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Feelles Mal — Matematik — Forord

Forord

Med fornyelsen af folkeskoleloven har regeringen forst og fremmest gnsket
at styrke fagligheden. Eleverne skal — uanset hvor i landet de gir i skole —
have mulighed for at tilegne sig de samme kundskaber og ferdigheder, og
enhver md kunne danne sig et overblik over, hvilke mal der arbejdes hen
mod. Det er en forudsetning for at sikre kvaliteten i folkeskolen.

Jeg har valgt at kalde de nye faghafter for FELLES MAL. Falles Mal dak-
ker over de to vigtigste st af faglige tekster til skolens fag og emner. For det
forste de bindende felles nationale mal i form af fagformal, centrale kund-
skabs- og ferdighedsomrader (slutmil) og trinmél samt mal og bindende
indholdsbeskrivelser for bernehaveklassen. For det andet de vejledende leese-
planer og beskrivelser af udviklingen i undervisningen frem mod trin- og
slutmdl. Nar de lokale leseplaner og beskrivelser er endeligt godkendt af
kommunalbestyrelsen bliver ogsd de bindende — og dermed falles — for den
enkelte skole.

Felles Mal har til hensigt at gore det muligt at felge udviklingen i elevernes
kundskabstilegnelse — fra de starter i bernehaveklassen, til de forlader folke-
skolen. I en rummelig folkeskole skal alle born have mulighed for at lere s&
meget som muligt. Skolens undervisning skal fortsat tage udgangspunkt i
det enkelte barns styrkeomrider, samtidig med at barnet bringes frem mod
de felles mal. Netop derfor er det helt afgorende, at lererne og bernehave-
klasselederne fortsat har frihed til — og dermed ogsa ansvar for — at tilrette-
legge undervisningen, s den tilgodeser den enkelte elev.

Folkeskolens formalsparagraf udtrykker fortsat pi meget fin vis folkeskolens
verdigrundlag og angiver den overordnede indholdsramme for skolens
arbejde med elevernes alsidige personlige udvikling. Det handler om at lere
noget, og det handler om at udvikle sig som menneske.

Det er i den enkelte kommune og pd den enkelte folkeskole, at kvaliteten i
folkeskolen skabes. Dette kan kun ske i et frugtbart samarbejde mellem
lerere, bornehaveklasseledere, pedagoger, skolens gvrige medarbejdere og
ledelse. Skolen har en vasentlig plads at udfylde i det enkelte barns liv, og et
godt samarbejde med foreldrene er en forudsatning for, at skolen kan lase
sine opgaver.

Jeg haber, at de nye Felles Ml hafter bliver et godt varktej i dagligdagen

pa skolerne.

ULLA TORNAES
Undervisningxminister



Indledning

Felles Mal for undervisningen kan medvirke til at styrke kvaliteten i folkeskolen pd
en rekke omrader. Trinmal og slutmal kan give lererne et klart og tydeligt billede
af, hvad eleverne skal lere, uden at der tages stilling til hvordan. Trinmél og slutmal
er samtidig et dialogvarktej mellem lerer og elev, lerere indbyrdes, mellem skolele-
der og lererteam samt mellem skole og hjem.

De fzlles mal skal sikre en falles folkeskole. Eleverne skal — uanset hvor i landet de
gér i skole — have mulighed for at tilegne sig de samme kundskaber og ferdigheder.
Malbeskrivelserne skal endvidere hjelpe lerere, forzldre og elever med at vere
opmarksomme pd, om en elev har brug for sterre udfordringer, stotte eller serlig
opmarksomhed. Mélene er siledes i hoj grad et verktoj, der fremmer undervisnings-
differentiering.

Felles Ml er en videreudvikling af Klare M&l. Det arbejde, som skolerne har
iverksat med at planlegge undervisning ud fra mélbeskrivelser, kan fortsette.
Tidligere kunne kommunerne valge at gore Undervisningsministeriets vejledende
delmal il deres egne eller fastsette egne delmal. Det nye er, at alle kommuner og
skoler fremover skal folge de samme trinmal. Dertil kommer, at bornehaveklassens
mél og indhold er blevet praciseret, saledes at der nu er felles regler for, hvad ber-
nene skal lere i bornehaveklassen. Hermed har bernehaveklassens undervisning faet
vilkdr, som er sammenlignelige med undervisningen pé de efterfolgende klassetrin.

I forbindelse med revisionen af faghafterne indferes to nye begreber: Lereplan og
Undervisningsvejledning (tidligere: Vejledning). Lereplanen indeholder en pre-
ambel (et signalement af faget), fagets formal, CKF/slutmal, trinmal, vejledende
beskrivelser af udviklingen i undervisningen frem mod trin- og slutmal samt den
vejledende leseplan. Undervisningsvejledningen indeholder som hidtil en vejled-
ning i form af en raekke rdd og vink til undervisningen. De to begreber — lereplan
og undervisningsvejledning — er valgt for at skabe overensstemmelse i sprogbrug
mellem folkeskole og ungdomsuddannelse med henblik pé at fremme samarbejdet
og kontinuiteten i uddannelsessystemet.

I forbindelse med omdannelsen af delmal til trinmdl er der foretaget visse konse-
kvensrettelser i de vejledende lzseplaner. De overskrifter, som de centrale kundskabs-
og ferdighedsomrader er bygget op om, kan fremover genfindes i leseplanerne.

Som noget nyt skal kommunerne udarbejde beskrivelser af udviklingen i undervis-
ningen frem mod trin- og slutmail. Ifelge folkeskoleloven udsender undervisnings-

ministeren et vejledende materiale til understottelse af disse beskrivelser. Materialet
er indeholdt i lereplanen for det enkelte fag.

Skolernes arbejde med elevernes alsidige personlige udvikling skal ogsa videreforeres.
Forpligtelsen er nu indskrevet i selve folkeskoleloven.

KiM M@RCH JACOBSEN
Uddannelsesdirektor
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Folkeskolens formal

Fra bekendtgorelse af lov om folkeskolen nr. 730 af 21. juli 2000

§ 1. Folkeskolens opgave er i samarbejde med forzldrene at fremme elevernes tilegnelse
af kundskaber, ferdigheder, arbejdsmetoder og udtryksformer, der medvirker til den
enkelte elevs alsidige personlige udvikling.

Stk. 2. Folkeskolen ma soge at skabe saidanne rammer for oplevelse, virkelyst og
fordybelse, at eleverne udvikler erkendelse, fantasi og lyst til at leere, siledes at de

opndr tillid til egne muligheder og baggrund for at tage stilling og handle.

Stk. 3. Folkeskolen skal gore eleverne fortrolige med dansk kultur og bidrage til
deres forstdelse for andre kulturer og for menneskets samspil med naturen. Skolen
forbereder eleverne til medbestemmelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund
med frihed og folkestyre. Skolens undervisning og hele dagligliv md derfor bygge pa
dndsfrihed, ligeveerd og demokrati.

§ 2. Folkeskolen er en kommunal opgave. Kommunalbestyrelsen har ansvaret for,
at alle bern i kommunen sikres vederlagsfri undervisning i folkeskolen. Kommunal-
bestyrelsen fastlegger, jf. § 40, mil og rammer for skolernes virksomhed inden for
denne lov.

Stk. 2. Den enkelte skole har inden for de givne rammer ansvaret for undervisningens
kvalitet i henhold til folkeskolens formal, jf. § 1, og fastlegger selv undervisningens
organisering og tilretteleggelse.

Stk. 3. Elever og foraldre samarbejder med skolen om at leve op til folkeskolens
formal.
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Feelles Mal — Matematik — Om Faelles Mal

Om Faelles Mal

Med Lov om @ndring af lov om folkeskolen af 30. april 2003 fastsattes felles nationale
mal for undervisningen. Det indebarer, at undervisningsministeren — i lighed med
tidligere — fastsatter regler om formalet med undervisningen og om centrale kundskabs-
og ferdighedsomréder, dvs. slutmal, for alle folkeskolens 42 fag og emner.

Endvidere fastsetter undervisningsministeren som noget nyt bindende mél — trinmal —

pa bestemte klassetrin. Trinmalene fastsettes, hvor det er padagogisk begrundet ud fra
det enkelte fags vejledende timetal, opbygning og progression.

Folkeskolens formal

Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fagets formal

CKF slutmal

Trinmal

Beskrivelser

Leseplan

Undervisningsvejledning

Slutmail og trinmal angiver felles nationale mal for, hvad undervisningen skal lede frem
mod, at eleverne har tilegnet sig af kundskaber og ferdigheder i faget eller emnet, hen-
holdsvis ved afslutningen af undervisningen og ved afslutningen af bestemte klassetrin.

Slutmélene — eller de centrale kundskabs- og ferdighedsomrider — er de langsigtede
mél, som skal fungere som pejlemarker for undervisningen i hele forlobet. Trinmélene
er de kortsigtede mél, som anvendes i forbindelse med planlegning og evaluering af
undervisningen, som dialogredskab og som omrader i forbindelse med vurderingen af
elevens udbytte af undervisningen.

Ved udformningen af trinmdl er der taget udgangspunkt i de vejledende delmal fra
Klare Mal. Der er dog sket nogle justeringer som folge af, at minimumstimetallet oges,
at der er kommet et minimumstimetal i nogle fag, og at der i visse fag sker en @ndring

i begyndelses- og sluttidspunktet.

Undervisningsministeren udsender vejledende laeseplaner, der angiver indholdet i
undervisningen. Kommunalbestyrelsen godkender efter indstilling fra skolebestyrelsen
skolens leseplaner.

Som et nyt element i det faglige hierarki skal kommunen udarbejde beskrivelser af
udviklingen i undervisningen frem mod trin- og slutmal. Beskrivelserne anvendes som
et redskab i lerernes planlegning af undervisningen og i samarbejdet om fag og tvar-

faglige forlob med henblik pa at understotte den enkelte elevs udvikling og behov.

Undervisningsministeren udsender vejledende beskrivelser. Kommunalbestyrelsen
godkender beskrivelserne efter indstilling fra skolebestyrelsen.



Med fornyelsen af folkeskoleloven har undervisningsministeren hjemmel til at fastsette
en indholdsbeskrivelse, der angiver mél for bernehaveklassen. Mél og indhold for ber-
nehaveklassen er udformet som et faghafte og findes ligesom de gvrige fag og emner
pa hjemmesiden.

Fagenes teksthierarki

1993-loven Klare M3l Felles Mal
Formal Formal Fof mal c |
CKF CKF (Slutmal) | Slutmdl-CKF entrale
Trinmal bestemmelser

(Provebestemm.)

(Provebestemm.)

(Provebestemm.)

Delmal

Beskrivelser

Lasepl. Lokale
ZEplamar Leseplaner Leseplaner bestemmelser
Elevens alsidige Elevens alsidige
it Vejledning Undc.srvisr.lings— Vejledende
vejledning tekster

Undervisningsministeren udsender endvidere et vejledende materiale om beskrivelsen
af elevernes alsidige personlige udvikling med udgangspunkt i folkeskolens formalspa-
ragraf. Kommunalbestyrelsen skal sikre, at hensynet til elevernes alsidige personlige
udvikling er tilgodeset gennem beskrivelser i leseplanerne eller pa anden hensigtsmzes-
sig mide. "Elevernes alsidige personlige udvikling" er udformet som et faghefte og
findes ligesom de ovrige fag og emner pa hjemmesiden.

Formal — fag og alsidig personlig udvikling

Mange mader at lere pd Lyst til at lere At leere sammen med andre

Folkeskolens formal

Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fag Fag

I praksis udmentes undervisningsministerens hjemmel til at udsende bindende og
vejledende faglige tekster ved dels at udsende 25 faghafter — hvoraf dette heefte er ét
af dem — dels ved at oprette en hjemmeside for alle fag og emner:

http:/fwww.faellesmaal.uvm.dk
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Laereplan for matematik bestar af:

Signalement
Formal
Slutmal
Trinmal
Beskrivelser

Laeseplan

Signalement af faget

Der undervises i matematik pd alle klassetrin (1.-10. klasse).
De centrale kundskabs- og ferdighedsomréider er:

Arbejde med tal og algebra
Arbejde med geometri
Matematik i anvendelse

Kommunikation og problemlosning

I matematik skal de grundleggende kundskaber og feerdigheder i hvert af de fire
omréider udvikles som en helhed gennem hele skoleforlebet bade i faget matematik,
og ndr matematik indgér i tvergiende emner og problemstillinger.

De centrale kundskabs- og ferdighedsomrider er grundlaget for tilretteleeggelsen,
gennemforelsen og evalueringen af undervisningen, séledes at eleverne kan:

forstd, arbejde med og analysere problemstillinger af matematisk art i sammen-
hange, der vedrerer dagligliv, samfundsliv og naturforhold

udbygge deres matematiske viden med henblik pa et videre uddannelsesforleb

forsta matematik som en del af vores kultur.



Formal for faget

Formélet med undervisningen i matematik er, at eleverne bliver i stand til
at forstd og anvende matematik i sammenhange, der vedrorer dagligliv,
samfundsliv og naturforhold. Analyse og argumentation skal indgd i
arbejdet med emner og problemstillinger.

Stk. 2. Undervisningen tilretteleegges, si eleverne opbygger matematisk
viden og kunnen ud fra egne forudsetninger. Selvstendigt og i fellesskab
skal eleverne erfare, at matematik bade er et redskab til problemlesning og
et kreativt fag. Undervisningen skal give eleverne mulighed for indlevelse
og fremme deres fantasi og nysgerrighed.

Stk. 3. Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender
matematikkens rolle i en kulturel og samfundsmaessig sammenhaeng. Med
henblik pd at kunne tage ansvar og ove indflydelse i et demokratisk feelles-
skab, skal eleverne kunne forholde sig vurderende til matematikkens
anvendelse.

106ey 10y |[BWIOH — d1lEWalR|A — |BIN SO||8e
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Feelles Mal — Matematik — Slutmal
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Slutmal

Efter 9./10. klassetrin

Arbejde med tal og algebra

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

anvende tal i forskellige sammenhznge

arbejde med forskellige skrivemader for tal

udvikle og benytte regneregler

bestemme storrelser ved maling og beregning

lzese og benytte variable samt arbejde med grafiske fremstillinger i koordinatsystem
velge og bruge hensigtsmeassige metoder og hjelpemidler til beregning.

Arbejde med geometri

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

benytte geometriske metoder og begreber til beskrivelse af ting fra dagligdagen
arbejde med modeller og fremstille tegninger ud fra givne betingelser

tolke, benytte og vurdere forskellige typer af tegning

undersoge og beskrive egenskaber ved plan- og rumgeometriske figurer.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

velge hensigtsmassig regningsart i givne situationer

bruge matematik som et redskab til at beskrive eller forudsige en udvikling eller en
begivenhed

arbejde med grafiske fremstillinger

anvende statistik og vurdere statistiske oplysninger

forholde sig til sandsynligheder

erkende matematikkens muligheder og begreensninger ved anvendelse af matematiske
modeller.



Kommunikation og problemlgsning

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der satter dem i stand til at

* erkende, formulere og lose problemer ud fra analyse af data og informationer

 argumentere for og give faglige begrundelser for fundne lgsninger

* vurdere og tage stilling til ssammenhzngen mellem problemstilling og lesning

* overskue og behandle matematiske problemstillinger, der ikke er af rutinemaeessig art

* benytte undersogelser, systematiseringer og resonnementer til at lgse problemer og
erkende generelle sammenhange

* veksle mellem praksis og teori

* anvende relevante faglige udtryk og kommunikere om fagets emner med en
passende grad af pracision

* bruge hverdagssprog i samspil med matematikkens sprog — i form af tal, tegning og

andre fagudtryk.

[BuwIn|S - Jnews1en — [BIA s8]
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Trinmal

Efter 3. klassetrin

Arbejde med tal og algebra

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

kende til de naturlige tals opbygning, herunder rekkefolger, telleremser og
titalssystemet

bestemme antal ved at anvende simpel hovedregning, tellematerialer, lommeregner
og skriftlige notater

kende eksempler pa praktiske problemstillinger, der lases ved addition og
subtraktion

arbejde med forberedende multiplikation og helt enkel division

kende til eksempler pd brug af decimaltal, bl.a. i forbindelse med penge og enkle

breker som en halv og en kvart.

Arbejde med geometri

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der satter dem i stand til at

tale om dagligdags ting og billeder med brug af det geometriske sprog og
udgangspunkt i former, beliggenhed og storrelser

arbejde med enkle, konkrete modeller og gengive trak fra virkeligheden ved tegning
undersoge og beskrive menstre, herunder symmetri

undersoge og eksperimentere inden for geometri, bl.a. ved anvendelse af
computeren

arbejde med enkel méling af afstand, flade, rum og vagt.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

velge og benytte regningsart i forskellige praktiske sammenhange
kende til, hvordan tal kan forbindes med begivenheder i dagligdagen
indsamle og ordne ting efter antal, form, sterrelse og andre egenskaber
behandle data, herunder ved hjelp af lommeregner og computer

opnd erfaringer med "tilfzldighed" gennem spil og eksperimenter.



Kommunikation og problemlgsning

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der satter dem i stand til at

kende til eksperimenterende og undersogende arbejdsformer

arbejde med informationer fra dagligdagen, som indeholder matematikfaglige
uderyk

beskrive enkle lgsningsmetoder, bl.a. ved hjelp af tegning

kende til problemlgsning som et element i arbejdet med matematik

anvende forskellige metoder, arbejdsformer og redskaber til losning af matematiske
problemer

samarbejde med andre om at lgse problemer, hvor matematik benyttes
gennemfore eksperimenter og undersogelser med sigte pé at finde menstre.

Efter 6. klassetrin

Arbejde med tal og algebra

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

kende til de hele tal, decimaltal og breker

benytte erfaringer fra hverdagen sammen med arbejdet i skolen ved opbygningen
af talforstdelse

kende tallenes ordning, tallinjen, positionssystemet og de fire regningsarter
benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

anvende lommeregner og computer ved gennemforelse af beregninger

arbejde med optellinger og eksempler pd sammenhange og regler inden for de fire
regningsarter

kende til eksempler pd brug af variable, herunder som de indgar i formler, enkle
ligninger og funktioner

kende til procentbegrebet og forbinde begrebet med hverdagserfaringer

regne med decimaltal og benytte breker knyttet til procent og konkrete sammen-
hange

arbejde med "forandringer" og strukturer, som de indgdr i bl.a. talfelger, figurrak-
ker og menstre

kende til koordinatsystemet og herunder sammenhangen mellem tal og tegning.

lewull] — ynewslen — BN So|j&e
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Arbejde med geometri

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

benytte geometriske metoder og begreber i beskrivelse af fysiske objekter fra
dagligdagen, herunder figurer og menstre

undersoge og beskrive enkle figurer tegnet i planen

kende til grundleggende geometriske begreber som vinkler og parallelitet.
arbejde med fysiske modeller og enkle tegninger af disse

kende til forskellige kulturers metoder til at angive dybde i billeder
undersoge de enkelte tegnemetoders anvendelighed til beskrivelse af form og
afstand

maéle og beregne omkreds, areal og rumfang i konkrete situationer

tegne, undersoge og eksperimentere med geometriske figurer, bl.a. ved at benytte
computer.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
feerdigheder, der setter dem i stand til at

velge og benytte regningsarter i forskellige ssmmenhenge

anvende og forstd enkle informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk
anvende faglige redskaber, herunder tal, grafisk afbildning og statistik, til lesningen
af matematiske problemstillinger fra dagligliv, familieliv og det nzre samfundsliv
arbejde med enkle procentberegninger, herunder ved rabatkeb

beskrive og tolke data og informationer i tabeller og diagrammer

indsamle og behandle data samt udfere simuleringer, bl.a. ved hjelp af en computer
foretage eksperimenter, hvori tilfzldighed og chance indgar.

Kommunikation og problemlgsning

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

kende til eksperimenterende og undersggende arbejdsformer

beskrive lgsningsmetoder gennem samtaler og skriftlige notater

opstille hypoteser, og efterfolgende ved at "gette og preve efter” medvirke til at
opbygge faglige begreber og indledende generaliseringer

formulere, lgse og beskrive problemer og i forbindelse hermed anvende forskellige
metoder, arbejdsformer og redskaber

samarbejde med andre om at anvende matematik ved problemlosning

undersage, systematisere og begrunde matematisk ud fra arbejde med konkrete
materialer.



Efter 9. klassetrin

Arbejde med tal og algebra

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der sztter dem i stand til at

kende de rationale tal samt udvidelsen til de reelle tal

kende til den kulturhistoriske betydning af udviklingen af tallene som
beskrivelsesmiddel

arbejde undersogende, iser med systematiske optallinger og med tallenes indbyrdes
storrelse som led i opbygning af en generel talforstielse

benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

anvende lommeregner og computer ved gennemforelse af beregninger og til
problemlgsning

benytte formler, bl.a. i forbindelse med beregning af rente og rumfang

forstd og anvende udtryk, hvori der indgér variable

kende og anvende procentbegrebet

regne med breker, herunder i forbindelse med lgsning af ligninger og algebraiske
problemer

undersoge og beskrive "forandringer” og strukturer, bl.a. i talfelger, figurrekker og
menstre

kende funktionsbegrebet

bestemme lgsninger til ligninger og ligningssystemer med grafiske metoder

lose enkle ligninger og ved inspektion lese enkle uligheder.

Arbejde med geometri

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

kende og anvende forskellige geometriske figurers egenskaber

fremstille tegninger efter givne forudsztninger

benytte grundleggende geometriske begreber, herunder storrelsesforhold og linjers
indbyrdes beliggenhed

forstd og fremstille arbejdstegning, isometrisk tegning og perspektivisk tegning ved
beskrivelse af den omgivende verden

undersoge, beskrive og vurdere sammenhznge mellem tegning og tegnet objekt
kende og anvende malingsbegrebet, herunder méling og beregning af omkreds,
flade og rum

kende og anvende malestoksforhold, ligedannethed og kongruens

udfere enkle geometriske beregninger bl.a. ved hjalp af Pythagoras’ setning
arbejde med enkle geometriske beviser

benytte computeren til tegning, undersogelser og beregninger vedrerende
geometriske figurer.
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

velge regningsarter, benytte procentbegrebet og anvende forholdsregning i
forskellige sammenhznge

behandle eksempler pa problemstillinger knyttet til samfundsmeassig udvikling
hvori gkonomi, teknologi og miljo indgir

foretage okonomiske overvejelser vedrerende dagligdagens indkeb, transport,
boligforhold, lenopgerelser og skatteberegninger

arbejde med rente og foretage renteberegninger, iser i tilknytning til opsparing,
lantagning og kreditkeb

arbejde med og undersgge matematiske modeller, hvori formler og funktioner
indgér

opnd viden om matematikkens muligheder og begrensninger, som beskrivelses-
middel og beslutningsgrundlag.

arbejde med statistiske beskrivelser af indsamlede data, hvor der legges vegt pa
metode og fortolkning

udfere simuleringer, bl.a. ved hjelp af computeren

kende det statistiske sandsynlighedsbegreb

benytte computeren til beregninger, simuleringer, undersogelser og beskrivelser,
ogsd pa baggrund af samfundsmeassige forhold

anvende matematik som varktgj til losning af praktiske og teoretiske problemer pa
en alsidig made.

Kommunikation og problemlgsning

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

forstd og forholde sig til informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk
problemformulere, beskrive fremgangsmader og angive losninger pa forstdelig vis,
savel skriftligt som mundtligt

benytte eksperimenterende og undersegende arbejdsformer og formulere resultater
af den faglige indsigt, der er opndet

velge hensigtsmassig faglig metode, arbejdsform og redskab ved lesning af
problemstillinger af tveergdende art

samarbejde med andre om at lgse problemer ved hjelp af matematik

anvende systematiseringer og matematiske resonnementer

benytte variable og symboler, nér regler og sammenhange skal bevises

benytte geometrisk tegning til at formulere hypoteser og gennemfore resonne-
menter

forstd, at valget af en matematisk model kan afspejle en bestemt vardinorm
veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved lgsningen af matematiske
problemstillinger.



Efter 10. klassetrin

Arbejde med tal og algebra
Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

kende de rationale tal samt udvidelsen til de reelle tal

kende til den kulturhistoriske betydning af udviklingen af tallene som beskrivelses-
middel

arbejde undersogende, iser med systematiske optellinger og med tallenes indbyrdes
storrelse som led i opbygning af en generel talforstdelse

benytte hovedregning, overslagsregning og skriftlige udregninger

anvende lommeregner og computer ved gennemforelse af beregninger og problem-
lgsning

benytte kendte og ikke-kendte formler, herunder beregning af rente og rumfang
forstd og anvende udtryk, hvori der indgér variable

anvende og forstd procentbegrebet

regne med breker, herunder i forbindelse med losning af ligninger og algebraiske
problemer

undersege og beskrive "forandringer" og strukturer

anvende funktioner til at beskrive ssammenhange og forandringer, herunder procentuel
vaekst

velge metode til bestemmelse af losninger til ligninger, ligningssystemer og enkle

uligheder.

Arbejde med geometri

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der satter dem i stand til at

kende, anvende og beskrive forskellige geometriske figurers egenskaber

fremstille tegninger efter givne forudsztninger

benytte grundleggende geometriske begreber, herunder storrelsesforhold og linjers
indbyrdes beliggenhed

forstd og fremstille arbejdstegning, isometrisk tegning og perspektivisk tegning ved
beskrivelse af den omgivende verden

undersoge, beskrive og vurdere sammenhznge mellem tegning og tegnet objekt
kende og anvende maélingsbegrebet, herunder maling og beregning af omkreds, flade og
rum

kende og anvende maélestoksforhold, ligedannethed og kongruens

udfere enkle geometriske beregninger, bl.a. ved hjelp af Pythagoras’ setning

arbejde med enkle geometriske beviser

benytte computeren til tegning, undersegelser og beregninger vedrerende geometriske
figurer.
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

velge regningsarter, benytte procentbegrebet og anvende forholdsregning i
forskellige sammenhznge

anvende matematik knyttet til problemstillinger, der vedrerer natur, samfund og
kultur

arbejde med gkonomiske forhold, bl.a. vedrerende arbejde, fritid og sundhed
underspge sammenhange mellem privatokonomi og samfundsekonomi

forholde sig til beskrivelser og argumentationer af faglig art, som de fremtreder i
medierne

arbejde med, vurdere og tolke forhold vedrerende opsparing, afbetaling, lintagning
og kreditkeb

udtrykke viden om matematikkens muligheder og begrensninger som beskrivelses-
middel og beslutningsgrundlag

arbejde med statistiske beskrivelser af indsamlede data, hvor der legges vegt pa
metode og fortolkning

udfere simuleringer ved hjelp af computeren

kende det statistiske sandsynlighedsbegreb og stikproveundersogelser

benytte computeren til beregninger, simuleringer, undersogelser og beskrivelser,
bl.a. vedrerende energiforbrug og ressourcer

anvende matematik som varktgj til losning af praktiske og teoretiske problemer pa
en alsidig made.

