Matematik UVMs Trinmal synoptisk fremstillet

Matematiske kompetencer

Trinmal efter 3. klassetrin

indgé 1 dialog om spergsmal og svar,
som er karakteristiske i1 arbejdet med
matematik (tankegangskompetence)

lose matematiske problemer knyttet
til en kontekst, der giver mulighed for
intuitiv tenkning, inddragelse af
konkrete materialer eller egne
reprasentationer
(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle og atkode enkle
modeller, der gengiver trek fra
virkeligheden, bl.a. vha. regneudtryk,
tegninger og diagrammer
(modelleringskompetence)

r@sonnere og argumentere intuitivt
om konkrete matematiske aktiviteter
og folge andres mundtlige
argumenter
(reesonnementskompetence)

bruge uformelle

Trinmal efter 6. klassetrin

formulere sig skriftligt og mundtligt
om matematiske péstande og
spergsmal og have blik for hvilke
typer af svar, der kan forventes
(tankegangskompetence)

lose matematiske problemer knyttet
til en kontekst, der giver mulighed for
intuitiv tenkning, egne
reprasentationer og erhvervet
matematisk viden og kunnen
(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle, atkode og
analysere enkle modeller, der
gengiver trek fra virkeligheden, bl.a.
ved hjelp af regneudtryk, tegninger,
diagrammer
(modelleringskompetence)

udtaenke og gennemfore uformelle og
enkle formelle matematiske
reesonnementer og folge mundtlige og
enkle skriftlige argumenter
(reesonnementskompetence)

bruge uformelle og formelle

Trinmal efter 9. klassetrin

skelne mellem definitioner og
setninger, mellem enkelttilfelde og
generaliseringer og anvende denne
indsigt til at udforske og indgd i dialog
om forskellige matematiske begrebers
reekkevidde og begransning
(tankegangskompetence)

opstille, afgreense og lose bade rent
faglige og anvendelsesorienterede
matematiske problemer og vurdere
losningerne, bl.a. med henblik pé at
generalisere resultater
(problembehandlingskompetence)

opstille, behandle, atkode, analysere og
forholde sig kritisk til modeller, der
gengiver trek fra virkeligheden, bl.a.
ved hjelp af regneudtryk, tegning,
diagrammer, ligninger, funktioner og
formler (modelleringskompetence)

udtenke, gennemfore, forstd og
vurdere mundtlige og skriftlige
matematiske raesonnementer og arbejde
med enkle beviser
(reesonnementskompetence)

afkode, bruge og veelge



Trinmal efter 3. klassetrin

reprasentationsformer sammen med
symbolsprog og arbejde med deres
indbyrdes forbindelser
(reprasentationskompetence)

afkode og anvende enkle
matematiske symboler, herunder tal
og regnetegn, samt forbinde dem med
dagligdags sprog
(symbolbehandlingskompetence)

udtrykke sig og indgé i dialog om
enkle matematiske problemstillinger
(kommunikationskompetence)

kende og anvende hensigtsmassige
hjelpemidler, herunder konkrete
materialer, lommeregner og it, bl.a. til
eksperimenterende udforskning af
matematiske sammenhange
(hjelpemiddelkompetence)

Trinmal efter 3. klassetrin

* kende de naturlige tals opbygning og

Trinmal efter 6. klassetrin

reprasentationsformer og forsta deres
indbyrdes forbindelser
(repraesentationskompetence)

afkode og anvende matematiske
symboler, herunder variable og enkle
formler samt oversatte mellem
dagligsprog og symbolsprog
(symbolbehandlingskompetence)

sette sig ind 1 og udtrykke sig savel
mundtligt som skriftligt om
fremgangsmader og lasninger 1
forbindelse med matematiske
problemstillinger
(kommunikationskompetence)

kende, valge og anvende
hensigtsmassige hjelpemidler,
herunder konkrete materialer,
lommeregner og it, bl.a. til
eksperimenterende udforskning af
matematiske sammenhange
(hjelpemiddelkompetence)

Matematiske emner - i arbejdet med tal og algebra

Trinmal efter 6. klassetrin
¢ kende til de rationale tal

Trinmal efter 9. klassetrin

hensigtsmessigt mellem forskellige
repraesentationsformer og kunne se
deres indbyrdes forbindelser
(repraesentationskompetence)

forsta og benytte variable og symboler,
bl.a. nar regler og sammenhange skal
vises, samt oversatte mellem
dagligsprog og symbolsprog
(symbolbehandlingskompetence)

indga 1 dialog samt udtrykke sig
mundtligt og skriftligt om
matematikholdige anliggender pa
forskellige mader og med en vis faglig
pracision, samt fortolke andres
matematiske kommunikation
(kommunikationskompetence)

kende forskellige hjelpemidler,
herunder it, og deres muligheder og
begransninger, samt anvende dem
hensigtsmassigt, bl.a. til
eksperimenterende udforskning af
matematiske sammenhange, til
beregninger og til praesentationer
(hjelpemiddelkompetence)

Trinmal efter 9. klassetrin
* kende de reelle tal og anvende



Trinmal efter 3. klassetrin
ordning, herunder titalssystemet

bruge telleremser og arbejde med
talfolger og figurreekker

deltage 1 udvikling af metoder til
addition og subtraktion péd baggrund af
egen forstaelse

bestemme antal ved hjelp af addition,
subtraktion samt enkel multiplikation
og division inden for de naturlige tal

lose konkrete problemer ved hjalp af
hovedregning, lommeregner, it og
enkle skriftlige beregninger

kende eksempler pa brug af decimaltal
og enkle breker fra hverdagssituationer

Trinmal efter 6. klassetrin

kende tallenes ordning, tallinjen og
titalssystemet

undersoge og systematisere i forbindelse
med arbejdet med talfolger og
figurraekker

deltage i udvikling af metoder til
multiplikation og division péa baggrund
af egen forstdelse

anvende de fire regningsarter til
antalsbestemmelse ved hjelp af
hovedregning, lommeregner, it og
skriftlige beregninger

kende procentbegrebet og bruge enkel
procentregning

anvende breoker, decimaltal og procent i
praktiske sammenhange

kende sammenhangen mellem broker,
decimaltal og procent

Trinmal efter 9. klassetrin

dem i praktiske og teoretiske
sammenhange

arbejde med talfolger og
forandringer med henblik pé at
undersoge, systematisere og
generalisere

regne med broker, bl.a. i
forbindelse med losning af
ligninger og algebraiske
problemer

forstd og anvende procentbegrebet

kende regningsarternes hierarki
samt begrunde og anvende
regneregler



Trinmal efter 3. klassetrin Trinmal efter 6. klassetrin

* anvende regningsarternes hierarki

* kende til eksempler pé brug af variable,
bl.a. i formler, enkle ligninger og
funktioner

* finde losninger til enkle ligninger ved
uformelle metoder

kende til koordinatsystemet, herunder
sammenh@ngen mellem tal og tegning

Matematiske emner - i arbejdet med geometri

Trinmaél efter 3. klassetrin Trinmaél efter 6. klassetrin
* tale om dagligdags ting og billeder i et * Dbenytte geometriske metoder og
uformelt geometrisk sprog med begreber til beskrivelse af fysiske
udgangspunkt i former, storrelser og objekter fra dagligdagen
beliggenhed

* arbejde med enkle, konkrete modeller undersoge og konstruere enkle

Trinmal efter 9. klassetrin

forsta og anvende formler og
matematiske udtryk, hvori der
indgéar variable

anvende funktioner til at beskrive
sammenhange og forandringer

arbejde med funktioner i
forskellige reprasentationer

lose ligninger og enkle
ligningssystemer og ved
inspektion lose enkle uligheder

bestemme losninger til ligninger
og ligningssystemer grafisk

Trinmal efter 9. klassetrin

* kende og anvende forskellige
geometriske figurers egenskaber

» fremstille skitser og tegninger efter



Trinmal efter 3. klassetrin

og gengive trek fra virkeligheden ved
tegning

undersoge og beskrive menstre,
herunder symmetri

foretage enkel maling af afstand,
flade, rum og vaegt

undersgge og eksperimentere inden
for geometri, bl.a. med brug af it og
konkrete materialer

Trinmal efter 6. klassetrin
figurer i planen

kende grundleggende geometriske
begreber som linjer, vinkler,
polygoner og cirkler

spejle, dreje og parallelforskyde, bl.a.
i forbindelse med arbejdet med
menstre

arbejde med tredimensionelle
modeller og enkle tegninger af disse

arbejde med enkle eksempler pa
maélestoksforhold og ligedannethed i
forbindelse med tegning

undersoge metoder til beregning af
omkreds, areal og rumfang i konkrete
situationer

bruge it til at undersoge og
konstruere geometriske figurer

Trinmal efter 9. klassetrin
givne forudsatninger

benytte grundleeggende geometriske
begreber, herunder storrelsesforhold
og linjers indbyrdes beliggenhed

undersoge, beskrive og vurdere
sammenhange mellem tegning
(model) og tegnet objekt

kende og anvende méalestoksforhold,
ligedannethed og kongruens

kende og anvende malingsbegrebet,
herunder maling og beregning i
forbindelse med omkreds, flade og
rum

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

arbejde undersogende med enkel
trigonometri i forbindelse med
retvinklede trekanter og beregne sider
og vinkler

arbejde med enkle geometriske
argumenter og beviser



Trinmal efter 3. klassetrin Trinmal efter 6. klassetrin Trinmal efter 9. klassetrin

* Dbruge it til tegning, undersogelser,
beregninger og r&esonnementer
vedrerende geometriske figurer

» arbejde med sammenhange mellem » arbejde med koordinatsystemet og » arbejde med koordinatsystemet og
tal og geometri ved hjelp af tallinjen opna en begyndende forstaelse for forstd sammenhangen mellem tal og
sammenhangen mellem tal og geometri
geometri
» forbinde tal og regning med » forbinde tal og regning med » gengive algebraiske sammenhange 1
geometriske reprasentationer og geometriske reprasentationer geometrisk reprasentation

konkrete materialer

Matematiske emner - i arbejdet med statistik og sandsynlighed

Trinmal efter 3. klassetrin Trinmal efter 6. klassetrin Trinmal efter 9. klassetrin
* indsamle, ordne og behandle data * indsamle, behandle og formidle * anvende statistiske begreber til beskrivelse,
data, bl.a. i tabeller og diagrammer analyse og fortolkning af data
» gennemfore enkle statistiske * tilretteleegge og gennemfore enkle statistiske
undersogelser undersogelser
* lese, beskrive og tolke data og * lase, forsta og vurdere anvendelsen af statistik
informationer i tabeller og og sandsynlighed i forskellige medier
diagrammer
* opna erfaringer med tilfeeldighed * udfere eksperimenter, hvori » udfere og tolke eksperimenter, hvori
og chance i eksperimenter og spil tilfeeldighed og chance indgar tilfeeldighed og chance indgér

 forbinde sandsynlighed med tal vha. statistik,
enkle kombinatoriske overvejelser og simple



Trinmal efter 3. klassetrin

Matematik i anvendelse

Trinmal efter 3. klassetrin

* bruge matematik i relevante
hverdagssituationer

* valge og benytte regningsart
i forskellige praktiske
sammenhange

» erhverve en begyndende
forstaelse for matematik som
beskrivelsesmiddel

Trinmal efter 6. klassetrin

Trinmal efter 6. klassetrin

arbejde med enkle problemstillinger fra
dagligdagen, det nere samfundsliv og
naturen

anvende faglige redskaber og begreber,
bl.a. beregningsmetoder, enkle
procentberegninger og grafisk afbildning til
losningen af praktiske problemer

se matematikkens muligheder og
begransninger som beskrivelsesmiddel

Trinmal efter 9. klassetrin

modeller

Trinmal efter 9. klassetrin

arbejde med problemstillinger vedrerende
dagligdagen, bl.a. i forbindelse med
privatekonomi, bolig og transport

behandle eksempler pé problemstillinger
knyttet til den samfundsmaessige
udvikling, hvori bl.a. gkonomi, teknologi
og miljo indgér

anvende faglige redskaber og begreber,
bl.a. procentberegninger, formler og
funktioner som verktoj til losning af
praktiske problemer

udfere simuleringer, bl.a. ved hjelp af it

erkende matematikkens muligheder og
begraensninger som beskrivelsesmiddel
og beslutningsgrundlag



Matematiske arbejdsméader

Trinmal efter 3. klassetrin

* deltage i udvikling af metoder med
stotte 1 bl.a. konkrete materialer og
illustrationer

» arbejde eksperimenterende og
underseogende med inddragelse af
konkrete materialer

* modtage, arbejde med og videregive
enkle skriftlige og mundtlige
informationer, som indeholder
matematikfaglige udtryk

* arbejde individuelt og sammen med
andre om losning af praktiske
problemstillinger og matematiske
opgaver

Trinmal efter 6. klassetrin

deltage i udvikling af metoder med stotte
1 bl.a. skriftlige notater og illustrationer

undersoge, systematisere og begrunde
matematisk med mulighed for
inddragelse af konkrete materialer og
andre repraesentationer samt ved brug af
1t

lese enkle faglige tekster samt anvende
og forsta informationer, som indeholder
matematikfaglige udtryk

forberede og gennemfore mindre
prasentationer af eget arbejde med
matematik

arbejde individuelt og sammen med
andre om praktiske og teoretiske
problemstillinger, problemlesning samt
ovelser

Trinmal efter 9. klassetrin

deltage i udvikling af strategier og
metoder med stotte 1 bl.a. it

undersgge, systematisere og
reesonnere med henblik pa at
generalisere

veksle mellem praktiske og
teoretiske overvejelser ved lgsningen
af matematiske problemstillinger

laese faglige tekster samt forsta og
forholde sig til informationer, som
indeholder matematikfaglige udtryk

forberede og gennemfore mundtlige
og skriftlige praesentationer af eget
arbejde med matematik, bl.a. med
inddragelse af it

arbejde individuelt og sammen med
andre om praktiske og teoretiske
problemstillinger, bl.a. 1
projektorienterede forlab



Trinmal efter 3. klassetrin

* indga i dialog om matematik, hvor
elevernes forskellige ideer inddrages

Trinmal efter 6. klassetrin

* arbejde med problemlesning i en proces,
hvor andres forskellige forudsatninger
og ideer inddrages

Trinmal efter 9. klassetrin

arbejde individuelt og sammen med
andre om problemlesning i mundtligt
og skriftligt arbejde

give respons til andre i arbejdet med
matematik, bl.a. ved at sperge aktivt



Ministeriets lzeseplan for faget matematik
1. forleb 1.-3. klassetrin

Undervisningen skal bygge pa de mange forudsatninger og potentialer, eleverne har med sig fra bernehaveklassens ikke-fagopdelte
undervisning. Eksempelvis benytter eleverne tal 1 forbindelse med dagligdags begivenheder. De har erfaring med at beskrive ting og
oplevelser ved at tegne, og de er 1 stand til at forstd informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk. De teller og deler, de bygger
med klodser, der passer sammen, eller som netop ikke passer, de kender forskellige former og figurer, de spiller computerspil.

Eleverne bygger med lererens stotte videre pé deres forskellige matematikrelevante erfaringer, bl.a. ved at deltage 1 lege, spil og
undersogelser péd skolen og i dens omgivelser. Det er leererens opgave at planlegge og gennemfore en undervisning, der sigter pa, at de
enkelte elever gradvist udvikler deres intuitive matematikforstéelse til matematisk begrebsdannelse.

I planlegningen mé lereren have indhold, kompetencer og arbejdsmader i spil pad samme tid. Der sigtes p4 den made mod udvalgte
mals@tninger fra flere CKF-omrader i samme undervisningsforlgb. Det er derfor vigtigt, at malsatningerne kan “spille sammen”. For
eksempel kan et undervisningsforleb i 1.-3. klasse, der indholdsmaessigt sigter pa elevernes udvikling af metoder til addition,

pa samme tid sigte mod elevernes udvikling af problem og symbolbehandlingskompetence og pa elevernes evner til at samarbejde med
andre om at lgse problemer ved hjelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk faglighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennemferelsen af undervisningen
pa alle klassetrin.

I planleegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at fastsaette de dele af undervisningens mal, der vedrerer de matematiske
kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer beskrivelsen dels til at veelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels til at perspektivere indholdet.
Kompetencebeskrivelsernes betydning for lererens planlegning af mal og indhold og for laererens tilgange til og perspektiver pa indholdet
i undervisningssituationen uddybes i det folgende.

Undervisningens mal og indhold skal give eleverne mulighed for at bygge videre pd de matematiske kompetencer, som de har ved
skolestart, og som de efterhanden videreudvikler i skolen. Laereren méa saledes overveje i planlaegningen, hvordan mal og indhold tager
hensyn til forskellige elevers forudsetninger og potentialer. Oftest vil det vaere hensigtsmassigt at veelge “brede” mal og et “bredt” indhold
for klassen som helhed, mens der til de enkelte elever kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det er ofte hensigtsmessigt at veelge aktiviteter, hvor flere kompetencer kommer i spil pd samme tid. Sddanne aktiviteter kan bl.a. have
form af undersegelser, lege, spil og problemlgsningsopgaver. Aktiviteterne skal rumme problemstillinger, der giver eleverne mulighed for
at inddrage konkrete materialer og andre uformelle reprasentationsformer samt giver anledning til dialog om og med matematik. P4 den
made sigtes mod elevernes udvikling af problembehandlings-, repreesentations- og kommunikationskompetence.
Kompetencebeskrivelserne kan betragtes som forskellige tilgange til og perspektiver pa det samme indhold. For eksempel kan en elev, der
arbejder med udvikling af metoder til antalsbestemmelse, udfordres pa bade problembehandlings-, repraesentations- og



kommunikationskompetencen ved, at leereren stiller &bne spergsmaél, der sigter pa de forskellige kompetencer. I spergsmal til den enkelte
elev kan lereren tage udgangspunkt i netop denne elevs forudsetninger og potentialer.
Det er iseer gennem dialogen, at eleven, med laererens stotte, far mulighed for efterhanden at videreudvikle tankegangs- og
reesonnementskompetence. Pa 1.-3. klassetrin er det bl.a. spergsmél som “Hvad nu hvis...?”, “Mon det gir séddan, fordi...?”, “Hvor mange
forskellige losninger kan du finde?”, “Hvordan kan du vide at...?”, der danner baggrund, nar leereren fokuserer pa den enkelte elevs
tankegangs- og resonnementskompetence.
Det er ved at arbejde med forbindelserne mellem uformelle reprasentationsformer og matematiske symboler, at eleven efterhdnden
udvikler symbolbehandlingskompetence. Pa 1.-3. klassetrin arbejder eleverne fx med forbindelsen mellem konkrete materialer,
illustrationer, spring pa tallinjen, situationer og regneudtryk, hvori symbolet for subtraktion indgér.
Problemlosning, dialog og en alsidig anvendelse af reprasentationer kan betragtes som udgangspunktet for undervisningen bade med sigte
pa udforskning af matematiske sammenhange og med sigte pa at udvikle elevernes modelleringskompetence.
Pé 1.-3. klassetrin bruges mange konkrete materialer i undervisningen, og efterhdnden inddrages flere hjelpemidler, herunder lommeregner
og it, med henblik pa elevernes udvikling af hjelpemiddelkompetence.
Matematiske emner
Arbejdet med tal og algebra
I begyndelsen af forlebet udbygger eleverne deres forskellige talforstéelser og kendskab til sammenha@ngen mellem antal, talord og
talsymboler. Det kan ske gennem aktiviteter, der bade kan tage udgangspunkt i lererens opleg, i elevernes hverdagsoplevelser, i deres
fortellinger eller 1 en fantasiverden. Aktiviteterne kan have form af undersogelser, lege, spil, og problemlgsningsopgaver. I aktiviteterne
skal indgé

« optelling

+ telleremser

 antalsbestemmelse ved addition og subtraktion

« begreberne “flest” og “faerrest”

« begreberne “det dobbelte” og “halvdelen”

+ deling af antal

« regnehistorier

- talfolger

« helt enkle broker og decimaltal, som eleverne meder i dagligdagen

 praktiske og virkelighedsnare problemstillinger

- matematik fra hverdagssituationer.
Der indgér brug af lommeregner og it, nar det er hensigtsmaessigt.
I arbejdet med udvikling af metoder til antalsbestemmelse leegges hovedvagten pé addition og subtraktion. Der inddrages et alsidigt udvalg
af uformelle repraesentationsformer. Arbejdets overordnede sigte er aget talforstaelse. Det omfatter bdde hovedregning og regning med
skriftlige notater.
Udgangspunktet er elevernes uformelle regnestrategier, der udfordres af leereren og videreudvikles sammen med eleverne. Laererens fokus i
denne videreudvikling er den enkelte elevs stigende indsigt i tallene, talsystemets egenskaber og forstaelse af regningsarterne. Det er



saledes centralt, at leereren ved lgsning af matematiske problemstillinger stotter den enkelte elev 1 at beskaeftige sig med talforstéelse i
stedet for med procedurer for opstilling og udregning. Der sigtes ikke mod opgvelsen af standardiserede algoritmer.
Elevens udvikling sker gennem dialog og gennem arbejdet med hensigtsmassige ovelser. I dialogen indgar spergsmal som

« Hvor er der flest/ferrest...?

« Hvor mange...?

«  Hvor mange mangler du, for at...?

« Hvor mange er der tilbage, hvis...?

« Hvor stor er forskellen pa...?

« Hvad er det dobbelte/halve af...?

« Hvor mange kan vi {4 hver, hvis...?

« Hvordan fandt du ud af det?
Den ggede fortrolighed med tal er det konkrete grundlag for det senere arbejde med algebra og for anvendelse af tal 1 alle de
sammenhange, hvor vi steder pa dem.
Arbejdet med geometri
Geometrien indledes med iagttagelser af og samtaler om dagligdags ting og faanomener. Arbejdet tager udgangspunkt i den viden og
kunnen, eleverne har erhvervet i bernehaveklassens ikke-fag-opdelte undervisning.
Eleverne skal arbejde med

« gengivelse af trek fra virkeligheden gennem tegning

« bygning med konkrete materialer

« geometriske begreber som storrelse, form og symmetri

+ ordning af ting efter form, sterrelse og andre egenskaber

« maling af afstand, flade, rum og vegt

« undersggelser, eksperimenter og problemlesning inden for geometri

« sammenh@ngen mellem geometri og tal.
It kan indgé i dette arbejde.
Gennem arbejdet med rumlige figurer far de mulighed for at videreudvikle deres rumlige fornemmelse.
Geometriens centrale begreber bringes i spil gennem dialog med spergsmal som

« Hvad fortaller din tegning?

« Hvilke former har tingene i klassevarelset?

« Kan du gere din tegning dobbelt s stor?

« Hvorfor er dette menster symmetrisk?
Indledende aktiviteter med méling af afstand, flade, rum og vagt med ikke-standardiserede og standardiserede enheder er vigtige aktiviteter
i forste forleb. Disse aktiviteter er det konkrete udgangspunkt for et senere arbejde med maling og beregning af l&ngder, areal og rumfang.
Arbejdet med geometri omfatter undersogelser, eksperimenter og problemlesning med udgangspunkt i konkrete materialer. |
undervisningen skal indga dialog med eleverne om deres problemlesning, séledes at de far mulighed for at forklare, hvad de har gjort, og
hvad de har tenkt.



Undersagelser og eksperimenter inden for geometri er pé leengere sigt bl.a. rettet mod elevernes arbejde med systematik, generalisering og
argumentation. Det er i et sddant undersogende arbejde, at eleverne finder ud af, hvilken slags spergsmal der er karakteristiske for
matematik (tankegangskompetence). Lereren ma stette og udfordre elevernes begyndende argumentation (r&sonnementskompetence)
1 forbindelse med de undersogende aktiviteter.
Eleverne arbejder med tallinjen, si de kan se, at tal kan forbindes med punkter, og at det er muligt at beskrive leengder med tal og tal med
leengder. Arbejdet med geometri og tal ber i det hele taget spille sammen i undervisningen, da geometri kan stotte talforstaelsen. For
eksempel kan rektangler illustrere multiplikation, og dette kan danne grundlaget for det videre arbejde med multiplikation pa mellemtrinnet
og med algebra 1 overbygningen.
Arbejdet med statistik og sandsynlighed
Eleverne arbejder med indsamling af data, der vedrerer eleverne selv, deres nermeste omgivelser samt spil og eksperimenter, der indgér 1
undervisningen. De indsamlede data ordnes, beskrives og behandles. I forbindelse med ordningen af data indgar

« optelling

 sortering

 tabeller

 enkle diagrammer.
It kan anvendes i dette arbejde.
I forbindelse med beskrivelsen af data indgar dialog om observationerne i et sprogbrug, der ligger taet pd elevernes hverdagssprog.
Dialogen skal bl.a. omfatte begreberne

+ flest

+ faerrest
+ storst

+ mindst.

Desuden undersager eleverne, hvor mange forskellige data, der er observeret.
I forbindelse med tolkningen af data indgar dialog om tilfaeldighed og chance. I dialogen indgar hverdagsspergsmal som
«  Er chancen stor eller lille?
« Hvad er der storst/mindst chance for?
«  Mon det er tilfaeldigt?
« Hvad forventer I, der vil ske...?
« Hvordan tror I, det vil g, hvis vi laver flere forsag?
Dialogen bygger pa elevernes intuitive chancebegreb og er pa lengere sigt rettet mod deres grundleggende forstaelse af det statistiske
sandsynlighedsbegreb.
Matematik 1 anvendelse
Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangspunkt i
- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens anvendelser inddrages
« anvendelsessammenhange, hvor matematikken indgar.



Matematik i anvendelse betragtes saledes dels som et omrade, hvor de matematiske emner kommer i spil, dels som et omrade, hvor
matematikkens anvendelse danner grundlag for indsigt og erkendelse.
Der fokuseres pé de anvendelser af matematik, som eleverne kan mede i dagligdagen. Undervisningen skal fra starten af forlebet forankres
1 arbejdet med matematikholdige situationer. Det kan bade vare reelle situationer fra elevernes omgivelser og dagligdag og tilrettelagte
situationer af hverdagslignende karakter.
Gennem arbejdet fir eleverne mulighed for at udvikle strategier til losning af enkle problemstillinger. For eksempel kan eleverne udvikle
strategier for subtraktion i forbindelse med at give penge tilbage. Elevernes forskellige strategier kan efterfolgende vere genstand for
dialog.
Matematiske arbejdsmader
De matematiske arbejdsméder vedrerer bade undervisningens indhold og arbejdsformer.
Undervisningens indhold skal veelges, s& eleverne far mulighed for at deltage i udviklingen af metoder og arbejde eksperimenterende og
undersogende. Senere 1 forlebet arbejder eleverne med enkle informationer, som indeholder matematikfaglige udtryk.
Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde, hvor en af hensigterne er, at eleverne samarbejder med andre om at lose problemer, hvor
matematik benyttes.
Dialogen er et vigtigt redskab i de matematiske arbejdsmader. Igennem dialogen skal eleverne have mulighed for at reesonnere. Eleverne
kan bl.a. behandle spergsmal som

« Hvordan gér det, hvis...?

« Hvad, hvis ikke...?

»  Mon det er sadan, fordi...?

2. forleb 4.-6. klassetrin

Hverdagserfaringer og de erfaringer, eleverne fér i skolen, er fortsat udgangspunktet for undervisningen.

Eleverne bygger med lererens stotte videre pd deres forskellige matematikrelevante erfaringer, bl.a. ved at engagere sig 1 undersogelser,
opgaver og spil, hvor der arbejdes bade mundtligt og skriftligt.

Det er lererens opgave at planlegge og gennemfore en undervisning, der sigter pd, at de enkelte elever gradvist udvikler deres intuitive
matematikforstéelse til matematisk begrebsdannelse.

I planlegningen mé lereren have indhold, kompetencer og arbejdsméder 1 spil pd samme tid. Der sigtes pd den made mod udvalgte
malsatninger fra flere CKF-omrader i samme undervisningsforlgb. Det er derfor vigtigt, at malsatningerne kan “spille sammen”. For
eksempel kan et undervisningsforleb i 4.-6. klasse, der indholdsmaessigt sigter pd elevernes udvikling af metoder til division, pa samme tid
sigte mod elevernes udvikling af problemog symbolbehandlingskompetence og pa elevernes evner til at samarbejde med andre om at lose
problemer ved hjelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk faglighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennemferelsen af undervisningen
pa alle klassetrin.



I planleegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at fastsatte de dele af undervisningens mal, der vedrerer de matematiske
kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at vaelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels til at perspektivere
indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for leererens planlaegning af mdl og indhold og for larerens tilgange og perspektiver pé indholdet i
undervisningssituationen uddybes i det folgende.

Undervisningens mal og indhold skal give eleverne mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompetencer, de har erhvervet i og
uden for skolesammenhang. Lereren ma saledes overveje i planlegningen, hvordan mal og indhold tager hensyn til forskellige elevers
forudsetninger og potentialer. Oftest vil det vaere hensigtsmessigt at veelge “brede” mal og et “bredt” indhold for klassen som helhed,
mens der til de enkelte elever kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det vil ofte vaere hensigtsmassigt at valge aktiviteter, hvor flere kompetencer kommer i spil pd samme tid. Sddanne aktiviteter kan bl.a.
have form af undersegelser, spil og problemlesnings-opgaver, hvor der arbejdes bdde mundtligt og skriftligt. Aktiviteterne skal rumme
problemstillinger, der giver eleverne mulighed for at inddrage uformelle reprasentationsformer sammen med enkle formelle
representationsformer og allerede etableret viden og kunnen.

Aktiviteterne ma give anledning til dialog om og med matematik. P4 den méde sigtes mod elevernes udvikling af problembehandlings-,
repreesentations- og kommunikationskompetence.

Det er isaer igennem dialogen om ovennavnte type problemstillinger, at leereren kan udfordre elever, der arbejder med det samme faglige
indhold, pa forskellige méder. I den forbindelse kan kompetencebeskrivelserne med fordel betragtes som forskellige tilgange til og
perspektiver pa det samme indhold. Fx kan en elev, der arbejder med sammenhangen mellem brek, decimaltal og procent, udfordres pa
bade problembehandlings-, reprasentations- og kommunikationskompetencen ved, at leereren stiller &bne spergsmaél, der sigter pa de
forskellige kompetencer.

I sporgsmal til den enkelte elev kan laereren tage udgangspunkt i netop denne elevs forudsatninger og potentialer.

Det er ogsa gennem dialogen, at eleven, med larerens stotte, far mulighed for efterhanden at videreudvikle tankegangs- og
reesonnementskompetence, herunder skelne mellem forskellige slags matematiske udsagn og gennemfore enkle formelle reesonnementer til
begrundelse af matematiske pastande.

Det er ved fortsat at arbejde med forbindelserne mellem uformelle repraesentationsformer og matematiske symboler, at eleven efterhanden
udvikler symbolbehandlingskompetence. Pa 4.-6. klassetrin arbejder eleverne fx med forbindelsen mellem tegninger, illustrationer, konkrete
materialer og udtryk, hvori symbolerne for brek, decimaltal og procent indgar.

Problemlesning, dialog og alsidig anvendelse af repreesentationer kan fortsat betragtes som udgangspunktet for undervisningen bade med
sigte pé at undersoge, beskrive og analysere matematiske sammenhange og med sigte pa at udvikle elevernes modelleringskompetence.
Pa 4.-6. klassetrin bruges fortsat mange konkrete materialer i undervisningen. Lommeregner, it og andre hjelpemidler spiller en stadig
starre rolle. Det er vigtigt, at eleverne anvender forskellige hjelpemidler med henblik pd at kunne valge og anvende dem pé en
hensigtsmessig made. Hermed udvikler eleverne deres Ajelpemiddelkompetence.

Matematiske emner



Arbejdet med tal og algebra
1 4.-6. klasse introduceres de negative tal og de rationale tal. Dette giver nye udfordringer i forbindelse med tallenes ordning, tallinjen og
positionssystemet.
Talomradet kommer séledes bl.a. til at omfatte broktal og decimaltal. Eleverne kender eksempler pd brugen af breker og decimaltal fra
hverdagen. Begrebsdannelsen tager udgangspunkt i disse eksempler og stettes af illustrationer og konkrete materialer.
Breokbegrebet er fundamentet 1 arbejdet med bade brek, decimaltal og procent og i1 beskrivelsen af forhold. Det er vigtigt, at eleverne fér tid
til denne begrebsdannelse — iser fordi brekers egenskaber er sé anderledes end de naturlige tals egenskaber, der har udgjort fundamentet for
deres arbejde med tal og algebra i 1.-3. klasse.
Arbejdet med brekbegrebet i 4.-6. klasse omfatter bl.a.

