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VEJLEDNING FOR FAGET MATEMATIK

Matematiske arbejdsmader

Faget matematik har en raekke karakteristiske arbejdsmader, som elevernes laring skal baseres pa.
Elevernes laering skal baseres p3a, at de selvstandigt og gennem dialog og samarbejde med andre kan
erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til
problemlgsning, argumentation og kommunikation.

At matematik fordrer og fremmer kreativt arbejde betyder, at matematik blandt andet er en
eksperimenterende og undersggende proces, hvor eleverne udvikler deres egne matematiske
resultater. Det stiller store krav til de aktiviteter, som foregar i undervisningen, da disse skal
tilrettelaegges, sa eleverne kan opna erfaringer med og indsigt i veesentlige matematiske
sammenhange. | den proces er det helt afggrende, at eleverne indgar i dialog og samarbejde med
hinanden, saledes at de far lejlighed til at diskutere og afprgve forskellige muligheder, overveje
alternativer, formulere og afprgve hypoteser, argumentere for Igsninger og fremlaegge resultater. Ofte
kan simple spgrgsmal danne udgangspunkt for undersggelser. Fx:

¢ Indskolingen: Hvor mange forskellige firkanter kan du lave pa sgmbrzettet?

e  Mellemtrinnet: 1=1/1 Find flere eksempler pa brgker, hvis vaerdi er 1. Hvor mange kan | finde?

e Udskolingen: | skal undersgge, om sammenhangen mellem hgjde og “bredde” pa g er linezer.
Brug et passende digitalt veerktgj.

Eleverne skal helt fra de yngste klasser laere at undersgge, stille spgrgsmal, opstille hypoteser etc.,
saledes at de igennem skoleforlgbet tilegner sig redskaber og faerdigheder i at arbejde undersggende og
eksperimenterende. | nogle tilfaelde er det hensigtsmaessigt at kunne foretage en systematisk
undersggelse, fx ved at udveaelge vaesentlige parametre og &ndre en ad gangen eller anvende forskellige
repraesentationsformer, mens de i andre tilfaaelde ma prgve sig frem, eksemplificere og maske herudfra
arbejde sig frem imod en god ide. | denne proces er dialog og samarbejde helt afggrende, herunder
udvikling af matematisk sprog og kommunikation savel internt gennem dialogen i gruppen som eksternt,
nar resultater skal formidles til andre. Heri ligger samtidig udvikling af matematisk argumentation ud fra
eksempler og resultater af undersggelser.

De matematiske kompetencer, eleverne skal udvikle igennem skolens matematikundervisning, skal bade
bidrage til deres personlige liv og til deltagelse i samfundslivet. Pa den made skal skolens
matematikundervisning bade virke alment dannende og som forberedelse til videre uddannelse og
arbejdsliv, og undervisningen skal derfor behandle matematikholdige situationer fra savel fritids- og
samfundsliv som uddannelses- og arbejdsliv.

| forhold til fritids- og samfundsliv behandles i de yngste klasser situationer fra den helt naere omverden
som fx familien, klassen, skolen og fritidsaktiviteter, saledes at eleverne opnar indsigt i matematikkens
rolle og muligheder som beskrivelsesmiddel og analysevaerktgj i forskellige situationer. Det kan veere
forskellige tegnemetoder til beskrivelse af omverdenen, brgker, som de mgder i forskellige
sammenhange, eller diagrammer, som beskriver forskellige familiemgnstre i klassen. | forhold til sigtet
mod videre uddannelse behandles ogsa rene matematikproblemstillinger, som kan danne basis for en
dybere forstaelse af matematik som videnskabsfag. | de yngste klasser kan det fx vaere navngivning og
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definition af geometriske figurer med en passende praecision eller simpel argumentation ud fra
spgrgsmal som: P4 hvor mange mader kan fem aber sidde i to traeer? Spgrgsmalet er ikke umiddelbart
ren matematik, men konteksten er her valgt for at give eleverne et billede af problemstillingen, og ikke
fordi det i praksis er relevant. Det centrale er sdledes elevernes raesonnementer i forhold til 5-summer
og ikke de konkrete aber.

| lgbet af skoleforlgbet udvides den omverden, eleverne beskaftiger sig med, samtidig med at de i
hgjere grad kan inddrage personlige overvejelser og stillingtagen i forhold til de problemstillinger og
emner, der behandles. Pa mellemtrinnet kan det fx vaere aestetiske overvejelser i forbindelse med brug
af symmetrier i logoer eller overvejelser i forbindelse med brug af forskellige diagrammer og
deskriptorer til praesentation af resultaterne af en statistisk undersggelse. | udskolingen kan det fx vaere
brug af matematiske modeller til fordeling af midler som bgrnepenge og boligtilskud eller
sammenligning af indkomstforhold i forskellige lande samt prognoser pa baggrund af forskellige
scenarier. Samtidig @endres de rene matematiske situationer til at indeholde et stadig st@rre
abstraktionsniveau, saledes at eleverne opnar indsigt i den made, matematikken er bygget op pa med
aksiomer, definitioner, matematiske satninger og logisk argumentation. Eleverne undersgger
matematiske sammenhaenge og begreber og opstiller og afprgver pa den baggrund hypoteser, som de
kan udvikle til matematiske satninger med sa hgj en grad af praecision, som det er muligt i den konkrete
situation. | enkelte tilfaelde kan sammenhange bevises formelt i traditionel matematisk forstand, i
andre tilfaelde kan eleverne argumentere for en pastand, fx med et antal forskellige eksempler eller ved
at simulere med et digitalt hjeelpemiddel og pa den made overbevise sig selv og andre om pastandens
gyldighed. | geometri er der en raekke eksempler pa simple sammenhange, som relativt let kan bevises,
fx at topvinkler har samme stgrrelse og at vinkelsummen i en trekant er 180 .

Forud for en formel bevisfgrelse er det imidlertid afggrende, at eleverne selv har undersggt
sammenhangen og formuleret hypoteser, sadan at bevisfgrelsen behandler en geometrisk
sammenhang, de har gjort sig erfaringer med. Det er pa ingen made meningen, endsige
hensigtsmaessigt, at inddrage mere komplicerede matematiske beviser i undervisningen. | stedet er det
vigtigt at fokusere pa bevisets stilling som et afggrende element i matematik samt pa opbygningen af et
matematisk raeesonnement med praemis, argument(er) og konklusion.

| fagformalet for matematik fremgar det af stk. 1, at eleverne i faget matematik skal:

"udvikle matematiske kompetencer og opna feerdigheder og viden, sdledes at de kan bega sig
hensigtsmaessigt i matematikrelaterede situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, arbejds- og
samfundsliv.”

De matematiske kompetencer og feerdigheds- og vidensomrader fra de fem matematiske stofomrader
skal ikke ses som isolerede fra hinanden, men skal tvaertimod indga i et samspil i laererens
tilretteleeggelse af undervisningen, saledes som det fremgar af figur 1 nedenfor. Laereren udvaelger
feerdigheds- og vidensomrade bade fra et stofomrade og fra en eller to matematiske kompetencer og
kan pa denne baggrund formulere mal for et undervisningsforlgb eller en undervisningslektion.
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Figur 1

At udvikle matematiske kompetencer betyder at kunne udmgnte matematisk viden og feerdigheder i
hensigtsmaessige handlinger i den mangfoldighed af situationer, som indeholder matematik. Pa
mellemtrinnet og i udskolingen skal eleverne desuden i stigende grad kunne inddrage egen personlig
stillingtagen i udmgntningen af handlinger. For eksempel kan reprasentation og
symbolbehandlingskompetence komme til udtryk ved valg og brug af hensigtsmaessig
repraesentationsform til praesentation af en given sammenhang ud fra elevernes vurdering af, hvilke
forhold der skal fremhaeves, og hvilke der ikke er vigtige i en given situation.

Hvert faerdigheds- og vidensmal kan danne ramme om flere forskellige undervisningsforlgb i en klasse.
De enkelte undervisningsforlgb eller lektioner kan fokuseres ved at kombinere med udvalgte
matematiske kompetencer. Et undervisningsforlgb om decimaltal og brgker kan saledes vinkles
forskelligt, afhaengigt af om der fx fokuseres pa reprasentation og symbolbehandlingskompetencen i
kombination med hjaelpemiddelkompetencen eller reesonnement og tankegangskompetencen.

| praksis er det sveert — og naeppe hensigtsmaessigt — udelukkende at arbejde med en eller to af de
matematiske kompetencer i et undervisningsforlgb. De fleste kompetencer vil oftest kunne identificeres
i stgrre eller mindre omfang i et undervisningsforlgb. Pointen er imidlertid fokuseringen pa en eller to af
de matematiske kompetencer som de vaesentligste for undervisningen. Kombinationen af mal fra et
stofomrade og fra matematiske kompetencer kan veere et redskab til at hjeelpe bade lzerere og elever til
i hgjere grad at veere opmaerksomme og holde fokus pa det vaesentlige i undervisningen. | enkelte
tilfeelde kan det vaere hensigtsmaessigt at tage udgangspunkt i en matematisk kompetence og
kombinere med faerdigheds- og vidensomrader fra forskellige stofomrader. Det kan fx ske i et arbejde
med enkle matematiske modeller pa mellemtrinnet, hvor eleverne arbejder med matematiske modeller
inden for forskellige stofomrader.
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DE MATEMATISKE KOMPETENCER

Problembehandling

Udviklingen af problembehandlingskompetence starter i indskolingen med, at eleverne arbejder med at
Igse enkle matematiske problemer, som de ikke umiddelbart har rutinepraegede redskaber til at Igse, og
derved opnar erfaringer med at arbejde undersggende. Pa mellemtrinnet arbejdes der med mere
komplekse problemstillinger i forskelligartede sammenhange, sa eleverne efterhanden tilegner sig
forskellige strategier til Igsning. Pa de aldste klassetrin leerer eleverne selv at tilrettelaegge, strukturere
og vurdere stgrre problemlgsningsprocesser.

Modellering

| indskolingen arbejder eleverne med simple hverdagssituationer, som kan beskrives ved hjalp af
matematik, bl.a. ved at oversaette begge veje mellem virkelighed og matematik. Pa mellemtrinnet
arbejdes der i hgjere grad med hele modelleringsprocesser, herunder specielt sammenhangen mellem
matematik og virkelighed. | udskolingen arbejder eleverne med de enkelte delelementer i
modelleringsprocessen fra afgransning af problemstilling fra virkeligheden til matematisering,
matematisk analyse, oversaettelse af det matematiske resultat til virkelighedssituationen og validering.
Eleverne skal desuden arbejde med at identificere, analysere og kritisk vurdere anvendelsen af
matematiske modeller i det omgivende samfund.

Raesonnement og tankegang

| indskolingen skal eleverne stifte bekendtskab med kendetegnene ved det matematiske sprog gennem
arbejde med enkle matematiske spgrgsmal, svar og forklaringer. P4 mellemtrinnet arbejdes der med
enkle matematiske reesonnementer ud fra hypoteser, som eleverne selv formulerer ud fra fx
undersggende arbejde. | udskolingen arbejdes med afgransning mellem de enkelte delelementer som fx
definitioner og saetninger samt enkle matematiske beviser, fx i geometri. Der er fokus pa opbygningen af
matematisk teori med forudseetninger, definitioner, seetninger og beviser frem for gennemfgrelse af
mere komplicerede beviser.

Reprasentation og symbolbehandling

| indskolingen arbejdes der isaer med konkrete og visuelle samt enkle symbolske repraesentationer. Pa
mellemtrinnet arbejdes der isser med sammenhangen mellem hverdagssprog og det matematiske
symbolsprog. | udskolingen fokuseres der pa brugen af mere avanceret matematisk symbolsprog,
specielt brugen af variable, og eleverne vurderer og vaelger repraesentationsform ud fra situationen.

Kommunikation

| indskolingen er der specielt fokus pa mundtlige og visuelle kommunikationsformer med brug af enkle
fagord og begreber. Pa mellemtrinnet kommer der fokus pa skriftsproget ogsa, og eleverne arbejder
med at forsta og udtrykke sig med et mere praecist fagsprog. | udskolingen gges denne grad af preaecision
yderligere, samtidig med at der kommer gget fokus pa brugen af det matematiske fagsprogs begreber
og notation, savel skriftligt som mundtlig.

Hjzelpemidler

| indskolingen arbejdes der med at anvende, vurdere og vaelge konkrete materialer og digitale
hjeelpemidler som hjeelpemiddel til beregninger, undersggelser og tegning. Pa mellemtrinnet arbejdes
der med st@rre faglig praecision i forbindelse med arbejdet med hjzlpemidler, og eleverne vaelger i
hgjere grad hjelpemiddel ud fra en konkret vurdering af sammenhangen. | udskolingen anvender og
vurderer eleverne forskellige hjelpemidler til den samme problemstilling og tager derudfra stilling til
muligheder og begraensninger ved brugen af forskellige hjzelpemidler.
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Et eksempel: Overfladen af steenger

© Undervisningsministeriet

Lav en stang af 5 centicubes.

e Hvor stor er overfladen?
e Hvor stor er overfladen af en stang lavet af 10 centicubes?
e Hvor stor er overfladen af en stang lavet af n centicubes?

Om selve opgaven — stofomrader og matematiske kompetencer

Opgaven handler om flere ting pa en gang. Helt overordnet er der et problem, der skal Igses: Hvordan
finder man arealet af overfladen pa centicube-staenger af forskellig lengde? 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 undersggende,
systematiserende og reesonnerende. Og hvis man kaster sig ud i at finde overfladen af mange centicube-
staenger, er det oplagt at finde en regel for, hvordan man finder overfladen. Nu handler opgaven altsa
ogsa om at generalisere. Desuden er det oplagt at inddrage symbolbehandling, nar man har fundet en
regel.

Eksempler pa mal for undervisningen i forhold til opgaven
Eksempler pa mal inden for geometri kunne veaere:

e Eleverne har viden om, hvad overfladen af en rumlig figur er.
e Eleverne kan bestemme overfladen af et kasseformet polyeder.
o Eleverne kan formulere en generel regel for, hvordan man beregner overfladearealet.

Eksempler pa mal inden for matematiske kompetencer kunne veere:

e Eleverne kender typer af spgrgsmal, der er relevante at stille, fx: Hvad vokser overfladen med, nar
stangen bliver 1 centicube stgrre? Hvis overfladen pa en centicube er 6, hvorfor er den sa ikke 12,
nar stangen er pa 2 centicubes? (Rasonnement og tankegangskompetence)

e Eleverne kan finde metoder til at ga i gang med at Igse problemet, fx ved at give sig til at tzelle og
skrive resultatet systematisk op i en tabel, samt ved at systematisere og generalisere: Den vokser
med 4 hver gang og begynder med 6. (Problembehandlingskompetence)

e Eleverne kan overseaette fra hverdagssprog til symbolsprog, fx: Stangen pa 5 centicubes har jo 5
mavebzelter pa 4 hver og sa 1 i hver ende. Det bliver 5 - 4 + 2. Stangen af n centicubes ma altsa
have en overflade pa n - 4 + 2 (Repraesentation og symbolbehandlingskompetence)
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o Eleverne kan raesonnere ud fra konkrete repraesentationer og erfaringer, fx: Overfladen er 6 pa
hver af klodserne, sa hvis der er n klodser, skulle overfladen vaere 6n. Men der forsvinder jo 2
overflader, hver gang 2 centicubes saettes sammen, og det sker (n = 1) gange, sa det bliver 6n — (n
—1) - 2. (Reesonnement og tankegangskompetence)

e Eleverne kan beskrive forbindelsen mellem forskellige reprasentationer og overszette imellem
dem, fx:

O=4n+2
O=6n-(n-1)-2
Begynd med 6 og leeg 4 til hver gang.

Antal centicubes 1 2 3 4 5 6
Overflade 6 10 14 18 22 26

(Repraesentation og symbolbehandlingskompetence)

De nye leereplaner indeholder kompetencemal, feerdigheds- og vidensmal. Kompetencemalene er
nedbrudt i feerdigheds- og vidensmal i et antal faser, der svarer til klassetrinnene.

Som laerer seetter du mal for, hvad eleverne skal lzere. Laeringsmalene relaterer sig til elevens udbytte —
ikke til det, der undervises i, men til det, som eleverne forventes at laere igennem undervisningen.
Leeringsmalene formuleres fogr et forlgb, og gennem undervisningsforlgbet justeres
undervisningsaktiviteterne Igbende ud fra malene.

Fra kompetencemal til leeringsmal

Leereplanens feerdigheds- og vidensmal nedbrydes eller omszaettes af leereren til laeeringsmal for, hvad
eleverne skal kunne ved afslutningen af et undervisningsforlgb. Leeringsmalene skal vaere konkrete og
skal formuleres, sa de er udfordrende, men ikke sveerere, end at det er muligt for et flertal af eleverne at
na dem pa et tilfredsstillende niveau.

Leeringsmalene forklares for eleverne, sa eleverne har en forstaelse af dem. Nar eleverne kender
malene, kan de selv medvirke aktivt til at na dem. Eleverne kan ogsa selv veere med til at definere
malene. Laeringsmalene kan med fordel gentages undervejs, sa eleverne forstar ssammenhangene
mellem laeringsmal og undervisningsaktiviteter.

Undervisningsaktiviteter

Undervisningsaktiviteterne skal sigte mod opfyldelse af laeringsmalene. Som leerer vaelger du aktiviteter,
opgaver, indhold og processer, som kan begrundes i forhold til de opstillede leeringsmal, og som
eleverne samtidig finder bade meningsfulde og relevante. Undervisningsdifferentiering skal sikre, at der
er passende laeringsudfordringer for alle elever frem mod malene.

Tegn pa laering

Tegn pa lzering hjeelper dig med at vurdere elevernes laringsudbytte. Tegn pa laering kan vaere
elevernes kommunikation om et fagligt stof, elevernes demonstration af faerdigheder eller elevernes
produktioner. Du definerer selv, hvordan eleverne og du som laerer kan se tegn pa, at malene er naet.