Kommunikation og problemlgsning

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
ferdigheder, der setter dem i stand til at

forstd og forholde sig til informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk
problemformulere, beskrive fremgangsmader og angive losninger pa forstdelig vis,
savel skriftligt som mundtligt

benytte eksperimenterende og undersegende arbejdsformer og formulere resultater
af den faglige indsigt, der er opndet

velge hensigtsmassig faglig metode, arbejdsform og redskab ved lesning af
problemstillinger af tveergdende art

samarbejde med andre om at lgse problemer ved hjelp af matematik

anvende systematiseringer og matematiske resonnementer

benytte variable og symboler, nér regler og sammenhange skal bevises

benytte geometrisk tegning til at formulere hypoteser og gennemfore resonne-
menter

forstd, at valget af en matematisk model kan afspejle en bestemt vardinorm
veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved lgsningen af matematiske
problemstillinger.
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Arbejde med tal og algebra

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i stand til at
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Efter 3. klassetrin

* kende til de naturlige tals opbygning,
herunder rekkefolger, telleremser og
titalssystemet

* bestemme antal ved at anvende simpel
hovedregning, tellematerialer, lommeregner
og skriftlige notater

* kende eksempler pé praktiske problemstil-

linger, der loses ved addition og subtraktion

e arbejde med forberedende multiplikation
og helt enkel division

* kende til eksempler pd brug af decimaltal,
bl.a. i forbindelse med penge og enkle broker
som en halv og en kvart

Efter 6. klassetrin
* kende til de hele tal, decimaltal og broker

* benytte erfaringer fra hverdagen sammen
med arbejdet i skolen ved opbygningen af
talforstielse

* kende tallenes ordning, tallinjen, positions-
systemet og de fire regningsarter

* benytte hovedregning, overslagsregning og
skriftlige udregninger

* anvende lommeregner og computer ved
gennemforelse af beregninger

* arbejde med opteallinger og eksempler pa
sammenhenge og regler inden for de fire
regningsarter

* kende til eksempler pd brug af variable,
herunder som de indgr i formler, enkle
ligninger og funktioner

* kende til procentbegrebet og forbinde
begrebet med hverdagserfaringer

* regne med decimaltal og benytte broker
knyttet til procent og konkrete sammenhange

* arbejde med "forandringer” og strukturer,
som de indgér i bl.a. talfelger, figurrekker og

menstre

* kende til koordinatsystemet og herunder
sammenhangen mellem tal og tegning



Efter 9. klassetrin

¢ kende de rationale tal samt udvidelsen til de
reelle tal

* kende til den kulturhistoriske betydning af

udviklingen af tallene som beskrivelsesmiddel

* arbejde undersogende, iser med systematiske
optellinger og med tallenes indbyrdes storrelse
som led i opbygning af en generel talforstdelse

* benytte hovedregning, overslagsregning og
skriftlige udregninger

* anvende lommeregner og computer ved
gennemforelse af beregninger og til problem-

losning

* benytte formler, bl.a. i forbindelse med
beregning af rente og rumfang

* forstd og anvende udtryk, hvori der indgir
variable

* kende og anvende procentbegrebet

* regne med breker, herunder i forbindelse med
losning af ligninger og algebraiske problemer

* undersoge og beskrive "forandringer” og
strukturer, bl.a. i talfelger, figurrekker og
menstre

* kende funktionsbegrebet

* bestemme lgsninger til ligninger og lignings-
systemer med grafiske metoder

* lpse enkle ligninger og ved inspektion lgse

enkle uligheder

Efter 10. klassetrin

¢ kende de rationale tal samt udvidelsen til de
reelle tal

* kende til den kulturhistoriske betydning af

udviklingen af tallene som beskrivelsesmiddel

* arbejde undersogende, iser med systematiske
optellinger og med tallenes indbyrdes storrelse
som led i opbygning af en generel talforstdelse

* benytte hovedregning, overslagsregning og
skriftlige udregninger

* anvende lommeregner og computer ved gen-

nemforelse af beregninger og problemlgsning

* benytte kendte og ikke-kendte formler,
herunder beregning af rente og rumfang

* forstd og anvende udtryk, hvori der indgir
variable

* anvende og forstd procentbegrebet

* regne med breker, herunder i forbindelse med
losning af ligninger og algebraiske problemer

* undersoge og beskrive "forandringer” og
strukturer

¢ anvende funktioner til at beskrive sammen-
hange og forandringer, herunder procentuel
vaekst

* velge metode til bestemmelse af lgsninger til
ligninger, ligningssystemer og enkle uligheder
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Arbejde med geometri

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i stand til at
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Efter 3. klassetrin

* tale om dagligdags ting og billeder med brug
af det geometriske sprog og udgangspunket i
former, beliggenhed og storrelser

¢ arbejde med enkle, konkrete modeller og
gengive trek fra virkeligheden ved tegning

* undersage og beskrive monstre, herunder
symmetri

¢ arbejde med enkel maling af afstand, flade,
rum og vagt

* undersage og cksperimentere inden for
geometri, bl.a. ved anvendelse af computeren

Efter 6. klassetrin

* benytte geometriske metoder og begreber i
beskrivelse af fysiske objekter fra dagligdagen,

herunder figurer og menstre

* undersoge og beskrive enkle figurer tegnet i
planen

* kende til grundleggende geometriske
begreber som vinkler og parallelitet

* arbejde med fysiske modeller og enkle
tegninger af disse

* kende til forskellige kulturers metoder til
at angive dybde i billeder

* undersoge de enkelte tegnemetoders anven-

delighed til beskrivelse af form og afstand

* male og beregne omkreds, areal og rumfang
i konkrete situationer

* tegne, undersoge og eksperimentere med
geometriske figurer, bl.a. ved at benytte
computer



Efter 9. klassetrin

* kende og anvende forskellige geometriske
figurers egenskaber

e fremstille tegninger efter givne forudseet-
ninger

* benytte grundleggende geometriske
begreber, herunder storrelsesforhold og linjers

indbyrdes beliggenhed

* forstd og fremstille arbejdstegning,
isometrisk tegning og perspektivisk tegning
ved beskrivelse af den omgivende verden

* undersoge, beskrive og vurdere sammen-
haenge mellem tegning og tegnet objekt

* kende og anvende mélingsbegrebet, herunder
méling og beregning af omkreds, flade og rum

* kende og anvende maélestoksforhold,
ligedannethed og kongruens

* udfere enkle geometriske beregninger bl.a.
ved hjelp af Pythagoras’ setning

* arbejde med enkle geometriske beviser
* benytte computeren til tegning, underso-

gelser og beregninger vedrgrende geometriske
figurer

Efter 10. klassetrin

* kende, anvende og beskrive forskellige
geometriske figurers egenskaber

e fremstille tegninger efter givne forudset-
ninger

* benytte grundleggende geometriske
begreber, herunder storrelsesforhold og linjers

indbyrdes beliggenhed

e forstd og fremstille arbejdstegning,
isometrisk tegning og perspektivisk tegning
ved beskrivelse af den omgivende verden

* undersage, beskrive og vurdere sammen-
haenge mellem tegning og tegnet objekt

* kende og anvende milingsbegrebet, herunder
méling og beregning af omkreds, flade og rum

* kende og anvende malestoksforhold,
ligedannethed og kongruens

* udfere enkle geometriske beregninger, bl.a.
ved hjelp af Pythagoras’” setning

* arbejde med enkle geometriske beviser
* benytte computeren til tegning, undersg-

gelser og beregninger vedrerende geometriske
figurer
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i stand til at
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Efter 3. klassetrin
* velge og benytte regningsart i forskellige

praktiske sammenhenge

* kende til, hvordan tal kan forbindes med
begivenheder i dagligdagen

* indsamle og ordne ting efter antal, form,
storrelse og andre egenskaber

* behandle data, herunder ved hjelp af
lommeregner og computer

* opnd erfaringer med "tilfeeldighed" gennem
spil og eksperimenter

Efter 6. klassetrin

* valge og benytte regningsarter i forskellige
sammenhange

* anvende og forstd enkle informationer, som
indeholder matematikfaglige udtryk

* anvende faglige redskaber, herunder tal,
grafisk afbildning og statistik, til lesningen af
matematiske problemstillinger fra dagligliv,
familieliv og det nare samfundsliv

* arbejde med enkle procentberegninger,
herunder ved rabatkeb

* beskrive og tolke data og informationer i
tabeller og diagrammer

* indsamle og behandle data samt udfere
simuleringer, bl.a. ved hjelp af en computer

* foretage eksperimenter, hvori tilfeldighed
og chance indgar



Efter 9. klassetrin

* velge regningsarter, benytte procentbegrebet
og anvende forholdsregning i forskellige
sammenhange

* behandle eksempler pd problemstillinger
knyttet til samfundsmessig udvikling hvori
gkonomi, teknologi og milje indgir

* foretage okonomiske overvejelser vedrerende
dagligdagens indkeb, transport, boligforhold,
lenopgerelser og skatteberegninger

* arbejde med rente og foretage rentebereg-
ninger, iser i tilknytning til opsparing, lantag-
ning og kreditkeb

* arbejde med og undersoge matematiske
modeller, hvori formler og funktioner indgér

* opnd viden om matematikkens muligheder
og begrensninger, som beskrivelsesmiddel og
beslutningsgrundlag

* arbejde med statistiske beskrivelser af ind-
samlede data, hvor der legges vegt pd metode

og fortolkning

* udfere simuleringer, bl.a. ved hjelp af
computeren

* kende det statistiske sandsynlighedsbegreb

* benytte computeren til beregninger, simule-
ringer, undersogelser og beskrivelser, ogsé pa
baggrund af samfundsmessige forhold

* anvende matematik som varktej til losning
af praktiske og teoretiske problemer pd en

alsidig made

Efter 10. klassetrin

* valge regningsarter, benytte procentbegrebet
og anvende forholdsregning i forskellige

sammenhenge

* anvende matematik knyttet til problemstil-
linger, der vedrerer natur, samfund og kultur

* arbejde med gkonomiske forhold, bl.a.
vedrerende arbejde, fritid og sundhed

* undersgge sammenhange mellem privat-
gkonomi og samfundsekonomi

* forholde sig til beskrivelser og argumentatio-
ner af faglig art, som de fremtrader i medierne

* arbejde med, vurdere og tolke forhold ved-
rorende opsparing, afbetaling, lantagning og

kreditkgb

* udtrykke viden om matematikkens mulig-
heder og begrensninger som beskrivelses-
middel og beslutningsgrundlag

* arbejde med statistiske beskrivelser af ind-
samlede data, hvor der legges vegt pid metode
og fortolkning

* udfere simuleringer ved hjlp af computeren

* kende det statistiske sandsynlighedsbegreb
og stikproveundersogelser

* benytte computeren til beregninger, simule-
ringer, undersogelser og beskrivelser, bl.a.
vedrerende energiforbrug og ressourcer

* anvende matematik som varktej til losning
af praktiske og teoretiske problemer pé en
alsidig made
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Trinmal — synoptisk opstillet

Kommunikation og problemlgsning

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og ferdigheder, der satter dem i stand til at

Efter 3. klassetrin

* kende til eksperimenterende og underse-
gende arbejdsformer

¢ arbejde med informationer fra dagligdagen,
som indeholder matematikfaglige udtryk

* beskrive enkle lgsningsmetoder, bl.a. ved
hjelp af tegning

* kende til problemlgsning som et element i
arbejdet med matematik

* anvende forskellige metoder, arbejdsformer
og redskaber til lpsning af matematiske
problemer

* samarbejde med andre om at lose problemer,
hvor matematik benyttes

* gennemfore eksperimenter og undersogelser
med sigte pa at finde monstre

Efter 6. klassetrin

* kende til eksperimenterende og undersogende
arbejdsformer

* beskrive lgsningsmetoder gennem samtaler og
skriftlige notater

* opstille hypoteser, og efterfolgende ved at
"gatte og prove efter" medvirke til at opbygge
faglige begreber og indledende generaliseringer

* formulere, lose og beskrive problemer og i
forbindelse hermed anvende forskellige metoder,
arbejdsformer og redskaber

* samarbejde med andre om at anvende mate-
matik ved problemlgsning

* undersege, systematisere og begrunde mate-
matisk ud fra arbejde med konkrete materialer



Efter 9. klassetrin

* forstd og forholde sig til informationer,
som indeholder matematikfaglige udtryk

* problemformulere, beskrive fremgangsmader
og angive lgsninger pé forstielig vis, sdvel
skriftligt som mundtligt

* benytte eksperimenterende og undersggende
arbejdsformer og formulere resultater af den
faglige indsigt, der er opndet

* valge hensigtsmessig faglig metode, arbejds-
form og redskab ved lgsning af problemstil-
linger af tveergiende art

* samarbejde med andre om at lgse problemer
ved hjelp af matematik

* anvende systematiseringer og matematiske
resonnementer

* benytte variable og symboler, nir regler
og sammenhange skal bevises

* benytte geometrisk tegning til at formulere
hypoteser og gennemfgre resonnementer

* forstd, at valget af en matematisk model
kan afspejle en bestemt veerdinorm

* veksle mellem praktiske og teoretiske
overvejelser ved lgsningen af matematiske
problemstillinger

Efter 10. klassetrin

* forstd og forholde sig til informationer,
som indeholder matematikfaglige udtryk

* problemformulere, beskrive fremgangsmader
og angive losninger pé forstaelig vis, sdvel
skriftligt som mundtligt

* benytte eksperimenterende og undersggende
arbejdsformer og formulere resultater af den
faglige indsigt, der er opndet

* valge hensigtsmessig faglig metode,
arbejdsform og redskab ved lgsning af
problemstillinger af tvergiende art

* samarbejde med andre om at lgse
problemer ved hjelp af matematik

* anvende systematiseringer og matematiske
resonnementer

* benytte variable og symboler, nir regler
og sammenhange skal bevises

* benytte geometrisk tegning til at formulere
hypoteser og gennemfore reesonnementer

* forstd, at valget af en matematisk model
kan afspejle en bestemt veerdinorm

¢ veksle mellem praktiske og teoretiske
overvejelser ved lgsningen af matematiske
problemstillinger

19||11sdo 3sndouAs jewuil] — IIeWalRIA — |BIAl SO||eed

29



Feelles Mal — Matematik — Beskrivelser

30

Beskrivelser

Udviklingen i undervisningen
pa 1., 2. og 3. klassetrin

Arbejde med tal og algebra
Undervisningens udgangspunke er elevernes forskellige talforstdelser.
En bred vifte af konkrete materialer, lege og spil anvendes til udforskning af tallene.

Der arbejdes med optelling og bestemmelse af antal. Gennem udvikling af forskellige
optellingsmader skabes forstdelse af addition og indledende multiplikation. Besvarelse
af spargsmél som "Hvor meget til rest?” og "Hvor mange til hver?” kan danne bag-
grund for udviklingen af forstelse af subtraktion og division.

Ved at lade tallene og regningsarterne reprasentere gennem det talte sprog, konkrete
materialer, tegninger, taltegn og regnesymboler fremmes den enkelte elevs mulighed
for udvikling af forstaelsen.

Arbejde med geometri

Arbejdet med geometriske emner tager udgangspunke i og videreudvikler de forkund-
skaber, som den enkelte elev har med fx at bygge rumlige figurer, tegne og farve men-
stre, leegge puslespil og sortere efter form, storrelse og farve.

Elevernes aktiviteter med sidanne materialer skal fore til en mere struktureret forstielse
af form og ordning,.

Elevernes umiddelbare sprogliggerelse af geometriske former skal gennem samtale
udvikles til mere pracise matematiske uderyk.

Denne udvikling indgér i det undersogende og eksperimenterende arbejde, hvor
malinger, tegninger og modeller efterfolgende gores til genstand for en beskrivende og
konkluderende samtale.

Efterhianden kan computeren supplere arbejdet med konkrete materialer, hvor den
udnyttes som et fleksibelt redskab til at undersoge og eksperimentere med geometriske
former.

Arbejdet med malinger kan give eleverne en konkret baggrund for at opbygge forstaelse
af anvendelse af méileenheder i det metriske system.



Matematik i anvendelse

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at erkende sammenhang mellem
brugen af tal bide som ordenstal og mangdetal og som resultat af en beregning.

Gennem brugen af ordenstal og mangdetal i arbejdet med at finde svar pa sporgs-
mél om hvor mange og hvilket nummer udvikles elevernes evne til at anvende
matematik i kendte situationer fra hverdagen.

Elevernes omgivelser og arrangerede situationer af hverdagslignende karakter danner
udgangspunkt for arbejdet med at udvikle strategier for matematisk belysning af
enkle problemstillinger.

I arbejdet med spil skal undervisningen give eleverne mulighed for efterhinden at
eksperimentere med egne spilleregler pa baggrund af intuitive overvejelser om tilfel-
dighed og chance.

Kommunikation og problemlgsning

Eleverne meder problemstillinger fra deres omgivelser og inddrager oplysninger
herfra i en proces, hvor de tilegner sig og anvender matematikkens faglige udtryk og

begreber.

Elevernes umiddelbare sproglige og illustrative formidling udvikles efterhinden hen
mod mere formaliserede udtryksformer.

Disse udtryksformer danner grundlag for opbygning af en felles forstielse af sprog-
lige, skriftlige og grafiske udtryk.

Gennem regelmassig dialog om problemstillinger og losninger bliver eleverne
bevidste om deres egen forstielse og andres forklaringer.

Udviklingen i undervisningen
pa 4., 5. og 6. klassetrin

Arbejde med tal og algebra

Med udgangspunkt i elevernes talforstielse arbejdes der videre med mundtlige og
skriftlige matematiske udtryksformer.

Konkrete materialer og tegninger er fortsat et grundlag for dette arbejde.
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Gennem arbejdet med hovedregning, overslagsregning, skriftlige udregninger, brug af
lommeregner og computer udvikles elevernes sikkerhed i at valge hensigtsmeaessige
beregningsmetoder.

I dette forleb indledes arbejdet med decimaltal og breker, som eleverne regner med i
praktiske situationer.

I arbejdet med generaliseringer af forandringer og sammenhznge introduceres brug af
variable.

Med henblik pd at oge elevernes selvstzendige valg af faglige metoder benyttes en veksel-
virkning mellem brug af sprog, tabeller, grafisk afbildning og koordinatsystemer.

Arbejde med geometri

Det undersegende og eksperimenterende arbejde med geometriske former og menstre
viderefores. Brug af geometriske tegninger, geometriprogrammer og fysiske modeller
indgar i et samspil, sd elevernes begrebsdannelse udvikles bedst muligt. Samtalen om
iagttagelser, sammenhange og erkendelser giver eleverne grundlag for at udvikle et

fagsprog.

Eleverne gives mulighed for en voksende erkendelse af sammenhangen mellem forskel-
lige reprasentationsformer. En cirkel kan fx forstds som sporet af en rotation, en sam-
ling af punkter med samme afstand til et givet punkt og en idealisering af en snitflade
i naturfrembragte former.

De grundleggende geometriske begreber skal desuden indga som beskrivelsesmiddel.
Dette kan ske i arbejdet med geometrisk konstruktion som tegning, afbildning af

virkeligheden og erkendelse af forhold i virkeligheden.

Kendskabet til geometriske former indgér i opbygningen af arealbegreb og rumfangs-
begreb. Modeller, mélinger og beregninger stotter hinanden i begrebsdannelsespro-
cessen.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal iser i begyndelsen af forlgbet forankres i let overskuelige
problemstillinger fra hverdagen. Dette giver eleverne mulighed for og stotte til at
kunne indse sammenhengen mellem et formuleret problem og en hensigtsmassig,
matematisk lgsningsmetode.

Valg af faglige redskaber, fx grafisk atbildning og passende algoritme, skal betragtes

som dele af en proces, der skal skabe overblik over resultater.



I arbejdet med at beskrive og forudsige spil skal undervisningen give eleverne mulig-
hed for at udvikle modeller for spillets udfald. Dette sker gradvist gennem systema-
tiske overvejelser og resonnementer i forbindelse med opstilling af enkle modeller til
besvarelse af konkrete problemstillinger.

Kommunikation og problemlgsning

Ud fra mélrettede eksperimenter med og undersogelser af data og informationer
leerer eleverne efterhanden at formulere problemstillinger og lase dem ved brug af
matematik.

Gennem dialog om problemlgsningen gives eleven mulighed for at udvikle kompe-
tencer i at benytte resonnementer og give faglige begrundelser for fundne lgsninger.

Elevernes evaluering og dokumentation af arbejdet indgr i en udviklingsproces hen
imod en mere pracis brug af et matematisk sprog.

Udviklingen i undervisningen pa
7., 8. og 9. klassetrin

Arbejde med tal og algebra

I arbejdet med at udvikle talforstdelsen leegges der vagt pa at udvide elevernes begre-
ber om tallenes forskellige reprasentationsformer.

Elevernes bevidsthed om anvendelse af tallene ages gennem arbejde med absolutte og
relative sammenligninger i situationer af stigende kompleksitet.

Brug af datatekniske hjelpemidler udvikles fra en simpel brug af lommeregner og
computer til, at eleverne opnar forudsetninger for at valge, hvornér brugen er hen-
sigtsmassigt.

Ved at veksle mellem brug af det talte og skrevne sprog og mellem tabeller og grafiske
afbildninger ved beskrivelse af sammenhznge oges elevernes indsigt i brug af forskel-
lige matematiske modeller.

I undervisningen udvikles leesning, forstdelse og anvendelse af matematisk symbol-
sprog benyttet i praktiske sammenhznge. Matematisk symbolsprog omfatter i denne
forbindelse ogsd symbolske reprasentationer, som de forekommer i regneark og
andre programmer.

J19S|9ALDSa g — MIlewale|A — |BIAl Sa||eed

33



Feelles Mal — Matematik — Beskrivelser

34

Der laegges vegt pa, at eleverne fra en elementar brug af computer til talbehandling og
afbildning fir indsigt i numeriske metoder til brug for problemlesning, fx brug af reg-
neark til ligningslgsning ved inspektion.

Elevernes undersogende arbejde fremmes gennem beskaftigelse med problemstillinger,
hvor der i stigende grad udtrykkes dbenhed i forhold til problemformulering, krav til
méden at arbejde pa og forventninger til besvarelsens form og indhold.

Arbejde med geometri

Arbejdet med geometri tager fortsat udgangspunkt i konkrete genstande, modeller af
virkeligheden og tegninger.

For at kunne tolke, benytte og vurdere forskellige geometriske tegninger, er det ned-
vendigt, at undervisningen legger op til, at eleverne opbygger en begrebsverden om
bl.a. flytninger, ligedannethed, kongruens og mélestoksforhold.

Begrebsdannelsen skal tage udgangspunke i praktiske og virkelighedsnere forhold,

sivel som mere teoretiske.

Eleverne kan derfor belyse en problemstilling ved at benytte faglige metoder, der pa
forskellig vis giver indsigt i problemet.

Geometri giver gode muligheder for at eleverne gennem arbejde med konkrete model-
ler samt eksperimenter, fx pd computer, nér til erkendelser og efterfolgende formulerer
resonnementer og enkle beviser.

Matematik i anvendelse

Undervisningen skal i begyndelsen af forlobet forankres i overskuelige forhold fra
hverdagen og senere tage udgangspunkt i problemstillinger, der er knyttet til den sam-
fundsmeassige udvikling.

Arbejdet med problemstillinger og procedurer knyttet til samfundslivet, dagliglivet og
arbejdslivet skal i forlebet introducere eleven for de tilgengelige matematiske beskri-
velsers rekkevidder og begrensninger.

Matematiske modeller, simuleringer, statistiske beskrivelser eller beregninger skal hele
tiden folges af kritiske overvejelser over gyldigheden af anvendelsen og fundne resul-
tater.

Anvendelse af forskellige matematiske fremgangsmader skal give eleverne mulighed for
at vurdere, hvorvidt fremgangsméiden er hensigtsmassig og mulighed for at forholde
sig til de fremkomne resultater.



Dette skal give eleverne mulighed for at indse sammenhangen mellem et formuleret
problem og en hensigtsmassig, matematisk losningsmetode.

Kommunikation og problemlgsning

Den videre udvikling og malretning af eksperimenterende og undersegende arbejds-
former skal give eleverne mulighed for at valge og argumentere for deres valg af
problemformulering.

Undervisningen skal give eleverne kompetence i selv at valge hensigtsmaessige metoder
og velge passende hjelpemidler til at analysere problemstillinger, formulere og lase de
tilsvarende matematiske problemer.

Eleverne udvikler gennem arbejdet med forskellige representationsformer kompetence
i at velge og begrunde en matematisk formidlingsform, der hensigtsmassigt belyser
sammenhangen mellem problemstilling og resultat.
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Beskrivelser og trinmal
— synoptisk opstillet

Arbejde med tal og algebra

Undervisningens udgangspunkt er elevernes forskel-
lige talforstdelser.

En bred vifte af konkrete materialer, lege og spil
anvendes til udforskning af tallene.

Der arbejdes med optelling og bestemmelse af antal.
Gennem udvikling af forskellige optallingsmader
skabes forstdelse af addition og indledende multipli-
kation. Besvarelse af spergsmal som "Hvor meget til
rest?” og "Hvor mange til hver?” kan danne baggrund
for udviklingen af forstdelse af subtraktion og divi-
sion.

Ved at lade tallene og regningsarterne reprasentere
gennem det talte sprog, konkrete materialer, tegnin-
ger, taltegn og regnesymboler fremmes den enkelte
elevs mulighed for udvikling af forstielsen.

Arbejde med tal og algebra

* kende til de naturlige tals
opbygning, herunder rekke-
folger, telleremser og titals-
systemet

¢ bestemme antal ved at anvende
simpel hovedregning, tellema-
terialer, lommeregner og skrift-
lige notater

* kende eksempler pa praktiske
problemstillinger, der loses ved
addition og subtraktion

* arbejde med forberedende
multiplikation og helt enkel
division

* kende til eksempler pd brug af
decimaltal, bl.a. i forbindelse
med penge og enkle broker

som en halv og en kvart



Arbejde med geometri

Arbejdet med geometriske emner tager udgangs-
punkt i og videreudvikler de forkundskaber, som den
enkelte elev har med fx at bygge rumlige figurer,
tegne og farve monstre, legge puslespil og sortere
efter form, storrelse og farve.

Elevernes aktiviteter med sidanne materialer skal fore
til en mere struktureret forstdelse af form og ordning.

Elevernes umiddelbare sprogliggorelse af geometriske
former skal gennem samtale udvikles til mere precise
matematiske udtryk.

Denne udvikling indgir i det undersegende og eks-
perimenterende arbejde, hvor mélinger, tegninger og
modeller efterfolgende gores til genstand for en
beskrivende og konkluderende samtale.

Efterhinden kan computeren supplere arbejdet med
konkrete materialer, hvor den udnyttes som et fleksi-
belt redskab til at undersoge og eksperimentere med
geometriske former.

Arbejdet med mélinger kan give eleverne en konkret
baggrund for at opbygge forstdelse af anvendelse af
méleenheder i det metriske system.

Arbejde med geometri

* tale om dagligdags ting og bil-
leder med brug af det geome-
triske sprog og udgangspunkt i
former, beliggenhed og storrel-
ser

* arbejde med enkle, konkrete
modeller og gengive trak fra
virkeligheden ved tegning

* undersoge og beskrive meonstre,
herunder symmetri

* undersgge og eksperimentere
inden for geometri, bl.a. ved
anvendelse af computeren

* arbejde med enkel méling af
afstand, flade, rum og vagt
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal give eleverne mulighed for at
erkende sammenhzng mellem brugen af tal bide
som ordenstal og mangdetal og som resultat af en
beregning.

Gennem brugen af ordenstal og mangdetal i arbejdet
med at finde svar pa spergsmal om hvor mange og
hvilket nummer udvikles elevernes evne til at anvende
matematik i kendte situationer fra hverdagen.

Elevernes omgivelser og arrangerede situationer af
hverdagslignende karakter danner udgangspunkt for
arbejdet med at udvikle strategier for matematisk
belysning af enkle problemstillinger.

I arbejdet med spil skal undervisningen give eleverne
mulighed for efterhdnden at eksperimentere med
egne spilleregler pd baggrund af intuitive overvejelser
om tilfeldighed og chance.

Matematik i anvendelse

* vealge og benytte regningsart i
forskellige praktiske sammen-
hange

¢ Lkende til, hvordan tal kan for-
bindes med begivenheder i
dagligdagen

* indsamle og ordne ting efter
antal, form, storrelse og andre
egenskaber

¢ behandle data, herunder ved
hjelp af lommeregner og com-
puter

* opnd erfaringer med "tilfeldig-
hed" gennem spil og eksperi-

menter



Kommunikation og
problemlgsning

Eleverne meder problemstillinger fra deres omgi-
velser og inddrager oplysninger herfra i en proces,
hvor de tilegner sig og anvender matematikkens

faglige udtryk og begreber.

Elevernes umiddelbare sproglige og illustrative for-
midling udvikles efterhdnden hen mod mere forma-
liserede udtryksformer.

Disse udtryksformer danner grundlag for opbyg-
ning af en falles forstdelse af sproglige, skriftlige og
grafiske udtryk.

Gennem regelmassig dialog om problemstillinger
og losninger bliver eleverne bevidste om deres egen
forstdelse og andres forklaringer.

Kommunikation og

problemlgsning

kende til eksperimenterende
og underspgende arbejdsfor-
mer

arbejde med informationer
fra dagligdagen, som inde-
holder matematikfaglige
uderyk

beskrive enkle lgsningsmeto-
der, bl.a. ved hjelp af tegning
kende til problemlgsning
som et element i arbejdet
med matematik

anvende forskellige metoder,
arbejdsformer og redskaber
til losning af matematiske
problemer

samarbejde med andre om at
lese problemer, hvor mate-
matik benyttes

gennemfore eksperimenter og
undersggelser med sigte pé at
finde menstre
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Arbejde med tal og algebra

Med udgangspunkt i elevernes talforstielse arbejdes
der videre med mundtlige og skriftlige matematiske
udtryksformer.

Konkrete materialer og tegninger er fortsat et grundlag
for dette arbejde.

Gennem arbejdet med hovedregning, overslagsreg-
ning, skriftlige udregninger, brug af lommeregner og
computer udvikles elevernes sikkerhed i at velge hen-
sigtsmassige beregningsmetoder.

I dette forlgb indledes arbejdet med decimaltal og
breker, som eleverne regner med i praktiske situatio-
ner.

I arbejdet med generaliseringer af forandringer og
sammenhznge introduceres brug af variable.

Med henblik pa at ege elevernes selvsteendige valg af
faglige metoder benyttes en vekselvirkning mellem
brug af sprog, tabeller, grafisk afbildning og koordi-

natsystemer.

Arbejde med tal og algebra

¢ Lkende til de hele tal, decimaltal
og breker

* benytte erfaringer fra hverda-
gen sammen med arbejdet i
skolen ved opbygningen af tal-
forstielse

* kende tallenes ordning, tallin-
jen, positionssystemet og de
fire regningsarter

* benytte hovedregning, over-
slagsregning og skriftlige udreg-
ninger

* anvende lommeregner og com-
puter ved gennemforelse af
beregninger

* arbejde med optellinger og
eksempler pd sammenhaznge og
regler inden for de fire reg-
ningsarter

* kende til eksempler pd brug af
variable, herunder som de ind-
gér i formler, enkle ligninger og
funktioner

* kende til procentbegrebet og
forbinde begrebet med hver-
dagserfaringer

* regne med decimaltal og benytte
breker knyttet til procent og
konkrete sammenhznge

* arbejde med "forandringer” og
strukturer, som de indgér i bl.a.
talfolger, figurrekker og men-
stre

* kende til koordinatsystemet og
herunder sammenhengen
mellem tal og tegning



Arbejde med geometri

Det undersegende og eksperimenterende arbejde med
geometriske former og menstre viderefores. Brug af
geometriske tegninger, geometriprogrammer og fysiske
modeller indgdr i et samspil, s elevernes begrebsdan-
nelse udvikles bedst muligt. Samtalen om iagttagelser,
sammenhznge og erkendelser giver eleverne grundlag
for at udvikle et fagsprog.

Eleverne gives mulighed for en voksende erkendelse af
sammenhangen mellem forskellige reprasentationsfor-
mer. En cirkel kan fx forstds som sporet af en rotation,
en samling af punkter med samme afstand til et givet
punkt og en idealisering af en snitflade i naturfrem-
bragte former.

De grundleggende geometriske begreber skal desuden
indgd som beskrivelsesmiddel. Dette kan ske i arbejdet
med geometrisk konstruktion som tegning, afbildning
af virkeligheden og erkendelse af forhold i virkelighe-

den.

Kendskabet til geometriske former indgér i opbyg-
ningen af arealbegreb og rumfangsbegreb. Modeller,
mélinger og beregninger stotter hinanden i begrebs-
dannelsesprocessen.

Arbejde med geometri

benytte geometriske metoder
og begreber i beskrivelse af
fysiske objekter fra daglig-
dagen, herunder figurer og
monstre

undersoge og beskrive enkle
figurer tegnet i planen

kende til grundleggende geo-
metriske begreber som vinkler
og parallelitet

arbejde med fysiske modeller
og enkle tegninger af disse
kende til forskellige kulturers
metoder til at angive dybde i
billeder

underspge de enkelte tegneme-
toders anvendelighed til beskri-
velse af form og afstand

maile og beregne omkreds, areal
og rumfang i konkrete situatio-
ner

tegne, undersege og eksperi-
mentere med geometriske
figurer, bl.a. ved at benytte
computer
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal iser i begyndelsen af forlobet
forankres i let overskuelige problemstillinger fra
hverdagen. Dette giver eleverne mulighed for og
stotte til at kunne indse sammenhengen mellem et
formuleret problem og en hensigtsmassig, mate-
matisk lgsningsmetode.

Valg af faglige redskaber, fx grafisk afbildning og
passende algoritme, skal betragtes som dele af en
proces, der skal skabe overblik over resultater.

I arbejdet med at beskrive og forudsige spil skal
undervisningen give eleverne mulighed for at udvikle
modeller for spillets udfald. Dette sker gradvist
gennem systematiske overvejelser og reesonnementer
i forbindelse med opstilling af enkle modeller til
besvarelse af konkrete problemstillinger.