« at beskrive en del af en helhed med brek

« atundersogge, hvordan forskellige breker kan udtrykke samme storrelse

« atundersoge, hvordan den sterrelse, broken beskriver, athenger af helheden

+ at beskrive, hvordan helheden kan se ud, nar kun en brekdel er kendt

+ at underseoge sammenh&ngen mellem brok og division

- at omskrive breker til decimaltal og senere til procent.
Brekbegrebet indgar pa en sddan made 1 undervisningen, at det forst og fremmest udvider elevernes talforstielse, samtidig med at de opnar
en vis faerdighed i regning med broker. Ved beregningsopgaver kan braker ofte erstattes med decimaltal.
Procentbegrebet indferes som en s@rlig anvendelse af brekbegrebet og med udgangspunkt 1 de mange eksempler, som kan hentes fra
dagligdagen. Den tette sammenhang mellem broker, decimaltal og procent skal fremsté tydeligt for eleverne. Arbejdet kan med fordel
stottes af bade konkrete materialer, illustrationer og fortallinger. Eleverne skal have mulighed for at inddrage egne repraesentationsformer,
fx 1 form af tegninger, sammen med de reprasentationsformer, som lereren velger.
Eleverne arbejder videremed udvikling af metoder til antalsbestemmelse inden for de naturlige tal. P4 4.-6. klassetrin laegges hovedvaegten
pa metoder til multiplikation og division, men alle fire regningsarter anvendes til at lgse virkelighedsnere problemstillinger. I dette arbejde
skal bl.a. lommeregner og it inddrages.
Udgangspunktet for udvikling af beregningsmetoder er fortsat elevernes uformelle strategier. Med henblik pa eget talforstielse kan
standardiserede algoritmer prasenteres og sammenlignes med de enkelte elevers beregningsmetoder.
Det undersggende arbejde med talmenstre og strukturer i talraekker kan sammen med enkel ligningslgsning betragtes som et indledende
arbejde med algebra. Sidst 1 forlebet kan dette arbejde ogsd omfatte den forste brug af formler og beskrivelse af ssmmenhange.
Ligningslesning foregar pd grundlag af elevernes intuitive tenkning.
Arbejdet med geometri
Arbejdet med geometri tager udgangspunkt i dagligdags ting og faenomener og i den viden og kunnen, de enkelte elever tidligere har
opbygget.
Ved at give eleverne mulighed for at tegne, beskrive og undersege forskellige figurer og menstre, skabes baggrund for dialog om
geometriske metoder og begreber. Tegning og undersogelse skal bl.a. foregd ved hjzlp af it.
I elevernes arbejde med tegning, beskrivelse og undersogelse
indgar



« vinkelbegrebet

« vinkelsummer i trekanter og andre polygoner

« linjers indbyrdes beliggenhed, herunder parallelitet

« sammenh@ngen mellem cirklers omkreds og diameter

«  symmetri.
Eleverne arbejder med bygning af tredimensionelle figurer og enkle tegninger af disse. Sammenhangen mellem tegning og de rumlige
figurer undersoges.
Tegning opfattet som model af virkeligheden kan ogsa danne udgangspunkt for indledende overvejelser om brugen af matematiske
modeller.
Undersogelse af metoder til beregning af omkreds, areal og rumfang star centralt pa mellemtrinnet. Eleverne skal arbejde underseogende
med egne uformelle strategier og med laererens stotte formulere metoder til beregninger. Her vil der typisk vere forskellige
repraesentationer 1 spil, og problemlasning vil vare en central del af arbejdet. Det er vigtigt, at leereren stotter elevernes arbejde med
forstaelsen af de geometriske begreber og med at generalisere metoderne.
Eleverne arbejder med aktiviteter, der inddrager mélestoksforhold og ligedannethed.
Undersagelser og eksperimenter inden for geometri er pé leengere sigt bl.a. rettet mod elevernes arbejde med systematik, generalisering og
argumentation. Det er i et sddant undersogende arbejde, at eleverne finder ud af, hvilke spergsmal der er karakteristiske for matematik
(tankegangskompetence). Lereren ma stotte og udfordre elevernes begyndende argumentation (reesonnementskompetencen) i forbindelse
med de undersogende aktiviteter.
Geometri forbindes med tal og algebra ved anvendelsen af koordinatsystemet, der i dette forlgb introduceres og anvendes, bl.a. i
forbindelse med beskrivelse af geometriske objekter og deres placering.
Arbejdet med geometri og tal ber i det hele taget spille sammen i undervisningen, da geometri kan stotte talforstdelsen. For eksempel kan
rektangler illustrere multiplikation, og dette kan danne grundlaget for det videre arbejde med algebra 1 overbygningen.
Arbejdet med statistik og sandsynlighed
Eleverne arbejder fortsat med indsamling af data. En del af dataindsamlingen kan stamme fra elevernes egne statistiske undersogelser, der
fx kan vere et led i en projektorienteret og tvaerfaglig undervisning.
En del af dataindsamlingen skal stamme fra elevernes itsimulering af eksperimenter, der vedrerer tilfeldighed og chance.
Eleverne arbejder med at ordne, beskrive og tolke de data, de har indsamlet, og med at formidle resultaterne af deres undersogelser.
Desuden arbejder de med at beskrive og tolke data og informationer, som fremgér af tabeller og diagrammer, andre har lavet — fx som de
indgar i mediers prasentation af enkle undersogelser.
I forbindelse med ordningen af data anvendes bl.a. it til sortering og fremstilling af tabeller og diagrammer.
I forbindelse med beskrivelsen af data indgar dialog, som kan forega i hverdagssprog. Det centrale er, at eleverne bliver fortrolige med at
uddrage oplysninger fra datamaterialer.
I forbindelse med tolkningen af data indgar, nér det er hensigtsmassigt, overvejelser vedrarende tilfeeldighed og chance. Disse overvejelser
bygger fortsat pa elevernes intuitive chancebegreb. Arbejdet med chancesituationer kan derfor ofte indledes med elevernes gat pé de
forventede resultater. Efter dataindsamling tages geettene op til vurdering i en dialog om mulige forklaringer pé de observationer, eleverne
har foretaget.



Pé 4.-6. klassetrin begynder eleverne at knytte tal mellem 0 og 1 til chancer for hendelser. Deres vurderinger
baserer sig forst og fremmest pa deres dataindsamling. Hvis de fx har opndet en 5’er 1 17 terningkast ud af 100 forseg, kan de antage, at
denne handelses sandsynlighed er omkring .
I forbindelse med terningekast kan elever 1 4.-6. klasse argumentere for, at sandsynligheden for at sla en 5’er med en terning er , fordi
terningen er symmetrisk og dermed giver samme chance for at sla de 6 tal.
Elevernes udsagn om sandsynlighed og argumenter for tilknytning af bestemte tal til handelser kan danne udgangspunkt for eksperimenter
og for faglig dialog i klassen.
Matematik i anvendelse
Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangspunkt i

- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens anvendelser inddrages

+ anvendelsessammenhange, hvor matematikken indgar.
Matematik 1 anvendelse betragtes séledes dels som et omrdde, hvor de matematiske emner kommer 1 spil, dels som et omrade, hvor
matematikkens anvendelse danner grundlag for indsigt og erkendelse.
Der fokuseres pd anvendelser af matematik, som eleverne kan mede i dagligdagen, fx via medier, og pd anvendelser af matematik, som
giver eleverne nye former for indsigt i andre fagomrader, fx i naturen, det naere samfundsliv og i tveerfaglige sammenhange.
De matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens anvendelser inddrages, skal omfatte

« beregning

* procent

 simpel ligningslesning.
De anvendelsessammenhange, hvor matematikken indgér, skal omfatte

« undersoggelser

« planlegning

« matematikken i aviser eller andre medier.
Gennem arbejdet far eleverne mulighed for at udvikle strategier til losning af problemstillinger. Fx kan eleverne udvikle strategier for
overslagsregning og procentregning. Elevernes forskellige strategier kan efterfelgende vare genstand for dialog.
Matematiske arbejdsméader
Eleverne skal have mulighed for at deltage i udviklingen af metoder. De skal ligeledes have mulighed for at undersegge, systematisere og
begrunde matematisk samt arbejde med henblik pé indledende generaliseringer.
Dette arbejde kan bade vare knyttet til fagets anvendelsesside og til problemstillinger, der formuleres for at belyse faglige begreber. I
feellesskab prasenterer, diskuterer og evt. noterer eleverne den viden, de har fiet igennem arbejdet.
Arbejdet kan bl.a. forega ved at anvende dynamiske geometriprogrammer pa computer og ved at anvende konkrete materialer som klodser,
sombret og rumlige figurer.
Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde, hvor en af hensigterne er, at eleverne samarbejder med andre om at lose problemer, hvor
matematik benyttes.
Arbejdet med de matematiske arbejdsmader baserer sig isa@r pa arbejdsformer, som bygger pa dialog, men ogsa pa elevernes personlige
refleksion.



Faglig laesning og matematikfaglige udtryk indgér igennem forlebet i stadigt storre omfang i undervisningen.
3. forleb 7.-9. klassetrin

Pé disse klassetrin bygger undervisningen i stadigt stigende grad pé den viden og kunnen, som eleverne har opnéet i skolesammenheng,
men elevernes matematikrelevante erfaringer fra hverdagen skal stadig have mulighed for at spille en rolle i undervisningen.

Eleverne arbejder bade mundtligt og skriftligt, pd egen hidnd og i samarbejde med andre pé at udbygge kompetencer, viden og kunnen. Det
er lererens opgave at planlegge og gennemfore en undervisning, der sigter pa, at de enkelte elever fortsat udvikler deres intuitive
matematikforstaelse til matematisk begrebsdannelse. I dette forleb bliver elevernes selvstaendige tilegnelse af nye faglige omrader og en
alsidig anvendelse af allerede kendte faglige omrider gradvist mere central 1 undervisningen.

I planlegningen mé leereren have indhold, kompetencer og arbejdsmader i spil pad samme tid. Der sigtes p4 den made mod udvalgte
mals@tninger fra flere CKF-omrader i samme undervisningsforlgb. Det er derfor vigtigt, at malsatningerne kan “spille sammen”. For
eksempel kan et undervisningsforleb i 7.-9. klasse, der indholdsmaessigt sigter pa elevernes udvikling af metoder til ligningslgsning,

pa samme tid sigte mod elevernes udvikling af problem- og symbolbehandlingskompetence og pa elevernes evner til at samarbejde med
andre om at lgse problemer ved hjaelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk faglighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennemferelsen af undervisningen
pa alle klassetrin.

I planleegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at fastsaette de dele af undervisningens mal, der vedrerer de matematiske
kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at vaelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels til at perspektivere
indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for leererens planlaegning af mdl og indhold og for larerens tilgange og perspektiver pé indholdet i
undervisningssituationen uddybes i det folgende.

Undervisningens mal og indhold skal give eleverne mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompetencer, de har erhvervet i og
uden for skolesammenhang. Det ma saledes overvejes i planlaegningen, hvordan mél og indhold tager hensyn til forskellige elevers
forudsetninger og potentialer. Oftest vil det vaere hensigtsmessigt at veelge “brede” mal og et “bredt” indhold for klassen som helhed,
mens der til de enkelte elever kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det vil ofte vaere hensigtsmaessigt at vaelge aktiviteter, hvor flere kompetencer kommer i spil pa samme tid.

Sadanne aktiviteter kan bl.a. have form af undersogelser, rent faglige og anvendelsesorienterede opgaver og projekter. Aktiviteterne skal
rumme problemstillinger,der giver eleverne mulighed for at inddrage bade uformelle reprasentationsformer og formelle
representationsformer samt allerede etableret viden og kunnen.

Aktiviteterne mé give anledning til at anvende matematik og til at indgé i dialog om og med matematik. P4 den made sigtes mod elevernes
udvikling af problembehandlings- , repreesentations- og kommunikationskompetence.

Det er isaer igennem dialogen i forbindelse med ovennavnte type problemstillinger, at leereren kan udfordre elever, der arbejder med det
samme faglige indhold, pa forskellige méder. I den forbindelse kan kompetencebeskrivelserne med fordel betragtes som forskellige



tilgange til og perspektiver pa det samme indhold. Fx kan en elev, der arbejder med at undersege sammenhangen mellem vinkler og
sideleengder, udfordres pa bade problembehandlings-, reprasentations- og kommunikationskompetencen ved, at leereren stiller bne
spergsmal, der sigter pa de forskellige kompetencer.

I sporgsmal til den enkelte elev kan laereren tage udgangspunkt i netop denne elevs forudsatninger og potentialer.

Det er igennem arbejdet med ovennavnte type aktiviteter, at eleven, med lererens stotte, far mulighed for efterhanden at videreudvikle
tankegangs- og reesonnementskompetence, herunder skelne mellem definitioner og satninger og forstd, gennemfore og vurdere
matematiske r&sonnementer.

Det er ved fortsat at arbejde med forbindelserne mellem uformelle repraesentationsformer og matematiske symboler, at eleven efterhanden
videreudvikler symbolbehandlingskompetence. 1 lobet af 7., 8. 0og 9. klassetrin stilles efterhdnden sterre krav til de enkelte elevers korrekte
brug og forstaelse af matematisk symbolsprog.

Problemlesning, dialog og alsidig anvendelse af repreesentationer kan fortsat betragtes som udgangspunktet for undervisningen. I lebet af
7., 8. 0g 9. klasse stilles der starre krav til elevernes anvendelse og forstéelse af matematisk modellering og kritiske vurdering af losninger.
Eleverne udbygger deres fortrolighed med anvendelse af lommeregner og it, si disse hjelpemidler kan understette deres arbejde med
matematik pd en hensigtsmessig méde.

Matematiske emner
Arbejdet med tal og algebra
Eleverne introduceres til de reelle tal igennem arbejdet med problemstillinger, hvor de rationale tal ikke slar til ved lesningen. Denne
udvidelse af talomradet giver anledning til nye undersogelser af tallenes egenskaber og samspillet mellem regningsarterne, herunder
regningsarternes hierarki.
Undersogelserne omfatter pd 7.-9. klassetrin bl.a.

« tallenes indbyrdes storrelse

« geometrisk reprasentation af regneregler

« potenser og radder
omskrivning og reducering af algebraiske udtryk.
I elevernes udforskning af de reelle tals egenskaber skelnes mellem regler, der folger af definitioner og vedtagelser, som regnehierarki og
notationsformer.
Tallenes historiske udvikling inddrages.
Eleverne udvikler fortsat beregningsmetoder med henblik pa eget talforstaelse. I dette forleb legges vegten pé udvikling af metoder til
brekregning, procentregning og ligningslesning. Arbejdet omfatter bdde hovedregning, regning med skriftlige notater og brug af
lommeregner.
Breker anvendes i1 de naturlige sammenhaenge, de optraeder i. Omfanget af regning med breker afpasses under hensyn til brugen af dem i
forbindelse med ligningslesning og andre algebraiske emner.
Arbejdet med algebra har forskellige retninger



1 forbindelse med undersoggelser af forandringer og strukturer i talmenstre sigtes mod algebra anvendt til elevernes beskrivelse af
generaliseringer

« 1 forbindelse med losning af ligninger sigtes mod algebra anvendt som redskab til problemlgsning

« 1forbindelse med arbejdet med funktioner sigtes mod algebra anvendt som beskrivelse af sammenhange.
Algebra indgér desuden i forbindelse med anvendelse af
formler.
Koordinatsystemet skal for eleverne fremsta som et redskab til at forbinde algebra og geometri. Funktioner repraesenteres bade algebraisk
som forskrifter og geometrisk som grafer i koordinatsystemet. I arbejdet med funktioner indgér desuden reprasentationsformer som
tabeller og hverdagssproglige beskrivelser.
Beskrivelse af bade lineare og ikke-lineaere sammenhaenge indgar i forbindelse med funktionsbegrebet. Desuden indgar begreberne
ligefrem og omvendt proportionalitet. Arbejdet med funktionsbegrebet skal forega i naert samspil med praktiske problemstillinger fra
dagligliv, samfundsliv og naturforhold. It kan med fordel anvendes i udforskningen af sammenhangen mellem funktionsforskrifter og
grafer.
Arbejdet med geometri
Arbejdet med geometri tager udgangspunkt i virkelighedens objekter og faenomener, i geometriske former og deres egenskaber samt i den
viden og kunnen, eleverne tidligere har opbygget.
Ved at give eleverne mulighed for at fremstille skitser og tegninger under givne forudsatninger, og beskrive, undersgge og vurdere
sammenhange mellem tegning (model) og tegnet objekt, skabes baggrund for dialog om og med geometriske metoder og begreber,
herunder storrelsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed.
It anvendes til tegning af og eksperimenter med geometriske figurer.
Arbejdet med at undersgge metoder til beregning af omkreds, areal og rumfang blev pabegyndt pa mellemtrinnet og fortsaettes i dette
forleb. Det er stadig vigtigt, at eleverne arbejder undersegende med egne uformelle strategier og med larerens stotte formulerer metoder til
beregningerne. Her vil der vaere mange reprasentationer i spil, og problemlgsning vil vaere en central del af arbejdet. Eleverne kan
undersoge metoder til arealberegning af parallelogrammer, trapezer og cirkler.
Arbejdet med undersaggelser og eksperimenter vagtes generelt hojt i geometrien, og der sigtes igennem forlgbet i hgjere og hgjere grad pa
elevernes evne til at systematisere, generalisere og argumentere.
Arbejdet med mélestoksforhold, ligedannethed og kongruens danner baggrund for trigonometrien, der bygger pa elevernes underseggelser af
sammenhangen mellem vinkler og sidelengder i retvinklede trekanter. It og lommeregner indgar i dette arbejde, hvorimod der ikke sigtes
pa anvendelse af tabeller.
Det er vigtigt, at arbejdet med trigonometri knyttes tet til konkrete aktiviteter, sa det bliver tydeligt, at det er en bekvem beregningsmade,
der knytter vinkler og sider i en retvinklet trekant sammen.
Hvor man péd mellemtrinnet fx kan arbejde med at finde hegjden af en flagstang ved at méle afstanden hen til den og vinklen op til toppen og
derefter tegne i et passende malestoksforhold, sd kan man nu med samme konkrete udgangspunkt beregne hgjden vha. af trigonometri.
I arbejdet med méling og beregning sigtes bdde pa losning af praktiske og teoretiske problemstillinger og pa elevernes forstdelse af de
formler, der indgar, herunder Pythagoras’ setning. Bl.a. dette sigte giver mulighed for at arbejde med enkle geometriske argumenter og
beviser.



Geometri inddrages som reprasentation i forbindelse med arbejdet med algebraiske sammenhange. Dette arbejder sigter bl.a.mod
omskrivning og reduktion af algebraiske udtryk og omfatter

« en geometrisk fremstilling af a(b+c) som et rektangel med siderne a og (b+c)

« en geometrisk fremstilling af (a+b)2 som et kvadrat med siden (a+b).
Geometri forbindes desuden med tal og algebra ved anvendelse af koordinatsystemet, der i dette forleb blandt andet bruges til at undersege
sammenhange mellem funktionsforskrifter og de tilherende grafer.
Arbejdet med statistik og sandsynlighed
Eleverne undersoger og fortolker statistiske beskrivelser, bl.a. som de benyttes i medier og i andre fag. Der fokuseres bl.a. pa
sammenhangen mellem den made, resultaterne fremstilles pa, og den méde de opfattes pa. Desuden tilrettelegger og gennemforer eleverne
selv enkle statistiske undersggelser. Dette arbejde kan vere en del af en projektorienteret og tvaerfaglig undervisning.
Sandsynlighedsbegrebet indgar bl.a. i forbindelse med behandling af datamaterialer. Vaegten leegges saledes pa det statistiske
sandsynlighedsbegreb.
Ved at anvende simuleringsprogrammer i forbindelse med chancesituationer vil eleverne fa mulighed for at arbejde med opgaver, hvor de
kan uddrage information fra programmets statistikker. Med sddanne programmer vil eleverne ogsa kunne fa indsigt i de store tals lov ved at
erfare stabiliteten i resultater fra lange eksperimentserier.
I undervisningen indgar behandlingen af fenomener, der vedrorer tilfeldighed, chance eller risiko og usikkerhed. Eleverne skal erfare, at
udsagn om tilfeldighed og chance kan basere sig pa

« indsamlede data

« et antal udfald, der opfattes som ligevagtede

« personlige vurderinger.
Det er ikke altid muligt — og det opleves heller ikke altid som ngdvendigt — at bestemme sandsynligheder pa baggrund af indsamlede data. I
sddanne situationer kan eleverne basere deres vurderinger pa optalling af mulige udfald, der betragtes som ligevagtede. P4 den made
indgér ogsé elevernes kombinatoriske overvejelser. Der sigtes ikke direkte pad anvendelsen af kombinatoriske formler.
I forbindelse med beregning af sandsynlighed er enkle modeller som diagrammer, krukkemodeller og chancetreer gode hjelpemidler.
Arbejdet med sandsynlighed forudsetter ikke en formel faglig opbygning med egen symbolik. Der tilsigtes et pracist,men ikke formelt
sprogbrug.
Matematik i anvendelse
Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangspunkt i

« matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens

anvendelser inddrages

 anvendelsessammenhange, hvor matematikken indgar.
Matematik 1 anvendelse betragtes séledes dels som et omrdde, hvor de matematiske emner kommer 1 spil, dels som et omrade, hvor
matematikkens anvendelse danner grundlag for indsigt og erkendelse.
I forlgbet fokuseres pd matematikkens anvendelse inden for dagligdagen og problemstillinger knyttet til samfundsmassig udvikling, som
kan give eleverne nye former for indsigt i andre fagomrader, fx i biologi, i kunst og i1 andre tvaerfaglige sammenhange.



Undervisningen skal i begyndelsen af forlgbet forankres i overskuelige forhold fra hverdagen og senere tage udgangspunkt i
problemstillinger, der i1 hgjere grad er knyttet til den samfundsmaessige udvikling. I takt med, at eleverne gradvis meder mere komplicerede
problemstillinger, oges kravene til en mere bevidst brug af de matematiske kompetencer i arbejdet med problemstillingerne.
Undervisningen skal give eleverne mulighed for at bruge matematikken som et redskab til at behandle problemstillinger knyttet til
dagligdagen og den samfundsmassige udvikling, herunder gkonomi, teknologi og milje. Eleverne skal arbejde med matematiske modeller,
fx formler og funktioner, samt anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse med brug af it til undersogelser og beskrivelser af
samfundsmeessige forhold.
Eleverne skal arbejde med

« dagligdagens indkeb, transport og boligforhold

« lenopgerelser og skatteberegninger

« rentebegrebet, fx i tilknytning til opsparing, l&ntagning og kreditkeb

« milje, teknologi og levevilkér, fx energiforbrug, affald og ressourcer

« simuleringer og statistiske beskrivelser.
Matematiske arbejdsméader
Eleverne skal have mulighed for at deltage i udviklingen af metoder, undersgge, systematisere og raesonnere matematisk samt veksle
mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved lasningen af matematiske problemstillinger.
Rasonnementer og abstraktioner praeger i stigende grad dette arbejde, og mere pracise faglige og sproglige beskrivelser kan benyttes til at
redegore for tankegange og som led i kommunikationen.
I arbejdet med geometri vil der veere mange muligheder for at formulere hypoteser og gennemfore r&sonnementer.
Der indgér eksempler pa, hvordan variable og symboler kan benyttes til at bevise regler og sammenhange i matematikken.
Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde og projektarbejde, hvor en af hensigterne er, at eleverne samarbejder med andre om at lgse
problemer ved hjelp af matematik. Sddanne arbejdsformer giver ofte anledning til, at eleverne formulerer resultater af den faglige indsigt,
der er opnaet ved mundtlige og/eller skriftlige praesentationer.
Arbejdet med de matematiske arbejdsméder baserer sig isa@r pa arbejdsformer, som bygger pd dialog, men ogsa pa elevernes personlige
refleksion.
Faglig lesning og anvendelsen af informationer, der indeholder faglige udtryk, indgér i arbejdet igennem hele forlobet.

4. forleb 10. klasse

Pa dette klassetrin bygger undervisningen pd elevernes storre modenhed, der bevirker, at de er mere bevidste om deres fremtidige behov for
at kunne forsta og benytte matematik. Den viden og kunnen, som eleverne har opnaet i skolesammenhang, og deres matematikrelevante
erfaringer fra hverdagen, bl.a. fra brobygningsforleb, er dele af grundlaget for undervisningen.

Eleverne arbejder bade mundtligt og skriftligt, pd egen hidnd og i samarbejde med andre pé at udbygge kompetencer, viden og kunnen. Det
er lererens opgave at planlegge og gennemfore en undervisning, der sigter pa dels stadig at give eleverne mulighed for at bruge deres
intuitive matematikforstaelse, dels give dem mulighed for at give valgte emner en bredere og mere dybtgaende behandling.



I planlegningen mé leereren have indhold, kompetencer og arbejdsmader i spil pad samme tid. Der sigtes p4 den made mod udvalgte
mals@tninger fra flere CKF-omrader i samme undervisningsforlgb. Det er derfor vigtigt, at malsatningerne kan “spille sammen”. For
eksempel kan et undervisningsforleb i 10. klasse, der indholdsmaessigt sigter pa, at eleverne forholder sig til beskrivelser og
argumentationer af faglig art, som de fremtraeder i medierne, pd samme tid sigter pa elevernes udvikling af kommunikationskompetencen
og pa elevernes evner til at samarbejde med andre om at lgse problemer ved hjelp af matematik.

Matematiske kompetencer

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk faglighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennemferelsen af undervisningen
pa alle klassetrin.

I planleegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at fastsatte de dele af undervisningens mal, der vedrerer de matematiske
kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at vaelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels til at perspektivere
indholdet.

Kompetencebeskrivelsernes betydning for leererens planlaegning af mdl og indhold og for larerens tilgange og perspektiver pé indholdet i
undervisningssituationen uddybes i det folgende.

Undervisningens mal og indhold skal give eleverne mulighed for at bygge videre pa de matematiske kompetencer, de har erhvervet i og
uden for skolesammenhang. Det ma saledes overvejes i planleegningen, hvordan mél og indhold tager hensyn til forskellige elevers
forudsetninger og potentialer. Oftest vil det vaere hensigtsmessigt at veelge “brede” mal og et “bredt” indhold for klassen som helhed,
mens der til de enkelte elever kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det vil ofte vaere hensigtsmassigt at valge aktiviteter, hvor flere kompetencer kommer i spil pd samme tid. Sddanne aktiviteter kan bl.a.
have form af undersogelser, rent faglige og anvendelsesorienterede opgaver og projekter. Aktiviteterne skal rumme praktiske
problemstillinger, der giver eleverne mulighed for inddrage badde uformelle og formelle repraesentationsformer samt allerede etableret viden
og kunnen.

Aktiviteterne mé give anledning til at anvende matematik og til at indgé i dialog om og med matematik. P4 den made sigtes mod elevernes
udvikling af problembehandlings- , repreesentations- og kommunikationskompetence.

Det er isaer igennem dialogen i forbindelse med ovennavnte type problemstillinger, at leereren kan udfordre elever, der arbejder med det
samme faglige indhold, pa forskellige méder. I den forbindelse kan kompetencebeskrivelserne med fordel betragtes som forskellige
tilgange til og perspektiver pd det samme indhold. Fx kan en elev, der arbejder med at undersege funktioner i forskellige epreesentationer,
udfordres pé bdde problembehandlings-, reprasentations- og kommunikationskompetencen ved, at laereren stiller abne spergsmal, der
sigter pa de forskellige kompetencer.

I sporgsmal til den enkelte elev kan laereren tage udgangspunkt i netop denne elevs forudsatninger og potentialer.

Det er igennem arbejdet med ovennavnte type aktiviteter, at eleven, med lererens stotte, far mulighed for efterhanden at videreudvikle
tankegangs- og reesonnementskompetence, herunder skelne mellem definitioner og satninger og forstd, gennemfore og vurdere
matematiske r&sonnementer.

Det er ved fortsat at arbejde med forbindelserne mellem uformelle repraesentationsformer og matematiske symboler, at eleven efterhanden
videreudvikler symbolbehandlingskompetence. 1 lobet af 10. klassetrin stilles efterhanden sterre krav til de enkelte elevers korrekte brug og
forstéelse af matematisk symbolsprog.



Problemlesning, dialog og alsidig anvendelse af repreesentationer kan fortsat betragtes som udgangspunktet for undervisningen. I lebet af
10. klasse stilles der storre krav til elevernes anvendelse og forstaelse af matematisk modellering og kritiske vurdering af lesninger.
Eleverne udbygger deres fortrolighed med anvendelse af lommeregner og it, s& disse hjelpemidler kan understotte deres arbejde med
matematik pd en hensigtsmessig méde.
Matematiske emner
Arbejdet med tal og algebra
Eleverne fortsaetter med at bruge de reelle tal igennem arbejdet med problemstillinger, hvor de rationale tal ikke slér til ved lgsningen.
Udvidelsen af talomradet til de reelle tal giver fortsat anledning til undersogelser af tallenes egenskaber og samspillet mellem
regningsarterne, herunder regnearternes hierarki.
I elevernes udforskning af de reelle tals egenskaber skelnes mellem regler, der folger af definitioner, og vedtagelser, som regnehierarki og
notationsformer.
Tallenes historiske udvikling inddrages.
Eleverne udvikler fortsat beregningsmetoder med henblik pa eget talforstaelse. I dette forleb laegges veegten pd metoder til procentregning
og ligningslesning. Arbejdet omfatter bdde hovedregning, regning med skriftlige notater og brugen af lommeregner.
Breker anvendes i1 de naturlige ssmmenhaenge, de optraeder i. Omfanget af regning med breker afpasses under hensyn til brugen af dem i
forbindelse med ligningslesning og andre algebraiske emner.
Arbejdet med algebra har forskellige retninger:

« I forbindelse med undersogelser af forandringer og strukturer i talmenstre sigtes mod algebra anvendt til elevernes beskrivelse af

generaliseringer.

« I forbindelse med losning af ligninger sigtes mod algebra anvendt som redskab til problemlesning.

« I forbindelse med arbejdet med funktioner sigtes mod algebra anvendt som beskrivelse af sammenhange.
Eleverne skal arbejde med savel kendte som ikke-kendte formler og kunne omforme dem hensigtsmeessigt til losning af praktiske
problemer.
Eleverne arbejder med forskellige metoder til ligningslesning med henblik pd at kunne valge en hensigtsmassig fremgangsmade i
forskellige situationer, der rummer arbejde med ligninger.
Koordinatsystemet skal for eleverne fremsta som et redskab til at forbinde algebra og geometri. Funktioner reprasenteres fx bide
algebraisk som forskrifter og geometrisk som grafer i koordinatsystemet. I arbejdet med funktioner indgar desuden representationsformer
som tabeller og hverdagssproglige beskrivelser.
Beskrivelse af bade lineere og ikke-lineere sammenhange indgar i forbindelse med funktionsbegrebet. P4 10. klassetrin laegges der saerlig
vaegt pa at arbejde med procentuel vekst i forskellige sammenhange. Desuden indgér begreberne ligefrem og omvendt proportionalitet.
Arbejdet med funktionsbegrebet skal forega i naert samspil med praktiske problemstillinger fra dagligliv, samfundsliv og naturforhold.
It kan med fordel anvendes i1 udforskningen af sammenhangen mellem funktionsforskrifter og grafer.
Arbejdet med geometri
Arbejdet med geometri tager udgangspunkt i virkelighedens objekter og faenomener, 1 geometriske former og deres egenskaber og i den
viden og kunnen, eleverne tidligere har opbygget.



