Hjertelig velkommen til det nye aret.

Redaktaren og TANGENTENS redaksjon haper
at 2000-ars gaven, den nordiske boka Matematikk
og undervisning har nadd frem til dere. Vi i redak-
sjonen er stolte av produktet. | dette samarbeids-
prosjektet ble alle som satt i redaksjonen oppmerk-
som pa de store felles trekkene i de forskjellige
nordiske landenes undervisningskulturer ogsa i
matematikkfaget. Det hadde nok vart en mye
starre utfordring & skrive en liknende bok hvis
Storbritannia, Frankrike, Tyskland og Norge skulle
ha deltatt. Derfor faller ogsa kommunikasjonen
med andre nordiske larere lettere, noe som ogsa
Islandskonferansen sommeren 2000 var et levende
bevis pa.

Vi er stolte over a kunne rgpe at selve bok-
prosjektet var en Tangent-ide fadt i 1998. Vi gar ut
fra at dere na har bra med god lesestoff og lar der-
for dette nummeret av Tangenten komme ut med
bare 48 sider.

Etter alle disse skulderklappene pa vére egne og
vére nordiske naboers skuldrer, nd noen ord om
Tangenten 1 2001. Vi er s& heldige at vi kan fort-
sette tradisjonen med elevartikler. Denne gangen er
det to jenter fra Kristiansand som tar oss med i
deres spennende matematikkverden ut i naturen.
Slike bidrag vil vi gjerne ha mer av. Vi haper flere
elever blir inspirert av slik lesning og at dere lzerere
kan ta slike artikler med i undervisningen. Elevers
trang til skriving og til meddelelse i faget matema-
tikk er et godt tegn pa et rikt miljg og en inspire-
rende undervisning.

Korden

Vi har ogsa tatt opp en gammel tradisjon som
har veert forsgmt i noen numre, nemlig konkrete
aktiviteter til klasserommet. Ingvill Holden har
samlet noen opplegg som lett kan brukes i klasse-
rommet en dag du vil prgve ut noe annet. Vi ha-
per at vi kan fortsette og utvikle denne traden vi-
dere i det nye artusen.

Neste nummer er planlagt som et temahefte
om matematikk og spill. Redaksjonen har bedt
Ingvill Holden om & veere gjesteredaktar. Dette hef-
tet héper vi & kunne bruke i en starre
rekrutteringskampanje.

Enda et nytt temahefte, men denne gangen om
den lille kalkulatoren, venter oss i nummer 4 2001.
Her ligger mye spennende stoff. Dessuten kan vi
repe at Tangenten har satt i gang et arbeid med a
samle sammen alle Tangent-oppgaver fra tidenes
morgen helt frem til &r 2000 i et oppgavehefte.
Denne samlingen vil snart komme pa markedet
som en perm med kopiorginaler. Oppgavene er
oversiktlig inndelt etter trinn, emne og varighet.

Tangentredaksjonen gnsker en god start pa det
nye aret.



Christina Dvergsnes og Amalie Sindland, 10. klasse

| Kristiansand gar E18 nzer opp til sentrum. Denne
veien har etterhvert blitt ganske trafikkert, og etter
mange ars planlegging har na endelig arbeidet
med utvidelse av veien begynt. Men alt er ikke bare
fryd og gammen.

Den nye veien gar for det meste i tunneler un-
der Baneheia, og da oppstar det et problem: En av
de viktigste turveiene fra byen og opp i Baneheia
blir stengt.

Derfor har avisen Fedrelandsvennen oppfor-
dret folk til & komme med forslag pa hvordan en
ny vei fra Kirkegata og opp i Baneheia kan bli se-
ende ut, og det er det vi har laget et forslag pa.

Vi har, i stedet for en helt vanlig, kjedelig sti
opp i Baneheia, tenkt oss rulletrapp i ei tube!

Ngyaktige kart

For at de planene vi la for veien opp til Baneheia
skulle bli ngyaktige nok, var leereren var borte og
snakket med folk pa veivesenet. Han fikk med seg

noen forskjellige kart tilbake. Et av kartene viser
hvordan Baneheia og E-18 ser ut nd — og hvordan
de har tenkt at det hele skal ende opp. Det kartet
som vi benyttet til arbeidet vart, var i malestokk 1 :
500 og ekvidistansen var 1 meter.

Hvor lang blir tuben?

For a finne ut hvor lang tuben med rulletrapp
skulle veere, matte vi bruke det vi har lert om
Pytagoras’ setning.

Ved 4 telle kotene pa kartet visste vi hvor stor
heyden (h) (fra veien til der tunnelen sluttet) var.
Ved & méle pa kartet fant vi ogsa ut hvor langt
«inn i Baneheia» tunnelen skulle ga (1).

W
S

Vi hadde altsa en rettvinklet trekant hvor vi vis-
ste lengden pé begge katetene, og da regnet vi ut
lengden pé hypotenusen (lengden pa tuben) slik:

Lengden pé tuben = h* +1°

=18> +46,5> =50m



Kan vi ha rulletrapp her?

For & finne ut hvor mange grader tuben skulle ga i,
laget vi farst ei snitt-tegning.

Det gjorde vi ved & legge et millimeterark inntil
et kart over Baneheia i malestokk 1:250 hvor
ekvidistansen var én meter. Hver kote ble tegnet
som en strek pa arket, og lengden pa hver strek
gkte med 4 mm, siden vi pa modellen hadde laget
ei kote 4 mm hgy.

Et firma som lager rulletrapper kunne opplyse
at stigningen pa ei rulletrapp kan vaere 35°.

Vi hadde bestemt oss for at vi ville legge tuben
slik at vi slapp & bygge den veldig mye opp. Da ville
vi heller sprenge den litt ned i terrenget sa den ikke
skulle stikke seg sa veldig mye frem.

Men vi ble allikevel litt redde for at vi hadde
planlagt rulletrappa litt for bratt.

Vi satte en rett strek pa snitt-tegninga der vi
hadde tenkt at tuben skulle ga. Etterpa malte vi
stigningen med gradskive og fant ut at vinkelen pa
trappa heldigvis ikke ble starre enn 23°.

Slik skal tuba se ut!

Vi hadde snakket om hvordan tuba skulle se ut og
fant ut at vi trengte noen tegninger for a se hvor-
dan det vi hadde snakket om fungerte i praksis. Pa
disse tegningene benyttet vi malestokk 1:50.

Inngangspartiet til rulletrappene er 3,5 meter
hayt + et buet tak pa 1 meter. Under inngangspar-
tiet ma maskinrommet graves ned. Dgrene er elek-
triske skyvedgrer som dpner og lukker av seg selv
nar det er folk i naerheten. Dgrapningen er 3,5 me-
ter bred og 2,5 meter hay.

Vi hadde blitt enige om at nér vi stod i trappa
skulle det veere minst 2 meter fra hodet og opp til
taket. Det ble 3,5 m pa det hgyeste og 2,5 m pa det
laveste. Grunnen til det var at vi ville ha buet tak
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der det skulle vare en meter fra buens toppunkt til
der buen begynte.

S& matte vi ha vinduer slik at vi kunne se ut pa
den lange kjgreturen oppover. Vinduene skulle
vaere store. Lengden skulle veere 2,5 meter og hay-
den 1,5 meter. Disse skulle ligge i samme vinkel
som tuba sa vinduene og toppen av tuba ble pa-
rallelle. Altsa var vinduene parallellogrammer. Det
er ikke bare & plassere vinduene pa tuba. Vi holdt
nesten pé a glemme at det skulle veere mulig & se ut
av dem. Men det gikk heldigvis bra med de bereg-
ningene vi hadde gjort.

S
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Under rulletrappa matte vi ha plass til et maskin-
rom. Dette skulle sprenges eller graves ned i bakken
under rulletrappa. Vi malte pa ei rulletrapp i et kjo-
pesenter at dette var ca 1 meter hgyt, sa vi beregnet
1 meter pa tegningene.

Vi hadde ingen anelse om hvor brede trinnene
kunne vere. Etter en ny telefon til rulletrapp-
fabrikken fikk vi vite at trinnene kan veere 60, 80 el-
ler 100 cm brede. Vi valgte 80 cm, men vi regnet
med 100 cm pa grunn av at dette var uten gelen-



drene. Men vi trengte 2 rulletrapper, ei nedover
0gsa.

Fra veggen bort til gelenderet beregnet vi 1 me-
ter, og mellom rulletrappene beregnet vi en halv
meter. Altsa skulle tuba veere 2 rulletrappera 1 m +
2,5 m i mellomrom = 4,5 meter bred og 3,5 meter
i hgyde + maskinrom 1 meter = 4,5 meter hgy pa
det hgyeste. Men pa grunn av at vi skulle grave
rulletrappa ned skulle det aldri vaere mulig a se hele
hgyden pa 4,5 meter.

Trappetrinnene skulle veere 0,5 meter dype, 0,8
meter breie og 0,25 meter hgye.

Men etter hvert som ideen begynte & ta form fant
vi ut at vi trengte mer enn bare tegninger pa kartet.
Vi trengte en modell for & vise hvordan terrenget
var og hvordan tuben ville ligge i terrenget. Leere-
ren var hjalp oss med hvordan vi skulle fa til en
modell. Det farste vi gjorde var 4 ta kartet og for-
stgrre det opp til 1:250. Ekvidistansen var fortsatt 1
meter.

For a lage modellen métte vi ha tak i noen pla-
ter som var 100 cm : 250 = 0,4 cm = 4 mm tykke.
Platene matte veere 4 mm tykke fordi ekvi-
distansen pa kartet er 1 m = 100 cm. Dette ma vi
dele pa 250 fordi malestokken pa kartet var 1:250.

Sa var det & bygge modellen. Vi kopierte opp 29
ark, ett for hver kote. Deretter klippet vi arkene etter
kotene slik at vi hadde 29 ark som var klipt forskjel-
lig. Deretter la vi disse opp pa platene og kuttet
disse ut og stablet dem oppé hverandre. N& hadde
vi et utsnitt av Baneheia i hendene vre. S& métte vi
«gdelegge» modellen var for & sette inn tuben med
rulletrapp. Men farst matte vi lage den i riktig ma-
lestokk i forhold til fjellet. Rulletrappa var 50 meter

lang. Dette delte vi pa 250. 50 meter : 250 = 0,2 me-
ter = 20 cm ble tuba pa modellen. Dette gjorde vi
fordi at 1 cm = 250 cm i virkeligheten.

Hvilken vinkel skal inngangspartiene til tuba
kuttes i?