Matematik i anvendelse

velge og benytte regningsarter
i forskellige sammenhange
anvende og forstd enkle infor-
mationer, som indeholder
matematikfaglige udtryk
anvende faglige redskaber, her-
under tal, grafisk afbildning
og statistik, til losningen af
matematiske problemstillinger
fra dagligliv, familieliv og det
nzre samfundsliv

arbejde med enkle procentbe-
regninger, herunder ved rabat-
kob

beskrive og tolke data og
informationer i tabeller og
diagrammer

indsamle og behandle data
samt udfere simuleringer, bl.a.
ved hjelp af en computer
foretage eksperimenter, hvori

tilfeldighed og chance indgar



Kommunikation og
problemlgsning

Ud fra mélrettede eksperimenter med og underse-
gelser af data og informationer lerer eleverne efter-
hinden at formulere problemstillinger og lase dem
ved brug af matematik.

Gennem dialog om problemlgsningen gives eleven
mulighed for at udvikle kompetencer i at benytte
resonnementer og give faglige begrundelser for
fundne losninger.

Elevernes evaluering og dokumentation af arbejdet
indgar i en udviklingsproces hen imod en mere pre-
cis brug af et matematisk sprog.

Kommunikation og
problemlgsning

* kende til eksperimenterende
og underspgende arbejdsfor-
mer

* beskrive lgsningsmetoder gen-
nem samtaler og skriftlige
notater

* opstille hypoteser, og efterfol-
gende ved at "gatte og prove
efter" medvirke til at opbygge
faglige begreber og indledende
generaliseringer

* formulere, lose og beskrive
problemer og i forbindelse
hermed anvende forskellige
metoder, arbejdsformer og
redskaber

* samarbejde med andre om at
anvende matematik ved pro-
blemlosning

* undersgge, systematisere og
begrunde matematisk ud fra
arbejde med konkrete mate-
rialer
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Arbejde med tal og algebra

I arbejdet med at udvikle talforstielsen leegges der
vegt pa at udvide elevernes begreber om tallenes
forskellige reprasentationsformer.

Elevernes bevidsthed om anvendelse af tallene oges
gennem arbejde med absolutte og relative sammen-
ligninger i situationer af stigende kompleksitet.

Brug af datatekniske hjelpemidler udvikles fra en
simpel brug af lommeregner og computer til, at ele-
verne opndr forudsztninger for at velge, hvornir
brugen er hensigtsmeassigt.

Ved at veksle mellem brug af det talte og skrevne
sprog og mellem tabeller og grafiske afbildninger ved
beskrivelse af sammenhange oges elevernes indsigt i
brug af forskellige matematiske modeller.

I undervisningen udvikles lesning, forstdelse og
anvendelse af matematisk symbolsprog benyttet i
praktiske sammenhange. Matematisk symbolsprog
omfatter i denne forbindelse ogsd symbolske repre-
sentationer, som de forekommer i regneark og andre
programmer.

Der legges veegt pa, at eleverne fra en elementer
brug af computer til talbehandling og afbildning far
indsigt i numeriske metoder til brug for problemles-
ning, fx brug af regneark til ligningslesning ved
inspektion.

Elevernes undersogende arbejde fremmes gennem
beskaftigelse med problemstillinger, hvor der i sti-
gende grad udtrykkes dbenhed i forhold til problem-
formulering, krav til maden at arbejde pa og forvent-
ninger til besvarelsens form og indhold.

Arbejde med tal og algebra

¢ kende de rationale tal samt
udvidelsen til de reelle tal

e kende til den kulturhistoriske
betydning af udviklingen af
tallene som beskrivelsesmiddel

* arbejde undersogende, iser
med systematiske optellinger
og med tallenes indbyrdes
storrelse som led i opbygning
af en generel talforstdelse

* benytte hovedregning, over-
slagsregning og skriftlige ud-
regninger

* anvende lommeregner og
computer ved gennemforelse
af beregninger og til problem-
lgsning

* benytte formler, bl.a. i forbin-
delse med beregning af rente
og rumfang

* forstd og anvende udtryk,
hvori der indgar variable

* kende og anvende procentbe-
grebet

* regne med breker, herunder i
forbindelse med lgsning af lig-
ninger og algebraiske proble-
mer

* undersgge og beskrive "foran-
dringer" og strukturer, bl.a. i
talfolger, figurrekker og men-
stre

* kende funktionsbegrebet

* bestemme losninger til lig-
ninger og ligningssystemer
med grafiske metoder

* lgse enkle ligninger og ved
inspektion lgse enkle uligheder



Arbejde med geometri

Arbejdet med geometri tager fortsat udgangspunkt i
konkrete genstande, modeller af virkeligheden og
tegninger.

For at kunne tolke, benytte og vurdere forskellige
geometriske tegninger, er det ngdvendigt, at under-
visningen legger op til, at eleverne opbygger en
begrebsverden om bl.a. flytninger, ligedannethed,
kongruens og malestoksforhold.

Begrebsdannelsen skal tage udgangspunkt i praktiske
og virkelighedsnere forhold, sivel som mere teoretiske.

Eleverne kan derfor belyse en problemstilling ved at
benytte faglige metoder, der pi forskellig vis giver
indsigt i problemet.

Geometri giver gode muligheder for at eleverne gen-
nem arbejde med konkrete modeller samt eksperi-
menter, fx pd computer, ndr til erkendelser og efter-
felgende formulerer reesonnementer og enkle beviser.

Arbejde med geometri

kende og anvende forskellige
geometriske figurers egenska-
ber

fremstille tegninger efter givne
forudsatninger

benytte grundleggende geo-
metriske begreber, herunder
storrelsesforhold og linjers
indbyrdes beliggenhed

forstd og fremstille arbejds-
tegning, isometrisk tegning og
perspektivisk tegning ved
beskrivelse af den omgivende
verden

undersoge, beskrive og vurdere
sammenhange mellem tegning
og tegnet objekt

kende og anvende malingsbe-
grebet, herunder méling og
beregning af omkreds, flade og
rum

kende og anvende malestoks-
forhold, ligedannethed og
kongruens

udfere enkle geometriske
beregninger bl.a. ved hjelp af
Pythagoras’ setning

arbejde med enkle geometriske
beviser

benytte computeren til
tegning, undersogelser og
beregninger vedrerende
geometriske figurer
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Matematik i anvendelse

Undervisningen skal i begyndelsen af forlebet for-
ankres i overskuelige forhold fra hverdagen og
senere tage udgangspunkt i problemstillinger, der er
knyttet til den samfundsmassige udvikling.

Arbejdet med problemstillinger og procedurer knyt-
tet til samfundslivet, dagliglivet og arbejdslivet skal i
forlgbet introducere eleven for de tilgengelige mate-
matiske beskrivelsers rekkevidder og begrensninger.
Matematiske modeller, simuleringer, statistiske
beskrivelser eller beregninger skal hele tiden folges
af kritiske overvejelser over gyldigheden af anven-
delsen og fundne resultater.

Anvendelse af forskellige matematiske fremgangs-
madder skal give eleverne mulighed for at vurdere,
hvorvidt fremgangsméden er hensigtsmassig og
mulighed for at forholde sig til de fremkomne
resultater.

Dette skal give eleverne mulighed for at indse
sammenhangen mellem et formuleret problem og
en hensigtsmaessig, matematisk lgsningsmetode.

Matematik i anvendelse

velge regningsarter, benytte
procentbegrebet og anvende
forholdsregning i forskellige
sammenhange

behandle eksempler pé pro-
blemstillinger knyttet til sam-
fundsmessig udvikling hvori
gkonomi, teknologi og miljo
indgér

foretage skonomiske overvejel-
ser vedrerende dagligdagens
indkeb, transport, boligfor-
hold, lenopgerelser og skatte-
beregninger

arbejde med rente og foretage
renteberegninger, iser i til-
knytning til opsparing, lantag-
ning og kreditkeb

arbejde med og undersoge
matematiske modeller, hvori
formler og funktioner indgar
opnd viden om matematikkens
muligheder og begransninger,
som beskrivelsesmiddel og
beslutningsgrundlag.

arbejde med statistiske beskri-
velser af indsamlede data, hvor
der legges vaegt pd metode og
fortolkning

udfere simuleringer, bl.a. ved
hjelp af computeren

kende det statistiske sandsyn-
lighedsbegreb

benytte computeren til bereg-
ninger, simuleringer, underse-
gelser og beskrivelser, ogsd pa
baggrund af samfundsmessige
forhold

anvende matematik som vark-
toj til lesning af praktiske og
teoretiske problemer pé en

alsidig made



Kommunikation og
problemlgsning

Den videre udvikling og malretning af eksperimen-
terende og undersogende arbejdsformer skal give
eleverne mulighed for at vlge og argumentere for
deres valg af problemformulering,.

Undervisningen skal give eleverne kompetence i selv
at velge hensigtsmeassige metoder og vlge passende
hjelpemidler til at analysere problemstillinger, for-

mulere og lgse de tilsvarende matematiske problemer.

Eleverne udvikler gennem arbejdet med forskellige
reprasentationsformer kompetence i at valge og
begrunde en matematisk formidlingsform, der
hensigtsmeassigt belyser sammenhangen mellem
problemstilling og resultat.

Kommunikation og
problemlgsning

* forstd og forholde sig til infor-
mationer, som indeholder
matematikfaglige uderyk

* problemformulere, beskrive
fremgangsmaéder og angive
lesninger pa forstdelig vis,
savel skriftligt som mundtligt

* benytte eksperimenterende og
undersggende arbejdsformer
og formulere resultater af den
faglige indsigt, der er opniet

* vealge hensigtsmeassig faglig
metode, arbejdsform og red-
skab ved lgsning af problem-
stillinger af tvergiende art

* samarbejde med andre om at
lose problemer ved hjelp af
matematik

* anvende systematiseringer og
matematiske resonnementer

* benytte variable og symboler,
ndr regler og sammenhange
skal bevises

* benytte geometrisk tegning til
at formulere hypoteser og
gennemfore reesonnementer

* forstd, at valget af en matema-
tisk model kan afspejle en
bestemt vaerdinorm

* veksle mellem praktiske og
teoretiske overvejelser ved
losningen af matematiske
problemstillinger
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Laeseplan

1. forlgb — 1.-3. klassetrin

Undervisningen bygger pd de mange forudsztninger, som eleverne har, nar de begyn-
der i skolen. Eleverne benytter tal i forbindelse med dagligdags begivenheder. De har
erfaring med at beskrive ting og oplevelser ved at tegne, og de er i stand til at forstd
informationer, som indeholder faglige udtryk.

Eleverne bygger videre pd deres forskellige faglige erfaringer ved at deltage i lege, spil
og undersegelser péd skolen og i dens omgivelser. Den intuitive matematikforstielse,
som eleverne betjener sig af, udvikler sig gradvist til matematisk begrebsdannelse.

I arbejdet benytter eleverne forskellige udtryksformer og inddrager kroppen, sanserne
og sproget.

Arbejdet med tal og algebra

Eleverne arbejder i meningsfyldte ssmmenhange med indsamling og ordning af ting
efter form, storrelse og andre egenskaber.

Antal, rekkefolge og storrelse knyttet til aktuelle forhold i elevernes dagligdag inddra-
ges. Enkle diagrammer anvendes til at beskrive iagttagelser og undersogelser.

Ved opbygningen af den grundleggende talforstelse benyttes

 telleremser, fx 1, 2, 3,.... og
e 10, 20, 30,....,
e tellematerialer,
* tegninger, maleredskaber mv.

Den enkelte elev skal have mulighed for pa baggrund af egen forstielse at udvikle
metoder til antalsbestemmelse ved addition og subtraktion. Hovedregning, lommereg-
ner og skriftlige notater indgdr i et samspil i arbejdet med tallene.

Gennem beskaftigelse med begreber som fx "at fordoble", "3 gange sd meget", "at for-
dele med 5 til hver", "at halvere" kan arbejdet med multiplikation og division forbere-

des.



Arbejdet med geometri

Geometrien indledes med iagttagelser af og samtaler om dagligdags ting og billeder
heraf. I arbejdet indgar bygning af modeller og gengivelse af virkeligheden ved tegning.
I den forbindelse inddrages geometriske betragtninger om form, symmetri og sterrel-

sesforhold.

Eleverne arbejder ogsa her i meningsfyldte sammenhange med indsamling og ordning
af ting efter form, storrelse og andre egenskaber.

Indledende aktiviteter vedrerende maling af afstand, flade, rum og vagt med selvvalgte
eller standardiserede enheder forbereder en senere beskaftigelse med et alment
malingsbegreb.

Matematik i anvendelse

Undervisningen tager udgangspunkt i elevernes hverdag. Nar der arbejdes med fx
antal, rekkefolge og storrelse knyttes disse til aktuelle forhold i elevernes dagligdag.
Enkle diagrammer anvendes til at beskrive iagttagelser og undersogelser.

I forbindelse med spil og eksperimenter kan eleverne gore indledende erfaringer med

tilfeldighed og chance.

Kommunikation og problemlgsning

Problemlgsning er et vigtigt fagligt element i beskaftigelsen med alle omrader af faget,
iser 1 tilknytning til arbejde med eksperimenter og gennemforelse af undersogelser.
Eleverne kan begynde at behandle sporgsmal som:

* Hvordan gir det, hvis...?
¢ Mon det er sidan, fordi...?

Computeren kan i en rekke tilfzlde inddrages i en eksperimenterende arbejdsform.

2. forlgb — 4.-6. klassetrin

P4 mellemtrinnet er det vigtigt, at eleverne opndr tillid til, at de gennem faget kan
opbygge et alsidigt verktej til losning af praktiske og teoretiske problemer. Gennem
samarbejde skal eleverne have mulighed for at erkende fellesskabets betydning for til-
egnelsen af faget.

Hverdagserfaringer og de erfaringer, eleverne fir i skolen, er fortsat udgangspunktet for
undervisningen. Eleverne udvikler forstaelse af matematikken og dens tilblivelse gennem

deres selvstendige medvirken ved opbygningen af de faglige begreber.
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Arbejdet med tal og algebra

I arbejdet med tallene beskeftiger eleverne sig med

* udbygning af talforstdelsen i et samspil mellem hovedregning, herunder overslags-
regning, brug af lommeregner og skriftlige notater

* positionssystemet

* undersogelse af sammenhaenge og regler inden for de fire regningsarter.

I arbejdet med de naturlige tal udvikler eleverne fortsat beregningsmetoder.
Regneopstillinger indferes, hvis det for eleven er en forenkling af arbejdet.

Tallenes anvendelse som beskrivelsesmiddel over for den praktiske virkelighed inddrages.

Ud fra de forudsztninger, som er grundlagt gennem arbejdet med tallene og regnings-
arterne, arbejdes der med

* udvidelse af de naturlige tal til de hele tals omride

* tallenes ordning og tallinjen

* koordinatsystemet, herunder sammenhangen mellem tal og tegninger
* ligheder og uligheder

e variable som pladsholdere for tal.

Ved udvidelsen af talomradet til decimaltal og breker bygges pa elevernes hverdagserfa-
ringer. Begrebsdannelsen stottes gennem anvendelse af sével symbolrepraesentation som
geometrisk reprasentation.

Brokbegrebet indgir pa en saidan made i undervisningen, at det forst og fremmest
udvider elevernes talforstielse, samtidig med at de opndr en vis ferdighed i regning
med breker. Ved beregningsopgaver kan breker ofte erstattes med decimaltal.

Procentbegrebet indferes som en serlig anvendelse af brokbegrebet og med udgangs-
punkt i de mange eksempler, som kan hentes fra dagligdagen. Arbejdet med procent
kan med fordel stottes pd geometrisk beskrivelse.

Decimaltal, breker og procent skal for eleverne fremtrade som tre forskellige mader at
angive samme forhold pa.

Ved losning af problemer arbejdes der med sammenhengen mellem det beskrevne pro-
blem og elevens valg af regningsarter.

Ved arbejdet med tallene og deres egenskaber legges der forst og fremmest vagt pa
indsigt i og forstdelse af grundleggende begreber og sammenhange. Ferdighed i reg-
ning skal ses i sammenhang med, hvorledes lommeregner og computer kan anvendes
ved gennemforelsen af beregninger.



Arbejdet med geometri

Eleverne arbejder med iagttagelse af fysiske objekter fra dagligdagen, bygning af rumlige
modeller og eksperimenter med konkrete materialer.

Heri indgér

* tegning, maling og beregning

* beskrivelse og tolkning af figurer tegnet i ét plan som en arbejdstegning
* isometrisk tegning

* indledende iagttagelser vedrorende perspektivtegning.

Sammenhange mellem tegningen og det afbildede objekt undersages.
I undersogelserne indgir

* grundleggende principper og begreber som storrelsesforhold og linjers indbyrdes
beliggenhed, herunder begreber som vinkel og parallelitet

* vurdering af de enkelte tegnemetoders anvendelighed til beskrivelse af form og
afstand.

Tegningen opfattet som en model af virkeligheden kan ogsd danne udgangspunke for
indledende overvejelser om brugen af matematiske modeller. Eleverne udvikler deres
sprogbrug herom med inddragelse af geometriske begreber.

Gennem aktiviteter med selvvalgte og standardiserede enheder udbygger eleven sit

kendskab til malingsbegrebet.

Der arbejdes med

* madling og beregning af omkreds, flade og rum

* metoder til bestemmelse af areal ud fra geometriske iagttagelser, fx at eleverne
resonnerer sig til, at arealet af en trekant er halvdelen af en tilsvarende firkants

areal.

Figurer og menstre i friser, mosaikker, tekstiler mv. rummer mange muligheder for
iagttagelse af, overvejelser om og arbejde med geometriske forhold.

Computeren kan anvendes til tegning af og eksperimenter med geometriske figurer.

Matematik i anvendelse

I arbejdet med forhold, som vedrorer elevernes liv, familiens liv og det nare samfunds-
liv benyttes en rakke faglige redskaber som tallene, grafisk afbildning og hjzlpemidler
fra statistik.
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I forbindelse med matematikkens anvendelse skal eleverne stifte bekendtskab med

forenklede problemstillinger fra det teknologiske og det naturvidenskabelige omride
metoder til at registrere og skabe overblik over resultatet af undersegelser
beskrivelse af data og informationer ved hjelp af tabeller og diagrammer, herunder
indsamling af sma datamangder og behandling af disse ved hjalp af computer.

Eleverne udforer desuden eksperimenter, hvori tilfzldighed indgir. Begrebet sandsyn-
lighed fremtraeder som en forste precisering af et mere intuitivt chancebegreb.
Simulering af eksperimenter gennemfores ved hjelp af computer.

Kommunikation og problemlgsning

Eleverne skal i arbejdet med alle omrader af faget have mulighed for at tilegne sig
grundleggende arbejdsmetoder som problemformulering, undersogelse og beskrivelse
af regler.

I forbindelse med problemformulering og undersegelser arbejder eleverne med at
opstille hypoteser, som pé dette trin har karakter af "at gette og prove efter”.

Det er en del af denne aktivitet, at eleverne formulerer problemstillinger og overve-
jelser over, hvordan matematikken kan benyttes, s& den giver svar pd de stillede sporgs-
mal. Undersogelserne kan bade vare knyttet til fagets anvendelsesside og til problem-
stillinger, der formuleres for at belyse faglige begreber.

Der kan vare tale om at arbejde i afgrensede miljoer gennem anvendelse af konkrete
materialer, fx arbejde pa "sombrat”, eller anvendelse af programmer pd computer.

Samtale om de faglige begreber og aktiviteter er centralt placeret i undervisningen. I
fellesskab formulerer eleverne regler for de erfaringer og den indsigt, de har opnaet.

3. forlgb — 7.-9. klassetrin

P4 dette trin kan eleverne i hojere grad selvstendigt planlegge deres egne aktiviteter og
faglige fordybelse i emner og omrader. De kan pé egen hind og i samarbejde med
andre tilegne sig nyt fagligt stof, og de kan arbejde med nye anvendelser af matematik-
ken.

Beregning og tegning kan foregd ved hjelp af lommeregner og computer. Arbejdet
med emner og problemstillinger kan derved koncentreres om, hvordan matematikken

kan bidrage til at belyse foreliggende problemer.



Arbejde med tal og algebra

Udvidelsen af talomridet fra de naturlige tal til de hele tal og til de rationale tal giver

pa dette trin anledning til mere indgdende at studere tallenes egenskaber og samspillet
mellem regningsarterne, herunder regningsarternes hierarki. Potenser benyttes som en
bekvem skrivemdde.

Broker anvendes i de naturlige sammenhange, de optreder i. Omfanget af regningen
med breker afpasses under hensyn til brugen af dem i forbindelse med ligningslosning
og andre algebraiske emner.

[ situationer, hvor de rationale tal ikke slar til ved losning af et problem, kan eleverne
arbejde med udvidelsen til de reelle tals omride. Ved regning med kvadratredder kan
lommeregneren anvendes. Tallenes indbyrdes storrelse studeres som et led i opbygnin-
gen af en generel talforstielse.

Den kulturhistoriske betydning af udviklingen af tallene som beskrivelsesmiddel ind-
drages.

Anvendelsen af variable som pladsholdere for tal belyses gennem praktiske og teoretiske
problemstillinger. Der legges vegt pd, at eleverne kan lese, forstd og anvende udtryk,
hvori der indgar variable.

Der arbejdes med

* formler, fx i forbindelse med beregning af rente og rumfang

* cksempler pd formler vedrerende forhold i omverdenen ogsi i tilfelde, hvor form-
lerne ikke udledes i forbindelse med undervisningen

* undersogelse af "forandringer”, fx sddanne, som findes i talfelger, figurrekker og
menstre, hvor eleverne forseger at beskrive eller at opstille simple formler, som
udtrykker sammenhzngen.

I arbejdet med funktionsbegrebet indgar

* ligefrem og omvendt proportionalitet

* funktionerney = ax, y = ax + b og y = a : x i et nert samspil med praktiske problemer
fra dagligdagen

* tabeller, grafer og ligninger som forskellige representationsformer for funktioner

e grafisk afbildning i koordinatsystemet af andre funktioner.

Eleverne arbejder med lesning af enkle ligninger. Gennem rasonnementer og efter-
prevning udvikler de metoder til at finde losningen til en ligning. Grafisk lgsning af
ligninger og ligningssystemer indgar.

Eleverne skal have mulighed for efterhdnden at afklare, at omformning af ligninger og
reduktion af udtryk er midler til at forenkle en problemlgsning.
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Arbejde med geometri

Gennem arbejdet med en tegnet gengivelse af virkeligheden skal eleverne have mulighed
for at forstd, fortolke og selv fremstille tegninger og konstruktioner. Arbejdstegning,
isometrisk tegning og perspektivtegning indgar.

De enkelte tegnemetoders troverdighed som modeller til beskrivelse af bestemte treek
ved den virkelighed, som gengives, klarlegges gennem undersogelser. Det skal herved
fremg3, at informationer forsvinder ved brug af forskellige metoder: Fx at man ikke
med en lineal kan méle virkelige afstande pa en perspektivtegning.

Ved alle typer af tegning arbejdes der med

* grundleggende geometriske konstruktioner og egenskaber ved geometriske figurer
 mdlestoksforhold, ligedannethed og kongruens
* beregninger ved hjelp af bl.a. Pythagoras setning.

I arbejdet med geometrien kan der desuden indgé enkle beviser.

Der kan arbejdes med enkle beskrivelser af figurer i bide to- og tredimensionale koor-
dinatsystemer, bl.a. med anvendelse af computeren.

Forskellige kulturers kunst, arkitektur, udsmykning og design indgar i arbejdet med
udvalgte emner fra geometrien.

Matematik i anvendelse

Matematikkens anvendelse som et redskab til at behandle problemstillinger knyttet til
den samfundsmassige udvikling, herunder gkonomi, teknologi og miljg, belyses gen-
nem udvalgte eksempler.

I enkle tilfelde skal eleverne arbejde med matematiske modeller som fx formler og
funktioner. Anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse med brug af com-
puteren til undersogelser og beskrivelser af samfundsmassige forhold inddrages. 1
arbejdet med modellerne settes de fundne matematiske resultater i relation til de hel-
heder og sammenhange, hvori de indgir.

Eleverne arbejder med okonomiske overvejelser vedrorende
e dagligdagens indkeb, transport og boligforhold

* lonopgerelser og skatteberegninger
* rentebegrebet, bl.a. i tilknytning til opsparing, lantagning og kreditkgb.



Eleverne undersoger og fortolker statistiske beskrivelser, siledes som de benyttes i medi-
erne og i andre fag. Der arbejdes med, hvorledes valget af den made, resultaterne frem-
stilles pd, kan indvirke pd opfattelsen af de foreliggende data.

Sandsynlighedsbegrebet indgar i forbindelse med behandling af datamaterialer. Vagten
legges pa det statistiske sandsynlighedsbegreb. Simuleringer foretages ved hjelp af com-
puteren.

Elevernes valg af regningsarter, anvendelse af forholdsregning og benyttelse af procent-
begrebet i mange forskellige sammenhange skal std centralt i beskeftigelsen med fagets
anvendelse.

Kommunikation og problemlgsning

Rasonnementer og abstraktioner prager i stigende grad arbejdet med faget, og mere
precise faglige og sproglige beskrivelser kan benyttes til at redegore for tankegange og
som led i kommunikationen.

Der indgér eksempler pa, hvordan variable og symboler benyttes, nir man beviser regler
og sammenhange i matematikken. I arbejdet med bl.a. geometrisk tegning vil der vere
mange muligheder for at formulere hypoteser og gennemfore resonnementer. Herved
belyses en vigtig side af fagets arbejdsmetode.

Ved anvendelse af matematiske modeller tages der stilling til den forenkling af det fore-

liggende problem, som kan vere indbygget i modellen. Det vil ogsd vare muligt at
overveje, hvilke verdinormer der ligger bag valget af en bestemt matematisk model.

4. forlgb — 10. klassetrin

Elevernes storre modenhed bevirker, at de pd dette klassetrin er mere bevidste om deres
fremtidige behov for at kunne forstd og benytte matematik.

De omrader, der er omtalt pa afsluttende trin, og som man vealger at beskaftige sig
med, kan fi en bredere og mere dybtgiende behandling.

Eleverne inddrages i overvejelser over, p hvilket abstraktionsniveau og i hvilket omfang
de vil behandle de udvalgte emner.
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Arbejde med tal og algebra

I forskellig grad kan eleverne arbejde med, hvordan matematikken opbygges, og hvor-
dan fagets begreber og metoder anvendes. Det er muligt at arbejde med felles
begrebsomrader, som behandles pa forskellige abstraktionsniveauer.

Der skal arbejdes med

* en udvidet forstdelse af funktionsbegrebet som et middel til at beskrive sammen-
hange og forandringer

* ikke-linezre sammenhange, fx procentuel vakst

* statistiske beskrivelser, hvor der leegges vaegt pd metode og fortolkning

* stikproveundersogelser, fx i forbindelse med meningsmalinger.

Arbejde med geometri

I forskellig grad kan eleverne arbejde med, hvordan geometrien opbygges, og hvordan
begreber og metoder fra geometrien anvendes.

Der skal arbejdes med

» geometrisk beskrivelse af den omgivende verden, som den forekommer i teknologi,
arkitektur, design og kunst.

Matematik i anvendelse

P4 dette klassetrin vil fagets anvendelse vare knyttet til forhold, der vedrerer natur,
samfund og kultur.

Eleverne skal arbejde med gkonomiske forhold, fx vedrerende arbejde, fritid og sund-
hed. Sammenhange mellem privatekonomien og samfundsgkonomien inddrages.

I arbejdet med menneskets samspil med naturen skal eleverne beskeftige sig med
matematikkens muligheder og begrensninger som beskrivelsesmiddel og som grundlag
for at treffe beslutninger. Med udgangspunkt i den matematiske beskrivelse kan
sporgsmél af betydning for milje og menneskets levevilkir inddrages, fx om energifor-
brug, affald og ressourcer.

Eleverne skal ud fra autentisk materiale, fx ved at drefte avisartikler eller tv-udsen-
delser, forholde sig til, hvordan matematik indgar i beskrivelser og argumentation.
De skal fagligt begrunde egne overvejelser vedrerende sddanne situationer.



Kommunikation og problemlgsning

I arbejdet indgdr systematiseringer og resonnementer, dels i relation til matematikkens
anvendelse, dels i relation til teoretiske overvejelser. Ved lgsning af problemer indgar
overvejelser vedrgrende valg af metode, set i sammenheng med den mide problemet
er beskrevet pa.

Arbejdet med ligninger og andre emner fra algebraen kan gennemfores ved hjelp af
grafisk illustration, med elektronisk databehandling, eller i en teoretisk sammenhang,.

Ved losning af geometriske problemer benytter eleverne tegning, méling eller bereg-
ning. Edb-programmer kan anvendes som hjelpemiddel.
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Undervisningsvejledning

Indledning

Undervisningen i matematik er som i de gvrige fag et komplekst samspil mellem den
rolle, leereren pétager sig, og de pedagogiske overvejelser, lereren gor sig i forbindelse
med det faglige indhold og selve undervisningsplanlegningen. Dette samspil er sogt
tilgodeset ved at opdele undervisningsvejledningen i 3 hovedafsnit, som for s vidt kan
leeses uathengigt af hinanden, men som kun tilsammen giver et nogenlunde dekkende
billede af intentionerne bag laseplanens beskrivelse af faget.

Matematiklerer i folkeskolen anskuer undervisningen ud fra lererens rolle og beskri-
ver forst og fremmest en rekke af de opgaver, lereren skal lgse i forhold til faget og til
eleverne.

Faglig-padagogiske omrader indeholder overvejelser om fagets hovedomrider og pre-
senterer vigtige omrider i leeseplanen. Der er tale om en faglig tilgang til udvalgte
emner, men de faglige overvejelser kan naturligvis ikke adskilles fra pedagogiske over-
vejelser om leeringssyn, undervisningstilretteleggelse mv.

Undervisningsforleb tager forst og fremmest udgangspunke i eksempler pa undervisning
pa forskellige klassetrin, men indeholder ogsa faglige elementer, som i nogen grad
supplerer det foregdende afsnit. Beskrivelserne er eksemplariske, siledes at den faglig-
padagogiske tankegang let ma kunne overfores til andre klassetrin end de angivne.

Matematiklaerer i folkeskolen

Folkeskolelovens krav om, at undervisningen skal tilrettelegges ud fra den enkelte elevs
behov og forudsetninger, rummer mange udfordringer for leereren i matematik.