Ved at give eleverne mulighed for at fremstille skitser og tegninger under givne forudsatninger, og beskrive, undersgge og vurdere
sammenhange mellem tegning (model) og tegnet objekt, skabes baggrund for dialog om og med geometriske metoder og begreber,
herunder storrelsesforhold og linjers indbyrdes beliggenhed.
It anvendes til tegning af og eksperimenter med geometriske figurer.
Det arbejde, som blev pabegyndt pa mellemtrinnet, med at undersege metoder til beregning af omkreds, areal og rumfang fortsattes i dette
forleb. Det er stadig vigtigt, at eleverne arbejder undersegende med egne uformelle strategier og med larerens stotte formulerer metoder til
beregningerne. Her vil der vaere mange reprasentationer i spil, og problemlgsning vil vaere en central del af arbejdet. Eleverne kan fx
underseoge metoder til arealberegning 1 forbindelse med parallelogrammer, trapezer og cirkler.
Arbejdet med undersaggelser og eksperimenter vagtes generelt hojt i geometrien, og der sigtes igennem forlgbet i hgjere og hejere grad pa
elevernes evne til at systematisere, generalisere og argumentere. Arbejdet med malestoksforhold, ligedannethed og kongruens danner
baggrund for trigonometrien, der bygger pé elevernes undersggelser af sammenhaengen mellem vinkler og sideleengder i retvinklede
trekanter. It indgar 1 dette arbejde, hvorimod der ikke sigtes pd anvendelse af tabeller.
Det er vigtigt, at arbejdet med trigonometri knyttes teet til konkrete aktiviteter, sa det bliver tydeligt, at det er en bekvem beregningsmade,
der knytter vinkler og sider i en retvinklet trekant sammen.
Hvor man pa mellemtrinnet fx kan arbejde med at finde hgjden af en flagstang ved at male afstanden hen til den og vinklen op til toppen og
derefter tegne i et passende malestoksforhold, sd kan man nu med samme konkrete udgangspunkt beregne hgjden vha. af trigonometri.
I arbejdet med méling og beregning sigtes bade pa losning af praktiske og teoretiske problemstillinger og pa elevernes forstielse af de
formler, der indgar, herunder Pythagoras’ setning. Bl.a. dette sigte giver mulighed for at arbejde med enkle geometriske argumenter og
beviser.
Geometri inddrages som reprasentation i forbindelse
med arbejdet med algebraiske sammenhange. Dette
arbejder sigter bl.a. mod omskrivning og reduktion af
algebraiske udtryk og omfatter

« en geometrisk fremstilling af a(b+c) som et rektangel med siderne a og (b+c)

« en geometrisk fremstilling af (a+b)2 som et kvadrat med siden (a+b).
Geometri forbindelse desuden med tal og algebra ved anvendelse af koordinatsystemet, der i dette forleb blandt andet bruges til at
undersegge sammenhange mellem funktionsforskrifter og de tilherende grafer.
Arbejdet med statistik og sandsynlighed
Eleverne undersoger og fortolker statistiske beskrivelser, bl.a. sdledes som de benyttes i medier og i1 andre fag. Der fokuseres bl.a. pa
sammenhangen mellem den made resultaterne fremstilles pa, og den mide de opfattes pd. Desuden tilretteleegger og gennemforer eleverne
selv enkle statistiske undersegelser. Dette arbejde kan vaere en del af en projektorienteret og tvaerfaglig undervisning.
Sandsynlighedsbegrebet indgar is@r i1 forbindelse med behandling af datamaterialer. Vaegten legges sdledes pd det statistiske
sandsynlighedsbegreb.
Ved at anvende simuleringsprogrammer i forbindelse med chancesituationer vil eleverne fa mulighed for at arbejde med opgaver, hvor de
kan uddrage information fra programmets statistikker. Med sddanne programmer vil eleverne ogsa kunne fa indsigt i de store tals lov ved at
erfare stabiliteten i resultater fra lange eksperimentserier.



I undervisningen indgar behandlingen af fenomener, der vedrerer tilfaeldighed, chance eller risiko og usikkerhed, herunder
stikpreveundersogelser.
Eleverne skal erfare, at udsagn om tilfzldighed og
chance kan basere sig pa

« indsamlede data

et antal udfald, der opfattes som ligevaegtede

« personlige vurderinger.
Det er ikke altid muligt — og det opleves heller ikke altid som nedvendigt — at bestemme sandsynligheder pa baggrund af indsamlede data. 1
saddanne situationer kan eleverne basere deres vurderinger pa optalling af mulige udfald, der betragtes som ligevagtede. P4 den made
indgér ogsd elevernes kombinatoriske overvejelser. Der sigtes ikke direkte pd anvendelsen af kombinatoriske formler.
I forbindelse med beregning af sandsynlighed er enkle modeller som diagrammer, krukkemodeller og chancetreeer gode hjelpemidler.
Arbejdet med sandsynlighed forudsetter ikke en formel faglig opbygning med egen symbolik. Der tilsigtes et praecist,men ikke formelt
sprogbrug.
Matematik i anvendelse
Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangspunkt i

- matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens anvendelser inddrages

« anvendelsessammenhange, hvor matematikken indgar.
Matematik 1 anvendelse betragtes séledes dels som et omrdde, hvor de matematiske emner kommer 1 spil, dels som et omrade, hvor
matematikkens anvendelse danner grundlag for indsigt og erkendelse.
I 10. klasse fokuseres stadig pa matematikkens anvendelse inden for dagligdagen, men med storre vagt pé arbejdsliv og fritid og
problemstillinger knyttet til samfundsmassig udvikling, som kan give eleverne nye former for indsigt i andre fagomréder, fx i naturfag, i
samfundsfag og i andre tveerfaglige sammenhange.
Undervisningen skal fortsat forankres i overskuelige forhold fra hverdagen og den samfundsmaessige udvikling. I takt med, at eleverne
gradvis meder mere komplicerede problemstillinger, eges kravene til en mere bevidst brug af de matematiske kompetencer i arbejdet med
problemstillingerne. Undervisningen skal give eleverne mulighed for at bruge matematikken som et redskab til at behandle
problemstillinger knyttet til dagligdagen og den samfundsmessige udvikling, herunder skonomi, teknologi og milje. Eleverne skal arbejde
med matematiske modeller, fx formler og funktioner, samt anvendelse af enkle matematiske modeller i forbindelse med brug af computeren
til undersogelser og beskrivelser af samfundsmaessige forhold.
Elverne skal bl.a. arbejde med emner vedrerende

+ miljo

« okonomi

« anvendelsen af matematik i forbindelse med kunst, design eller hdndvark

« dagligdagens indkeb, transport og boligforhold

+ lenopgerelser, budgetlegning og skatteberegninger

« rentebegrebet

« simuleringer og statistiske beskrivelser.



Matematiske arbejdsmader

Eleverne skal have mulighed for at deltage 1 udviklingen af metoder, undersoge, systematisere, r&esonnere og generalisere matematisk samt
veksle mellem praktiske og teoretiske overvejelser ved lasningen af matematiske problemstillinger.

Rasonnementer og abstraktioner preger i stigende grad dette arbejde, og mere pracise faglige og sproglige beskrivelser kan benyttes til at
redegore for tankegange og som led i kommunikationen.

I arbejdet med geometri vil der vaere mange muligheder for at formulere hypoteser og gennemfore resonnementer.

Der indgér eksempler pa, hvordan variable og symboler kan benyttes til at bevise regler og sammenhange i matematikken.
Arbejdsformerne skal omfatte gruppearbejde og projektarbejde, hvor en af hensigterne er, at eleverne samarbejder med andre om at lose
problemer ved hjelp af matematik. Sddanne arbejdsformer giver ofte anledning til, at eleverne formulerer resultater af den faglige indsigt,
der er opnaet ved mundtlige og/eller skriftlige praesentationer.

Arbejdet med de matematiske arbejdsmader baserer sig isa@r pa arbejdsformer, som bygger pa dialog, men ogsa pa elevernes personlige
refleksion.

Faglig leesning og anvendelsen af informationer, der indeholder faglige udtryk, indgar i arbejdet igennem hele forlebet.

Undervisningsvejledning for faget matematik
Indledning

Det er opgaven i faghaftet at beskrive, hvad der er mélet med undervisningen i matematik, hvad den ber omfatte, og hvad eleverne skal
leere. Og 1 undervisningsvejledningen er det hensigten at uddybe og give eksempler, der gor det tydeligt, “hvad det hele gar ud pa”.

Da faget matematik i folkeskolen er sd omfattende, er det nedvendigt i undervisningsvejledningen at vaelge emner og perspektiver ud, som
ma vurderes som serligt vigtige eller serligt karakteristiske for faget, som det er beskrevet i leeseplanen.

Undervisningen i matematik er et komplekst samspil mellem didaktiske overvejelser vedrerende det faglige indhold og praktisk-
paedagogiske overvejelser knyttet mere direkte til selve planleegningen, gennemferelsen og evalueringen af undervisningen. Dette samspil
er sogt tilgodeset ved at skrive undervisningsvejledningen i fire hovedafsnit, som for sé vidt kan laeses uathangigt af hinanden, men som
kun tilsammen giver et nogenlunde deekkende billede af intentionerne bag leeseplanens beskrivelse af faget.

De fire hovedafsnit:

Faget matematik i folkeskolen beskriver sammenhengen mellem de matematiske emner, matematik i anvendelse, matematiske
kompetencer og matematiske arbejdsmader. Det er vigtigt, at disse fire centrale kundskabs- og ferdighedsomrader kommer til at spille
sammen i den daglige undervisning. Det er ogsé her, det beskrives, hvorfor netop disse fire omrader er valgt.

Matematiklerer i folkeskolen anskuer undervisningen ud fra laererens rolle og beskriver forst og fremmest en reekke af de opgaver, lereren
skal lgse i forhold til faget og eleverne.

Faglig-didaktiske omrdder indeholder overvejelser over fagets hovedomrider og prasenterer vigtige omrdder i leeseplanen. Der er tale om
en faglig og didaktisk tilgang til udvalgte emner, men de faglige overvejelser kan naturligvis ikke adskilles fra didaktiske overvejelser om
leringssyn, undervisnings tilretteleeggelse mv.



Undervisningsforleb tager forst og fremmest udgangspunkt i eksempler pa undervisning pé forskellige klassetrin, men behandler ogsa
faglige emner, som i1 nogen grad supplerer de foregdende afsnit. Beskrivelserne er eksemplariske, sdledes at den faglig-didaktiske
tankegang kan overfores til andre klassetrin end de angivne.
De vigtigste endringer
Der er foretaget en del @ndringer i forhold til de tidligere Feelles Mal. I punktform kan de opremses pa denne méade:

« Matematiske kompetencer og matematiske arbejdsméder er selvstendige centrale kundskabs- og feerdighedsomréder.

« Matematiske emner indeholder omraderne tal og algebra, geometri samt statistik og sandsynlighed.

« Elevens aktive deltagelse 1 udvikling af beregningsmetoder er blevet praciseret

« Faglig lesning er nu bade slut- og trinmal.

« Perspektivtegning er blevet nedtonet.

« Enkel trigonometri er tilfojet.
De fleste mél vil imidlertid forekomme kendte, men derimod er strukturen og organiseringen af de fire centrale kundskabs- og
ferdighedsomrader @ndret meget, hvorfor denne undervisningsvejledning leegger saerlig vegt pa at beskrive, hvilken betydning
@ndringerne 1 strukturen vil have for planlegningen og gennemforelsen af undervisningen.

Faget matematik i folkeskolen

Faget matematik i folkeskolen
Det har vaeret almindeligt forst og fremmest at beskrive matematikundervisningen i folkeskolen ud fra de matematiske emner, der skulle
undervises i. Og det er naturligvis ogsa en vaesentlig del af beskrivelsen.Men hvis der i en leeseplan kun stir en opremsning af fagomrader,
begreber og tekniske metoder, siges der ikke s& meget andet, end at matematikundervisningen gar ud pa at leere noget udvalgt
matematik.Man indfanger ikke essensen af matematikundervisning pd den méde, ligesom en ren indholdsbeskrivelse ikke forteller ret
meget om det udbytte, elever forventes at fa af undervisningen. Det er altsd nedvendigt ikke kun at fokusere p4, hvilke
emner der undervises i, men ogsd pa, hvordan der arbejdes med emnerne, og hvilken dybere forstielse og indsigt der opnas.
I Feelles Mél er matematisk faglighed derfor beskrevet i
fire centrale kundskabs- og ferdighedsomrader:

« Matematiske kompetencer

« Matematiske emner

« Matematik i anvendelse

« Matematiske arbejdsmader.
De fire CKF’er supplerer hinanden indholdsmassigt og griber ind i hinanden. Matematiske emner og matematik i anvendelse vedrerer det,
der traditionelt er forbundet med undervisningens indhold. De matematiske arbejdsmader rummer mél, der knytter sig til de mader,
eleverne skal arbejde med indholdet pd, og de matematiske kompetencer rummer mal, der knytter sig til matematikkens natur, uathengig af
hvilke emner, der undervises i.
Indhold, arbejdsmader og kompetencer vil alle tre pa4 samme tid vere elementer i en given undervisning.
Lareren kan altsd bdde i sin planleegning og i selve undervisningen tenke ved hjelp af de tre omrader (se figuren nedenfor).



I det folgende vil de tre omrader blive behandlet neermere med hovedvagt pé de to nye CKF’er. De tre omrader beskrives hver for sig, men
deres tette sammenhang i undervisningen er i fokus.

Undervisningens indhold
De matematiske emner og matematik i anvendelse kan opfattes som undervisningens indhold. Det omfatter: 7al og algebra, geometri,
statistik og sandsynlighed og matematik i anvendelse. Der er en teet ssmmenhang mellem emner og anvendelse. Den tatte sammenhang
giver eleverne mulighed for

1. at fi teenkeredskaber til matematikken

2. at opleve, at matematikken ikke er et isoleret fag.
Om samspillet mellem de matematiske emner og matematikkens anvendelse star der i l&seplanen pa alle trin:
Undervisningen skal veksle mellem at tage udgangspunkt i

« matematikfaglige problemstillinger, hvor matematikkens anvendelse inddrages

« anvendelsessammenhceenge, hvor matematikken indgar.
Det er altsa tydeligt, at de matematiske emner og matematikkens anvendelse skal kades taet sammen i1 undervisningen. Ofte tages der
udgangspunkt i1 et problem fra “den virkelige verden”, der soges lost ved hjelp af matematikken.
I andre situationer er det omvendt. Da er det de matematiske emner, der er fokus pa, og “den virkelige verden”, der bruges som
tenkeredskab for eleven. I denne situation er det altsa ikke matematikken, der anvendes til at lgse et problem uden for matematik, men
“den virkelige verden”, der bruges som en slags redskab til at teenke 1 og skabe matematik ved hjelp af.
Ofte spiller de to tilgange sammen, sa det kan veare svert at skelne mellem, hvornar man lerer matematik ved hjaelp af “den virkelige
verden”, og hvornar man laerer om “den virkelige verden” ved hjelp af matematikken.
Et eksempel hvor matematik bruges til at lose et problem fra “den virkelige verden
8. klasse skal selv arrangere en lejrtur og herunder leegge et realistisk budget. Klassen indsamler alle relevante oplysninger om det
okonomiske grundlag, finder ud af, hvad de kunne tenke sig at opleve og gere, og hvad det koster. Et regneark konstrueres, der udarbejdes
formler, der simuleres i den forstand, at eleverne afprever, hvad der sker, hvis man @ndrer pa de forskellige poster i budgettet. Malet er at
fa budgettet til at passe, sa flest mulige af elevenskerne bliver opfyldt. Efter lejrturen udarbejder klassen selv et regnskab, der er klar til
revision.
Men uanset om hensigten er at udvikle matematisk forstéelse eller at lgse et problemuden for matematikken, sa er det centrale, at det
matematiske indhold i undervisningen for eleverne i hgj grad er de faglige processer, hvor eleverne kan teenke ved hjelp af noget kendt.
Det kendte kan vere fra “verden udenom”, eller det kan vare fra en fortelling, en situation eller en aktivitet.
Et eksempel hvor noget kendt fra “virkelighedens verden” bruges som tzenkeredskab
Arbejdet med dette eksempel tager udgangspunkt i en oplevelse af fugletraek, som er observeret under en udflugt i natur og teknik, hvor det
er tydeligt, at fuglene flyver i en vinkelformation. Eller det tager udgangspunkt i billeder af fugle, der flyver i en vinkel. Eller i en



forteelling

om fugletrak, fx fra “Niels Holgersens vidunderlige rejse gennem Sverige”.

Hensigten med det matematikfaglige indhold er at arbejde med lige og ulige tal, hovedregning, variable og figurfelger. Fuglenes traek er
altsé et redskab til at tenke igennem og udvikle matematik ud fra.

Fuglene tegnes formelt:

Spergsmal, lereren lader eleverne arbejde ud fra, kan sé fx vere:

« Prov at tegne nogle flere fugle-menstre. Hvordan ser det naste ud?

« Hvor mange fugle-prikker er der i monster 3? [ monster 5? [ menster 10?

« Imenster 100?

« Kan der vaere 48 prikker?

« Kan to grupper forenes til én?

« Jeg har adderet to hele tal og faet et fuglemonster-tal. Hvilken slags tal har jeg adderet?
Lareren vil forberede flere spergsmaél ud fra sit kendskab til eleverne og fra sin forestilling om, hvordan eleverne ville gribe opgaven an.
Larerens forberedelse vil altsé 1 hej grad bygge pa, hvordan, han tror, eleverne vil teenke. Og i undervisningssituationen héber han
yderligere at f4 mulighed for at udfordre eleverne ud fra, hvad de gor og tenker.
Der er altsé en tet sammenhang mellem det matematikfaglige indhold om lige og ulige tal, hovedregning, variable og figurfelger, og selve
arbejdsprocessen, hvor eleverne skal have mulighed for at undersege ved at tegne, teenke og tale sammen. De faglige processer er knyttet
taet til det observerede fugletrak.
Arbejdsméader
De méder, hvorpa eleverne arbejder med matematik, har stor betydning for kvaliteten af den faglighed, de tilegner sig. Arbejdsméder har
derfor altid faet megen opmarksomhed, bade i faghaefterne og i lererens daglige arbejde med at planlaegge og tilrettelegge undervisning.
Vi kan blandt andet se det i de folgende citater.
I fagheftet fra 1976 star der under overskriften “Mal vedrerende elevernes arbejdsformer”: Det md i denne forbindelse anses for at veere et
mal, at den enkelte elev kommer til at indtage en eksperimenterende holdning ved indlevelse i matematiske omrdder, som er nye for ham.
Og i faghaeftet fra 1995 stér der under “Centrale kundskabs- og feerdighedsomrader”: Eleverne skal opna et handleberedskab over for
problemer, der ikke er af rutinemcessig art, og de skal veere fortrolige med eksperimenterende arbejdsformer.
Det er altsa ikke noget nyt, at arbejdsmader spiller en central rolle i fagheftet. Det er en tradition i matematikundervisningen og i
faghaefterne, der fortsattes 1 Feelles Mal, hvor arbejdsméder er blevet et selvstendigt CKF med egne slutmél og trinmal.
Det er centralt for trinmalene pa alle trin, at eleverne skal blive i stand til at deltage i udviklingen af strategier og metoder i forbindelse med
de matematiske emner. Det er vigtigt, at eleverne bade kan arbejde individuelt og sammen med andre, og det fremheeves, at de skal kunne
arbejde eksperimenterende og undersogende. 1 alle disse mal indgér dialogen som en central arbejdsmade. Hvordan arbejdsméderne
realiseres 1 undervisningen, er selvfelgelig helt forskelligt i en 1. klasse og i en 9. klasse. Lad os se pa et eksempel i en 2. klasse.
Et eksempel pa planlaegning med arbejdsmader i fokus
En lerer pd 2. klassetrin har valgt, at emnet for en periode er store tal og positionssystemet. Lareren arbejder ud fra folgende mal:



At eleverne bliver i stand til at kende de naturlige tals opbygning og ordning, herunder titalssystemet.
Det er altsa meget klart fra start, hvad eleverne skal arbejde med. Men hvordan de skal arbejde, kraver flere overvejelser. Nar lereren
teenker 1 arbejdsmader, er der typisk bade praktisk-paedagogiske overvejelser og faglige og didaktiske overvejelser inde 1 billedet.
I leseplanen stér der:
Dialogen er et vigtigt redskab i de matematiske arbejdsmdder. Igennem dialogen skal eleverne have mulighed for at reesonnere.
Lareren tenker:
“Det er vigtigt at arbejde med positionssystemet. Det er jo det, hele talforstaelsen bygger pa. Eleverne skal snakke sammen om det, sa de
kan udfordre hinanden.
De far hvert et trecifret tal. De gar rundt i klassen og viser en kammerat deres tal og forteller, hvad der star, og hvor mange 1’ere, 10’ere og
100’er, der er”. Larerne valger altsd at inddrage dialogen.
Andre spergsmal, lereren forbereder, kunne vere:

« Kan du finde en makker, der har det samme antal enere? Tiere? Hundreder?

» Kan du finde en makker med tallet, der er 1 storre? 10 storre? 100 storre?

« Kan du finde en makker, s forskellen mellem jeres tal er 2? 20? 200?

« Kan du finde en makker, s& summen af jeres tal er 1000?

« Kan I stille jer i rekkefolge efter storrelse?
I leeseplanen star der:
Undervisningens indhold skal veelges, sa eleverne far mulighed for at deltage i udviklingen af metoder og arbejde eksperimenterende og
undersogende.
Og lereren tenker i andre aktiviteter:
“Man kunne jo lade dem talle mange sma ting, fx klips og benner. Sa skal de selv finde ud af, hvordan de vil telle og holde styr pa, hvor
mange der er. Og sa vil der jo nok vere nogle af dem, der veelger 10’er bunker. Det vigtigste er, at de ved, hvad problemet er, og at de
finder mader at lose det pa. Jeg ma prove at udfordre deres strategier undervejs, fx ved at teelle med remser 2, 4, 6,... eller 5, 10, 15, 20,...,
og jeg ma prove at vaere opmarksom pa, hvilke strategier de i evrigt har, og udnytte dem”
Aktiviteterne knyttes til mal for arbejdsméder, men ogsa problembehandlingskompetencen stikker hovedet frem. Det kommer nesten af sig
selv, men det er bevidstheden om det, der fastholder det som et mél. Learerne vil altsa stotte eleverne i det problemlosende frem for at fa
dem hurtigt frem til et resultat.
Det er her centralt, at det emnefaglige indhold, kompetencerne og arbejdsmaderne spiller sammen og pavirker hinanden gensidigt. Det er
altsé ikke bare sadan, at lereren veelger et matematisk emne og derefter teenker, hvilke arbejdsmader der kan komme 1 spil. Det er ogsa
sédan, at pavirkningen kan gé den anden vej: lereren styres af mél for arbejdsméder, nér han/hun valger indholdet. Hvis lereren fx tager
udgangspunkt i, at eleven skal arbejde med problemlosning i en proces, der bygger pd dialog, ma indholdet jo veelges, sé der faktisk er en
problemstilling at lose. Og denne problemstilling ma vere velegnet til dialog.
Og lereren tenker videre:
“Jeg synes jo, de skal bruge centicubes og 10’er steenger og 100’er plader. Og penge. Ja, i det hele taget alle de repreesentationer, vi kan
finde pa.” Leereren beslutter, at eleverne i grupper skal
finde ud af, hvordan de talte bennerne og klipsene og finde frem til, hvor mange der var



finde mindst to méder at repraesentere dem pa

til slut feelles fortelle de andre, hvilke resultater de havde faet, hvordan de var kommet frem til resultatet, og hvordan de havde valgt at
vise, hvor mange der var.

Hele denne planlaegningsfase kan illustreres med modellen fra for, hvor de elementer, der blev vigtige i1 dette forleb, er skrevet ind.

Dialogen er vigtig mellem eleverne, nar de indbyrdes finder
ud af, hvordan de teller alle disse bonner. Der skal
laves strategier. Men dialogen er ogsa vigtig mellem
lereren og eleverne, for det er ofte i dialogen, lareren
kan udfordre eleverne. Nogle af de spergsmal, lereren
kunne stille for at udfordre videre her, kunne fx vare:

« Hvad er egentlig store tal?

« Kan tal blive storre end noget med hundreder?

« Huvis jeg nu tager dobbelt s4 mange, som I har, hvor mange har jeg sa?

« Og dobbelt s& mange igen?

« Hvordan skal jeg kunne skrive de store tal?

« Sa ma jeg ogsa have fat i tusinder! Hvordan ger jeg det?
Det er ofte dialogen i forbindelse med det undersogende arbejde, der differentierer undervisningen. Det er her, talforstielsen ofte udvikler
sig i spring. Det dobbelte af 304 kan let lade sig gore. Men hvad nu med det dobbelte af 367? Mange niveauer kan veare til stede side om
side, blot i maden spergsmal bliver stillet pd. Det er speendende at udforske tallene, bade for leerer og elever.
Arbejdsmader spiller altsa en vasentlig rolle for, hvordan den faglige samtale — og dermed den faglige laring bliver. Men selv om vi i dette
eksempel har haft fokus pa arbejdsmaderne, var det alligevel tydeligt, at kompetencerne var i spil. Hvordan de kan spille en rolle som det
tredje element i undervisningen, beskrives i naste afsnit.
Matematiske kompetencer
At beskrive matematisk faglighed uden brug af den traditionelle pensumtenkning kom for alvor ind i den fagligdidaktiske teenkning i 2002,
da der 1 Uddannelsesstyrelsens temahafteserie udkom en rapport, der forsegte at beskrive matematisk faglighed ved hjalp af
kompetencebegrebet. Rapporten hed “Kompetencer og matematikleering. Idéer og inspiration til udvikling af matematikundervisning i
Danmark”, 1 daglig tale kaldet “KOM-rapporten”.
Her defineres matematisk kompetence som det at “have viden om, at forsta, udeve, anvende og kunne tage stilling til
matematikvirksomhed i en mangfoldighed af sammenheange, hvori matematik indgér eller kan komme til at indgd”. Og her beskrives de 8
kompetencer, der bruges i Falles Mal.
Om de enkelte matematiske kompetencer siger “KOMrapporten”:
“En matematisk kompetence er en indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmaessigt i situationer, som rummer en bestemt slags
matematisk udfordring”.
Der opereres med i alt otte kompetencer, der deles i to grupper saledes:






Ofte gives en visuel fremstilling af kompetencerne ved hjelp at det, der kaldes kompetenceblomsten:

Denne grafiske model skal bl.a. signalere, at de enkelte kompetencer ikke er skarpt adskilt, men “overlapper” og spiller sammen.

I trinmélene efter 3., 6., 9. og 10. klasse og i slutmalene er beskrevet, hvilke dele af de enkelte kompetencer der leegges veegt pa i arbejdet
pa de forskellige trin. Og 1 leeseplanen er beskrevet, hvordan de spiller sammen med det matematiske indhold og arbejdsmader.
KOM-rapportens symbol- og formalismekompetence bliver i Felles Mal 2009 kaldt symbolbehandlingskompetence.

De 8 kompetencer indgar allerede i dag som centrale elementer i undervisningen.

Kommunikation og problemlosning har stiet centralt i faghaftet for matematik siden 1995, hvor de to kompetencer blev et selvstendigt
CKF. Lzrere har ydermere altid veret optaget af at finde forskellige repreesentationer for matematiske begreber. De har arbejdet med
konkrete ting, og de har fortalt historier, der skulle skabe forestillinger, eleven kunne tenke igennem, altsa repreesentationer. Ting at telle,
enerbrikker, 10-stenger og 100-plader, centicubes og sembraet er almindelige hjcelpemidler. Reesonnement og symbolbehandling er centrale
dele af faget og har altid veret det. Hvem kan forestille sig en matematikundervisning uden “hvis-sa-satninger”’? Og hvem kan forestille
sig en matematikundervisning uden a’er og b’er og x’er og y’er?

At arbejde med kompetencer er altsé ikke nyt for laereren. Men der er et langt skridt fra at have enkelte kompetencer inde i billedet af og til,
og sa til at lade kompetencetenkningen vaere en del af undervisningen hver dag og at sette mal for fagligheden ved hjelp af
kompetencerne.

Det er idéen, at arbejdet med kompetencerne og med de faglige emner er vaevet taet sammen, sa eleverne, mens de lerer om fx breoker,
samtidig bliver dygtige til at lase problemer, at reesonnere og at repreesentere broker og regning med broker pd mange forskellige méder.
Og at de bliver i stand til “at forstd og anvende” broker og arbejde med breker “i en mangfoldighed af sammenhcenge”.

At kompetencerne nu er blevet en del af trinmalene i faghaeftet, betyder altsa, at der i arbejdet med de faglige emner og kompetencerne skal
nds en storre indsigt i matematisk tankegang, problemlosning og reesonnement, sé eleverne har “en indsigtsfuld parathed til at handle
hensigtsmeessigt i situationer, som rummer specifikke matematiske udfordringer”.

Om arbejdet med kompetencer star der i1 leeseplanen blandt andet:

Den kompetencebaserede beskrivelse af matematisk faglighed er et alsidigt redskab i planleegningen og gennemforelsen af undervisningen
pa alle klassetrin.

I planlegningen fungerer kompetencebeskrivelsen dels til at fastscette de dele af undervisningens mdl, der vedrorer de matematiske
kompetencer, dels til valg af indhold.

I gennemforelsen fungerer beskrivelsen dels til at veelge forskellige tilgange til det samme indhold, dels til at perspektivere indholdet.

Det er altsa vigtigt, at kompetencebeskrivelsen er inde 1 billedet bdde i lererens forberedelse og i selve undervisningen. Og det er vigtigt, at
den spiller ssmmen med de faglige emner.

Kompetencerne er bade udtryk for matematisk faglighed og for matematiske arbejdsmader. Lad os fx tage de to kompetencer
problembehandling og kommunikation. En larer, der i sin forberedelse taenker, at det er vigtige mal at satte for undervisningen, har jo
dermed ogsé valgt noget om arbejdsmader. Det er nodvendigt at f4 mulighed for at tale sammen om matematik. Og det er nedvendigt i



dialogen at finde frem til, hvori problemet bestar, og hvordan man mon kan lgse det. Kompetenceteenkningen far altsa indflydelse pa
arbejdsmaden.

Lad os tage en larer, der vil arbejde med brakbegrebet i en 4. klasse. Og lad os forestille os, at han/hun samtidig har som maél, at eleverne
skal blive gode til at repreesentere broker pd forskellige mdder for derigennem at {4 en bedre forstéelse for brekbegrebet. Nar forst de to
beslutninger er truffet, folger nasten automatisk et mal for mader at arbejde pé. Laereren har jo med sin beslutning om at arbejde med
forskellige repraesentationer ogsé sagt, at eleverne skal kunne arbejde aktivt med konkrete materialer, it og tegninger. Nar lareren i sin
planlaegning méilsatter repreesentationskompetencen, kommer han/hun altsd samtidig til at pege pa og mélsatte nogle arbejdsméder.

Og flere kompetencer folger lige i halene. Hjeelpemiddelkompetencen er 1 spil, og kommunikationskompetencen er oplagt at fokusere pa,
nér de forskellige reprasentationer er inde i billedet.

Kompetencemalene vil virke tilbage pa valget af faglige elementer, for ndr leereren/eleven har valgt forskellige repraesentationer af fx og ,
vil nogle af repraesentationerne vere velegnede til at forleenge og forkorte samt begyndende addition og subtraktion af breker, mens andre
representationer ikke vil vere s oplagte i den sammenhang.

Lzereren planlegger med kompetencerne

Lad os gé lidt taettere pa lererens planlegning med kompetencerne. Om kompetencebeskrivelsernes betydning for lererens planlegning af
mal og indhold stér der 1 laeseplanen:

Undervisningens mal og indhold skal give eleverne mulighed for at bygge videre pd de matematiske kompetencer, som de allerede har ved
skolestart, og som de efterhanden videreudvikler i skolen. Leereren md sdledes overveje i planlcegningen, hvordan mal og indhold tager
hensyn til forskellige elevers forudscetninger og potentialer. Oftest vil det veere hensigtsmeessigt at veelge “brede” mdl og et “bredt”
indhold for klassen som helhed, mens der til de enkelte elever kan knyttes mere specifikke forventninger.

Det er ofte hensigtsmeessigt at veelge aktiviteter, hvor flere kompetencer kommer i spil pa samme tid. Sadanne aktiviteter kan bl.a. have
form af undersogelser, lege, spil og problemlosningsopgaver. Aktiviteterne skal rumme problemstillinger, der giver eleverne mulighed for at
inddrage konkrete materialer og andre uformelle repreesentationsformer samt giver anledning til dialog om og med matematik. Pd den
mdde sigtes mod elevernes udvikling af problembehandlings-, repreesentations- og kommunikationskompetence.

En lerer, der planlegger sin undervisning, ma altsé planlegge ud fra at inddrage bdde det emnefaglige omrdde og det kompetencefaglige
omréde i sin maltenkning.

Lad os se pé et eksempel, der kunne bruges pé sével begyndertrin som mellemtrin og afsluttende trin.

Et eksempel: Overfladen af staenger

« Lav en stang af fem centicubes. Hvor stor er overfladen?
« Hvor stor er overfladen af en stang lavet af 10 centicubes?
« Hvor stor er overfladen af en stang lavet af n centicubes?



Om selve opgaven — emnefagligt og kompetencefagligt

Opgaven handler om flere ting pd én gang. Helt overordnet er der et problem, der skal loses: Hvordan finder man overfladen pé centicube-
steenger af forskellig leengde?