Siden ikke tuba ligger vannrett, blir ikke dpningene
i begge sider vinkelrette. Derfor métte vi finne ut
hvilken vinkel vi matte kutte endene i for & fa dem
loddrette. Se figur 6.

Vi visste at tuba skulle ligge i 23° og vi visste at
taket pa tuba gikk parallelt med bunnen. Vinkel a
métte da veere 90° — 23° = 67°.
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I 23 grader

Hvis vi setter ei linje som gér vinkelrett pa bak-
ken i andre enden ogsa, blir tuben et parallello-
gram. | et parallellogram er alle motstaende vinkler
like store. Altsa er £b like stor som Za (67°).

Zcer90°% £d=90° - 67° = 23°,

Vi vet altsa at vinkelen vi mé kutte bort er 23°.

Valg

Det ble laget tre forskjellige modeller i klassen var.
Elevene i 8. og 9. klasse skulle stemme over hvilket
forslag de syntes var best. Vi startet med en presen-
tasjon av de tre forskjellige forslagene. Forslaget
vart skapte heftige diskusjoner blant elevene. De
fleste syntes det var teit med ei rulletrapp opp i
Baneheia. De fleste stemte for et forslag med en sti
som var lagt slik at det ikke blir ngdvendig & gjare
inngrep i naturen.

Sé vi far bare spare pa forslaget vart. Om femti ar
kan du kanskje komme til Kristiansand og kjgre
rulletrapp opp i Baneheia. Det hadde veert noe det!



Frode Olav Haara

— et eksempel pé faglig nyttig integrasjon av mate-
matikk og sprakfag i ungdomsskolen.

| artikkelen argumenteres det i polemisk form for
at matematikk bgr ha en mer framtredende rolle i
tverrfaglige prosjektarbeid, og at en stor del av an-
svaret for at dette skal skje hviler pa matematikk-
lererne. Gjennom en matematikkdidaktisk syns-
vinkel rapporterer artikkelen s fra et gjennomfart
eksempel p& hvordan man kan integrere matema-
tikk og engelsk i et tverrfaglig prosjekt i ungdoms-
skolen. Konklusjonene fra prosjektarbeidet viser at
elevene fikk utnyttet sin matematiske kompetanse,
béde innenfor problemlgsning og kreativ utnyttelse
av matematisk interessant informasjon.

Bruk av matematikk i tverrfaglige prosjekt

Det tverrfaglige prosjektet har i L-97 fatt en bety-
delig posisjon. P4 ungdomstrinnet skal minst 20%
av elevenes arbeidsuke brukes til prosjektarbeid, og
en enda stgrre del skal settes av lenger ned i grunn-
skolen (KUF, 1996). L-97 gir ogsa signaler om at
alle fag elevene har pé skolen bar veere representert
i tverrfaglig prosjektarbeid pa en slik méte at elev-
ene har et faglig utbytte innenfor faget. Erfaringer
og observasjoner fra skolen viser at dette ikke alltid
er like lett & gjennomfare, og at bruken av enkelte
fag i tverrfaglige prosjekter hvor de blir forventet
benyttet, ikke oppfyller forventningene. Bruken er
mer i form av et faglig alibi, enn av nytte. Matema-
tikk er et slikt fag. Alt for ofte blir matematikk truk-

ket inn i tverrfaglige prosjekter gjennom represen-
tasjon av for eksempel elementere statistiske
betraktinger, eller mer eller mindre banale utreg-
ninger av typen «handleliste for innkjap av varer
til & lage indisk mat i forbindelse med India-pro-
sjektet». Med all respekt for lzerere som i beste me-
ning, og med gode forsett gar inn for & integrere
matematikk med andre fag i tverrfaglig prosjekt-
undervisning; eksemplene ovenfor kan ikke forsva-
res som matematisk representasjon i prosjekt. Nar
et fag inkluderes i et prosjekt, ma malet vaere at
man skal lzere noe nytt innenfor eller om faget, det
vaere seg fakta, ferdigheter eller nytte av fagene som
inkluderes i prosjektet. Innenfor matematikk vil det
for eksempel veere naturlig & fokusere pa pensum-
stoff, arbeidsmater innenfor problemlgsning eller
akunne isolere eller integrere matematisk stoff fra
eller med annet stoff i starre skala.

@kt vektlegging av matematikk i forbindelse
med tverrfaglige prosjekt ma ngdvendigvis bli
matematikkleerernes ansvar. Man kan ikke forvente
at elevene selv eller leerere som er ansvarlig for an-
dre fag skal kunne se behovet for & fremme
matematikkens posisjon i aktuelle prosjekter. I klar-
tekst betyr dette at matematikklaererne ma legge
fram og selge ideer og opplegg som kan vare ma-
tematisk interessante i prosjektform. For a fa til
dette kreves det planlegging og tilrettelegging fra
matematikkleerernes side. Man ma veere villig til &
frigjgre timer til tverrfaglig prosjektarbeid fra
matematikkfagets rammetimetall og prosjektar-
beid vil matte erstatte spesifikt arbeid med stoff fra



lereverk. Slike faktorer vil kreve ressurser og hgy-
ere prioritering av noen deler av faget, noe som
ikke ngdvendigvis er lett eller gunstig i et fag som
allerede har noksa fa timer til disposisjon i forhold
til snsket méloppnaelse (KUF, 1996), og hvor
manglende kunnskap innenfor en del av faget lett
blir synlig og far bade kortsiktige og langsiktige
konsekvenser ogsa for andre deler av faget
(Ausubel, 1963: i Orton, 1992; Solvang, 1992; KUF,
1996).

Na er det ikke slik at man utelukkende bar fo-
kusere pa malbart pensumstoff i forbindelse med
tverrfaglige prosjekt, selv om slikt stoff kanskje gjor
det lett & male leeringsutbyttet. Det er et spgrsmal
om prioritering fra den ansvarlige larerens side.
Minst like interessant kan det veere & legge vekt pa
sider ved matematikk som leereverk og undervis-
ning ikke alltid klarer & prioritere etter rammene
fra leereplanen (Solvang, 1992; KUF, 1996). Dette
gjelder szrlig muligheten som prosjekt gir for ar-
beid med problemlgsning (Polya, 1990; Bruner,
1960; Wickelgren, 1974; Burton, 1984), og isolering
eller integrering av matematisk stoff fra eller med
annet stoff i starre skala (Se ogsa Bruner, 1960).

Denne artikkelen omhandler et eksempel pa
hvordan det er mulig & inkludere disse faktorene i
tverrfaglige prosjekt til bade matematikken og de
andre involverte fagenes beste.

Alice’s Adventures in Wonderland

Et individuelt tverrfaglig prosjekt gjennomfart i en
norsk 9.klasse varen 2000 ble knyttet il engelsk og
matematikk. Forfatteren og matematikeren Char-
les L. Dodgson, bedre kjent som Lewis Carroll, gav
i 1865 ut barneboka Alice’s Adventures in
Wonderland (Alice i Eventyrland). | boka har Car-
roll enkelte steder benyttet seg av matematikk som
litterzert virkemiddel. Se bare pa falgende eksempel
(Guiliano, 1995: 5.62):

«And how many hours a day did you do
lessons?» said Alice, in a hurry to change the
subject. «Ten hours the first day,» said the
Mock Turtle: «nine the next, and so on.» «What

a curious plan!» exclaimed Alice. «That’s the
reason they’re called lessons,» the Gryphon
remarked: «because they lessen from day to
day.» This was quite a new idea to Alice, and
she thought it over a little before she made her
next remark. «Then the eleventh day must have
been a holiday?» «Of course it was», said the
Mock Turtle.

I teksten kan vi da finne falgende matematikk-
oppgave:

Hvor mange timer hadde skilpadda og gryfonen
i skoleuka?
Svar;:(10+9+8+7+6+5+4+3+2+1)
timer =55 timer

Dette er ingen komplisert oppgave, og den er heller
ikke vanskelig & lgse. Her er det ogsd mulig a foku-
sere pé utvidelser, for eksempel mot den generelle
formenn(n + 1)/2.

Andre eksempler kan vaere mer kompliserte. Se
pa fglgende eksempel, og forsak gjerne a lgse opp-
gaven (Guiliano, 1995: side 11-12):

I'll try if 1 know all the things | used to know.
Let me see: four times five is twelve, and four
times six is thirteen, and four times seven is -
oh dear! I shall never get to twenty at that rate!

Oppgaven i teksten kan da for eksempel veere:
Hvorfor kommer ikke Alice til 20? Denne oppgaven
kan fort bli vanskelig & lgse. Den er her tatt med for
a vise at kompleksiteten i det matematiske innhol-
det i Alice’s Adventures in Wonderland varierer
sterkt, og derfor gir et tilbud til alle elever.

En sentral del av det tverrfaglige prosjektet (Det var
flere andre deler, men ingen av dem har interesse
her, da de kun var av sprakfaglig interesse.) var fgl-
gende oppgave:

Give a review of mathematical content from Alice”s
Adventures in Wonderland. (Gi en oversikt over
matematisk innhold i Alice i Eventyrland.)
Intensjonen med denne oppgaven var a legge
opp til et utforskingsarbeid hvor matematikk var
det sentrale. Elevene fikk i oppgave a trekke ut, og



pa engelsk notere ned matematikkstoff de fant i
teksten. Det ble fokusert pé at i et slikt utforskings-
arbeid er det ikke noen fasit pa hva, og hvor mye
matematisk stoff den enkelte vil kunne finne. Nér
elevene fant stoff i teksten, som de mente kunne ha
tilknytning til matematikk, matte de derfor stille
seg selv to sparsmal:

— Kan det jeg har funnet kalles matematikk?
— Er dette matematisk stoff som jeg gnsker & ha
med i min prosjektoppgave?

Huvis svaret ble ja pa disse to spgrsmalene, burde
elevene ta det aktuelle stoffet med i oppgavene sine.
Da hadde de falgende retningslinjer for presenta-
sjonen av stoffet:

1. Begynn péen ny Ad-side, og skriv ned hvilket
nummer i rekken av matematiske eksempler
det aktuelle eksempelet er, og pé hvilken side
du har funnet det.

2. Skriv ned ngyaktig det du har funnet, slik at
det er lett & se hva du har plukket ut (Sitat).

3. Skriv sa hva du synes er matematisk i utdra-
get. (Er det for eksempel noe med pluss,
minus, ganging eller deling? Kanskje har det
noe med geometri a gjgre? Kanskje det er
sannsynlighetsregning? Eller kanskje det er noe
heltannet...)

4. Hvakan det du har funnet brukes til?

—Er det rett og slett en oppgave du kan prove
algse? | sa fall: PR@V! (Og far du det ikke til,
sa la forsgket ditt bli stdende i oppgaven du
leverer.)