Planlaegning og tilrettelaeggelse

Faghaftet er et vasentligt verktoj, ndr undervisningen i matematik skal planlegges og
tilrettelegges.

Som overskrift for al undervisning stir folkeskolens formélsparagraf, og formalet for
faget skal medtankes i planlegning og gennemforelse af matematikundervisningen.
Desuden skal undervisningen tilretteleegges ud fra lererens kendskab til eleverne og de
anvisninger og beskrivelser, der er angivet i leeseplan og eventuelt i undervisningsve;j-

ledning,.



Yderligere oplysninger om sammenhangsforstielse og planlagt progression i undervis-
ningen og om den enkelte elevs matematikudvikling kan leses i KOM-rapporten (se
afsnittet om Kernefaglighed og matematik). De her definerede matematikkompetencer
er et veerktoj til en mere uddybende indgang og forstdelse af, hvordan undervisningen
skal organiseres og gennemferes. Endelig giver kompetencebegreberne mulighed for
sdvel en mere pracis og individuel evaluering som en mere overordnet forstielse gennem
deres nyorganisering af de grundleggende tilgange til matematikkens univers.

Faget matematik er szrdeles bredt, og der er mange veje til den gode planlegning.
Vigtigt er den faglige og leringsteoretiske begrundelse for valg af indhold, undervis-
ningsmaterialer, organisation og dokumentation.

Pa mange skoler udarbejder leererne arsplaner, der angiver overskrifter for arets arbejde
og/eller beskriver de forlob, der skal gennemfores. Her er det vigtigt at give mélrelaterede
beskrivelser for de enkelte forlob. Kun gennem angivelse af mél for undervisningen er
det muligt at foretage en lobende evaluering med tilhgrende justeringer af arbejdet og
en afsluttende evaluering, der dokumenterer udbyttet af undervisningen. Det er vigtigt
at kunne dokumentere, at undervisningen har givet eleverne muligheder for at tilegne
sig de kundskaber og ferdigheder, som de nationale trinmal angiver. Se afsnittet om
Milsetning og evaluering.

Tilretteleggelsen af undervisningen drejer sig om, hvordan de store overskrifter og de
malrelaterede beskrivelser kan omsettes til den daglige undervisning, som sikrer, at
klassen eller gruppen af elever fir opfyldt de opstillede undervisningsmal, og den
enkelte elev fir opfyldt sine mere individuelle leringsmal.

Det er siledes lererens ansvar, at undervisningen giver eleven mulighed for at nd de
opstillede mél for undervisningen. Hvis og nar eleverne ikke kan leve op til trinmélene
for faget, mé skolen og matematiklereren i samarbejde med foraldrene at finde ud af,
hvilke initiativer der skal szttes i vark.

Matematik og kernefaglighed

I fordret 2002 kom Uddannelsesstyrelsens temahzfteseries udgivelse nr. 18 med titlen
Kompetencer og matematiklering. Det er rapporten fra arbejdsgruppen for det sikaldte
KOM-projekt, der siden august 2000 bl.a. havde arbejdet med at afdekke forhold af
betydning for fornyelse af den eksisterende matematikundervisning, forhold vedrerende
matematiklereres kvalifikationer, overgangs-, ssmmenhangs- og progressionsproblemer
i matematikundervisningen og i uddannelsessystemet og problemer ved den undervis-
ningsdifferentiering, der praktiseres i uddannelsessystemet. Endelig har arbejdsgruppen
beskaftiget sig med den problemkreds, der er knyttet til evaluering. Den samlede rapport
kan kebes hos Uddannelsesstyrelsen eller downloades pa:

hitp://pub.uvm.dklonline. htm?menuid=4505
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Meget kort konkluderer rapporten: Der er behov for at forny den eksisterende
matematikundervisning pa en sidan made og i en sidan udstrekning, at de ovenfor nevnte
problemer kan lpses eller reduceres betragteligr.

For at reducere eller lose disse problemer anbefaler arbejdsgruppen bl.a., at matematik-
undervisningen tenkes ud fra en kompetencemodel.

En sddan model indeholder forslag til, hvilke matematiske kompetencer der skal vere
opbygget hos eleverne pd de forskellige stadier af uddannelsessystemet, og dermed ogsa
en opgave for matematiklarere i grundskolen.

Hvis en mere formaliseret matematikundervisning skal ivarksettes, bor alle de senere
omtalte otte matematikkompetencer vare en del af dagsordenen for undervisningen.
Det er et vigtigt forhold i hele KOM-projektet, da det er en grundleggende idé at
benytte kompetencerne til at skabe en felles referenceramme for al matematikunder-
visning.

I grundskolen er det kun nogle af de karakteristiske trek ved den enkelte kompetence,
der medtenkes. Op gennem uddannelsessystemet tilfgjes den enkelte kompetence lidt
efter lidt flere trek, sd elevens kompetencebesiddelse gradvis eges.

Matematikkompetencerne bor vere til stede i hele uddannelsessystemet; men den
mdde, de udmentes pd som konkrete matematiske aktiviteter, er selvfolgelig meget
varierende fra sted til sted og skal vare i nart samspil med det faglige stof, der er gel-
dende for de pageldende uddannelser. P4 samme méde vil vagtfordelingen mellem
kompetencerne variere med uddannelsestrin og sted.

Ligeledes vil og skal de senere omtalte tre former for overblik og demmekraft vedre-
rende matematik som fagomride komme til udtryk pé forskellig vis. Overblik og
demmekraft vedrorer henholdsvis matematikkens faktiske anvendelse i andre fag og
praksisomrader, og selve matematikkens karakter som fagomrade er principielt pa
ferde fra matematikundervisningens begyndelse; men naturligvis tilpasset indhold og
niveau pi fx skolens begyndertrin.

Det er hensigten, at tankerne i KOM-rapporten skal danne grundlag for en progres-
sion og sammenhang i hele uddannelsessystemet, hvor de centrale og lokale myndig-
heder, lerere, lereruddannere, leremiddelproducenter osv. tzenker pa det samme fag,
ndr de taler om matematik, og at de hver iser opfatter deres opgave som et bidrag til,
at born og unge gennem uddannelsessystemet far udviklet og udbygget deres matema-
tiske kompetence. De ansvarlige for matematikundervisningen skal opfatte sig som en
del af det samme overordnede undervisningsprojekt og ikke som deltagere i en rekke
adskilte projekter, der enten ikke har noget serligt med hinanden at gore, eller som
direkte kan komme til at modarbejde hinanden.

En af kompetencerapportens hensigter er at bidrage til at skabe et mentalt fellesskab
blandt de mennesker, der professionelt beskaftiger sig med matematikundervisning pa
alle niveauer.



Progression i den enkeltes matematikbeherskelse

Progression i den enkelte elevs matematikbeherskelse bestdr dels i en tilvakst af mate-
matiske kompetencer, overblik og demmekraft, dels i beherskelse af nye matematiske
stofomréder, som den enkelte skal blive i stand til at begd sig i og med.

Eleverne udvikler og udever deres matematiske kompetencer ved at beskaftige sig med
matematiske stofomréader. Progressionen i matematikundervisningen skal betragtes som
synonymt med progressionen i den enkeltes matematikbeherskelse. Dermed bliver det
padagogiske hovedspergsmal, hvordan man kan tilretteleegge en matematikundervisning,
der fremmer denne progression. Dvs. det handler om planlegning, tilretteleggelse og
gennemforelse af undervisning med udgangspunkt i en organisering af undervisnings-
og leringsaktiviteter, der har det udtrykkelige formal at udvikle den enkelte elevs
matematiske kompetencer.

En kompetencebeskrivelse af matematisk faglighed
I KOM-rapporten forsoger arbejdsgruppen bl.a. at fastlegge, hvad det vil sige

* at beherske (dvs. kende forstd, udfere og anvende) matematik

* at beskrive udvikling og progression i matematikundervisning og -tilegnelse

* at karakterisere forskellige niveauer af fagheherskelse for dermed at kunne beskrive
udvikling og progression i den enkelte elevs tilegnelse af matematik.

At spgrge og svare i,
med, om matematik

At omgés sprog og
redskaber i matematik

En visuel reprasentation af de otte matematiske kompetencer.
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Kompetencebeskrivelse af matematisk faglighed:

At sporge og svare i, med og om matematik

1. Tankegangskompetence
Denne kompetence bestar i
* at vare bevidst om, hvilke slags spargsmal, der er karakteristiske for matematik
og selv at kunne stille sidanne spergsmal
* at have blik for hvilke typer af svar, som kan forventes.

Eks: Er det sandt, at man blandt rektanglerne med en bestemt omkreds kan opna vil-
kérligt store arealer?

2. Problembehandlingskompetence
Denne kompetence bestar i dels
* at kunne opstille (opdage, formulere, afgrense og pracisere) forskellige proble-
mer, rene matematiske problemer sdvel som problemstillinger fra matematik i
anvendelse, 4bne savel som lukkede
* dels at kunne lgse sadanne ferdigformulerede matematiske problemer — egne
savel som andres (maske pa forskellig made).

Eks: Hvis man kun havde menter med vardierne 3 og 5, hvilke belob kunne man sa
betale med disse menter?

3. Modelleringskompetence
Denne kompetence bestar i
* at kunne analysere grundlaget for og egenskaberne ved foreliggende modeller
e at kunne bedemme deres rekkevidde og holdbarhed
* at kunne afmatematisere
e at kunne udfere aktiv modelbygning og
* at bringe matematik i spil til behandling af anliggender udenfor matematikken
selv.

Eks: Sammenlign tilgengelige data for befolkning i perioden 1900-2000 med en
eksponentiel vakstmodel.

Eks: En undersogelse af, hvordan grundplanen for et hus kan se ud, hvis dets areal skal
vaere 120 m?

4. Rasonnementskompetence
Denne kompetence bestar i
* at kunne folge og bedomme en kede af matematiske argumenter fremsat af
andre
* at kunne forstd, hvad et matematisk bevis er — skelne mellem hovedpunkter og
detaljer.

Eks: Nar man kvadrerer et tal, bliver resultatet altid storre. Det gelder jo for alle de
uendeligt mange hele tal, og s3 ma det ogsé gelde for alle andre tal.



At omgas sprog og redskaber i matematik

5. Reprasentationskompetence

Denne kompetence bestar i:

* at kunne forstd og betjene sig af forskellige slags representationer af matematiske
objekter, fenomener, problemer eller situationer (symbolske, algebraiske, visuelle,
geometriske, grafiske, geometriske, diagrammatiske, tabelmeassige)

* at kunne forstd de indbyrdes forbindelser.

Eks: Sammenhengen mellem tidsangivelser pd ure med visere og digitale ure.

6. Symbol- og formaliseringskompetence
Denne kompetence bestar i
* at kunne afkode symbol- og formelsprog
* at kunne oversaztte frem og tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og
naturligt sprog
* at kunne behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk — herunder
formler.

Eks: konkludere for hvilke talsat, ligningen x(y + z) = xy + z er opfyldt.

7. Kommunikationskompetence
Denne kompetence bestar i
e at kunne sette sig ind i og fortolke andres matematikholdige skriftlige, mundtlige
eller visuelle udsagn og "tekster",
e at kunne udtrykke sig pa forskellige méder og pa forskellige niveauer af teoretisk
eller teknisk precision om matematikholdige anliggender, skriftligt eller mundt-
ligt eller visuelt over for forskellige kategorier af modtagere.

Eks: Vi fir altid at vide, at vi ikke m3 dividere med 0. Hvorfor ma vi egentlig ikke det;
eller er det bare en regel?

8. Hjzlpemiddelkompetence
Denne kompetence bestar i
* at have kendskab til eksistensen og egenskaberne ved diverse former for relevante
redskaber til brug for matematisk virksomhed
* at have indblik i redskabers muligheder og begrensninger i forskellige situationer
* at vere i stand til at betjene sig af hjzlpemidlerne.

Eks: Konkrete materialer af forskellig art til begrebsdannelse og undersogelse af sammen-
hange. Lommeregner, computer, software som regneark, geometriprogrammer.

Som det fremgar, indeholder hver af kompetencerne det at vare i stand til, pd grund-
lag af konkret viden og konkrete feerdigheder, at udeve bestemte typer af matematiske
aktiviteter.

De otte kompetencer er inddelt i to hovedgrupper, som handler om at kunne sporge
og svare i og med matematik, som udger de fire forste kompetencer, og at kunne
handtere matematikkens sprog og redskaber, som udger de fire sidste.
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Anvendelsen af kompetencebeskrivelsen af matematisk faglighed

Kompetencebeskrivelsen af matematisk faglighed kan anvendes til fagbeskrivelser pé to
forskellige méder.

Den kan anvendes normativt, dvs. til beslutninger om, med hvilken vagt og pé hvilket
beherskelsesniveau de enkelte kompetencer skal/ber vare pa dagsordenen i en given
planlegnings- og malsetningssammenhang pé det givne klassetrin og i forhold til
den/de givne elever. Derved bliver kompetencerne et vigtigt, men ikke det eneste vaerk-
toj til fastleggelse af leringsmal for undervisningen og for eleverne.

Den normative brug af kompetencer kan principielt fore til, at en eller flere af kompe-
tencerne slet ikke skal medtages og seges udviklet i et givent undervisningsforleb pa
dette klassetrin. Ligeledes kan det besluttes, at kun visse trek ved kompetencerne skal
soges udviklet hos alle eller hos udvalgte elever.

Endelig kan dele af de enkelte kompetencer eller flere af kompetencernes egenskaber med
fordel sammenskrives i den konkrete formulering i forbindelse med planlegningen af
et undervisningsforleb. Dette for ikke at have en uoverskuelig mangde af detaljer i en
mere overordnet plan.

Kompetencerne kan ogsd anvendes deskriptivt, dvs. til at beskrive og analysere, hvad
der sker i en given matematikundervisning, sdvel pd planlegningsniveauet som i den
daglige undervisning. Hermed indgar kompetencerne i afdekningen og karakterise-
ringen af matematiktilegnelsen hos den enkelte elev, fx som elementer i (den lobende)
evaluering.

Bestemmelserne i folkeskoleloven om, at der i et samarbejde mellem lereren og den
enkelte elev lobende skal fastlegges mal for undervisningen (leringsmél) — og som felge
heraf ogsé foretages en lobende evaluering — leegger op til nye og mere nuancerede
vurderingsformer over for elevens faglige produkter og arbejdsformer. Den traditionelle
"facit-orienterede” bedemmelse vil ikke lengere vere tilstrekkelig. Portefoljer og
dokumentation i form af fx elevarbejder, leerernotater, diagnostiske prover, elevsamtale
kan vere grundlag for evaluering.

Den vejledende leseplan bygger da ogsé pd den forudsztning, at leereren med udgangs-
punkt i en bred faglig-pedagogisk indsigt kan skabe sammenhang mellem den enkelte
elevs forudsetninger, undervisningsformen og det faglige indhold, herunder inddrage
kompetencebegrebet i tilretteleeggelsen, gennemforelsen og evalueringen af undervis-
ningen.



Valg af fagligt indhold og faglige metoder

Indholdet af skolens matematikundervisning har ofte varet anskuet i forhold til viden-
skabsfaget matematik. Der er imidlertid en markant forskel p& den opgave, fagmate-
matikeren har set i forhold til folkeskolelereren. Fagmatematikeren skal forst og frem-
mest beskaftige sig med og undervise i matematik, sidan som videnskabsfaget nu
engang er. Matematiklereren i skolen skal derimod i hej grad selv valge det faglige
indhold inden for leseplanens rammer, s& det lever op til skolens og fagets formalsbe-
skrivelse.

Hensigten med skolens undervisning er ikke at gore eleverne til matematikere. Faget
skal bidrage til den enkelte elevs personlige udvikling, og eleverne skal opleve og pé
nogle omréder blive fortrolige med, hvordan faget giver dem handlemuligheder i prak-
tiske situationer. Der vil vere omrider fra matematikken, som eleverne blot skal kende
betydningen af uden nedvendigyvis selv at kunne anvende dem.

Det er lererens opgave inden for den geldende leeseplans rammer at valge indhold og
metoder, som er eksemplariske for faget. Som lerer md man se i gjnene, dels at man
ikke i sé stort et fag kan nd det hele, dels at det er muligt at foretage valget pa flere
madder, som fagligt set er lige kvalificerede.

Eksempelvis kan man forestille sig, at beskaftigelsen med breker pa mellemtrinnet sker
gennem aktiviteter med tilfeldige eksperimenter og begrundes ud fra overvejelser om
sandsynlighed. Et andet valg af metode til indleringen af det samme omride kunne
vere at anvende geometrisk illustration, fx ved anvendelse af centicubes. Begge valg af
faglig metode har fordele og begrensninger, og det er lererens opgave at foretage en

afvejning heraf.

En anden form for indholdsvalg henger sammen med kravet om at gennemfore en
differentieret undervisningsform, der tager udgangspunke i den enkelte elevs behov og
forudsetninger. Der kan vere tale om, at nogle elever i en klasse har vanskeligheder
med at tilegne sig et bestemt begreb eller omrade og fx ikke magter det forelagte
abstraktionsniveau. S8 mé lereren give disse elever mulighed for at velge en anden
"ikledning” pa et andet abstraktionsniveau af den pageldende problemstilling, og
denne udformning skal samtidig stadig vere eksemplarisk for problemet.

Eleverne har ikke det samme udgangspunkt, og de lerer ikke pa samme made. Nogle
elever lerer bedst, nir de arbejder med visuelle reprasentationer af det aktuelle stof.
Andre skal helst vere folelsesmassigt engagerede i arbejdet for at f3 fuldt udbytte af
det, osv.

Der kan fx vare tale om, at det for nogle elever pi mellemtrinnet er umiddelbart for-
stdeligt, at gennemsnittet findes ved at legge de forelagte tal sammen og derefter divi-
dere summen med antallet af tal, mens en sidan forklaring er "sort tale" for andre. For
disse elever kan forstdelsen méaske opnds umiddelbart, hvis tallene "bygges" af klodser i
sojler, som derefter forseges gjort "lige hoje". "Hvis disse tal alle sammen var lige store,
sd vil de vere mellem 4 og 5 — og nzrmest 5". Et sddant udsagn kan vere udtryk for
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en langt dybere indsigt end det at kunne anvende en udenadlert regel. En dybtgiende
indsigt pé ét abstraktionsniveau vil ofte pa et senere tidspunkt blive aflost af en lige sd
indgdende forstdelse pd et hgjere abstraktionsniveau.

Beskrivelsen i den vejledende leseplan bygger grundleggende p4, at faget tager
udgangspunkt i dagligdagen og i praktiske sammenhange og problemstillinger. Ved
valget af fagets indhold kan lereren derfor ikke alene begrunde valget med, "hvad der
er godt for matematikken". Man ma ogsd kunne hente begrundelser fra forskellige af
fagets anvendelsesomrader og fra andre fagomrader.

I forhold til at etablere tilstrekkelige feerdigheder hos den enkelte elev er det vigtigt, at

lereren er bevidst om de udviklingstrin, der ligger i en ferdighedsudvikling, og om, at
eleverne nar igennem de forskellige trin med meget forskellig hastighed.

Model for feaerdighedsindlaering:

nybegynder folger regler slavisk

avanceret begynder bruger ferdighederne lidt i andre sammenhange

kompetent teori og refleksion spiller mere ind

kyndig regler kan bruges selvstendig og i flere sammenhange

ekspert reglerne er glemt, du kan bruge intuition og arbejde med
en kompleks konstruktion af viden som baggrund for
handling

Dreyfus og Dreyfus, Dansk padagogisk tidsskrifi 1991.

Ligeledes er det vigtigt, at lereren er bevidst om, hvor den enkelte elev befinder sig i
sin ferdighedsudvikling og efterfolgende kan satte ind og opstille leringsmal om og
tilrettelegge yderligere og mere individuel feerdighedstrening, hvis det er nedvendigt,
ndr et undervisningsforleb i evrigt er afsluttet.

Generelt skal en elev vare forbi de forste tre niveauer i sin udvikling af en ferdighed,
for ny lering kan bygge pd denne.



Brugen af undervisningsmidler i undervisningen

Valget af indhold i undervisningen hanger ngje sammen med valget af lzrebogsmate-
rialer og anvendelsen af andre hjelpemidler.

Det er nedvendigt at anvende lerebogssystemerne mere nuanceret. Samtidig mé man
vere opmarksom pd, om lerebogens leringssyn er i overensstemmelse med laesepla-
nen.

Det kan vere vanskeligt at vurdere et helt lerebogssystem, og det er vanskeligt at give
vejledning i, hvad man serligt skal veere opmerksom pa, ndr man her skal valge. Men
det er i hvert fald vigtigt, at lerebogen ikke er s styrende, at lererens valgmuligheder
helt eller delvis forsvinder.

Det kan ogsa vere et afgorende kriterium, at leremidlerne dbner flere forskellige veje
for eleverne i arbejdet med emner og problemstillinger. Hvis undervisningsmidlerne er
tilrettelagt sdledes, at alle trin i processen pé forhind er fastlagt, sd gives der meget f3
muligheder for at imedekomme bade den dygtige og den svage elevs serlige behov.
Hvis opgaverne altid kun kan fore til ét talmassigt resultat, hvor eleven aldrig fir lej-
lighed til at svare med begrundelser, sd er det kun nogle af fagets aspekter, der under-
vises i.

Begrundelse af valg

Lererens begrundelse for valg i undervisningen vil i de kommende ar fi en fremtree-
dende plads. Det gelder bade over for elever og kolleger, men ikke mindst i forholdet
til foreldrene. Vi vil ikke kunne forvente, at foreldre umiddelbart vil kunne genkende
deres egen skoletid i det, som sker i skolen, og de vil derfor i ringere grad kunne bygge
deres tillid og tryghed pd genkendelsen.

Det @ndrede skolebillede kan henge sammen med de @ndrede kriterier for valg af
indhold i faget, men kan i hej grad ogsé skyldes den @ndrede tilretteleeggelse af under-
visningen, sdvel i de skemalagte forleb som i forbindelse med fagenes deltagelse i tveer-
gdende emner og problemstillinger. Et aktivitets- og emnepraget undervisningsforleb
bliver af mange forldre ikke opfattet som "rigtig undervisning” og vil ofte kreve en
indgidende begrundelse for at opna accept.

Gennemforelse af en undervisning, hvor eleverne ikke folges ad, bryder ogsd med en
traditionel opfattelse af, hvordan matematikundervisning ber forega. Lereren ma der-
for vare omhyggelig med at forklare foreldrene, hvordan undervisningen er organise-
ret i klassen og begrunde hvorfor.

Endelig er der anledning til at pege pd de begrundelsesproblemer, der kan vare over
for forzldrene i forbindelse med den fremtredende rolle, som lommeregneren og
computeren har i den vejledende leseplan. At benytte computer og lommeregner i
undervisningen giver mulighed for at fokusere pa resultaternes anvendelse og de kon-

Bulupaj|leasbBulusiniapun — jlreWalRIAl — |BIAl Sda||eed

67



Faelles Mal — Matematik — Undervisningsvejledning

68

klusioner, vurderinger og holdninger, de fremkomne resultater giver mulighed for. I
den forbindelse er det ligeledes vigtigt at vare bevidst om de valg af data, valg af algo-
ritme(r) og valg af reprasentationsform, der ligger forud for de fremkomne resultater.

Det er hensigtsmessigt, at der pa skolen opbygges et fagligt miljo, hvor fagkolleger
lobende opsamler de erfaringer, som man tilsammen gor. Det vil ogsé give mulighed
for, at man i fellesskab studerer de forskellige faglig-pedagogiske teorier, som er udvik-
let for matematikundervisning. Her kan der hentes verdifuld inspiration i forbindelse
med realisering af matematikfaget i dagligdagen, men teorierne kan miske forst og
fremmest bidrage til, at leereren med storre sikkerhed kan argumentere for et givet
valg. Hvis en skole har valgt at opdele sig i mindre enheder, er det selvklart vigtigt at
vere bevidst om de indsatsomrader og holdninger til matematik, der er felles for hele
skolen, og hvilke der er forskellige i de enkelte enheder. For bern og foraldre skal

skolens matematikundervisning opleves som en helhed og en entydig udviklingsproces.

Malsasetning og evaluering

Folkeskoleloven indeholder en bestemmelse om, at der i et samarbejde mellem lereren
og den enkelte elev lobende skal fastlegges mél for undervisningen (leeringsmal), og at
disse mal skal danne grundlag for tilretteleeggelsen af den enkelte elevs arbejde med

faget.

Men lereren ma naturligvis ogsd selv have en overordnet mélsetning (undervisnings-
mail) og foretage en evaluering af undervisningen. Der kan vare grund til at precisere
rollefordelingen i forbindelse med de forskellige niveauer i bide mélsetning og evalue-
ring.

Undervisningen er lererens ansvar. Det er derfor lereren, der sztter undervisningsma-
lene. I denne mélsatning mé lereren naturligvis medtenke elevansvar og leringsmale-
ne for den enkelte elev: I hvilken grad og pé hvilken made indgir eleven i netop dette
undervisningsforleb?

Pi samme méide er det lereren, der alene eller ssmmen med andre lerere evaluerer
undervisningen. Det er lereren, der tager stilling til, om det professionelle arbejde, der
er udfoert, har fort til de mél, som blev planlagt forud for undervisningsforlgbet. Et
sddant undervisningsforlgb kan ikke vere en enkelt lektion, men ma vare en periode,
hvor hensigten fx kan vare "at udvikle strategier for antalsbestemmelse gennem multi-
plikation af naturlige tal".

Undervisningens hensigt er lering. Denne lering sker gennem elevens aktive indsats,
og den er forbundet med elevens bevidsthed om, hvad der i gjeblikket soges lert. Der
er her tale om opstilling af leringsmal for den enkelte elev. De kan vare formuleret af
eleven selv eller i et samarbejde mellem lerer og elev. Det afggrende er, at eleven arbejder
ud fra dem, og det er vigtigt, at eleven gores bevidst om, at han eller hun har en rolle i
lzereprocessen. Ansvarligheden skal reekke ud over "at gore, hvad der bliver sagt".



Eleven skal selv, og erfaringer viser, at eleven kan selv. Dette princip er i god overens-
stemmelse med verdigrundlaget bag folkeskoleloven, men det er ikke en hvilken som
helst undervisningstilretteleeggelse, som rummer mulighed for at opfylde princippet.

Princippet kan realiseres pa forskellige méder, athengigt af det trin i skoleforlobet,
hvor man er. Over for yngre elever vil leereren anvende en anden sprogbrug end over
for @ldre elever, nir hensigter og mél skal beskrives. Grundleggende mé lererens sigte
vere, at eleverne pa ethvert trin i sterst mulig grad identificerer sig med malet for
undervisningen — at de "gor det til deres eget".

De skal kende begrundelsen for det aktuelle arbejde og fx vide, "at nu er jeg i gang

med at finde regler for, hvordan man bestemmer storrelsen af plane figurer.”

Et leeringsforleb afsluttes ofte med, at eleven evaluerer forlobet og udbyttet af det.
Ogsé her kan det vere elevens egen evaluering eller en evaluering, som foretages i sam-
arbejde mellem lerer og elev. Der behover ikke at vere tale om nogen meget formel
evaluering. Ofte er en kort samtale tilstreekkelig for at klarlegge, hvad resultatet af for-
lobet har varet, og for at tage stilling til, hvorledes det videre forlob skal vere. Doku-
mentationen kan vere i form af elevarbejder, leerernotater, elevnotater eller portefolje.

Med hensyn til formuleringen af leringsmél for undervisningen vil der vare tale om
en udvikling, hvor eleven i stigende grad gennem skoleforlobet overtager mere og mere
af rollen. P4 samme méde ma eleven i stadig stigende grad gere det til en del af en
arbejdsproces, at den afsluttes med en personlig stillingtagen til arbejdets resultat.

Nir elevens eget ansvar siledes fremhaves, betyder det naturligvis ikke, at der tenkes
pa en skole befolket af individualister, som passer sig selv. I alle ssammenhange — det
gzlder bide ved rene faglige forlob og ved arbejdet med tvargiende emner og pro-
blemstillinger — er det af betydning, at elever indgér i et samarbejde med andre elever.
Der vil derfor ofte vare tale om felles milsatninger, som gennem samarbejdet bliver
tilgodeset pé forskellig méde, alt efter elvernes forudsetninger, lyst og interesser.

Man mé samtidig vere opmarksom pd, at matematik er et ferdighedstungt fag. Den
automatisering af ferdigheder — treening — der hele tiden m4 vare en del af arbejdet
med faget, vil ofte kunne have karakter af individuelt arbejde, bl.a. fordi eleverne kan
befinde sig pa forskellige trin i indleeringen, fx i forhold til modellen for ferdig-
hedsindlering.

For nogle elever kan det vare et problem at fastholde tilliden til, at de godt kan arbejde
med matematik pd en selvsteendig og kvalificeret mide. Det har en del at gore med, at
store omrader af faget rummer ferdigheder og begreber, som indgér i den videre
opbygning af faget. Mister man forstdelsen af et enkelt led i denne opbygning, kan
hele sammenhangen ga tabt. Hvis fx den grundleggende begrebsdannelse vedrerende
procent ikke er til stede, kan det vare blokerende for forstéelsen af en lang rekke
begreber fra okonomi, handel, vakst osv.
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Hovedopgaven for lereren er at fi skabt et undervisningsmiljo i klassen, hvor den
enkelte elev foler sig medansvarlig for sin egen lering. Kun pd den méde kan undervis-
ningen og leringen foregd i et samspil. Det ngdvendigt, at eleverne opnar forstdelse
for, at de indgar i et fellesskab, der tilbyder fordele, men som ogsa krever hensynta-
gen. Dialogen med andre kan vere af betydning for den enkelte elevs lering, men
omvendt kan den viden og kunnen, som eleven opnir som en personlig erkendelse,

bidrage til fellesskabet og til et felles sprog.

En dilretteleggelse af undervisningen, der bygger pa elevernes medansvar, har desuden
det sigte at opdrage eleverne til at leve i et demokratisk fellesskab. Herved indgar
arbejdet med de faglige emner ogsd i en overordnet sammenhang.

Matematik og specialundervisning

Mellem 10 og 12% af eleverne i grundskolen har sé store vanskeligheder med matema-
tik, at de har brug for specialpedagogisk stotte; men over 15 % af eleverne har van-
skeligheder ved at lgse mere sammensatte opgaver i matematik.