Rent geometrisk handler opgaven om overfladen af en stang. Hvad betyder overflade? Hvor stor er overfladen? Hvordan finder man den?
Kan der laves en regel?

Samtidig handler opgaven om at arbejde undersogende, systematiserende og reesonnerende.

Og hvis man kaster sig ud i at finde overfladen af mange centicube-stenger, er det svert ikke at fole trang til at finde en regel for, hvordan
man finder overfladen. Nu handler opgaven altsd ogsa om at generalisere.

Desuden er det oplagt at inddrage symbolbehandling, nar man har fundet en regel.

Om larerens forberedelse — ud fra “leererens 3 tankebobler”

Lad os se pd, hvordan lereren kunne tenke pé bade geometri,

kompetencer og arbejdsmader i sit forberedelsesarbejde.

Hvordan kunne det rent praktisk forega?

« Allerforst ma lereren begive sig ind 1 problemet og ga i gang med at lose opgaven. Det er helt grundleeggende: Mens man selv lgser
opgaven, opdager man ikke bare, hvad lgsningerne er, men ogsa hvordan man kan arbejde for at finde dem. Forskellige
leringsstrategier og muligheder dukker op, nar man selv arbejder med problemstillingen. At arbejde med opgaven for egen
forngjelse og at gribe de tanker, der kommer undervejs, er en vasentlig del af forberedelsen

« T arbejdet med opgaven bliver laereren opmarksom p4, hvilke centrale matematiske omrider der er mulighed for at satte fokus pa.
Leaererens malteenkning i planlegningsfasen kunne fx rumme folgende tanker.

Eksempler pa geometriske mél kunne veare:

1. At fa styr pa, hvad overfladen af en rumlig figur er

2. Atvide, hvad det vil sige at finde, hvor stor overfladen er, altsd arealbegrebet pd en rumlig figur

3. At finde overfladen

4. At finde en regel for, hvordan man finde overfladen

5. At tenke videre til andre rumlige figurer: kasser, andre prismer, cylindere osv.

Eksempler pa kompetencefaglige mil kunne vare:
1. Atkende typer af spergsmal, der kan stilles, fx: Hvad vokser overfladen med, nér stangen bliver 1 centicube storre?
Hvis overfladen pa en centicube er 6, hvorfor er den sé ikke 12, nar stangen er pa 2 centicubes? (tankegangskompetence)
2. Atgdigang med at lose problemet “pé én eller anden made”, fx:
At give sig til at telle og skrive resultatet op
At systematisere og generalisere: “Den vokser med 4 hver gang og begynder med 6” (problemlesning og tankegangskompetence)

3. At kunne handtere “overseatte” fra hverdagssprog til symbolsprog, fx:

Stangen pa 5 centicubes har jo 5 “mavebalter” pa 4 hver og sa én i hver ende. Det bliver 5 - 4 + 2 (symbolbehandlingskompetence)
Stangen pa nma altsa vere n - 4 + 2 (symbolbehandlingskompetence)

4. At kunne raesonnere, fX:

Overtfladen er 6 pd hver af klodserne, sa hvis der er n klodser, sa skulle overfladen vare 6n. Men der forsvinder jo 2 overflader hver
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gang to centicubes sattes sammen, og det sker (n — 1) gange, sé det bliver 6n — (n — 1) - 2 (reesonnementskompetence og
symbolbehandlingskompetence)
5. Atkunne se forbindelsen mellem forskellige reprasentationsformer, fx:
O=4n+2
O=6n—-(n—-1)-2
Begynd med 6 og laeg 4 til hver gang.

Eksempler pa mal inden for arbejdsmader kunne vere at

1. arbejde undersegende med at udvikle metoder

2. undersgge, systematisere og begrunde matematisk med mulighed for at inddrage konkrete materialer og andre reprasentationer

3. samarbejde med andre om praktiske og teoretiske problemstillinger

4. arbejde problemlgsende i en proces, hvor andres forskellige forudsetninger og idéer inddrages.
Som det ses, haenger arbejdsméder teet sammen med kompetencer, og fokus pa det ene vil naesten automatisk “kaste noget af sig” i forhold
til det andet. Larerens tre teenkebobler griber ind over hinanden, som modellen neden for viser.
Om undervisningen med kompetencer
Det kan virke overvaeldende med alle de mulige mél. Men lareren, der kender sin klasse, vil netop differentiere i forhold til de enkelte
elever.
Blandt klassens elever kan der altsé eksistere forskellige mal pa samme tid. For nogle elever vil det vere en passende udfordring at
beskrive, at “overfladen vokser med 4 hver gang”. For andre vil det vaere en passende udfordring at beskrive overfladen som 4 - n + 2. Der
vil ogsé vare elever, der skal udfordres til at lede efter og sammenligne flere forskellige reprasentationer.
At differentiere kraever jo netop, at laereren har flere mulige mal i forhold til den samme problemstilling og det samme emne, og her er
kompetencerne en fin hjelp. Den larer, der star midt i undervisningen og skal stette en elev videre i processen, kan ofte bruge andre
representationer, kan prove at stille spergsmal pd en anden méade, kan bruge andre hjelpemidler, osv.
At leereren i sin planleegning har kompetencerne for gje som en del af elevens mél, giver derved ekstra muligheder for at stette elevens
leringsproces. De kompetencer, som er et mél for eleven, er netop de kompetencer, leereren kan bruge til at hjelpe eleven.
Der vil ogsé ofte ske det, at undervisningen tager en anden drejning, end laereren forst havde tenkt. Elevernes lgsninger kaster nye
muligheder af sig, som laereren griber.

Matematiklzerer i folkeskolen
Kapitlet handler om dele af de udfordringer, der findes i1 enhver matematiklarers dagligdag. I sterstedelen af teksten er omdrejningspunktet

folkeskolelovens krav om, at undervisningen skal tilrettelaegges, “sd den svarer til den enkelte elevs behov og forudscetninger” (§18).
Dette princip, der generelt omtales som undervisningsdifferentiering, har bl.a. betydning for leererens valg af



« malsatning(er)

« aktiviteter

« lareboger

+ organisationsform

« metoder til den lebende evaluering.
Disse valg omtales i det folgende i hvert sit afsnit. Kapitlet afsluttes med overvejelser over arbejdet med elever med s@rlige behov.
Malszetning(er)
Folkeskoleloven rummer en bestemmelse om, at pa alle klassetrin og 1 alle fag “samarbejder lcerer og elev lobende om fastleeggelse af de
madl, der soges opfyldt” (§18.stk.4). Denne bestemmelse kan fore til en raekke spergsmail vedrerende lererens og elevens rolle i forbindelse
med fastleeggelsen af mél for et konkret undervisningsforleb. Hvordan kan der 1 det hele taget vere tale om et samarbejde, nr mélene
tilsyneladende er fastlagt i Felles Mal?
Trinmélene skal betragtes som lererens undervisningsmal for hele klassen. Inden for rammerne af trinmélene fastlegges leeringsmal for
eleverne, der mere precist beskriver, hvad eleverne skal sgge at opné viden om, eller hvad de skal sgge at kunne. Disse leeringsmél kan
gaelde for en gruppe elever eller for enkeltelever.
Der er altsé tale om to betydninger af mal i et konkret forlgb: Undervisningsmél som udvalgte trinmal, og laeringsmal som elevgruppers
eller enkeltelevers konkretiseringer af og handlinger inden for de udvalgte trinmél. Det er 1 forbindelse med laeringsmalene, at der kan tales
om samarbejde mellem lerer og elev om fastleeggelse af de mal, der seges opfyldt.
Det kan fx vere et undervisningsmal, at eleverne deltager 1 udvikling af metoder til multiplikation og division pa baggrund af egen
forstdelse. 1 den forbindelse kan det vaere et leringsmal for nogle elever, at de bliver i stand til at dividere ved hjelp af konkrete materialer,
nar dividenden er tocifret og divisoren er encifret. Samtidig kan det — med samme undervisningsmal — vaere et leringsmal for andre elever
at dividere udelukkende med stette i deres egne notater, nar dividenden er op til femcifret, og divisoren er tocifret.
Mals@tning bliver pd den made en vigtig brik 1 forbindelse med undervisningsdifferentiering. Undervisningsmélene mé vare brede nok til
at rumme udfordringer for alle elever — og lereren ma sammen med elevgrupper og enkeltelever lgbende justere de leeringsmal, der geelder
for dem.
Pé et tidspunkt i et forlab om division kan det fx vaere passende for én eller flere elever at erstatte de konkrete materialer med illustrationer
— eller maske at udvide det talomrdde, de arbejder inden for.

Det kan ikke betragtes som hensigtsmassigt, at et helt klassetrin eller en hel skole vedtager specifikke leeringsmal, der gaelder for alle elever
i en given klasse. Hvis det forventes, at alle elever i en klasse fx kan addere tocifrede tal i slutningen af 1. klasse, svarer det stort set til at
forvente, at alle elever fx kan springe over 1 meter i hgjdespring. For nogle elever vil disse mal ikke rumme nogen udfordring, og for andre
elever vil de veere umulige at nd. For ingen af eleverne rummer en sddan méltenkning en fokusering pd den talforstielse, der ma betragtes
som kernen i arbejdet med tal.

Hvis lerer og elev 1 samarbejde lobende skal justere l@ringsmalene, bliver det afgerende for lereren at have kendskab til elevens arbejde
og teenkning. P4 den made haenger mélsatning uleseligt sammen med evaluering, som er omtalt senere.



For eleverne bliver det afgerende, at de har kendskab til undervisningsmélene for forlgbet. Kun pa den made far de mulighed for at vurdere
og komme med forslag til, hvad de hver isar “kan klare” inden for undervisningsmélene. Hvis eleverne kun opfatter undervisningens mél
som “at lgse opgaverne i bogen”, vil de neppe kunne samarbejde med laereren om at arbejde malrettet mod at opna en bestemt viden og
kunnen.

Valg af aktiviteter
Princippet om undervisningsdifferentiering har ogsa betydning for leererens valg af aktiviteter i undervisningen. Lareren mé vaelge
aktiviteter, der giver eleverne mulighed for at have forskellige leeringsmél pa samme tid.
Det betyder ikke nedvendigvis, at forskellige elever skal
arbejde med forskellige aktiviteter. Der findes en lang
rekke opgaver, som “i sig selv” giver plads til undervisningsdifferentiering.
Eksempel, 1. klasse:
Klassen arbejder med felgende undervisningsmal:
«  bestemme antal ved hjcelp af addition, subtraktion samt enkel multiplikation og division inden for de naturlige tal
 lose matematiske problemer knyttet til en kontekst, der giver mulighed for intuitiv teenkning, inddragelse af konkrete materialer
eller egne repreesentationer (problembehandlingskompetence)
« arbejde individuelt og sammen med andre om losning af praktiske problemstillinger og matematiske opgaver.
I den forbindelse har lereren valgt felgende oplag til aktivitet:
“Hvilke regnestykker kan I finde, som giver resultatet 10?”
Forst kommer nogle elever fra klassen med spontane forslag:
“5 + 5 giver 10”
“9 + [ giver ogsa 10"
Da lzreren sporger, forklarer eleverne, at de kendte resultaterne pa forhand. Han beder en af eleverne vise, hvorfor 5 + 5 giver 10. Eleven
holder sine haender op i vejret:
“Man kan se, at 5 fingre pa den ene hand og 5 fingre pa den anden hdand er 101 alt... Vi har jo 10 fingre.”
Leaerer: “Kan I ogsd vise 9 + 1 med fingrene?”
Elev: “I finger og 9 fingre giver ogsd 10 i alt (viser med henderne).
Leaerer: “Hvad hvis jeg har 4 fingre (viser)? Hvor mange mangler jeg for at komme op pa 10?”
Elev: “1, 2, 3,4, 5, 6.
I den naeste periode arbejder nogle elever sammen to og to om at finde regnestykker, der giver 10 — andre elever arbejder alene. Laereren
har 1 den periode mulighed for at stette forskellige elever — med forskellige laeringsmal — pé forskellige mader.
Nogle elever har rigeligt at gore med at teelle sig frem til stykker med to addender, der giver resultatet 10, og har svert ved at huske,
hvordan et par af cifrene ser ud, nar de skal skrive stykkerne ned. Lareren hjelper dem ved at tegne en “talstang”.



Andre elever har hurtigt fundet alle de additionsstykker med to addender, der giver 10. Lareren udfordrer dem ved at tegne sddan pa et
stykke papir:
+ + =10
- =10
Eleverne kan stadig tage fingrene til hjelp 1 forbindelse med den ferstnevnte udfordring, men de fir brug for centicubes til den sidstnevnte
udfordring.
“Hvis jeg har 12 centicubes, hvor mange skal jeg sd fjerne for at komme ned pa 10?”, sperger lereren, for at sette dem 1 gang.
Endelig er der nogle fa elever, lereren udfordrer sadan:
100— =10
9- =10
+ — =10
=10
Lereren afslutter aktiviteten ved at bede eleverne skrive hver ét af deres stykker pa tavlen. Han far nogle af eleverne til at fortaelle, hvordan
de har fundet frem til deres stykke.
Elevernes papir med deres regnestykker sattes ind i hver deres mappe, hvor de samler nogle af deres produkter. Laereren har mulighed for
at bruge mapperne i sin lgbende evaluering og i forbindelse med skole-hjemsamtaler.
Eksempel, 4. klasse:
Klassen arbejder med felgende undervisningsmal:
 lose matematiske problemer knyttet til en kontekst, der giver mulighed for intuitiv teenkning, egne repreesentationer og erhvervet
matematisk viden og kunnen (problembehandlingskompetence)
o scette sig ind i og udtrykke sig savel mundtligt som skriftligt om fremgangsmader og losninger i forbindelse med matematiske
problemstillinger (kommunikationskompetence)
« arbejde med enkle eksempler pd malestoksforhold og ligedannethed i forbindelse med tegning
« undersoge metoder til beregning af omkreds, areal og rumfang i konkrete situationer
« arbejde individuelt og sammen med andre om praktiske og teoretiske problemstillinger, problemlosning samt ovelser.
I den forbindelse har lereren valgt felgende oplag til aktivitet:
“Jeg skal bygge et kolonihavehus, som er 48 m2. Hvordan
kan grundplanen se ud?”
Aktiviteten indledes med at indkredse begreberne “kolonihavehus”, “m” og “grundplan” i en felles dialog. De taler ogsa om, at
grundplanen kan laves i et malestoksforhold, hvor 1 cm pé papiret svarer til 1 m i virkeligheden. Laereren har medbragt et eksempel péd en
grundplan over et rektangulert hus 1 malestoksforholdet 1:100, og klassen beregner 1 fallesskab husets areal.
Eleverne kan derefter vaelge forskellige stykker papir til at tegne deres forslag til kolonihavehusets grundplan. Nogle valger kvadratpapir,
somer 1 cm - 1 cm, fordi det giver dem mulighed for at telle sig frem til det rigtige areal. Andre valger kvadratpapir, som er 0,5 cm - 0,5
cm, fordi det giver dem mulighed for at tegne i halve meter. Endelig er der nogle, der vaelger blankt papir, fordi det giver dem sterre frihed
til at tegne “anderledes” grundplaner.




Mens eleverne arbejder med deres grundplaner, har laereren mulighed for at udfordre dem pé forskellige mader.
Nogle kan tegne flere forskellige rektangulaere losninger. De opfordres til at undersege, hvor mange forskellige losninger, de kan finde,
hvis husets vagge skal vere et helt antal meter. Hvilke af lasningerne vil vaere gode at bo i?
Nogle kan tegne lasninger, hvor mindst én af vaeggene ikke er et helt antal meter.
Nogle kan tegne lgsninger, som giver huset mere end fire hjorner.
Nogle kan tegne losninger, hvor mindst en af husets vinkler ikke er rette.
Lareren bruger elevernes forskellige lasninger til at udvide aktiviteten:
“Hvem kan forklare os andre, hvordan jeres hus ser ud, nér vi ikke ma se tegningen?”
Nogle af eleverne forteller pa skift om deres lgsning af opgaven. De andre elever i klasse forsgger at tegne efter deres mundtlige
forklaringer. Eleverne far pa den made mulighed for at kommunikere med brug af matematikfaglige begreber.
“Veeggene er parallelle to og to... Der er fire veegge... Der er fire rette hjorner... Huset har form som en firkant...”, siger en elev.
“Hvilken slags firkant?”, sperger en anden.
“Et rektangel. To af siderne er 8 cm, og de sidste to sider er 6 cm. Doren sidder...”, fortsetter den forste elev.
Husenes omkredse bliver ogsd undersogt. Nar alle husene har arealet 48 m2, har de s& ogsa samme omkreds? Hvilket hus giver den sterste
omkreds?
Lzereboger
I forbindelse med valg af aktiviteter kan en lerebog vere til stor hjelp. En stor del af de leerebeger, som er pd markedet, rummer
aktiviteter, der giver plads til, at forskellige elever kan arbejde med forskellige leeringsmél pa samme tid — som det er beskrevet i1 det
foregaende.
Som matematiklerer er det imidlertid ogsd vigtigt at veere opmarksom p4, at undervisningen ikke skal tage udgangspunkt i bagerne — men
i barnene og i det, de skal lere. I planleegningen af et forlob ma laereren vurdere, om en bestemt laerebog har noget at bidrage med i forhold
til den hensigt, lereren har med undervisningen.
Om en leerebog er “god”, athaenger naturligvis af den situation, den skal bruges i. Det afhanger af lereren og af eleverne — og det athenger
af maden, den bliver brugt pa.
De folgende sporgsmal er ment som en hjeelp til at vurdere, hvordan en laerebog eller et undervisningsmateriale kan indgé i undervisningen.
Det ma forventes, at alle lereboger i storre eller mindre omfang mé suppleres af lererens egne idéer til aktiviteter 1 undervisningen.
Kriterier fra et leeringsperspektiv:

« Bygger bogen p4, at eleverne skal finde ud af, opdage, skabe matematik, eller forteller den eleverne, hvordan tingene hanger

sammen?

« Prasenterer bogen algoritmer, eller laegger den op til, at eleverne deltager 1 udviklingen af metoder?

« Giver bogen mulighed for, at eleverne kan arbejde problemlesende med opgaverne?

« Er bogens brug af materialer noget, der bare foreslas, eller inddrages det konkret?

« Kan der arbejdes pé flere niveauer med den samme opgave?Er det muligt at arbejde med forskellige sproglige tilgange til samme

opgave?
« Er det muligt at bygge pa dialogen i bogens opgaver?
« Er der mulighed for at bruge det, der er lart, sa eleven kan opnd en ferdighed i det?



Kriterier fra et kompetenceperspektiv:
« Legger bogen op til, at eleverne skal formulere og lose matematiske problemer?
« Legger bogen op til, at samme matematiske emne fremstar i forskellige sammenhange og reprasenteres forskelligt?
« Erdet indbygget i bogen, at eleverne kommer til at kommunikere i, om og med den matematik, de er ved at tilegne sig?
« Hjalper bogen eleverne til at forstd den matematik, der ligger bag ved det aktuelle emne? Hvis fx et reesonnement forer frem til
resultatet, kan det helt centrale vare, hvordan eleven har tenkt undervejs og ikke sa meget, hvilket resultat eleven fik.
« Far eleverne mulighed for at arbejde med at frembringe, bruge og vurdere matematiske modeller?
« Kan der indgd regnetekniske hjelpemidler 1 arbejdet med bogen?
Kriterier fra et planleegningsperspektiv:
« T hvor hej grad hjelper bogen lareren til at undervisningsdifferentiere?
« Er der flere indgange til en opgave, flere muligheder for arbejdsmetoder undervejs og flere niveauer at afslutte pa?
« Kan bogen anvendes i en gruppeorganiseret undervisning, hvor den enkelte elev kan bruge tid pd og fa hjelp til det, der er sveert,
eller er bogen opbygget, sa lereren er nedt til faelles gennemgang en stor del af tiden?
« Legger opgaverne op til, at der kan tales sammen om lgsninger og metoder?
« Kan eleverne lese teksten selv og satte sig ind i nogle af problemstillingerne?
« Kan bogen bruges sammen med andre boger og materialer?
Kriterier fra et anvendelsesperspektiv:
« Giver bogen mulighed for, at eleverne anvender matematik for at lese problemstillinger uden for matematikken?
« Har bogen temaer, der inddrager “verden udenfor”? Er disse temaer “indpakning” for en bestemt matematisk aktivitet, der ikke har
noget med sagen at gore, eller er der mening 1 sammenhangen mellem tema og matematik?
« Bruges matematikken udelukkende til at svare pa spergsmal om “hvor mange”, “hvor meget” og “hvor stor”, eller bruges
matematikken ogsa til at svare pa “hvorfor” og “hvordan”?
Andre undervisningsmidler
En lerebog kan ikke std alene som undervisningsmiddel i en klasse. Der ber indga andre supplerende skriftlige materialer. Desuden vil et
udvalg af konkrete materialer vaere nedvendige for at gennemfore en kompetencebaseret matematikundervisning med vagt pa
eksperimenterende og undersggende arbejdsmader pa alle klassetrin.
Anvendelsen af computer i undervisningen kraver, at der er et udvalg af relevante matematikprogrammer til rddighed. Hele it-omradet
omtales nermere 1 na@ste hovedafsnit.
Organisationsformer
Valg af organisationsformer er endnu et omrade, som har betydning for lererens mulighed for at differentiere undervisningen.
Organisationsformerne skal bl.a. sikre, at leereren i perioder far mulighed for at tale med én eller med fa elever ad gangen i lang tid nok til
at kunne satte sig ind i1 deres teenkning. Kun ved at vide, hvad eleven tenker, far leereren mulighed for at tage udgangspunkt i elevens
forudsetninger og potentialer.
Mange matematiklaerere har is@r pa begynder- og mellemtrinnet oplevet, at det kan vare vanskeligt at f4 denne tid sammen med
enkeltelever eller med fa elever ad gangen. Isar kan det vere problematisk, hvis mange elever har brug for hjelp pa samme tid. Lareren



kan hurtigt blive til en person, der “springer rundt i klassen” og kun nér at give korte informationer, inden han ma videre til den neeste, der
har brug for hjelp.
For at imedekomme dette problem er det ofte en god idé at organisere undervisningen, sa eleverne i perioder arbejder i grupper. En klasse
med 24 elever kan fx deles i fire grupper, der ikke har den samme aktivitet. P4 den made kan det planlaegges, at leererens hjelp er
koncentreret omkring de grupper, som arbejder med opgaver, der kreever megen hjalp — eller med opgaver, som giver gode muligheder for,
at leereren kan satte sig ind i elevernes tenkning, ikke mindst de tosprogede elever.
Eksempel, 4. klasse:
Klassen arbejder med felgende undervisningsmal:

«  bruge uformelle og formelle repreesentationsformer og forstd deres indbyrdes forbindelser (repreesentationskompetence)

« deltage i udvikling af metoder til multiplikation og division pd baggrund af egen forstdelse

« anvende de fire regningsarter til antalsbestemmelse ved hjcelp af hovedregning, lommeregner, it og skriftlige beregninger.
Klassens 24 elever er delt i fire grupper:

« I gruppe 1 arbejder eleverne med at udvikle metoder til multiplikation.

« I gruppe 2 arbejder eleverne med at skrive eller tegne regnehistorier, der kan knyttes til multiplikation.

« I gruppe 3 arbejder eleverne med at automatisere den lille tabel ved at spille “gangebanko”.

« I gruppe 4 arbejder eleverne med gangestykker i et computerspil.
Arbejdet i gruppe 3 og 4 er aktiviteter, som eleverne i klassen alle er kendt med. Arbejdet i gruppe 2 er eleverne til dels kendt med, fordi de
har provet noget tilsvarende i forbindelse med addition og subtraktion. Arbejdet i gruppe 1 er nyt for eleverne, og lereren forteller pa
forhénd, at han mest vil bruge sin tid i denne gruppe. I gruppe 2 kan eleverne forvente at fa noget hjaelp, mens gruppe 3 og 4 sa vidt muligt
skal arbejde selvstendigt.
Grupperne arbejder pa denne méde i det meste af en lektion. I naeste lektion rokerer grupperne, sa de i labet af fire lektioner kommer
igennem alle aktiviteterne.
Organisationen i grupper — eller i vaerksteder — giver ogsd mulighed for, at eleverne kan arbejde med forskellige tilgange til det samme
faglige emne. I 6. klasse kan det fx tenkes, at nogle elever har sarlig glaede af at arbejde med ligningslesning ved hjelp af fysiske
handlinger med konkrete materialer, mens andre arbejder med ligninger med stette i illustrationer, og andre igen arbejder med ligninger
med udgangspunkt i det matematiske symbolsprog. Sddanne forskellige tilgange til leering omtaltes ofte som elevernes forskellige
leeringsstile.
I forbindelse med organisationsformer, der baserer sig pa elevernes leringsstile, er det vigtigt at vaere opmarksom p4, at den centrale
aktivitet for alle eleverne er deres teenkning — ikke de fysiske handlinger. Eleverne lerer fx ikke multiplikation ved at kaste en bold til
hinanden eller ved at synge tabelsange — men ved at de gennem tenkning forbinder det nye begreb med viden, de allerede har gjort til deres
egen. Aktiviteter med konkrete materialer eller med illustrationer kan stotte elever til dette, mens boldkast og tabelsange hgjst hjelper
nogle elever til at laere udenad.
De omtalte organisationsformer er iseer egnede til arbejdsformer, der baserer sig pa opgavelesning eller pa elevers mere undersggende
arbejde. Gruppedelingerne kan bide bruges til samarbejde og til elevernes individuelle arbejde.
I perioder eller i sekvenser, hvor undervisningen baserer sig pa klassens dialog, er det naturligvis oplagt, at klassen arbejder samlet med
leereren som leder. Lereren har i denne organisationsform mulighed for at inddrage elevernes forskellige input i dialogen ved fx at sporge,
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reformulere og konkludere pa baggrund af elevernes input. I en sddan undervisning bidrager elevernes forskellighed til at leegge forskellige
perspektiver pd den faglige samtale.
Den lobende evaluering
I folkeskolelovens § 13, stk. 2, omtales en bestemt form for evaluering: “Som led i undervisningen skal der lobende foretages evaluering af
elevernes udbytte heraf... Evalueringen skal danne grundlag for vejledning af den enkelte elev og for den videre planlegning og
tilrettelceggelse af undervisningen.”
Denne form for evaluering, der ofte omtales som “formativ evaluering”, kan betragtes som en integreret del af et undervisningsforleb og
hanger uleseligt ssammen med undervisningsforlabets undervisningsmal og leringsmal, da evalueringen er rettet mod disse mal.
Den formative evaluering er fremadrettet, og hensigten er at kvalificere bdde elevernes og lererens arbejde og samspillet her imellem.
I forbindelse med den formative evaluering er det derfor ikke nok at konstatere, om eleven kan eller ikke kan lese en given opgave. Denne
evalueringsform ma give laereren et mere nuanceret indblik i elevens styrker, svagheder og potentialer — pa, hvad der “virker”, og hvad der
“ikke virker”. Er der tilgange til det faglige emne, der er s@rligt fordelagtig for eleven? Er der arbejdsformer, som skal vaegtes serligt i den
kommende undervisning? Skal der fokuseres specielt pa bestemte kompetencer i fremtiden?
Grundlaget for den formative evaluering kan fx vere:

« Observationer af elevernes arbejde, fastholdt med lerernoter

« Samtaler med klasse, hold, grupper eller enkeltelever

« Samtaler med elever pa grundlag af opgaver, de har lost

« Samtaler med elever pa grundlag af logbeger

« Udvalgte produkter, evt. i en portfolio

« Elevers prasentationer

«  Spergeskemaer

« Videooptagelser.
Hvis opgaver danner baggrund for den formative evaluering, er det naturligvis afgerende, at opgaverne giver mulighed for at evaluere det,
der er hensigten.
Hvis man fx i en 8. klasse ensker at evaluere elevernes viden og kunnen inden for trinmélet: atarbejde med funktioner i forskellige
repreesentationer, giver det ikke mange informationer, hvis eleverne kun bliver bedt om at tegne grafen for y = 7,50x 1 et koordinatsystem.
En anden mulighed er den folgende opgave:

Grafen viser sammenhangen mellem euro og danske kr.

1. Giv eksempler pa, hvad du kan lase af grafen.

2. Vis sammenhangen mellem euro og danske kr. pd andre méder, du selv valger.

3. Forklar, hvilke fordele og ulemper du kan se ved de forskellige mader at vise sammenhangen pa.
Mens den forstnevnte opgave kun giver eleven mulighed for at vise en feerdighed, giver den sidstn@vnte opgave eleven mulighed for bade
at vise faeerdigheder og for at vise, om han/hun kan anvende disse faerdigheder i den beskrevne situation. Endelig giver den sidstnevnte
opgave ogsa eleven mulighed for at forholde sig kritisk til de forskellige reprasentationsformer, han/hun vaelger.



En kort samtale med eleven, der har arbejdet med den sidstnavnte opgave, vil sdledes give et langt mere nuanceret billede af hans/hendes
viden og kunnen i forbindelse med undervisningsmélet.
Den sidstnaevnte opgave illustrerer, at viden kan foreligge pé flere forskellige niveauer. Forskere har forsegt at beskrive disse forskellige
niveauer pa forskellige mader. En af niveaubeskrivelserne er:
« Fakta
(kendskab af kvantitativ karakter — fx vide, hvad en “graf” er)
« Ferdighed
(indsigt, der har at gore med, hvordan operationer udferes — fx kunne tegne en grafi et koordinatsystem ud fra en funktionsforskrift)
« Forstaelse
(indsigt af kvalitativ karakter — fx kunne sammenligne og vurdere de informationer, forskellige repreesentationer af funktioner giver)
« Fortrolighed
(indsigt, der medferer, at eleven pé grundlag af sin faktaviden, ferdigheder og forstielse kan traeffe kvalificerede valg i1 forhold til
en given problemstilling — fx veelge den reprasentationsform, der ifelge elevens begrundelser giver den mest brugbare information)
Traditionelt har matematiklarere hovedsageligt evalueret ved hjalp af test, hvor eleverne kun far mulighed for at vise faktaviden og
feerdigheder. Kompetencebeskrivelsen af faget matematik og trinmalene i Feelles Mal sigter pé et hgjere kundskabsniveau, og de
evalueringsformer, der anvendes, ma derfor vare i overensstemmelse hermed. Det betyder, at laereren i evalueringen af eleverne skal have
fokus pa, at eleverne far mulighed for at vise viden og kunnen pa forstaelses- og fortrolighedsniveau. Derfor kan de test, som udelukkende
viser faktaviden og ferdigheder, ikke sta alene 1 den lebende evaluering. Der skal som navnt ovenover mange andre evalueringsformer og
evalueringsmetoder i spil.
En for sterk fokusering pa fakta- og feerdighedsprover kan desuden medvirke til, at der i praksis sker en indsnavring af opmarksomheden
pa hele matematikfagets omrade. Al erfaring tyder pa, at det, der testes i, er det elevernes og leererens opmerksomhed rettes mod.
Der er en tet sammenhang mellem vidensniveauet “fortrolighed” og med kompetencebegrebet. Men mens “fortrolighed” knytter sig til
viden om bestemte faglige begreber eller fagomrader, fokuserer kompetencebegrebet i hgjere grad pa matematikkens grundlaeggende
natur.
Graden af kompetence — eller ekspertise — kommer ikke til udtryk i et simpelt facit eller i afkrydsning af et sandt udsagn. Hvis den lgbende
evaluering af elevernes kompetencer fx baserer sig pa opgaver, mé det vaere opgaver, hvor eleverne kan svare mere eller mindre nuanceret
— som i opgaven ovenover for 8. kl. vedrerende funktioner i forskellige repreesentationsformer. Denne opgave vil — sammen med en kort
samtale med eleven — kunne give lereren tegn pa elevens reprasentationskompetence. Rader eleven fx over forskellige reprasentationer
for funktionen? Kan eleven formulere sammenhange og forskelle mellem de forskellige repreesentationer? Kan eleven
anvende reprasentationerne 1 kendte sammenhange? I ukendte sammenhange? Forholder eleven sig kritisk til sin anvendelse af de
forskellige reprasentationer?
De forskellige tegn — eller manglende tegn — pa elevens reprasentationskompetence vil lereren kunne anvende i sin kommende
planlegning.
Pé Skolestyrelsens evalueringsportal www.evaluering.uvm.dk kan leereren finde mange artikler om evaluering, bade generelt og
fagspecifikt. Der er beskrevet mere end 20 forskellige evalueringsredskaber, og der er et stort antal eksempler pé evaluering i konkrete
situationer.



http://www.evaluering.uvm.dk/

Den lobende evaluering skal indgé i elevplanen. Det medforer, at der skal veare en vis skriftlighed i evalueringen, der kan anvendes pé en
enkel méde 1 den skriftlige elevplan til foreldrene. Fx kan eleverne arbejde med en prasentationsportfolio suppleret med en logbog, der
ogsé rummer den enkelte elevs planer for det kommende arbejde. Efter en samtale mellem lerer og elev kan en portfolio og logbog blive
elevplanen.