—Kan du kanskje lage en oppgave av det du
har funnet? | s fall: Prav, og lgs sa oppgaven
du har laget.

Elevene hadde 9 uker pa hele prosjektet, noe som
hovedsakelig var ngdvendig fordi alle skulle fa tid
til & lese hele boka. Videre hadde elevene, sett i for-
hold til alder og erfaring, brukbar trening i
oppgaveskriving (se Hovdhaugen, 1992; Mellin-
Olsen, 1993; Ernest, 1994 for aktuelle
idealutforminger av  oppgavebesvarelser).
Prosjektproduktene oppfylte derfor strukturelle
krav til utforming.

I besvarelsene fungerte de filologiske delene av

prosjektet naturlig som bakgrunnsstoff for
matematikkdelen, slik at arbeidet med det mate-
matiske innholdet ubevisst framsto som den sen-
trale del i prosjektarbeidet. Engelskfaget ble derfor
ikke dominerende, til tross for at kildematerialet var
pa engelsk, filologiske oppgaver var inkludert og
besvarelsen ble skrevet pa engelsk.

Hvorfor kommer ikke Alice til 20?

En gjennomgang av elevenes innleverte besvarelser
viser fgrst og fremst at dette var en matematikk-
faglig prosjektoppgave som gav muligheter for alle.
Det ble levert besvarelser som hadde tatt med kun
ett eller to matematiske eksempler fra teksten, og
det ble levert besvarelser med opptil atten matema-
tiske eksempler. Videre var det markant forskjell
pé hvor mye arbeid som ble lagt ned i de innleverte
eksemplene fra teksten. Der hvor enkelte hadde ar-
beidet ngye med et eksempel, lett etter mgnstre og
utvidelser, hadde andre kun gjort det aller ngdven-
digste. Det vil si skrevet ned det matematiske fra
teksten, og kommentert det de hadde funnet. En
type eksempel som gikk igjen i sistnevnte sammen-
heng var omregning fra eldre engelsk malestarrelse
(tomme, fot, mile, etc.) til dagens metriske male-
system.

Videre var det eksempler pa hvordan enkelte
oppgaver gav mulighet for forskjellige tolkninger.
For eksempel ble det i den farste eksempel-
oppgaven ovenfor, som handlet om en noe spesiell
timeplan, i tillegg til den tolkning som her er fore-
slatt, levert inn eksempler hvor statistiske beregnin-
ger (her: middelverdi) og leting etter mgnster/tall-
par var satt i sentrum. Elevenes eksempelsamlinger
bad ogsa pa diverse matematiske eksempler med
fokus pa geometriske, aritmetiske og gkonomiske
beregninger.

De matematisk sett mest spennende besvarel-
sene knyttet seg likevel til det allerede nevnte pro-
blemet Alice far, ndr hun prever a regne opp 4-
gangen (Guiliano, 1995: 5.11-12):

1“Il try if I know all the things I used to know.
Let me see: four times five is twelve, and four
times six is thirteen, and four times seven is -
oh dear! I shall never get to twenty at that rate!



De fleste elever hadde inkludert dette matematiske
eksempelet i sin besvarelse, men kun kommentert
at Alice regner galt. Et par av dem hadde likevel i
tillegg stilt seg sparsmalet: Hvorfor kommer ikke
Alice til 20? Dette er et spgrsmal som ikke er lett &
besvare. Den ene eleven slo fast at det ikke er mulig
a multiplisere sammen to hele tall og fa 13, hvilket
i seg selv er et interessant og observant argument,
0g mente videre at dette var forklaring god nok.
Den andre eleven kom i sitt resonnement sa langt i
sin leting etter et manster at hun kunne sla fast at
etter Alices mgnster matte 4-13=20, og det var
umulig. Her er det tydelig 4 se viljen og gnsket om
& argumentere for at det er umulig & komme til 20.
Det som farst og fremst stanser elevene her, er de-
res manglende kunnskap om tallsystemer, og an-
vendelse av andre tallsystemer.

For & kunne gi et svar pé& hvorfor Alice ikke kan
komme til 20, m& man ha et visst kjennskap til
tallsystemer og regning med andre tallsystemer
enn titallssystemet. De oppgitte opplyshinger
4.5=12 0g 4-6=13 sier ingenting om hvilke(t) tall-
system som er i bruk, og man ma derfor se pa bade
det spesielle tilfellet hvor Alice bruker ett spesielt
tallsystem, og det generelle tilfellet hvor tall-
systemet forandres fra utregning til utregning. |
det spesielle tilfellet begrenser de oppgitte opplys-
ningene de aktuelle tallsystem til & veere fra og med
7-tallsystemet og til og med 12-tallsystemet (12-
tallsystemet fordi mgnsteret som Alice bruker gir
0ss 4-3=10). Ved regning med 4-gangen i de 6 aktu-
elle tallsystemene, finner vi at ingen av systemene
oppfyller kriteriene som sier at 4-5=12 og 4-6=13.
Altsa er det umulig for Alice & na 20 pa denne ma-
ten.

I det generelle tilfellet har vi at

45=12 (i 18-tallsystemet)

46=13 (i 21-tallsystemet)

47=14 (i 24-tallsystemet)

0OSV.

412=19 (i 39-tallsystemet)

413=1A (i 42-tallsystemet; A er symbolet for

sifferet «10» i dette tallsystemet)

Etter dette ma vi stadig vekk finne opp nye siffer-
tegn for & kunne skrive Alices tall. Altsa er mgnste-

ret i 4-gangen slik den ser ut i Alice sin oppram-
sing, slik at hun ma gke tallsystemet hun bruker
med 3 for hver utregning. Dersom man falger
mgnsteret ser man at det er umulig 4 fa 20 som
svar. A komme fram til slike konklusjoner er likevel
mye forlangt av 14-15 &r gamle elever. Av matema-
tiske eksempler i teksten sto likevel dette i en seer-
klasse som det mest avanserte, og er derfor ikke re-
presentativt for de matematiske utfordringene i
teksten.

Konklusjon

De matematiske eksemplene fra Alice’s
Adventures in Wonderland gir mange muligheter
til & tenke og arbeide matematisk. | teksten er det
matematiske opplysninger som &pner for & lage
matematikkoppgaver og foreta beregninger innen-
for sa vidt forskjellige felt som béade geometri, sta-
tistikk, tallteori og metrikk. Kun fantasien setter
grensene i s& mate. Matematisk sett er dette
leeringsrikt for elevene, ettersom de far muligheten
til & anvende sin matematiske kompetanse til &
skape, og ikke bare til 3 Igse oppgaver. Slikt arbeid
kan ogsa veere verdifullt diagnostisk sett, da de gir
elevene muligheter til & provosere fram
misoppfatninger og diagnostiske konflikter (Bell,
1993).

Videre er det mulig & finne enkelte matematikk-
oppgaver direkte i teksten. | forbindelse med slike
tilfeldige og uorganiserte matematiske utfordringer
arbeider elevene problemlgsende (Polya, 1990;
Wickelgren, 1974; Burton, 1984). Enkelte oppgaver
i teksten er, som tidligere kommentert, nesten ulg-
selige for elevene pa dette alderstrinnet, mens andre
nesten ikke for noen av elevene kan kalles et pro-
blem. Dette gir samtlige elever store muligheter for
a trekke veksler pa de matematikkunnskapene de
besitter. Analyse, lgsning og eventuell utvidelse eller
bevisfarsel blir derfor en viktig del av et slikt pro-
sjekt.

Alice’s Adventures in Wonderland er en tekst
som gir mange muligheter knyttet til matematikk.
I en avsluttende evaluering av et tverrfaglig prosjekt
hvor denne teksten ble benyttet som kilde til

(fortsettes side 21)



Liv Marit Hermansen og Jostein Holck

En del av denne overskriften brukte vi som tittel pa
foredraget som gav fult hus og falgende overskrift
i en lokalavis i Volda:

«Heller matte enn fest»

Vi er to studenter som har sett at det finnes et stort
potensiale i matematikken, dersom den blir tilrette-
lagt for barn og studenter pa en engasjerende
mate. Vi utdanner oss til et yrke hvor vi gnsker a fa
vért engasjement og faglig kompetanse til & smitte
over pa barna.

Vi har begge hatt obligatorisk matematikk i
lererutdanningen, om enn noe forskjellig med
tanke pa antall vekttal og innhold. Vi sitter blant
annet igjen med et engasjement og en glad til &
delta pa arenaer hvor matematikken inngar. Glg-
den har vi altsa, men er det ikke & overdrive & bruke
en kostbar ferie-og-sommerjobb-tid pa & delta pa
en konferanse om matematikkundervisning?

Jo — spennende var det. For her kom vi som helt
ferske i gamet i kontakt med farskolelzrere, for-
skere, leerere for grunnskole og videregaende skole,
lerebokforfattere, lererutdannere, studenter og ...
Ikke nok med at de hadde mange felles interesser og
representerte alle disse yrkene, de representerte
0gsa seks nasjoner. Sa her var det store muligheter
til & utveksle tanker og erfaringer pa tvers av mer
eller mindre synlige grenser. Og siden deltakerne
kom fra hele Norden var der fa sprakbarrierer.

Jo —det var ogsa et lererikt program. Det var lagt
opp til en fin veksling mellom plenumforelesninger,
praktiske verksteder og presentasjoner/forsknings-
rapporter. Og det var primert fra verkstedene vi
hentet ideene som vi presenterte i foredraget som
vi holdt for studentene i Volda 16. november. Vi
kunne blant annet fortelle noe om hvordan man
kan gjgre matematikken synlig i papirbrettings-
kunsten (origami), i fliseleggingskunsten (tesseler-
ing), i barns kunst- og byggverk i naturen, og ikke
minst i den levende naturen som vi lever i.

P4 Island stod tverrfagligheten sentralt i mange
verksteder. Og nar man gjennom slike verksteder
blir inspirert, far man lyst til & preve aktivitetene
sammen med barna ved fgrste anledning.

En av oss, som na er utvekslingsstudent og i
praksis i Danmark, ble dessverre ikke satt opp med
timer hvor det skal undervises i matematikk. Men
det er jo ikke sa farlig nar man har et fag som he-
ter billedkunst pa timeplanen i en 2. klasse. Med
litt godt forarbeid lot det seg fint gjgre & bli med
elevene inn i en forholdsvis avansert origami etter a
ha brukt papirflyet og «<spaen» som dgrépner.

Og dersom man er litt forsiktig kan man fa
barna til & fgle at kunsten og matematikken utfyl-
ler hverandre i et godt samspill.