Tegn pa laering bruges i planlaegningen af den naeste undervisningssekvens eller det naeste
undervisningsforlgb.
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Evaluering

Lgbende formativ evaluering tager udgangspunkt i og ggr det muligt at reagere pa de tegn pa leering,
som eleverne udviser. Den formative evaluering kan gennemfgres af laereren, eleven selv eller af
kammerater. Evalueringen sker altid i forhold til leeringsmalene. Formativ evaluering er grundlaget for
planlaegning af det naeste skridt i undervisningen.

Formativ evaluering ggr det muligt at give alle elever feedback undervejs i et undervisningsforlgb.
Eleverne bliver gennem feedback klar over:

e hvor de er pa vej hen (laeringsmal).
e hvad de har opnaet indtil nu (lzeringsudbytte).
e hvad der er den naeste mest passende udfordring pa vej mod malet.

Evalueringsfasen skal vise, hvor godt forlgbet har formaet at stgtte elevernes leering frem mod
leeringsmalet. | evalueringsfasen arbejdes som hidtil med formativ evaluering, men nu ogsa med
summativ evaluering. Den summative evaluering skal afklare, om det gnskede niveau er naet ved
afslutningen af forlgbet. Summativ evaluering afklarer saledes:

e hvad eleverne har laert i forlgbet.

e hvad de skal bygge videre pa i naeste forlgb.

e omder er elever, som ikke har ndet det mindste acceptable niveau, og hvad der i sa fald skal
gores.

Leeringsmal kan ikke sta alene

At man som underviser arbejder med mal for elevernes laering er vigtigt, men det er samtidig vigtigt at
understrege, at arbejdet med malformuleringer kun én didaktisk overvejelse blandt andre. Uanset
hvilken didaktisk model man i sin undervisning tager udgangspunkt i, vil der ogsa vaere andre faktorer,
der spiller ind i elevernes leeringsproces som fx elevernes laeringsforudsaetninger, skolens
rammefaktorer og underviserens situationsbevidsthed.

Undervisningen skal tilrettelaegges saledes, at alle elever pa alle klassetrin udfordres pa de tre
taksonomiske niveauer uanset elevernes forventede afslutningsniveau:

e Niveau 1: Reproduktion
¢ Niveau 2: Anvendelse og reorganisering
¢ Niveau 3: Vurdering, perspektivering og refleksion

| reproduktion

Dette taksonomiske niveau er det laveste niveau, og der er tale om en gengivelse og uforandret
anvendelse af grundlaeggende begreber, formler og regneprincipper inden for et afgreenset fagomrade,
uden at sammenhaenge pa tvaers af stofomrader bliver skabt.
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Il anvendelse og reorganisering

Dette niveau omfatter alderssvarende selvstaendige forklaringer, bearbejdninger og struktureringer af et
gennemgaet stof og anvendelse af indlaert viden og indlaerte metoder pa et ukendt stof i forskellige
matematiske problemstillinger.

Il vurdering, perspektivering og refleksion

Dette taksonomiske niveau indebaerer alderssvarende bearbejdelse af komplekse matematiske
problemstillinger med det mal fgrst at opspore problemet, opvise Igsningsmuligheder, konkludere og
vurdere pa det frembragte resultat.

| fellesskolen skal der i undervisningens tilrettelaeggelse der tages hgjde for de overordnede tre
afslutningsniveauer:

o Afslutning efter 9. klasse — Erster allgemeinbildender Abschluss (ESA)
e Afslutning efter 10. klasse — Mittlerer Schulabschluss (MSA)
e Overgangen til gymnasiet — Ubergang in die Oberstufe

Under Plan for undervisningsforlgb med udgangspunkt i laeringsmdl findes et forlgb, der tager
udgangspunkt i fagteamets overordnede plan og viser, hvordan man kan arbejde med matrixens mal og
tilgodese de taksonomiske niveauer.

GEOMETRI OG MALING

Pa de yngste klassetrin fokuseres pa, at eleverne udvikler deres forestillinger og viden om former,
stgrrelser og beliggenhed sadan, at de gradvist bliver bedre til at anvende geometriske begreber og til at
male leengder. Arbejdet tager udgangspunkt i elevernes erfaringsverden. | det 2. trinforlgb kan
undervisningen gradvist tage udgangspunkt laengere vaek fra elevernes naere verden, nar fokus rettes pa
deres anvendelse af geometriske metoder til fx tegning og angivelse af placering, samt beregninger af
enkle mal.

Undervisningen i det 3. trinforlgb har fokus pa at systematisere elevernes brug af geometrien, herunder
begrebsdannelsen, forskellige enheder og tegning af figurer. Et centralt punkt i arbejdet med geometri
og maling er symmetri og symmetriske afbildninger som for eksempel flytning.

| undervisningen pa overbygningen laegges gradvist mere vaegt pa undersggelser og forklaringer pa
geometriske sammenhange samt pa metoder til beregninger af mal, herunder ogsa trigonometriske
beregninger.

Brudstykker fra den indledende undervisning i geometri og maling

Det er et grundleeggende traek ved laereplanen, at geometrien tager udgangspunkt i elevernes
forestillinger om og beskrivelse af den omgivende verden. Herved kan arbejdet med geometrien — pa
samme made som arbejdet med tallene — tage udgangspunkt i bgrnenes hverdagserfaringer.

| de fgrste ar arbejdes der med fysiske objekter, som ggres til genstand for manipulation, iagttagelse og
drgftelse. Erfaringerne med de geometriske former og figurers stgrrelse kan med fordel underbygges
ved at lade eleverne bygge rumlige modeller og lave figurer pa et sgmbraet eller i et dynamisk
geometriprogram pa computeren. Det kan veaere figurer, der ligner et eller andet, eller det kan veaere
figurer, som skal opfylde bestemte betingelser:

e Kan du lave en firkant, som er dobbelt sa stor som denne her?
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Herved kan eleverne opdage, at dobbelt sa stor kan have flere betydninger: Dobbelt sa lange sider eller
dobbelt sa stor en flade. Det er leererens opgave at give eleverne mulighed for at opdage og indse
sadanne forskelle, herunder ogsa at firkantsbegrebet ikke kun praeges af rektangler. Herved kan
eleverne indse behovet for at udtrykke sig mere praecist.

Eksempler pa aktiviteter i fgrste forlgb kan veere:

e Tegn den rute, du gar til skole.

e Byg en model af dit veerelse.

Tegn det hus, du bor i.

e Find mgnstre i dine omgivelser og tegn et af dem.

| dialogen kan indga spgrgsmal som:

e Hvad fortzller din tegning?

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

e Hvordan kan du finde ud af, hvor langt der er i virkeligheden?

e Vinduet i dit vaerelse er firkantet. Er der andre firkantede ting pa veerelset?
e Hvilke andre former har tingene pa dit vaerelse?

e Kan du ggre din tegning dobbelt sa stor?

e Hvorfor er dit mgnster symmetrisk?

Eleverne arbejder med ordning af ting efter form, st@rrelse og andre egenskaber, og gennem arbejdet
med rumlige figurer far de mulighed for at videreudvikle deres rumlige fornemmelse.

Brudstykker fra undervisning i geometri og maling i 2. trinforlgb

Forskellige aktiviteter med maling af afstand, flade, rum og vaegt med ikke-standardiserede og
standardiserede enheder er vigtige aktiviteter i den indledende geometriundervisning. Disse aktiviteter
er det konkrete udgangspunkt for et senere arbejde med maling og beregning af laengder, areal og
rumfang.

Geometrien rummer mange muligheder for undersggelser og eksperimenter. Undersggelserne vil typisk
rumme mulighed for problemlgsning, fx:

e Hvor mange forskellige trekanter kan du lave pa et 3 x 3 sgmbraet? Hvor mange firkanter?
e Hvor mange forskellige figurer kan du bygge med 3, 4 eller 5 centicubes?
e Kan du bygge en figur, der vejer dobbelt sa meget som ...? Kan figuren veere en kasse?

Undersggelserne rummer ligeledes mulighed for kommunikation, fx:

e Forklar, hvorfor du mener, disse to trekanter er ens.
e Forklar, hvorfor denne figur er et rektangel.

Undersggelserne vil ofte vaere ledsaget af spgrgsmal, fx:

e Hvordan gar det, hvis ...?
¢ Mon det gar sadan, fordi ...?

Brudstykker fra undervisning i geometri og maling i 3. trinforlgb

Eksemplarisk vil vi henvise til hjemmesiden www.ggbkursus.dk og www.GGBLzer.dk der har mange gode
vejledninger og opgaver til arbejdet med GeoGebra. Arbejdet med geometri er selvfglgelig mere end et
GeoGebra-kursus, men da GeoGebra er et meget godt redskab, kommer der efterfglgende et par
indledende opgaver til arbejdet med GeoGebra.

Materialesamling til arbejdet med GeoGebra:
https://www.dropbox.com/sh/p47ip8238y812h6/iVM2ppd F8
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"Vinkler” i GeoGebra
Fgrste opgave gar ud pa at undersgge vinkler mellem linjer.

Lav to linjer

Find skaeringspunktet mellem

. Afszet de 4 vinkler

Flyt punkterne og undersgg sammenhangene

e

Videohjzelp (brug evt. din telefon) - http://youtu.be/XVhSuz9e810

o o A\ > R
Naeste opgave gar ud pa at se pa vinkler i polygoner. yo N\
/ \\\ @ B

1. Lav forskellige polygoner og st stgrrelser pa

vinklerne As—m . 7ﬁ
H

Videohjeaelp (brug evt. din telefon) - http://youtu.be/8yyYQneSAsE

Sidste opgave handler om selv at lave vinkler.

1. Fogrst skal du prgve dig frem med knappen "vinkel med en
given stgrrelse”
2. Herefter skal du lave en figur med fglgende vinkler:

Videohjalp (brug evt. din telefon) - http://youtu.be/sDo4KNyuH6Y
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Brudstykker fra afsluttende undervisning i geometri og maling

Undervisningen skal laegge op til at eleverne far kendskab til og viden om firkanternes indbyrdes
sammenhaeng. Dette kan opnas ved at se naarmere pa firkanterenes egenskaber, sdsom symmetriakser,
symmetripunkter, vinkler og sider. Med udgangspunkt i en konveks firkant kan et kvadrat, et rektangel,
en rombe, et trapez, et parallelogram og en dragefirkant ud fra deres specielle egenskaber vises i en
oversigt (Haus der Vierecke), se billedet nedenunder.

konveks firkant /B

Pa billedet indsaettes firkanterne i forskellige etager i et hus, sdledes at firkanterne i en hgjere etage
altid har de samme egenskaber og flere end firkanten/firkanterne i etagen nedenunder. For eksempel
er et rektangel altid ogsa et ligebenet trapez, et kvadrat er altid en dragefirkant, dog er et rektangel ikke
altid et kvadrat.

Oversigten over firkanten er i sig selv differentierende, da dens udgangspunkt kan ligge i forskellige
egenskaber for firkanterne. Eleverne kan undersgge firkanterne pa forskellige planer, idet de kan
undersgge siderne, viklerne og symmetriegenskaberne.
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Sider

Et pat parallelle sider

To par parallelle sider

To par lige lange sider

Alle fire sider er lige lange

Diagonalerne er lige lange

Diagonalerne halverer hinanden

Konveks firkant

Trapez

Ligebenet
Trapez

Dragefirkant

Parallelogram

Rombe

Rektangel

Kvadrat
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Vinkler

Overfor liggende vinkler er lige store

Nabovinklerne er lige store

Alle vinkler er lige stor

Diagonalerne er vinkelret pa hinanden

Symmetri

En symmetriakse

To symmetriakser

Fire symmetriakser

Symmetrisk om et punkt

Konveks firkant

Konveks firkant

Trapez Trapez
Ligebenet Ligebenet
Trapez Trapez
Dragefirkant Dragefirkant

Parallelogram

Parallelogram

Rombe Rombe
Rektangel Rektangel
Kvadrat Kvadrat
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Eksempel pa en undervisningsaktivitet med fokus pa Pythagoras laereszaetning
Aktivitet: Beregne ukendte sider/laengder i forskellige figurer

Eleverne kan gennem deres valg af figurer, som kan understgttes i en dialog med laereren, vaelge en
passende svaerhedsgrad af opgaven. Opgaverne b) og c) er hjelpespgrgsmal, siledes at eleverne har
stgrre mulighed for at kunne Igse opgaven selvstaendigt. Her kunne det vaere en fordel at opfordre
svagere elever til at indtegne hypotenusen med en farveblyant, saledes at arbejdet med Pythagoras
leeresaetning bliver mere gennemskueligt.

Figurerne er differentierende i sig selv. Beregningen af diagonalen i firkanterne (hhv. firkanten) er en
ligefrem anvendelse af Pythagoras leeresaetning. Bade den ligebenede og ligesidede trekant indebzerer,
at elevere omstiller formlen, da hgjden svarer til en af kateterne.

Beregningen af siden i romben kraever flere mellemregninger for at kunne komme frem til Igsningen,
idet

e ¢ og f angiver diagonalerne i romben

e ¢ og f star vinkelret pa hinanden

e e og f halverer hinanden

e ved atindtegne diagonalerne e og f dannes der 4 retvinklede trekanter
e v angiver hypotenusen som skal beregnes

% og ]2: er lengderne pa de to kateter

Beregningen af leengden i en regulzer sekskant er en opgave, som er gymnasie svarende og kraever
felgende tankegang:

e ienregulaer sekskant er alle sider lige lange

e en regular sekskant er sammensat af 6 ens ligebenede trekanter (Zerlegungsaspekt)
¢ halvdelen af det stiplede linjestykke er hgjden af de ligebenede trekanter

e halvdelen af det stiplede linjestykke er den ene katete

e den anden katete har lzengden g
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Arbejdsark

Pythagoras i figurer
Nederst pa siden kan du se seks forskellige figurer.
a) Navngiv alle figurer og skriv navne pa linjerne.

Lgs efterfglgende opgaver for mindst 3 af de 6 figurer. For figurerne gaelder fglgende mal:
a=7cm; b=2cm;s=6cm;e=8cm;f =4cm,x =3,5cm

b) Indtegn den/de rette vinkler i figuren.
c) Farvelzeg en retvinklet trekant i figuren.
d) Beregn lengden af det striblede linjestykke.
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Eksempel pa en undervisningsaktivitet med fokus indlzering af cos-, sin- og tangensformler i

retvinklede trekanter.
Aktivitet: @ve trigonometriske formler.

Eleverne finder sammen to og to. Eleven A far udleveret et arbejdsark A med opgaver, samt Igsninger
(og eventuelle mellemregninger) til samarbejdspartnerens arbejdsark B. Eleverne Igser skiftevis
opgaverne mundtligt.
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Ark A

Opgave for elev A Lgsninger for elev B
Definer: modstaende katete
1) . Tangens = -
sin = hosliggende katete
. c
sin(4) = cos(4) = A
¢ P
2) b b
c A B A
cos(E) = tan(F) ==
3) ~d_ ¢
- F
e . = F
g h .
- = — = cos(G) = sin(H)
l " 1 "
4) :
i g i .
[] ]
h ! ¢ n |
5)
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Ark B

Lgsninger for elev A

Opgaver for elev B

. modstaende katete Definer:
1) sin =
hypotenusen Tangens =
a =
sin(4) = — cos(4)
c
b “p
2) b b
. A B . oA
_f _
cos(E) = p tan(F) =
3) , 4
= F
e = F ‘
Q_ = cos(H) = sin(G) E =
i ; i ;
4) : ,
g ' g
. [ ] []
1 G 1
h h
5)
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TAL OG ALGEBRA

Omdrejningspunktet for arbejdet med tal og algebra i indskolingen er elevernes udvikling af metoder til
beregninger med naturlige tal. | 2. trinforlgb inddrages ogsa enkle brgker og decimaltal fra
hverdagssituationer. | 3. trinforlgb udvides talomradet til at omfatte de rationale tal, og der indfgres
bl.a. variabelbegrebet i tilknytning til ligninger, formler og beskrivelse af sammenhaenge. | 4. trinforlgb
fokuseres der pa reduktioner, ligninger og procentbegrebet og potenser og redder indfgres. Sidst i
skoleforlgbet omfatter talomradet ogsa irrationale tal, og arbejdet med potenser og rgdder fordybes.
Eleverne skal blive i stand til at anvende de reelle tal og algebraiske udtryk i bade praktiske og teoretiske
sammenhange.

Brudstykker af talarbejdet i de f@rste trinforlgb

Elevernes udvikling af metoder til antalsbestemmelse pa de yngste klassetrin kan finde sted i en
undervisning, hvor deres faerdigheder og viden inden for de fire omrader talbegrebet, talnavne,
regnestrategier og algebra far mulighed for at spille sammen. Dette afsnit skal illustrere et sadant
samspil.

| 1. klasse kan undervisning med hovedfokus pa regnestrategier bl.a. bygge pa problemstillinger
(regnehistorier), som laereren formulerer mundtligt.

Eksempel: Albert har 7 kroner. Han far 10 kroner mere. Hvor mange penge har han nu?

Nogle elever i en 1. klasse klarer denne opgave ved at bruge teellematerialer, fx centicubes, til at
repraesentere 1 krone. De taeller 7 centicubes op og leegger dem i en bunke. Derefter taeller de 10
centicubes op i en anden bunke, hvorefter de teller alle centicubes. Denne strategi, hvor eleverne
bruger teellematerialer til at repraesentere de ting, de taller, kaldes i nogle sammenhange direkte
modellering og er samtidig et eksempel pa en tzel-alle-strategi.