Den nyere forskning pd omradet papeger, at drsagerne til disse forhold forst og frem-
mest er manglende viden blandt underviserne om, hvordan bern lerer matematik, og
en matematikundervisning, der er meget traditionelt opbygget og organiseret med gen-
nemgang, regning af opgaver og kontrol af facit, og som fortrinsvis er baseret pa lere-
beger og opgavelosning.

Den specialpzdagogiske indsats tager tilsvarende ofte udgangspunke i et bogligt mate-
riale fra et lavere klassetrin og ikke en analyse af, hvad eleven kan og ikke kan. En hel
del elever fir siledes hjelp, uden den gor den helt store forskel.

Som grundlag for en specialpadagogisk indsats benyttes ofte standpunktsprover, der
skal kortlegge elevens faglige niveau og afdekke, hvilket fagligt udbytte eleven har fiet
af undervisningen. Her er det vigtigt yderligere at vare opmarksom pa den sammen-
hang, der er mellem elevens lerer og faget matematik. Det er lereren, der udvalger og
prasenterer stofomrider og emner, og det er bl.a. pa dette grundlag, den specialpada-
gogiske stotte tilrettelegges.

Endelig er der samspillet mellem faget matematik og eleven. Det handler om, hvordan
eleven tenker, ndr der skal tenkes matematik, hvilke kompetencer og ferdigheder ele-
ven magter at sette i spil i forbindelse med lgsning af et matematisk problem eller en
matematisk problemstilling. Sammenhangen mellem elevens kompetencer og ferdig-
heder og deres anvendelse og brugbarhed i forhold til virkelighedens verden og matema-
tikkens verden er et kompliceret samspil, som stort set alle tests og mere systematiske
undersogelser med storre eller mindre succes forseger at kortlegge.



Matematikvanskeligheder

Hvis en elev ikke kan lgse en given opgave eller lgser den forkert, kan der vare en
rekke drsager hertil. Arsagerne kan fx vare

- ord, eleven ikke forstd

- misopfattelse af problemet (problemstillingen)

- rigtig opfattelse af problem, men en regnefejl i algoritmen

- eleven ikke magter at omsatte problem til en algoritme, som han i gvrigt behersker
- eleven kan omsette problemet til en algoritme, men magter ikke algoritmen.

Forholdet kompliceres yderligere af,

- at en for lereren ganske tilsvarende opgave kan have andre &rsagsforhold liggende
til grund for lesning eller ikke lgsning
- at eleven méske kan lgse opgaven om mandagen, men ikke om tirsdagen.

Det er siledes vanskeligt at afdekke, og dermed arbejde systematisk med matematik-
vanskeligheder.

O. Magne (Att lyckas med matematik i grundskolan, 1998) pladerer for et bredere
syn pa matematikvanskeligheder.

Han tager udgangspunkt i tre forhold:

* clevens kognitive kompetence (mdden at tenke pd)
* clevens sociale kompetence
e clevens relation til matematik.

I skolen er det ofte elevernes ferdigheder, der er i fokus, og mélet bliver nemt alene, at
eleverne skal tilegne sig disse feerdigheder.

I lzeseplanen for matematik og i de bindende trinmal lgges der op til en mere
sammensat forstdelse af, hvad matematik er, og hvilken matematik eleverne skal
kunne. Her er det vigtigt at medtenke elevernes tankeméder, indsigt og forstdelse, som
fx malene inden for omradderne Matematik i anvendelse og Kommunikation og pro-
blemlosning angiver.

Her er der tale om en mere konstruktivistisk tzenkning, hvor eleverne selv og i samspil
med andre opbygger deres viden og kunnen.

Matematik bliver siledes (ogsd) et redskab til at lose dagligdags problemer, til at forstd
verden omkring en og forholde sig til hverdagsproblemer.
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Derfor er det vigtigt, at specialundervisningen i matematik bliver tilrettelagt sidan, at
eleverne oplever en sammenhzng med deres dagligliv og den virkelighed, der omgiver
dem.

Faglig-paedagogiske omrader

Tal og algebra

Menneskets evne til at benytte symboludtryk i mundtlig og skriftlig kommunikation
er en vasentlig forudsztning for vores kultur. Arbejdet med tal og algebra skal ses i
denne sammenheng.

Studiet af tal og relationer imellem tallene er udgangspunktet for den del af undervis-
ningen, der sigter mod at give eleverne en begyndende indsigt i algebraen. Undervis-
ningen ma tilrettelaegges, s& eleverne fir indsigt i — og i en vis forstand selv oplever —
hvordan menneskene har skabrt tallene, og hvordan tallene benyttes til at beskrive for-

hold fra virkeligheden.

Fra den forste forstdelse af de naturlige tal til indsigt i de rationale tals verden og videre
frem mod nye tal som m? og p er der et utal af smi og store trin at passere. Tilmed er
det sidan, at der er mange forskellige trapper at bevage sig ad, og ingen kender den
rigtige for den enkelte elev. Alligevel skal alle elever helst fi et indtryk af hele det spek-

trum, som tallene udger.

Fra tal til algebra

Forseg pa at forbedre matematikundervisningen omkring 1960 — kendt under beteg-
nelsen "Ny matematik” — forte i flere tilfzlde til en for kraftig formalisering pd et for
tidligt tidspunkt i skoleforlgbet. P4 baggrund af disse erfaringer kan man konstatere, at
formelle opskrivninger som denne:

(8+5) = 8+(2+43) = (8+2)+3 = 10+3 = 13

hvor regler fra algebraen bruges til at vise, hvorledes man lgser opgaven 8 + 5, ikke forer
til den onskede indsigt hos eleverne. Forud mé gi en lengere periode med arbejde med
konkrete tellematerialer, med praktiske eksempler og samtaler om, hvordan man regner.
I et sddant arbejde indgdr ogsd overvejelser, der svarer til algebraiske regler, men pa et
mere uformelt niveau.

Nar born fx leger kebmand og teller, hvor mange penge de har, gor de erfaringer med
forskellige mader at regne sammen pa. De kan fi behov for at overveje, om de har penge
nok. De flytter sig herved gradvist fra beskaftigelsen med de konkrete problemstillinger
til at gore sig overvejelser pa et mere generelt og overordnet plan, de "teoretiserer”.



Elevernes arbejde med regler for behandling af tal vil ogsa senere i skoleforlobet kunne
foregd i ner tilknytning til dagligdags problemstillinger:

Hakket fleskesmikad: pr. kg........ 65,-

Hvis opgaven gir ud pd ud fra annoncen at beregne prisen pd 600 gram fleskesmiked,
skal teksten forst "afkodes". Eleverne skal kunne forstd tallenes betydning i den sammen-
heng, de indgdr i, og derefter skal der velges regningsarter og udferes regne-operationer.
Man kan sige, at der skal vaelges matematisk model til lgsning af problemet. Endelig
skal resultatets rimelighed vurderes.

Undervejs vil forskellige nedskrivninger af regneudtryk for beregningen kunne fore-
komme:

(65:1000-600) = 39
65:10-6=39

65 - 0,6 = 39

Er alle tre udtryk svar pd opgaven?

Samtaler herom vil vere vesentlige led i opbygningen af en forstdelse af det algebraiske

sprog.

Sidanne overvejelser er forudsetningen for, at algebraen pa de @ldste klassetrin for ele-
verne kommer til at fremstd som en made at beskrive virkelighedens fenomener pa.

Hvis der fx diskuteres hastighedsgrenser, kan energisztningen E=2m 1% bruges til at
belyse, hvordan en @ndring athastigheden V pévirker energien for en bil med massen m.
Ved hjelp af algebraiske overvejelser indser eleverne ved at arbejde med formlen, at
hastigheden betyder langt mere end massen for energimengden. Forholdet kan evt.

tydeliggores ved at tegne en graf.

I de beskrevne eksempler er peget pa, hvordan arbejdet med tal og algebra pa forskel-
lige klassetrin kan indgd, nir problemstillinger fra dagligdagen behandles. Dette skal
ses i modsatning til en undervisning, der udelukkende tilrettelegges med den hensigt
at kunne lose rene talopgaver og senere at kunne manipulere med bogstavudtryk.
Hermed er ikke taget afstand fra, at det kan vere nedvendigt at trene bestemte helt
elementere ferdigheder, eller at det kan veere en personlig tilfredsstillelse at kunne
bevage sig i en symbolverden.
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Brug af lommeregneren — og udvikling af egne beregningsmetoder

Elevernes arbejde med de naturlige tal knytter sig til situationer fra hverdagen, og de
meder herigennem de fire regningsarter som redskaber, de har brug for til lesning af
mange forskellige problemer.

Indtil fremkomsten af de billige lommeregnere har man betragtet skriftlige udregninger
i bestemte opstillingsskemaer som en selvfolgelig del af de almene kundskaber.

Den lette adgang til regnetekniske hjelpemidler har 2ndret p& behovet for at trene
storre skriftlige beregnings-metoder (algoritmer) i undervisningen. Eleverne vil der-
hjemme, i den faglige undervisning og i arbejdet med tvergiende emner og problem-
stillinger pa skolen kunne klare sig ved at benytte hjelpemidlerne.

For undervisningen i matematik betyder det, at der kan arbejdes grundigere med for-
staelsen af regningsarterne. Og pé baggrund af viden om, at bern tenker forskelligt, og
at bern pd samme klassetrin befinder sig pa forskellige udviklingstrin, kan de f mulig-
hed for at benytte mange forskellige — herunder ogsa selvvalgte — representationsfor-
mer for regningsarterne. De kan benytte konkrete tellematerialer, tegninger og et mere
formelt symbolsprog i et samspil.

Eksempelvis vil man pa begyndertrinnet kunne se eleverne benytte folgende frem-
gangsmdder til bestemmelse af resultatet af multiplikationen 4 - 3:

e e =12
12

[ O A O O O B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 12

I eksemplerne viser eleverne tydeligt, at de har indsigt i grundleggende forhold vedro-
rende multiplikation. De opfatter fx klart, at 4 - 3 betyder en gentagelse, hvilket kan
stotte en erkendelse af multiplikation som en addition af ens addender. Det er muligt,
at nogle elever nar frem til resultatet ved at telle alle 12 tern, mens andre benytter
rekke-tellemetoder som: 3, 6, 9, 12.

En sidan aben tilgang til arbejdet kan samtidig vare med til at styrke elevernes tro pa,
at de med udgangspunkt i deres egen viden kan lgse et problem. For lereren betyder



arbejdsformen, at der hele tiden ma tages stilling til, hvilke elever der kan bydes nye
udfordringer.

Miske er tidspunktet kommet, hvor eleverne kan benytte lommeregneren til et storre
felles undersogelsesarbejde af typen:

Hvor mange gange skal du trykke pa 2 og + for at fa 20? 302 40:.....

Kan du ramme 48 ved at trykke pa 2 og +?
Kan du ramme 48 ved at trykke pa 3 og +?
osv.

Hvor mange gange skal du trykke?

Tilsvarende iagttagelser og overvejelser kan man gere sig i forbindelse med de andre
elementare algoritmer. Overvejelser af denne art danner baggrund for en senere
beskeftigelse med "trinvis beskrivelser” i forbindelse med mere komplicerede algorit-
mer.

I forbindelse med arbejdet med algoritmer ber man vare opmarksom pd de proble-
mer, som kan vere knyttet til selve udformningen af algoritmen. Taenk fx pa, hvordan
kravet til talforstielsen @ndres, nar opstillingen i et simpelt regnestykke forandres fra
vandret til lodret opstilling:

43 + 6 = 43
+ 6

I den forste opstilling skal eleven overveje, om "6" skal parres med "3 enere” eller med
"4 tiere", mens man i den anden opstilling helt kan udelade denne overvejelse. Naturligvis
kan man sige, at denne opstilling er praktisk, men det fremmer neppe talforstdelsen at
starte med at indlere denne algoritme.

Ser man isoleret pd arbejdet med treningsopgaver i udregninger inden for de fire reg-
ningsarter, har dette normalt ikke haft til formdl at give eleverne indsigt i algebraen.
Arbejdet har alene sigtet mod at give eleverne sikkerhed i det, som maskinerne nu kan
klare. Der ber derfor foretages en nyvurdering af arbejdet med beregningsmetoder i
retning af at lade talforstdelsen og indsigten i algebraen indgd med storre vaegt og i et
samspil.
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Erfaringerne fra undervisningen viser, at eleverne med blot en simpel regnemaskine til
radighed i hojere grad end tidligere kan arbejde med virkelighedens talstorrelser. Dette
er i sig selv en stor gevinst for elevernes motivation i undervisningen og for deres ople-
velse og erkendelse af den rolle, matematikken spiller i samfundet. Set i relation til
tankerne bag enhedsskolen er det en ny padagogisk mulighed, som maskinerne tilbyder
for undervisningen i matematik.

Hertil kommer, at eleverne kan koncentrere deres opmarksomhed mod mere generelle
algebraiske sporgsmal som fx: "Skal jeg dividere eller trekke fra i denne situation?"
eller "I hvilken rekkefolge skal denne udregning foretages: 23 — 3 - 42"

Brugen af lommeregner (og computer) i matematikundervisningen kraver en oget
bevidsthed om regningsarternes hierarki, da forskellige lommeregnere (og computer-
programmer) har forskellige regler for indtastning. Den enkelte elev skal vare bevidst
om, hvordan et valgt hjelpemiddel skal benyttes til en udregning som: 23 — 3 - 4.

Multiplikation — algebra og beregningsmetode

En gruppe elever i 4. klasse er ved at finde vandforbruget i en familie, der bestar af 4
personer. Herunder er de giet i gang med at undersoge, hvilken betydning det fir, hvis
familien keber et "spare-toilet”. De er stedt pa det problem, at de skal beregne forbru-
get til we-skylning i en uge, nar de har sat forbruget til 240 liter i dognet.

Valg af regningsart bliver det forste, de skal bestemme sig for. En elev velger addition
og de andre multiplikation. Ved hjelp af lommeregneren finder de frem til, at forbru-
get bliver 1680 liter.

Lereren velger pa et tidspunke at tale med hele klassen om problemet. Specielt tales
om, hvordan man uden brug af lommeregner kan beregne vandforbruget. En elev fore-
slir forst, at man kan regne med cirkatal og sige, at 7 - 200 er 1400. Man drofter, om
dette er tilstrekkeligt i situationen, hvad det sikkert er, nar alle andre usikkerheder
tages 1 betragtning.

Uden at prasentere en beregningsmetode beder lereren elever om at finde det pracise
resultat af multiplikationen 7 - 240. Det resulterer bl.a. i disse notater pé elevernes papirer:

24o loo 0o, Yo 480 1240
Mo * 4go e
a24eo oo 480
240 Foa
e e 440
240 16% 2o
)
+ 240 le8o
{80
| y 5 ¢ 7
an fa
aa B
40 240



Ved at analysere metoderne kan man se, hvordan eleverne har benyttet forskellige alge-
braiske regler. Man kan med eleverne tale om dem for at fi ssmmenhang over til den
sedvanlige brug af algebraiske notationsformer. Samtidig kan de forskellige opstillinger
droftes med henblik pa en udvikling af hensigtsmessige metoder. Eksempelvis er det
let at blive enige om, at den lodrette opstilling af pa hinanden folgende addender vil
blive uhensigtsmassig, hvis der er tale om 52 - 240. Felles for droftelserne er at betragte
hver opgave som et lille problem, der skal loses ud fra kendte regler. Senere kan mere
formelle betragtninger komme pé tale. Fx at

7 -240 =7 - (200 + 40)

Det er tydeligt, at der ikke tidligere i klassen har varet undervist i brugen af en bestemt
beregningsmetode, si det mé formodes, at eleven, der har benyttet en af de sedvanlige
korte algoritmer har lert den andet steds. En samtale med eleven vil afslore, om den
algebraiske side af metoden er forstéet.

Mialet for undervisningen er, at eleverne fir mulighed for at deltage i en proces, hvor
de kan udvikle metoder, si udregningen gores lettere. I processen arbejder de samtidig
med generelle regler for regning med tal. Regler som senere spiller en rolle i et mere
formelt arbejde med algebra.

P34 afsluttende trin kan eleverne, hvis det enskes, hurtigt tilegne sig en bestemt beregnings-
metode fx for multiplikation. Det forudsetter blot, at de har den fornedne elementere

talfeerdighed.

Det specielle og det generelle

Tal benyttes i s mange sammenhange, at det vil veere umuligt for eleverne at komme
til at beskeftige sig med alle. I undervisningen md man derfor foretage valg, som er

cksemplariske bide med hensyn til fagligt indhold og metode.
Se fx pd en avisnotits som denne:
"Landsstaevnets 40 000 idretsfolk far ved indmarchen hver 0,2 m? at std pa".

Eleverne har i deres skoletid neppe nogen sinde arbejdet med tallene 40 000 og 0,2 i
en lignende sammenhang. Alligevel forventer vi, at de kan benytte deres talforstdelse
og arbejdsmetoder i en sddan ny situation.

De skal som deltagere i stzvnet kunne gore sig overvejelser over, hvor megen plads de
egentlig far til ridighed. Planleggerne af stzvnet skal kunne foretage beregninger over,
om der er plads nok til alle, altsd kunne anvende matematikken til at forudsige en
situation. [ alle tilfelde skal de selv valge, hvordan de ud fra deres interesse skal hind-
tere tallene.
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Dette betyder for undervisningen, at man skal sigte mod, at eleverne fir mulighed for
at erkende de generelle sammenhange, som gelder for de mange specielle tilfelde. I
det omtalte eksempel er det selvfolgelig en fordel at vide, at 0,2 er det samme som <,
hvis vel at marke 5 m? giver en bedre forstielse af, hvor megen plads der er til ridig-
hed. Sterre almen verdi har imidlertid en indsigt i, at alle decimaltal kan omskrives til

broktal.

Arbejdet med tal og algebra kan i mange situationer stottes ved at benytte forskellige
representationsformer. Fx kan multiplikationen 6 - 17 repraesenteres geometrisk ved et
rektangel, opbygget af 6 kvadrater langs den ene kant og 17 kvadrater langs den
anden.

En anden mulighed vil vare at bygge videre pa den grundleggende definition af multi-
plikation som en addition:

6-17= 17+17+17+17 + 17 + 17

Her mister man imidlertid det visuelle, det geometriske, som for mange elever udger
en vasentlig forklaringsmodel, ogsd nar det drejer sig om algebraiske forhold.

Set i en kulturel sammenhang gav indferelsen af koordinatsystemet anledning til at
knytte forbindelse mellem tal og geometri. Ogsa i undervisningen har det vist sig, at
denne sammenknytning har stor verdi for elevernes forstielse af matematikken.

En fremstilling af 6-tabellen som en grafisk afbildning af y = 6x i et koordinatsystem
vil sdledes kunne give ny indsigt. Herefter kan yderligere undersogelser gennemfores

ved at tegne grafer for y = 7x, y = 10x, osv. Der kan drages konklusioner pé grundlag
af sammenligninger. I dette arbejde fir benyttelsen af variable en naturlig plads.

Gar man videre fra multiplikationen 6 - 17 til at betragte multiplikationen 6 - 0,7 kan
eleverne igen bygge pa den grundleggende forstielse af multiplikation som gentagen
addition eller pa en geometrisk representation:

0,7 1

Men eleverne kan ikke bygge pa tidligere erfaringer om, at "ndr man ganger, fir man
et storre tal som resultat”. For mange elever vil det i forste omgang vare usandsynligt,
at 6 gange noget kan blive mindre end 6. Dette er en fare ved at opbygge talarbejdet
pa generaliseringer, der kun galder inden for et bestemt talomride. Det svarer til, at
eleverne generaliserer og siger, at "man ganger et tal med 10 ved at stte et nul efter
tallet". Ved 10 - 17 gir det jo godt, mens det ved 10 - 0,7 gir galt.



Er man i tvivl om, hvilke regler der gelder for en bestemt udregning, ber eleverne fra
undervisningen have vennet sig til at prove at se nermere pd problemstillingen, s&
man ikke blot siger: Jeg kan ikke huske hvordan, jeg skal gore. Eleverne skal opna tillid
til, at de altid kan bygge videre pa deres egen grundleggende forstielse.

Arbejde med formler og ligninger

I leseplanen star der, at eleverne i fellesskab formulerer regler for de erfaringer og den
indsigt, de har opndet. Det kan fx betyde, at eleverne i syvende klasse gruppevis er néet
frem til nedenstiende formuleringer om, hvordan man finder arealet af en trekant.

Elevbesvarelser:

Gruppe I:
"Man kan gore trekanten til en rektangel og male dens areal og halvere den.”

Gruppe 1II:
"Ved at tegne rektangel rundt om trekanten og finde halvdelen af rektangles.”

Gruppe III:

"Langden gange bredden og : med to.

Det gir ikke med en skav trekant, men hvis man deler trekanten over pa midten, sddan at
det bliver to rette vinkler, sd kan man."

Klassen kan herefter i fellesskab drefte formuleringerne og derigennem skerpe
opmarksomheden om, hvordan man udtrykker sig.

Man kan tale om, hvordan en formel som T = h - g : 2 kan leses, og at den angiver en
algebraisk beskrivelse af, hvordan man finder arealet T af en trekant med hejde h og
grundlinje g. Senere kan man gere overvejelser over, hvorfor det er sarlig vigtigt at
beskeftige sig med arealet af trekanter.

Et andet eksempel pd, hvorledes elever kan arbejde med at opstille formler af mindre
kendt karakter, kunne vare dette:

Elever er ved at overveje storrelsen af den samlede overflade, nar centicubes samles til
en rekke.
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Sé langt kan eleverne lgse problemet uden at gore andet end at telle flader (sidefladen
pa en centicube er netop 1 cm?). Hvad nu, hvis rekken af centicubes bliver 20 centi-
cubes? 200 centicubes?

Der kan stadig telles. Men eleverne kan ogsd indse, at tilvaksten i arealet for hver cen-
ticube, som szttes pa rekken, er 4. Derved kan der skabes mulighed for en beregning.

To grupper var kommet lidt leengere. De havde fiet nedskrevet folgende ikke ens over-
vejelser (lereren havde undervejs veret part i droftelserne):

den ene gruppe den anden gruppe
1 centicube 6 (blev senere @ndret til 1 - 4 + 2)
1-6

2 centicubes 2-44+2

2.-6-2

3 centicubes 3.44+2
3.6-2-2

4 centicubes 4.4+72
4.6-3.2

5 centicubes 5.-4+2
5.6-4-2

n centicubes n-4+2

n-6-(n-1)-2

En dreftelse mellem de to grupper rejste problemet: Kan vi have ret i begge tilfelde?
Formuleret pa en anden méde er det et sporgsmal om sandheden af folgende ligning:

n-6-(n-1)-2=n-4+2

Netop de elever, som havde magtet den foregiende overvejelse, var ogsé i stand til at
omregne venstre side, si den fik samme form som hgjre side.

I den samlede klasse fir en sidan droftelse en anden karakter. For en del elever er der
tale om ganske kreevende overvejelser, hvor det hgjst opndelige kan vere, at eleverne
kan folge med i lererens eller en elevs redegprelse for "opdagelsen”. Betydningen af
droeftelsen kan ligge 1, at eleverne fir indsigt i, hvorledes en anden elevgruppe har
arbejdet med problemet.



Et andet eksempel pa, hvordan eleverne kan arbejde med at skabe sig personlig viden i
arbejdet med formler og ligninger kunne vare folgende, hentet fra en 8. klasse:

Eleverne har i de foregiende ar arbejdet med anvendelse af variable i mange sammen-
hange, hvor der har varet vekslet mellem beskrivelser i ord og ved hjlp af symboler,
fx sammensat til ligninger.

Erfaringer viser, at der er et stort spring at foretage for eleverne, nir de skal til at hind-
tere algebraiske udtryk i form af ligninger. Det generer eleverne, at de oplever, at der
ikke er en bestemt metode, der altid er den mest hensigtsmassige at benytte.

Efter en generel indledende samtale om ligninger blev der taget hul p& det mere
tekniske arbejde med losning af ligninger. Eleverne gik uden nermere angivelser af
metoder i gang med selvstendigt at lose ligninger af forskellige typer, som antydet i
dette uddrag:

M4—x=19 7) 17y +8 —2y =30 —4y  13) 3x — 10 = 3 — 2x

2) x — 16 = 67 8) 8 —2x = 41 — 5x 14) 5'7x=3o

3) 7y =84 9) 7-8-x =11,2 15) 2x — 8 - 2x — 8

4) % =300 10) M- 15 =25 16) 3x — (x — 4) = 12

5) 5x—2 =8  11) 3 = 1,5x — 2,25 17) 6x —(37—13x) = 21x —(2x—37)

6) 23 =3x — 5 12} Hyvilke af ligningerne
er 4 lgsning til?

a) 12 =56x—7

b) X. =4

x—3

I lobet af en lektion loste eleverne mellem 10 og 26 opgaver.

Metoderne, der blev anvendt var vidt forskellige. Men typisk blev ligningerne lost
"baglens".

Fx

Hvis (5x — 2) skal vere 8,
sa skal 5x vare 10. 9) 5x—-2=8

Det kunne skrives sddan: 5x = 10
Hvis man si i evrigt var klar over, at 5x

var det samme som 5 - x, si var det let at se,

at lgsningen var: x=2
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I nogle opgaver skulle der reduceres forst. Men sa kunne ogsa de lases ved overvejelser

og tilbagegdende regning.

Selv opgaver af denne type kunne klares:

Forst blev der reduceret: 14) 17y + 8 — 2y = 30 + 4y
Herefter blev der resonneret til, fx at

15y og 4y pé hver sin side af " =" 15y + 8 = 30 + 4y
madtte kunne reduceres til: 11y + 8 = 30

Hvorefter typen lignede de foregdende.

Ved at bygge pé forhindskendskabet til variabelbegreb og regneregler kom eleverne
langt i det tekniske arbejde med losning af ligninger. Da de ikke havde fiet prasenteret
en bestemt metode, var de nedsaget til at se pa den samlede symbolsammenstilling,
benytte resonnementer, fejle og prove igen. Dette skal ses i modsetning til et forlgb,
hvor nogle ligningslgsningsregler bliver prasenteret — "leegge lige meget til pa begge
sider af lighedstegnet”, "flytte over pd den anden side af lighedstegnet” mv.

Ved den benyttede fremgangsmade er eleverne selv med til at finde frem til metoder og
regler. De er med til at opbygge deres matematiske kunnen og viden, og de fir en
grundleggende metode at vende tilbage til.

ogle elever kan med fordel fortsette med at benytte inspektionsmetoden, hvor de
Nogle elever k d fordel fortsztte med at benytte inspekt toden, hvor d

n n o . .

getter” pd et tal, som indsattes for den variable: Herefter regnes udtrykket ud for at
se, om tallet er en lpsning. Er tallet ikke en losning, fortszttes med nye "get" og efter-
provninger, indtil et resultat er niet.

P4 et senere tidspunkt ma elever og lerer drofte betydningen af at kunne lose ligninger
efter de sedvanligt anvendte metoder. Der ma tages stilling til, hvilke feerdigheder i lig-
ningslesning, de forskellige elever har behov for at tilegne sig.

Herunder mé ogsd grafiske metoder i koordinatsystemet inddrages. Fx kan losning af
ligningssystemet bestemmes ved at tegne grafiske billeder og aflase skaringspunkters
koordinater. Eksperimenterende arbejde med edb-programmer til tegning af grafer kan
ogsé give indsigt i ligningsbegrebet.

Tal som en del af kulturen
Nar der i fagets formal stdr, at undervisningen skal bidrage til, at eleverne oplever og

erkender matematikkens rolle set i en kulturel og samfundsmassig sammenhzng, skal
dette opfattes bredere end et "teknisk" anliggende.



Som eksempel pa en problemstilling, som har et matematikfagligt udgangspunkt, men
som hurtigt forer til iagttagelser af bdde kunstnerisk og naturfaglig karakter, kan
Fibonacci-talrekken nevnes. Talrekken: 1,1, 2, 3, 5, 8,..... vekker for mange elever
umiddelbart nysgerrighed.

Er det naste tal i rekken mon 13?
Hvis ja, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,...
hvorfor er det ottende tal i rekken si ikke nedvendigvis 21?

Gennem studiet af denne overskuelige symbolsammenstilling kan man nu komme til
at tale om, at selv om der i opstillingen af talrekkens forste syv tal er indbygget et
sytem, sa fortsztter dette ikke nedvendigvis.

Eleverne kan selv fortsette legen: Hvad sker der, hvis de to forste tal i rekken hedder
0, 1,...2 Undersogelse af forholdet mellem to pa hinanden felgende tal, fx 3 : 5, og
sammenligning med 5 : 8 og andre efterfolgende forhold, kan give anledning til nye
overvejelser.

Et andet aspekt — modelbegrebet — kan inddrages specielt i forbindelse med
Fibonaccitallene. Det har vist sig, at "freene” i solsikker, kogler, ananasfrugter m.fl.
sidder 1 spiraler, der snor sig enten til venstre eller til hojre, og at antallet af sddanne
spiraler tilsyneladende altid rammer et tal i Fibonaccirekken.

Det er naturligvis ikke teknikken i at udregne Fibonaccirekkens tal, der er det vasent-
lige, eller at antallet af frespiraler er et Fibonaccital. Det vasentlige er, at eleverne fir
mulighed for at opleve, hvorledes der kan arbejdes med matematik.

I dette tilfzlde forer den "rene” matematik til en model, der svarer til forhold i omgi-
velserne, i andre tilfzlde dyrkes legen med matematikken alene for dens egen skyld.

Matematik i anvendelse

Det har altid veret en begrundelse for undervisningen i faget, at den praktiske anven-
delse har haft en fremtredende plads. Tekstopgaver, hvor der blev benyttet et serligt
regnesprog, var den typiske form, hvorunder anvendelsen blev prasenteret.

I dag taler vi om matematik i anvendelse, nir et problem — storre eller mindre og ofte
af en vis dben karakter — behandles ved at inddrage begreber og metoder fra matema-
tikken. I denne behandling kan indgd et samarbejde mellem flere fag for at fi pro-
blemstillingen belyst bedst muligt. I den forste del af skoleforlgbet vil det fx i mange
tilfeelde vaere naturligt, at natur/teknik og matematik knyttes tet sammen.
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Anvendelsen af matematikken har gradvist skiftet karakter. Det heenger sammen med,
at det at udfere beregninger — ud over hvad man kan klare i hovedet — nzsten helt er
overtaget af lommeregner og computer.

Kassedamen har fx ikke behov for i sit arbejde selv at udfere beregninger. Hele afreg-
ningsprocessen kan gennemfores uden anden direkte anvendelse af tal end indtastning
af nogle fi cifre. Det samme gelder for medarbejdere ved en lang rekke andre erhverv.