Elever med szerlige behov

Det er en stor udfordring for matematiklareren at undervise pa en made, der tilgodeser alle elevers forskelligheder 1 en klasse. Eleverne har
ikke samme udgangspunkt i forhold til det at laere matematik. Nogle arbejder hensigtsmaessigt med det, lareren har planlagt for timen,
andre synes at vere giet helt 1 std, mens atter andre virker til at kunne det hele 1 forvejen.

Der bliver brugt forskellige ord om det at have vanskeligheder i matematik. En klar, entydig og alment anvendt definition af
matematikvanskeligheder findes endnu ikke. Elever med vanskeligheder 1 faget matematik ber have serlig opmarksomhed af
matematikuddannede larere, og evt. efterfolgende specialundervisning ber ligeledes varetages af matematiklaerere med specialuddannelse.
Ofte soges matematikvanskeligheder afdekket med en test, men en test med fokus alene pa resultatet viser hverken, hvori vanskelighederne
grundlaeggende bestr, eller hvordan de skal athjelpes.

Uanset hvad arsagerne kan vare til elevers matematikvanskeligheder, findes der mange forskellige mader at hjelpe en elev videre pa. Det
er vigtigt, at den hjelp matematiklaereren giver, bygger pa det, eleven kan, og pa elevens styrkesider.

Dette skal ses i modsatning til, at specialundervisning ofte har bestaet i at satte eleverne til at regne 1 en matematikbog for nogle lavere
klassetrin — uden at undersegge, hvad eleven egentlig kan og ikke kan. Det er udbredt at teenke, at forstdelsen kommer efterhdnden, hvis
eleven bare trener leenge nok. Der er kun lidt eller ingenting, som tyder pa, at det er rigtigt. Det giver ikke mening at blive ved med at
fastholde elever i situationer, hvor de ikke har succes. I stedet for at give eleverne en masse regnestykker, kan det veere vasentligt, at de
lerer nye og hensigtsmeaessige strategier.

Hvis eleven skal hjelpes videre pé en kvalificeret made, kraver det, at laereren setter sig ind i elevens tankegang. Det vil for det meste
kreeve, at lereren gér i dialog med eleven om matematikken. I dialogen er det muligt at fa indblik i, hvilke strategier eleven har anvendt.
“Hvad tenkte du, da du leste den opgave?” “Fortal lidt mere om, hvordan du regnede der...” I dialogen bliver det klart for bade lerer og
elev, hvor eleven er henne 1 forhold til det faglige omrade. Eleven bliver klar over sin teenkning, hvad han/hun har forstaet, og leereren far
indblik 1, hvilket forstaelsesgrundlag der er at arbejde videre ud fra, og kan tilretteleegge undervisning ud fra dette.

Lareren har altsd mulighed for i dialogen med eleven at lytte sig til en vasentlig indsigt. Spergsmalet er da, hvordan det er muligt at skabe
plads for sddanne dialoger i den daglige matematikundervisning? Nogle har tolerertimer, hvor det er muligt for den ene lerer at tage tid til
séddanne dialoger. Andre har mulighed for at treekke pd matematikvejlederen eller evt. en kommunal matematikkonsulent, men mange vil
vaere nedt til selv at skabe rum for sddanne dialoger. Lareren mé organisere sig til muligheden for at komme teet pa den enkelte elev.
Lareren kan s@tte klassen 1 gang med at arbejde med opgaver, der ikke kraever anden hjelp end den, eleverne kan give hinanden, og
saledes skabe rum for sma dialoger med enkelte elever.

Alle elever kan laere mere, men hvad, der er relevant at lere lige nu, og hvor hurtigt, er forskelligt. Nar fokus sattes pa, hvad der kan lade
sig gore, frem for pd manglerne, vil der automatisk blive lagt veegt pa leeringspotentialet, og hensigten med undervisningen er i fokus. Det
er saledes ikke relevant at teenke pa, hvad eleverne ikke kan, men pa hvad de kan — og hvad de har mulighed for at laere.

Det bliver vigtigt for leereren at lede efter elevernes ressourcer, for der er altid ét eller andet at bygge videre pa. Det er vigtigt at finde dette
“et eller andet”, for én af de mest centrale faktorer i leeringen er at {4 tidligere erfaringer og det, der vides pé forhdnd, 1 spil.



Elever med vanskeligheder i matematik tenker ogsa, men nogle gange teenker de pa en anden méade end den, der forventes af dem. Lareren
ma hjelpe eleverne med at skabe mening i1 arbejdet med matematik og stette dem til at tro pa, at de kan lare. Ofte er en del vanskeligheder
overvundet, nar eleverne far tillid til, at de kan noget matematik.

Det er vigtigt, at leereren ikke kun lytter til de elever, der har vanskeligheder i matematik — alle elever har gleede af dette, ogsa de
allerdygtigste. Det er vaesentligt, at de ikke bliver dem, der aldrig har lektier for, og altid skal hjelpe de andre. De ma ogsa have
udfordringer — der er altid mere at leere, ogsa for de dygtige.

Leareren kan fx supplere med en anden type opgaver til de elever med faglig udfordring pé et andet niveau. Men for at bevare det
matematiske feellesskab i klassen er det ogsa vigtigt at arbejde med de samme problemstillinger i hele klassen, og det kreever, at det er
problemstillinger, hvor det er muligt at differentiere. (Se afsnittet, “Valg af aktiviteter” ovenover).

Lareren kan gore det til sin vane at tenke om opgaverne: “Hvordan kan jeg gore opgaven lettere? Hvordan kan jeg gore opgaven
sveerere? Hvordan er det muligt at have forskellige tilgange til denne opgave?” Pa den made bliver differentieringsmuligheder tenkt ind i
klassens arbejde, hvilket ikke mindst kan have stor betydning for mange tosprogede elever.

Det er positivt for hele lringsmiljoet i klassen, nar nogle — maske nogle af de dygtige — griber en udfordring og bliver lidt “matematisk
frustrerede”, fordi nedden er lidt sver at knekke. Et enkelt hint fra leereren 1 problemlesningsprocessen kan hjelpe eleven videre, sa eleven
stadig har ejerfornemmelse for lgsningen af problemet. Laereren mi altsa have gje for dem, der skiller sig ud, hvad enten det er pga.
matematikvanskeligheder eller pga. et matematikoverskud. De kan alle leere mere.

Hvordan nér vi derhen, hvor eleverne faktisk ensker at laere mere? Mange elever teenker, nar de er géet i std: “Det er noget med, at man
skal...” Det er et udtryk for, at de leder efter en bestemt made eller maske en metode, som man ger tingene pa i klassen. Hvordan fér vi
elever, der “overtager problemet” og selv arbejder aktivt pa at finde en losning i stedet for at preve pé at komme i tanke om noget, som de
egentlig ikke har forstdet? Hvordan far leereren skabt et leeringsrum, hvor alle elever — ogsa dem med matematikvanskeligheder — vil vare
med?

Alle elever har noget at bidrage med til det matematiske fellesskab, hvis leereren forstdr at opfange de “guldkorn”, der falder fx i en fzlles
klassesamtale, og bidrage til et arbejdsklima, hvor fejl er velkomne og kan blive udgangspunkt for en leringssamtale, og hvor det bliver
naturligt for eleverne at markere: “Jeg har altsa gjort det p&d den médde.” “Men jeg gjorde sédan.”

Lareren kan velge sin holdning til matematikundervisning og veelge sit syn pa eleverne. Lareren kan valge at betragte sin klasse som en
flok elever, der er hablest bagud, eller som en flok elever med potentiale til at udvikle matematiske kompetencer. Lareren mé give eleverne
modet til at prove deres idéer af, at tage de andre i klassen med ind i “pé-vej-tankerne” — altsa de tanker, som er pa vej til at blive klare — de
tanker, som star klarere, nér de bliver sagt hejt.

Lareren kan betragte sig selv som én, der ogsé er i en laeringsproces, hvor hensigten bl.a. er at l&re mere om elevernes lering og tilgang til
matematik, men méske rejses der ogsa nogle gange sporgsmal i en matematiktime, som elever og lerer sammen kan undersoge. Lareren
kan vise en nysgerrighed i forhold til elevernes teenkning og leering sa tydeligt, at det vaekker deres nysgerrighed i forhold til at leere endnu
mere matematik. Det bliver p4 en made en form for “smittende nysgerrighed”, der bliver omdrejningspunktet.

Dansk som andetsprog i matematikundervisningen



Ethvert fagomrade har sit serlige sproglige register, dvs. de sproglige menstre der gor sig geeldende, nér fagfolk bruger sproget, og som er
bestemt af fagets genstandsomrade og den funktion, faget har. Dette faglige register kommer til udtryk i bl.a. teksters opbygning, mundtlige
og skriftlige formuleringer og det fagspecifikke ordforrdd. I klasser med tosprogede elever mé faglareren derfor tilrettelegge en
undervisning, som skaber gode betingelser for tilegnelse af det faglige sdvel som det fagsproglige stof. Tosprogede elever har for manges
vedkommende kun fagundervisningen til at tilegne sig det faglige register, inkl. de ferfaglige ord, og deres udgangspunkt pa andetsproget
er ofte utilstreekkeligt i forhold til, hvad der forudsettes 1 undervisningen og i fagteksterne.
Det betyder, at nogle tosprogede elever ikke har de sproglige ressourcer pa andetsproget, som skal vaere pa plads for at tilegne sig det nye
sprog, nemlig fagsproget, og konsekvensen er, at de skal tilegne sig nyt vha. nyt.
Ud over de egentlige fagudtryk, som er nye for alle elever, rummer fagsprog saeedvanligvis mange ord og begreber, som ikke er hyppigt
forekommende i hverdagssproget, og derfor ikke nedvendigvis beherskes pd andetsproget dansk. Det er de sékaldte forfaglige ord og
begreber, fx landbrug, cirkel, fjer.
Forud for tilretteleggelsen af et undervisningsforleb ber man overveje, hvilke fagsproglige udfordringer der ligger 1 det pdgaldende tema:

« Hyvilke fagsproglige mal kan der opstilles for et givent emne? Hvilket relevant fagsprog skal eleverne tilegne sig gennem

undervisningen?
« Hvilke kommunikative mal laegges der op til i trinmalene?
« Huvilke sproglige kompetencer skal eleverne have for at leese fagteksterne? Kender de fx de relevante ord og begreber? Og kender de
den serlige made, hvorpa en fagtekst formidles i det pagaeldende fag.

Hvad kan matematiklaereren gore? Samarbejde med lereren med dansk som andetsprog eller dansklereren er dbenlyst. Men er disse ikke til
stede i matematiktimerne, kan matematiklereren vaere opmarksom pa fx at:

« anvende kropssprog

« anvende visuelle reprasentationer som tegn, symboler, billeder, kort, konkrete materialer osv.

« tale langsomt i neglesituationer

« give ekstra opmarksomhed pa vigtige ord

« knytte kendt til ukendt

« sperge ind til elevens eget sprog.
Specielt i faget matematik er der mange muligheder for at give tosprogede elever gode betingelser for at leere faget. Faghaftet giver mange
eksempler pa og anvisninger af, hvordan matematiklereren skal tilretteleegge en undervisning, der tilgodeser alle elevers laering. Meget af
dette vil ogsa tilgodese elever med dansk som andetsprog.
Foraeldresamarbejde
Matematik er et fag, som foreldre ofte synes, det er svart at hjelpe deres born med. Det haenger sammen med flere ting. Nogle foraeldre er
ikke lykkedes med matematik selv og har derfor problemer med matematik i voksenlivet. De fleste foraeldre har desuden kun erfaringer
med deres egen matematikundervisning og har maske svart ved at forstd og folge med i den udvikling, som matematikundervisningen hele
tiden gennemgér. Der er et forhold, det er vigtigt, at bade lereren og foreldrene forholder sig til: Undervisningen skal forst og
fremmest foregd 1 skolen og varetages af lereren. Foreldrene kan sé stotte deres barn pd andre méder, fx ved:

« Trening af det leerte, fx tabeller

« Undersogelser af ting og forhold, der skal bruges 1 skolen dagen efter, fx familiens elektricitetsforbrug



« Deltagelse i familiens dagligdag, hvor der bruges matematik
« Spil og lege, hvor der skal bruges forskellige former for matematik.

Faglig-didaktiske omrader

Tal og algebra

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

Studiet af tal og relationer imellem tallene er udgangspunktet for den del af undervisningen, der sigter mod at give eleverne en begyndende
indsigt 1 algebraen. Undervisningen ma tilrettelaegges, sa eleverne fir indsigt 1 — og 1 en vis forstand selv oplever — hvordan menneskene
har skabt tallene, og hvordan tallene benyttes til at beskrive forhold fra virkeligheden.

Fra den forste forstaelse af de naturlige tal til indsigt i de rationale tals verden og videre frem mod “nye” tal som V2 og m er der et utal af
sma og store trin at passere. Tilmed er det sddan, at der er mange forskellige trapper at bevage sig ad, og leereren skal sammen med den
enkelte elev soge at finde en farbar vej. Alle elever skal fa et indtryk af hele det spektrum, som tallene udger.

Fra tal til algebra

Naér born fx leger kebmand og teller, hvor mange penge de har, gor de erfaringer med forskellige mader at regne pa. De kan fa behov for at
overveje, om de har penge nok. Med larerens hjelp flytter de sig gradvist fra beskeftigelsen med de konkrete problemstillinger til at gore
sig overvejelser pé et mere generelt og overordnet plan. Bevagelsen gar fra konkrete situationer med fx legepenge til bl.a. metoder, der
generelt kan anvendes til addition — fra det konkrete mod det generelle.

Elevernes arbejde med regler for behandling af tal vil ogsa senere i skoleforlebet kunne foregé i nar tilknytning til dagligdags
problemstillinger, der séledes kan blive et teenkeredskab for den enkelte elev:

Hakket okseked: pr. kg 65.-

Hvis opgaven gar ud pa ud fra annoncen at beregne prisen pa 600 gram hakket okseked, skal teksten forst afkodes. Eleverne skal kunne
forsta tallenes betydning i den sammen hang, de indgdr, og derefter skal de velge regningsarter og udfere regneoperationer. Man kan sige,
at der skal vaelges en matematisk model til losning af problemet. Endelig skal resultatets rimelighed vurderes.

Eleverne kan undervejs vaelge forskellige nedskrivninger af regneudtryk for beregningen:
65 : 1000 - 600 =39

65:10-6=39

65-0,6 =39

Er alle tre udtryk svar pd opgaven?

Samtaler herom vil veere vasentlige led i opbygningen af en forstaelse af det algebraiske sprog, og sddanne overvejelser er forudsaetningen
for, at algebraen pé de @ldste klassetrin for eleverne kommer til at fremsta som en made at beskrive virkelighedens fenomener pi.

Hvis der fx diskuteres fartgrenser, ved de fleste elever, at sdvel en bils fart som dens veegt har betydning for, hvor kraftigt et eventuelt
sammensted bliver. Her kan energis@tningen:



E = %omV?
bruges til at belyse, hvordan en @ndring af farten V pavirker energien for en bil med massen m og dermed sammenstedet. Gennem
algebraiske overvejelser kan eleverne indse ved at arbejde med formlen, at farten betyder langt mere end massen for energimengden. Dette
kan evt. tydeliggeres ved at tegne en graf.
I de beskrevne eksempler er peget pa, hvordan arbejdet med tal og algebra pa forskel lige klassetrin kan indgé, nér problemstillinger fra
dagligdagen behandles. Dette kan ses 1 mods@tning til en undervisning, der udelukkende tilrettelegges med den hensigt at kunne lose rene
talopgaver og senere at kunne manipulere med bogstavudtryk.
For eleverne skal algebra blive til et sprog, som de kan leese og forsta i forbindelse med formler og anvende i1 forbindelse med beskrivelse
af generaliseringer og sammenhange. Det skal blive til et redskab, der kan bruges til losning af praktiske og teoretiske problemer.
Det er derfor ikke tilstrekkeligt at kunne “rykke rundt” pa symbolerne ved at folge nogle bestemte regneregler. Arbejdet med algebra kan
ikke ses som isolerede gvelser i bogstavregning. Pa den anden side bliver algebra ikke til et anvendeligt sprog eller til et brugbart redskab,
hvis man ikke kan omskrive symboludtryk.
Arbejdet med algebra kan ses som cirkulert. Arbejdet
bestar af faser med

« oversattelse af en handelse eller en problemstilling til et algebraisk udtryk

« omskrivning af symboludtryk

+ tolkning af symboludtryk (der igen knyttes til heendelsen eller problemstillingen)

Det er altsd nedvendigt at kunne hindtere alle faser af den algebraiske cyklus, hvis algebra skal blive et brugbart sprog og redskab.
Udyvikling af beregningsmetoder

Elevernes arbejde med de naturlige tal knytter sig til praktiske situationer fra hverdagen, spil og lege, men kan ogsé have udgangspunkt i
bernenes fantasiverden og i regnehistorier. De meder herigennem de fire regningsarter som redskaber, de har brug for til lesning af mange
forskellige problemer.

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

Den lette adgang til lommeregnere og computere medferer, at hensigten med talarbejdet er @ndret. Elevernes arbejde med
beregningsmetoder sigter mod deres forstaelse af regningsarternes anvendelse, mod deres talforstdelse og mod deres udvikling af generelle
matematiske kompetencer. Det er ikke et mal, at eleverne kan bruge bestemte algoritmer til beregning.

I arbejdet med beregningsmetoder kan eleverne bruge konkrete tellematerialer, illustrationer og et mere formelt symbolsprog i et samspil.
Udgangspunktet bar vere en bred variation af situationer og regnehistorier.

Regnehistorier kan i de mindre klassetrin vere leererens mundtlige fortellinger, der rummer et problem, der skal regnes pa. Eleverne kan
ogsé forberede lignende fortellinger til hinanden. Historierne kan bade vaere fantasifulde og virkelighedsneere. I elevernes arbejde med at
lose en histories problem bruges bade hovedregning, konkrete materialer, tegninger og uformelle notater. Senere i skoleforlobet kan
historierne blive skriftlige. I overbygningen kan regnehistorierne blive til elevfremstillede opgavesat, som kan ligne afgangspraverne.



I skolen medes den enkelte elevs uformelle viden og kunnen med matematikkens faglige begreber. Det er vigtigt, at de faglige begreber
bliver forbundet med elevernes forforstaelse eller forfaglige begreber. Det er vigtigt, at eleverne prasenteres for forskellige problemer, der
loses med samme regningsart, saledes at eleven med tiden kan genkende nogle af de problemtyper, der udleser en bestemt regningsart.
En ében tilgang til arbejdet med at lose problemer fra elevernes dagligdag og fra regnehistorier kan samtidig vere med til at styrke
elevernes tro pé, at de med udgangspunkt i deres egen viden kan lgse et problem. For lereren betyder arbejdsformen, at der hele tiden méa
tages stilling til, hvilke elever der kan bydes nye udfordringer.
Maske er tidspunktet i en klasse 1 indskolingen kommet til et storre faelles undersogelsesarbejde, hvor eleverne arbejder med uformelle
regnestrategier, og hvor eleverne benytter lommeregneren som hjelpemiddel:

« Hvor mange gange skal du trykke pa 2 og + for at fa 20? 30? 40?

« Kan du ogsd ramme 21? 227 23?

« Kan du ramme 48 ved at trykke pa 2 og +?

« Kan du ramme 48 ved at trykke pa 3 og +?

« Hvor mange gange skal du trykke?
I forbindelse med arbejdet med regnemetoder ber man vare opmerksom pa, at leereren har til opgave at udfordre den enkelte elev til aktiv
deltagelse i udvikling af regnemetoder. Lereren skal saledes ikke overlade det til eleven selv at “opfinde” en regnemetode, men stotte ham
til at teenke videre ud fra egne tanker og strategier. Larerens stotte skal ikke vere introduktion af bestemte standardalgoritmer.
Lareren skal veere bevidst om, at selve udformningen af en beregningsmetode vil @ndre kravet til talforstaelsen, fx nar opstillingen i fx en
simpel addition 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. Natur ligvis kan man sige, at den sidste opstilling er praktisk, men det fremmer nappe talforstielsen at starte
med at indleere en sddan standardalgoritme.

Ser man isoleret pa arbejdet med treeningsopgaver 1 udregninger inden for de fire regningsarter, har dette normalt ikke haft til formal at give
eleverne indsigt i algebraen. Arbejdet havde alene det sigte at give eleverne sikkerhed i det, som lommeregnere og computer nu kan

klare. Formalet med at arbejde med beregningsmetoder er at oge elevernes talforstaelse og stigende indsigt i algebraen. Formalet er
ligeledes, at den enkelte eleverne er med til at udvikle beregningsmetoder, der bygger pé deres forstielse, og som de kan huske og handtere.
Séledes vil der i en klasse arbejdes med flere forskellige regnemetoder, og det er lererens opgave at stotte den enkelte

elev i dette arbejde.

For eksempel er en gruppe elever i 3. klasse 1 gang med at leegge et budget for en lejrskole. De er ved at undersege udgiften pr. elev for en
uge, nar det koster 240 kr. for én dag.



Valg af regningsart bliver det forste, de skal bestemme sig for. En elev valger addition, og de andre multiplikation. Ved hjaelp af
lommeregneren finder de frem til, at prisen bliver 1680 kr.

Laereren valger pa et tidspunkt at tale med hele klassen om problemet. Specielt tales om, hvordan man uden brug af lommeregner kan
beregne prisen. En elev foreslar forst, at man kan regne med cirkatal og sige, at 7 - 200 er 1400. Man drofter dette og bliver enige om, at
cirkatal ikke er nok i dette tilfeelde, da man gerne vil have en pracis pris pr elev.

Uden at praesentere en beregningsmetode beder lereren eleverne om at finde det pracise resultat af multiplikationen 7 - 240. Det resulterer
bl.a. 1 disse notater pa elevernes papirer:

Ved at analysere metoderne kan man se, hvordan eleverne har benyttet forskellige algebraiske regler. Det er tydeligt, at der ikke tidligere i
klassen har veret undervist i brugen af en bestemt beregningsmetode, sa det ma formodes, at eleven, der har benyttet en af de seedvanlige
korte algoritmer, har leert den andetsteds. En samtale med eleven vil afslere, om den algebraiske side af metoden er forstiet.

Lareren kan i samtale med eleverne om de forskellige beregningsmetoder bringe en begyndende sammenhang over til den seedvanlige
brug af algebraiske notationsformer pd banen. Samtidig kan de forskellige opstillinger dreftes 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. Falles for dreftelserne er at betragte hver opgave som et lille problem, der skal loses ud fra
kendte regler. Senere kan mere formelle betragtninger komme pa tale. Fx at

7-240="7"- (200 + 40)

Malet for undervisningen er, at eleverne far mulighed for at deltage i en proces, hvor de kan udvikle metoder, sa udregningen geres 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.

Det vil vaere hensigtsmaessigt for lereren at planleegge elevernes deltagelse 1 udviklingen af metoder til fx multiplikation over flere ar. |
kapitlet med undervisningsforlgb er der et eksempel pa, hvordan lareren kan undervise i multiplikation over en 4-arig periode.

Arbejdet med tal og algebra kan 1 mange situationer stottes ved at benytte forskellige reprasentationsformer. Fx kan multiplikationen 6 - 17
reprasenteres geometrisk ved et rektangel opbygget af 6 kvadrater langs den ene kant og 17 kvadrater langs den anden.

En anden mulighed vil vere at bygge videre pa den grundleggende definition af multiplikation 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 nér det drejer sig
om algebraiske forhold.

Set 1 en kulturel sammenhang gav indforelsen 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 séledes kunne give ny indsigt. Herefter kan
yderligere undersegelser gennemfores ved at tegne grafer for y = 7x, y = 10x, osv. Der kan drages konklusioner pa grundlag af
sammenligninger. I dette arbejde far 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 forstaelse
af multiplikation som gentagen addition eller pd en geometrisk repraesentation:



Men eleverne kan ikke bygge pé tidligere erfaringer om, at “nar man ganger, far man et storre tal som resultat”. For mange elever vil det 1
forste omgang vaere 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 talomrade. Det svarer til, at eleverne generaliserer og siger, at “man ganger et tal med 10 ved at satte et
nul efter tallet”. Ved 10 - 17 géar det jo godt, mens det ved 10 - 0,7 gér galt.

Er man i tvivl om, hvilke regler der geelder for en bestemt udregning, ber eleverne fra undervisningen have vannet sig til at prove at se
narmere pd problemstillingen, sd man ikke blot siger: “Jeg kan ikke huske hvordan, jeg skal gere.” Eleverne skal opna tillid til, at de altid
kan bygge videre pa deres egen grundlaeggende forstaelse. Det er leererens opgave at stotte eleven i det arbejde.

At tage udgangspunkt i elevernes egne strategier og at stotte og udfordre dem, sa de med forstaelse udvikler en passende metode, er en
udfordring for leereren. Han skal kunne teenke i udviklingstrin for den enkelte elev samtidig med at slutmaélet,  hensigtsmaessige
beregningsmetoder”, er tenkt med ind. Da det jo er talforstaelse, der er det centrale i udvikling af metoder, vil forskellige trinmél inden for
tal og algebra og inden for kompetencer og arbejdsmader vare inde i billedet samtidigt.

Arbejde med algebra, formler og ligninger

Flaskeaflevering, algebra p4 mellemtrinnet

Dette eksempel tager udgangspunkt i, at de fleste born pa mellemtrinnet har erfaring med at fa udbetalt pant, ndr de afleverer flasker i en
flaskeautomat. Eleverne kan blive praesenteret for et fotografi af en flaskeautomat med en oversigt over de forskellige typer pant, fx:

Lille flaske: 1,00 kr.

Mellemstor flaske: 1,50 kr.

Stor flaske: 3,00 kr.
Der kan formuleres en rekke opgaver til elever pd mellemtrinnet med udgangspunkt i flaskeafleveringen.
« Hvor mange penge gives fx for 3 store flasker? For 4? For 10? For 100?
Hvis opgaverne skal medfere algebraisk tenkning, kraever det, at de sigter pa at generalisere. Over for elever pd mellemtrinnet kan det vare
en id¢ at fa dem til at forklare en generel fremgangsméde for en kammerat:
« Hvordan vil du forklare en kammerat, hvor mange penge man far for en posefuld af de store flasker?
« Kan du skrive en fremgangsmade, din kammerat kan bruge?
« Pa “matematiksprog” bruges der ofte et bogstav for et ukendt antal. Hvor mange penge tjener man pa “et eller andet” antal flasker?
Pé a flasker?
Opgaverne kan ogsa (senere) komme til at medfere sammenligning af regneudtryk.
« Hyvilke af regneudtrykkene herunder fortaller fx, hvor mange penge du far for 4 store flasker og 4 sma flasker? Hvorfor?

3+3+3+3+1+1+1+1
4-3+4-1



4-(3+1)
12+4
Hvordan ville du selv beregne, hvor mange penge du far for 4 store flasker og 4 sma flasker?
Pa de storre klassetrin kan opgaverne komme til at omfatte algebraiske udtryk.
Hvilke af regneudtrykkene herunder forteller fx, hvor mange penge du tjener pé a store flasker og a sma flasker? Hvorfor?
e« a-3+a-1

e a-3+1
e 4a
+ 4a

Der kan ogsa stilles opgaver, som vedrerer ligningslesning. Fx: “Min kammerat afleverede 15 store og mellemstore flasker i automaten.
Han fik 36 kr. for dem, men han kan ikke huske, hvor mange der var af hver slags. Kan du hjelpe?”

Eleverne kan selv formulere flere opgaver til deres klassekammerater med forskellige sveerhedsgrader ud fra idéen med flaskeaflevering.
Eleverne far mulighed for at arbejde med forskellige sider af algebraen i udfoldningen af opgaver omkring en flaskeautomat, og de far
mulighed for at benytte “kendt sprog” i overgangen til “matematikkens sprog”

Trekantens areal, algebra i 6. klasse

I en sjetteklasse er eleverne 1 gang med at undersgge metoder til beregning af arealet i en trekant. I grupper formulerer de i faellesskab
regler for de erfaringer og den indsigt, de har opndet gennem arbejdet. Eleverne er naet frem til formuleringer som disse:

Gruppe [:

“Man kan gore trekanten til et rektangel og mdle dets areal og halvere det.”

Gruppe II:

“Ved at tegne rektangel rundt om trekanten og finde halvdelen af rektanglet.”

Gruppe I1I:

“Leengden gange bredden og : med to. Det gdr ikke med en skcev trekant, men hvis man deler trekanten over pa midten, sddan at det bliver
to rette vinkler, sa kan man.”

Klassen kan herefter i faellesskab drefte formuleringerne og derigennem skarpe opmarksomheden pé, hvordan man udtrykker sig. Klassen
kan i fellesskab undersege, om grupperne formuleringer er holdbare for alle trekanter eller kun bestemte typer trekanter — og hvorfor?
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 % og grundlinje g. Senere kan man gere sig overvejelser over, hvorfor det er sarlig vigtigt at beskeeftige sig med
arealet af trekanter.

Formler og ligninger i overbygningen

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

Eleverne har i de foregdende ar arbejdet med anvendelse af variable i mange sammenhange, hvor der har varet vekslet mellem
beskrivelser i ord og ved hjalp af symboler, fx sammensat til ligninger.



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

Efter en generel indledende samtale om ligninger blev der taget hul pa det mere tekniske arbejde med lgsning af ligninger. Eleverne gik
uden nermere angivelser af metoder 1 gang med selvstendigt at lose ligninger af forskellige typer, som antydet i dette uddrag:

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

Metoderne, der blev anvendt var vidt forskellige. Men typisk blev ligningerne lost “baglans”.

Fx opgave 5:

Hvis (5x — 2) skal veere 8, 5x —2 =28

sé skal 5x vere 10.

Det kunne skrives sadan: 5x = 10

Hvis man sa 1 gvrigt var klar over,

at 5x var det samme som 5 - X,

sa var det let at se,

at lesningen var: x = 2

I nogle opgaver skulle der reduceres forst. Men sd kunne ogsa de laoses ved overvejelser og tilbagegaende regning.

Selv opgaver af denne type kunne klares:

17y +8 -2y =30+ 4y

Forst blev der reduceret: 15y + 8 =30 + 4y

Herefter blev der raesonneret til, fx at

15y og 4y pa hver sin side af “ =

matte kunne reduceres til: 11y + 8 =30

Hvorefter typen ligner de foregaende.

Ved at bygge péd forhdndskendskabet til variabelbegreb og regneregler kom eleverne langt i det tekniske arbejde med leosning af ligninger.
Da de ikke havde faet praesenteret en bestemt metode, var de nedsaget til at se pd den samlede symbolsammenstilling, benytte
reesonnementer, fejle og prove igen. Dette skal ses i modsatning til et forleb, hvor nogle ligningslesningsregler bliver prasenteret — “legge
lige meget til pa begge sider af lighedstegnet”, “flytte over pa 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 grundleeggende metode at vende tilbage til.

Nogle elever kan med fordel fortsatte med at benytte inspektionsmetoden, hvor de “getter” pa et tal, som indsattes for den variable:
Herefter regnes udtrykket ud for at se, om tallet er en losning. Er tallet ikke en losning, fortsattes med nye “gaet” og efterpravninger, indtil
et

resultat er niet.

Pa et senere tidspunkt md elever og lerer drofte betydningen af at kunne lose ligninger efter de sedvanligt anvendte metoder. Der mé tages
stilling til, hvilke feerdigheder i ligningslesning de forskellige elever har behov for at tilegne sig.



Herunder mé ogsa grafiske metoder i koordinatsystemet inddrages. Fx kan lgsning af ligningssystemet bestemmes ved at tegne grafiske
billeder og aflaese skaringspunkters koordinater. Eksperimenterende arbejde i et computerprogram til tegning af grafer kan ogsa give
indsigt i ligningsbegrebet.

Tal som en del af kulturen

Naér der i fagets formal star, at undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens rolle set i en kulturel og
samfundsmaessig sammenhang, skal dette opfattes bredere end et “teknisk™ anliggende.