Andre elever i klassen bruger direkte modellering sammen med en tael-videre-strategi. De er kommet et
skridt videre i deres faglige udvikling og teeller videre fra 7, fordi de enten pa egen hand eller med stgtte
har opdaget, at de ikke behgver at tlle tingene i den fgrste maengde. Et typisk naeste skridt er, at
eleverne teeller videre fra den stgrste addend — altsa i dette eksempel fra 10. Det forudsaetter, at
eleverne har indset, at addendernes orden er ligegyldig.

| eksemplerne udvikler eleverne gradvist feerdigheder og viden om addition pa grundlag af
teellestrategier (i modseaetning til udenadslaere). Efterhanden kan eleverne i kraft af den viden, de
opbygger igennem undervisningen, inddrage faktaviden i deres regnestrategier. Det kan fx taenkes, at en
elev Igser opgaven i eksemplet med hovedregning ved at taenke: Jeg ved, at 10 plus 5 er 15. Sa skal jeg
bare tage 2 mere. Det bliver 17. Eleven bruger en regnestrategi, der bygger pa udledte talfakta.

Senere i fgrste trinforlgb kan problemstillingen udvides, sa den i hgjere grad sigter pa algebraisk
teenkning:

Albert har 7 kroner. Hver uge far han 10 kroner mere. Efter 1 uge har han 17 kroner. Hvor mange penge
har han efter 2 uger, 3 uger, ...?

Eleverne kan ved hjzelp af deres forskellige regnestrategier og evt. leererens stgtte udarbejde lister, der
viser Alberts opsparing, fx 7, 17, 27, 37, 47, ...

Laereren spgrger, hvordan det mon fortsaetter, og leegger pa den made op til, at eleverne leder efter et
menster i talfglgen.

Et svar kunne veere: Det bagerste tal bliver ved med at vaere 7, men det forreste tal bliver hele tiden
sterre ... 1, 2, 3, 4, ...

Leereren griber chancen til at introducere en tabel, der viser antal uger og antal kroner:
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Uger 1 2 3 4 5 6

Kroner 17 27 37 47

Hvor mange penge har Albert mon sd efter 5 uger? 6 uger?

Eleverne far pa den made dels mulighed for at opdage nogle generelle traek ved regneoperationen +10,
dels far de mulighed for at opdage endnu en sammenhaeng, nemlig sammenhangen mellem antal uger
og antal kroner.

Sidst i f@rste trinforlgb kan det taenkes, at indsigten vedrgrende regneoperationen +10 indgar i
elevernes udvikling af metoder til addition med flercifrede tal. For nogle elever kan beregningen af
48+34 forega ved optaellingen: 48, 58, 68, 78, 79, 80, 81, 82, nar de stgtter sig til taellemateriale, tallinje
eller taltavle. Andre elever traekker pa en anden indsigt, de har udviklet igennem undervisningen, nemlig
at tallene kan opdeles i tiere og enere. Deres forklaring kan evt. lyde saddan: Der er 4+3 tiere. Det er 7
tiere. Og der er 8+4 enere. Det er 12 enere. Sa er der 70+12=82. Endelig kan det taenkes, at nogle elever
benytter sig af strategien omgruppering: 48+34. Hvis jeg laegger 2 til 48, far jeg 50. Sa kan jeg traekke 2
fra 34. Sa far jeg 32. 48+34 ma give det samme som 50+32. Det bliver 82.

Det er hensigten med leeringsmalene under tal og algebra pa de yngste klassetrin, at eleverne som
skitseret bl.a. far mulighed for gradvist at udvikle og forfine deres forelgbige og intuitive talforstdelser
og regnestrategier. Leereren spiller i den forbindelse en stor rolle med Igbende at understgtte bade de
enkelte elevers leering og klassens faelles laeringsspor, bl.a. ved at fremhaeve metoder og forstaelser, der
bygger pa indsigt i titalssystemet og i egenskaber ved de naturlige tal. Gennem hele forlgbet laegges der
vaegt pa indlaering af ordens- og maengdetal pa dansk, men ogsa pa tysk.

Brudstykker af arbejdet med algebra i de sidste tre trinforlgb

For eleverne skal algebra blive til et sprog, som de kan laese og forsta i forbindelse med formler og
anvende i forbindelse med beskrivelse af generaliseringer og sammenhange. Det skal blive til et
redskab, der kan bruges til Igsning af praktiske og teoretiske problemer.

Det er derfor ikke tilstraekkeligt at kunne rykke rundt pa symbolerne ved at fglge
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 et brugbart redskab, hvis man ikke kan omskrive symboludtryk.

Algebraisk udtryk

Arbejdet med algebra kan ses som cirkulzert. Arbejdet bestar af faser med:

omskrivning

e oversattelse af en haendelse eller en problemstilling til et algebraisk
udtryk
e omskrivning af symboludtryk
¢ tolkning af symboludtryk (der igen knyttes til haendelsen eller
problemstillingen). Algebraisk cyklus
© Undervisningsministeriet
Det er altsa ngdvendigt at kunne handtere alle faser af den algebraiske cyklus, hvis algebra skal blive et
brugbart sprog og redskab.

tolkning

Eksempel: Flaskeaflevering

Dette eksempel tager udgangspunkt i, at de fleste bgrn pa mellemtrinnet har erfaring med at fa udbetalt
pant, nar 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 krone.

Mellemstor flaske: 1,50 kroner.
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Stor flaske: 3,00 kroner.

Der kan formuleres en raekke opgaver til elever pa mellemtrinnet med udgangspunkt i
flaskeafleveringen:

e Hvor mange penge gives fx for 3 store flasker? For 4? For 10? For 1007?

Hvis opgaverne skal medfgre algebraisk taenkning, kraever det, at de sigter pa at generalisere. Over for
elever pa mellemtrinnet kan det veere en ide at fa dem til at forklare en generel fremgangsmade for en
kammerat:

e Hvordan vil du forklare en kammerat, hvor mange penge man far for en posefuld af de store
flasker?

e Kan du skrive en fremgangsmade, din kammerat kan bruge?

e Pa matematiksprog bruges der ofte et bogstav for et ukendt antal. Hvor mange penge tjener man
pa et eller andet antal flasker? Pa a flasker?

Opgaverne kan ogsa (senere) komme til at medfgre sammenligning af regneudtryk:

e Hvilke 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 stgrre klassetrin kan opgaverne komme til at omfatte algebraiske udtryk.

Hvilke af regneudtrykkene herunder fortaeller fx, hvor mange penge du tjener pa a store flasker og a sma
flasker? Hvorfor?

e a-3+a-1
° a-(3+1)
e 43

Der kan ogsa stilles opgaver, som vedrgrer ligningslgsning. Fx: Min kammerat afleverede 15 store og
mellemstore flasker i automaten. Han fik 36 kroner 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 svaerhedsgrader
ud fra ideen 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.

Eksempel: Formler og ligninger i 4. trinforlgb
Et eksempel pa, hvordan eleverne kan arbejde med at skabe sig personlig viden i arbejdet med formler
og ligninger, kunne vaere fglgende, hentet fra en 8. klasse:

Eleverne har i de foregaende ar arbejdet med anvendelse af variable i mange sammenhaenge, hvor der
har vaeret vekslet mellem beskrivelser i ord og ved hjzelp af symboler, fx sammensat til ligninger.
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Erfaringer viser, at det er et stort spring at foretage for eleverne, nar de skal til at handtere algebraiske
udtryk i form af ligninger. Det generer eleverne, at de oplever, at der ikke er en bestemt metode, der
altid er den mest hensigtsmaessige at benytte.

Efter en generel indledende samtale om ligninger bliver der taget hul pa det mere tekniske arbejde med
Igsning af ligninger. Eleverne gar uden naermere angivelser af metoder i gang med selvstaendigt at Igse
ligninger af forskellige typer, som antydet i dette uddrag:

I Igbet af en lektion Igser eleverne mellem 10 og 26 opgaver.
Metoderne, der bliver anvendt, er vidt forskellige. Men typisk bliver ligningerne Igst baglaens.
Fx opgave 5:

Hvis (5x — 2) skal veere 8, 5x — 2 = 8 sa skal 5x veere 10.
Det kunne skrives sadan: 5x = 10 hvis man sa i @vrigt var klar over, at 5x var det samme som 5 - x, sa var
det let at se, at I@sningen var: x = 2

| nogle opgaver skal der reduceres fgrst. Men sa kan ogsa de Igses ved overvejelser og tilbagegaende
regning.

Selv opgaver af denne type kan klares:
17y +8 -2y =30+ 4y
Forst bliver der reduceret: 15y + 8 =30 + 4y

Herefter bliver der raesonneret til, fx at 15y og 4y pa hver sin side af = ma kunne reduceres til:
11y +8=30

Hvorefter typen ligner de foregdende.

Ved at bygge pa forhandskendskabet til variabelbegreb og regneregler kommer eleverne langt i det
tekniske arbejde med Igsning af ligninger. Da de ikke har faet prasenteret en bestemt metode, er de
ngdsaget til at se pa den samlede symbolsammenstilling, benytte reesonnementer, fejle og preve igen.
Dette skal ses i modsaetning til et forlgb, hvor nogle ligningslgsningsregler bliver praesenteret; laegge 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 far en grundlaeggende metode at vende
tilbage til.

Nogle elever kan med fordel fortsaette med at benytte inspektionsmetoden, hvor de geetter pa et tal,
som indszettes for den variable: Herefter regnes udtrykket ud for at se, om tallet er en Igsning. Er tallet
ikke en Igsning, fortsaettes med nye gaet og efterprgvninger, indtil et resultat er naet.

Pa et senere tidspunkt ma elever og leerer drgfte betydningen af at kunne Igse ligninger efter de
saedvanligt anvendte metoder. Der ma tages stilling til, hvilke faerdigheder i ligningslgsning de forskellige
elever har behov for at tilegne sig. For en kvalificeret deltagelse i 5. trinforlgb er en formaliseret
indlaering af de algebraiske regneregler til ligningslgsning dog ngdvendig.

Grafiske metoder i koordinatsystemet ma ogsa inddrages. Fx kan Igsning af ligningssystemet bestemmes
ved at tegne grafiske billeder og aflaese skaeringspunkters koordinater. Eksperimenterende arbejde i et
computerprogram til tegning af grafer kan ogsa give indsigt i ligningsbegrebet.
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STATISTIK, KOMBINATORIK OG SANDSYNLIGHED

Arbejdet med statistik, kombinatorik og sandsynlighed skal ses i en taet sammenhang. | starten af
skoleforlgbet arbejdes der med enkel deskriptiv statistik, samtidig med at eleverne ggr sig
grundlaeggende erfaringer med chancebegrebet ud fra intuitive overvejelser og systematiske
observationer af stokastiske eksperimenter, fx i forbindelse med spil. Fokus i indskolingsforlgbet er pa
eksperimenterende og undersggende plan. Malet i fgrste trinforlgb er, at eleven kan forholde sig intuitiv
til et simpelt spil og sandsynligheden for at vinde eller tabe.

| 2. trinforlgb indfgres mere komplekse diagrammer og dataopsamling der ogsa kan straekke sig over et
leengere tidsforlgb. Samarbejde med faget natur/teknologi kunne vaere muligt i eksempelvis
vejrobservationer. Det kombinatoriske feerdigheds- og vidensmal bliver udvidet med en systematisk
afprgvning. Eksperimenter uden tilbagelaegning kunne veere flag der skal farves forskelligt eller hvor
mange volapyk ord kan der laves af udvalgte bogstaver.

| de sidste 3 trinforlgb bliver arbejdet Igftet op pa en mere teoretisk plan. Sidelgbende arbejdes der med
statistiske undersggelser af chanceeksperimenter ved simulering, og eleverne knytter beregning af
frekvenser hhv. brgker til sandsynlighedsbegrebet. | 3. trinforlgb skal eleverne gennemfgre og
praesentere statistiske undersggelser samt analysere og tolke resultater af undersggelser fra fx
medierne og internettet. | 4. trinforlgb arbejder eleverne videre med en mere kritisk stillingtagen til
forskellige anvendelser af statistik bade ved at gennemfgre egne undersggelser og ved at analysere og
tolke praesentationer af resultater af statistiske undersggelser. Det teoretiske (kombinatoriske)
sandsynlighedsbegreb introduceres ud fra erfaringer med det statistiske sandsynlighedsbegreb samt
overvejelser over udfaldsrum og taellemader, og eleverne arbejder bl.a. med sammensatte
sandsynligheder. | statistik anvendes overvejelser om sandsynligheder til at analysere og vurdere
stikprgveundersggelser. | det sidste trinforlgb arbejdes der med, at kunne analysere og vurdere
komplekse sammenhaeng bade i teori og praksis. Kombinatorik udvides til at omfatte ordnede og
uordnede stikprgver bade med og uden tilbageleegning.

Brudstykker af arbejdet med statistik

| de yngre klasser starter arbejdet med statistik omkring indsamling af data, der vedrgrer eleverne selv,
fx alder, hgjde, skostg@rrelser, antal sgskende, antal keeledyr og fritidsinteresser, og deres naermeste
omgivelser som skolevejens laengde, boligtype mv.

| 2. trinforlgb interesserer eleverne sig fx for trafikken pa skolevejen. Der telles biler og andre
trafikanter pa forskellige tidspunkter. Datamaterialet optaelles og bearbejdes i tabeller og enkle
diagrammer, gerne med hjaelp af en computer. | hverdagssprog formulerer eleverne, hvad man kan se af
de bearbejdede data:

Hvilke typer trafikanter er der flest af?

e Hvornar er der flest trafikanter pa gaden?

e Er der forskel pa, hvornar der er flest biler, og hvornar der er flest fodgaengere?
e Hvorfor er det sadan?

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 ar, ikke mindst de ar, hvor de vokser
ekstraordinaert meget. Lighende dataindsamling kan indga i tveerfaglige forlgb, fx egne
idreetspraestationer over tid eller dataopsamling i forbindelse med temperatur. Maden at opsamle data
pa kan veere meget forskelligt, alt efter klassetrin. Temperaturmaling kan udformes som farvelaegning af
et termometer, tage billede af et termometer, nedskrivning i en tabel eller i det senere forlgb arbejde
kollaborativt i et feelles regneark hvor der flere steder bliver indsamlet data og produceret grafik.
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Eleverne skal ogsa arbejde med at laese andres statistiske fremstillinger. | 3. trinforlgb kan
eleverne fx blive optaget af et diagram fra en avis, der beskriver 12-ariges medieforbrug. Selve
forstaelsen af diagrammet sammenlignet med avisartiklens beskrivelse af samme kan medfgre 30
diskussioner i klassen. Eleverne kunne beslutte at gennemfgre en undersggelse af 20
medieforbruget i udvalgte klasser. De kan udarbejde et spgrgeskema, som ogsa medtager
forhold, der ikke er med i avisens undersggelse. De indsamlede data kan bearbejdes i et
regneark. En fremlaegning kunne indebzre en sammenligning med avisens udlaegning og
sammenligninger mellem piger og drenge, klasserne indbyrdes osv. -10

40

10

| forbindelse med projektopgaven i 9. hhv. 10. klasse gennemfgrer eleverne ofte -20
spgrgeskemaundersggelser. Det er derfor oplagt i matematikundervisningen at give eleverne
mulighed for at arbejde med udarbejdelse af spgrgsmal, vurdering af deres kvalitet og validitet,
optaellingsmetoder og bearbejdning i et regneark eller et statistikprogram. Udgangspunktet for

at vurdere andre statistiske overvejelser vil ofte veere avisernes og andre mediers anvendelse af
statistik i form af tabeller og diagrammer. For at f& anvendt statistik i hverdagen kan man bruge
udvalgte grupper til eksempelvis dataopsamling til atletikstaevner, motionslgb, emneuge eller andre
aktiviteter pa skolen, hvor eleverne far et ansvar for, at det de arbejder med faktisk har indflydelse. |
forbindelse med analyse af data kan datasamlingen fra Danmarks Statistik bruges for at tydeligggre
hvilke maengder af data der er tilgeengeligt og for at give mulighed for at dykke ned i emner, man er
interesseret i.

Da statistik og sandsynlighed haenger meget teet sammen, kan man her ~
inddrage simulering af statistiske data. Eksempelvis ved hjzelp af 1 |=SLUMPMELLEM(1;6)
regnearksfunktioner for eksempel “slumpmellem”, der kan give et L

tilfeeldigt tal i et gnsket omrade.

Brudstykker af arbejdet med sandsynlighed og kombinatorik
| arbejdet med sandsynlighed sigtes der p3, at eleverne opnar indsigt i de forskellige mader,
sandsynligheder beregnes pa:

e Som personlige vurderinger, ofte af eksperter. Dette er bl.a. grundlaget for beregninger af idraets
veeddemal (odds / toto).