Jo — det var selvfelgelig ogsd mye moro. Vi skif-
tet ofte perspektiv. P& det ene verkstedet kunne vi
veere langt inne i den kreative og lekende elevrollen,
mens vi pa det neste verkstedet kunne fgle at vi var
inne i en elev som ikke mestret utfordringene. Men



mye foregikk ogsa pa det mer velkjendte laerer-
nivaet, der vi deltok aktivt i faglige og didaktiske
diskusjoner.

Det var vel noe for enhver smak. Om det var
bevisst eller ei vet vi ikke, men vi tror at de fleste
dgrene til vare sju intelligenser, som Howard
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Gardners teori beskriver, ble pnet i lgpet av kon-
feransen. (Gardner 1983: «Frames of mind — the
theory of multiple intelligences») Vi deltok blant
annet pa Kurt Klunglands verksted «P& god fot
med tallene». Gjennom arbeid med tallenes »per-
sonlighet» og tallmgnstre blomstret kreativiteten,
og vi levde oss langt inn i en verden av lek, sang,
dans, drama og tekstskriving ...

Jo — noen ble man bedre kjent med enn andre.
Gjennom verkstedene og presentasjonene fikk man
tatt del i erfaringer fra mange spennende personer.
Vi vil spesielt trekke frem Barge Rasmussen (84 ar)
som en stor inspirator. Han holdt et meget inspi-
rerende verksted hvor han viste 0ss noen av de
sammenhengene som han har sett mellom den
fantastiske naturen og den spennende matematik-
ken. Han hadde ogsa et godt valgsprak som vi ha-
pet at vi skulle fa leere mer om:

«Gennem leg kan du lzere
alt det skenne — alt det sveere»

Men vi fikk dessverre ikke besgkt denne gode gamle
dansken her i Danmark, for han sovnet stille inn ca.
to maneder etter konferansen pa Island. Vi har
imidlertid fatt mye godt ut av to bgker som han
har skrevet, «Tarsneglens hemmelighed» og «Den
guddommelige brak».

Jo — man leker ogsé i barnehagen. Vel, det er vel
kanskje en selvfglge for mange. Men det var flere
av de erfarne konferansedeltakerne som hadde
problemer med & forsté at lzerere som utdanner
seg for & arbeide i barnehagen hadde bruk for, og
interesse for, matematikk. De ble vel kanskje over-
rasket, men det gar jo an a bli positivt overrasket.
For vi fglte at mye av det som ble presentert pa Is-
land var meget relevant — ogsa for oss.

Jo - selvfalgelig ma man modifisere og tilrette-
legge tips og ideer som man fikk. For, som pro-
fesjonell leerer, skal man ikke bare kjgre i gang med
en ny aktivitet bare for aktivitetens skyld — selv om
den er plukket opp pa en nordisk konferanse for
matematikkundervisning. Sa lett skal det ikke veere!

Men at det er behov for en idébank og en arena
for erfaringsutveksling er det vel liten tvil om, nar
man ser pa interessen for bade konferansen og for
det nevnte foredraget som vi holdt i Volda. Det
bar ikke ga upaaktet hen at 80 «sultne» studenter
prioriterte frivillig et matematikkforedrag (holdt av
to amatarer) klokken seks om kvelden, for & fa
med seg noen tips og ideer ut i lereryrket.

Jo —en del av det presenterte pa Island var kjent.
Vi som for kort tid siden gjorde oss ferdig med
matematikkdelen i utdannelsen, en utdannelse som
er basert pa det siste nye innen fagdidaktikken og
har gitt oss innsyn i mange skoler i praksisstudiet,
har mer eller mindre internalisert deler av innhol-
det i studiet. Tanker og ideer som man kanskje ikke
hadde fgr man startet pa utdannelsen er blitt gjort
til vare. Og det var virkelig tilfredsstillende a fale at
vi var pa «<hjemmebane» i de fleste sammenhenger.
Selv om det var en forsker eller en danske som
hadde ordet, hadde vi mange gode bekreftelser
med oss i sekken nar konferansen var slutt ...

I tillegg var gnisten virkelig tent. Og dersom vi
klarer & holde den varm til vi kommer ut i leerer-
yrket, tror vi at mye er gjort for at vi kan bli to gode
leerere, og trives i yrket.



Reinert A. Rinvold

Hva kan det komme av at det ofte er s& vanskelig &
lzere & regne med negative tall? Folk i @sten, Kina
og India, regnet med negative tall for mer enn tu-
sen ar siden uten at det skapte problemer! Grun-
nen kan vere at kineserne tenkte pa negative tall
som gjeld og kalte dem rade tall i motsetning til
svarte tall. Hvis Per har 80 kr i kontanter og 100
kroner i gjeld og alle kontantene brukes som av-
drag, sa kreves det ikke mye abstraksjonsevne for &
innse at han gjenstar med 20 kr i gjeld. Negative
tall har imidlertid hatt vanskelig for & bli akseptert
i Vesten. Navnet «negative tall» gir oss ogsa et hint
om det. | den greske tradisjonen hadde alle star-
relser en geometrisk tolkning. Hos grekerne er
starrelser tenkt pa som linjestykker, arealer og vo-
lumer. Lengder kan jo ikke veere negative! Dessuten
utviklet grekerne geometrisk bevisfaring. Den
greske tradisjonen kom via araberne til & prege eu-
ropeisk matematikk.

Addisjon og subtraksjon av negative tall er
greit, men utallige lerere har erfart at
(-1)-(-1) = 1 er vanskelig & forklare. Noen har
forsekt & konstruere situasjoner fra dagliglivet
som skal illustrere at «minus ganger minus er
pluss». Forklaringene blir imidlertid ofte kunstige.
Problemet er at de gode dagligdagse modellene vi
har for negative tall er «additive». Formue/gjeld,
temperatur og hgyde over/under havet forklarer
addisjon og subtraksjon av negative tall. Vi kan
ogsa snakke om at Ole har 5 ganger sa stor gjeld
som Dole, men formue/gjeld modellen gir ikke
noe mening til multiplikasjon av negative tall.

Temperaturmodellen med Celsiusgrader under-
statter ikke en gang multiplikasjon med positive
tall! Hva skal vi sa gjgre om vi innser at forklarin-
ger fra dagliglivet er fafengt a finne? La oss far vi
vurderer noen alternativer, ta en historisk reise.
Denne reisen vil vise at multiplikasjon av negative
tall egentlig er en del av algebraen og funksjons-
leeren.

Historikk

Opphavet til algebraisk tankegang blir vanligvis til-
kjent araberen al-Kwarizmi. Han utga en bok (ca.
825 e.Kr.) som i latinsk oversettelse heter «Liber
algebrae et almuccabala». Al-Kwarizmi gir syste-
matiske oppskrifter (algoritmer) til & lgse linezre
og kvadratiske ligninger. De to sentrale teknikkene
var a trekke sammen og a flytte over pa andre si-
den. Oppskriftene blir beskrevet med ord uten &
nevne geometri. Babylonerne hadde allerede ca.
400 ar f.Kr. algoritmer til & lgse andregrads-
ligninger basert pa geometrisk tankegang. Arven
fra babylonerne og grekerne kan sees ved at Al-
Kwarizmi supplerer alle oppskriftene sine med
geometriske bevis for & vise at metodene er kor-
rekte. Geometrisk bevisfgring er datidens eneste
aksepterte form for begrunnelse.

Araberne kjente i likhet med sine leeremestere
babylonerne og grekerne ikke til negative tall. Ogsa
inderne hentet inspirasjon fra babylonerne, men
inderne viderefarte de babylonske metodene blant

o

annet ved a innfgre negative tall. Allerede




Brahmagupta (598-665 e.Kr.) tillot negative star-
relser og den mer kjente Bhaskara (1114 —1185)
visste at ligningen x? = 9 hadde to Igsninger, en
positiv og en negativ. Italieneren Fibonacci skrev i
1202 boka Liber abaci, som ga en innfering i det
indiske tallsystemet. Han hadde lert seg dette pa
reiser i araberlandene. Det er derfor ikke sa rart at
han ikke nevner negative tall. Etter hvert dukker
imidlertid de negative tallene gradvis opp i Europa.
En ukjent forfatter pa slutten av 1300-tallet argu-
menterte for at «<minus ganger minus er pluss»
ved & sammenligne kvadratet av 3 og % med kva-
dratet av 4 minus Y, se [Katz, side 316]. Fransk-
mannen Nicolas Chuquet var en av pionerene og
ga i 1484 ut en bok i algebra hvor han bruker bade
null og negative tall som eksponenter i potenser.
Han tillater til dels negative tall som lgsning av lig-
ninger. | andre tilfeller avviser han negative lgsnin-
ger som «umulige» og han tillater aldri null som en
Igsning! Det var knyttet mye mystikk bade til null
og til negative tall.

Girolamo Cardano (1501-1576) ga i 1545 ut
sitt beramte verk Ars Magna. Her finnes generelle
metoder for lgsning av tredje- og fjerdegrads-
ligninger. Den symbolske algebraen vi bruker i dag
var imidlertid enna ikke oppfunnet. Det meste ble
uttrykt i ord. Et eksempel er: «Finn et tall slik at
kvadratet av tallet er lik 9». Bare enkelte forkortel-
ser som p for pluss finnes hos Cardano. Han god-
tok negative tall som lgsninger av ligninger, men
han kalte dem for «falske lgsninger». Cardano reg-
net ogsa med det vi kaller komplekse tall.

Han skrev 5 p: R-m: 15 for 5++/-15 . Opp-
dagelsen til Cardano var at det gikk an a regne med
disse «tallene» og komme fram til Igsninger som
var vanlige tall. Det skulle imidlertid ga enda 250 ar
far de komplekse tall ble akseptert som fullverdige
tall. Betegnelsen «imaginare» eller innbilte tall for
kvadratrgtter av negative tall, illustrerer at man
ikke mente at de var meningsfulle starrelser i seg
selv.

I dag tenker vi at det finnes en generell
andregradsligning Ax?+ Bx + C = 0. Det er imid-
lertid fordi vi har de negative tallene. | motsatt fall
ville ligningene 2x° + 4x = 309 3x*+ 5 = 2x vaere to
forskjellige typer av andregradsligninger. Al-

Kharizmi opererte med seks ulike typer av
andregradsligninger. Eksempler er «kvadrater lik
retter» (ax® = bx) og «tall lik et kvadrat» (ax* = c).
Cardano har pa samme mate en rekke ulike tilfeller
nar han presenterer tredje- og fjerdegradsligninger.
De negative tallene reduserer alle disse tilfellene til
en type ligning av hver grad. En grunn til at
Cardano ikke sa det, kan veere at parametre, A, B
og C i den generelle ligningen, ennd ikke var opp-
funnet. Dette skjedde ferst med Francois Viete
(1540-1603). Fgr Viete var alle metoder for
ligningslasning knyttet til ligninger med tall som
koeffisienter. Bruken av den abstrakte algebraiske
kalkylen lar oss regne ut en formel som uttrykker
lgsningen av alle tenkbare andregradsligninger.