P4 den anden side benytter samfundet sig i stigende grad af matematikken. Mange
beslutningsprocesser baseres pd matematisk behandling af foreliggende oplysninger. I
tilgift er denne anvendelse af matematik ofte mere eller mindre skjult. Det stiller i et
samfund, der bygger pd demokrati, store krav til borgernes viden om, hvordan mate-
matik kan indgd i sidanne sammenhange.

Dette dilemma mellem en tilsyneladende afmatematisering af daglige processer og
samfundets voksende brug af matematik rummer en serlig udfordring til matematik-
undervisningen. Eleverne skal, selv om de oplever et mindre dagligt behov for mate-
matik, arbejde mere med de mindre synlige anvendelser af faget.

Beskeftigelsen med matematikkens anvendelsesside retter opmarksomheden pé flere
faglig-padagogiske problemstillinger, som i nogen grad er modstridende. Der er fx
ikke tvivl om, at arbejde med praktiske problemer i undervisningen virker motiverende
pa eleverne og indeholder en rekke pedagogiske muligheder med hensyn til valg af
aktiviteter.

Uanset, at fagets anvendelsesside virker motiverende pa eleverne, md man som lerer
samtidig vere opmarksom pd, at der derved opstér et dobbeltsidigt problem: Forst
skal eleverne satte sig ind i og forstd selve den praktiske problemstilling, dernaest skal
de kunne opstille en matematisk beskrivelse af problemet. Lareren md samtidig vare
meget opmarksom p4, at hvis eleverne skal opna sterre kompetence i arbejdet med

praktiske problemer, skal deres faglige indsigt hele tiden udbygges.

Beskrivelse ved hjaelp af matematik

Forhold, der vedrerer menneskeliv, natur og samfund, beskrives ofte ved hjelp af
matematik. Det sker, hvad enten det er en kvantitativ beskrivelse, eller det handler om

at beskrive forhold ved hjelp af tegning.

Den matematiske beskrivelse kan have forskellig karakter. Der kan vare tale om, at
faktiske forhold bliver fuldt ud beskrevet, at faktiske forhold bliver beskrevet ved hjelp
af stikprover, eller at en udvikling over en periode bliver beskrevet og fremtidige for-

hold bliver forudsagt.

I flere af disse beskrivelsesformer indgdr der overvejelser om sandsynlighed, baseret pa sta-
tistik. Statistisk sandsynlighed har en stigende anvendelse i den matematiske beskrivelse.



I undervisningen kan behandlingen af selv store datamangder blive overkommelig
med de foreliggende datatekniske muligheder. Vagten kan derfor leegges pa sporgsmal
om at fremskaffe data, herunder elevernes egen indsamling af data i nogle situationer,
samt at overveje anvendeligheden af bestemte data. P4 samme madde er det vigtigt, at
man i undervisningen tillegger det stor vagt at arbejde med en kritisk forholden sig til
de opnéede resultater. Herved kan eleverne opbygge et beredskab, som er brugbart i
andre lignende situationer.

For de 2ldste elever vil der i mange sammenhange vare centrale samfundsspergsmél at
beskaftige sig med. I bdde den trykte og den elektroniske nyhedsformidling inddrages
til stadighed argumentation, som benytter matematikkens sprog: tabeller, kurver,
beregninger og tegninger. Det gores ofte, uden at denne side af argumentationen pro-
blematiseres. Ikke sjeldent benyttes matematikken som sandhedsvidne.

Selv om den anvendte matematik ofte ligger ud over, hvad eleverne umiddelbart for-
star eller har tid til at arbejde dybere med, si ma det vare en opgave at finde ud af, om
fx en ukendt formel kan analyseres, s& man kan fi indtryk af, pd hvilken mide de for-
skellige indgdende storrelser indvirker p& beregningsresultatet.

Undervisningsdifferentiering

Undervisningsdifferentiering er et princip for tilretteleeggelse og gennemforelse af
undervisningen i en klasse eller gruppe, hvor den enkelte elev tilgodeses, samtidig med
at man bevarer fellesskabets muligheder.

En undervisning, der bygger pa undervisningsdifferentiering, tilrettelegges, sa den bide
styrker og udvikler den enkelte elevs interesser, forudsatninger og behov, og si den
indeholder felles oplevelser og erfaringsgivende situationer, der forbereder eleverne til
at samarbejde om at lose opgaver.

Athengig af de fastlagte mél, elevernes varierede behov, undervisningsaktiviteten og
materialerne kan undervisningen tilrettelzgges med inspiration fra nedenstiende
sporgsmal:

Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til felles arbejde i klassen?

Gennem arbejdet med storre emner og undersegelser i matematikundervisningen, kan
lereren med fordel gore disse til genstand for felles erkendelser og konklusioner hos og
med eleverne. Det handler om at give eleverne mulighed for at opna en storre grad af
sammenhangsforstielse og at tydeliggore forskellige veje til et resultat eller flere arsager
til fremkomst af forskellige resultater.

Nir eleverne i deres individuelle arbejde, pararbejde eller gruppearbejde er niet frem
til resultater, der kan generaliseres eller som der med fordel kan kommunikeres om i
en optimering af problemlgsningen, vil det vere en fordel at gore denne del til et felles
arbejde i klassen.
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Lererens eller elevers fremlaeggelse, samtale om stoffet, evaluering af dagen, emnet eller
forlgbet.

Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til individuelr arbejde?

Den mere individuelle udvikling af feerdigheder, treening af disse feerdigheder og arbejdet
med den enkelte elevs leringsmal.

Elevernes personlige leeringsmél er grundlaget for den individuelle treening af feerdigheder
i en progression, der er tilrettelagt under hensyntagen til den enkelte elev

Her kan vere tale om veltilrettelagt udvikling af feerdigheder i at addere konkret uden
tier-overgang, med tier-overgang, skriftligt i vandret opstilling uden tier-overgang,
skriftligt med, osv..

Opstilling af og arbejdet med elevens personlige leringsmal, orden, etablering af
dokumentation, portefolje.

Huilke dele af undervisningsindholdet er iser egnet til pararbejde?

Temaer, emner og undersogelser, der med fordel kan forventes at give eleverne mulighed
for at organisere data og systematisere resultater frem mod egne, personlige erkendelser,
der i sd i nogen sammenhznge efterfolgende kan kommunikeres som konklusioner til

klassen som helhed.

Den individuelle trening og udvikling af ferdigheder kan i mange tilfzlde organiseres
som pararbejde.

[ en ferdighedsudvikling er det muligt at organisere undervisningen, si elevpar i en vis
udstrekning er ansvarlige for at arbejde med trening af feerdighederne. Give stykker
for, rette og kontrollere hinandens arbejde. Dette set i forhold til de i dette tilfelde
felles leringsmal, der er opstillet for arbejdet.

Huilke dele af undervisningsindholdet er isaer egnet til gruppearbejde?

Projektarbejde, temaer, undersogelser og arbejdet med emner, der i deres indhold og
karakter med fordel kan udnytte forskellige tilgange til stoffet. Derved kan den enkelte
elev i gruppen bidrage med sine sterke sider.

Det betyder, at for en elev vil der i forbindelse med et konkret undervisningsforleb méske
legges vagt pa leringsmdl, der bygger pd Anvendt matematik, forholder sig efter folgende
til leringsmal fra Tal og algebra for slutteligt at mélsette ud fra Kommunikation og
problemlgsning. For en anden elev, der deltager i samme undervisningsforlgb og er i
samme gruppe, kan det vare nedvendigt at tage udgangspunkt i leringsmal, der bygger
pd Kommunikation og problemlesning og efterfolgende knytte an til fx Tal og algebra.
Eleverne er forskellige og skal lere pa forskellige méider. Det er séledes vejen til det eller
de endelige mél, vi her diskuterer og forsoger at tilrettelegge.



Hvis matematikemnet er Cyklen, vil nogle elever takle matematiske problemstillinger i
dette emne ud fra en tilgang fra Tal og algebra. De vil regne, opstille matematiske
udtryk, benytte formler og skrive i et matematiksprog, der fortrinsvis bestar af tal og
symboler. Andre elever vil tage udgangspunkt i Matematik i anvendelse og beskrive
mere konkrete forhold fra emnet i en praktisk forholden og méske med et mere hver-
dagspraget sprog. Andre igen vil have brug for at tegne og afbilde og derfor tage afset
i Arbejdet med geometri. En gruppe af elever, hvor eleverne kan valge forskellige til-
gange til at arbejde med emnet, vil disse forskellige veje og tilhorende forskellige
leeringsstrategier kunne opleves som fordele. Hvis det modsatte er tilfzldet, er gruppe-
arbejde méske ikke den optimale organisationsform.

Arbejde med tal og algebra Arbejde med geometri

Matematik i anvendelse

Kommunikation og
Problemlesning

Huilke dele af undervisningsindholdet kan iser give anledning til egentlige samtaler med
eleverne til stotte for deres forstielse og eget forssatte arbejde med indholder?

Elevernes arbejde med opfyldelse af deres leringsmal, herunder arbejdet individuels, i
par eller i grupper skal danne grundlag for den lgbende evaluering. Konklusioner og
sammenfatninger pa denne baggrund vil med fordel kunne inddrages i egentlige sam-
taler.

Elevernes deltagelse i og udbytte af gruppearbejde og det felles arbejde pa klassen, her-
under elevens problemlosning og kommunikation skal ligeledes indgd i mere systema-
tiske evalueringer og samtaler.

Samtaler om, hvad der skal leres her, og hvordan.

Huilke dele af et undervisningsforlob giver iser mulighed for at fremme elevernes sociale
Jorstdelse og adfaerd?

Skiftende organisationsformer, organisationsformer, der kraver samarbejde for at na
gode lgsninger. Gruppearbejder og felles arbejder i klassen, hvor det centrale er at lytte
til og forsege at forstd, hvad andre elever har af begrundelser for lasninger.

Huilke opgaver og arbejdssituationer bidrager til den enkelte elevs alsidige udvikling?

Opgaver og organisation af undervisningen, hvor eleverne far mulighed for at bruge
krop, sprog, dramatisering, kreativitet, intuition, matematiklege, forsog-fejl, standard-
algoritmer og egne algoritmer, deduktion og resonnementer som grundlag for lgsninger.
Konkrete materialer, kommunikation med og om matematik, brug af elevarbejder som
dokumentation for lering, portefoljer.

Bulupaj|leasbulusiniapun — jleWalRIA — |BIAl Sd||8ed

87



Faelles Mal — Matematik — Undervisningsvejledning

88

Huvordan kan eleverne som klasse, gruppe eller hver for sig deltage i planiegning og evalue-

ring?

Elevernes medbestemmelse omkring valg af emne, valg af lgsningsstrategi og valg af
reprasentationsform vil sammen med diskussionen omkring disse valg dels kvalificere
hele valgprocessen og dels gennem det mere personlige engagement, der folger med en
stillingtagen, kvalificere selve arbejdet med matematikken.

Det er ligeledes vigtigt, at eleverne gennem medindflydelse pa emnevalg og arbejdspro-
ces fir et medansvar for de lereprocesser, der skal etableres gennem arbejdet.

Elevernes deltagelse i sdvel den fzlles evaluering og i selvevaluering skal vare med til at
justere det felles arbejde og elevens eget arbejde.

Huilke arbejdssituationer er iser fremmencde for tilegnelsen/udviklingen hos elever, der har
svert ved at arbejde med undervisningsindholdet?

Arbejdet med den enkelte elevs udvikling af ferdigheder i en tilrettelagt progression,
brug af kompetencebegreberne i planlegningen af den enkelte elevs udvikling, selveva-
luering, dokumentation i form af elevarbejder, pararbejde, mulighed for at arbejde med
samme emne i klassen pd flere niveauer, brug af elektroniske hjelpemidler til formidling
af tekst, organisering af arbejdet i klassen, sa lereren er frigjort til at tage sig af udvalgte
elever.

Huilke arbejdssituationer er iser fremmende for tilegnelsen/udviklingen hos elever, der har
let ved ar arbejde med undervisningsindholder?

Selvstendige arbejdsformer, individuelle krav til kommunikation og problemlgsnings-
delen. Skift fra overordnet mélsztningsindgang fra fx Tal og algebra til Geometri eller
Matematik i anvendelse som krav til lasningsmodel.

Learerens hjalp til grupper og enkeltelever?

Det er lererens ansvar at sikre en tilretteleeggelse af undervisningen, der giver eleverne
mulighed for at tilegne sig stoffet og nd de opstillede mél. Lereren kan tilretteleegge
verkstedsundervisning med selvinstruerende forlgb, sikre en klar organisation om det
individuelle arbejde med ferdighedsudvikling, og organisere eleverne, s par- og grup-
pearbejde med tilstrekkelig struktur og progression til at nd de opstillede mél for
undervisningen. Lererens hjelp er ikke udelukkende en faglig hjelp, der athjelper et
konkret matematikfagligt problem. Det er vigtigt, at lereren kan organisere arbejdet
og vejlede eleverne pd en sidan vis, at de selv og i deres samarbejde udvikler arbejds-
metoder og leringsstrategier, der gor dem i stand til selv at lere nyt fagligt stof og nye
faglige arbejdsmetoder.



Kammerathjelp?

Aktiviteter, der legger op til, at eleverne samarbejder om at lose opgaverne, par- og
gruppearbejde, aktiviteter og emner, der legger op til at udnytte enkelte elevers sarlige
indsigt.

Huvordan kan det, eleverne har lert, bruges i forhold til hele klassen?

Felleshed omkring kommunikation og problemlgsning, elevformidling, felles oplevel-
ser og erkendelser, produktorienterede arbejdsformer, varierede prasentationsformer, fx
computerlgsninger (animation, fremlaeggelse pa storskerm), plancher, modeller, simu-

leringer.

Udvalgte emner og problemstillinger

I det folgende gives eksempler p& emner og problemstillinger, hvor matematikken er i
anvendelse i undervisningen.

Boligforhold

Allerede tidligt i skoleforlgbet kan forhold omkring boligen indgd som et emne i
undervisningen. Det er en almen erfaring, at eleverne er meget motiverede for at

behandle problemstillinger, som tager udgangspunkt i deres egne boligforhold.

Hvis eleverne senere i skoleforlgbet skal danne sig indtryk af, hvorfor vi bor, som vi
gor, kan der blive anledning til at undersege, hvordan vi faktisk bor i by, pé land, i
Danmark eller uden for Danmark. Der kan give anledning til at se pa sporgsmail om
hensigtsmassig boligindretning — evt. sat i relation til traditioner herfor — og om
gkonomiens betydning. I forseget pa at beskrive og udvikle boliger, vil der blive behov
for at arbejde med tegning og beregning af areal og rumfang, ligesom der kan foretages
overvejelser over skonomiske konsekvenser.

P4 de @ldste klassetrin kan man legge energibetragtninger ind i opgaven, og der bliver
herved behov for at forstd og anvende fysikkens formler til beregningen eller selv
udvikle formler.

Emnet kan udvikles, sd det inddrager design og arkitektur bide med hensyn til brugs-
redskaber, mebler, bolig og byplan — omrader, som kan understotte geometri eller
bruge geometri.
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Trafik

De smai elever kan arbejde med trafikskiltes form og méske forsege at lave en miniud-
gave af skolens nare vejnet i skolegdrden. Eller de kan arbejde med skiltenes betydning
for derved at komme til at beskeftige sig med de symboler, der indgar i beskrivelsen af
forskellige fznomener i trafikbilledet.

De storre elever kan beskaftige sig med emnet trafiksikkerhed. De kan selv foretage
undersogelser eller lere at forstd og fortolke undersogelser foretaget af officielle organer
eller interessegrupper. Hvordan ville eleverne tilrettelegge den offentlige trafik i deres
kommune, set ud fra deres egne interesser eller ud fra et sikkerhedsmessigt synspunke?

De «ldste elever vil kunne overveje generelle trafikforhold: Bygning af broer og motor-
veje set under pkonomiske eller gkologiske synsvinkler. Forholdet mellem kollektiv og

individuel trafik kan inddrages.

[ alle disse spergsmal vil det vare undervisningens opgave at se pd de kvantitative sider

i forhold til de kvalitative sider.

Naturen

I mange af de emner, der gennem hele skoleforlobet kan hentes fra forhold i naturen,
findes der oplagte muligheder for at inddrage matematik. Hele dette emneomride kan
faktisk karakteriseres ved at have matematik som hjalpedisciplin.

Emner fra naturomradet vil i serlig grad vare anvendelige i forbindelse med opbygnin-
gen af det storrelsesbegreb, som stdr centralt i matematikundervisningen. I hele forlgbet
kan eleverne gennem arbejdet med sidanne emner skabe en grundleggende forstdelse
og finde begrundelser for, at de md udvikle, beskrive og definere serlige storrelsesbe-
skrivelser for sé forskellige begreber som lengde, flade, rum, vinkel, masse og tempera-
tur — og i den senere del af skoleforlgbet — arbejde, kraft, energi, fart og acceleration.
For alle disse begreber spiller tallene en afggrende rolle, og ofte vil anledningen til at
udvide talomradet findes gennem arbejdet med sddanne omréder, hvad enten det
handler om geografi, biologi eller fysik/kemi. Gennem dette arbejde kan ogsa opsté
behov for at anvende variable, formler, ligninger og funktioner.

Hvis yngre elever skal undersege vakstbetingelserne for plantefre ved at give dem for-
skellige vakstbetingelser, vil matematikken vare én af mulighederne, nér resultaterne
af forsoget skal beskrives. Eleverne kan heste planterne og sammenligne deres leengde,
men onsker de ikke at plukke de flotte blomster, si kan de overfore lengden til papir
ved hjelp af en snor eller direkte méle og beskrive ved tal. Nu vil nappe alle planter
med samme vakstbetingelser blive lige lange, hvorved eleverne kan blive nedt til at
opfinde noget, der svarer til gennemsnit for at foretage sammenligninger.

Arbejdet med storrelsesforhold fir en mere kompleks karakter for de storre elever, som
i geografi arbejder med at forstd de forskellige former for kort og deres tilblivelse. De
kan gennem eksperimenter vere med til at udvikle den matematik, som anvendes her-



til. Det galder lige fra enkle forseg pa at beskrive skolens grundplan til forseg pa at
forstd, hvorledes man pa forskellige mider kan gengive den kugleformede jordklode teg-
net som sider i et atlas. Andre faglige begreber end storrelse ma her bringes i anvendelse.

Samspillet mellem faget, fagets anvendelse og organiseringen af
undervisningen

Omradet "matematik i anvendelse” kan siges at vare en dialog mellem fagets teoretiske
opbygning og den praktiske virkelighed. Det kan imidlertid vare meget stor forskel pa
den vagt, som henholdsvis faglig teori og praktisk anvendelse har i forskellige under-
visningsforlgb.

I mindst i forbindelse med arbejdet med tvergiende emner og problemstillinger kan
det vere nyttigt for matematiklereren at klarggre sig, med hvilken vagtning mellem
teori og anvendelse, matematikken indgér i et sidant forlgb.

Nedenfor beskrives fem undervisningssituationer, som reprasenterer forskellige grader
af anvendelsessiden af faget — helt ud til den situation, som slet ikke direkte inddrager
fagets anvendelse.

Der er ikke tale om nogen rangordning af beskrivelserne. I det daglige arbejde i under-
visningen vil det ofte vare sidan, at det ikke klart kan afggres, inden for hvilken
beskrivelse undervisningen gennemfores. Det vil ogsd kunne forekomme, at en under-
visning starter som ¢én type for sd at bevage sig over i en anden.

* Den problemstilling eller det emne, som man gnsker at undersage og belyse er af
almen karakter, dvs. ikke bestemt af faget matematik. Matematik vil i et sddant til-
felde blive inddrager, nir den kan bidrage til at give indsigt i emnet. Eleverne kan
velge at inddrage eller at udelade matematik, men det er som i al anden undervis-
ning leererens opgave at vurdere kvaliteten af arbejdet. Denne undervisning har ofte
karakter af projektarbejde. Kvaliteten ligger i, om matematikken er vel anvendt, og
om den er anvendt, hvor den burde vare det.

* Et udvalgt omride onskes belyst bl.a. ved hjelp af matematik. Det kan vere et ser-
ligt samfundsforhold, et naturvidenskabeligt forhold, et skonomisk forhold eller et
kulturforhold. Omradet kan vare valgt af lereren, fordi serlige sider af matematik-
ken er serligt oplagte at inddrage i behandlingen af netop dette emne. Arbejdet
med emnet og med matematikken har ligevardige hensigter. Kvaliteten i arbejdet er
derfor til stede, hvis eleven foreger sin viden og kunnen inden for bade fag og
emne.

* Et matematikfagligt emne soges belyst. Arbejdet med faget er den centrale hensigt,
og kun de sider af praksis, som belyser den matematikfaglige hensigt, inddrages.
Emnet kan fx vere vekstfunktionen. Biologiske sammenhznge kan vere valgt til
eksemplificering, men de biologiske forhold berores kun i det omfang, de stotter
matematikken. Kvaliteten bedemmes i overvejende grad ud fra den opniede mate-

matikfaglige indsigt.
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» Udgangspunktet er at behandle rene matematikfaglige emner som eksempelvis sub-
traktion, vinkler eller sandsynlighedsbegrebet. Anvendelsessiden benyttes, fx i form
af tekstopgaver, udelukkende til illustration af det faglige emne. Dette kan vere en
stotte for elevens tankegang. Men ofte vil eleven glemme anvendelsen og soge at
trekke oplysningerne — ofte tallene — ud af sammenhangen og udfere de forventede
regneoperationer eller tegne de kreevede diagrammer. Kvaliteten vil blive bedomt pa
rigtigheden af talresultatet eller tegningen. Refleksioner i forhold til anvendelses-
siden vil sjeldent vere meningsfulde.

* Fagets anvendelse er helt udeladt. Hensigten er alene at udvikle forhold, som vedre-
rer matematikken. Ogsd ren treening af matematiske ferdigheder kan indga.
Indirekte kan eleverne dog gennem den samlede undervisning have opnéet forsta-
else for, at man mi arbejde med at leere at beherske nye faglige omrader for at blive
bedre til at benytte matematik til lesning af praktiske problemer. Kvaliteten kan
vedrore alle faglige aspekter: kundskaber, ferdigheder, arbejdsmetoder og udtryks-

former.

Om arbejde med matematiske modeller

Nér man ser pa anvendelse af matematik, er modelbegrebet centralt. Modeller er vigtige
hjelpemidler til at beskrive problemstillinger og til at forudsige, hvordan de faktuelle
forhold i en given situation kan udvikle sig.

For yngre elever vil kendskabet til modelbegrebet kunne opbygges pé intuitive erfa-
ringer fra lege med dukkehuse, modeltog osv. Ogsa tegninger af omgivelserne kan
bidrage til disse erfaringer.

Nir elever pd mellemtrinnet fx bygger en model af Keopspyramiden, vil modellen
kunne give en rekke oplysninger om pyramiden. Hojden kan med tilnzrmelse
bestemmes ved maling. Man kan undersgge skyggen af pyramiden ved forskellige sol-
hejder. Nojagtigheden af de fundne resultater kan dreftes som led i forstdelsen af
modellers begrensning. Mindst lige si vigtig er det at tale om, hvilke oplysninger om
pyramiden, der forsvinder, nir man kun arbejder med modellen.

At arbejde med modeller i skolens matematikundervisning er ikke noget nyt. Eleverne
har allerede pd begyndertrinnet benyttet udtryk som "2 + 4" som model for mange af
virkelighedens foreteelser, og sikkert uden at der i undervisningen har veret tale om, at
der her blev benyttet en enkel matematisk model.

Mange dagligdags beregninger bygger pé anvendelse af en matematisk model, der kan
udtrykkes ved denne funktion:

y=a-Xx



I den indledende undervisning er modellen maske blot omtalt som: "dobbelt sa meget
af det ene betyder dobbelt si meget af det andet". Senere kan sammenhangen mere
alment vere omtalt som "en ligefrem proportionalitet”. Eksempelvis vil kursgrafer, teg-
net i et koordinatsystem, kunne give en god anledning til at tale om begrebet matema-
tiske modeller.

Det er imidlertid ret sjzldent, at virkelige forhold kan beskrives pracist ved en lige-
frem proportionalitet eller for den sags skyld ved en anden simpel matematisk funk-
tion. Har man eksempelvis fiet en sammenhang beskrevet ved en rekke punkter, der
"nasten” ligger pd en ret linje gennem (0,0) i et koordinatsystem, vil man std over for
et valg. Man m3 overveje, om man vil lade sammenhangen beskrive ved den matema-
tiske model y = ax for lettere at kunne hindtere beskrivelsen. Den forenkling, der sker
ved et sidant valg, ma herefter medtenkes og droftes, nir modellen anvendes i praksis.

Nér man opstiller en model for en situation fra virkeligheden, foretager man nasten
altid en forenkling. Virkeligheden er s rig pd detaljer, at man umuligt kan lade model-
len gengive dem alle. Ofte er det netop denne forenkling, der gor modellen til et nyt-
tigt veerktoj. Ved hjelp af modellen fir man overblik over de forhold, der synes afgo-
rende i den aktuelle situation. I mange tilfzlde vil man kunne opna et indblik i
sammenhange, som det vil vare svert at fi i virkelighedens vrimmel af detaljer.

I forenklingen ligger imidlertid ogsé en fare. Modellen kan gengive virkeligheden i en
s forenklet form, at for mange betydende faktorer er forsvundet. Det kan derfor vare
en serdeles kreevende opgave at opstille en god model, dvs. en model som pd passende

madde afspejler virkeligheden.

Hertil kommer, at modellen ofte vil vere farvet af holdninger hos dem, der har opstil-
let den. En model vil sdledes i mange tilfelde gengive virkeligheden, som modelbyg-
gerne ser den, og forskellige modelbyggere kan komme til vidt forskellige resultater.
Eksempler herpd har man i de modeller, der fra forskelligt hold opstilles til brug for
overvejelser over den gkonomiske udvikling i samfundet.

Matematiske modeller og edb

Et eksempel pa en matematisk model, der kan anvendes i undervisningen pé de ldste
trin, kan vare en model til beskrivelse af befolkningstallet i Danmark over en narmere
fastsat tidsperiode.

Eleverne kan efter indledende droftelser af, hvilke faktorer, der pavirker befolkningstallet
vere med til at opstille folgende model:

befolkningstallet =
befolkningstal i ret for
+ (fodte — dode)

+ (indvandrede — udvandrede)
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Modellen kan herefter benyttes til en trinvis fremskrivning af befolkningstallet ar for
ar. Selve beregningsdelen kan udferes ved hjelp af regneark eller mere specifikke edb-

programimer.

Der vil ogsa vare konkrete ting at drefte, nir modellen skal anvendes. Fx vil antal
fodte i fremtiden skulle fastsettes pa grundlag af de seneste ars fodselshyppighed. Pa
tilsvarende made mé der for de andre variable i modellen treffes nogle valg.

Man kan velge at forenkle modellen yderligere ved at lade befolkningstallet vokse med
en bestemt drlig sats pa fx 1 %. Modellen vil da se sdledes ud:

befolkningstallet =
befolkningen i dret for
+ 0,01 - befolkningstallet i aret for

Denne model er si simpel, at eleverne selv vil kunne hindtere den ved hjalp af notater
og en lommeregner eller med et passende edb-program.

I seedvanlig notation kan modellen se sddan ud:

bn=bo-(1+1)n

Her er det det trinvise, det dynamiske, 2ndret til en stationar beskrivelse. Denne form
vil for nogle elever vere vanskeligere at hindtere end den at £ muligheden for at folge

@ndringerne i befolkningstallet &r for &r.

Den trinvise beskrivelse vil desuden vere en naturlig opfelgning af arbejder pa
mellemtrinnet med skrivemdder, hvor det visuelle benyttes til at fremme indsigten:

IND: UD:

by, —>| -0,01 |—>» +b, |—> b,-0,01+b,

En pedagogisk fordel ved sidanne skrivemader er, at de ogsd fremmer indsigten i,
hvordan man kan regne baglens fra et sluttal til et begyndelsestal. Man skal nemlig
blot gi baglens og trin for trin udfere de modsatte operationer.

Normalt opfattes det som en mere tilgeengelig proces at regne fremad end at regne
baglens. Der er derfor et andet pedagogisk aspekt at vere opmarksom pé ved valg af
notations- og beregningsmetode. Elever med forstéelse for de trinvise fremskrivninger
kan benytte et edb-program til at eksperimentere sig til, hvilket begyndelsestal der ved
fremadregningerne rammer sluttallet bedst muligt.



Den forst opstillede matematiske model kan man valge at udfore p& en computer som
en edb-model, der er fremstillet af andre. Eleverne kan eksperimentere med modellen,
og da de har et forstehdndskendskab til modellens opbygning, kan de bedre tage kritisk
stilling til de resultater, modellen viser ved forskellige valg for de variable.

Med computeren og relevante programmer til ridighed far eleverne nye muligheder for
at se matematikken som et middel til beskrivelse af den praktiske virkelighed. Elevernes

individuelle nysgerrighed og deres lyst til at afprove nye ideer kan herigennem udvikles.

De kan vove sig ind pa ukendte omrader og blive aktive brugere af matematik. De kan
blive bade opgavestillere og opgavelasere.

Geometri

Nar et barn i skolestarten prover at tegne et hus, er det barnets forestillinger om hus,
der bliver synlige pd papiret. Selv om hénden er usikker og stregerne bugter sig, er det
tydeligt, at eleven forseger at beskrive en form. Til at begynde med er det blot en fir-
kant med dere og vinduer, som ogsé er firkanter. Senere prover eleven at tegne to sider
af huset pa tegningen — forside og gavl. Forside og gavl er tegnet som én flade. Det
bekymrer ikke barnet. Dore og vinduer seges omhyggeligt tegnet ind og derefter folger
ofte en kamp med en skorsten.

Form, storrelse og beliggenhed spiller ved tegningen en rolle for barnet. Og som folge
af barnets mere og mere opmarksomme observationer og dets voksende evne til at
gore sig forestillinger, gennemgar bornetegningen en udvikling. Intuitivt dannes begreber
om parallelitet, vinkler mv.

Ved at iagttage bornetegningen kan matematiklereren i information om barnets geo-
metriske form3en. P4 samme m3ade som lzreren i billedkunst vil matematiklereren
prove at udvikle barnets tegnede udtryk, og mange af de begreber, som benyttes i de to
fag, vil vare nart beslegtede. Det drejer sig om begreber som form, storrelse, lighed,
beliggenhed, ved siden af, ovenover, foran og imellem. I matematik kan arbejdet med
geometriske begreber og tenkning forbindes sivel til forsag pé at gengive ved tegning,
som til at arbejde med at bygge modeller, brikker, computerprogrammer eller sombret.