Som et kendt og meget brugt eksempel pé et tema, som har et matematikfagligt udgangspunkt, men som hurtigt ferer til iagttagelser af bade
kunstnerisk og naturfaglig karakter, kan Fibonacci-talrekken navnes. Talrekken: 1, 1, 2, 3, 5, 8, ... vaekker for mange elever umiddelbart
nysgerrighed.

Er det neste tal i rekken mon 13?

Hvisja, 1,1,2,3,5,8, 13, ...

Hvilken regel vil fa det ottende tal i reekken til at vaere 21?

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

Et andet aspekt — modellering — kan inddrages specielt i forbindelse med Fibonaccitallene. Det har vist sig, at “freene” i solsikker, kogler,
ananasfrugter m.fl. sidder i spiraler, der snor sig enten til venstre eller til hgjre, og at antallet af saidanne spiraler tilsyneladende altid
“rammer” et tal i Fibonaccirakken.

Det er naturligvis ikke teknikken 1 at udregne Fibonacciraekkens tal, der er det vaesentlige, eller at antallet af frespiraler er et Fibonaccital.
Det vasentlige er, at eleverne far mulighed for at opleve, hvorledes der kan arbejdes med matematik.

I dette tilfeelde forer den “rene” matematik til en model, der svarer til forhold 1 omgivelserne. I andre tilfelde dyrkes legen med
matematikken alene for dens egen skyld.

Geometri

Nér et barn i skolestarten prever at tegne et hus, er det barnets forestillinger om hus, der bliver synlige pé papiret. Selv om handen er
usikker, og stregerne bugter sig, er det tydeligt, at eleven forseger at beskrive en form. Til at begynde med er det blot en firkant med dere
og vinduer, som ogsi 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 seoges omhyggeligt tegnet ind og derefter folger ofte en kamp med en skorsten.
Form, sterrelse 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, gennemgér bernetegningen en udvikling. Lareren skal 1 undervisningen
udvikle elevernes begreber som form, sterrelse, lighed, beliggenhed, ved siden af, ovenover, foran og imellem. I matematik kan arbejdet
med geometriske begreber og tenkning forbindes sdvel til forseg pé at gengive virkeligheden ved tegning som til at arbejde med brikker,
computerprogrammer, sgmbrat eller at bygge tredimensionelle modeller.

Den indledende geometriundervisning

Det er et grundleeggende treek ved laeseplanen, at geometrien tager udgangspunkt i elevens forestillinger om og beskrivelse af den
omgivende verden. Herved kan arbejdet med geometrien — pad 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 1 form af tegninger, overvejelser om sammenhangen mellem tingen og den tegnede gengivelse heraf samt en
begyndende udvikling af geometriens begreber.
I de forste ar arbejdes der med fysiske objekter, som gores til genstand for manipulation, iagttagelse og dreftelse. 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 1 et dynamisk geometriprogram pd computeren. 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 sa stor som denne her? Herved kan eleverne opdage, at “dobbelt
sé 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 sadanne forskelle. Herved kan eleverne indse behovet for at udtrykke sig mere pracist.
Eksempler pa aktiviteter i 1. forleb kan veare:

« Tegn den rute, du gér til skole.

« Byg en model af dit verelse.

« Tegn det hus, du bor i.

« Find menstre i dine omgivelser og tegn et af dem.
I dialogen kan indgé spergsméal som:

« Hvad fortaller din tegning?

« Kan du se pa tegningen, hvor langt du har til skole?

« Hvordan kan du finde ud af, hvor langt der er 1 virkeligheden?

« Vinduet i dit verelse er firkantet. Er der andre firkantede ting pa verelset?

« Hyvilke andre former har tingene pa dit varelse?

« Kan du gere din tegning dobbelt sa stor?

« Hvorfor er dit menster symmetrisk?
Eleverne arbejder med ordning af ting efter form, sterrelse og andre egenskaber, og gennem arbejdet med rumlige figurer fir de mulighed
for at videreudvikle deres rumlige fornemmelse.
Indledende aktiviteter med méling af afstand, flade, rum og vaegt med ikke-standardiserede og standardiserede enheder er vigtige aktiviteter
1 den indledende geometriundervisning. Disse aktiviteter er det konkrete udgangspunkt for et senere arbejde med méling og beregning af
leengder, areal og rumfang.
Arbejde med geometriske modeller
Tegning er en central del af geometrien og indgar i arbejdet med geometriske modeller i hele skoleforlobet. Elevens forste forseg pa at
beskrive sine iagttagelser gennem tegning kan ikke 1 matematisk forstand kaldes geometri, men arbejdet rummer beskaftigelse med
centrale begreber som form, sterrelse, beliggenhed, sammenligning osv. Arbejdet med forskellige former for tegnede udtryk skal gi hand i
hand med udvikling af de geometriske begreber, sa der skabes et grundlag for en mere teoretisk opbygning af geometrien.
Arbejdet med tegning som en geometrisk model, der gengiver treek fra “den virkelige verden” i geometriundervisningen, giver leereren
mulighed til folgende overvejelser.
Valg af udgangspunkt
Udvelgelse af et udgangspunkt i indskolingen vil ofte vaere fra elevernes egen erfaringsverden eller naere omgivelser. Senere i



skoleforlgbet kan undervisningen tage et konkret udgangspunkt leengere vaek fra elevernes nare verden, fx kan man ofte hente inspiration
fra kunst, design og arkitektur. I forseget pa at lave et menster til tekstil- eller billedkunst, i forseget pé at se og gengive menstre 1
orientalsk udsmykning og i forseget pé at lave en teknisk tegning vil eleverne kunne se et mél for arbejdet, som vil kreeve matematisk
aktivitet 1 form af at benytte bestemte regler og fremgangsmader.
Frembringelsen af det tegnede udtryk
Gennem arbejdet med at gengive trek fra virkeligheden ved tegning skal der bruges forskellige teknikker og tegneformer og hensigten er,
at eleverne lerer at anvende dem. For at det kan ske, mé eleven geres opmarksom pa eller selv opdage de serlige regler, som er knyttet til
teknikken eller tegneformen.
Grundleggende elementer fra geometrien vil i arbejdet med tegning kunne blive lige sa synlige som i andre former for
geometriundervisning: Linjer, som begranser plane figurer, deres indbyrdes beliggenhed, parallelitet, skeering under dannelse af vinkler,
figurer med typiske traek (firkant, trekant), lengde, flade og rummal. Her vil anvendelsen af et dynamisk geometriprogram udvide
elevernes muligheder. Fx kan midtnormalerne og vinkelhalveringslinjerne 1 en trekant og deres egenskaber undersoges naermere pd en
relativ let,men samtidig dybdegaende made.
I de nye Falles Mél er der ikke et selvstendigt trinmél omkring arbejdstegning, isometrisk tegning og perspektivtegning. Det betyder ikke,
at disse tegneformer ikke kan indgé i arbejdet med at gengive trek fra virkeligheden ved tegning.
Vurdering af den geometriske model
De forskellige teknikker og tegneformer vil ofte “respektere” forskellige egenskaber ved den tegnede genstand. Hvilke egenskaber ved
genstanden i den fysiske verden kan man genfinde pa den tegnede model af den? Hvilke informationer er forsvundet? I de storre klasser
kan eleverne dermed komme til at undersgge og vurdere sammenhange mellem modellen (tegningen) og virkelighedens objekt. Ingen
tegnemodeller rummer alle de informationer, man kan finde, hvis man underseger den virkelige verden.
I arbejdet med at fremstille tegninger efter givne forudsetninger fx geometriske konstruktioner er der mulighed for at inddrage
resonnementskompetencen.
Undersogende arbejdsméader i geometri
Geometrien rummer mange muligheder for undersogelser og eksperimenter. Undersogelserne vil typisk rumme mulighed for
problemlosning, fx:

« Hvor mange forskellige trekanter kan du lave pd et 3 x 3 sombrat? Hvor mange firkanter?

« Hvor mange forskellige figurer kan du bygge med 3, 4 eller 5 centicubes?

« Kan du bygge en figur, der vejer dobbelt sd meget som...? Kan figuren vare en kasse?
og mulighed for kommunikation, fx:

« Forklar, hvorfor du mener, disse to trekanter er ens.

« Forklar, hvorfor denne figur er et rektangel.
Undersogelserne vil ofte vaere ledsaget af sporgsmél som fx:

« Hvordan gér det, hvis...?

« Mon det gér sddan, fordi...?



Arbejdet med areal og rumfang udger et stort omrade af undervisningen, og det er velegnet til undersegende arbejde. Det starter allerede pa
begyndertrinnet med undersogelser, hvor eleverne ved dekning med brikker eller lignende soger at finde fladestorrelse. Ved méling
med fx vand eller sand kan man finde rumfanget af forskellige figurer fra elevernes hverdag.
Opmerksomheden rettes is&er mod overgangen fra méling med ikke-standardiserede og standardiserede enheder til beregning af forskellige
typiske storrelser ved de forskellige figurer. Eleverne skal med lererens stotte arbejde med at udvikle metoder til beregning af
omkreds, areal og rumfang af forskellige figurer. Og ligeledes med lererens stotte skal det lede frem mod en storre forstdelse af
geometriske begreber og generalisering af metoder til beregning. Altsa hen mod, at eleven fx indser, at l&engden af radius i en cirkel er den
eneste information, man behgver for at bestemme cirklens areal.
Udyvikling af metoder til beregning af areal
Omrédet er preeget af formler. Der er mange, og de kan slds op, men det er afgarende for elevernes forstéelse af, hvad formler betyder, at de
kommer igennem nogle fundamentale erkendelsesprocesser.
Det begynder hos de yngste elever:

« ved at leegge to helt ens trekanter ved siden af hinanden kan man altid fa en firkant,

« ved at leegge kvadratiske brikker pa en rektanguleer flade, som kan dekkes helt af brikkerne, kan man finde et tal, der beskriver

storrelsen af fladen.

Det skal proves mange gange og medes 1 mange sammenhange.
Eleverne opdager, at rektangler er figurer, der direkte kan males (med kvadrat som méleenhed), og at antallet af arealenheder kan
bestemmes ved multiplikation. De fleste andre figurers storrelsesbeskrivelse kan kun forstas ved raesonnementer.

I dette tilfelde kan eleven se, at den venstre figur er 2 stor, fordi den bestér af to arealenheder. Trekantens sterrelse pa den anden figur kan
gennem raesonnement indses at vaere 1. Enten fordi den er halvdelen af 2, eller fordi trekanten deles op, og delene flyttes rundt, sé der
dannes et kvadrat, som er 1. Nogle elever kan meget tidligt foretage denne teenkning og satte sprog pa.

Pa tegningen herover er vist en reekke figurer pd sembreet.
De er samlet til denne lejlighed — ikke til en samlet
undervisningssituation. Men figurerne viser netop elevernes
mulighed for at udvikle metoder til storrelsesbeskrivelse
af plane figurer:
« Retvinklede trekanter er altid halvdelen af et rektangel
« Parallelogrammer kan altid omdannes til rektangler med samme areal
« 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, sd eleven pa et senere tidspunkt, hvor det
leerte er glemt, vil kunne gendanne den viden, som engang blev erhvervet. I processen med denne storrelsesbeskrivelse er det afgerende, at
eleverne selv udvikler et sprog, som forteller om deres egne konklusioner. Ved at s@tte elevernes forskellige sproglige
udtryk op mod hinanden, gives der mulighed for at drefte mere praecise formuleringer, som udelukker misforstaelser.



For @ldre elever, hvor konkretiseringen ofte tones lidt ned, er der fortsat et behov for at skabe indlevelse 1 de grundlaeggende begreber. Det
er vanskeligt at forestille sig, at eleverne kan udvikle et storrelsesbegreb knyttet til rumlige figurer uden at have varet igennem fysiske
malinger, som kan danne grundlag for beregninger — helt pd samme made som ved arbejdet med arealbegrebet
Arbejde med geometri med udgangspunkt i konkrete problemer
For savel den syvarige som den syttenarige kan der formuleres problemstillinger, som tager udgangspunkt i konkrete objekter eller billeder
af konkrete objekter. Det kan vare objekter fra elevernes hverdag eller objekter, som de selv bygger. Det kan vere serlige materialer
fremstillet med en paedagogisk hensigt: — brikker, klodser og steenger. Det kan vaere sarlige undervisningsmiljeer, hvor eleverne i en
afgraenset verden kan gennemfore undersegelser med et endeligt antal lgsninger — fx sembraet eller centicubes. Eller det kan vere objekter,
som tegnes og @ndres ved hjelp at et dynamisk geometriprogram.
Det er vigtigt, at konkretiseringen er et middel og ikke et mél. Gennem arbejdet med det konkrete objekt skal eleven prove at nd en eller
anden form for erkendelse og indsigt. Det er muligt, at eleven fx vil opfatte det at fremstille en terning af kvadratiske brikker som selve
opgaven, men det er laererens opgave at veere med til at udvikle problemet, sa der opnés en indsigt, fx gennem spergsmalet: Kan I fremstille
en anden rumlig figur med seks flader, der ikke behover at vaere kvadratiske?
Dette arbejde vil hos yngre elever foregd intuitivt, men hvis leereren gor det til hensigten for arbejdet, kan de ikke undga at foretage
overvejelser over hvilke forudsatninger, der skal veare til stede, for at deres undersggelser kan fore til et resultat. “Skal det altid vare
firkanter?” “Skal der vaere parvis lige store sider?” “Kan man lave et sekssidet legeme, som kun bestar af trekanter?”, osv.
For @ldre elever vil opgaveformuleringen kunne tvinge eleverne ud i overvejelser af mere teoretisk karakter. Som eksempel pé sddanne
overvejelser gives her en beskrivelse af et sddant undervisningsforleb:
En gruppe elever i 8. klasse skal prove at fremstille en rumlig figur, som kun bestar af reguleere femkanter. De skal selv finde ud af,
hvordan man fremstiller en reguler femkant.
Her er en undervisningssituation, hvor eleverne ma stette sig til deres erfaring og til intuition.
Forlebet kan fx vere dette:

« En af eleverne tegner en femkant — tilfaeldigt — klipper den ud med limkanter.

« Flere femkanter bliver klippet ud — samleprocessen kan begynde.
Ingen i gruppen har opfattet opgaven som vanskelig. Det er jo let, de har pravet noget lignende s& mange gange, men: — siderne passer ikke
sammen!
Eleverne er sa erfarne, at de umiddelbart kan se, at de har teenkt for lidt. De ma nu selv formulere de egenskaber, som lereren ellers ville
have lert dem 1 en s@tning: I en regulaer femkant er alle sider lige lange og alle vinkler lige store. Deres forste konklusion er lige lange
sider, hvis opgaven skal kunne loses.
Nu bliver det vanskeligt at tegne en femkant med denne egenskab. Den forste side tegnes let, men i hvilken retning skal den neeste side
tegnes? Vi kender ingen vinkler!
Eleverne har tidligere arbejdet med vinkelsummen i en trekant. Lareren behover nu blot at give et lille skub: Prov at dele femkanten op 1
trekanter. Leererens modspil til elevernes forseg pa at lase problemet stotter deres laereproces. Det er det centrale 1 undervisningen.
Tal og geometri
Overskriften sigter iser pa de mange tilfzelde, hvor geometri kan vaere en stotte for andre matematiske discipliner. Alle laerere har erfaret, at
man ofte kan tegne sig igennem et problem, som en elev ikke forstar, fx: “En halv er det samme som to fjerdedele”.



Matematiske regler som den pythagoraiske leresaetning kan vises ved geometrisk betragtning. Ogsé ved losning af praktiske problemer
kan geometrien med fordel benyttes. Skal man fx finde ud af, hvor mange hylder af en bestemt storrelse, der kan fas ud af en plade, kan en
tegning give lgsningen.
Der er elever, som har lettere ved at forstd, hvad det handler om, nr de far problemet prasenteret gennem en tegning. Derfor skal denne
reprasentationsform ogsd vaere en mulighed for alle elever. Det kan endda tenkes, at det for nogle elever vil vere tegningen, som resten af
elevens liv er erindringen, der giver matematisk kompetence pé det abstrakte plan.
Idéen med at arbejde med tegnede regneudtryk kan udvikles langt. Eleverne pa de @ldste klassetrin vil kunne arbejde med opgaver som den
folgende, hvis der bruges konkrete tal — for de dygtigste kan det blive til en algebraisk udfordring.
I skal “oversette” de tre diagrammer til algebraiske udtryk.

« Vis, hvad de tre diagrammer udtrykker, hvis de forskellige l&ngder kaldes

ab

« Vis, hvad de tre diagrammer udtrykker, hvis de forskellige l&ngder kaldes

ab

« Vis, hvad de tre diagrammer udtrykker, hvis de forskellige l&ngder kaldes

ab

Trigonometri

I de nye Fzlles Mal er undersogende arbejde med enkel trigonometri i1 forbindelse med retvinklede trekanter blevet et trinmdl 1 9. klasse.
Emnet kreever, at eleverne har arbejdet med fx ligedannethed, malestoksforhold, retvinklede trekanter og Pythagoras’ s@tning.
Udgangspunktet vil vaere praktiske problemer, hvor eleverne far mulighed for at arbejde med afstande, der ikke kan males pa en simpel
made med et maleband.

Eleverne i 8. klasse arbejder med at finde hejden pa skolens flagstang eller et tree 1 skoven pa forskellige méder: Med redskaber som
teodolit eller klinometer kan vinklen mellem stangens top og fod maéles i en bestemt afstand fra flagstangen. Redskaberne kan med fordel
fremstilles af eleverne. Nar eleverne har méilt en vinkel og afstanden hen til objektet, kan de tegne situationen pa papir eller i et dynamisk
geometriprogram i et passende malestoksforhold og male hgjden af flagstangen. Med middelalderens jacobstav eller den simple pind kan
en beregning ud fra viden om ligedannede trekanter fore frem til en beregning af hejden. Udgangspunktet for at arbejde med trigonometri
er altsa en raekke praktiske eksempler, som drejer sig om retvinklede trekanter, og at der endvidere 1 klassen tidligere er arbejdet med
ligedannethed og tegning i malestoksforhold. At introducere trigonometri forenkler disse beregninger og giver en storre indsigt 1
sammenhangen mellem sider og vinkler i retvinklede trekanter.



Arbejdet med trigonometri kan ogsd rumme en undersogelse af enhedscirklen eller den retvinklede enhedstrekant. Til dette undersegende
arbejde vil et dynamisk geometriprogram vare en oplagt hjelp. Gennem en sammenligning af enhedstrekanten med andre trekanter fra
ovenstdende praktiske situationer kan eleverne opleve, at trigonometrien kan give adgang til lette beregninger af sider og vinkler.
Begreberne sinus, cosinus og tangens kan introduceres og anvendes til beregninger vha. computer og/eller lommeregner. Der arbejdes ikke
med tabeller. I hovedafsnittet med undervisningseksempler gives konkrete forslag til arbejdet med trigonometri.
Dynamiske geometriprogrammer
I dag findes en reekke dynamiske geometriprogrammer, som gratis kan hentes pa internettet. En stor del af det traditionelle arbejde med at
konstruere fx trekanter med givne egenskaber vil naturligt foregd pa computeren. Ligesom lommeregner og computer har fjernet behovet
for treening af standardalgoritmer i forbindelse med arbejdet med tal og algebra, ndrer anvendelsen af dynamiske
geometriprogrammer i forbindelse med arbejdet med geometri ogsa behovet for at udvikle tegnemetoder til geometriske konstruktioner pa
papir. Og samtidig dbnes der for mange nye muligheder for at udvide elevernes arbejde med geometrisk konstruktion, undersegelser
med henblik pa forstdelse af geometriske regler og resonnementer.
Arbejdet med dynamiske geometriprogrammer kraever derimod ofte, at en reekke geometriske begreber er kendte.Med disse begreber pa
plads kan eleven relativt nemt konstruere en trekants omskrevne cirkel ved at tegne en trekant, herefter tegne midtnormaler og endelig
tegne cirklen med centrum i midtnormalernes skeringspunkt og med den givne radius. Herefter kan eleven ved at trekke i punkter og
linjestykker undersoge, hvad der sker med midtnormalerne og den omskrevne cirkel, nér trekanten a&ndrer form.
Det interessante er ikke, at computeren kan tegne. Det interessante er derimod, at eleverne far egede muligheder for at arbejde med tegning,
undersogelser, analyser og reesonnementer i t&t sammenhang.
Ogsa i forbindelse med arbejdet med geometriske menstre rummer computeren store muligheder pa alle klassetrin. I forbindelse med et
sddant arbejde er det oplagt at gennemfore reesonnementer omkring linjer ved trekanter, cirkler, vinkler, flytninger, symmetri osv.
Computeren rummer ogsa sarlige muligheder for at arbejde i et tilsyneladende 3-dimensionalt rum, og det kunne fx vare oplagt at lade
eleverne stifte bekendtskab med et program af den slags. I et sddant program kan man opgive mal for rumlige figurer og meget hurtigt
sammensatte disse figurer og betragte dem fra forskellige vinkler som en perspektivtegning.
Statistik og sandsynlighed
Statistik og sandsynlighed er i de nye Faelles Mal flyttet fra CKF’et Matematik i anvendelse til et selvsteendigt omrdde under CKF et
Matematiske emner.
I de mindre klasser starter arbejdet med statistik omkring indsamling af data, der vedrerer eleverne selv, fx alder, hgjde, skosterrelser, antal
soskende, antal keledyr og fritidsinteresser, og deres n&ermeste omgivelser som skolevejens lengde, boligtype mv.
I en 2. klasse interesserer eleverne sig fx for trafikken pé skolevejen. Der telles biler og andre trafikanter pa forskellige tidspunkter.
Datamaterialet optelles og bearbejdes 1 tabeller og diagrammer, gerne med hjelp af en computer. I hverdagssprog formulerer eleverne,
hvad man kan se af de bearbejdede data.

« Hyvilke typer trafikanter er der flest af?

« Hvornar er der flest trafikanter pa gaden?

« Er der forskel pa, hvornér der er flest biler, og hvornér der er flest fodgaengere?

« Hvorfor er det sddan?



Eleverne kan ogsa bruge indsamlede data over en laengere periode til at beskrive en udvikling, fx ved at de maler deres egen hgjde to gange
arligt gennem flere 4r, ikke mindst de ar, hvor de vokser ekstraordinart meget. Lignende dataindsamling kan indga 1 tvaerfaglige forleb, fx
egne idretsprastationer over tid.
Eleverne skal ogsé arbejde med at leese andres statistiske fremstillinger. I 6. klasse er eleverne fx blevet optaget af et diagram fra en avis,
der beskriver 12-driges medieforbrug. Selve forstaelsen af diagrammet sammenlignet med avisartiklens beskrivelse af samme har medfort
diskussioner 1 klassen. Eleverne beslutter at gennemfore en undersogelse af medieforbruget i alle skolens 6. klasser. De udarbejder et
spergeskema, som ogsa medtager forhold, der ikke var med i avisens undersggelse. De indsamlede data bearbejdes i et regneark.
Fremlagning indebaerer en sammenligning med avisens udlegning og sammenligninger mellem piger og drenge, klasserne
indbyrdes osv.
I forbindelse med projektopgaven 1 9. klasse gennemforer eleverne ofte spergeskemaundersegelser. Det er derfor oplagt i1
matematikundervisningen at give eleverne mulighed for at arbejde med udarbejdelsen af spergsmal, vurdering af deres kvalitet og validitet,
optellingsmetoder og bearbejdning 1 et regneark eller et statistikprogram.
Udgangspunktet for at vurdere andre statistiske overvejelser vil ofte vere avisernes og andre mediers anvendelse af statistik i form af
skemaer og diagrammer.
Ved at indsamle data fra forskellige spil kan der dannes grundlag for overvejelser om chancer.
Et eksempel pa en populer sportsgren i 2. klasse er dyrelgb pa baner nummereret 2—12. Hver bane skal “gennemlebes” af et dyr. Pa bane 2
lober fx geparden, pd bane 5 koen, pa bane 7 sneglen og pa bane 11 elefanten osv. Eleverne spiller vinderspil med skolepenge. Pa skift slar
eleverne med to terninger, og summen af gjnene bestemmer, 1 hvilken bane der rykker et felt frem. Der kan spilles flere gange, dyrene kan
skifte bane, dyrene kan skiftes ud med transportmidler af forskellig art. Legen folges op med en dialog om, hvorfor det ser ud til, at banerne
6, 7, eller 8 naesten altid vinder.

« Gad vide, hvilke terningekast der kan give 5, 12, 2?

« Hvad nu, hvis terningerne er to forskellige farver... @ndrer det chancerne?

« Hvad nu, hvis I prever igen, bliver det de samme dyr, der vinder?

« Hvordan gér det, hvis I laver rigtig mange kast?

« Hvad nu, hvis det er differensen, der bestemmer banenummeret?
Forlgbet kan pa mellemtrinnet folges op med en egentlig undersogelse af kast med to terninger med en efterfolgende statistisk
bearbejdning.

« Huvis alle 1 klassen har sldet 50 gange, hvilken sum er s hyppigst?

« Hvordan forholder det sig, hvis alle har sldet 200 gange?

« Hvordan ser det ud, nér vi har ladet computeren gennemfore millioner af “slag”?
Eleverne begynder at forbinde tal mellem 0 og 1 med chancerne for at vinde i dyrelabet fra 2. klasse. P4 mellemtrinet forseetter
undersogelserne af forskellige former for spil.
Spil er i det hele taget et godt udgangspunkt for en dialog om chancer pd baggrund af elevernes intuitive chancebegreb kombineret med
deres indhestede erfaringer gennem spillene.



I overbygningen kan dyrelabet folges op med at opbygge en simpel matematisk model over spilchancerne vha. af enkle kombinatoriske
beregninger ud fra en formodning om, at terningernes udfald opfattes som ligevaegtede. Eleverne analyserer og udregner sandsynligheder
for forskellige chancer for at vinde i dyrelabet.
At opnd erfaring med tilfeeldighed og chance 1 eksperimenter og spil er trinmal efter 3. klasse. Her er mange muligheder for aktiviteter, og
leereren ma tenke pa, at arbejdet med tilfaeldighed og chance er grundlaget for en udvikling frem mod det statistiske og det kombinatoriske
sandsynlighedsbegreb som begge er mél efter 9. klasse.
I undervisningen i de sterre klasser indgar behandlingen af fanomener, der vedrerer tilfeeldighed, chance eller risiko og usikkerhed. Det
kan fx dreje sig om

« stikproveundersogelser

+ lodtrekning

« forsikring

« vejrdata

 chancespil

« ekspertvurderinger

« odds.
I arbejdet med sandsynlighed sigtes der p4, at eleverne opnér indsigt i de forskellige mader, sandsynligheder beregnes pa:

« Som personlige vurderinger, ofte eksperter. Dette er bl.a. grundlaget for beregninger af odds i Danske Spil.

« Som en frekvensanalyse af indsamlede data (statistisk sandsynlighed). Dette anvendes bl.a. i nogle risikovurderinger.

« Som udfald, der opfattes som ligevaegtede. Dette anvendes fx i1 forbindelse med terningespil.
I en undervisning, hvor de stoffaglige mél er fra statistik og sandsynlighed, er der tillige en mulighed for at arbejde med problembehandling
og resonnement, samtidig med at det undersggende arbejde er i centrum.
Matematik i anvendelse
Beskrivelse ved hjzlp af matematik
Det har altid varet en begrundelse for undervisningen i faget matematik, at den praktiske anvendelse har haft en fremtraedende plads.
Tekstopgaver, hvor der blev benyttet et serligt regnesprog, var forhen den typiske form, hvorunder anvendelsen blev prasenteret.
I dag taler vi om matematik i anvendelse, ndr et problem — storre eller mindre og ofte af en vis dben karakter — behandles ved at inddrage
begreber og metoder fra matematikken, oftest ved en matematisk modellering. I denne behandling kan indga et samarbejde mellem flere
fag for at fa problemstillingen belyst bedst muligt. I den forste del af skoleforlgbet vil det fx i mange tilfelde vaere naturligt, at natur/teknik
og matematik indgér i flerfaglige forleb.
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 stikprever, eller at en udvikling over en periode bliver beskrevet, og fremtidige forhold bliver
forudsagt.
I flere af disse beskrivelsesformer indgar der overvejelser om sandsynlighed, baseret pé statistik. Statistisk sandsynlighed har en stigende
anvendelse 1 den matematiske beskrivelse.



I undervisningen kan behandlingen af selv store datamaengder blive overkommelig med de muligheder it giver. Vaegten kan derfor laegges
pa spergsmal om at fremskaffe data, herunder elevernes egen indsamling af data i nogle situationer, samt at overveje anvendeligheden

af bestemte data. P4 samme made er det vigtigt, at man i undervisningen tilleegger det stor veegt at arbejde med en kritisk forholden sig til
de opndede resultater. Herved kan eleverne opbygge et beredskab, som er brugbart i andre lignende situationer.

For de ®ldste elever vil der i mange sammenhange vare centrale samfundsspergsmal at beskeftige sig med. I bade 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 problematiseres. Ikke sjeldent benyttes matematikken som
sandhedsvidne.

Selv om den anvendte matematik ofte ligger ud over, hvad eleverne umiddelbart forstér eller har tid til at arbejde dybere med, s& ma det
vaere en opgave at finde ud af, om fx en ukendt formel kan analyseres, s man kan fa indtryk af, pa hvilken méde de forskellige indgdende
starrelser indvirker pa beregningsresultatet.

Udvalgte emner og problemstillinger

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

Boligforhold

Allerede tidligt i skoleforlebet kan forhold omkring boligen indgéd 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 skoleforlabet skal danne sig indtryk af, hvorfor vi bor, som vi ger, kan der blive anledning til at undersege, hvordan
vi faktisk bor i1 by, pd land, i Danmark eller uden for Danmark. Der kan give anledning til at se pd spergsmal om hensigtsmassig
boligindretning — evt. sat i relation til traditioner herfor — og om ekonomiens betydning. I forsgget 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 gkonomiske
konsekvenser.

Pé de eldste klassetrin kan man laegge 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, s& det inddrager design og arkitektur bide med hensyn til brugsredskaber, mabler, bolig og byplan — omrader som kan
understotte geometri eller bruge geometri.

Trafik

De smé elever kan arbejde med trafikskiltes form og maske forsege at lave en miniudgave af skolens nare vejnet i skolegirden. Eller de
kan arbejde med skiltenes betydning for derved at komme til at beskaeftige sig med de symboler, der indgér i beskrivelsen af forskellige
fenomener i trafikbilledet.

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



De xldste elever vil kunne overveje generelle trafikforhold: Bygning af broer og motorveje set under skonomiske eller gkologiske
synsvinkler. Forholdet mellem kollektiv og individuel trafik kan inddrages set i et globalt ressource- og forureningsperspektiv.

I alle disse spergsmal vil det veere undervisningens opgave at se pa de kvantitative sider i forhold til de kvalitative sider.

Naturen

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

Emner fra naturomradet vil 1 serlig grad vare anvendelige 1 forbindelse med opbygningen af det storrelsesbegreb, som star centralt 1
matematikundervisningen. I hele forlgbet kan eleverne gennem arbejdet med sddanne emner skabe en grundlaeggende forstéelse og finde
begrundelser for, at de mé udvikle, beskrive og definere s&rlige storrelsesbeskrivelser for sé forskellige begreber som laengde, flade, rum,
vinkel, masse og temperatur — og i den senere del af skoleforlgbet — arbejde, kraft, energi, fart og acceleration. For alle disse begreber
spiller tallene en afgerende rolle, og ofte vil anledningen til at udvide talomrddet findes gennem arbejdet med sddanne omrider, 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 undersage vakstbetingelserne for plantefro ved at give dem forskellige vaekstbetingelser, vil matematikken vare én
af mulighederne, nar resultaterne af forseget skal beskrives. Eleverne kan heste planterne og sammenligne deres lengde, men onsker de
ikke at plukke de flotte blomster, s& kan de overfore laengden til papir ved hjelp af en snor eller direkte male og beskrive ved tal. Nu vil
nappe alle planter med samme veakstbetingelser blive lige lange, hvorved eleverne kan blive nedt til at udvikle beregninger, der svarer til
gennemsnit for at foretage sammenligninger.

Arbejdet med storrelsesforhold far en mere kompleks karakter for de storre elever, som i1 geografi arbejder med at forsté de forskellige
former for kort og deres tilblivelse. De kan gennem eksperimenter vaere med til at udvikle den matematik, som anvendes hertil. Det geelder
lige fra enkle forsgg pa at beskrive skolens grundplan til forseg pa at forstd, hvorledes man pé forskellige mader kan gengive den
kugleformede jordklode tegnet som sider i et atlas. Andre faglige begreber end sterrelse ma her bringes i anvendelse.