Multiplikasjon av negative tall bar ses som en del
av en abstrakt algebraisk kalkyle snarere enn som
abstraksjon av dagligdagse fenomener.

Algebraiske teknikker for lgsning av ligninger er
helt avhengige av negative tall. De gjer det mulig &
samle alle ukjente pa den ene siden av likhetstegnet
og til & faktorisere algebraiske uttrykk. lkke minst
muliggjer de negative tallene en stremlinjeformet
algebraisk teori istedenfor en rekke plundrete spe-
sialtilfeller. Fullferingen av denne utviklingen var de
komplekse tallene. Farst ved hjelp av dem kunne
matematikere som Abel, Gauss og Galois lage sine
elegante teorier om ligningslasning.

I dag forbinder vi negative tall med en tallinje
med 0 i midten, negative tall til venstre og positive
tall til hayre.

Positive tall er piler mot hgyre, og negative tall er
piler mot venstre. Vi multipliserer en pil med en
hayrepil ved & multiplisere de to pilenes lengder og
beholde den farstnevnte pilas retning. Det samme
skjer ved multiplikasjon med en venstrepil, men da
skal ogsé retningen snus. Ut fra dette er det klart at
om retningen snus to ganger, sa er vi tilbake til ut-
gangspunktet. Descartes (1596-1650) startet med
grafiske fremstillinger av funksjoner, men hans
grafer har bare en kvadrant. Newton (1643-1727)
hadde derimot grafiske fremstillinger av funksjoner



slik vi har det, men han var ikke farst ute med
dette. John Wallis (1616-1703) tolker tall som
punkter pé en linje og bruker '+’ og - for & indi-
kere retning, [Daland, side 15]. En bedre forstaelse
kom med den geometriske tolkningen av kom-
plekse tall. Nordmannen Caspar Wessel (1745-
1818) var en av de farste som greide dette, men
pavirket ikke sin samtid i serlig grad, kanskje fordi
han skrev pa dansk. Wessel var landmaler og var
opptatt av trigonometriske spgrsmal. Det kan vaere
grunnen til at han lyktes med a finne fram en me-
tode for & multiplisere vektorer i planet. Denne
multiplikasjonen svarer til multiplikasjon av kom-
plekse tall og gjorde dermed disse til akseptable
tall. Den vanligste geometriske tolkningen av mul-
tiplikasjon av negative tall, kan sees som et spesial-
tilfelle av multiplikasjon av komplekse tall.

Metodikk

Historisk ble bade de negative tallene og de kom-
plekse tallene brukt til beregninger far gode geome-
triske tolkninger av disse tallene dukket opp. Det er
ogsa verd & merke seg at selv om matematikere
regnet med disse «tallene», sa ble de knapt godtatt
som svar pa regnestykker eller lgsning av ligninger.
Den israelske matematikkdidaktikeren Anna Sfard
har en teori for matematisk abstraksjon som tar
opp denne forskjellen, se [Sfard]. Sfard kaller de
negative tallene «objekter» nar de blir sett pa som
meningsfulle starrelser som kan sta pa egne bein.
Farst da kan de regnes som tall pa linje med de
positive hele tallene. Denne objektdannelsen skjedde
ifglge Sfard dels ved at matematikerne ble vant til
negative tall, men fgrst og fremst etter at det kom
anvendelser og gode geometriske tolkninger av
dem. Teorien til Sfard kan, sammen med den his-
toriske innsikten, gi oss ideer for hvordan vi bgr
undervise negative tall. Elevene kan fa regne med
negative tall for de har en dyp innsikt i hva disse
tallene egentlig er. Derimot er det viktig at regnin-
gen med disse tallene inngar i en meningsfull akti-
vitet. Historien gir oss et hint om at det kan veere
klokt & la svarene pé regneoppgavene vere positive
tall den farste tiden elevene regner med negative
tall.

Negative tall er en sentral del av algebraen. Der-
for er det en fordel at elevene oppndr en viss for-
trolighet med disse tallene far de begynner med al-
gebra. Men hvordan skal vi gjgre det? Vi har alle-
rede oppgitt hapet om a forklare multiplikasjon av
negative tall med situasjoner fra dagliglivet. Det
vanligste alternativet er a innfgre multiplikasjon av
negative tall ved & utlede hva multiplikasjon av to
negative tall ma bli dersom de vanlige reglene for
tallregning skal gjelde. Matematikk for alle, 8a,
[Brode], begrunner dette ved & regne ut

(=3)((-2) +2)

pa to forskjellige méter:

=

Den ene maten gir (-3)-0=0

Den andre maten gir (<3)-(-2) + (-3)-2

Huvis den distributive lov skal gjelde, ma alts&
(-3)(-2) + (-6) =0.

4. Siden 6 er det tallet som lagt til (6) gir 0, ma
altsa (=3)-(-2) = 6.

w N

Denne metoden har ulemper. Eleven er kanskje ikke
er motivert for & finne ut hvordan man kan multi-
plisere negative tall. | den nevnte lereboka fglges
introduksjonen opp av rene regnestykker med ne-
gative tall uten anvendelse. Eleven far altsé heller
ingen belgnning for strevet! Argumentasjonen er
abstrakt. Vet elevene hva den distributive lov er?
Elevene kan nok laere dette uten a kjenne variabel-
begrepet, men da ma laereren ha fokusert sterkt pa
& bevisstgjare og navnesette denne loven. Selv om
elevene vet hva loven innebzrer, sa kan det likevel
vare problematisk a anvende den pa et nytt og
ukjent omrade.

En annen ulempe er vanskeligheten med hypo-
tetisk tankegang. Eleven kan komme til & tro at vi
har bevist at (-3):(=2) = 6. Det har vi ikke, for det
kunne ogsa tenkes at forsgket pa & multiplisere ne-
gative tall ville gi absurde resultater. Et eksempel
som illustrerer problemet er & forsgke & definere
0°. For alle positive tall t er t° = 1. Det skulle tilsi at
0° = 1. Imidlertid er 0' = 0 for alle positive tall t, og
det skulle tilsi at 0° = 0.

En annen mulighet som blir valgt er & innfare
regelen (-1)-(-1) = 1 uten noen annen begrunnelse
enn asi at slik er dette definert. Med den rette psy-



kologiske tilnzerming kan det hende at dette er be-
dre enn metoden basert pé& hypotetisk tankegang. |
trad med Anna Sfards teori finnes det imidlertid en
annen tilneermingsméte. Sfard hevder at dannel-
sen av begrepet negativt tall har sin bakgrunni ar-
beid med subtraksjon av positive hele tall. For ek-
sempel er 10 — (12 —5) =10 -7 = 3. Vi skal trekke
fra 5 mindre enn 12. Ved a trekke fra 12 far vi en
«gjeld» pa 2. Trekker vi fra 5 mindre, ma vi fa 5
mer, og dermed svaret 3.

1 49

49 49x49

Negative tall kan ogsa naturlig komme inn i
forbindelse med multiplikasjon. Hvis vi skal regne
ut 492 eller 49-49, sé er dette ikke s& langt unna
50-50. Hvilken feil har vi gjort ved & erstatte 49-49
med 50-50? Jo, trekker vi fra 50, far vi 49-50. Der-
etter ma vi trekke fra 49 for & fa 49-49. Imidlertid
kunne vi like godt trekke fra 50 en gang til, og sa
legge til 1. Dvs. at 49-49 = 50-50 — 2.50 + 1. Nér
elevene er modne for det, kan vi i analogi med den
anonyme forfatteren fra slutten av 1300-tallet,
konkludere med at (-1)- (-1) = 1. Det kan vi gjgre
ved sammenligne utregningen av 49-49 med utreg-
ningen av (50 + (-1))- (50 + (-1)) etter de regne-
reglene vi er vandt med. [Katz, side 232], mener
faktisk at al-Kwarizmi kjente reglene for fortegn til
tross for at han ikke opererte med negative tall!

Begrunnelsen av (-1)-(-1) =1 ved hjelp av
kvadratsetningene krever ogsa hypotetisk tanke-
gang for & bli forstatt fullt ut. Fordelen er imidler-
tid at den kan bygge pé elevenes erfaringer og der-
med ikke blir s3 kunstig.

Tradisjonelt har det veert fokusert mye i skolen
pé inngving av standardalgoritmer. Siden vi i dag
har kalkulatorer, vil et godt alternativ veere a satse
mer pa tallforstaelse gjennom hoderegning og flek-
sible regnestrategier. Som en del av dette kunne

elevene ogsa nerme seg de negative tallene. Kunne
det ikke veert flott om elevene regnet ut 9 ganger 9
ved & bruke det vi kaller andre kvadratsetning? Set-
ningen kan formuleres med ord og bilder og kre-
ver derfor ikke forstaelse av symbolsk algebra. Det
betyr ikke at tabellkunnskaper er av det onde, men
at huller i slike kunnskaper ikke er katastrofale.
Konkrete erfaringer i tallregning med uformell
bruk av distributiv lov og kvadratsetninger vil tro-
lig veere bedre anvendt tid enn drilling av
standardalgoritmer.

Matematikkundervisningen ma ses som en hel-
het, ikke bare nar det gjelder tverrfaglighet, men
0gsa nar det gjelder undervisning pa ulike trinn.
Negative tall er en del av algebraen, men ma forbe-
redes for algebra innfares. Vi kan kanskje si: «<En-
hver matematikkleerer en algebralaerer!»
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Gunnar Nordberg

en mulighet til glede, kreativitet, lek med
tanker og argumenter

Dette er tittelen pa et kurs som hgyskolen i Oslo
inviterte til sist hgst. Initiativet kom fra Ida Heiberg
Solem, Hans Jargen Braathe, og Beate Barresen.
Interessen for kurset var sa stor at det matte deles
i to samlinger med omtrent 40 leerere hver gang.
Kurset vil derfor bli fulgt opp ved at deltakerne kal-
les inn til en ny samling i 2001 samt at og det gar ut
tilbud om tilsvarende kurs hgsten 2001.