Arbejde med geometriske modeller

Det er et grundleggende trek ved den vejledende leseplan, at geometrien tager
udgangspunkt i elevens forestillinger om og beskrivelse af den omgivende verden.
Herved kan arbejdet med geometrien — pd samme made som arbejdet med tallene —
tage udgangspunkt i bernenes hverdagserfaringer.

Indholdet i geometriundervisningen er beskrevet som et samspil mellem beskeftigelsen
med konkrete dagligdags ting, arbejdet med den geometriske beskrivelse heraf i form
af tegninger, samt overvejelser om sammenhangen mellem tingen og den tegnede gen-
givelse heraf.
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I de forste &r arbejdes der med fysiske objekter, som gores til genstand for manipulation,
iagttagelse og droftelse. Erfaringerne med de geometriske former og figurers storrelse
kan med fordel underbygges ved at lade eleverne bygge rumlige modeller og lave figurer
pa et sombreet eller i et tegneprogram. Det kan vere figurer, der ligner et eller andet,
eller det kan vere figurer, som skal opfylde bestemte betingelser: Kan du lave en firkant,
som er dobbelt s stor som denne her? Herved kan eleverne opdage, at "dobbelt sa stor”
kan have flere betydninger: Dobbelt sa lange sider eller dobbelt si stor en flade. Det er
lererens opgave at give eleverne mulighed for at opdage og indse sidanne forskelle.
Herved kan eleverne indse behovet for at udtrykke sig mere pracist.

Udviklingen af metoder til at tegne troverdige gengivelser af den omgivende verden vil
vere et gennemgiende trek i hele skoleforlobet. Der er i leseplanen omtalt forskellige
typer af geometrisk tegning. De vil hver for sig fremhave visse trek ved den tegnede
genstand. De kan derfor hver for sig betragtes som en model af virkeligheden. De for-
skellige typer skal kort karakteriseres i det folgende.

Arbejdstegning
Hvis man prever at tegne en aske set fra alle sider, vil man i en tegning, som kan

danne grundlag for at bygge @sken. En sddan udfoldning — en form for arbejdstegning
—vil kun i ringe grad vise skens virkelige udseende.

Man kan sige, at man ved denne form for anvendelse af matematiske egenskaber ved
figuren har beskeftiget sig med den del af sken, som er interessant ved en konstruk-
tion. Hen gennem skoleforlgbet kan denne tegningstype udvikles, sa eleverne far for-
udsetninger for at lese og forstd de mange arbejdstegninger, de vil stede pa resten af
deres liv.

Hvis dette arbejde kombineres med bygning af et ferdigt objeke, vil eleven have
mulighed for at udvikle sin forestillingsevne, sd det feerdige produkt kan ses alene ud
fra arbejdstegningen.



Isometrisk tegning

I skolen vil en isometrisk tegning ofte vare knyttet til serligt papir, hvor stottepunkter
vil veere tegnet.

For de yngste elever kan opgaven vere med centicubes at bygge en figur, som den de
har fiet forelagt i en tegnet udgave. Der kan naturligvis vere tale om forskellig grad af
kompleksitet. Senere kan eleverne selv prove at tegne noget, de har bygget med centi-
cubes. Denne model for rumlig beskrivelse har den serlige egenskab, at man i nogen
grad kan mile lzngden af en figur pa tegningen, selv om man normalt ved rumlig
gengivelse vil kunne se, at "linjer skrumper”, ndr de pd tegningen forer vak fra iagtta-
geren.

Isometri betyder "samme mal". Det mélbare vil vere de retninger, som er angivet ved
prikker eller streger pa det underliggende tegnepapir. Isometrisk tegning kan betragtes
som en tegneteknik, som er saerlig anvendelig pa begynder- og mellemtrin, men ogsa

pa zldste trin kan den bruges.

Perspektivtegning

Perspektivtegning er en tredje model til geometrisk beskrivelse af den omgivende verden.
Denne form for beskrivelse er omtalt pd mellemtrinnet og pa @ldste trin. Med enkle
midler kan eleverne settes i stand til at beskrive rumlige figurer eller bygninger og
landskaber, sidan som de ser ud, nér vi betragter dem. Altsd en tegnemssig beskrivelse
af det velkendte fenomen, at noget ser mindre ud, ndr det er langt vak.
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Tegning i perspektiv er matematisk velbeskrevet, selv om denne tegnemetode oftest
leres uden at knytte matematiske betragtninger til arbejdet. Ved blot at indfere en
horisontlinje og forsvindingspunkter kan eleverne skabe tegninger, som kan gores til
genstand for overvejelser.

Man kan opfatte perspektivtegning som en differentieringsmulighed, hvor elever, der i
serlig grad bliver optaget af denne form for tegning, kan knytte udvikling af geome-
triske begreber hertil.

Arbejde med geometri — Tegning som udgangspunkt

Tegning som udgangspunkt for en geometriundervisning er et pedagogisk valg. Der er
tale om at vaelge et udgangspunke i elevernes egen erfaringsverden. Elevens forseg pé at
beskrive sine iagttagelser gennem tegning kan ikke i matematisk forstand kaldes geo-
metri, men arbejdet rummer beskaftigelse med centrale begreber som form, storrelse,
beliggenhed, sammenligning osv.

Ved at beskaftige sig med forskellige former for tegnede udtryk skabes et grundlag for

en mere teoretisk opbygning af geometrien.

De pzdagogiske muligheder for at lade undervisningen have et konkret udgangspunkt
vil i evrigt ofte kunne hente inspiration fra kunst, design og arkitekeur. I forsoget pa at
lave et monster til tekstil- eller billedkunst, i forseget pé at forstd menstre i orientalsk
udsmykning, og i forseget pa at lave en teknisk tegning vil eleverne kunne se et mil
for arbejdet, som vil kreeve matematisk aktivitet i form af at benytte bestemte regler og
fremgangsméder.

Arbejdet med zegning som grundlag for geometriundervisningen giver for lereren
anledning til folgende overvejelser:

Frembringelsen af det tegnede udtryk

Gennem arbejdet med at fremstille tegninger ved hjelp af de forskellige tegnemetoder
vil den umiddelbare hensigt vare, at eleven lerer at anvende den pigzldende metode.
For at det kan ske, ma eleven gores opmarksom pa eller selv opdage de sarlige regler,

som er knyttet til metoden.

Grundleggende elementer fra geometrien vil her kunne blive lige si synlige som i
andre former for geometriundervisning: Linjer, som begrenser plane figurer, deres ind-
byrdes beliggenhed, parallelitet, skering under dannelse af vinkler, figurer med typiske
trek (firkant, trekant), leengde, flade og rummal.



Trovardigheden af det tegnede udtryk

De forskellige tegnemetoder vil ofte "respektere” forskellige egenskaber ved den tegnede
genstand. Hvilke egenskaber ved genstanden i den fysiske verden kan man genfinde pé
den tegnede model af den? Hvilke informationer er forsvundet?

Ingen tegnemodeller rummer alle de informationer, man kan finde, hvis man underse-
ger den virkelige verden. Det holdbare kan fx vare, at linjer, som i virkeligheden er
parallelle, ogsé pd modellen vil vare parallelle. Eller det kan vere, at geometrisk form
bevares. Men det vil fx ikke vere tilfeldet ved perspektivtegning, hvor en flade, der i
virkeligheden er rektanguler, kan blive trapezformet pd tegningen.

Rasonnement og bevis i forbindelse med geometrisk tegning

Arbejdet med de forskellige tegnemetoder i geometri giver mange muligheder for at
inddrage fundamentale treek fra matematikken som fx resonnement og bevis. I et
ngjere studium af den enkelte tegnemodel kan man komme ind pa sporgsmal som: Er
de regler, vi benytter, knyttet til serlige forhold, eller har de generel karakter? Vil man
kunne formulere definitioner og setninger i forbindelse med opbygningen. Vil vi
matematisk kunne begrunde de metoder, som anvendes ved en bestemt tegnemetode?

Geometri er mange ting

Geometrien fremstdr som et omrade af matematikken, som virker umiddelbart tilgen-
gelig for alle elever. I sin visuelle fremtreeden kan den af begynderen behandles intuitivt,
dvs. uden noget formelt regelsystem. Den kan reprasenteres gennem konkrete objekter,
og den er en direkte forbindelse til konkrete situationer fra det virkelige liv. Ofte kan
grundleggende matematiske begreber og sammenhznge synliggores med geometriske
hjelpemidler og derved vare med til at danne grundlag for indsigt og forstdelse. Fx
kan "geometriske ikleedninger” vare en hjelp for elever, som har problemer med at
forstd en algebraisk formel eller beskrivelse.

I det folgende skal gives nogle korte eksempler pa, hvorledes det intuitive, det konkrete,
det underspgende og det analyserende kan prege elevernes beskaftigelse i forbindelse
med geometriske aktiviteter.

Arbejde med geometri med udgangspunkt i konkrete problemer

For savel den syvirige som den syttendrige kan der formuleres problemstillinger, som
tager udgangspunkt i konkrete objekter eller billeder af konkrete objekter. Det kan
vere fysiske objekter fra elevernes hverdag eller objekter, som de selv bygger. Det kan
vere serlige materialer fremstillet med en padagogisk hensigt: — brikker, klodser,
steenger. Det kan veare serlige undervisningsmiljoer, hvor eleverne i en afgrenset ver-
den kan gennemfore undersogelser med et endeligt antal losninger — fx sembret eller
centicubes. Det kan vere objekter, som beskrives ved hjelp at et tegneprogram, og
som kan bearbejdes ved hjelp af tastatur eller mus.
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Det er vigtigt, at konkretiseringen er et middel og ikke et mél. Gennem arbejdet med
det konkrete objekt skal eleven preve at nd en eller anden form for erkendelse og ind-
sigt. Det er muligt, at eleven fx vil opfatte det at fremstille en terning af kvadratiske
brikker som selve opgaven, men det er lererens opgave at vere med til at udvikle pro-
blemet, s& der opnés en indsigt, fx gennem sporgsmalet: Kan I lave et andet legeme,
der ligesom terningen laves af seks sider?

Dette arbejde vil hos yngre elever foregd intuitivt, men hvis lereren gor det til hensig-
ten for arbejdet, kan de ikke undgd at foretage overvejelser over hvilke forudsztninger,
der skal vere til stede, for at deres undersogelser kan fore til et resultat. "Skal det altid
veere firkanter?” "Skal der vere parvis lige store sider?” "Kan man lave et sekssidet legeme,
som kun bestr af trekanter?", osv.

For zldre elever vil opgaveformuleringen kunne tvinge eleverne ud i overvejelser af
mere teoretisk karakter. Som eksempel pd sidanne overvejelser gives her en beskrivelse
af et sddant undervisningsforlgb.

En gruppe elever i 8. klasse skal prove at fremstille et legeme, som kun bestér af regu-
lere femkanter. De ma selv finde ud af, hvordan man fremstiller en reguler femkant.

Her er en undervisningssituation, hvor eleverne ma stotte sig til deres erfaring og til
intuition.

Forlgbet kan fx vare dette:

* en af eleverne tegner en femkant — tilfeldigt — klipper den ud med limkanter
e flere femkanter bliver klippet ud — samleprocessen kan begynde.

Ingen i gruppen har opfattet opgaven som vanskelig. Det er jo let, de har provet noget
lignende si mange gange, men: — siderne passer ikke sammen!

Eleverne er si erfarne, at de umiddelbart kan se, at de har tenkt for lidt. De m4 nu
selv formulere de egenskaber, som lereren ellers ville have leert dem i en setning: I en
reguler femkant er alle sider lige lange og alle vinkler lige store. Deres forste konklu-
sion er lige lange sider, hvis opgaven skal kunne lgoses.

Nu bliver det vanskeligt at tegne en femkant med denne egenskab. Den forste side
tegnes let, men i hvilken retning skal den nzste side tegnes? Vi kender ingen vinkler!

Eleverne har tidligere provet at rive hjornerne af en trekant — lagt dem ved siden af
hinanden, si de dannede 180°. Lereren behover nu blot at give et lille skub: Prov at
dele femkanten op i trekanter. Lererens modspil i elevernes forsog pd at knekke neden
er selve lereprocessen — selve undervisningen.



Anvendelse af geometrisk illustration pa andre omréader af faget

Opverskriften sigter iszr pa de mange tilfelde, hvor geometriske figurer el. lign. kan
vare en stotte for andre matematiske discipliner. Alle lerere har erfaret, at man ofte
kan tegne sig igennem et problem, som en elev ikke forstdr, fx: "En halv er det samme
som to fjerdedele".

Matematiske regler som den pythagorziske leresetning kan bevises ved geometrisk
betragtning. Ogsa ved lgsning af praktiske problemer kan geometrien med fordel
benyttes. Skal man fx finde ud af, hvor mange hylder af en bestemt storrelse, der kan
fis ud af en plade, kan en tegning give lesningen.

Der er elever, som har lettere ved at forstd, hvad det handler om, nir de fir problemet
reprasenteret gennem en tegning. Derfor skal denne reprasentationsform ogsd vere en
mulighed for alle elever. Det kan endda tenkes, at det for nogle elever vil vare teg-
ningen, som resten af elevens liv er erindringen, der giver handlekompetence pa det
abstrakte plan.

Undersoge og eksperimentere

Arbejdet med areal og rumfang udger et stort omrade af undervisningen. Det kan starte
allerede pa begyndertrinnet med undersogelser, hvor eleverne ved dekning med brikker
soger at finde fladestorrelse. Ved méling med vand kan man finde rumfang.

Her skal opmarksomheden iser rettes mod overgangen fra miling til beregning ud fra
visse typiske storrelser ved de forskellige figurer. Altsd mod det, at eleven fx indser, at
leengden af radius i en cirkel er den eneste information, man behgver for at bestemme
cirklens areal.

Omradet er praget af formler. Der er mange, og de kan sls op, men det er afggrende
for elevernes forstdelse af, hvad formler betyder, at de kommer igennem nogle funda-
mentale erkendelsesprocesser.

Det begynder hos de yngste elever:

* ved at legge to helt ens trekanter ved siden af hinanden kan man altid fi en firkant,

* ved at legge kvadratiske brikker pa en rektanguler flade kan man finde et tal, som
beskriver storrelsen af fladen.

Det skal proves mange gange og medes i mange sammenhange.

Eleverne opdager, at rektangler er figurer, der direkte kan méles (med kvadrat som

maleenhed) og derefter omsettes til regnearten multiplikation. De fleste andre figurers
storrelsesbeskrivelse kan kun forstis ved resonnementer.
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I dette tilfelde kan eleven se, at den venstre figur er 2 stor, fordi den bestér af to fir-
kanter. Trekantens storrelse pa den anden figur kan gennem rasonnement indses at
vare 1. Enten fordi den er halvdelen af 2, eller fordi den har samme storrelse som en
anden, som er 1. Nogle elever kan forbleffende tidligt foretage denne tenkning — nogle
kan endda sette sprog pa.

P4 tegningen herover er vist en rekke figurer pa sembret. De er samlet til denne lejlig-
hed — ikke til en samlet undervisningssituation. Men figurerne viser netop elevernes
mulighed for at udvikle metoder til storrelsesbeskrivelse af plane figurer.

e retvinklede trekanter er altid halvdelen af et rektangel

* parallelogrammer kan altid omdannes til rektangler med samme areal — ud fra mal,
som kan findes pé parallelogrammet

e ikke retvinklede trekanter er halvdelen af et parallelogram.

I lobet af 4.-6. klasse kan den enkelte elev udvikle metoder, der bygger pé erkendelse
og indsigt, s eleven pi et senere tidspunkt, hvor det udenadslerte er glemt, vil kunne
gendanne den viden, som engang blev erhvervet. I processen med denne storrelsesbe-
skrivelse er det afgorende, at eleverne selv udvikler et sprog, som beretter om deres
egne konklusioner. Ved at sette elevers forskellige sproglige udtryk op mod hinanden,
gives der mulighed for at drefte "den skarpe formulering”, som udelukker misforsta-
elser.

For zldre elever, hvor konkretiseringen ofte tones lidt ned, er der fortsat et behov for
at skabe indlevelse i de grundleggende begreber. Det er vanskeligt at forestille sig, at
eleverne kan udvikle et storrelsesbegreb knyttet til rumlige figurer uden at have veret



igennem fysiske malinger, som kan danne grundlag for beregninger — helt pd samme
mdide som ved arbejdet med arealbegrebet.

Man kan tegne Pi computeren

Anvendelse af computeren i undervisningen har givet anledning til indgdende faglig-
padagogiske overvejelser med hensyn til de undervisningsmassige konsekvenser, ikke
mindst med hensyn til de grundleggende kundskaber og ferdigheder inden for reg-
ning med tal.

Situationen for geometriundervisningen er imidlertid helt parallel hermed, om end
miske ikke sd pdagtet. Til undervisningsbrug er fx udviklet programmer, som kan stotte
arbejdet med konstruktion af en trekants omskrevne cirkel. Sddanne programmer kan
tegne en trekant, herefter tegne midtnormaler og endelig tegne cirklen med centrum i
midtnormalernes skeringspunkt og med den givne radius.

Det vil derfor vare afggrende, at man som lerer gor sig klart, hvad hensigten er med
leere geometri, og det vil vaere lige sd afgorende, at man gor sig mediets muligheder
som undervisningsmiddel klart. Nar nu midtnormalerne bliver tegnet, blot fordi man
beder om det, sd vil selve tegnekompetencen, som ellers kraever ovelse, ikke leengere
fylde pa samme made i undervisningen. Sa vil man fi en parallel til regneferdigheden:
Nar nu lommeregneren eller computeren kan give det rigtige resultat, s vil man
kunne flytte tid over til overvejelser, som knyttes til indsigt og forstaelse.

Man ma her gore sig klart, at det interessante ikke er, at computeren kan tegne hurti-
gere og pznere. Det interessante er derimod, at eleverne fir ogede muligheder for at
arbejde med tegning, undersogelser, manipulationer og analyser i tet ssammenhang.
Eleverne kan fx tegne en figur, manipulere med den pé skeermen, gi tilbage og tegne
videre pd den, foretage nye eksperimenter osv., og det kan ske under fleksible arbejds-
former, der kun vanskeligt kan gennemfores, hvis eleverne udelukkende anvender teg-
neredskaber og papir.

Ogsi i forbindelse med arbejdet med geometriske menstre rummer computeren store
muligheder pa alle klassetrin, ligesom det er oplagt at tenke pa samarbejde med faget
billedkunst, hvor computeren kan indgd som billedgenerator.

[ leseplanen er det anfert, at man pd @ldste klassetrin kan arbejde med "enkle beskri-
velser af figurer bade i to- og tredimensionale koordinatsystemer, bl.a. med anvendelse
af computer”. Der er med denne formulering naturligvis ikke tale om, at beskrivelsen
af figurer i et 3-dimensionalt koordinatsystem skal ske ved anvendelse af ligninger
el.lign., men forst og fremmest om konkrete eksperimenter i en rumlig model.

Men computeren rummer her serlige muligheder for at arbejde i et tilsyneladende 3-
dimensionalt rum, og det kunne fx vere oplagt at lade eleverne stifte bekendtskab med
et program af den slags. I et sidant program kan man opgive mél for rumlige figurer
og meget hurtigt sammensztte disse figurer og betragte den fra forskellige vinkler som
en perspektivtegning.
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Undervisningsforlgb

I dette afsnit er beskrevet 5 undervisningsforlgb, knyttet til bestemte klassetrin, og
sdledes at de tilsammen dekker hele skoleforlobet. Beskrivelserne er eksemplariske i
den forstand, at der forst og fremmest er lagt vagt pd den faglig-padagogiske tanke-
gang end pa det konkrete indhold. Denne tankegang vil kunne overfores til andre
klassetrin.

Talforstaelse og arbejde med konkrete materialer

Et undervisningsforleb i 1. klasse

Ved starten af 1. klasse er der elever, som kun med besvar kan hindtere situationer,
hvori der indgar én-cifrede tal. Samtidig er der elever, som bide kan lese og skrive to-
cifrede tal. Disse elever kan endog benytte ofte tallene pé en sdidan made, at de viser
forstielse af bide rekkefolge og antal.

I de forste méneder er det derfor en vigtig opgave at skafte sig kendskab til spredningen
i elevgruppen. Det kan gores gennem samtaler med eleverne som en del af undervisnin-
gen. Ofte vil den bedste indsigt i det enkelte barns formden opnis ved at se pa deres
talforstdelse i sammenhange, hvor der trekkes pa elevernes egne erfaringer og omver-
densforstielse.

Mil for undervisningen

Med udgangspunkt i foranstiende kan der tilrettelzgges en undervisning, som iser
skal give eleverne mulighed for at udvikle talforstielsen. Der planlegges, si den enkelte
elev kan bygge pé egne forudsetninger og udvikle egne strategier, og sledes, at eleverne
fir mulighed for at tale sammen om deres erfaringer. Problemstillingerne er indlednings-
vist formuleret af leererne, sa der er mulighed for, at eleverne kan stille egne sporgsmal
til problemerne.

Malet med de folgende eksempler er:

 at udvikle talforstielse

* at arbejde med sammenhzngen mellem symbol og mangder

e at beskrive med tal

* at beskrive situationer, som har karakter af addition og subtraktion.

Lererens indsigt i talbegrebets udvikling hos bern er afgerende for, i hvor hej grad
forskellige aktiviteter kan udnyttes til at fremme denne udvikling. P4 mange mader er
leringsstrategien den samme, uanset om arbejdet finder sted i en praktisk sammen-
heng eller ¢j. Der er naturligvis mange muligheder for at udvikle talforstdelsen, nér
man arbejder med praktiske emner som trafik, bolig, fordr osv.



De folgende problemformuleringer vil i nogen grad vere frigjort fra de sammenhange,
som i hgj grad er af betydning for elevens udvikling af talforstdelse, sidan som det kan
ske, ndr talarbejdet knyttes til emner som trafik, boligen, fordret osv.

Indledende talforstielse

Opgaven gir ud pé at bygge talbilleder med centicubes eller cuisenaire-stzenger. Der er
tale om en selvstendig aktivitet, der kan indgd i undervisningen i forskellige organisa-
tionsformer.

Formulering til eleverne:

Byg med to farver en 5-er og skriv talnavnet.

Tilsvarende opgaver formuleres for andre tal end 5.

To elever, der sidder over for hinanden, arbejder sammen pé den méde, at de bygger
hver for sig og legger deres resultater i en felles bunke. P4 et tidspunkt leegger den ene
en 4+1 stang ind i bunken. Den anden elev vender den, og det giver anledning til fel-
gende ordveksling:

"Den har vi!

Nej, den ene er 4+1 og den anden er 1+4!

Jamen, det er det samme!

Vi skal have mange losninger!

S taller vi dem som ro losninger, men de er altsa ens!”

Resultaterne tegnes og beskrives og s@ttes op pé en felles tavle for hele klassen. Andre
grupper protesterer, og det giver mulighed for en felles klassedroftelse.

Klassen konkluderer, at der er to losninger. 1 gul og 4 rede er ikke det samme som 1
rod og 4 gule. Men en enkelt fastholder, at regnestykket er det samme.
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En af de andre elever, som arbejder alene, kommer meget hurtigt og meddeler, at han
har dem alle sammen: Der er 6! Lareren bygger uden at sige noget en stang af 2 gule,
1 rod og 2 gule. Har du den? Eleven ser et gjeblik forundret ud og farer derefter hen
til sit bord og arbejder videre. Efter nogen tid kommer han igen og meddeler — denne
gang lidt mere forsigtigt: Jeg tror, at der er 17!

Man kan se pé hans papir, at han har udviklet et system, som han har arbejdet efter.
Han kan ikke sprogligt formulere, hvilket system han har benyttet, forstdr nappe,
hvad lereren mener med system.

Andre elever er tilfredse med at finde nogle og viser ingen serlig interesse for legen
med konkurrenceelementet: at finde s& mange som muligt. De har hygget sig og ser
slet ikke noget storre problem.

Nogle elever bliver optaget af, at der bliver flere og flere losninger jo storre tal, de
arbejder med. Nogle gange skyldes det, at lereren udfordrer dem, andre gange finder
de selv pa det.

En gruppe prover at finde flere losninger ved at inddrage flere farver og laver sig der-
ved en helt anden opgave. De fir en svag fornemmelse af, at 4+1 er en model for béde
4 gronne + 1 bl og for 4 gule + 1 rod, men at det var det samme eksempel. Eleverne
har pa sin vis leget sig til ny erkendelse.

Indledende arbejde med addition

P4 et tidspunkt skal eleverne vare med til at udvikle metoder, der kan hjzlpe dem til
at erstatte 4+7 og 34+58 med et enkelt tal. Traditionelt har det betydet en rakke for-
ovelser, som kunne fore til, at de kunne lave en opstilling efter anvisning og derefter
udregne resultatet. Det kraver i denne form forstdelse for positionssystemet, hvis disse
ovelser skal give mening — og den forstdelse er neppe til stede pa dette tidspunkt.

Den folgende aktivitet, som kan illustreres séledes

ul=l= QOAAE
- 1000 HQEHAAHO0
0 5 O 000 HQAAHHODO
DD*'DD QoY Qopggoo
g8 1000 QpOoggoo
000 345 OO0 00O

Eleverne oversatter regneudtrykkene til talbilleder ved hjalp af tiere og enere. Selve
udregningen foretages med de konkrete materialer, som mere eller mindre telles. De
regner derfor ikke i et positionssystem: Tiere og enere er jo reprasenteret ved hver sit
materiale. 3 tiere bliver til 3 stznger, og 4 enere bliver til 4 kuber. Selv om man @ndrer
pa "tiernes” fysiske placering pd bordet, bliver de ved med at vere tiere.



I stedet for at stile direkte mod en af de sedvanlige opstillinger af additionsopgaver,

kan eleverne gennem dette arbejde dels udvikle forstdelse for positionssystemet, dels

kan de faktisk udfore udregninger, som er ganske store — uden et sarligt formaliseret
system.

En dreng arbejder i slutningen af forste klasse med lange raekker af addender. Han har
hundredeplader til ridighed. Alligevel kommer han en dag "for langt". Nede fra klassen

kan man here: Larer — mé jeg bruge sakse som tusinder.

Legge sammen, veksle, lane og alle de andre begreber fra den traditionelle algoritme-
regning bliver til de fysiske processer, som navnene i virkeligheden er udtryk for.
Individuelt slipper eleverne efterhinden konkretiseringen, alt mens de, dels udvikler
hovedregning (det ser ud som om de i den forste periode uden de konkrete materialer
"tenker" konkrete materialer), og dels finder en bestemt made at lave notater og
opstillinger, som ofte de traditionelle opstillinger.

Med lommeregneren til ridighed kan eleverne selv gore erfaringer, kontrollere egne
resultater eller udforske det spendende redskab med selvformulerede eller lererformu-
lerede problemer.

Leg som middel i undervisningen

Leg ma indgd i mange situationer i undervisningen. Der er forskel pa barnets egen leg,
hvor legen er maélet i sig selv, og lererens enske om at inddrage legen som et middel i
undervisningen.

Nar man benytter forskellige fysiske objekter som tellematerialer, talnavne eller som
en vasentlig del af geometriundervisningen, sd er man tet pd elevens egen leg med til-
svarende materialer. Det er virksomhedsformer fra legen, der mé bruges i undervis-
ningen.

Men der kan ogsa forekomme aktiviteter, hvor eleven mere direkte opfatter det, der
sker som leg. Nir eleverne sjipper, mens de taller, hvor mange de fir, er der kun et
lille spring til at telle fx med de lige tal, som forgvelse til arbejde med to-tabellen. De
kan maske ogsd f3 lyst til at holde regnskab med det resultat, de forskellige deltagere
opndr i sjipningen og skrive resultaterne ned i et sarligt system, som de selv udvikler.

Hyvis eleverne spiller kuglespil med en gammel skotojsaske, hvori der er skiret dbninger
af forskellig storrelse, som tildeles forskellige talveerdier, si er man ogsa pé grensen
mellem leg og lering, selv om eleverne lokkes eller direkte opfordres til at nedskrive
deres resultater. Kebmandsforretning er en anden form for leg, hvor eleverne soger at
efterligne de voksne. Igennem aktiviteterne fores eleverne ind i tallenes verden.

Der vil i hele dette arbejde vere en hej grad af individualitet, som gennem samtaler og
konflikter, der folger af bornenes forskellige hypoteser, gradvist udvikler sig til et felles
sprog. Ethvert forseg pd at forere fellessproget til eleverne og hibe pa, at forstielse grad-
vis vil komme siden hen, vil vere en umyndiggerelse af elevens egen lereproces.
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P4 centrale omrider er den enkelte elev med til at udvikle sin egen forstelse af sym-
bolbeskrivelse af virkelighedens fenomener. Eleven skal fx selv vare med til at nd en
erkendelse af at "3" knyttet til objekter intet har at gore med de fysiske egenskaber,
som eleverne ellers er si optaget af: jern, rund, red, hard, levende osv., men at "3" pa
en helt anden méde kan vere felles, uathengig af tingenes beskaffenhed.

Organisering af undervisningen i grupper

Et undervisningsforleb i 3. eller 4. klasse

I mange situationer vil det i undervisningen vere en fordel, at eleverne arbejder sam-
men i grupper. Gruppeopdelingen kan foretages ud fra forskellige principper. Her er
beskrevet et eksempel, hvor lereren velger, at eleverne i en periode pa ca. 3 uger skal
arbejde problemorienteret med: antalsbestemmelse ved multiplikation og maling af
rumfang.

Det er endvidere hensigten, at hverdagserfaringer og de erfaringer, eleverne fér i skolen
fortsat er udgangspunktet for undervisningen, samt at eleverne udvikler forstielse af
matematikken og dens tilblivelse gennem deres selvstendige medvirken ved opbyg-

ningen af de faglige begreber.

Eleverne fir en felles orientering om forlgbet, sd de ved, hvad arbejdet handler om.
Herved bliver der skabt ro om undervisningen, og der kan blive tid til fordybelse
inden for den givne tidsramme.

Da maling af rumfang skal foregi ved en vask uden for klasselokalet, hvor der ikke er
plads til alle elever pd samme tid, velger leereren at lade eleverne arbejde i 6 grupper
efter denne model:

|
I Vask

Grupperne arbejder med hvert delemne i 3-4 lektioner, hvorefter der skiftes til et nyt
emne.