CKF’et matematik i anvendelse kan siges at vaere en dialog mellem fagets teoretiske opbygning og den praktiske virkelighed. Det kan
imidlertid veere meget stor forskel pa den vagt, som henholdsvis faglig teori og praktisk anvendelse har i forskellige undervisningsforleb.
Modelleringskompetencen er central i dette arbejde, da en matematisk modellering netop er den relation vi etablerer mellem den virkelige
verden og matematikken.

Matematik i flerfagligt samarbejde

I forrige afsnit er matematik i anvendelse navnt flere gange i forbindelse med andre af skolens fag. Og matematik er da ogsa et fag, der
skal og kan anvendes 1 stort set alle andre fag. Derfor er det oplagt at gennemfore flerfaglige forleb, hvor matematik deltager sammen med
et eller flere andre fag. Men tit er samarbejdet ikke uproblematisk. I kraft af, at matematik er skolens neststorste fag, bliver
matematiklereren ofte deltager i tveerfaglige forleb, hvor matematikken har svert ved at finde sin plads eller bliver lidt kunstigt tilfojet.
Hvis der skal veere mere balance kraver det, at matematiklereren er udfarende og inviterer kollegerne i de andre fag ind til et samarbejde
mellem fagene, hvor matematik er en vigtig del af arbejdet, og hvor der gives eleverne mulighed for at leere at anvende matematik og
samtidig fa sterre faglig indsigt i andre fag vha. matematikken. Ligeledes oplever laerere i andre fag, at de har brug for, at eleverne besidder
nogle matematiske kompetencer. Det gelder fx praktiskmusiske fag som slgjd og hjemkundskab.



Nér en matematiklaerer skal invitere kolleger fra andre fag til samarbejde, skal han selvfelgelig se, hvilke mal for undervisningen i
matematik, der er pa det pageldende klassetrin, men ogsa 1 hej grad se pd, hvilke muligheder der er for forleb, hvor matematik kan
understotte leringen i andre fag, samtidig med at faglige mal i matematik tilgodeses. Her er nogle fa eksempler

Eleverne i 3-4. klasse arbejder med noder i musikundervisningen parallelt med, at der i matematik arbejdes med det indledende arbejde
med brokbegrebet.

Eleverne i en 6. klasse arbejder 1 historie med lasning af Knud den Helliges gavebrev til Lund Domkirke 1 1085. Gavebrevet opremser en
lang raekke gérde, hvis storrelse er beskrevet i brakdele af maleenheden boel. Opgaven er, at eleverne finder storrelsen af gavens omfang i
hektarer og finder vaerdien af gaven efter nutidens jordpriser. Hermed fér eleverne en indsigt i den sidste vikingekonges magt og rigdom
samt nere alliance med kirken. Desuden udvikler eleverne deres it-kompetencer, da en del oplysninger skal hentes pa internettet.

I'en 9. klasse arbejder eleverne med det danske demokratiske system, og i arbejdet indgdr matematikken med en gennemgang og analyse af
metoderne til mandatfordelingen ved henholdsvis kommunevalg og folketingsvalg.

I hele skoleforlobet arbejder eleverne med forskellige test 1 idreet samt samler tal for deres prastationer. Materialet bearbejdes statistisk og
bruges i den enkelte elevs personlige idraetslogbog.

I forbindelse med arbejdet med tvaergdende emner og problemstillinger kan det vare nyttigt for matematiklareren at gore sig klart,med
hvilken vegtning mellem teori og anvendelse matematikken indgar i et sddant forleb.

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 1 undervisningen vil det ofte vare sddan, at det ikke klart
kan afgeres, inden for hvilken beskrivelse undervisningen gennemfores. Det vil ogsé kunne forekomme, at en undervisning starter som én
type for sé at bevaege sig over 1 en anden.

« Den problemstilling eller det emne, som man ensker at undersgge og belyse, er af almen karakter, dvs. ikke bestemt af faget
matematik. Matematik vil i et sddant tilfeelde blive inddraget, ndr den kan bidrage til at give indsigt i emnet. Eleverne kan valge at
inddrage eller at udelade matematik, men det er som i al anden undervisning lererens opgave at vurdere kvaliteten af arbejdet.
Denne undervisning har ofte karakter af projektarbejde. Kvaliteten ligger 1, om matematikken er vel anvendt, og om den er anvendt,
hvor den burde vare det.

« Etudvalgt omrdde onskes belyst bl.a. ved hjelp af matematik. Det kan vare et sarligt samfundsforhold, et naturvidenskabeligt
forhold, et skonomisk forhold eller et kulturforhold. Omradet kan vaere valgt af laereren, fordi sarlige sider af matematikken er
serligt oplagte at inddrage 1 behandlingen af netop dette emne. Arbejdet med emnet og med matematikken har ligevaerdige
hensigter. Kvaliteten i arbejdet er derfor til stede, hvis eleven forgger 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 vakstfunktionen. Biologiske sammenhange kan vare valgt til
eksemplificering, men de biologiske forhold bereres kun i det omfang, de stotter matematikken. Kvaliteten bedemmes i
overvejende grad ud fra den opndede matematikfaglige indsigt.

« Udgangspunktet er at behandle rene matematikfaglige emner som eksempelvis subtraktion, vinkler eller sandsynlighedsbegrebet.
Anvendelsessiden benyttes, fx i form af tekstopgaver, udelukkende til illustration af det faglige emne. Dette kan vare en stotte for
elevens tankegang. Men ofte vil eleven glemme anvendelsen og soge at trekke oplysningerne — ofte tallene — ud af ssmmenhangen
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og udfere de forventede regneoperationer eller tegne de kraevede diagrammer. Kvaliteten vil blive bedemt pa rigtigheden af
talresultatet eller tegningen. Refleksioner i forhold til anvendelses siden vil sjeldent veere meningsfulde.

« Fagets anvendelse er helt udeladt. Hensigten er alene at udvikle forhold, som vedrerer matematikken. Ogsa ren treening af
matematiske feerdigheder kan indga. Indirekte kan eleverne dog gennem den samlede undervisning have opnéet forstéelse for, at
man ma arbejde med at laere at beherske nye faglige omrader for at blive bedre til at benytte matematik til losning af praktiske
problemer. Kvaliteten kan vedrere alle faglige aspekter: kundskaber, feerdigheder, arbejdsméder og udtryksformer.

Matematik i anvendelse giver eleverne redskaber til at forholde sig kritisk til, hvordan medier anvender statistik og sandsynlighed ligesom
det giver eleverne mulighed for at erkende matematikkens muligheder og begrensninger som beskrivelsesmiddel og beslutningsgrundlag.
Matematik i anvendelse giver ligeledes eleverne en raekke redskaber, der kan bruges for at udvikle, beskrive og analysere en baredygtig
udvikling pé forskellige omréder.

Faglig lesning

Der har i de senere ar vaeret megen fokus pa, at danske elever skal blive bedre til at laese. Det har tidligere veret en opgave, som isa&r
dansklarerne har taget sig af, men andre fag skal nu ogséd vaere med til at lofte opgaven. Faglig laesning er derfor blevet en del af CKF’et
matematiske arbejdsmdder. 1 slutmilene stér der, at undervisningen “skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
feerdigheder, der scetter dem i stand til at lcese faglige tekster og kommunikere om fagets emner”. Alle trinmélene bererer et aspekt af faglig
leesning, sé det er et omrdde, der ma teenkes ind i hele skoleforlgbet.

Med begrebet faglig leesning s&ttes almindeligvis fokus pa at laese for at leere. Men i matematik er der to hovedformal, der kan kalde pa
faglig leesning. Det ene er det naevnte formal at lere matematik. Det andet hovedformal er at kunne leese matematikholdige tekster fra
dagligdagen pé arbejde, i fritiden, 1 privatekonomien og i samfundslivet for at skaffe oplysninger til at lase praktiske problemer vha. af
matematik og for at kunne deltage i den demokratiske debat, der ofte rummer matematikrelaterede argumenter.

I folkeskolens lerebager er begge aspekter med, idet der er udviklet en serlig genre: Lerebager i matematik for grundskoleelever.

At laese handler dels om at afkode ordene i en tekst, men ogsd om at forsta det laeste. Laesning er en aktiv proces, hvor eleven moder
matematikteksten med sin forhdndsviden om det givne indhold i teksten. Nar elevens forhandsviden aktiveres, kan der skabes mening og
sammenhang i1 den laste teksts informationer. En af de faktorer, der har sterst betydning for, hvad elever forstar og husker af det leste, er
den forhédndsviden, som eleven mader teksten med. Teksten bliver meningsfuld, nér eleven formar at knytte indholdet til det, som allerede
vides om emnet pa forhand. Dermed bliver det muligt for eleven at danne mentale billeder af det leeste. De mentale billeder gor det muligt
for eleven at teenke matematik og at udvikle begrebsforstielse.

Det er altsa vigtigt, at elevens forhdndsviden aktiveres i meodet med teksten, men det er ikke nok blot at aktivere denne viden, eleven ma
ogsa veere i stand til at navigere rundt i teksten og finde sammenhang mellem informationer pé tvaers af teksten og at raesonnere pa
baggrund af den viden, eleven i forvejen har med sig. For at valge en hensigtsmassig lasestrategi til dette er det en hjaelp at have kendskab
til genren. Et veesentligt spergsmaél er derfor, hvad der kendetegner tekster, der handler om matematik? Det er ikke realistisk at forestille
sig, at alle matematiktekster kan karakteriseres pa samme mdde, men der er nogle kendetegn, som elever meder ofte i tekster om
matematik.

Et veesentligt treek ved matematiktekster er, at de ofte bestdr af andet end skrevne ord — det er altsé tekster, der er sat sammen af forskellige
dele, fx matematisk symbolsprog, skemaer, tabeller, diagrammer, figurer, “huskekasser”, “faktakasser”, fotos, tegninger m.m. De skrevne
ord kan have forskellige funktioner. Det kan vaere berettende fortellinger, opgaveinstruktioner, ordforklaringer m.m. Der er vigtige



fagudtryk, som eleverne skal kende, men der er ogsa visse ordsammensatninger, som bruges pa en bestemt made i faget. Eksempler kan
vare “storre end”, “mindre end”, “hvis og kun hvis”... Ligeledes har illustrationerne forskellige funktioner. Nogle skal geore siden
lesevenlig, mens andre illustrationer kan indeholde vigtige informationer eller méske ligefrem en instruktion. Det kan altsa vere et
kompliceret, men et speendende landskab at bevage sig rundt i for eleverne.

Hvis matematikundervisningen tager udgangspunkt i en bestemt matematikbog, kan det vere en stor hjelp for eleverne at arbejde med,
hvad der kendetegner matematikteksterne i netop denne bog. Det er med til at give eleverne en hensigtsmassig lesestrategi at vaere bevidst
om, hvordan matematikbogen er bygget op. Det kan veare, at bogens kapitler indeholder forskellige sidetyper, at bestemte sider altid er
bygget op pa en bestemt made, at vigtige informationer er placeret et bestemt sted osv. Derudover mé lereren hjaelpe eleverne til at blive
bevidste om, at ordene ofte ikke skal leses alene, men skal sammenkades med en illustration, en tabel, en graf eller lignende, ligesom
elementerne kan have forskellig status. Raekkefolgen, de enkelte dele le@ses i, kan ogsa vaere vasentlig. I matematiske tekster med figurer,
skemaer, tabeller, grafer og lignende skal man ikke nedvendigyvis altid lese alle informationerne. Her er det derfor vigtigt

at vide, hvordan informationerne er organiseret, s& man har mulighed for at finde de informationer, der er vigtige. Det bliver dermed helt
centralt at kunne velge en lesestrategi, der er hensigtsmaessig.

Nér eleverne leeser 1 matematik, er hensigten for det meste, at de skal lgse en opgave, altsd ligner det andet hovedformal med faglig leesning
1 matematik. For at kunne lgse en opgave méd man vide, hvad problemstillingen er. Mange larere mader elever, der sperger: “Hvad skal
man i den her opgave?” Det kan altsa vere vanskeligt for elever at identificere, hvad problemstillingen egentlig er!

Her ma laereren passe pa med ikke altid blot at give elever forklaringer — hvis eleverne skal udvikle deres kompetence i faglig leesning af
matematiske tekster, bliver de nodt til at arbejde med at udvikle hensigtsmcessige strategier. Lereren kan gé 1 dialog med eleven om
opgaven eller opfordre eleverne til at gi i dialog med hinanden med spergsmél som: “Prov at forteelle med jeres egne ord, hvad der star.”
“Hvilke oplysninger giver teksten jer?” “Hvor star spergsmalet henne?” “Hvad fér I at vide?” “Kan I lave en tegning af problemstillingen?”
Nér eleverne med egne ord formulerer sig om problemstillingen, har de mulighed for at danne mentale billeder af problemstillingen og
dernast at valge en lgsningsstrategi, der er hensigtsmessig. Eleverne mé som aktive leesere forholde sig aktivt til problemstillingen — her
er det vigtigt at kunne reflektere over problemstillingen, evt. lave et overslag og reflektere over svaret i forhold til spergsmaélet. Eleverne
ma blive fortrolige med den type af spergsmadl, der stilles i matematik. Det er netop kernen i tankegangskompetencen: At stille spergsmal,
som er karakteristiske for matematik og have blik for, hvilke typer af svar som kan forventes.

Et aspekt af faglig leesning 1 matematik er altsd, at eleverne skal lere at overskue og sammenkade forskellige teksttyper og illustrationer pa
en side, finde vaesentlige oplysninger, bruge dem i problemlesning og reflektere over spergsmail og svar, men eleverne ma et lag dybere
endnu, nér det handler om lesning af matematik. Matematikken er ofte ikledt fortellinger, illustrationer, symboler m.m., og disse
forskellige dele er forskellige repreesentationer for selve matematikken Matematikken opfattes ofte som meget abstrakt, men vi arbejder
med den 1 de forskellige repraesentationer. Det er netop ved at arbejde med flere forskellige repraesentationer af det matematiske begreb

og danne relationer mellem reprasentationerne, at eleverne udvikler matematisk forstaelse og altsa laerer matematik — og det md veere en
stor del af formdlet med faglig lcesning. Repreesentationskompetence er siledes helt central i forbindelse med faglig l&esning — matematiske
tekster kan betragtes som en sammensatning af forskellige reprasentationer. Ud over, at eleverne skal kunne afkode de

skrevne ord, har matematikken altsd et sprog i sig selv — et univers af reprasentationer, hvor de skrevne ord kan vare ét af dem — som
eleverne lerer at kende, selv skal udvikle og skal lere at udtrykke sig ved hjalp af.



I situationer, hvor eleverne skal lose et praktisk problem fra “den virkelige verden”, skal de ofte la&ese matematikholdige tekster, der kan
sette dem 1 stand til at forstd noget af den kontekst, problemet er i, og der giver dem de oplysninger, som sa&tter dem 1 stand til at lgse
problemet vha. matematik, fx ved at opstille en matematisk model.
Faglig lesning 1 overbygningen vil ofte kreve, at eleverne forholder sig til spergsmal som:

« Hvad er leeseformélet? Fx at lre noget matematik eller at lase et problem, der kraever laesning af matematikholdige tekster.

« Hvad tror du, forfatteren eller opgavestilleren vil have jer til at gore?

« Hvad ved jeg i forvejen? Bdde om det emne (praktisk eller matematisk), der skal arbejdes med, og de matematiske begreber der er

med 1 teksten.
« Huvilken lesestrategi skal jeg anvende? Hvilken laesemade skal jeg anvende?
« Er der nogle fagord, jeg skal have forklaret? Bade matematiske begreber og begreber fra teksten vedrerende det praktiske problem.
Det kan gores til “jagten pa de svaere ord”.

« Hvordan skal jeg holde rede pa det, jeg leeser? Fx notater, tegninger osv.
Ofte vil faglig leesning og problemlosning med fordel forega i et samarbejde mellem to elever. Faglig leesning i1 et makkerparsamarbejde
kunne foregd efter folgende “opskrift”:

« Las teksten hejt for hinanden (leeseafkodning)

« Genfortel teksten for hinanden (leeseforstaelse)

« Hvad handler teksten om, hvad er opgaven, og hvordan skal den lgses? (elementaer laesekompetence)

« Tegn et billede af opgaven (mental reprasentation)

« Huvilke lgsningsstrategier kan vi bruge, og hvilken skal vi vaelge (funktionel lesekompetence og matematisk kompetencer)

« Giv et overslag (hverdagserfaringer og talforstaelse)

« Beregn resultatet (matematiske feerdigheder)

« Sammenlign resultatet med overslaget og spergsmalet (refleksion).
Procesorienteret skrivning i matematik
I forlengelse af faglig leesning ligger faglig skrivning. En vesentlig del af udviklingen af elevernes kommunikationskompetence er
elevernes formidling af opndede resultater i en problemlesning, formidling af opndede indsigter osv. Dette kan ske pa mange forskellige
mdder: Praesentationer 1 billede og lyd, fremleggelse 1 et prasentationsprogram, gennemgang af en opgavelosning skriftligt, en
matematikrapport om et fagligt emne, osv.
I dette arbejde kan der — pa linje med danskfagets procesorienterede skrivning — arbejdes med procesorienteret skrivning 1 matematik. Det
vil ofte vere knyttet til problemlgsning, der skal kommunikeres skriftligt, men er ogsa velegnet i udarbejdelsen af en rapport om et
matematisk emne eller en redegorelse for opnaet indsigt.
Procesorienteret skrivning haenger altsa ofte sammen med “at arbejde med problemlosning i en proces, der bygger pad dialog...” (slutmal i
Matematiske arbejdsmader). I trinmalene efter 9. klasse str der, at eleverne skal vaere i stand til at “give respons til andre i arbejdet med
matematik, bl.a. ved at sperge aktivt.” Og et vaesentligt element i den procesorienterede problemlesning er, at eleverne benytter hinanden
som sparringspartnere og giver respons pa hinandens skriftlige kommunikation omkring problemlesningen. Dette er noget eleverne skal
lere gennem en grundig introduktion og med lereren som aktiv deltager i responsfasen i begyndelsen.



Arbejdet med procesorienteret problemlgsning i matematik kan ofte med fordel forega ved hjelp af dynamiske programmer, dvs.
programmer, hvor matematikken kan undersgges. En sidan undersegelse kan besta 1, at der eksperimenteres med forskellige indtastninger,
og de forskellige resultater umiddelbart kan ses pd skaermen og vurderes. Dynamiske programmer er programmer som
regneark, hvor cellerne udnyttes aktivt til at beregne vardier. Det er geometriprogrammer, hvor der kan trekkes og @ndres 1
konstruktionerne, sé eleverne kan forsgge sig frem mod en lgsning, og det er matematiske skrivevearktejer, hvor formler, funktioner og
andre matematiske udtryk kan indtastes og beregnes direkte pa skermen, igen sé det er muligt at eksperimentere sig frem mod en losning.
Ofte vil elevernes arbejde i disse programmer ogsa danne grundlag for den skriftlige kommunikation.
Arbejdet med responsen skal tilrettelegges efter den enkelte elevs forudsatninger og vil ofte foregé flere gange 1 et forleb opdelt 1 faser.
For mange elever er forberedelsesfasen den svareste. Méske har de en idé, men de har svaert ved at fa den struktureret og udfoldet.
Forberedelsesfasen skal derfor tages alvorligt og prioriteres tidsmassigt. Forberedelsesfasen veksler mellem at forega individuelt, i grupper
eller feelles 1 klassen. Flere af elementerne i faglig lasning (se forrige afsnit) vil indga.
For mange elever er det svert at formulere sig om noget, andre har skrevet, og at modtage kritik pd det, de selv har skrevet. De har ofte
vanskeligt ved at handtere kritik og foler, der er meget pa spil, nar de selv skal give respons til en kammerat. De kan fx savne et sprog at
formulere sig i. Lareren ber fokusere pa disse situationer og hjaelpe eleverne til at udvikle nogle redskaber, der satter dem i stand til at
inddrage responsfasen som en naturlig del af opgavelosningen. Der kan i starten vare konkrete responsspergsmal, som er formuleret af
lereren.
Der eksisterer 1 hovedsagen to typer af matematiske opgaver. Der er opgaver, der stort set kun bestér af tal, bogstaver og matematiske tegn,
og der er opgaver, der er mere sammensat, med mange data, sproglige forklaringer, billeder og tegninger.
Den forste type af opgaver giver sjeldent anledning til mange diskussioner om de sproglige forklaringer i forbindelse med opgaven. Er der
tale om faerdighedspraegede opgaver og deres lgsning, drejer diskussionerne sig mere om fx matematisk syntaks, valg af lesningsmetode og
valg af, hvordan og i hvilken grad det er nedvendigt at forklare, hvorledes man er niet frem til resultatet. Er der tale om problemer som fx
“Skriv 1 6 som summen af to stambreker? Kan I finde flere? Kan I finde dem alle?” vil diskussionen dreje sig om selve problemlesningen,
og den undersggende arbejdsmade vil komme 1 spil.
Den anden type af opgaver omfatter en mere sammensat proces, hvor der ofte skal foretages flere valg. Her skal eleverne forholde sig
kritisk til de forelagte data og vide, hvorledes de valg, de foretager, kan have indflydelse pé resultatet af de efterfolgende udregninger.
Denne proces og de foretagne valg skal tydeligt fremga af den skriftlige kommunikation omkring problemlosningen. Her er nogle
eksempler:
« Valg af lanetype til finansiering af bolig, hvor en lang reekke af valg har indflydelse pé, hvilken type 1an der passer til de ensker, en
person har.
« Koab pa afbetaling, hvor der skal velges mellem forskellige afdragsmodeller.
« Legning af fliser pd en terrasse, hvor der kan velges mellem forskellige flisetyper til forskellige priser, som kan leegges pé
forskellig tid og 1 forskellige menstre.
« Kravene til skriftlig kommunikation omkring sddanne opgavetyper mé vare, at valg og proces fremgar tydeligt af
kommunikationen. Processen vil ofte kunne illustreres ved fx en formel, ligning, funktion, diagram, tabel eller tegning og de
tilherende resultater. Hvorimod valg kraever en forklaring med argumenter for netop dette valg.



I responsarbejdet ligger der gode muligheder for at differentiere. Nogle elever har brug for ganske fa, men meget detaljerede kommentarer
for overhovedet at komme videre, mens der til andre kan stilles storre og mere komplekse forslag til deres opgavelesninger.

It i matematikundervisningen

It spiller en stadig sterre rolle 1 folkeskolens matematikundervisning. Det er der flere gode grunde til.

For det forste er det naturligt, at folkeskolen inddrager de redskaber, som er almindeligt tilgeengelige til behandling af
matematiskeproblemer — pd samme made som lommeregneren nu i mange ar har veret en integreret del af matematikundervisningen.

For det andet kan it i en reekke tilfzelde stotte elevernes forstaelse af faglige begreber — is@r fordi en reekke programmer gor det muligt for
eleverne at undersoge og eksperimentere med bl.a. geometriske objekter og simuleringer af forseg, der vedrerer tilfeldighed.

For det tredje kan it inddrages pa hensigtsmaessige mader i elevernes arbejde med kommunikation om og med matematik. Det kan fx vere
it-baserede medier som tekstbehandling, matematikskrivevarktejer, praesentationsprogrammer, video og lyd og dynamiske
geometriprogrammer.

Det er imidlertid ikke sédan, at it kan stette enhver hensigt med undervisningen. Fx ber det fra forleb til forleb overvejes, hvordan
anvendelsen af it harmonerer med elevernes udvikling af alsidige matematiske arbejdsmader. Det er sjeldent en hensigtsmassig
inddragelse af it, hvis det medferer, at eleverne fx kigger passivt pa et interaktivt whiteboard.

It anvendes som hjeelpemiddel 1 problemlgsning og anden opgavelgsning. Med redskaber som CAS-programmer, dynamiske
geometriprogrammer, funktionsprogrammer og regneark abner der sig nye muligheder 1 arbejdet med matematik. Lommeregneren blev
indfert 1 1976 1 folkeskolens matematikundervisning og abnede for, at eleverne kunne arbejde med anderledes virkelighedsnare
problemer med tal, som forhen var uhdndterlige 1 hovedog papirsregning. P4 samme made vil it 4bne nye muligheder for elevernes arbejde
med matematik. I disse forbindelser kan it opfattes som et hjelpemiddel, eleverne skal udvikle kompetence til at bruge. Et fokuspunkt vil
veere at arbejde med it pa en hensigtsmeaessig og kritisk méde, siledes at bdde muligheder og begraensninger inddrages.

Nogle af it-programmerne rummer ogsa mulighed for at blive anvendt som leringsmiddel, tx dynamiske geometriprogrammer. En trekant
og dens tre vinkelhalveringslinjer kan hurtigt og nemt tegnes. Nér eleverne treekker 1 et vinkelhjorne, kan de se, at de tre
vinkelhalveringslinjer tilsyneladende altid skarer hinanden i samme punkt. Hvorfor er det mon sadan? Elevernes underseogende arbejde kan
danne udgangspunkt for overvejelser som denne, som kraever resonnementer. Gor opdagelsen af vinkelhalveringslinjernes felles
skaringspunkt det muligt at konstruere trekantens indskrevne cirkel? Hvorfor? Hvordan? Som antydet kan it blive til et redskab i en
undersogende og eksperimenterende arbejdsméde, der samtidig danner grundlag for reesonnementer.

Brug af digitalkamera kan bringe virkeligheden ind i klassevarelset til en nermere matematisk undersegelse. P4 en tur til Kebenhavns
Hovedbanegérd eller Thorvaldsens Museum kan mosaikker fotograferes og senere analyseres og gengives vha. et geometriprogram
hjemme 1 klassen.

It skal ogsa spille en stor rolle 1 elevernes kommunikation af deres arbejde med matematik, bade skriftligt og mundtligt. En mundtlig
preesentation kan bygges pé en it-prasentation, fremvisning af en geometrisk underseggelse af diagonaler i forskellige typer firkanter i et
dynamisk geometriprogram pé et interaktiv whiteboard kan dokumentere elevens konklusioner om emnet, en skriftlig redegorelse kan
skrives i et matematisk skriveprogram eller et CAS-program.

Eleven kan altsa udvikle sin kommunikationskompetence gennem anvendelse af en bred vifte af it og andre medier.

Endelig geor it det muligt at soge matematisk information pa internettet og til selv at producere digitalt matematisk indhold til nettet.
Informationer til at lase forskellige praktiske problemer med matematik kan ofte let findes pa internettet, men det kraever, at eleverne laerer
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at forholde sig kritisk til gyldigheden af informationerne. Hvis en elev fx seger oplysninger om prisen pa landbrugsjord, vil der dukke flere
tusinde hints op. Eleven skal forholde sig til bl.a. drstal, region og bonitet og s&tte dette i forhold til den problemstilling, tallene skal
anvendes til at lose. Hvis eleven far brug for en bestemt formel eller lignende og seger efter den pa nettet, vil det ligeledes give mange hits,
men eleven mé forholde sig til om en bestemt hjemmeside “virker troverdig” i forhold til det, der seges oplyst.

Programmer kan ofte hentes gratis pé internettet og er derved ikke bekostelige at anvende.

Regneark er oprindeligt udviklet som et bogholderiprogram, men har i dag s4 mange muligheder, at det er blevet attraktivt at anvende i
matematikundervisningen. Regnearket er meget anvendeligt til statistik, visse simuleringer, budget og regnskab osv. Regnearket er ikke
lige velegnet til tegning af grafer, trigonometriske beregninger mv. Der findes talrige gratis interaktive geometriprogrammer, og selv de
mere avancerede matematikprogrammer som CAS-programmer kan findes gratis pa nettet.

Undervisningsforleb

Dette hovedafsnit indeholder fem eksempler pa undervisningsforleb. Beskrivelserne er eksemplariske i den forstand, at der forst og
fremmest er lagt vaegt pd den fagligpedagogiske tankegang. Denne tankegang vil kunne overferes til andre emnefaglige valg og andre
klassetrin. Der er eksempler af tre typer:

« Forleb, der gar over flere ar

« Forleb, der varer i en l&ngere periode

« Korte forleb
“Udvikling af metoder til multiplikation” — et undervisningsforleb i 3.-6. klasse
Hensigten med beskrivelsen er forst og fremmest at illustrere, hvordan en klasse kan arbejde med udvikling af metoder til multiplikation —
set over flere ar.
Forskellige trinmél vedrerende kompetencer og arbejdsméder kan kobles til dette emne. Modellen herunder viser i stikordsform et
eksempel pa trinmal, der kan kobles til emnet:

Fra 3. klasse:

Udgangspunktet for arbejdet med multiplikation er de erfaringer, eleverne har med sig hjemmefra, og de erfaringer, de har faet gennem
deres arbejde i skolen. Eleverne kan fx forbinde multiplikation med gentagen addition, med spring pa en tallinje, med arealet af et
rektangel, med forskellige hverdagssituationer eller med opdigtede regnehistorier.

Nér eleverne udnytter disse reprasentationer i1 forbindelse med problemstillinger, der vedrerer multiplikation, kan man opleve, at de
opdager smé “fiduser og genveje” — egne strategier — til beregningerne.

Eksempel:

“Hvad koster 4 liter meelk a 6 kr. tilsammen? Jeg kan huske, at 2 - 6 er

12... Jeg forestiller mig tallinjen... 18...24.”, sagde én.

Nogle af elevernes egne strategier kan gores til genstand for klassens undersogelser.



Eksempel:

Jonathan: “8 - 52 Jeg har lige regnet 4 - 5 ved at lcegge sammen,

5+5+5+5. Detvar 20...”

“Bliver 8 - 5 sd ikke dobbelt sa meget?” sagde en anden.

Leaerer: “Jonathan sporger, om 8 - 5 er dobbelt sa meget som 4 - 5. Har

han ret? Hvorfor? Gelder det ogsd andre gange? Altid?”

Eleverne har med de forskellige reprasentationsformer, de har kendskab til, forskellige muligheder for at undersege laererens sporgsmal —
og forskellige muligheder for at argumentere for deres opfattelser.

Eksempler:

“Den ene firkant er jo dobbelt sd stor som den anden... Sd ma 8 - 5 ogsa veere dobbelt sa stor som 4 - 5!”
“Ja, for nar man leegger 5 sammen 4 gange, sd plusser man det jo halvt sd mange gange, som hvis man leegger sammen 8 gange... Derfor
er det dobbelt sd stort!”

“Sddan vil det jo altid veere, hvis det ene tal i to gangestykker er ens — og hvis det andet tal er dobbelt sd stort...”



Fra 4. Kklasse:

For at udvikle hensigtsmessige metoder til multiplikation med tal, der raekker ud over den lille tabel, er det nedvendigt, at eleverne har
indsigt 1 multiplikation med tiere og hundreder. En séddan indsigt kan fx opnds ved at lade eleverne undersege sammenhange inden for
multiplikation med brug af lommeregner:

3:10=3-100=3-4=3-40=

5:-10=5-100=2-6=2-60=

8-10=8-100=5-3=5-30=

2:10=2-100=7-2=7-20=

Efterfolgende kan eleverne fortalle om deres opdagelser i klassen. Lareren har 1 den forbindelse mulighed for at konkludere og pracisere
elevernes sprogbrug.

Udviklingen af metoder til multiplikation med “sterre tal” kan fx indledes med, at eleverne undersegger antallet af kvadrater i et rektangel
som det, der er vist herunder. Antallet af kvadrater svarer til resultatet af 15 - 18. Eleverne ma selv bestemme, hvordan de finder det
samlede antal — méske er det en fordel for dem at dele rektanglet op 1 mindre dele.

Pa neeste side vises et par eksempler fra elever, der har arbejdet med opgaven

Ved at lade nogle af eleverne prasentere deres arbejde for hinanden gives der mulighed for, at de “saetter ord pa deres teenkning” — hvilket
gor tanken staerkere. Der gives ogsd mulighed for, at eleverne lader sig inspirere af hinandens lgsningsstrategier. Generelt giver sdidanne
prasentationer mulighed for at arbejde med elevernes kommunikationskompetence.

Den naste “treedesten” i arbejdet kan vere et opgaveark af samme type, hvor der sattes sarligt fokus pé, at eleverne skal dele rektanglet
op, sa det bliver sa let som muligt for dem at beregne resultatet af gangestykket.