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

e | et symmetrisk sandsynlighedsfelt. Dette anvendes fx i forbindelse med terningespil.

e Et eksempel pa en aktivitet i indskolingen og 2. trinforlgb er dyrelgb pa baner nummereret 2-12.
Hver bane skal gennemligbes af et dyr. Pa bane 2 Igber fx geparden, pa bane 5 koen, pa bane 7
sneglen, pa bane 11 elefanten osv. Eleverne spiller vinderspil med skolepenge. Pa skift slar
eleverne med to terninger, og summen af gjnene bestemmer, pa hvilken bane der rykkes et felt
frem. Der kan spilles flere gange, dyrene kan skifte bane, dyrene kan skiftes ud med
transportmidler af forskellig art. Legen fglges 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?

e Hvad nu, hvis terningerne er to forskellige farver — a&endrer det chancerne?

e Hvad nu, hvis | prgver igen — bliver det de samme dyr, der vinder?

e Hvordan gar det, hvis | laver rigtig mange kast?

e Hvad nu, hvis det er differensen, der bestemmer banenummeret?
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Forlgbet kan i det 3. trinforlgb fglges op med en egentlig undersggelse af kast med to terninger med en
efterfglgende statistisk bearbejdning.

e Hyvis alle i klassen har slaet 50 gange, hvilken sum er sa hyppigst?
e Hvordan forholder det sig, hvis alle har slaet 200 gange? Hvordan ser det ud, nar vi har ladet fx et
regneark simulere tusindvis af slag?

| 4. trinforlgb kan dyrelgbet fglges op med at opbygge en simpel matematisk model over spilchancerne
vha. enkle kombinatoriske beregninger ud fra en formodning om, at terningernes udfald opfattes som

symmetriske. Eleverne analyserer og udregner ~ }
sandsynligheder for forskellige chancer for at vinde i | Gentagende kast med 6 sidet terning - relativ hyppighed |
dyrelgbet. 40% 1

35%

30%
25% I\“‘“‘

Sandsynlighed anvendes imidlertid i mange andre
20%
15%

sammenhange ud over i forbindelse med spil. Det

er vigtigt, at eleverne — specielt i den sidste del af 10%
skoleforlgbet — stifter bekendtskab med disse ol I
anvendelsesmuligheder, som er vaesentlige i mange 1101 201 301 401 501 601 701 801 50
forskellige sammenhaenge i det omgivende Antal st

samfund. Det kan fx vaere forsikringsspgrgsmal, . —1 —2 —3 —4 5 6
vejrprognoser, opinionsundersggelser,

risikovurderinger i forbindelse med brug af nye teknologier eller chancer for helbredelse i forhold til
risiko for bivirkninger ved brug af medicin.

-

S 1| | | .
"

relativ hyppighed

| undervisningen i de aldre klasser indgar saledes behandlingen af feenomener, der vedrgrer
tilfeeldighed, chance eller risiko og usikkerhed i mange forskellige sammenhange. Det kan fx dreje sig
om:

stikprgveundersggelser
e |odtraekning

e forsikring

e vejrdata

e chancespil

e ekspertvurderinger

e odds/ toto.

AREAL OG RUMFANG

Ferste trinforlgb fokuserer pa, at eleverne opdager simple grundlaeggende figurer med udgangspunkt i
elevernes erfaringsverden. Eleverne udvikler gradvist deres forestilling om figurernes navngivning og
kategorisering. | 2. trinforlgb bygger undervisningen p3, at eleverne far kendskab til begreberne
omkreds, areal og rumfang ud fra deres erfaringer i hverdagen. | det 3. trinforlgb ligger fokus pa
beregningen af omkreds, areal og rumfang, hvori simple formler inddrages til beregningerne.
Undervisningen i dette forlgb inddrager udfoldelser af kendte rumlige figurer.

Feerdigheden for og viden om beregninger af omkreds, areal, rumfang og overfladeareal videreudvikles i
det 4. trinforlgb.

Det afsluttende trinforlgb har fokus pa at indfgre trigonometriske arealberegninger og at anvende disse
pa vilkarlige figurer.

Vejledning for faget matematik | 27




Brudstykker fra den indledende undervisning — udvikling af metoder til beregning af areal
Omradet er praeget af formler. Der er mange, og de kan slas op, men det er afggrende for elevernes
forstaelse af, hvad formler betyder, at de kommer igennem nogle fundamentale erkendelsesprocesser.

Det begynder hos de yngste elever:

e Ved at laegge to helt ens trekanter ved siden af hinanden, kan man altid fa en firkant.
e Ved at laegge kvadratiske brikker pa en rektangulaer flade, som kan dakkes helt af brikkerne, kan
man finde et tal, der beskriver stgrrelsen af fladen.

Det skal prgves mange gange og mgdes i mange sammenhange. Eleverne opdager, at rektangler er
figurer, der direkte kan males (med kvadrat som maleenhed), og at antallet af arealenheder kan
bestemmes ved multiplikation. De fleste andre figurers stgrrelsesbeskrivelse kan kun forstas ved
reesonnementer.

© Undervisningsministeriet

| dette tilfeelde kan eleven se, at den venstre figur er 2 stor, fordi den bestar af to arealenheder.
Trekantens stgrrelse 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, sa der dannes et kvadrat, som er 1.
Nogle elever kan meget tidligt foretage denne tankning og saette ord pa.
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© Undervisningsministeriet

Pa tegningen herover er vist en raekke figurer pa sembrat. De er samlet til denne lejlighed — ikke til en
samlet undervisningssituation. Men figurerne viser netop elevernes mulighed for at udvikle metoder til
stprrelsesbeskrivelse af plane figurer:

e Retvinklede trekanter er altid halvdelen af et rektangel.
e Parallelogrammer kan altid omdannes til rektangler med samme areal.
o |kke-retvinklede trekanter er halvdelen af et parallelogram.

Brudstykker fra undervisningen i 3. trinforlgb
Eksempel pa en undervisningsaktivitet med fokus pa areal og omkreds

Aktivitet: Jeg skal bygge et kolonihavehus, som er 48 kvadratmeter, hvordan kan grundplanen se ud?

Aktiviteten indledes med at indkredse begreberne kolonihavehus, kvadratmeter og grundplan i en fzlles
dialog. Elever og laerer taler ogsa om, at grundplanen kan laves, sa 1 centimeter pa papiret svarer til 1
meter i virkeligheden. Laereren har medbragt et eksempel pa en grundplan over et rektangulaert hus i
leengdeforholdet 1 : 100, og klassen beregner i feellesskab husets areal.

Eleverne kan derefter vaelge forskellige stykker papir til at tegne deres forslag til kolonihavehusets
grundplan. Nogle veelger kvadratpapir, som er 1 centimeter - 1 centimeter, fordi det giver dem mulighed
for at tzelle sig frem til det rigtige areal. Andre vaelger kvadratpapir, som er 0,5 centimeter - 0,5
centimeter, fordi det giver dem mulighed for at tegne i halve meter. Endelig er der nogle, der vaelger
blankt papir, fordi det giver dem stgrre frihed til at tegne anderledes grundplaner.

Mens eleverne arbejder med deres grundplaner, har laereren mulighed for at udfordre dem pa
forskellige mader.

Nogle kan tegne flere forskellige rektangulaere lgsninger. De opfordres til at undersgge, hvor mange
forskellige I@sninger de kan finde, hvis husets vaegge skal veere et helt antal meter. Hvilke af Igsningerne
vil veere gode at bo i?

Nogle kan tegne Igsninger, hvor mindst én af vaeggene ikke er et helt antal meter.
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Nogle kan tegne Igsninger, som giver huset mere end fire hjgrner.

Nogle kan tegne lgsninger, hvor mindst en af husets vinkler ikke er rette.

Leereren bruger elevernes forskellige Igsninger til at udvide aktiviteten:

Hvem kan forklare os andre, hvordan jeres hus ser ud, nar vi ikke ma se tegningen?

Nogle af eleverne fortzeller pa skift om deres Igsning af opgaven. De andre elever i klassen forsgger at
tegne efter deres mundtlige forklaringer. Eleverne far pa den made mulighed for at kommunikere med
brug af matematikfaglige begreber:

"Veaeggene er parallelle 2 og 2 ... Der er 4 vaegge ... Der er 4 rette hjgrner ... Huset har form som en
firkant...” siger en elev.

"Hvilken slags firkant?” spgrger en anden.

"Et rektangel. 2 af siderne er 8 centimeter, og de sidste 2 sider er 6 centimeter. Dgren sidder...”
fortsaetter den fgrste elev.

Husenes omkredse bliver ogsa undersggt. Nar alle husene har arealet 48 kvadratmeter, har de sa ogsa
samme omkreds? Hvilket hus giver den mindste omkreds?
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Brudstykker fra undervisning i de sidste trinforlgb
Eksempel pa en undervisningsaktivitet med fokus pa overfladeareal.

Aktivitet: Design (konstruere og bygge) din egen emballage, samt beregne overfladearealet.

Aktiviteten indledes med en afklaring af faglige og hverdagsbegreber, f.eks. emballage, limkanter og
overfladeareal. Opgaveformuleringen laegger op til gennemfgrelsen pa forskellige niveauer. Eleverne
kan enten selv vaelge et passende niveau eller i samspil med laereren finde et passende niveau.

ESA

Valg en emballage pa billedet
som grundlag for opgaverne.

MSA

Valg en emballage pa billedet,
som du enten forstgrrer,
formindsker eller varierer som
grundlag for opgaverne.

Gymnasie-
overgang

Design din egen emballage.

Opgave 1

Tegn en udfoldning af din
emballage. Husk at indtegne
limkanter pa din udfoldning.

Opgave 2

Beregn overfladearealet pa din emballage. Limkanterne indgar ikke i beregningen.

¢ Navngiv de forskellige figurer, som din udfoldning er sammensat af.

e Nummerer alle figurer i din udfoldning.

e Bestem de ngdvendige mal for beregningen ved at male pa emballagen, hhv.
overvej realistiske mal.

e Dokumenter arealberegningerne hensigtsmaessigt, brug gerne nummereringerne
fra din tegning.

e Hvor stor er andelen af din tegning af hele papiret? Hvor mange procent skulle du
have forstgrret eller formindsket din tegning for at udnytte et helt A3 papir, et helt
A4 papir, ... optimalt?

Opgave 3

Byg din emballage ud fra din
tegning i et malestoksforhold

- ple
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FUNKTIONER

Arbejdet med funktioner foregar i et taeet sammenhaeng mellem de tre repraesentantformer
funktionsligning, veerditabel og funktionsgraf. Der arbejdes med selve strukturen i behandling af
funktioner samt modellering ved hjzelp af funktioner. | modelleringen tages der udgangspunkt i den
algebraiske cyklus (jf. tal og algebra). | 3. trinforlgb fokuseres der pa handteringen af enkle
regneforskrifter for at etablere sammenhanget mellem uafhangig og afhaengig variabel. Variablerne
betegnes "x” og "f(x)” (i modsaetning til "y” for den afhaengige variabel) for at tydeligggre
afhaengigheden. Eleverne laerer at opstille vaerditabeller og simple kurver. Arbejdet med funktioner er i
denne fase teet tilknyttet forlgbet i “tal og algebra”. | 4. trinforlgb behandles specielle funktionstyper
som proportionale og omvendt proportionale funktioner, f@rstegradsfunktioner og
andengradsfunktioner. Systematiske sammenhaenge for de enkelte funktionstyper (haldning, symmetri,
...) udarbejdes og grundlaeggende begreber (voksende, aftagende, nulpunkt, ...) og regnestrategier
(haeldningstalsberegning, beregning af skaeringspunkt, ...) indfgres. | 5. trinforlgb udvides
funktionstyperne med eksponentialfunktioner og trigonometriske funktioner. De tilhgrende egenskaber
(asymptotiske forhold, periodicitet) behandles. Under hele forlgbet lsegges der vaegt pa at modellere
problemstillinger ved hjzelp af de tilsvarende funktionstyper. Problemstillingernes kompleksitet veelges
dog pa en sadan made at leeringens fokus er rettet pa modelleringen og beregningen med funktionerne.

Brudstykker fra undervisningen i 3. trinforlgb

| 3. trinforlgb (5.-6. klassetrin) er “regnemaskinen” en god model for funktionstankegangen. Eleverne
arbejder med regneforskrifter og udvikler en intuitiv forstaelse af afhaengighedsprincippet. Modellen
kan bruges til at

e gennemfgre ligefremme beregninger ved indsaetning af tal i regneforskriften

e gennemfgre inverse beregninger ved at finde ud af, hvad der skal indsaettes i maskinen for at fa et
bestemt facit

e bestemme regneforskriften ved at kigge pa forskellige par af uafhaengig og afhaengig variabel

| alle tre tilfeelde bruges veaerditabeller til at

_ _ ] [x=2] el [sx-r] folx] [ 7 ] [
nedskrive sammenhgrige talpar. De [7] ma ala 0]
tilsvarende resultater kan vises i en kurve (4] ] Lls] [4]

. - H|n
(funktionsgraf). Regnemaskinen kan forsynes ) @ C100 (& [7] ) @

o . Ao flx 4ol ( 4ol
med formler opstaet ved betragtning af o | 7 "
mangfoldige hverdagssituationer, f. eks.: = » == =
familien inviterer til grillfest. Der skal bruges 8 2
- regnemaskinen
palser for familien og 2 pglser pr. gaest. — f(x)
= 2x + 8. De forskellige regnearter kan sa inddrages
B3 fe =2*A3+8
i spgrgsmal som: “Hvor mange palser skal der = - z = - . = ;
kabes, ndr man regner med 6 gaester?” eller "Hvor =~ ' s=ster | poleer -
mange geester kan inviteres, ndr familien har kgbt P 24
24 pglser?” eller ”Hvor mange pglser regner man i D\
med pr. geest og for familien, hvis der skal kgbes 14 7 2 2 .
palser ved 3 gaester og 20 pglser ved 5 gaester?” op 1 Iy
Resultater/vaerditabeller kan bearbejdes og = A
fremvises ved hjeelp af regnearksprogrammer. Her o 2 4 5 s b om w1 B
kan der s ogsa drgftes malrettet indsats af regneark

forskellige slags diagrammer. For veerditabeller vil
det oftest veere XY-punktdiagrammer.
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Generelle overvejelser ved indfgring af en ny funktionsklasse
Nar en ny funktionsklasse skal indfgres er falgende overvejelser hjelpsomme for planleegningen af
forlgbet:

e Hvilke realsituationer kan beskrives/modelleres ved hjeelp af funktionsklassen?

e Hvilken er den simpleste repraesentant for funktionsklassen?

e Hvordan er funktionsligningen for denne funktionsklasse opbygget?

e Kan funktionsligningen skrives pa forskellige mader (f.eks. andengradsfunktioner)?

e Hvilke fordele og ulemper har de forskellige skrivemader?

e Hvilken betydning har de forskellige parametre i funktionsligningen?

e Hvordan kan man vise/begrunde de forskellige parametres indflydelse?

e Hvilken form har funktionsgrafen for denne funktionsklasse?

o Hovilke karakteristiske egenskaber har funktionerne i denne klasse?

e Hvordan kan man genkende disse egenskaber i funktionsligningen, funktionsgrafen og de
tilhgrende vaerditabeller?

e Hvad er de grundlaeggende forskelle over for de allerede behandlede funktionsklasser?

e Hvordan kan man ud af en “prototyp” for en funktion af funktionsklassen generere andre
repraesentanter?

e Hvilken betydning har kendskabet til funktionsklassen for Igsningen af bestemte typer ligninger?

Brudstykker fra undervisning der kan spaende over flere trinforlgb
Et eksperiment til tolkning af funktionsgrafer er opfyldning af glas i forskellige former med vand.

Ved at opstille en veerditabel over stgrrelserne ”pafyldt
vandvolumen” og "vandhgjde” kan man for de forskellige
glasformer generere forskellige grafer. Denne fremgangsmade
byder pa en handlende tilgang til aspekterne vaerditabel og

\ '! 5
funktionsgraf, dog ikke til funktionsligninger. Eksperimentet kan < \ £ 3 [
udbygges pa forskellige niveauer. e Q W e\ €Y <

Selve opgavestillingen kan differentieres alt efter elevens behov
og feerdigheder, f. eks.:

e Gennemfg@ring med vejledning med en tabel med h y
forudbestemte vandmaengder (x-veerdier) og et / / / S
forudbestemt koordinatsystem glasformer og

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ funktionsgrafer

e Gennemfgring med vejledning med en tom tabel og
et koordinatsystem uden forudbestemt akseinddeling / / /
e Selvsteendig planlaegning af forspget og |

dokumentationen

Drogftelsen af de forskellige opstaende funktionsgrafer og
sammenhanget med den tilsvarende glasform fremmer

forstaelsen for variablernes samspil. Eleverne kan inden

eksperimentet skitsere de forventede grafer og bagefter sammenligne deres prognose med
virkeligheden samt drgfte forskellene. | slutningen af forlgbet kan eleverne betragte andre glasformer
og drgfte, hvilke grafer der vil opsta.

) b i
saxantannt

glas i forskellige former

Denne tilgang til funktioner satser pa en anskuelig forstaelse af funktionsbegrebet og funktionale
sammenhange frem for en for tidlig fokusering pa funktionstypers specielle egenskaber og tilsvarende
beregningsalgoritmer.
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Brudstykker fra undervisningen i 4. trinforlgb (1. fase)

| starten af 4. trinforlgb arbejdes der med ligefrem proportionale og omvendt proportionale funktioner.
Arbejdet omfatter ogsa behandlingen af regneprincippet Dreisatz/forholdsregning.
Proportionalitetsbegrebet udarbejdes blandt andet ved eksempler og ved afgraensning mod ikke-
proportionale forhold. Dette kan ske ved betragtning af sammenhange (antal-pris, tid-tilbagelagt vej,
alder-stgrrelse) eller vaerditabeller og pa et hgjere abstraktionsniveau af funktionsligninger eller
funktionsgrafer. | den funktionale del af behandlingen ligger fokus pa de ligefrem proportionale
funktioner. Pa ESA- og MSA-niveau behandles de omvendt proportionale funktioner i et ringere omfang
baseret pa at indfgre hyperblen som funktionsgraf gennem tegning ved hjalp af tilsvarende
veerditabeller og funktionsforskrifter.

Opbyggende pa proportionalitetsbegrebet kan Dreisatz/forholdsregning indfgres som en nem
tilgengelig algoritme til I@sning af proportionale og omvendt proportionale forholdsregningsopgaver.
Tabelformen muligggr her en glidende overgang til vaerditabeller.

Eksempel 1 (proportional): 5 abler koster 7,50 kr. Hvor meget koster 9 abler?

&bler | prisikr.
5 7,50 :
5 C ) =5
" 1 1,50 .o
C 9 13,50

4 arbejdere skal bruge 9 timer til at grave et hul.
Hvor lenge vil det tage 3 arbejdere at grave hullet?