Ida Heiberg Solem forteller at hun hadde blitt
interessert i emnet for flere ar siden da hun under-
viste i matematikk pa Forsgksgymnaset i Oslo.
Hun var da pa sgking etter en arbeidsform som
stimulerte elevene til aktiv tenkning. Beate Barresen,
ansatt i KRL - seksjonen, hadde arbeidet mye med
filosofi og barn, blant annet gitt ut en bok om em-
net. De har sammen med seksjonsleder pa mate-
matikk, Hans Jgrgen Braathe, utviklet et neermere
samarbeid som i dag er kommet over startfasen.

| dag sag eg

I dag ség eg

tvo manar,

ein ny

0g ein gamal.

Eg har stor tru pa nymanen
Men det blir vel den gamle.

Den svenske filosofen og pedagogen Bo Malm-
hester, startet opp med dette diktet av Olav H.

Hauge. Dermed var vére tankeprosesser i gang.
Kurset var meget variert lagt opp. En kombinasjon
av forelesninger med undrende spgrsmal til delta-
kerne. Tid til refleksjon og ikke minst tid til & skrive
ned sine tanker og assosiasjoner i sin egen logg-
bok. Videre var det flere praktiske gruppegvelser.
Gruppene har senere sendt inn sine loggbgker med
kommentarer til gruppeoppgavene.

Det viktigste redskapet pa kurset var den enkel-
tes loggbok. Vi ble umiddelbart utfordret til & no-
tere ned
— Hvaskal vi med dette kurset?

— Hvavil jeg med kurset?

Av flere forslag til svar kan nevnes:

— «Jeg syns det er spennende med filosofi i
matematikken»

— «Jegvil lzere & undres over matematikk»

Ida Heiberg Solem kom i sitt foredrag med mange
eksempler pé barns tenkeméte. Tittelen var «Und-
ring, argumentasjon og lekende tenkning — og ma-
tematikk?». Hun viste til flere eksempler pa barns
konkrete og logiske tenkeméter som noen ganger
farer til de merkeligste konklusjoner for oss som
voksne. For eksempel Havard som sier: «Mamma,
det er Igve i hagen» Han hadde trukket en naturlig
konklusjon ut fra at han hadde fatt beskrevet en
lgve som en stor katt. Videre utsagn som «Na er
det jul». «Hvorfor det?» «Jo, det er sng ute». Pa
sparsmal uken i forveien om det ikke ble jul snart
hadde gutten fatt til svar: «Fgrst ma sngen



komme». Vi ser at han ut fra det trekker en logisk
konklusjon. Vi finner mange eksempler fra mate-
matikken pa utsagn av typen hvis A sa B, men at
det motsatte ngdvendigvis ikke gjelder. Alts at det
daikke er slik at hvis B s& A.

Hun viste til hvor ngdvendig det er & snakke
om begrepene vi bruker i matematikken. «Kan vi
tegne en trekant? Hva med en enkant eller en tok-
ant?». Ida fokuserer pa at det er viktig at lereren
stiller spgrsmal som egner seg til undring, og viser
til at elevene i alle aldersgrupper liker & undre seg.
Dette blir spesielt viktig fordi som hun sier «lzere-
bgkene innbyr ikke til undring».

Kan man si det samme om lareplanen? Hvis vi
leser planens generelle del, samt ser pé fellesmalene
til matematikkplanen for grunnskolen kan vi vel
ikke si at det er selve planen som star i veien for
undringen. Jeg minner om at et av malene er:
«Opplaringen har som mal at elevene stimuleres til
a bruke sin fantasi, sine ressurser og sine kunnskaper
til & finne lgsningsmetoder og -alternativer gjennom
undersgkende og problemlgsende aktivitet og bevisste
valg av verktgy og redskaper»

Bo Malmhester understreket hvor viktig teksten er

ogsad i matematikk. Eleven mé bade snakke og

skrive. Nar vi selv ble utfordret til & skrive Hvor

skal vi?, fikk vi svar av typen

— «Jeg gnsker en kursendring i min egen
undervisningy.

— «Vimahamer praktiske oppgaver, det er en
misforstaelse med stille matematikktimer»

— «Vimabruke elevenes spontane undring og
feste deres sprak til de matematiske begre-
pene».

Etter lunsj ble alle deltakerne plassert i en stor ring

med filosofen i midten. Vi ble bedt om & skrive ned

de spgrsmalene vi satt inne med. Flere av

problemstillingene ble notert pa tavla slik at hele

gruppa var delaktig i & avgjgre hva vi burde ga

nermere inn pa. Noen av vare problemstillinger

var:

— Er matte sannheter som ikke kan forandre
seg?

— Kansannhet veere uforanderlig?

— Nar er noe sant?

— Hvaer matte?

— Hater noen elever matte?

— Hvaervanskelig?

Den siste, og for mange deltakere, den mest aktive
delen av kurset var gruppearbeidet som fulgte etter
at vi hadde drgftet disse mer overordnede
problemstillingene. Kursdeltakerne var pa forhand
delt inn i grupper ut fra at de skulle ha mulighet til
a fortsette samarbeidet utover selve kursdagen. |
denne delen av kurset fikk vi arbeide med noen
konkrete oppgaver, eller leker som vi i ettertid skulle
reflektere over. | referatet fra gruppene ser vi hvor-
dan slike oppgaver kan brukes til blant annet inn-
leering av matematiske begreper.

Som en oppfalging av kurset skulle hgyskolen
arbeide for & lage en hjemmeside for filosofi og
matte hvor det blant annet skal legges ut forslag til
leker, gvelser og fortellinger. Denne siden er allerede
opprettet. De som gnsker flere og mere utferlig
kommentarer, referater og ideer til oppgaver kan
ga inn pa http://www.lu.hio.no/krl/filosofi



Per E. Manne

Denne artikkelen er en omarbeidet versjon av en
kronikk som ble trykket i Bergens Tidende den 24.
januar 1999.

Budene begynte pa 500 000 dollar, og steg raskt.
Den greske konsulen i New York bgd aktivt, og flere
konkurrenter falt fra etter hvert. Men da 2 millio-
ner dollar ble nadd hadde han ikke autorisasjon til
a by hgyere. Han forsgkte & nd det greske
utenriksdepartementet pa mobiltelefon, men auk-
sjonarius avbrgt ham og sa «Vi ma fortsette, vi
har mer & selge». En kort pause, og tilslaget gikk til
en anonym privatperson, representert i salen ved
en engelsk antikvariateier.

Vi er vant til at kunst selges for svimlende sum-
mer, men pa Christie’s auksjon 29. oktober 1998 i
New York var det en handskrevet bok fra middel-
alderen som fikk all oppmerksomhet. Ikke noe
prakteksemplar med vakre illustrasjoner, men en
liten bok, bare 19 cm hgy og 15 cm bred, 348 sider
med omfattende skader fra bade fukt og ild. Med
provisjon og skatt matte kjgperen ut med mer enn
tilsvarende 16 millioner norske kroner. Hva for en
bok kan pakalle slike priser?

Historien begynte for drgyt 2200 ar siden, da
den hellenistiske kultur dominerte omradet fra det
sgrlige Italia gjennom Alexandria i Egypt over til
Babylon i dagens Irak. Innen vitenskapene gjorde
man i denne perioden store fremskritt. Aristarkos
fremsatte det heliosentriske verdensbildet,
Eratostenes beregnet jordens omkrets, og Euklid
skrev den mest innflytelsesrike matematiske laere-
bok gjennom tidene. Her finner vi ogsa Arkimedes,
en av tidenes stgrste matematikere. Den boken

som ble solgt i New York inneholder de eldste be-
varte avskrifter av hans arbeider, og den ga mye ny
informasjon om hans metoder da den sensasjonelt
dukket opp og forsvant igjen pa begynnelsen av
1900-tallet.

Arkimedes levde og virket i den greske byen
Syrakus pa Sicilia. Her var han mest kjent for sine
mekaniske oppfinnelser, deriblant vektstenger og
taljer som var langt overlegne datidens. Vi har her-
fra hans bergmte ord «Gi meg et fast punkt, og jeg
skal flytte verden». Allment kjent er ogsa historien
om at han skal ha lgpt naken hjem fra byens bad.
Han var bedt om & finne ut hvorvidt kongens gull-
smed hadde lurt kongen ved & erstatte noe gull med
sglv i en krone gullsmeden hadde laget. Da Arki-
medes la seg i badekaret rant noe av vannet ut
over kanten, og dette ga ham inspirasjonen til hans
oppdriftslov. Han skjgnte at han dermed kunne
avslgre den uerlige gullsmeden uten & gdelegge
kronen, og ble da sa opphisset at han lgp hjem
mens han ropte «Heureka, heureka (jeg har funnet
det)».

Arkimedes konstruerte krigsmaskiner som
hjalp byen til & holde ut i flere maneder da den ble
angrepet av romerne i 212 f.Kr. De romerske sol-
datene fryktet seerlig hans dgdelige katapulter, som
var effektive bade pa korte og lange avstander. Vi
har ogsa veldokumenterte beretninger om vekt-
stenger som kunne lgfte fientlige skip opp fra van-
net og kaste dem ned igjen. Mindre trolig er det
imidlertid at Arkimedes brukte konkave speil til &
sette ild pa skip pa avstand, selv om det er teknisk
mulig. Pa tross av heroisk motstand falt byen til
slutt, og soldatene satte i gang med plyndring. Det



fortelles at en soldat kom over Arkimedes der han
betraktet noen geometriske figurer han hadde teg-
net i sanden. «Trakk ikke pa mine sirkler,» skal den
75 ar gamle Arkimedes ha formant soldaten,
hvorpé soldaten hogg ned og drepte den gamle
mannen.

Selv satte Arkimedes sine matematiske resultater
hoyt over sine praktiske oppfinnelser. Noen av
disse hgrer til dagens skolematematikk, deriblant
formlene V = 4/3rr® for volum og O = 4nr? for
overflate av en kule med radius r. Vi har ogsa hans
estimat 3 10/71 < w < 3 1/7, som gir oss den ofte
brukte tilneermingen 1t = 22/7. Arkimedes samlet
og katalogiserte ikke den kjente kunnskapen, slik
Euklid hadde gjort, men lgste stadig nye proble-
mer. Mange av disse var areal- og volum-
beregninger, og innenfor dette omradet ble han ikke
forbigétt fer den analytiske geometrien ble utviklet
pa 1600-tallet.