Emils arbejde med "Gange 2"
Evas arbejde med "Gange 2"
Heidis arbejde med "Gange 2"

Her er vist et par eksempler fra elever, der har arbejdet med 14 - 21:

Lucas' arbejde med "Gange 2"



Bjorns arbejde med "Gange 2"

Bjoerns lgsningsmetode, der er vist herover til hgjre, rummer grundlaeggende en struktur, som kan genkendes fra de fleste standardiserede
algoritmer til multiplikation. Lesningsmetoden rummer fa mellemregninger, der kan klares med kendskab til multiplikation med tiere og
hundreder og til den lille tabel.

Lareren kan give eleverne mulighed for at bruge denne metode ved at vise den med forskellige eksempler. Eleverne kan 1 en periode
valge, om de vil bruge denne metode — eller deres egen opdeling.



5.-6. klasse

Ved at illustrere gangestykker som rektangler pa ternet papir kan eleverne — evt. pa forskellige méader — regne multiplikationsopgaver med
“storre tal”. Neaeste “treedesten” kan vare at opfordre eleverne til at klare beregningerne uden brug af det ternede papir. Resultatet kan fx
vare som vist herunder:

Cecilie regner 12 - 37

Mikkel regner 12 - 37

Pa dette tidspunkt har Cecilie og Mikkel, der har regnet opgaverne herover, sdledes opnéet en metode, der gor dem 1 stand til at klare
multiplikation med “sterre tal”. I denne metode stotter eleverne sig op ad en billedlig repreesentationsform.

Lareren kan velge at lade eleverne prove kraefter med en ren symbolrepraesentation med henblik pa at lade eleverne udvikle deres
symbolbehandlingskompetence.

Eleverne kan opfordres til at undlade tegningen, hvis de kan undvere den. Resultatet af denne opfordring kan fx se ud som vist herunder.
Illustrationen er en elevs noter til beregningen af 25 - 24:

For nogle elever kan det i denne fase vere en fordel at fa hjelp til at skrive mellemregningerne pa en mere overskuelig made, fx:
15-18
100
50
80
40
270
Sammenfatning
Undervisningseksemplet viser, hvordan elevernes deltagelse i udviklingen af metoder til fx multiplikation kan planleegges med fokus pa en
raekke “treedesten”, der fx kan veere:
« Los gangestykker ved at taelle tern.
« Lav en opdeling, der gor det lettere at bestemme antallet af tern.
« Lav den opdeling, der er mest hensigtsmessig.
« Los gangestykker ved at tegne pa ternet papir.
« Los gangestykker ved at tegne pa blankt papir.
« Los gangestykker ud fra tallene alene.
Bemark, at elevernes fardigheder spiller en central rolle i denne progression. Det vil vaere en styrke for eleverne, hvis de bade arbejder
med automatisering af den lille tabel og med indblik 1 at gange med tiere og hundreder sidelobende med deres udvikling af metoder til
multiplikation.
Et modelleringsforleb i indskolingen



Slutmalet for elevernes arbejde med matematisk modellering lyder saledes:

Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der scetter dem i stand til at udfore matematisk
modellering og afkode, tolke, analysere og vurdere matematiske modeller.

Arbejdet frem mod dette slutmél omfatter bade indskoling, mellemtrin og sluttrin. Spergsmalet er, hvordan arbejdet frem mod slutmalet
kan se ud, nar vi taler konkret undervisning i indskolingen? Den felgende beskrivelse af et undervisningsforleb kan give ét ud af mange
forskellige svar pa dette spergsmél. Forlgbet er gennemfort i en 2. klasse.

I planlaegningen har leererne to grundovervejelser. De ensker pa den ene side at gennemfore et leengere, tveerfagligt forleb, hvor matematik
bidrager med de vigtigste faglige vinkler, og pa anden side onsker de, at eleverne skal have mulighed for at reflektere over sammenhangen
mellem et stykke virkelighed og de matematiske modeller, som eleverne bruger til at beskrive denne virkelighed med. Laererne setter pa
den méde bl.a. elevernes modelleringskompetence i fokus.

Set i forhold til Feelles M4l kan malene med forlebet i stik ordsform derfor beskrives sadan:

Forlabet straekker sig over to uger med omkring otte lektioner pr. uge. Alt det praktiske arbejde foregér i billedkunstlokalet. Laererteamet
har bestemt, at arbejdet skal handle om at lave modeller af skolegarden, hvor det er elevernes tanker og dremme, der er i1 fokus. I dette
eksempel er der altsa tales om fysiske modeller. Det skal understreges, at modellering i indskolingen ikke nedvendigvis vedrarer fysiske
modeller. Modelleringsarbejdet kan 1 andre forleb lige s vel fore til fx regneudtryk, diagrammer eller tegninger.

Skolegarden tranger til fornyelse. Den har ingen legeredskaber eller steder, hvor man kan gemme sig og vaere alene. Skolegarden er delt op
i to dele — “Store gird” og “Stille gard”. “Store gird” til de mere voldsomme lege som fx boldspil og fangelege. “Stille gard” er et sted,
hvor man kan hygge sig. “Stille grd” er delt op pa langs af en beskyttelsesbunker med jord ovenpa.

Inden klassen gér i gang med arbejdet, har de allerede arbejdet med “set fra oven”-tegninger. Eleverne har opmalt og tegnet klasseverelset
“set fra oven”, og de har tegnet inventar pa tegningen, s& godt det kan lade sig gore. Laererne har introduceret en teendstik som en
miniatureudgave af en meterstok, sa eleverne kan bruge den til at tegne tingene 1 det rette malestoksforhold pa tegningen.

Idéfase

Selve skolegardsforlabet begynder med en idéfase, hvor eleverne kommer med idéer til, hvilke funktioner en legeplads skal have. Tavlen er
delt i to dele. P4 den ene del skal eleverne komme med forslag til, hvad man skal kunne lave i en skolegard (fysisk rum), og pa den anden
skal eleverne komme med forslag til, hvordan man kan have det i en skolegérd (psykisk rum).

Eleverne i 2. klasse har som de vigtigste forslag, at de skal kunne spille bold og lege fangelege, men ogsé, at der skal vare plads til at
hygge sig nogle fa sammen eller alene.

Larerne har pé forhand malt skolegardene op og tegnet dem i et passende malestoksforhold pa A2- papir. Samtidig har de lavet malepinde
af lister 1 10 mm bredde og tilpasset malestoksforholdet, sa de svarer til 10 m og underdelt i 1/10 “meter”. P4 den made har eleverne hele
tiden en fornemmelse af, hvordan deres tegnede model passer med virkelighedens verden, hvilket er et af hovedformalene

med forlebet.

Nar eleverne diskuterer storrelsen af en ting, kan de hurtigt male efter med en rigtig meterstok for at se, om det matcher deres idéer om
storrelsen af fx et legestativ.

Det er svert for nogle af eleverne i 2.klasse at se den tredimensionelle virkelighed i en tegning i to dimensioner og flere har lyst til at folde
legeredskaberne ud i 3 dimensioner. Spergsmal om, hvad man kan se pé en “set fra oven”-tegning, melder sig automatisk.



“Hvordan kan man finde ud af, hvor hajt klatrestativet er?”

“Hvordan kan vi tegne, sd man kan se skolegdrden fra flere sider?”.

Hele tiden gor elever og lerere sig tanker om modellens anvendelighed i forhold til det stykke virkelighed, de ensker at beskrive.
Arbejdsfasen

Eleverne har pa forhand medbragt ispinde, daser, papror, emballage og andre “gamle sager”.

Herefter begynder arbejdsfasen, hvor eleverne skal fa deres tegnede model af skolegarden til at udfolde sig i et tredimensionelt univers.
Ikke nogen let opgave for en elev i anden klasse.

Bornene bliver delt ind i grupper pd 3-4 bern, og udstyret med hammer, sem og limpistol gér de 1 gang med at lave modeller af skolegarden
pa 9 mm spanplade. Undervejs melder spergsmél om sammenhangen mellem model og virkelighed sig hele tiden.

“Hvor stort skal fodboldmalet veere pa modellen? Hvor stort er det i virkeligheden?”

Boarnene har et stort enske om at bruge de ting, de har medbragt hjemmefra, men det giver automatisk nogle “problemer” med
starrelsesforholdet. En elev gnsker at bruge et papror fra en kekkenrulle til en rutsjebane.

Larer: “Hvor stor bliver din rutsjebane i virkeligheden, og hvor hajt oppefra korer den?”.

Elev: “Jamen, sa bliver den jo tre meter bred (diameter) og 19 m lang... pd vores model starter man i 10 meters hojde” ... “det er farligt,
det er det samme som 3. sal, tror jeg”.

En anden gruppe ville bruge en kokosneddeskal som gynge.

“Den bliver 3,5 m i virkeligheden... det er en kcempe gynge... den bliver tung” .

Eleverne arbejder cyklisk med at komme med modelforslag, som de “oversatter” til virkeligheden, og ger sig overvejelser over, om
modellen er realistisk.

Evalueringsfasen

I en modelleringsproces gor man sig i denne fase ofte overvejelser over modellens anvendelighed til det, man ensker at beskrive, og om
den matematiske modelbygning har vist sig anvendelig til det form4l, man havde med arbejdet. Det er naturligvis svert for elever i anden
klasse, sa leererne valger at invitere foreldrene og elever til fernisering af udstillingen af modellerne for pa den méde at evaluere forlebet.
Arrangementet foregar som et caféarrangement, hvor eleverne forteller om deres model til dem, som kommer forbi. Samtidig har alle
mulighed for at se de tekster, eleverne har skrevet undervejs i forlgbet, om “Min varste dag pé en legeplads”. Nogle elever velger at skrive
brev til skolebladet og til ledelse, skolebestyrelse og skoleborgmester, hvor de seger om penge til indretning af en ny legeplads.
Drikkevarer — et kort forleb i 5. klasse

Nedenstdende beskrivelse er et eksempel pd, hvordan problemstillinger fra elevernes hverdagsliv kan vere udgangspunkt for et
undervisningsforlgb, hvor eleverne far mulighed for at udvikle metoder til — og @ve sig pa — at multiplicere decimaltal og breker med hele
tal og blive fortrolige med regnehierarkiet og anvendelse af parenteser. Undervisningsforlabet laegger is@r op til, at eleverne udvikler deres
symbolbehandling samt reesonnementsog problemlgsningskompetencer.



Undervisningsforlgbet handler om forskellige emballager til drikkevarer. Inden starten pa undervisningsforlgbet indsamles forskellige typer
emballage til drikkevarer. De konkrete emballager kan evt. erstattes af tegninger. Der skal vaere eksempler pa emballager af flere forskellige
starrelser, fx 1,5 liter cola, 1 liter meelk, 0,7 liter saft, 0,5 liter kildevand, 0,3 liter juice og 0,25 liter melk.

Som indledning dreftes i klassen, hvor meget vaske de forskellige slags emballager kan rumme, og resultaterne noteres. Bade breknotation
og decimaltalsnotation kan anvendes, og der kan arbejdes med sammenhangen mellem de to notationsformer. Ud fra konkrete situationer
kan eleverne diskutere, hvilken notationsform, de synes, der er bedst at anvende 1 forskellige situationer.

Eleverne kan ogsa arbejde med beregning af vaeskeindholdet ud fra spergsmél som:
Hvor mange liter er der i 4 store flasker cola? 10 flasker kildevand? 6 brikker juice? osv.
Ud fra en opstilling eller en tegning som nedenstdende kan eleverne arbejde med forskellige problemstillinger:

Opgaverne kan felges op med andre opgaver, hvor symbolsproget skal afkodes.
Pa hylderne 1 koleskabet ligger drikkevarer med folgende rumfang:
Hylde 1: (3-0,7L)+(5-0,5L)

Hylde 2: (2-1,5L)+(2- 1 L)+ (8- 0,3 L)

Hylde3: (8- 0,5L)+(2-025L)+(3-1L)+(3-1,5L)

«  Hvilke drikkevarer ligger der pd de tre hylder i koleskabet?

»  Hvor ligger der mest sodavand? Mcelk? Kildevand?

s Pd hvilken hylde ligger der mest veeske?
Der er mange muligheder for at udbygge undervisningsforlebet med andre problemstillinger. Eleverne kan fx undersege, hvor meget
skolemalk en 2. klasse drikker en tilfeldig dag.
I forbindelse med planleegningen skal leereren overveje, hvilke kompetencer, hvilke faglige emneomrader og hvilke arbejdsmader der i
serdeleshed bliver udfordret og kan inddrages i1 undervisningsforlebet. Det er en god idé at {4 overblik over differentieringsmulighederne 1
de stillede opgaver, séledes at alle elever gennem dialog og samarbejde kan blive udfordret netop pa deres niveau.
Kompetencefaglige tilgange:
Problembehandlingskompetencen kommer i spil ved, at eleverne skal lase matematiske problemer knyttet til en kontekst — i dette tilfeelde
forskellige drikkevarer. Der gives mulighed for intuitiv tenkning og valg af forskellige reprasentationer, nir rumindholdet skal noteres og
beregnes.
Symbolbehandlingskompetencen inddrages ved, at eleverne kommer til at arbejde med bade breknotation og decimaltalsnotation og deres
indbyrdes sammenhang, men kompetencen udfordres i serdeleshed, nar eleverne skal skrive og atkode regneudtryk.
Emnefaglige tilgange:
I arbejdet med problemstillingerne féar eleverne brug for at kunne addere eller multiplicere decimaltal og/eller breker med hele tal. Viden
om regnehierarkiet bliver ligeledes inddraget.



Arbejdsméader

Elverne arbejder med udvikling af metoder til beregning inden for addition af breker og decimaltal og multiplikation af disse med et helt
tal.

Eleverne arbejder individuelt og sammen med andre om praktiske og teoretiske problemstillinger og problemlosninger.

Diagonaler — et kort forleb i overbygningen

Folgende oplag er tenkt til elever 1 overbygningen. Det handler om diagonaler i firkanter. Nogle elever i en 8. klasse vil stadig vaere usikre
med hensyn til begreber og sprog i forbindelse med geometriske figurer. For dem vil det vigtige vare at fa styr pa de forskellige typer af
firkanter og péd egenskaber ved diagonalerne i forskellige firkanter. Andre elever er parate til at udvikle generaliseringer og reesonnementer
inden for omradet. Alle vil de kunne gé i gang med at arbejde ud fra folgende opleg:

Elevopleg:

Alle firkanter har to diagonaler. Her er tegnet fire firkanter med deres diagonaler:

Her er fire udsagn om firkanters diagonaler:

1. Diagonalerne er lige lange.

2. Den ene diagonal gar gennem den anden diagonals midtpunkt.

3. Diagonalerne skerer hinanden pd midten.

4. Diagonalerne star vinkelret pa hinanden.

« Undersgg, om nogle af udsagnene passer pa diagonalerne i de tegnede firkanter.

« Kan I tegne en firkant, hvor alle fire udsagn er sande?

« Kan I tegne en firkant, hvor netop tre af udsagnene er sande?

« Kan I tegne firkanter, hvor netop to udsagn er sande?

- Kan I tegne firkanter, hvor kun ét af udsagnene er sandt?

« Kan I tegne en firkant, hvor ingen udsagn passer?
Lareren har besluttet, at eleverne skal arbejde med felgende trinmal inden for geometrien:

« at kende og anvende forskellige geometriske figurers egenskaber

» at benytte grundlceggende geometriske begreber, herunder ... linjers indbyrdes beliggenhed

« at arbejde med enkle geometriske argumenter og beviser
Men det vil ogsé vaere oplagt at inddrage et dynamisk tegneprogram i arbejdet, sé eleverne hele tiden kan undersgge, hvordan det gar med
diagonalerne, nar firkanten skifter udseende. Derfor vil ogsé folgende faglige mal inddrages:

« at bruge it til tegning, undersogelser, beregninger og reesonnementer vedrorende geometriske figurer
Hensigten er ogsé, at eleverne skal arbejde undersogende, sé de selv finder ud af og formulerer nogle af de s@tninger, der er knyttet til
firkanter og deres diagonaler. Trinmal fra arbejdsméder, der er i fokus, er derfor

« atundersoge, systematisere og reesonnere med henblik pd at generalisere.
Forskellige trinmal vedrerende kompetencer er centrale i dette emne. Da dialogen er helt afgerende i det undersegende arbejde vil lereren
stille krav om, at to til tre elever skal vere sammen om at lose opgaven. Kommunikationskompetencen er 1 spil. Det bliver ved hjaelp af



dialogen, at eleverne far afklaret, hvad de forskellige firkanter hedder, og hvordan diagonalerne ligger, og hvilke egenskaber
der knytter sig til dem.
Lareren er selv undersggende i sit arbejde med at planlaegge undervisningen. Han tegner i1 et dynamisk geometriprogram og opdager derfor
nogle af de ting, der senere skal blive hans redskaber i den dialog, han har med eleverne i selve undervisningen. I begyndelsen tegner han
forskellige firkanter og deres diagonaler, rykker rundt pa dem og finder nogle eksempler pa lesninger. Men pa et tidspunkt opdager han, at
det bliver lettere for ham at vare systematisk, hvis han forst tegner diagonalerne og bestemmer, om de skal skare hinanden pa midten eller
std vinkelret pa hinanden, eller... Han opdager gennem sit eget arbejde med problemlesning, at der er mulighed for at udfordre elever ved
hjeelp af kompetencerne. Han fér idéer til, hvilke kompetencer, han vil leegge vaegt pé, og han opdager, hvordan netop de kompetencer kan
hjelpe ham til at stille “gode spergsmaél” til eleverne og finde udfordringer til dem. Han beslutter sig for at have fokus pé

« tankegangskompetencen

» raesonnementskompetencen

»  kommunikationskompetencen

s hjelpemiddelkompetencen (iscer dynamisk geometriprogram).
Modellen herunder viser 1 stikordsformde samlede trinmdl, han har valgt.

For mange elever er det svert overhovedet at finde meningen med en opgave som denne. Det er svert at finde ud af, hvilken slags
spergsméal man kan stille. De arbejder med tankegangskompetencen, nér de arbejder med spergsmal som:
« Hvad er det nu lige, en diagonal er?
« Hvorfor sperges der sidan i opgaven? Hvad er det egentlig, det her handler om?
« Hvad er definitionen pa et parallelogram?
« Og hvad er forskellen pa en rombe og et parallelogram?
Nér de forst har fundet ud af, hvad problemet gar ud p4, arbejder de med at finde frem til firkanter, der opfylder 4, 3, 2, 1 eller ingen af
udsagnene, og de prever at finde argumenter, ofte pa forskellige niveauer. De er problemlosende og reesonnerende 1 denne fase. Nogle af
dem vil finde frem til, at det er diagonalerne, der er det baerende 1 problemlesningen, s dem kan de prove at tegne forst med de forskellige
egenskaber og sa bagefter se, hvordan firkanterne kommer til at se ud.
I arbejdet kommer de ud for at skulle formulere satninger som fx: “Hvis diagonalerne star vinkelret pa hinanden, sa vil...”. I opgavens lob
kan det blive til en erkendelse af generelle sammenhange, som kan danne baggrund for egentlige definitioner og satninger. Eleverne
kan — med lererens hjelp — opdage, hvordan sarlige egenskaber ved diagonalerne giver en rombe, mens andre giver en dragefirkant.
I arbejdet med reesonnementkompetencen vil en reekke udsagn kunne vere 1 spil, fx:
«  “Hvis diagonalerne skcerer hinanden pa midten, sd er firkanten et
parallelogram. Den er mdske ogsa et rektangel, men sa skal diagonalerne
ogsd veere lige lange.”
«  “Jeg prover at tegne diagonaler, der opfylder to af de fire egenskaber.
Men jeg kan jo ikke sige nej til det andet udsagn og ja til det tredje!
Det kan jo ikke lade sig gore, at den ene ikke gdr gennem den andens
midtpunkt samtidig med, at de skcerer hinanden pa midten!”



Eleverne vil argumentere for, hvorfor ét eller flere af udsagnene passer pa en given firkant, og de vil preve at forsta, hvorfor andres
argumenter holder eller ikke holder.

Hvis eleverne tidligere er blevet praesenteret for mange forskellige hjeelpemidler, vil de méske selv kunne komme i tanke om at anvende fx
sombraet sammen med det dynamiske geometriprogram.

Pa et sombrat kan synliggeres, at diagonalerne star vinkelret pa hinanden ved at placere to elastikker pa sembrattet, hvorefter eleverne kan
afgore, om nogle af firkantens sider er lige lange. De kan prove, om det gor en forskel, hvis den ene diagonal gir gennem den andens
midtpunkt. Med dette som udgangspunkt kan de gere yderligere overvejelser, som de ellers ikke kunne magte. Det dynamiske
geometriprogram er yderligere et godt redskab til at undersoge de forskellige kombinationer af muligheder for diagonalerne. Eleverne fér
en mulighed for at lade tanke og handling spille sammen, og de kan hurtigt &ndre deres tegning, nér de fér en idé.

Differentiering vil veere mulig inden for flere af trinmédlene til denne opgave. Dels 1 den grad af sproglig pracisering, som den enkelte vil
kunne magte, dels i forskellige konkretiseringer af problemformuleringer og -lgsninger. Nogle elever kan synliggere, at diagonalerne stéar
vinkelret pa hinanden ved at placere to elastikker pd et sombraet, lige lange eller ikke lige lange. Med dette udgangspunkt kan de maske
gennemfore resonnementer, som de ikke kunne magte sprogligt, hvis ikke den konkrete handling med elastikkerne var en del af arbejdet.
Andre kan sprogligt formulere problemer som fx: “nér jeg satter elastikkerne vinkelret pa hinanden, far jeg en dragefirkant,

men mon jeg altid fir det, nar diagonalerne stér vinkelret pd hinanden?” Den slags pracise sproglige problemformuleringer vil kunne
undersoges 1 det dynamiske geometriprogram og fore til en generalisering.

Differentieringen vil ogsa blive synlig i elevernes indbyrdes argumentation. Méske har en elev en intuitiv forstdelse for en bestemt
delopgave, som han ikke kan fi accepteret af de andre. Hans eneste mulighed for “at vinde” dialogen er at forbedre sin argumentation. Her
vil bade den formulerende og den ikke-formulerende kunne fa et udbytte af dialogen. Det er ikke blot en dygtig, der treekker en svag med,
men det er en dygtig, som bliver klar over, at det sproglige udtryk ikke er precist nok til at kunne vaere en forstaelig forklaring for andre.
Det vil naturligvis veere over flere timer, at eleverne vil kunne arbejde med denne problemstilling. I en 8. klasse kunne det fx vaere 4
lektioner, der var afsat til det. Lareren kan ogsd valge at bygge endnu mere geometri op pa denne opgave og lade forlebet straekke sig over
lengere tid.

Opgaven kan ogsa udbygges med at arbejde med diagonaler i en vilkérlig polygon, hvor eleverne finder antallet af diagonaler i en polygon.
Nogle elever kan udfordres til at undersege, om folgende passer og hvorfor:

Arealet af et kvadrat kan findes som det halve af produktet af diagonalernes l&engde.

“Afstande der ikke kan miles” — et undervisningsforleb

Hensigten med beskrivelsen af dette undervisningsforleb er forst og fremmest at illustrere, hvordan konkrete problemstillinger kan vare
omdrejningspunkt 1 en undervisning, hvor der legges vaegt pa, at eleverne far mulighed for at undersege, systematisere og resonnere med
henblik pa at skabe viden om centrale matematiske begreber som ligedannethed og emner som den pythagoraiske leresetning og
trigonometri. I den beskrevne undervisning fokuseres der desuden specielt pa elevernes udvikling af problembehandlings-, reesonnements-
og hjelpemiddelkompetence.

De mél, som “spiller sammen” i undervisningsforlebet, er her illustreret i1 stikordsform ved hjelp af lererens teenkebobler:

De konkrete problemstillinger, der er forlgbets omdrejningspunkt, vedrerer afstande, der ikke umiddelbart kan méles.



Som det forste oplaeg praesenterer lereren folgende problemstilling:

Min nabo skal have bygget skrdt tag pa sit hus. Han har bedt mig om hjcelp. Husets loft skal veere 3 meter, men hvor lange tagspcer skal
han kobe?

Klassen diskuterer problemstillingen for at sikre, at alle ved, hvad det drejer sig om. Nogle kommer med get pa, hvor lange tagspearene
skal vere:

“Jeg geetter pa omkring 7 meter.’
“Jeg geetter pd 6,5 meter.”

“De skal jo i hvert fald veere lecengere end 5 meter... For halvdelen af loftets bredde er 5 meter.”

“Vi skal ogsa huske det lille stykke, der stikker ud over kanten.”

Lareren skriver de forskellige gaet pé tavlen og preeciserer problemstillingen. Samtidig bruger han lejligheden til at genopfriske de
matematiske begreber, som er centrale i sammenhangen.

Er I enige i, at hvis vi ser bort fra udheenget, sa har vi en retvinklet trekant? Vi kender lcengden af de to kateter, men vi kender ikke lcengden
af hypotenusen.

1

En af eleverne foresldr, at de tegner sig frem til en losning — 1 stedet for meter skal de bare tegne cm. Det giver en anledning til at
genopfriske begrebet ligedannet trekant og mdlestoksforhold, og da eleverne kommer med deres bud pa baggrund af deres tegnede
modeller, diskuterer klassen, hvor stor usikkerhed der er i1 deres resultater.

Kender du det rigtige resultat? sporger eleverne — og leereren forteller, at han kender en sammenhang mellem kateternes leengder og
hypotenusens lengde i1 en retvinklet trekant, som ger, at han kan regne sig frem til det rigtige resultat.

Dette er oplagget til, at eleverne “gér pa jagt” efter en sammenhang mellem kateternes lengder og hypotenusens laengde i retvinklede
trekanter — og undervisningen flytter sig p4 den médde for en periode over i en undersogelse af teoretisk art. Findes der en generel
sammenhang mellem sidelengderne i retvinklede trekanter?

Eleverne introduceres for de navne, der oftest knyttes til en retvinklet trekants sider og vinkelspidser, sa de lettere kan tale om disse.

De tegner sa mange retvinklede trekanter, de kan nd, ved hjaelp af et geometriprogram inden for en aftalt tidsramme. Ved hjalp af
programmet undersgger de trekantens sidelengder, som de bruger til at udfylde et skema.

Pé lererens opfordring udnytter eleverne skemaet til at se efter ssmmenhange. Nogle elevgrupper har brug for et hint til at se den
sammenhang, mens andre opdager den hurtigt selv. For nogle elever er det en stotte, at udtrykkene a, b og ¢ kan reprasenteres geometrisk
ved hjelp af geometriprogrammet eller med en almindelig tegning.

Pé lererens opfordring udnytter eleverne skemaet til at se efter ssmmenhange. Nogle elevgrupper har brug for et hint til at se den
sammenheeng, mens andre opdager den hurtigt selv. For nogle elever er det en stotte, at udtrykkene a? , b? og ¢? kan reprasenteres
geometrisk ved hjeelp af geometriprogrammet eller med en almindelig tegning.



Opdagelsen skal skrives pa en planche, der skal haenge i klassen. Eleverne diskuterer derfor, hvordan de kan beskrive sammenhangen
pracist. De slar op 1 opslagsbeger for at se, hvordan sammenhangen er beskrevet dér — og bliver pa den baggrund enige om folgende
formulering:

Lareren problematiserer imidlertid resultatet. Kan vi vere sikre pa, at det altid gaelder? Vi har jo kun prevet med nogle retvinklede
trekanter — og vi kan vel ikke prove med uendeligt mange!?

Denne problematisering bliver anledningen til, at eleverne arbejder med et geometrisk bevis for Pythagoras” leresatning. Efterfolgende
kan de vende tilbage til den oprindelige problemstilling med tagspaerenes leengder og beregne sig frem til et resultat. De kan ogsa behandle
lignende problemstillinger med “afstande, der ikke kan males”, nér det drejer sig om en retvinklet trekant med to kendte sideleengder.

Nér problemstillingen vedrerer en retvinklet trekant, hvor kun en sideleengde er kendt — eller andre typer trekanter — har eleverne imidlertid
ikke redskaber til at beregne afstande, der ikke kan males. Undervisningen fortsatter derfor med undersegelser, der skal give eleverne
kendskab til forholdene mellem leengden af ensliggende sider i ensvinklede trekanter. Eleverne opnar dette kendskab gennem arbejdet med
folgende to arbejdskort:

Viden om forhold mellem sideleengder i ensvinklede trekanter danner baggrund for at kunne behandle nye problemstillinger vedrerende
afstande, der ikke kan males.

Eleverne arbejder i grupper med disse problemstillinger, der praesenteres i det folgende. Forlgbet afsluttes med, at hver gruppe prasenterer
deres arbejde med opgave 14 fra de folgende arbejdskort. Fremgangsmader og resultater sammenlignes og diskuteres 1 klassen.
Elevgruppernes prasentation af deres arbejde udger samtidig en del af forlebets evaluering, der suppleres med, at hver enkelt elev
udarbejder en kort rapport, hvor de giver eksempler pa, hvordan de kan finde “afstande, der ikke kan méles”.

Gruppernes prasentationer og de enkelte elevers rapporter giver leereren mulighed for at fa indblik i hver enkelt elevs faglige udvikling
med hensyn til bdde de kompetencer, de emner og de arbejdsméder, der var i fokus i forlebet.

Dragen

En dreng satter en drage op.

Han har en rulle snor pa 20 meter.

Pé et tidspunkt kan dragen ikke komme hgjere op, for drengen har rullet snoren helt ud.

Snoren ligner neermest en ret linje. Det kan maéles, at vinklen mellem snoren og den stiplede vandrette linje pa skitsen er ca. 40 grader.
Hvor hegjt mon dragen flyver?

1) Vis, hvordan I leser opgaven ved hjelp af papir, blyant, vinkelmaler og lineal.

2) Vis eller forklar, hvordan I leser opgaven ved hjelp af et geometriprogram.

Herunder er tegnet en skitse af en trekant, der er ligedannet med trekanten pd dragetegningen. P4 trekanten star der nogle oplysninger om
sidelengder.



3) Vis, hvordan I lgser opgaven med dragen ved hjelp af oplysningerne og en lommeregner.
4) Fik I det samme resultat med de tre losningsmiderne? Hvorfor/ hvorfor ikke?

I tabellen er der tegnet skitser af nogle retvinklede trekanter, hvis leengste side er 1 cm.
Sadanne trekanter kaldes enhedstrekanter.

Brug oplysningerne fra enhedstrekanterne til at lase opgaverne laengere nede pa siden.

5) Hvor heijt flyver dragerne?

6) Hvor hejt flyver dragen, hvis vinklen mellem den stiplede vandrette linje og dragesnoren er 90 grader?

Maske har I opdaget, at oplysninger om enhedstrekanter kan gere det muligt at finde sideleengder 1 retvinklede trekanter, der er ligedannede
med enhedstrekanten — som i opgaverne med dragerne.

Hvis man har oplysninger om forskellige enhedstrekanter, kan man bruge oplysningerne til at lose opgaver. P4 forrige side findes
oplysninger om nogle af enhedstrekanterne.

7) Brug et geometriprogram til at lave flere enhedstrekanter. To af dem skal have vinklerne 100 og 300. Mal leengden af den side, der ligger
over for vinklen.

8) Brug dine enhedstrekanter til at lase opgaverne herunder

Hvor hejt oppe er flyet?

Hvor hejt oppe er bilen?

EKSTRA

9) Find selv pé en lignende opgave. Kan I finde en opgave, hvor svaret er 100 meter? Kan I finde pé flere forskellige opgaver, hvor svaret
er 100 meter?

Heldigvis har andre mennesker lavet tabeller med enhedstrekanter, som vi kan bruge til at lose opgaver, hvor man skal beregne sidelengder
1 trekanter.

De har dog ikke tegnet alle enhedstrekanterne. De har valgt at kalde l&ngden af den side, der ligger overfor en bestemt (ikke ret) vinkel for
sinus til vinklen.

Tegningen herunder viser, at sinus til 40° er ca. 0,64.

» sinus til 10°?
« sinus til 20°?
+ sinus til 30°?
« sinus til 40°?



11) Her ses et udsnit af en sinustabel:

Grader 18°  19° 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26°
Sinus 0,30900,32560,34200,35840,37460,39070,4067 0,4226 0,4384
12) Brug tabellen til at lase opgaven herunder:

Hvor hgjt oppe er bilen?

Hvor hejt oppe er flyet?

Du kan ogsa finde sinusverdier ved hjelp af en lommeregner eller en computer.
13) Find:

 sinus til 40°

« sinus til 45°

+ sinus til 50°

« sinus til 55°

14) I London ligger verdens storste pariserhjul. Det hedder “London Eye”. Hjulet har en radius pé ca. 67 meter.
Passagerne sidder 1 de lukkede gondoler, I kan se pa billedet.
Undersag, hvor hgjt oppe nogle af gondolerne er.