Eksempel 2 (omvendt proportional):

Et fokuspunkt ma veaere at proportionalitet kreever samme multiplikativ antal tid i
regneoperation og omvendt proportionalitet kraever modsatte artm;re tﬁer
multiplikative regnefunktioner i et skridt. Desuden kan man her ogsa 4 9

fokusere pa at man ved proportional Dreisatz/forholdsregning regner 4 C 1 36 > “%
ned pa enheden (prisen for 1 a&ble) mens man ved omvendt *3 C 3 12 > =3

proportional Dreisatz/forholdsregning beregner helheden (antal
arbejdstimer for at grave hullet) i mellemskridtet.

Differentiering kan pa grundlag af algoritmens lette tilgeengelighed forega i selve opgavestillingens
abstraktionsniveau og talmaterialets kompleksitet.

63 Euro svarer til 477,40 danske kroner.
Hvor mange kroner svarer 45 Euro til?

Eksempel 3 (proportional uden lommeregner):

Her ville man i mellemskridtet ikke kunne regne praecis ned pa enheden,

derfor anbefales det at tage de to eurobelgbs stgrste faelles divisor som EUR DKR

mellemskridt. 7 63 477,40 i
- . . . . .. c 9 68,20 )

Regneprincippet Dreisatz har sin oprindelse i tysk tradition for .5 C 45 34100 .

regnealgoritmer og forekommer i denne form ikke i danske lszeremidler men
kan sammenlignes med forholdsregning. Dreisatz er dog et veesentligt princip for elevernes tilgang til at
forsta matematikken i viderefgrende uddannelser i det tyske system. Der henvises til tyske laeremidler
for 7. klassetrin til inspiration. Desuden indeholder de ldre eksamensszet (se IDA), her iseer ESA, en del
nemt tilgeengelige Dreisatz-opgaver pa dansk.

Vejledning for faget matematik | 34



Brudstykker fra undervisningen i 4. trinforlgb (2. fase)

| 4.trinforlgbs anden fase fokuseres pa arbejdet med fgrstegradsfunktioner. Her kan man gribe tilbage
pa eksperimenterne omkring opfyldning af glas idet cylindriske glas med en malbar tyk bund vil give en
forstegradsfunktions graf som kurve. Gennem betragtning af vandstandens udvikling ved pafyldning af
en passende stor volumenenhed vand (ved stgrre glas nok 1 dl — ved mindre glas 1 cl) kan man laegge
grundlag for haeldningstalsbegrebet. Den konstante vaerdi "b” udggres af bundens tykkelse.

Eksempel: et cylindrisk glas med en grundflade pa 50 cm? og en 3 cm tyk bund fyldes med vand

f(x) =2x+ 3
x/dl f(x) / cm t
0 3 * £ ?
1 5 : : 4
2 7 1 2
3 9 s 1 ! 5
4 11 # Z 2 5 2
e 711
/ 4 heeldningstrekant 1 — ) haldningstrekant 2
¢ X 0 X

Pa ESA-niveau kan der arbejdes med hzeldningstrekanter, der viser at f(x)-veerdien stiger med "a” (i
eksemplet 2) hver gang x-vaerdien stiger med 1 (figur: haeldningstrekant 1). Pa MSA- og gymnasieniveau
kan der allerede her laegges grundlag for forstaelsen af beregningsformlen for haeldningstallet idet man

9-5 _

ogsa betragter stg@rre stigninger i x-vaerdien og den tilsvarende f(x)-stigning og danner kvotienten (3_1

% = 2) (figur: haeldningstrekant 2).
Der kan arbejdes med eksempler pa takster med et grundbelgb (taxa-kgrsel, el-regning, ...), hvor ”b”
identificeres som grundbelgbet mens haeldningstallet “a” er det forbrugsafhaengige belgb. Pa gymnasie-
niveau tilstraebes der ud over det en mere abstrakt forstaelse af selve funktionsklassens egenskaber.

De forskellige taksonomiske niveauer tilgodeses ved opgavestillingerne, startende med en handlende
tilgang som f.eks. i maling af vandhgjde i det foregaende eksempel, som sa omsaettes til veerditabel og
funktionsgraf. Pa de viderefgrende niveauer arbejdes der med funktionsforskrifter og opstilling af
veerditabel og funktionsgraf pa dette grundlag samt betragtning af mere komplekse sammenhang
mellem problemstilling og forskrift og mere abstrakte betragtninger af de funktionale sammenhaenge.
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Brudstykker fra undervisningen i 4. trinforlgb (3. fase) oo | ‘
| 4. trinforlgbs 3. fase fokuseres der pa MSA- og gymnasieniveau pa - “
andengradsfunktioner.

Da eksempler pa andengradsfunktioner i funktionale sasmmenhange
oftest har ret komplekse problemstillinger som grundlag, vil fokus pa
MSA-niveau ligge mere pa anvendelsen af funktionsgrafens form —
parablen — i fx byggevaerker eller bevaegelseskurven ved kast af
genstande. Pa dette niveau arbejdes med begreberne diskriminand,
toppunkt, nulpunkter/skaeringspunkter med x-aksen, skaeringspunkt
med y-aksen og symmetriakse.

Funktionsklassen kan indfgres via en matematisk adgang over opstilling

af veerditabeller og tegning af funktionsgrafen for den simple
andengradsfunktion f(x) = x> — for det fgrste manuelt. | det fglgende

forlgb arbejdes der med at indf@gre og variere koefficienterne a, b Fuon
og c i funktionsforskriften og betragtning af deres indflydelse pa
grafens form og beliggenhed. | denne sammenhang kan
funktionsplottere bruges med fordel. | denne fase udarbejdes
ogsa diskriminandbegrebet samt toppunktsberegninger og
diskriminandens fortegns betydning for antallet af nulpunkter.
Funktionsgrafens symmetri er et andet vigtigt aspekt isaer ved
opstilling af vaerditabeller og manuel tegning af grafen.

Beregningsalgoritmer til beregning af nulpunkterne kraever
Igsningsmuligheder for andengradsligninger (se “tal og algebra”),
hvor det pa et hgjere taksonominiveau er vigtigt at skelne mellem
Igsningsalgoritmen for ligningen (l@sningsformel) og proceduren
til beregning af nulpunkter (saette funktionsligningen lig med 0),
da denne ogsa bruges ved alle andre funktionsklasser.

| den viderefgrende behandling fokuseres der pa MSA-niveau
pa modellering ved hjalp af andengradsfunktioner. Eksempler ~ «% - n
her er brobuer, boldkast, springvand, antikke bygninger. varie ||
Modelleringen indeholder bade beregninger ved hjzelp af en M
given funktionsligning og opstilling af funktionsligningen ud

fra givne oplysninger, her oftest ved hjzlp af tre punkter,

hvoraf det ene er skaeringspunktet med y-aksen

(fremgangsmade: c bestemmes ved hjaelp af skaeringspunktet

med y-aksen, a og b ved opstilling og I@sning af et

variation af a

| variation af ¢

ligningssystem med 2 ubekendte) eller toppunkt og to
nulpunkter (fremgangsmade: fgrst nulpunktsform ved hjzelp
af nulpunkterne, dernaest bestemme a ved at indsaette
toppunktets koordinater).

Pa gymnasie-niveau kan der ud over dette arbejdes med mere variation af b (og delvis c)
funktionale sammenhange som fart-bremsevejsbetragtninger eller (pa meget hgjt niveau) tid-sted-

diagrammer i den jaevnt accelererede bevaegelse.

Funktionsklassens egenskaber kan udvides med toppunktsformen ved at omskrive f(x) = ax? + bx + c til

formen f(x) = a(x-d)? + e, hvor (-d;e) er toppunktet — dette kraever faktorisering ved hjzelp af
kvadratsaetningerne (se tal og algebra).
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Der kan i denne sammenhaeng ogsa betragtes polynomfunktioner af hgjere grad (typisk
tredjegradsfunktioner) og systematiske sammenhange mellem polynomiets grad og maximalt muligt
antal nulpunkter samt nulpunktsformen for almene polynomfunktioner:

f(x) = a-(x—x7) - (X—X;) - (X—X3) ..., hvor x4, X2, X3 osv. betegner nulpunkterne.

Brudstykker fra undervisningen i 5. trinforlgb

I 5. trinforlgb arbejdes der med eksponentialfunktioner og trigonometriske funktioner samt uddybelse
af veerktgjerne til beskrivelse og undersggelse af funktioner. P4 MSA-niveau fokuseres pa funktionernes
anvendelse mens gymnasieniveauet kraever en mere systematisk tilgang som opstart til
funktionsunderspgelsen i gymnasieoverbygningen.

Eksponentialfunktioner behandles i sammenhaeng med eksponentiel vaekst, som eksempler kan her
bruges rentesrente, populationsudvikling, radioaktivt henfald, ... Eksponentialfunktioner er velegnet til
at fordybe kendskabet til beskrivelse af funktionernes monotoni (voksende og aftagende) og
asymptotiske forhold. Begreberne fordoblings- og halveringstid indbyder til en tvaerfaglig drgftelse i
sammenhaeng med halveringstiden for radioaktive isotoper i fysikundervisningen. Beregninger med
eksponentialfunktioner kraever delvis anvendelse af logaritmer. Disse behandles i denne sammenhang
pa et lavt niveau som notationsmade i Igsningen af eksponentialligninger — logaritmefunktioner som
sadan skal ikke ngdvendigvis undersgges.

De trigonometriske funktioner f(x) = sin(x), f(x) = cos(x) og f(x) = tan(x) indfgres ved hjaelp af
betragtninger omkring enhedscirklen. Her udarbejdes begrebet periodicitet gennem gentagelsen efter
en “runde” i enhedscirklen (360° hhv. 2m). Sinuskurven som funktionsgraf er kendt fra vekselspanding i
fysikken, ogsa her er der mulighed for tvaerfaglige indsatsomrader. De skiftende monotoniforhold
leegger op til samtidig at indfgre begreberne ”lokalt minimum” og ”lokalt maksimum?” (lokale ekstrema).
Pa gymnasieniveau indfgres buemalet “radianer” som mal for vinkler og de trigonometriske funktioner
behandles pa den tilsvarende basis.

| undersggelsen af funktioner indgar strategier til beregning af skaeringspunkter med y-aksen (indsaette x
= 0i funktionsligningen) og nulpunkter (saette funktionsligningen lig med 0) samt
symmetribetragtninger. Monotoniforhold, lokale ekstrema og asymptoter behandles pa et kvalitativt
niveau, da de tilsvarende systematiske beregninger oftest kraever kendskab til differentialregningen, der
ferst indfgres i gymnasieoverbygningen (undtagelse: parablers toppunkt). De forskellige funktionsklasser
undersgges ogsa med henblik pa deres reaktion ved overgangen fra f(x) til f(x) + c, ¢ - f(x), f(x + ¢), f(c - x),
f(-x) og -f(x). | denne sammenhang undersgges pa gymnasieniveau ogsa den almene trigonometriske
funktion f(x) = a - sin(b - x + ¢) + d med henblik pa parametrenes betydning, her udarbejdes bl.a.
sammenhaenget cos(x) = sin(x + g). | disse undersggelser anbefales anvendelsen af et dynamisk

geometriprogram som funktionsplotter.
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Fagteamets overordnede plan er udfyldt med enkelte eksempler og er ikke en faerdigudfyldt plan. Den
kan udfyldes med udgangspunkt i forskellige tilgange. En mulig tilgang er at tage udgangspunkt i
stofomraderne og saledes fordele de enkelte emner i argangene (eksempel med geometri og maling). En
anden mulig tilgang er at fokusere pa progressionen i de enkelte emner, som ogsa kan vaere pa tveers af
stofomraderne (eksempel med brpker/procent/eksponentialfunktioner).

Det er op til fagteamet at fastlaegge hvor detaljeret punktet “undervisning” skal vaere udfyldt, dog skal
alle stofomrader tilgodeses.
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VEJLEDENDE FORSLAG TIL FAGTEAMETS OVERORDNEDE PLAN — 7.-10. ARGANG

Undervisning:
Geometri og maling

Undervisning:
Undervisning:
Undervisning:

Undervisning:

Undervisning:
Brgker, procent,

eksponentialfunktion

5. argang 6. argang
Figurer Koordinatsystem
Malestok
Vinkelberegning
Beregning med
enheder
Tegning og
undersggelse af
rumlige figurer

Tegning
Vinkler
Udfoldninger
Spejling
Forskydning
Drejning

Brgkbegreb Procentbegrebet som

hundrededele

7. argang

Geometriske
konstruktioner

Reduktion og ligninger

af 1. grad

Proportionalitet og
"Dreisatz"

1. gradsfunktioner

Arealberegning af
trekanter og udvalgte
firkanter

Procentregning,
procentsats,
procentveerdi,
grundvaerdi

8. argang

Firkanternes hierarki

Procent moms,
stigning og fald/rabat

9, argang

Trigonometriske
beregninger

Procent
Gentagende
procenttilskrivning
Rentes rente /
vaekstformel

Eksponentialfunktion

Differentiering

Fagsprog/
sproglig udvikling

IT og medier

Selvdifferentierende
opgaver med

forskellige

sveerhedsgrader...
Fagbegreber og
fgrfaglige ord omkring
brgker under
hensyntagen til
hverdagssituationer...

Geogebra...

Geogebra
Regneark
BYOD indfgres...

Niveaudeling i
perioder...
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Innovation og
entreprengrskab

Kulturforstaelse Andre talsystemer
bl.a. romertal...

Hj=lpemidler og
materialer

Evaluering Fremstille et
matematisk

orienteringslgb.

Lommeregneren
introduceres
Passer
Geometri-trekant
Formelsamling

Deltage i
Pengeugen.dk...

Historierne bag tallene
pi
oge..

Oplaeg om Pythagoras
leereszetning.

2 klasseprgver pa
tveers af
stofomraderne.
Fremstille en video-
vejledning til et valgt
emne
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Undervisningsdifferentiering — fx:

Undervisningen tilpasses elevgruppens forskellighed inden for klassens faellesskab ud fra indhold, metoder, organisation og materialer.

Der saettes tydelige mal for aret, forlgb og undervisningslektion. Eleverne inddrages i evaluere og saette mal for egen laering.

Arbejdets organisering veksler mellem klassegennemgang, gruppe- og pararbejde ud fra Cooperative Learning-strukturer samt individuelt
arbejde. Den stramme organisering afbrydes med jeevne mellemrum af faser, hvor eleverne skal arbejde selvstandigt og selv organisere
arbejdet.

Der legges vaegt pa en formativ evaluering; skriftlige opgaver afleveres fortrinsvis den digitale samarbejdsplatform, sa eleven kan fa feedback
i selve skriveprocessen. Der arbejdes med fgrtest i forhold til prgver, sa der kommer fokus pa progressionen. Efter prgver m.m. laves der
opgaveark ud fra klassens og elevens individuelle fejltyper.

Eleverne involveres i deres egen laering, fx ved at skulle evaluere sig selv og undervisningen, ved at satte individuelle laeringsmal, ved at have
fokus pa progression, og ved at have valgmuligheder ved bestemte emner og opgaver.

Der maengde- og dybdedifferentieres i forhold til materialer og opgaver, ligesom laesesvage elever kan bruge oplaesningsprogrammer, som fx
Appwriter, eller lydfiler.

Arsplanen er udarbejdet i samarbejde med...
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Kompetencemal Laeringsmal Evaluering

Hvilke evalueringsvaerktgjer skal
anvendes? Hvad skal evt. vaere
prove eller prgvelignende bidrag?
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I tilknytning til nogle fa af feerdigheds- og vidensmalene er der formuleret sakaldte
opmarksomhedspunkter. Et opmaerksomhedspunkt er en beskrivelse af den mindste grad af
malopfyldelse i forbindelse med udvalgte faerdigheds- og vidensmal, som er en forudsaetning for, at
eleverne kan fa tilstraekkeligt udbytte af de efterfglgende klassetrin. Leereren skal veere seerlig
opmarksom pa, om eleverne opnar grundlaeggende viden og feerdigheder. Opmaerksomhedspunkterne
kan saledes stgtte matematiklaereren til at vurdere, hvornar en elev har brug for saerlig opmaerksomhed.
Hvis en elev ikke opfylder den grad af malopfyldelse, der er udtrykt i et af opmaerksomhedspunkterne,
ma matematiklaereren pa denne baggrund indlede en dialog pa skolen med skolelederen og andre
ressourcepersoner om at iveerksaette den ngdvendige indsats for at sikre elevens fortsatte faglige
udvikling.

Opmarksomhedspunkterne er knyttet til 2. klassetrin, 4. klassetrin, 6. klassetrin og 9. klassetrin —i alt ni
opmarksomhedspunkter. Klassetrinnene indikerer, hvornar i skoleforlgbet det forventes, at eleverne
som minimum har opfyldt den beskrevne grad af malopfyldelse. Det er imidlertid hensigtsmaessigt at
iveerkseaette en indsats sa tidligt som muligt i forhold til de elever, der ser ud til ikke at kunne opfylde den
mindste grad af malopfyldelse pa de angivne klassetrin. | forbindelse med de tre
opmarksomhedspunkter i 4. trinforlgb er det naturligvis kun en mulighed at ivaerkszette en indsats, for
eleverne forlader skolen.

Det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at der kun er formuleret opmaerksomhedspunkter i tilknytning til
udvalgte feerdigheds- og vidensmal inden for et afgraanset omrade af stof- og kompetenceomraderne.
Opmarksomhedspunkterne er iseer formuleret i tilknytning til de faerdigheds- og vidensmal inden for tal
og algebra, som har sarlig betydning i det senere skoleforlgb, herunder i undervisningen inden for
andre af skolens fag og i elevens hverdagsliv. Opmarksomhedspunkterne er saledes ikke udtryk for,
hvilke mal der er vigtigst, og en elevs arbejde med matematik kan ikke reduceres til udelukkende at
rette sig mod opmaerksomhedspunkterne. Alle elever skal arbejde med alle mal.