Arkimedes beskrev sine oppdagelser i brev til
venner og Kolleger. Flere av disse var i Alexandria,
datidens metropol med over en halv million inn-
byggere. Byen hadde et unikt bibliotek, skapt med
det mal for gye & samle all verdens kunnskap. Skip
som la til havnen fikk sine baker beslaglagt. Disse
ble kopiert, originalene ble beholdt, og skipene fikk
tilbake kopiene. Brevene fra Arkimedes havnet helt
sikkert ogsa i biblioteket, og her ble de bevart i flere
hundre r. Men etter ar 215 gikk det raskt nedover
med biblioteket. Offentlige bevilgninger uteble, og
byen ble delvis gdelagt flere ganger i kriger og in-
terne opprar. Flere av de mest verdifulle skriftene
har likevel blitt bevart gjennom tidene. Larde
menn og kvinner har skrevet av dem, oversatt dem
til arabisk og latin, og tatt dem med seg til andre
steder. P4 denne maten har ni av Arkimedes’ brev
blitt bevart, mens omtrent like mange er gatt tapt
og bare er kjent av omtale.

Pa 900-tallet begynte man igjen & bli interessert
i matematiske emner i Europa, og det er p& denne
tiden den avskriften av Arkimedes’ verker som né
har veert for salg i New York ble laget. Dette arbei-
det kan likevel ikke ha gjort stort inntrykk pa sin
samtid, for da en annen munk sa manuskriptet en
gang pa 1200-tallet, vurderte han innholdet som
verdilgst. Men han kastet det ikke pa balet, til det

var materialet alt for dyrbart. Tekstene var skrevet
pa pergament, som ble laget av skinn fra sau eller
kalv, og i sin hand holdt munken materialer fra
mer enn 40 sauer. Heldigvis kunne det brukes om
igjen, og munken sprettet opp boken og vasket
vekk blekket. Det aller meste gikk vekk, og munken
kunne legge arkene pa tvers og skrive fromme bgn-
ner over den gamle teksten. Pa denne méten fikk
munken laget en bgnnebok i tilneermet A5-format
i stedet for orginalets A4-format. En bok som har
blitt til pd denne maten kalles en palimpsest etter et
gresk ord som betyr a skrive over, og pa slutten av
middelalderen var dette vanlig praksis.

Bgnneboken tilhgrte den gresk-ortodokse pa-
triarken av Jerusalem som hadde sitt tilholdssted i
Konstantinopel (omdapt til Istanbul i 1930). Etter-
hvert gjorde tyrkerne sitt inntog i omradet, og i
1453 tok de Konstantinopel. Grekerne har likevel
forsatt sitt neerveer i denne byen helt frem til vare
dager. Pa 1800-tallet var mange vesteuropeere pa
jakt etter kulturskatter, og i fattige land over hele
verden var man ikke bevisst over hvilke verdier
man satt pa. En gjennomgang av biblioteket frem-
brakte banneboken. Kanskje noen ville veere inter-
essert i den underliggende teksten? | en katalog pu-
blisert i 1899 ble boken beskrevet som en matema-
tisk palimpsest, og noen korte utdrag fra den un-
derliggende teksten ble gjengitt.

Den danske filologen Johan Ludvig Heiberg ble
gjort oppmerksom pa disse utdragene og gjen-
kjente dem fra Arkimedes’ skrifter. Sommeren 1906
reiste han til Konstantinopel og rekonstruerte der
etter beste evne den underliggende teksten, som
besto av fem brev. Bare det faktum at denne kilden
var flere hundre ar eldre enn noen annen kjent
kopi fra Arkimedes gjorde funnet bemerkelsesver-
dig. Men den store nyheten var Metoden for meka-
niske satser, et brev som var formodet tapt, der
Arkimedes skriver til sin venn Eratostenes og gjar
rede for hvordan han hadde funnet frem til flere av
sine resultater. Funnet av dette brevet var en
enorm sensasjon, da man her fikk et innblikk i Ar-
kimedes’ arbeidsmetoder. Disse er nemlig ikke syn-
lige fra de andre bevarte manuskriptene, der han
ngyer seg med & gi elegante bevis uten a forklare
hvordan han har funnet dem. Man hadde lenge



mistenkt Arkimedes for & ha en metode med felles-
trekk med differensial- og integralregningen, inn-
fart av Newton og Leibniz pé slutten av 1600-tallet,
og her fikk man denne mistanken bekreftet. Arki-
medes beskriver hvordan han sa pa et tredimen-
sjonalt legeme som bygget opp av uendelig tynne
skiver. Gjennom a prave seg frem med andre
kjente legemer og & balansere dem mot hverandre
pa en tenkt vektstang kunne han finne hva den rik-
tige volumformelen matte vaere. Men dette reson-
nementet betraktet Arkimedes som utilstrekkelig da
de uendelig sma starrelsene ikke kunne rettferdig-
gjares, og han gikk derfor videre med & finne de
samme volumformlene ved et mer klassisk bevis.

Heiberg publiserte sin oversettelse, og origina-
len forsvant ut av allmennhetens gye. Etter farste
verdenskrig ble Tyrkia rammet av borgerkrig og
krig med Hellas, inntil republikken ble opprettet i
1923. Over en million grekere ble tvangsflyttet til
Hellas i utveksling med tyrkere derfra, og patriark-
ens boksamling ble i denne perioden overfort til
Aten. Noen bgker kom ikke med, deriblant
palimpsesten med Arkimedes’ skrifter. Den etterlot
seg ingen spor, heller ikke ser den ut til & ha blitt
etterlyst far den helt uventet dukket opp for to ar
siden, til salgs p& auksjon hos Christie’s i New
York. Selgeren, en fransk privatperson, var ano-
nym.

I Hellas har man i lengre tid veert opptatt av
hvordan landets antikke kulturskatter gjennom ti-
dene har havnet i utlandet. N& engasjerte greske
myndigheter seg raskt pa vegne av patriarken av
Jerusalem og hevdet at manuskriptet i sin tid ma
ha blitt solgt av uzrlige munker for egen fortje-
neste. Den rettmessige eier var derfor fremdeles
patriarken, og manuskriptet burde tilbakefares til
denne. En domstol i New York avgjorde sa sent
som dagen far salget at dette ikke var tilstrekkelig
bevist. Som beskrevet innledningsvis gikk salget sin
gang, og manuskriptet ble solgt til en anonym pri-
vatperson.

Etter salget har boken veert pé utstilling i Balti-
more og Chicago, og nad har konserverings-
eksperter ved the Walters Art Museum i Baltimore
startet & arbeide med den. Boken skal tas fra hver-
andre, angrepene av muggsopp ma stoppes og de

skjare arkene ma behandles slik at de ikke brekker.
Hvert ark skal fotograferes og analyseres for & fa
frem mest mulig av den underliggende teksten.
Historikere og skrifteksperter skal prgve a finne ut
hvor boken ble skrevet og hvor den har vaert. Man
har til og med planlagt kjemiske analyser av blekket
for ikke & ga glipp av noen spor. Arbeidet kommer
ataflerear.

Hva kan funnet av palimpsesten gi 0ss av ny
kunnskap? Med moderne hjelpemidler som ultra-
fiolett belysning og digital billedbehandling er det
mulig & fa frem mer av den underliggende teksten,
og pa den maten fylle igjen luker som Heiberg
matte la std dpne. Det er ogsa klart at Heiberg har
hatt vansker med & reprodusere figurene i teksten,
og i flere tilfeller veert ngdt til & lage egne figurer i
stedet. Med tiden far vi derfor kanskije et bedre inn-
blikk i arbeidsmetodene til en av tidenes stgrste
matematikere.

Tillegg

— 43
Vkule - Enr

Utledningen av denne formelen er tatt direkte fra
Metoden for mekaniske satser, bortsett fra at
notasjonen er modernisert. Vi gar ut fra at vi kan
beregne volum av béde sylinder og kjegle, og vi sa-
ker volum av en kule med radius r.

c B

(0] r A

Halvsirkelen pa figuren har radius r, slik at OA har
lengde 2r. Firkanten OABC er et kvadrat med side
2r, og trekanten AOAB blir dermed likebeint. Vi
roterer firkanten OABC om x-aksen og far en sy-
linder med volum

V.. =x-(2r) 2r=8nr’

sylinder

P& samme mate roterer vi AOAB om x-aksen og



far en kjegle med volum

— 2 — 3
Viege = 13-m- (2r)" 2r=8/3-wr

og Vi roterer halvsirkelen om x-aksen og far en
kule med radius .

Na ser vi pa arealene av tverrsnittene ved x av
de tre omdreiingslegemene. Sylinderen er lettest &
finne ut av, her blir ethvert tverrsnitt en sirkel med
radius 2r, og arealet blir dermed

T, . =m(2r)° =4nr

sylinder

Tverrsnittet av kjeglen blir en sirkel med radius x,
og arealet blir

— 2
Tkjegle =X

Tverrsnittet av kulen blir en sirkel med radius y,
der x og y er forbundet med hverandre gjennom
sirkelligningen (x — r)? +y* = r%. Vi har dermed
y>=r - (x-r)?=2rx-x?, og arealet av tverr-
snittet av kulen blir

T .. =1y’ =n@rx-x°).

kule

Legg merke til at tverrsnittene av kjegle og kule til
sammen har areal

T. +T

kjegle kule = 2murx.

Vi prgver né a plassere de tre tverrsnittene slik at
de balanserer en vektstang med balansepunkt i O.
Vektstangloven sier at kraft -arm ma veere like stor
pa begge sider av O, og kraften er her proporsjonal
med arealet. Na er

2 (Tyioge * Tie) = 4nr’x =xT

sylinder*

og det falger at sylindertverrsnittet ved x vil balan-
sere de to andre tverrsnittene hvis vi flytter dem til
punktet D, der OD har lengde 2r. Na gjer vi dette

for alle x mellom 0 og 2r, og vi far da som resultat
at sylinderen der den er vil balansere en kule og en
kjegle som er plassert med tyngdepunkt i D. Siden
sylinderen har sitt tyngdepunkt i avstand r fra O s&
gir vektstangloven brukt nok en gang at

2r(V Vi) =1V,

kjegle + sylinder®
Vi lgser nd med hensyn pa V,

slutt den kjente volumformelen

V =12V, \Y

sylinder - kjegle

=1/2-8nr® - 8/3nr® = 4/3nr’.

og finner til

kule

kule

Vér kilde for fortellingen om Arkimedes i badeka-
ret er romeren Vitruvius, som levde ca. 250 ar et-
ter Arkimedes. Vitruvius forteller ogsa hvordan
Arkimedes avslgrte gullsmeden: Han tok et stykke
rent gull som veide like mye som kronen og senket
det ned i et kar som var fylt med vann helt opp til
randen. Deretter tok han opp gullet og senket ned
kronen i stedet. Hvis gullsmeden hadde erstattet
noe gull med sglv sa ville kronen fa stgrre volum,
og vannet ville renne over kanten nar kronen ble
senket ned.