Maleaktiviteterne kraver normalt ikke sa stor lererhjelp, derfor fir lereren storre
mulighed for samtale med eleverne i de andre grupper under forlgbet.

Eleverne i en gruppe arbejder ikke nedvendigvis med precist der samme delemne,
men de har hele tiden mulighed for at tale sammen under arbejdet.



Huvordan gjorde du der?
Se, nu har jeg fundet en nem mdde ar gange pa!
Skal vi arbejde sammen om at male, hvor meget vand der kan vere i flaskerne?

Som oplag til arbejdet og som hjelp ved styringen valger leereren at lade eleverne
arbejde med udvalgte sider fra lzrebogsmaterialet suppleret med selvfremstillede elev-

arbejdskort med arbejdsopgaver.

Alle grupper: Ekstra opgaver i arbejdsbogen pa de efterfolgende sider.

Hvad fylder det?
Maling af indhold i glas, bagre mv.

C.
1.
2. Omregning fra cm® til ml
3. Byg en terning

4

Mailing med centicubes

B. Hvor mange tern?

1. Hvor mange tern?

2. Tegn og regn A. Gange med 10

3. Bygogregn Prove/opdage/formulere

4. Arbejdskort 1. Opgavepapir med tern + saks

8 - 23 tern. Hvor mange?
2. Arbejde i grundbogen
Centicubestenger
3. Tegn og regn
Gange 10 pa centimeterpapir
Gange 100 pa millimeterpapir
4. Penge som tellemateriale

I leererens arbejdsplan henviser numrene til elevarbejdskortene, hvoraf nogle indehol-
der praktiske byggeopgaver med illustrationer, andre beskriver tegne- og regneopgaver,
og endelig er der ogsd henvisninger til arbejdsbogen, hvor disse emner er beskrevet.

Evalueringen af undervisningen og elevernes lering foregir ved, at lereren ud fra sine
samtaler med eleverne hele tiden er opmarksom p4, hvor der kreves hjelp, hvor der
kan stilles uddybende sporgsmal, eller hvor der simpelthen skal stilles meget handfaste
krav om indsats mv.

Der bliver ogsa foretaget en falles opsamling af, hvad man enkeltvis eller i grupperne
er ndet frem til. Lereren sammenkalder fx eleverne fra de to grupper, der har arbejdet
med samme emne og taler med dem om deres arbejde og de overvejelser, de har gjort
sig undervejs.

Som afslutning pé arbejdet ma lereren naturligvis gere sig overvejelser over det samlede
indtryk af forlgbet. Har eleverne nzrmet sig det mal, der var ensket? Hvilke konse-
kvenser kan der drages med hensyn til det videre arbejde i klassen? Er der enkelte elever,
der skal tilbydes serlige hjelpeforanstaltninger? Hvad mener eleverne selv om forlgbet?
P4 baggrund af disse indtryk planlaegges det neste forlgb i klassen.
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Undersggelser

Et undervisningsforlgb i 6. klasse

P4 dette trin vil eleverne kunne skabe sig overblik over begrensede problemstillinger
fra det naere samfundsliv som fx "Skolens trivselsprofil", og de vil kunne medvirke til

behandling heraf.

I arbejdet med emnet kan de fi brug for at benytte en rakke faglige redskaber. Det er
dog ikke givet, at eleverne i alle detaljer behersker de faglige sider, der kommer til at
indgd. Men arbejdet kan give en udvikling af deres faglige ferdigheder og kundskaber
pa det stade, hvor de star hver iser. Derudover kan det give indsigt i, hvordan de selv
m3 treffe beslutninger om, hvilke dele af matematikken de vil anvende, og — ikke
mindre vigtig — hvordan de vil anvende den.

I det beskrevne eksempel fokuseres der pd en undersogelse af elevernes skolevej.
Udgangssituationen er dben. Der er siledes ikke pd forhind stillet spergsmal. En
vasentlig del af arbejdet bestdr derfor i at formulere spergsmal til undersogelsen og
velge metoder til behandlingen. Endelig ma der som afslutning tages stilling til, hvad
der ud fra undersogelsen kan konkluderes.

Eksempel

P4 grund af en stigende bekymring hos foreldre og bern angiende farer ved trafikken
omkring skolen bliver det bestemt, at 6. klasse i arbejdet med skolens trivselsprofil spe-
cielt skal beskeftige sig med dette.

En felles samtale i klassen giver et dybere indblik i problemstillingen. Eleverne formu-
lerer sporgsmal, som er medvirkende til en forste afklaring af delomrider og arbejds-
metoder.

Spergsmalene har karakter af, at de ikke er teenkt ind i skolens fagraekke, men ind i et
overordnet syn pa problemet. For matematiklereren bliver det en speciel opgave at
sorge for, at eleverne udnytter matematikken pa bedste vis. Der bliver skabt enighed
om, at en undersogelse, der indeholder aktuelle tal, er et vasentlig grundlag for en
senere argumentation over for politikerne.

Til belysning af forholdet mellem trivsel og skolevejen valges to hovedomréder:

A. En undersogelse af, hvordan eleverne kommer i skole og deres opfattelse af at feerdes
pa skolevejen.

B. En trafikundersegelse, som viser noget om trafiktztheden i omriddet omkring skolen.



Eleverne deler sig i to grupper, og grupperne foretager en yderligere afklaring af deres
delemne. De debatterer dels malformulering for undersogelsen dels en beslutning om
arbejdsformer.

For trivselsgruppen indgir disse spergsmal:

* Hvorfor foretager vi denne undersogelse?

* Hvad kan undersegelsen vise os noget om?

* Skal besvarelserne samles for hele skolen elle deles op i flere aldersgrupper?

* Hvor mange kategorier kan vi overskue, og hvor mange skal vi mindst have, for at
det giver et rimeligt overblik?

* Hvordan kan opggrelsen af dataene forega?

Det hele resulterer i, at eleverne udformer to spergeskemaer. De 207 elever i 0.-3. klasse
sporges om, hvordan de kommer i skole. Alle skolens 489 elever i 0.-10. klasse sporges
om, hvad de mener om deres skolevej.

Et par elever benytter et dataprogram, hvor de mange data fra spergeskemaerne indtas-
tes og telles sammen. De kan valge at fi materialet udskrevet med de aktuelle tal, eller
ved at tallene er omregnet til procent, og desuden kan de valge mellem forskellige dia-
gramtyper.

Det er tydeligt, at eleverne har en vis fortrolighed med brug af computeren. Larerens
samtale med gruppen drejer sig nu om, hvor megen forstdelse de har af det, de fir
skrevet ud.

Forst gnsker eleverne en forklaring pd, hvordan et udtryk i procent fremkommer. P4
dette trin fastholdes det grundleggende procent begreb, at procenttallet udtrykker
antallet set i forhold til en samlet helhed pa 100. Nogle elever prover om de kan fd de
samme procenttal ved hjelp af lommeregneren.

Huvordan kommer du i skole?

0.-3. klasse

bus bil gar med gar med cykler med cykler

kammerat voksen voksen alene

6 52 60 17 8 21
[
| bil
J gir med
kammerat
J gir med voksen
| cykler med voksen
] cykler alene

1 1L Il | 1 L L L L 1 L 1 |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
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0.-3. klasse 4.-6. klasse 7.-10. klasse

3% 3%

207 elever 100 elever 182 elever

Ved besvarelserne af sporgsmaélet: "Hvordan kommer du i skole?" er der enighed om,
at skemaet og iser pindediagrammet er et godt billede af talmaterialet. Men i en
sammenligning klasserne imellem om: "Hvad synes du om din skolevej?" er det mere
kompliceret, da der ikke er lige mange elever i de 3 grupper.

Uden helt at have forstdet, hvordan et cirkeldiagram opbygges, er det klart for grup-
pen, at det viser opgerelsen mest tydelig, da man med det blotte @je kan se, hvor stor
en del af "lagkagen" hvert svar udger. De fir et indtryk af, at de 59 elever i 4.-6. klasse
og de 108 elever i 7.-10. klasse, som er tryg ved skolevejen, i begge tilfzlde udger
samme andel i forhold til det samlede elevtal p& klassetrinet.

Hvilken udtryksform for procenttallene: skemaer, blokdiagrammer eller cirkeldiagram-
mer vil nu vare bedst egnet til at forklare andre om undersogelsens resultater? Kan
man valge en form, der serlig godt tilgodeser klassen synspunkter? Vil det vere "fair”
at veelge sddan?

Nir béde trivsel- og trafikgruppen har draget konklusioner, samles hele klassen for at
diskutere hvilket samlet resultat, der kan udledes af undersegelserne. Der traffes heref-
ter beslutning om, hvordan resultaterne kan indgé i en samlet formulering vedrerende
skolens trivselsprofil. Man vealger at lave et kort over skoledistriktet. Fra tekster, hvori
undersogelsens resultater indgir, tegnes pile til de aktuelle steder, hvor 2ndringer skon-
nes nedvendige.

P4 et forzeldremede forteller eleverne om, hvad de har fundet ud af om skolevejen, og
om hvad de vil foresla.

Undervejs har eleverne som mellemarbejde haft til opgave at udsmykke klasselokalet
med tegninger, hvor der kun ma bruges passer. I lerebogen findes et afsnit om eksperi-
menter med cirkler. Som folge af mellemarbejdet valger leereren at springe dette over.



Elevstyrede eksperimenter

Et undervisningsforleb i 8. klasse

Lererne for en klasse gennemforer en felles tilrettelzggelse af ugeplanen for de fleste
fag. Det matematikarbejde, der omtales nedenfor, indgér i felgende planlegning for en
periode over nogle uger.

Halvdelen af undervisningstiden benyttes til et tvargiende emne, som er tilrettelagt
som et projektarbejde. Den anden halvdel benyttes til arbejder, der er tilrettelagt af
fagleererne i dansk, matematik og fremmedsprog. Eleverne er organiseret i grupper,
men der foregir bide individuelt arbejde og gruppearbejde. Den enkelte gruppe tilret-
telegger sin egen ugeplan efter overvejelser ved ugens begyndelse. P4 dette tidspunke
drofter grupperne ogsd mélsetning for de forskellige arbejder, der er i gang. En gruppe
kan siledes, hvis de finder det passende, bruge hele dage pd det tvergiende emne.

Det kan ogsa ske, at nogle af gruppens medlemmer pa samme tid arbejder med det
tvargiende emne og med rent faglige problemstillinger, hvis planlegningen giver

mulighed for det.

Der findes i denne organisation en meget stor fleksibilitet, og det er derfor nedven-
digt, at eleverne selv involverer sig i arbejdet, hvis det skal lykkes. De skal fx lere at
planlegge, sd de kan fi hjelp pa tidspunkter, hvor den aktuelle faglerer er til stede.

Der kan ogsa planlegges fellestimer for hele klassen bide med hensyn til de faglige
forleb og med hensyn til det tvergdende emne.

Ugeplanens matematikarbejde styres af en arbejdsplan, der har til hensigt at give ele-
verne mulighed for selvstzendig virksomhed. Den rummer valgmuligheder. Arbejds-
planen har til hensigt at skabe en fleksibel ramme, hvor tid er af afgorende betydning:
Forskellig tid til forskellige elever for at opnd egen erkendelse og egne ferdigheder.
Planen har ogsd til hensigt at give plads til varierede metoder (som kan vare den samme
metode med forskellig tid) og mulighed for at arbejde med forskellige abstraktions-
niveauer inden for samme begrebsomride.

Forud for perioden har eleverne gennemarbejdet et materiale, hvor de kan checke
deres ferdigheder inden for forskellige omréder.

En sddan checkliste kan danne grundlag for nogle af elevernes beslutninger om, hvad
de vil arbejde med. Der er stor forskel pa i hvor hej grad denne liste bliver et arbejds-
redskab, men det er tydeligt pé disse klassetrin, at flere og flere elever selv indser betyd-
ningen af at ggre en indsats for at lere et givet omréde.
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En del af materialet til arbejdsplanen er udvalgt fra klassens matematikbog, andet er
hentet fra forskellige andre materialer.

Netop nu rummer matematikarbejdsplanen disse delemner:

A. Diagonaler. En &ben problemstilling om geometri

B. Lommeregner i undervisningen. Regn med maskiner

C. Statistisk sandsynlighed. Hvordan laver man en undersogelse? Hvor meget kan man
tro pé resultatet ud over det, man faktisk har fiet at vide?

D. Individuelt arbejde med ferdigheder. Serlig aftale med elever, som har besluttet at
treene et bestemt feerdighedsomréde.

Kun to af disse omrider skal nermere omtales:

Regn med maskiner

Et af de afsnit eleverne kan arbejde med, hedder i planen Regn med maskiner. Det er
et afsnit, der handler om brugen af lommeregner. Et redskab, der kan klare kalkulation,
men ogsa er en mulighed for at skabe indsigt og feerdighed. Eleven bliver i materialet
stillet over for selv at skulle tage stilling til i hvilket omfang de finder det rimeligt at
anvende de tekniske hjelpemidler.

Folgende lille opgaveserie indgar i materialet

Hvilke af tegnene
< > =

skal indseettes i [1, s& der dannes sande udsagn?

Kontroller, hvis det er nadvendigt, pd maskinen.

a) 3625 : 5 ] 3625 : 0,5
b) 47-99 L] 47-100 —47
c) 153-38-14 [ 153 - (38 - 14)
d) 4-40-80 L0 3-39-82

e (69 —18)—4 [ 69 — (18 — 4)
f) 246 :15-12 [ 246-12: 15
a) 43,2:1,2 L] 432 :12

h) 777 : 7 O 777:0,75



Leereren har i en differentieret undervisning mulighed for at anvende — eller lade ele-
verne anvende — opgaverne pd hejst forskellig mide.

Den svageste elev har rigeligt at gore med blot at forstd opgavens grundleggende hen-
sigt: Hvor stor er venstre side? Hvor stor er hojre side? Hvilke af siderne viser det storste
tal? Selv om der benyttes lommeregner, skal eleven treffe en rekke valg med hensyn
til, hvordan der skal trykkes for at fi udfert de rigtige operationer. Maske kommer der
forst nu for disse elever en begyndende erkendelse af regningsarternes hierarki ud af

det.

En middelelev kan — maske efter opfordring af leereren — forst prove, hvor mange af
opgaverne, han eller hun kan gennemskue uden at benytte lommeregneren. Alle opgaver
kan gennemskues ud fra et algebraisk overblik.

Til de dygtige og allerdygtigste elever kan lereren have forventning om, at eleven
sproglig eller pd symbolform skal begrunde sit svar i den enkelte opgave.

Undervisningens faglige niveau loftes, nir eleverne indgr i en dialog om de regler,
som opdages under arbejdet. Man kan naturligvis sperge, om reglerne ikke blot kunne
vere meddelt til eleverne fra tavlen. Det sporgsmal gives der ikke noget endeligt svar
pa. Lereren mé konstant vere opmerksom pé resultatet af de forskellige metoder for
at kunne afggre, hvad der er en holdbar fremgangsméde med hensyn til elevernes
leringsproces.

Leereren benytter med mellemrum begyndelsen af en time til at begrunde et af de
arbejder, som er i gang eller til at perspektivere arbejdet. Miske kan der vare anled-
ning til at gore nogle generelle overvejelser om sammenhznge og regler. Indholdet af
denne optakt valges pd baggrund af det indtryk, som lareren har fiet fra samtaler med
enkelt-elever eller grupper af elever. Disse lererindslag kan evt. annonceres som et til-
bud til de elever, der ensker et sidant overblik.
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Diagonaler
Et andet af arbejdsplanens forslag hedder diagonaler. Det faglige indhold er grundleg-
gende geometriske begreber, tegning og resonnement. Undervisningsformen er knyttet til

eksperimenter.

Elevmaterialet ser siledes ud:

Diagonaler
Her er tegnet fire firkanter med firkanternes diagonaler

En firkant har to diagonaler

Faelles Mal — Matematik — Undervisningsvejledning

Her er fire udsagn om firkanternes diagonaler:
1. Diagonalerne har samme lengde.
Den ene diagonal gir gennem den andens midtpunkt.

Diagonalerne skerer hinanden pd midten.

> P

Diagonalerne stir vinkelret pa hinanden.
Undersgg om nogle af udsagnene passer pd diagonalerne i de tegnede firkanter.

Hoyvis vi gnsker at tegne en firkant, hvor svarene pa de fire udsagn er ja, ja, nej, nej,
sd kan den se ud som én af disse firkanter.

Find ud af, hvor mange forskellige szt af svar, der findes pd de fire udsagn.
Hvor mange af disse svar-set kan du 2 til at blive en firkant?

116



Fra leererens side er der stillet krav om, at det er en gruppeopgave. Det betyder, at
mindst to elever skal vere sammen om opgaven. Sidan er det, fordi leereren mener, at i
dette tilfzlde er elevernes dialog af afggrende betydning for det faglige niveau. I arbej-
det med materialet indgar en rekke af de sammenhznge, som i en mere klassisk pro-
blemformulering ville veere prasenteret som definitioner og setninger.

Eksperimenterne bringer eleverne i situationer, hvor de selv vil komme ud for at skulle
formulere fx: Hvis diagonalerne stir vinkelret pa hinanden, s vil..... Det som i en
lerergennemgang ville vere en definition eller en setning, vil i opgavens lob kunne
blive til en erkendelse om definitioner og satninger.

Differentieringen vil ligge pé flere niveauer. Dels i den grad af sproglig precisering og
generalisering, som den enkelte vil kunne magte, dels i forskellige konkretiseringer af
problemlosningen. Nogle kan pa et sombrat synliggere, at diagonalerne stir vinkelret
pa hinanden ved at placere to gummiband pa sembrettet, lige lange eller ikke lige
lange. Med dette udgangspunkt kan de gore yderligere overvejelser, som de ellers ikke
kunne magte. Andre kan, for at vise at to sider er lige lange, eksperimentere med at
flytte linjer tegnet pd gennemsigtigt papir el.lign., som beveages i forhold til hinanden.
Herved vil eleven fi en mulighed for at lade tanke og handling spille sammen.

Differentieringen vil ogsa blive synlig i elevernes indbyrdes argumentation: Maske har
en elev en intuitiv forstdelse for en bestemt delopgave, som han ikke kan fa accepteret
af de andre. Hans eneste mulighed for "at vinde" dialogen er at forbedre sin argumen-
tation. Her vil bdde den formulerende og den ikke formulerende kunne fi et udbytte
af dialogen. Det er ikke blot en dygtig, der trekker en svag med, men det er en dygtig,
som bliver klar over, at det sproglige udtryk ikke er pracist nok til at kunne vare en
forstdelig melding til andre.

Miljoe i matematikundervisningen

Et undervisningsforleb pa 9. eller 10. klassetrin

I arbejdet med leseplanens indhold vil det ofte vere naturligt at sigte mod flere omra-
der pd samme tid. I det folgende er beskrevet et eksempel pa, hvorledes en problem-
stilling fra nermiljeet kan give anledning til brug af matematiske modeller, vurdering,
argumentation og fordybelse i et emne af tvargiende art. Her er valgt at lade arbejdet
primert sigte mod "Kommunikation og problemlosning” og "Matematik i anvendelse”,
som beskrevet I leseplan og trinmal.
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Som oplag til undervisningsforlgbet leser eleverne nedenstiende avisartikel, som dog
kun bringes i uddrag her.

PLUS-DESIGN far ja til lavere skorsten

Folk i Bramsby ved godt, de bor i et »hul« med  betyde, at fabrikken kan ngjes med at bygge en
bakker pa nasten alle sider. Det har et ingenigrfir-  skorsten p& 35 meters hgjde i stedet for en pd 62
ma taget med i sine beregninger for fabrikken  meter til sit nye lakanleg.

PLUS-DESIGN. Helt konkret kommer det til at

Efter denne indledning fortsattes:

Da Bramsby kommune i forste omgang skulle godkende skorstenshgjden for lakanleg-
get, brugte man den szdvanlige autoriserede metode, som den er beskrevet i vejledning
fra Miljostyrelsen.

I stedet har ingenigrfirmaet brugt en nyere beregningsmetode, som kraever et indviklet

edb-program. Metoden tager hgjde for meteorologiske forhold.
Efter flere ledsagende kommentarer slutter artiklen séledes:

Forelobig har kommune, amt, miljotilsyn og arbejdstilsyn sagt god for skorstenshej-

den.

Derefter er det op til fabrikkens naboer, om de vil klage til Miljostyrelsen.
Spergsmalet til eleverne er nu:

VILLE I KLAGE?

I droftelser af sporgsmalet indgir der mange holdninger, og argumenter af forskellig
art bliver fremfort.

Tilbage stir imidlertid, at der er anfort to begrundelser i artiklen, som man ikke kan
gennemskue. Der skrives om en "sedvanlig autoriseret metode" til beskrivelse af skor-
stenshgjden og om "en nyere beregningsmetode".

Ved at leese 1 Miljostyrelsens vejledning kan eleverne komme tettere pi myndigheder-
nes beslutningsgrundlag. Som eksempel er her anfort, hvordan man beregner skor-
stenstillegget under hensyntagen til bebyggelser i nerheden af skorstenen. Forst er der
beregnet en teoretisk skorstenshejde Hs.



Vejledning fra Miljostyrelsen

a.

—— T — -5

Skorstenstillegget hy bereg-
nes ud fra felgende hensyn
til bebyggelse inden for et
omride, som begrenses af
en cirkel med radius 2 X
H; fra skorstenen. Ved
bebyggelse forstas i denne
forbindelse enhver form for

bebyggelse.
Ved Pl = 0,3

fas h; = 0 meter
ved 0,3 < E_Ils< 1,0

fis h; = Bi=0.3 X Hs meter
0,7

B
ved 7 = 1,0
fis h; = By meter

b. Skorstenstillegget h; fast-

leegges som h; = B,, idet B,
bestemmes for bebyggelsen
inden for et omride som
begrenses af en cirkelring
med ydre radius 20 X H;
og indre radius 2 X H; fra
skorstenen. Ved bebyggelse
forstas i denne forbindelse
enhver form for bebyggelse,
hvor mennesker opholder
sig 1 leengere tid (beboelse,
kontorhuse, fabrikations-
lokaler osv.).

(Vejledning fra Miljgstyrelsen
nr. 7/1974).
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Elevernes forste opgave bliver at prove at laese og forstd metoden til beregning af skor-
stenshgjder. Dette kraver en god faglig forstielse af det matematiske sprog.

I denne del af arbejdet bliver hele problemstillingen let koncentreret om en faglig-
teknisk del. Eleverne opfordres derfor til at overveje, om der i beregningerne burde
inddrages andre forhold end bygningshejder og afstande. Herunder bliver hele grund-
laget for, hvordan en sidan beregningsmetode opstilles, gjort til genstand for undervis-
ningen.

For lereren kan det blive nedvendigt undervejs at formulere sma sporgsmal og opgaver
for at fastholde sigtet med undervisningen. At differentiere sporgsmalene til forskellige
elevgrupper kan i en sidan fase vare uhyre vanskelig, sifremt leereren selv skal fremstille
alle undervisningsmaterialer. Meget ma klares i samtaleform.

Resultatet af den nye beregningsmodel ma lereren skaffe fra kommunen. Modellen,
OML-modellen, beskriver spredningen af forureningen fra en punktkilde ved hjelp af
en sdkaldt Gausiske rogfanemodel. Det betyder, at man antager, at koncentrationen i
en rogfane er normalfordelt i sdvel lodret som vandret retning. Alene i forstdelsen af en
sddan meget overordnet beskrivelse er der mange forhold at drefte.

Men lareren velger forst at prasentere ingenigrfirmaets beregninger i sin helhed for
eleverne. Et uddrag er vist herunder.

Retning Afstand {m)
til
skorsten | 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600
10 0] 36 63 65 68 61 55 50 45 41 36 32
20 0 33 43 47 44 43 42 40 38 34 30 26
30 0 20 38 48 47 43 41 37 33 30 28 25
40 0 14 65 81 81 77 70 67 62 57 51 45
50 0 14 72 96 96 95 89 81 74 67 61 56
60 0 17 85 99 96 90 84 75 69 63 58 53
70 0 22 84 106 106 100 92 85 79 73 68 62
80 0 28 82 101 103 98 N 83 77 71 66 60
90 0 28 67 84 84 85 80 72 67 62
100 o] 33 76 89 87 84 77 - . 17
"o 19 16 16 15
320 u 2 4 8 9 10 9 8 8 7 7 7
330 0] 2 4 4 11 12 11 11 12 11 10 10
340 0] 3 10 5 12 12 12 12 11 10 10 9
350 0 11 15 7 10 12 13 15 16 17 16 15
360 0 24 30 31 32 29 28 23 22 21 19 18




Igen ma der ses ngjere pa, hvad tallene betyder. Fx betyder tallet 84 inde i skemaet, at
i afstanden 250 meter og i retningen 90 grader, altsd ost for skorstenen, er koncentra-
tionen af SO2 84 mikrogram pr. kubikmeter. Hertil skal s tilfgjes, at der er tale om
gennemsnitstal for en bestemt maned, og at det med 99 % sandsynlighed vil vare
sidan.

At aflese de storste og mindste koncentrationer er til at klare, og det kan gores uden at
sette tallene i relation til, hvor faregreenserne ligger for koncentrationer af SO,. Endnu
vanskeligere bliver det imidlertid, nir det viser sig, at man ikke er enige om granserne.

Som afslutning pé forlgbet vendes tilbage til spargsmélet fra avisartiklen, og eleverne
bliver bedt om at tage stilling til, om de ville klage. De kan udforme en skriftlig klage,
hvor de skal begrunde deres svar ud fra de konkrete oplysninger. Men der kan ogsa
inddrages sporgsmal som: Kan Bramsby undvere fabrikkens arbejdspladser? Er det
nyttige varer, Plus-Design fremstiller? osv.

Det centrale i undervisningen bliver imidlertid at anskueliggore, pé hvilket grundlag fx
beslutninger af betydning for miljget bliver truffet. Eleverne fir erfaringer med at
dykke ned i en problemstilling af tveergiende art. I det beskrevne forlob benyttes de
originale kildematerialer, og der bliver derfor stillet meget store krav til eleverne.

Det vil i et undervisningsforleb som det beskrevne vare vanskeligt for bdde elever og
lerere direkte at male effekten af arbejdet. Ved fx at undersege om eleverne kan lose en
opgave, hvor en skorstenshejde skal beregnes ud fra den anferte metode, vil kun en
meget begranset del af det lerte komme til anvendelse. Der ma ogsé legges vagt pa,
hvordan man i argumentationen er i stand til at benytte de konkrete oplysninger, og
om man kan forstd de specielle aspekter, der gelder for matematik i anvendelse. I sam-
taleform m3 det vurderes, hvad man lerte af forlgbet. Senere kan behandles tilsvarende
problemstillinger, maske med lokalt isleet, og maske mere selvsteendigt. Her vil det si
vere muligt at se en anden effeke af undervisningsforlgbet.
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Uddannelsesstyrelsens handbogsserie

I denne serie udsender Uddannelsesstyrelsen publikationer med baggrundsorientering om lovgivningen, uddannelser og enkelte fag samt
vejledninger om god praksis mv. Handbegerne er rettet mod uddannelsernes drift.
12002 og 2003 er folgende udkommet eller under udgivelse i serien:
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Nr. 1:  Rad og vink om mediekundskab niveau C pé hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Nr. 2:  Rad og vink om det naturvidenskabelige eksperiment pa htx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)
Nr. 3:  Klare Mal Engelsk: Faghafte nr. 2 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 4:  Klare Mil Historie: Faghefte nr. 4 (kun tilgengelig online) (Grundskolen)

Nr. 5:  Klare Mal Samfundskundskab: Faghafte nr. 5 (kun tilgengelig online pi www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)
Nr. 6:  Klare Mil Natur/teknik: Faghafte nr. 13 (kun tilgengelig online pi www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 7:  Klare Ml Geografi: Faghefte nr. 14 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 8:  Klare Mil Biologi: Faghafte nr. 15 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 9:  Klare Mal Fysik/kemi: Faghefte nr. 16 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 10:  Klare Mal Tysk: Faghefte nr. 17 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 11:  Klare Mal Fransk: Faghafte nr. 18 (kun tilgengelig online pi www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 12:  Fokus pé beskrivelsen af elevens alsidige personlige udvikling (UVM 5-407) (Grundskolen)

Nr. 13: Rad og vink om matematik pa htx — med fokus pd anvendelser af ny teknologi (Internetpublikation)
(Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Nr. 14: Rad og vink om Informationsteknologi niveau A pd hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Nr. 15:  Rad og vink om psykologi pd hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Nr. 16:  Klare Mal Kristendomskundskab: Faghafte 3 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 17:  Klare Mél Idraet: Faghefte 6 (kun tilgengelig online p& www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 18:  Klare Mal Musik: Faghafte 7 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 19:  Klare Mil Billedkunst: Faghafte 8 (kun tilgengelig online pi www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 20:  Klare Mal Handarbejde: Faghefte 9 (kun tilgengelig online pa www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 21:  Klare Mil Slgjd: Faghafte 10 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)
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Nr. 23:  Klare Ml Dansk som andetsprog: Faghafte 19 (kun tilgengelig online pd www.klaremaal.uvm.dk) (Grundskolen)

Nr. 24: Rad og vink pé tvers af fagene pd hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)

Nr. 25:  Prover Evaluering Undervisning. Dansk 2002 (UVM 5-422) (Grundskolen)

Nr. 26:  Prover Evaluering Undervisning. Matematik — Fysik/Kemi 2002 (UVM 5-423) (Grundskolen)
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Nr. 30:  Rad og vink om erhvervscase p& hhx (Internetpublikation) (Erhvervsgymnasiale uddannelser)
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Nr. 4:  Bruger Vejledning til Smedeuddannelsen. Tegnsprogsstottet undervisningsmateriale til Smedeuddannelsen for
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Nr. 5:  Bruger Vejledning til Skermbaseret Svendeprove. Proveforberedende undervisningsmateriale til elever
med lesevanskeligheder og andre vanskeligheder under erhvervsuddannelse mv. (UVM)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 6:  Manual for tilsyn med undervisning i dagbehandlingstilbud samt pa opholdssteder og degninstitutioner (UVM 0121)
(Grundskolen)

Nr. 7:  Kontakdererens verkstgjskasse (UVM) (Internetpublikation) (Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 8:  Evaluering af de personlige kompetencer i sosu — de grundleggende social- og sundhedsuddannelser (UVM 0124)
(Erhvervsfaglige uddannelser)

Nr. 9:  Falles Mil: Faghafte 1: Dansk (UVM 5-431) (Grundskolen)
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