SPROGLIG UDVIKLING

| det fglgende fokuseres der pa det element af elevers sproglige udvikling i matematik, der ofte omtales
som faglig laesning.

| matematikundervisningen skal eleverne bade leere at afkode og laese tekster af autentisk karakter,
hvori matematik indgar som redskab til formidling, og tekster, som skal understgtte deres
matematiklaering. | forbindelse med den sidstnaevnte type tekster skal eleverne bl.a. udvikle
feerdigheder i at afkode og lzese matematiske problemstillinger. Herunder indgar elevernes faerdigheder
i at finde og aflaese relevant information.

At laese handler dels om at afkode ordene i en tekst, dels om at forsta det laeste. Laesning er en aktiv
proces, hvor eleverne mgder matematikteksten med deres forhandsviden om det givne indhold i
teksten. Nar elevernes forhandsviden aktiveres, kan der skabes mening og sammenhaeng i den laeste
teksts informationer. En af de faktorer, der har stgrst betydning for, hvad elever forstar og husker af det
laeste, er den forhandsviden, som de mgder teksten med. Teksten bliver meningsfuld, nar eleverne
formar at knytte indholdet til det, som allerede vides om emnet. Dermed bliver det muligt for eleverne
at danne mentale billeder af det laeste. De mentale billeder ggr det muligt at teenke matematik og
udvikle begrebsforstaelse.
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Det er altsa vigtigt, at elevernes forhandsviden aktiveres i mgdet med teksten, men det er ikke nok blot
at aktivere denne viden, eleverne ma ogsa vaere i stand til at navigere rundt i teksten og finde
sammenhang mellem informationer pa tvaers af teksten og reesonnere pa baggrund af den viden, de i
forvejen har med sig. For at veelge en hensigtsmaessig laesestrategi til dette er det en hjzelp at have
kendskab til genren. Et vaesentligt spgrgsmal er derfor, hvad der kendetegner tekster, der handler om
matematik? Det er ikke realistisk at forestille sig, at alle matematiktekster kan karakteriseres pa samme
made, men der er nogle kendetegn, som elever mgder ofte i tekster om matematik.

Et vaesentligt traek ved matematiktekster er, at de ofte bestar af andet end skrevne ord — det er altsa
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 fortzllinger, opgaveinstruktioner, ordforklaringer m.m.
Der er vigtige fagudtryk, som eleverne skal kende, men der er ogsa visse ordsammensaetninger, som
bruges pa en bestemt made i faget. Eksempler kan vaere stgrre end, mindre end, hvis og kun hvis ...
Ligeledes har illustrationerne forskellige funktioner. Nogle skal ggre siden laesevenlig, mens andre
illustrationer kan indeholde vigtige informationer eller maske ligefrem en instruktion. Det kan altsa vaere
et kompliceret, men spaendende landskab at bevaege sig rundt i for eleverne.

Hvis matematikundervisningen tager udgangspunkt i en bestemt matematikbog, kan det vaere en stor
hjeelp for eleverne at arbejde med, hvad der kendetegner matematikteksterne i netop denne bog. Det er
med til at give eleverne en hensigtsmaessig laesestrategi at vaere bevidst om, hvordan matematikbogen
er bygget op. Det kan vaere, 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
ma laereren hjalpe eleverne til at blive bevidste om, at ordene ofte ikke skal laeses alene, men skal
sammenkaades med en illustration, en tabel, en graf eller lignende, ligesom elementerne kan have
forskellig status. Raekkefglgen, de enkelte dele laeses i, kan ogsa veere vaesentlig. | matematiske tekster
med figurer, skemaer, tabeller, grafer og lignende skal man ikke ngdvendigyvis altid laese alle
informationerne. Her er det derfor vigtigt at vide, hvordan informationerne er organiseret, sa man har
mulighed for at finde de informationer, der er vigtige. Det bliver dermed helt centralt at kunne vaelge en
leesestrategi, der er hensigtsmaessig.

Nar eleverne laeser i matematik, er hensigten for det meste, at de skal Igse en opgave, altsa ligner det
andet hovedformal med faglig laesning i matematik. For at kunne Igse en opgave ma man vide, hvad
problemstillingen er. Mange leerere mgder elever, der spgrger: “Hvad skal man i den her opgave?” Det
kan altsa vaere 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 laesning af matematiske tekster, bliver de ngdt til at arbejde med at udvikle hensigtsmaessige
strategier. Laereren kan ga i dialog med eleverne om opgaven eller opfordre eleverne til at ga i dialog
med hinanden med spgrgsmal som: Prgv at fortzelle med jeres egne ord, hvad der star. Hvilke
oplysninger giver teksten jer? Hvor star spgrgsmalet henne? Hvad far | at vide? Kan | lave en tegning af
problemstillingen? Nar eleverne med egne ord formulerer sig om problemstillingen, har de mulighed for
at danne mentale billeder af problemstillingen og dernaest veelge en Igsningsstrategi, der er
hensigtsmaessig. Eleverne ma som aktive laesere 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 spgrgsmalet.

Eleverne ma blive fortrolige med den type af spgrgsmal, der stilles i matematik. Det er netop kernen i
tankegangskompetencen: At stille spgrgsmal, som er karakteristiske for matematik, og have blik for,
hvilke typer af svar som kan forventes.

Et aspekt af faglig laesning i matematik er alts3, at eleverne skal lzere at overskue og sammenkade
forskellige teksttyper og illustrationer pa en side, finde vaesentlige oplysninger, bruge dem i
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problemlgsning og reflektere over spgrgsmal og svar, men eleverne ma et lag dybere endnu, nar det
handler om laesning af matematik. Matematikken er ofte ikleedt fortaellinger, illustrationer, symboler
m.m., og disse forskellige dele er forskellige reprasentationer for selve matematikken. Matematikken
opfattes ofte som meget abstrakt, men vi arbejder med den i 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 ma veere en stor del af formalet med faglig laesning.

Kompetenceomradet repraesentation og tankegang er saledes helt centralt i forbindelse med faglig
leesning — matematiske tekster kan betragtes som en sammensaetning af forskellige repraesentationer.
Ud over at eleverne skal kunne afkode de skrevne ord, har matematikken altsa et sprog i sig selv — et
univers af repraesentationer, hvor de skrevne ord kan vaere ét af dem — som eleverne lerer at kende,
selv skal udvikle og skal lzere at udtrykke sig ved hjzlp af.

| situationer, hvor eleverne skal Igse et praktisk problem fra den virkelige verden, skal de ofte lzese
matematikholdige tekster, der kan saette dem i stand til at forsta noget af den kontekst, problemet er i,
og som giver dem de oplysninger, der satter dem i stand til at Igse problemet vha. matematik, fx ved at
opstille en matematisk model.

Faglig laesning i overbygningen vil ofte kraeve, at eleverne forholder sig til spgrgsmal som:

e Hvad er laeseformalet? Fx at leere noget matematik eller at Igse et problem, der kraever laesning af
matematikholdige tekster.

e Hvad tror jeg, forfatteren eller opgavestilleren vil have os til at ggre?

e Hvad ved jegiforvejen? Bade om det emne (praktisk eller matematisk), der skal arbejdes med, og
de matematiske begreber, der er med i teksten.

e Hvilken leesestrategi skal jeg anvende? Hvilken leesemade skal jeg anvende?

o Erder nogle fagord, jeg skal have forklaret? Bade matematiske begreber og begreber fra teksten
vedrgrende det praktiske problem. Det kan ggres til jagten pa de svaere ord.

« Hvordan skal jeg holde rede pa det, jeg laeser? Fx notater, tegninger osv.

Ofte vil faglig laesning og problemlgsning med fordel forega i et samarbejde mellem to elever. Faglig
laesning i et makkerparsamarbejde kunne forega efter fglgende opskrift:

e Laes teksten hgjt for hinanden (laeseafkodning).

o Genforteel teksten for hinanden (laeseforstaelse).

¢ Hvad handler teksten om, hvad er opgaven, og hvordan skal den Igses (elementaer
lesekompetence)?

¢ Tegn et billede af opgaven (mental reprasentation).

o Hvilke Igsningsstrategier kan vi bruge, og hvilken skal vi vaelge (funktionel lsesekompetence og
matematisk kompetencer)?

o Giv et overslag (hverdagserfaringer og talforstaelse).

o Beregn resultatet (matematiske faerdigheder).

o Sammenlign resultatet med overslaget og spgrgsmalet (refleksion).

For at st@tte elevernes laeseproces i alle fag, kan man i samarbejde med
teamet arbejde med laesestrategifolderne, som indeholder en vifte af
leesestrategier pa dansk, tysk og engelsk. Bestilles gratis pa
Skoleforeningens Indkgbskontor.

Se endvidere Mal for Sprog og Laesning:
http://www.skoleforeningen.org/indsatsomraader/sprog-og-
laesning/maal-og-handleplan
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IT OG MEDIER

Igennem de seneste artier er it kommet til at spille en stadig stgrre rolle i samfundet, i elevernes
hverdag og i skolens matematikundervisning. It-kompetencer er blevet en naturlig del af savel den
almene dannelse, som de krav, uddannelser og arbejdsliv stiller. Det er saledes let at argumentere for,
at it bgr indtage en central plads i skolens undervisning, herunder naturligvis matematikundervisningen,
men dette abner imidlertid for en lang raekke spgrgsmal, fx om hvordan it kan anvendes pa en made, sa
det kommer til at stgtte elevernes tilegnelse af matematiske kompetencer. Det er nemlig pa ingen made
sadan, at it kan stgtte enhver hensigt med undervisningen. Det bgr fra forlgb til forlgb overvejes,
hvordan anvendelsen af it kan stgtte elevernes opfyldelse af feerdigheds- og vidensomrader. Det er fx
sjeeldent en hensigtsmaessig inddragelse af it, hvis det medfgrer, at eleverne kigger passivt pa en
interaktiv tavle.

It indgar bade som mal og middel i matematikundervisningen. Fgrst og fremmest er it et middel til, at
eleverne opnar malene, fx kan forskellige digitale veerktgjer anvendes som redskab i problemlgsning og
anden opgavelgsning og dermed give nye muligheder i arbejdet med matematik. Samtidig er det et mal,
at eleverne opnar hjelpemiddelkompetence, herunder fx at kunne anvende digitale vaerktgjer til
undersggelser, kunne veelge hjelpemiddel og vurdere forskellige hjeelpemidlers muligheder og
begreensninger. Det er imidlertid helt afggrende, at eleverne tilegner sig disse kompetencer i arbejdet
med relevante matematiske stofomrader, saledes at hjeelpemiddelkompetencen ikke Igsrives fra
arbejdet med de matematiske stofomrader. Det er flere gode grunde til at inddrage it i
matematikundervisningen. For det fgrste er det vigtigt, at skolen i videst muligt omfang ligner det
omgivende samfund, hvor eleverne til daglig er omgivet af smartphones, computere, tablets og
lignende, som indgar naturligt og med selvfglgelighed i deres hverdag. Hvis den verden, eleverne mgder
i skolen, er meget fjern fra den, de mgder uden for skolen, kan skoleverdenen opleves som en
parallelverden og miste sin legitimitet. Eleverne vil simpelthen ikke kunne forbinde det, de lzrer i
skolen, med den verden, de mgder uden for skolen.

For det andet kan it i en raekke tilfeelde stgtte elevernes forstaelse af faglige begreber og sammenhange
— iseer fordi en raekke digitale veerktgjer giver eleverne mulighed for at visualisere, undersgge og
eksperimentere med disse matematiske begreber og sammenhange, fx ved at gentage en beregning,
tegning eller lignende mange gange eller ved at simulere et stokastisk eksperiment et stort antal gange.
Eleverne kan pa den made meget hurtigt afprgve rigtig mange eksempler og derudfra opstille hypoteser
om generelle sammenhange. Det kan fx vaere eksperimenter i et regneark, hvor eleverne undersgger,
hvordan et dataseet skal se ud, for at medianen er mindre end middeltallet, eller et geometriprogram,
som bruges til at underspge sammenhangen mellem omkreds og areal i et rektangel i de fgrste
trinforlgb eller sammenhangen mellem en cirkels periferivinkel og centervinkel i udskolingen. De
hypoteser, som eleverne formulerer pa baggrund af deres undersggelser, kan i nogle tilfeelde, iszer pa de
®ldste klassetrin, veere udgangspunkt for mere formelle matematiske reesonnementer og beviser. |
andre sammenhange er undersggelserne med til at give eleverne forskelligartede erfaringer med og
billeder af matematiske begreber, som fx median og middeltal ovenfor, eller matematiske
sammenhange, som fx sasmmenhangen mellem centervinkel og periferivinkel i eksemplet. Pa den made
skal arbejdet med digitale veerktgjer give eleverne erfaringer, som sammen med en raekke andre typer
af aktiviteter og undersggelser er med til at opbygge deres begrebsdannelse.

For det tredje giver it mulighed for at arbejde med anderledes og tidssvarende kommunikationsformer
om og med matematik. | den forbindelse kan der i undervisningen indga digitale vaerktgjer som
lommeregner, regneark, CAS, dynamiske geometriprogrammer og prasentationsprogrammer samt
programmer til video-, skeerm- og lydoptagelser. Digitale hjeelpemidler til brug i matematik stiller ofte
store krav til elevernes fagsprog og matematiske symbolsprog. Det kan i nogle tilfeelde virke haemmende
pa elevernes brug af nogle programtyper, fx CAS, men det kan samtidig veere med til at gge elevernes
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fokus pa og dermed udvikle deres fagsprog og brug af matematiske symboler. Ud over de fagspecifikke
programmer er ogsa anvendelse af it til lyd-, video- eller skeermoptagelser saerdeles relevant i
matematikundervisningen. Disse redskaber giver eleverne en raekke nye mader at udtrykke sig om
matematiske forhold pa, som kan vaere seerdeles udbytterige, fx som evalueringsaktivitet. Det kan fx
veere et videooptaget nyhedsindslag, hvor eleverne prasenterer en statistisk undersggelse, de har
gennemfgrt, eller det kan vaere en skaermoptagelse af en undersggelse i et geometriprogram af
diagonalernes skaring i forskellige firkanter.

Lommeregner

Det er en god ide at lade skolens fagteam beslutte, hvilken lommeregner skolen anbefaler. Et
forpligtende k@b af et bestemt produkt kan dog ikke kraeves. De fleste forzeldre vil dog falge
anbefalingen, nar fordelene af en ensartet lommeregner i klassen tydeligggres. Ligesom geometri-
trekanten, passeren og linealen er lommeregneren fra 7. klassetrin et af penalhusets redskaber.
Mobiltelefonen kan ikke anbefales som lommeregnererstatning, da denne ikke ma anvendes til
eksamen, og en sikker handtering af den videnskabelige lommeregner saledes ikke vil blive opnaet.

Der kan organiseres feelles indkgb af lommeregnere, skolen er dog ikke forpligtet til dette. Ved fzelles
indkgb skal der tages hgjde for geeldende datasikkerhedsbestemmelser. Der anbefales, at man kgrer
med samme model over en leengere arraekke og ikke skifter model hvert ar.

Det er fagleererens opgave at formidle de grundlaeggende faerdigheder i brugen af lommeregneren i
Igbet af 7. klassetrin. Dette betyder ikke, at der udelukkende skal arbejdes med lommeregner. Selvom
lommeregneren f@r er blevet anvendst til kontrol af skriftlige udregninger, er det alligevel ngdvendigt
med en grundlaeggende introduktion. Hertil anbefales det at anvende en softwarelommeregner, hvor
eleverne kan fglge en praesentation pa skeerm. Herigennem hjzlpes eleven pa vej med at finde de rette
knapper, iseer hvor knapperne har flere funktioner, fx kvadratrod og x2

| opstartsfasen kan det veaere ngdvendigt at introducere ved hjalp af tastevejledninger for senere at
vejlede i, hvilken vej der er optimal til indtastning. En vaesentlig del af undervisningen bgr fortsat vaere
vurdering og fornuftig afrunding af facit samt matematisk notation.

Introduktionen i lommeregneren er ikke begranset til 7. klassetrin. Nar nye funktioner tages i brug, skal
disse ogsa behandles pa lommeregneren. Den grundlaeggende betjening skal veere afsluttet i 7.
klassetrin, mens de efterfglgende specifikke funktioner behandles fortlgbende.

Grundlaeggende punkter i anvendelsen af lommeregneren
Ved indtastning i reekker, skal der saettes parenteser, der efter almindelige algebraiske regneregler er
overflgdige.

Notation Grafisk indtastning Rakkevis indtastning

N 3+4
u,‘|_5 2 ‘|,5E| ':3E|4}|:|21'5E|

2

Raekkevis indtastning kan ogsa bruges med mellemregninger, dette er dog ikke den optimale made.

3 4E] [FH 2] 15[

Den grafiske indtastning skal have fortrinsret for alle andre indtastningsformer, da den er sa taet pa den
matematiske notation og udlgser de faerreste fejl. Malet er, at en udregning kan udfgres i en
indtastning. Eleven skal kende til fordele og ulemper ved de forskellige indtastningsformer.
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Der tilstraebes at lommeregnerhukommelsens muligheder udnyttes i opgaver med flere beregninger,
saledes at delresultater kan hentes ud af hukommelsen efter behov. Herved opnas en stgrre
ngjagtighed i efterfglgende resultater.

Veaerditabeller
Eksempel: Fremstil en vaerditabel til funktionen f(x) = 2x?+3x-1 sa vi kan tegne parablen i
omradet -5 til +5

VM) ™ @ (=)|2]) (X)) [ (1) (B

For at komme til tabelmodus

Tryk E] E]for at bekraefte ligningen og lade ligning g(x) tom.
Efterfglgende trykker man
G5 I1=L15) =11 l=) =

For at bestemme nedre graense, gvre graense og interval.

Efterfglgende far man pa skaeermen en oversigt over
vaerdierne. Med piletasterne kan man navigere i tabellen.

Med kan man lave en QR kode der henviser til en
hjemmeside som tegner grafen.

Ligningsl@gsning
Eksempel: Lgsning af lighingen 2x?+3x-1=0

EGIGICIBIAIRIAIBINIBI®INIBIBINBIEN

Vo [ i Yi
ax2+bx+c=0
XKoo=

CASIO

-1, 780776406

-

Na&r vi anser 2x*+3x-1 som en funktionen (parabel) har vi med x; og x» X2 mte=0 "
fundet skaeringspunkterne med x-aksen. Vil vi bestemme toppunkter M= -3+{1T
-1

fortsaetter vi med at trykke pa (S)tasten. Herved far vi x koordinaten
v O

Min 'v. y=ax2+bx+c o0~ 00

SHIFT  ALPHA MERU SETUF  ON

x= o s
OPTN | CALC
i @

- o
gw

-3 "
Met et yderlig tryk pa = fortseettes der til y koordinaten. :
A i A
Min v. wy=ax®+bx+c
F:
17
8
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Dynamiske geometriprogrammer

| 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 forega pa
computeren. Ligesom lommeregner og computer har suppleret handteringen af standardalgoritmer i
forbindelse med arbejdet med tal og algebra, supplerer anvendelsen af dynamiske
geometriprogrammer ogsa udviklingen af tegnemetoder til geometriske konstruktioner pa papir.

Samtidig abnes der for mange nye muligheder for at udvide elevernes arbejde med geometrisk
konstruktion, undersggelser med henblik pa forstaelse af geometriske regler og reesonnementer.

Arbejdet med dynamiske geometriprogrammer kraever ofte, at en raekke geometriske begreber er
kendte. Med disse begreber pa plads kan eleverne relativt nemt konstruere en trekants omskrevne
cirkel ved at tegne en trekant, herefter tegne midtnormaler og endelig tegne cirklen med centrum i
midtnormalernes skaringspunkt og med den givne radius. Herefter kan eleverne ved at traekke i punkter
og linjestykker undersgge, hvad der sker med midtnormalerne og den omskrevne cirkel, nar trekanten
&ndrer form.

Det interessante er ikke, at computeren kan tegne. Det interessante er derimod, at eleverne far ggede
muligheder for at arbejde med tegning, undersggelser, analyser og raesonnementer i taet sammenhaeng.

Ogsa i forbindelse med arbejdet med geometriske mgnstre rummer computeren store muligheder pa
alle klassetrin. | forbindelse med et sadant arbejde er det oplagt at gennemfg@re raesonnementer
omkring linjer ved trekanter, cirkler, vinkler, flytninger, symmetri osv.

Computeren rummer ogsa seerlige muligheder for at arbejde i et tilsyneladende tredimensionalt rum, og
det kunne fx veere oplagt at lade eleverne stifte bekendtskab med et program af den slags. | et sadant
program kan man opgive mal for rumlige figurer og meget hurtigt sammensaette disse figurer og
betragte dem fra forskellige vinkler som en perspektivtegning.

Felgende redskaber kan anbefales: Geogebra, graflommeregner, SmartNotebook, Mathcad

Se endvidere vejledning for it og medier pd EMU: https://www.emu.dk/modul/it-og-medier-vejledning

INNOVATION OG ENTREPREN@RSKAB

Matematik er et af de fag i skolen, der giver muligheder for at udvikle elevernes kompetencer inden for
innovation og entreprengrskab: “Entreprengrskab er, nar der bliver handlet pa muligheder og gode
ideer, og disse bliver omsat til veerdi for andre. Den vaerdi, der skabes, kan veere af gkonomisk, kulturel
eller social art" (Definitionen er udarbejdet af Fonden for Entreprengrskab pa baggrund af EU og OECD).

Entreprengrskab er sadledes handlingen og bestraebelsen pa at omsaette muligheder til veerdi; at forsgget
maske ikke lykkes, ggr ikke handlingen mindre entreprengriel. Denne bygger pa kreativitet, innovation
og ivaerksaetteri:

e Kreativitet er evnen til at fa ideer, se og skabe muligheder samt evnen til problemlgsning.

e Innovation er en social proces, hvor muligheder identificeres, og kreativiteten bruges til at skabe
nyt, som er vaerdifuldt for en selv og andre.

o lvaerksaetteri er at seette noget i gang, uden at det ngdvendigvis indebzerer, at der skabes noget
nyt.

| malene for matematik er innovation og entreprengrskab ikke omtalt direkte, men arbejdet med nogle
af de faerdigheds- og vidensmal kan samtidigt rettes mod innovation og entreprengrskab. Det geelder
iszer de feerdigheds- og vidensmal under modellering.
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Man kan fx forestille sig, at arbejdet med den matematiske kompetence modellering giver anledning til
felgende oplaeg:

Et mejeri overvejer at begynde en produktion af kartoner med 1,5 liter maelk. Spgrgsmalet er, hvordan
kartonen skal se ud? Der skal helst ikke bruges for meget pap til fremstillingen af kartonen, og den skal
vaere god at transportere og god at holde pa, nar man halder maelk fra den. Jeres opgave er at
fremstille en model (fx en tegning) af en maelkekarton, der opfylder disse krav.

Oplaegget kan give anledning til, at eleverne gruppevist diskuterer forskellige muligheder vedrgrende
maelkekartonens form. Hvilken form og hvilke mal kan den i det hele taget have, hvis den pa samme tid
skal kunne rumme 1,5 liter, forbruge lidt pap, veere god at halde af og let at transportere? Eleverne ma
igennem deres samarbejde bade identificere muligheder og bruge kreativitet for at skabe et produkt,
der, i princippet, kunne veere vaerdifuldt for dem selv og andre. Maske medfgrer denne innovative og
kreative proces et produkt der, i princippet, kunne omsaettes til vaerdi — specielt hvis den model,
eleverne fremstiller, har et minimalt forbrug af pap.

Allerede i indskolingen kan eleverne i matematik arbejde mod innovation og entreprengrskab. | et
undervisningsforlgb kan det taenkes, at eleverne i en 3. klasse far til opgave at fremstille en model af
deres skolegard, som de kunne taenke sig, den sa ud.

| begyndelsen af forlgbet arbejder klassen med set fra oven-tegninger. Eleverne har opmalt og tegnet
deres klasseveerelse set fra oven, og de har tegnet inventar pa tegningen, s godt det kan lade sig gore.
Leererne har introduceret en taendstik som en miniatureudgave af en meterstok, sa eleverne kan bruge
den til at tegne tingene tilnsermelsesvist i de rette forhold. Selve skolegardsforlgbet begynder med en
idefase, hvor eleverne kommer med ideer til, hvilke funktioner en legeplads skal have. Det kan fx
taenkes, at eleverne har som de vigtigste forslag, at de skal kunne spille bold og lege fangelege, men
ogsa, at der skal vaere plads til at hygge sig nogle fa sammen eller alene.

Laererne har pa forhand malt skolegarden op og tegnet den i et passende malforhold pa A2-papir.
Samtidig har de lavet malepinde af lister i 10 millimeters bredde og tilpasset la&engdeforholdet, sa de
svarer til 10 meter og underdelt i “meter”. Pa den made har eleverne hele tiden en fornemmelse af,
hvordan deres tegnede model passer med virkelighedens verden, hvilket harmonerer med det
formulerede mal for forlgbet. Nar eleverne diskuterer stgrrelsen af en ting, kan de male efter med en
rigtig meterstok for at se, om det matcher deres ideer om stgrrelsen af fx et legestativ.

Det kan veaere sveert for nogle af eleverne i 3. klasse at se den
tredimensionelle virkelighed i en tegning i to dimensioner, og flere
har lyst til at folde legeredskaberne ud i tre dimensioner. Spgrgsmal
om, hvad man kan se pa en set fra oven-tegning, melder sig
automatisk:

e Hvordan kan man finde ud af, hvor hgjt klatrestativet er?
e Hvordan kan vi tegne, sa man kan se skolegarden fra flere
sider?

Senere i forlgbet begynder arbejdsfasen, hvor eleverne skal fa
deres tegnede model af skolegarden til at udfolde sigi et
tredimensionelt univers. Hele tiden ggr elever og lerere sig
tanker om modellens anvendelighed i forhold til det stykke
virkelighed, de gnsker at beskrive. Samtidig handler det
overordnet set om at fa ideer, se og skabe muligheder samt
Igse problemer — det er en kreativ proces, som giver mulighed
for at skabe noget, der, i princippet, kan have verdi for andre.

© Undervisningsministeriet: Tredimensionel model af skolegérd — lavet af elever
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Efterfglgende kan laerere stgtte eleverne i at ggre forsgget pa at fa en eller flere af deres ideer omsat til
virkelighed, fx ved at praesentere ideerne til legepladsen for skolens ledelse.

Se endvidere vejledning for innovation og entreprengrskab: https://www.emu.dk/modul/innovation-og-
entrepren%C3%B8rskab-vejledning-0

KULTURFORSTAELSE
Under udarbejdelse

Det er vigtigt at have for gje, at det er elevens leering der szettes i centrum.

Leering er en asynkron proces, og i en klasse kan der vaere stor diversitet og heterogenitet. Det er derfor
op til lereren at differentiere og tilpasse undervisningen, sa hver enkelt elev bliver udfordret pa sit
niveau.

Der er to mader, hvorpa leereren kan imgdekomme elevernes forskelighed: ved at elevdifferentiere og
ved at undervisningsdifferentiere. Elevdifferentiering handler om at differentiere i forhold til eleverne, fx
ved at opdele dem efter niveau, k@n, behov osv. Undervisningsdifferentiering handler om, at laereren
tilrettelaegger undervisningen inden for klassens faellesskab, s& den tager hensyn til den enkelte elevs
behov og forudsaetninger. Her imgdekommes elevernes forskelligheder pa en sddan made, at alle elever
udfordres fagligt, socialt og personligt.

Begge mader kan veere anvendelige i skolen, og er ikke ngdvendigvis hinandens modsaetninger.

Undervisningsdifferentiering som princip

Undervisningsdifferentiering kan ikke reduceres til en enkelt organisationsform eller
undervisningsmetode — der er tale om et princip, som ligger til grund for undervisningen.
Undervisningsdifferentiering er en kompleks stgrrelse, og bgr anskues ud fra et bredt perspektiv. Det er
ikke det samme som individualiseret undervisning, og det er heller ikke noget, der "blot" kan arbejdes
med i seerlige perioder om aret. Det ma veaere et baerende princip for al undervisning.
Undervisningsdifferentiering krzaever, at leereren har en stor evalueringskompetence. Laereren ma ud fra
de geeldende lzreplaner Ipbende evaluere klassens niveau samt vurdere, hvad der er naeste skridt for
bade klassen og den enkelte elev, hvilket kraever et taet samarbejde med eleverne. Laereren ma vaere
nysgerrig pa egen praksis og fx sammen med sit team undersgge, hvad der virker bedst ved Igbende at
tage stilling til nedenstaende spgrgsmal:

1. Hvad er det, jeg @nsker eleverne skal leere?

2. Hvordan vil jeg planlaegge min undervisning efter det?

3. Hvordan ved jeg, at eleverne har leert det?

4. Hvordan vil jeg reagere, nar nogle elever ikke lzerer det, eller nogle elever allerede kan det?

Pa skoler, hvor man har samlaeste klasser, stilles der krav til leereren om gget opmaerksomhed i forhold
til undervisningsdifferentiering. Her ma laereren tilretteleegge undervisningen, sa den kan favne
leereplanens mal til flere klassetrin. Her kan der fx arbejdes med et kompetenceomrade for hele klassen,
hvor malene er niveaudelte og indarbejder flere af kompetenceomradets videns- og faerdighedsmal.

| al undervisning kan det vaere brugbart at taenke undervisningen pa tre niveauer, men det kan vaere
seerligt vigtigt i de samlaeste klasser:

Niveau 1: Dét, alle skal kunne
Niveau 2: Dét, de fleste skal kunne
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Niveau 3: Dét, nogle fa skal kunne

Niveauerne skal ikke anskues som statiske og der skal gives plads til, at eleverne kan bevaege sig mellem
niveauerne, fx inden for de forskellige omrader i faget. Klassen arbejder med det samme indhold, og
leerer og elev finder sammen ud af, hvilket niveau der er passende for den enkelte elev.

De fem omrader
Undervisningsdifferentiering gar ud p3, at leereren inden for klassens fallesskab tilpasser sin
undervisning til elevgruppens forskellighed med udgangspunkt i nedenstaende fem omrader (kilde 1):

e Indhold

e Metoder

e Organisering
e Materialer

e Tid

Leereren ma fx kunne veksle mellem, at eleverne arbejder alene, to sammen, i grupper og felles i
klassen. Nogle elever skal have laengere tid til en opgave, og der kan vaere forskellige krav til
opgavelgsning. Der kan varieres i form af materialer og brug af metoder. Laereren kan ogsa tilrettelaegge
dele af undervisningen, sa eleven selv kan veaere med til at veelge indholdet, og hvor der stilles opgaver
pa forskellige niveauer.

Der er tale om et system, hvor leereren leder arbejdet i klassen, hvorefter eleverne kan overtage —i
hvert fald en god del af — ansvaret for egen laering. Undervisningsdifferentiering kraever, at laereren er
en dygtig klasseleder, som kan sikre tydelighed og struktur, planlaegge undervisningen, sa der er
udfordringer til alle, og opbygge gode relationer til den enkelte elev.

Undervisningsdifferentiering i praksis
| praksis kan der arbejdes med undervisningsdifferentiering pa mange mader.

Cooperative Learning (CL) er en metode, som kan medvirke til en differentieret undervisning. CL er en
betegnelse for undervisning, hvor eleverne samarbejder efter bestemte principper og i tydelige
strukturer med henblik pa laering. Laeringen foregar oftest i teams, som skal frembringe en synergieffekt,
hvor den enkelte elev savel som feellesskabet bliver tilgodeset og har falles indbyrdes ansvar. Her er det
vigtigt, at der gives plads til at lave fejl, og at alle elever aktiveres. Leereren ma i den forbindelse bl.a.
overveje, hvordan eleverne saettes sammen, samt hvilket tidsforlgb der arbejdes inden for.

Ugeskema er en anden metode, som ogsa kan fremme differentiering i undervisningen. Metoden gar
kort beskrevet ud p3, at alle de opgaver eleverne skal lave i Igbet af ugen, er opsummereti et
afkrydsningsskema. | begyndelsen er opgaverne ens for alle, men ret hurtigt kan skemaet bruges til at
differentiere, sa der er forskel pa, hvilke opgaver eleverne skal Igse. Det er her afggrende, at opgaverne
har fokus pa elevernes laering og ikke kun aktiviteter. Leereren ma Igbende i dialog med eleverne om
deres leering og brug af strategier.

Individuel tid er en tredje metode, som kan anvendes pa forskellig vis. Her afsaettes tid til, at eleverne
enten i det enkelte fag eller pa tvaers af fag arbejder med individuelle mal og opgaver tilpasset den
enkeltes niveau. Det kan fx udmgntes i et laeseband, hvor alle elever laeser, men netop udfordres pa
deres niveau. Det kan veere laesning som afgraanset mal, men kan ogsa omhandle faglig leesning.
Individuel tid kan ogsa udmegntes i en form for fordybelsesstund, hvor eleven alene eller sammen
fordyber sig i omrader, som der er brug for at samle op p3, repetere eller traene yderligere for at sikre
konsolidering. Her ma leereren samarbejde teet med bade den enkelte elev og sine kollegaer, for netop
at kunne imgdekomme den enkelte elevs behov.

Kilde: https://www.eva.dk/grundskole/undervisningsdifferentiering-baerende-paedagogisk-princip
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Undervisningsdifferentiering i matematik

| valget af undervisningsaktiviteter er det i et differentieringsperspektiv afggrende, at eleverne far
mulighed for at arbejde pa forskellige niveauer og med forskellige tilgange. Det betyder ikke
ngdvendigvis, at eleverne skal arbejde med forskellige aktiviteter. Fx kan abne opgaver give
differentieringsmuligheder. Disse opgaver kan fx veere dbne ved at kunne besvares pa forskellige mader
eller ved, at eleverne kan finde Igsninger gennem forskellige arbejdsformer.

Valg af organisationsformer er endnu et omrade, som har betydning for leererens mulighed for at
differentiere undervisningen. Organisationsformerne skal bl.a. sikre, at leereren i perioder far mulighed
for at tale med en eller fa elever ad gangen laenge nok til at kunne saette sig ind i deres taenkning. Kun
ved at vide, hvad eleverne taenker, far laereren mulighed for at tage udgangspunkt i elevernes
forudseetninger og potentialer.

Mange matematiklaerere har isaer pa begynder- og mellemtrinnet oplevet, at det kan vaere vanskeligt at
fa denne tid sammen med enkeltelever eller med fa elever ad gangen. Iszr kan det vaere problematisk,
hvis mange elever har brug for hjeelp pa samme tid. Laereren kan hurtigt blive til en person, der springer
rundt i klassen og kun nar at give fa informationer, inden han eller hun ma videre til den naeste, der har
brug for hjzelp.

For at impdekomme dette problem er det ofte en god ide 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 planlagges, at leererens hjaelp er koncentreret omkring de grupper, som
arbejder med opgaver, der kreever meget hjalp — eller med opgaver, som giver gode muligheder for, at
leereren kan saette sig ind i elevernes taenkning.

Organisationen i grupper — eller i veerksteder taenkes, a— giver ogsa mulighed for, at eleverne kan
arbejde med forskellige tilgange til det samme faglige emne. Nogle elever kan have szerlig glaede af at
arbejde med ligningslgsning ved hjzelp af fysiske handlinger med konkrete materialer, mens andre
arbejder med ligninger med stgtte i illustrationer, og andre igen arbejder med ligninger med
udgangspunkt i det matematiske symbolsprog.

| forbindelse med organisationsformer, der baserer sig pa elevers forskellige tilgange til laering, er det
vigtigt at vaere opmaerksom p3, at den centrale aktivitet for alle eleverne er deres taenkning — ikke de
fysiske handlinger. Eleverne lzerer fx ikke multiplikation ved at kaste en bold til hinanden eller ved at
synge tabelsange —men ved at de gennem taenkning forbinder det nye begreb med viden, de allerede
har gjort til deres egen. Aktiviteter med konkrete materialer eller med illustrationer kan stgtte elever til
dette.

| perioder eller sekvenser, hvor undervisningen baserer sig pa klassens dialog, er det naturligvis oplagt,
at klassen arbejder samlet med laereren som leder. Leereren har i denne organisationsform mulighed for
at inddrage elevernes forskellige input i dialogen ved fx at spgrge, reformulere og konkludere pa
baggrund af elevernes input. | en sddan undervisning bidrager elevernes forskellighed til at laegge
forskellige perspektiver pa den faglige samtale.

En skoledag skal samlet set byde pa varieret og anvendelsesorienteret undervisning med henblik pa at
gge elevernes alsidige udvikling, motivation og trivsel. | dette afsnit gives ideer til, hvordan den fagdelte
matematikundervisning ogsa kan fremsta varieret og anvendelsesorienteret.

Udgangspunktet for undervisningen i matematik er faerdigheds- og vidensomraderne fra laereplanen. De
undervisningsformer, lereren veaelger i matematikundervisningen, skal derfor veere meningsfulde i
forhold til de feerdigheder, den viden og de kompetencer, eleverne skal opna i faget. For de fleste af

Vejledning for faget matematik | 53



malenes vedkommende har laereren mulighed for at vaelge mellem eller inddrage mange forskellige
undervisningsformer og dermed mulighed for at variere undervisningen. Det gaelder fx for det
faerdigheds- og vidensmal under regnestrategier i anden fase i malene efter 2. trinforlgb: ”Eleven kan
udfgre beregninger med de fire regningsarter inden for de naturlige tal”. Undervisning, der er rettet
mod et sadant mal, vil fx kunne formes som:

Verkstedsarbejde

Det kan fx teenkes, at klassens elever inddeles i fire grupper, der arbejder i hvert deres vaerksted. Hvert
vaerksted er rammen omkring et szt aktiviteter eller opgaver, der er forbundet med det feerdigheds- og
vidensmal. | et vaerksted skal eleverne fx udarbejde regnehistorier ud fra forskellige regneudtryk. | et
andet vaerksted skal eleverne opstille et budget i et regneark. | et tredje veerksted spiller eleverne et spil,
der kraever hovedregning, og i et fijerde vaerksted gver eleverne overslagsregning i forbindelse med (et
fiktivt) indkgb. Undervisningen kan vaere planlagt sadan, at eleverne rokerer mellem varksteder, fx hver
halve time, sa de i Igbet af nogle lektioner kommer igennem alle vaerkstederne. Det kan ogsa taenkes, at
hvert vaerksted er rammen om aktiviteter og opgaver, som har forskellige svaerhedsgrader, og at hver
elev ikke skal arbejde i alle vaerksteder. En af fordelene ved vaerkstedsarbejde kan veere, at
vaerkstederne kan organiseres sadan, at leereren ikke ngdvendigvis skal hjeelpe lige meget i hvert
vaerksted. Det kan skabe differentieringsmuligheder, hvis leereren i en periode kan koncentrere sin tid i
et eller to af veerkstederne.

Projektarbejde

Det kan fx taenkes, at undervisningen tager udgangspunkt i problemstillinger, der vedrgrer
planlagningen af en kommende udflugt. Hvad har vi rad til pa turen? Hvornar skal vi af sted, og hvornar
kommer vi hjem? Hvordan finder vi vej, og hvor lang tid skal vi ga? Klassen kan i feellesskab lave en
brainstorm over relevante spgrgsmal og diskutere, hvordan de kan besvares. Efterfglgende kan arbejdet
fordeles mellem nogle grupper, der til sidst prasenterer deres resultater. Arbejdet kan evalueres i
faellesskab. En af fordelene ved denne undervisningsform er, at eleverne far gode muligheder for at
arbejde ud fra egne interesser og forudsaetninger.

Emnearbejde

Det kan fx taenkes, at undervisningen tager udgangspunkt i emnet ferietid, og at elever og lerer i
faellesskab opstiller en raekke delemner, som kan indga. Det kan fx vaere: penge i forskellige lande
(valuta og priser), vejret i forskellige lande, tidszoner og rejseleengder (tid og afstand). Eleverne kan i
samarbejde med lereren indsamle og bearbejde oplysninger om de forskellige delemner. De ferdige
resultater fremlaegges i klassen, og der evalueres pa forlgbet. P4 samme made som ved projektarbejde
kan denne undervisningsform give eleverne gode muligheder for at arbejde ud fra egne interesser og
forudszetninger.

Opgavel@sning

Traditionelt set har iseer individuel opgavelgsning fyldt meget i matematikundervisningen — maske sa
meget, at matematik for mange elever fremstar som et fag, som netop gar ud pa at Igse opgaver. En
fordel ved opgavelgsning som undervisningsform kan veere, at opgaverne kan give eleverne mulighed
for at arbejde aktivt i deres eget tempo. Den type aktivitet, eleverne har i forbindelse med
opgavelgsning, er imidlertid afhaengig af opgavernes karakterer. En opgave kan vaere mere eller mindre
kognitivt udfordrende, og den kan have forskellige grader af abenhed og anvendelsesorientering. Set i
forhold til princippet om undervisningsdifferentiering kan det i matematikundervisningen ofte vaere en
fordel at vaelge opgaver, som er abne enten i de forskellige tilgange, eleverne kan have til opgaven, eller
i de forskellige Igsningsmuligheder, der kan vaere til den samme opgave. | forbindelse med det konkrete
mal kan et eksempel pa en aben opgave veaere: Tasterne 1,3 og 5 er gaet i stykker pa din lommeregner.
Kan du alligevel fa den til at skrive 135? Hvordan? Skriv mange Igsninger.
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Undersggelseslandskaber

Tidligere professor i matematikdidaktik, Ole Skovsmose, har indfgrt begrebet undersggelseslandskaber
om undervisningssituationer, hvor eleverne tager imod en opfordring om at gennemfgre en
udforskning. Et underspgelseslandskab kan fx tage udgangspunkt i en afgraenset kontekst eller i en
situation, som laereren opfordrer eleverne til at undersgge. For at der skal blive tale om et
undersggelseslandskab, skal eleverne tage imod invitationen om udforskning og efterhanden selv stille
undersggelsessp@grgsmal, sadan at det bliver elevernes forundring, der bliver styrende i undervisningen.
Nar det lykkes, kan undersggelseslandskaber betragtes som en undervisningsform, der giver gode
muligheder for differentiering og for at fokusere pa aspekter ved helt centrale matematiske
arbejdsmader, herunder problemformulering, systematisering, hypotesedannelse, reesonnement,
matematisk kommunikation, abstraktion og generalisering. | forbindelse med det konkrete eksempel
kan et undersggelseslandskab fx udspringe af sp@grgsmal knyttet til en taltavle: Jeg har tegnet en firkant i
taltavlen. Prgv at se pa summen af de gule tal og summen af de rgde tal i firkanten. Prgv at tegne en
lignende firkant andre steder pa taltavlen og beregn de tilsvarende summer. Hvad opdager I? Galder
det altid? Hvad hvis firkanten havde en anden stgrrelse? Hvis vi ganger tallene? Hvis vi &ndrede
firkanten til en anden form, fx et parallelogram? Hvad nu hvis ...?
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© Undervisningsministeriet

Klasseundervisning

Klassens samlede arbejde under lzererens styring giver gode muligheder for bl.a. dialoger,
praesentationer og opsamlinger. Det er i klasseundervisningen, laereren har mulighed for at praesentere
bl.a. forlgb, aktiviteter og mal, sadan at eleverne far mulighed for at malrette og se mening med deres
arbejde i undervisningen. Igennem dialog kan bl.a. ideer, faglige forstaelser og kritiske overvejelser
udveksles, og laereren far mulighed for at guide elevernes deltagelse igennem sine svar og handlinger.
Det er ogsa i klasseundervisningen, at leereren far mulighed for at sammenfatte de resultater,
forstaelser og pointer, som eleverne har givet udtryk for, og forbinde disse med det, eleverne har laert
tidligere. Det vil ofte veere hensigtsmaessigt at bruge klasseundervisning i en variation med andre
undervisningsformer, og i nogle tilfeelde kan klasseundervisningen naesten ikke adskilles fra andre
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undervisningsformer — de filtrer sammen. Det gzelder fx i et undersggelseslandskab, hvor der kan vaere
en vekslen mellem elevernes selvsteendige aktivitet og klassens samlede dialog.

| en stor del af de faerdigheds- og vidensmal for matematik indgar ordet anvende. Det geelder fx
faerdigheds- og vidensmalet under geometrisk tegning: “Eleven kan anvende skitser og preaecise
tegninger”. Elevernes anvendelse kan generelt rette sig mod bade teoretiske og praktiske
sammenhange. Det kan saledes taenkes, at det naevnte faerdigheds- og vidensmal nedbrydes til
anvendelser bade inden for faget, fx: “Eleverne kan med brug af et geometriprogram tegne polygoner
praecist ud fra givne oplysninger”, eller uden for matematik, fx: “Eleverne kan tegne en preecis
plantegning af et hus”.

Bevaegelse

I matematik kan isaer gvelser af enkle faerdigheder inden for talbehandling forega i tilknytning til
elevernes motion og bevaegelse. Der kan fx arrangeres stafetlgb, hvor der undervejs i Igbet skal Igses en
opgave, fluesmaekkerlgb, hvor resultatet af et regnestykke skal smaekkes med en fluesmaekker, eller
svampekast, hvor eleverne kaster vade svampe mod en malskive tegnet pa en kridttavle og
efterfglgende beregner deres samlede pointsum. Mulighederne for denne type @velser er talrige, og
inspiration kan let findes pa bl.a. internettet.

Anvendelser, undersggelser og dataindsamlinger er andre elementer af matematikfaget, som kan skabe
mulighed for elevernes fysiske bevaegelse. Anvendelsen kan fx vedrgre opmalinger i de lokale
omgivelser. Hvor langt er der mon rundt om skolen? Lad os gaette og prgve efter. Hvordan kan vi male,
hvor langt der er? Hvor hgj er byens hgjeste bygning?

Lad os geette og prgve efter. Hvordan kan vi finde ud af, hvor hgj den er? Er der flere mader? Der skal
asfalteres pa skolens parkeringsplads. Hvor meget asfalt far vi mon brug for? Hvordan kan vi finde ud af
det?

Undersggelserne kan fx vedrgre naturfaglige elementer, som kan behandles matematisk. Er det fx
muligt at skabe ligevaegt pa en vippe med to bgrn pa den ene side af vippen og et barn pa den anden
side af vippen, hvis de alle tre vejer ca. lige meget? Hvordan skal bgrnene sidde, for at det kan lade sig
gore? Hvad med tre bgrn? Er der et system? Kan en gynge med to bgrn gynge i takt med en gynge med
et barn, hvis de tre bgrn vejer lige meget? Hvad hvis den ene gynge er kortere end den anden? Med
hvilken vinkel skal du kaste en bold for at kaste laengst?

Dataindsamlinger kan fx vedrgre trafik, fart eller sport. Hvor meget trafik er der pa vores skolevej? Hvor
hurtigt kgrer bilerne? Hvor hurtigt kan | kgre pa en cykel? Hvordan er ssmmenhangen mellem farten og
bremseleengden pa en cykel? Er det sadan, at jo hgjere | er, jo hgjere springer | hgjdespring? Hvad med
lengdespring?

Det er oplagt, at eleverne ikke leerer matematik af at bevaege sig, men i forbindelse med de fgrstnaevnte
eksempler kan bevaegelsen give mange elever mulighed for at gve sig pa simple faerdigheder i
sammenhange, som de finder meningsfulde frem for ensidige gvelser i en bog, fordi de indgar i en leg
eller i et spil. | forbindelse med de sidstnaevnte eksempler kan bevaegelsen give mange elever mulighed
for at fa matematikken forbundet med konkrete og meningsfulde erfaringer.
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KILDER

Vejledninger til fagene fra Forenklede Faelles Mal, Undervisningsministeriet, 2014-2018:
http://www.emu.dk/omraade/gsk-leerer

Leitfaden zu den Fachanforderungen, Ministerium fir Schule und Berufsbildung des Landes Schleswig-Holstein,
2014-2016: http://lehrplan.lernnetz.de
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BILAG

LASETEKNIKKER LASESTRATEGIER 2.-4. KLASSE

LASETEKNIKKER
LESETECHNIKEN

LASESTRATEGIER

alle fag

OVERBLIKSLASNING ORIENTIERENDES LESEN
Kig pd overskrifter, billeder Verschaffe dir einen
samt for- og bagside. groben Uberblick - wo

ist die Uberschrift, gibt

@ es Bilder, wie ist der Text
eingeteilt?
i

FOR DU LASER
‘\ @ ,': »  Skim titel, for- og bagside, overskrifter og
billeder. Hvad tror du, teksten handler om?
Skriv ord i et tankekort.
SKIMMING UBERFLIEGENDES LESEN *  Erteksten fakta eller fiktion?
Skim teksten: Det vil sige, ~ Wird auch Skimming + Hvad er dit lseformal — og hvilken lzse- og
lad blikket ga ned over genannt. Verschaffe dir notatteknik skal du nu bruge?
teksten uden at leese alle  einen groben Uberblick
ord. tiber den Textaufbau und

Inhalt (Uberschriften

und Bildtexte lesen,
Textabschnitte und Waorter
tiberfliegen). Wovon
handelt der Text?

MENS DU LASER
\ «  Find ord eller tekststeder, du skal have forklaret.
Brug ordstrategier, lzes fx tekststykket igen,

tenk, brug ordbogen eller sparg.

N/ERLASNING INTENSIVES LESEN « Tal med din lesemakker eller leerer om dét, du

Laes alle ordene langsomt  Lies den Text ganz ikke forstar.
og omhyggeligt. enau, um den Inhalt
w_ EU verstehen. Mach dir » Markér vigtige ord i teksten.

Randnotizen, benutze den « Skriv notater, fx billednotat |
Textmarker. eller kolonnenotat.

PUNKTLASNING SUCHENDES LESEN / \

Lad dine gjne glide hen Wird auch Scanning

over teksten, indtil du fin-  genannt. Du suchst _
der den information, nach ganz bestimmten EFTER DU HAR LAST

du leder efter. Informationen/Wortern/ + Hvad handlede teksten om? Gengiv

Zahlen, um Fragen oder hovedindholdet i teksten (fortzl, tegn eller

Aufgaben zu losen. skriv). Brug ogsd de ord og overskrifter, du har
skrevet ned.

« Samtal om tekstens budskab — hvordan pavirker
teksten leseren?

+ Hvad har du lert?
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LASESTRATEGIER 5.-6. KLASSE LASESTRATEGIER 7.-10. KLASSE

LASESTRATEGIER

LASESTRATEGIER +

alle fag

FOR DU LASE

alle fag

FOR DU LASE

« Skim titel, for- og bagside, illustrationer. Hvad
tror du, teksten handler om? Skriv ord i et
tankekort.

«  Skim titel, for- og bagside, illustrationer. Hvad forventer du
af teksten?

+  Hvad ved du allerede om temaet eller forfatteren? Skriv
» Hvad er dit leseformal, og hvilken leseteknik stikord, eller lav tankekort.

skal du bruge? +  Hvilken teksttype og genre |@ser du?
* Hvilken teksttype og genre leser du? «  Hvad er tekstens formal?

+  Hvad er dit leseformal? Valg den leseteknik og evt. en
notatteknik, der passer til leseformalet.

MENS DU LASER

+  Markér og undersgg ord, du ikke kender. Brug
ordstrategier til ord eller tekststeder, du ikke forstar. Brug
fx ordbogen eller din viden fra andre sprog.

* Hvad er tekstens formal?
» Udfyld fx ordkendskabskort til centrale ord.
* Valg notatteknik.

MENS DU LASER

» Brug ordstrategier til ord eller tekststeder, du
ikke forstdr. Lees fx tekststykket igen, teenk, brug
ordbogen eller sparg.

*  Hvad handler teksten om - hvad drejer den sig om?
Markér vigtige dele af tekstens indhold.

«  Skriv notater - benyt den valgte notatteknik, fx

e Markér vigtige ord eller tekststeder. kolonnenotat, tidslinje.

«  Stil sporgsmal til teksten (pd, mellem og bag linjerne).

EFTER DU HAR LAST

« Skriv notater — benyt den valgte notatteknik, fx
kolonnenotat, tidslinje.

»  Stil sporgsmal til teksten (pd, mellem og bag

linjerne). «  Visualiser indholdet, fx ved hjzlp af illustrationer, tegninger
eller grafiske modeller for at fa overblik over tekstens
struktur og indhold, fx
EFTER DU HAR LAST .
«  kolonneskema, fx problem-virkning-arsag-lasning v.
» Lav grafiske modeller til at fd overblik over fagtekster

tekstens struktur og indhold, fx «  Venn-diagram for at se pi ligheder og forskelle

» kolonneskema, procesnotat +  struktureret tankekort.

. Venn-diagram for at se Pé Iigheder og «  Opsummér indholdet med dine egne ord.

forskelle. «  Hvad er tekstens formal og budskab, og hvilket perspektiv
har teksten pd emnet?

Opsummér indholdet med dine egne ord, brug
stikord og overskrifter til hjzlp.

Hvad er tekstens formal og budskab, og hvilket
perspektiv har teksten pd emnet?

Saet teksten ind | sammenhang, fx samfundsmaessig,
genremassig osv., og vurdér tekstens udsagn kritisk.
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