Denne beskrivelsen Vitruvius gir er ganske sik-
kert ikke riktig. La oss se hvorfor. Vi gar ut fra at
kronen veide ngyaktig 1 kg, og at det var ngdven-
dig med et rundt kar med radius 10 cm for & fa
plass til kronen. (Disse tallene er noenlunde i sam-
svar med arkeologiske funn.) En kubikkcentimeter
gull veier 19.3 gram, og 1000 gram rent gull har
derfor volum 1000/19.3 =51.8 cm®. Karet har
overflate m-10 = 314 cm? og vannet vil derfor
stige med 51.8/314 = 0.165 cm. La oss nasi at gull-
smeden erstattet sa mye som 30 % av gullet med
sglv. Hver kubikkcentimeter sglv veier 10.6 gram,
og kronen ville da ha volum 700/19.3 + 300/10.6
= 64.6 cm®. Den ville dermed & vannet til & stige
med 64.6/314 = 0.206 cm. Haydeforskjellen ville

—

Kronen og gull-loddet veier like mye




med andre ord veere under en halv millimeter, og
dette ville i praksis ikke veere mulig & observere
ngyaktig.

En bedre metode er & henge kronen og tilsvarende
mengde rent gull pa hver side av en balansevekt, og
sa a senke begge sidene ned i vann. Kronen med
sglvinnhold har starre volum, den vil derfor for-
trenge mer vann, og etter Arkimedes’ oppdriftslov
vil den da bli lettere enn gullet. Vi har gjort alle
ngdvendige beregninger allerede, og kan se hvor
stor forskjellen vil bli. Gullet fortrenger 51.8 cm?
vann, og dette veier 51.8 gram. Vekten til gullet un-
der vann blir dermed 1000 — 51.8 = 948.2 gram.
Kronen med 30 % sglv fortrenger 64.6 cm® vann
og far dermed vekt under vann 1000 — 64.6 = 935.4
gram. Forskjellen er med andre ord over 12 gram,
og dette kan lett observeres med en vanlig balanse-
vekt.

(fra side 8)

utforskende matematikkarbeid i 9. klasse, ma det
likevel sies at elevene kanskje var noe uerfarne og
hadde noe begrenset kompetanse i forhold til & ut-
nytte tekstens matematiske potensialet fullt ut. Pa
den annen side kan man spgrre om en slik utnyt-
telse er et mal i seg selv. De aktuelle 9. klasseelevene
leverte mange gode og godt gjennomarbeidede be-
svarelser, og flere av dem viste kapasitet innenfor
problemlgsning og kildegransking.

Basert pé erfaringene fra ett enkeltstéende pro-
sjekt, ma det kunne sies & ha veert en faglig vellykket
integrering, sett fra bade et matematisk og et en-
gelskspraklig synspunkt. Interessant ville det likevel
vare & se hvilke matematiske resultater det ville
komme ut av et slikt prosjekt pa hgyere trinn, for
eksempel i 10. klasse eller ved allmennfaglig studi-
eretning i videregaende skole.
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AKTIVITET
Tverrsummer danner mgnster

Tverrsummen til et tall er det tallet du far nar du finner summen av sifrene til tallet. Hvis
summen har mer enn ett sifer, finner du summen av dem igjen, helt til du ender opp med en
tverrsum med ett sifer.

Eksempel:
23 hartverrsum2 +3=5
98 har tverrsum 9 + 8 =17 som igjengir1 +7 =8

Finn tverrsummen til alle svarene i gangetabellen fra 1-gangen til 10-gangen. Vi har fylt ut
5. rad. Fyll ut resten.

10

Finner dere noe system? 1

9 2
Na skal vi lage manster i sirkler som viser
tverrsummen til de ulike gangene. 8 3

For 5-gangen ser det slik ut: -
Lag manster for alle gangene. Fargelegg dem!
Fortell om det dere ser. 6 5

Ingvill Holden, NTNU har tilrettelagt disse aktivitetene for Tangenten.



AKTIVITET
BUSSLEIKEN

Fint 3 leike ute, men kan ogsa gjeres i klasserommet. Hvis det gjares i klasserommet, kan
du bruke tavle eller flippover til & holde rede p& antall passasjerer i bussen (se kopioriginal).

Faglige mal: addisjon og subtraksjon av sma tall. Samtaler rundt «for f&» og negative tall.

Utstyr: Terning, «spinner» med + og —, stort ark eller tavle til & holde «regnskap» over
passasjerene pa bussen.

Organisering: Seks barn pa hver bussholdeplass, som enten er inne i klasserommet eller
ute.

En elev velges til bussjafer. Seks elever er passasjerer pa bussen nar turen begynner.
Passasjerene er pa bussen nar de holder hverandre péa skuldrene i lang rekke. Bussen
stopper pa hver holdeplass. Leereren kaster terningen og snurrer spinneren. Tallet pa
terningen sier hvor mange som skal pa eller av. Spinneren sier om de skal pa (+) eller av (-).
La elevene si hva som skjer. Spar hvor mange som er igjen pa bussen. Hvis de ma telle, s
la dem gjare det.

Fyll ut pa det store arket hver gang bussen stopper pa en holdeplass. Be en elev om a
skrive opp, hvis de ikke er for sma. | begynnelsen av fgrste klasse kan du skrive streker i
stedet for tall.

Eksempel:
Farste holdeplass gir —4. Andre holdeplass gir +2. Da ser det slik ut pa arket:
Passasjerer i bussen | Inn+/ Ut- | Hvor mange er det pa bussen na?
6 -4 2
2 +2 4

Hvis det blir -6 neste gang, kan du fa i gang en diskusjon pa hva de skal gjare. Hvor
mange mangler i bussen for at 6 skal kunne ga av?

Hvis du far +5 og det bare er en elev pa holdeplassen, hva gjgr vi da? Hvor mange
mangler? Kan vi hente dem pé& neste holdeplass?

Nar leken skal avsluttes, kjgrer bussen til endestasjonen og alle ma ga av. Skriv det ogsa
inn i tabellen.

Etterpa far ungene i oppgave a tegne bussturen og lage regnestykker. Avhengig av
klassetrinn, kan de bruke streker eller tall til & forklare. Det er heller ingenting i veien for at
de kan tegne barn og streke over, men det tar jo litt lenger tid.

Dette kan ogsa gjeres som hjemmelekse. Samle det inn og se hvor mye de ulike elevene
har fatt med seg. Slike tegninger er gull verdt for & gi deg tilbakemelding.

Ingvill Holden, NTNU har tilrettelagt disse aktivitetene for Tangenten.
Bussleiken er blant annet inspirert fra The Mathematics Teacher som gis ut av NCTM i England.



AKTIVITET

Passasjerer i bussen

Inn

Ut

Vis hvordan du finner hvor
mange som er i bussen na

Ingvill Holden, NTNU har tilrettelagt disse aktivitetene for Tangenten.

Bussleiken er blant annet inspirert fra The Mathematics Teacher som gis ut av NCTM i England.
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Oppgaver

Oppgave 1

Du sitter 3/8 inne pé ei jernbanebro og fisker. Plut-
selig hgrer du at toget kommer og du lgper alt du
kan den korteste veien av brua, altsa mot toget. Du
er heldig og nar det akkurat.

Neste dag sitter du og fisker pa samme stedet.
Nar du na hgrer at toget kommer, lgper du alt du
kan den andre veien over brua. Jammen nar du det
akkurat denne gangen ogsa. Hvor mange ganger
raskere kjarer toget enn det du greier a lgpe?

Oppgave 2

Du kjarer til jobb i 30 km/t. Hvor fort mé du kjere
hjem igjen for at gjennomsnittsfarten pé turen skal
vaere 60 km/t?

Oppgave 3

Familien Andersen og familien Hansen skal pa bil-
ferie til Trondheim i sommer. Familien Andersen
bor i Bergen og familien Hansen bor 330 km rett
gst for Bergen. De bestemmer seg for & kjgre mot
hverandre til de megtes, for sd & kjgre sammen
nordover.

Familien Andersen starter & kjgre fra Bergen
klokka 09.00 og kjarer med konstant fart pa 50
km/t. Familien Hansen starter & kjgre samtidig,
men de kjgrer med konstant fart pa 70 km/t. Nar
vil de mgtes og hvor langt gst fra Bergen mates de?

Familien Nilsen som ogsa bor i Bergen hadde lyst
til & bli med de andre til Trondheim. De bestem-
mer seg for & kjgre etter for & mgte de to famili-

ene. De starter klokka 10.00 fra Bergen og Kjarer i
en konstant fart pa 75 km/t. Greier de & na igjen
familiene far de begynner a kjgre nordover? Der-
som alle tre familiene skal mgtes til samme tid,
hvor fort ma familien Hansen kjgre da?
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Marit Velure Andersen og Leif Bjgrn Skorpen

Didaktisk perspektiv pa
matematikkvanskar

Tangenten har fatt tilsendt to rapporter fra konfe-
ransen. Redaksjonen har samla stoffet i denne ar-
tikkelen.

15. og 16. november vart det halde ein nasjonal
konferanse om matematikkvansker pa Fleischers
hotell pa Voss. Stiftelsen INAP (Institutt for An-
vendt Pedagogikk) var arranger. Det var 180
pamelde deltakarar. Om lag halvparten av desse
kom fré grunn- og vidaregaande skular, mange fra
PPT-kontor og andre kompetansesentra og ein re-
lativt liten kontingent fra hggskular og universitet.

Eit overordna mal for konferansen var at det
skulle vera til nytte for det einskilde barnet og den
einskilde ungdomen som strevar med matematikk-
faget, og ikkje minst vera ei vitamininnsprgyting
for oss som underviser og er opptekne av mate-
matikkundervisning og tilrettelegging av det mate-
matiske fagstoffet.

Arranggrane hadde henta fem framtredande
ekspertar innanfor kvar sine fagfelt for & leggje
fram sine erfaringar og skissere tiltak i samband
med matematikkvanskar. Det vart ogsa arrangert
ein etterkonferanse 16. og 17. november for tilsette
frd hagskular, universitet og enkelte andre fag-
miljg, der ein drgfta problemstillingar omkring
matematikk og matematikkvanskar.

Dei fem hovudforedraga var ulike bade i form og
innhald, prega av foredragshaldarane sine ulike

faglege bakgrunnar og interesseomrader. Dei ut-
fylte kvarandre pé ein interessant mate. Vi vil her
preve & gje ein Kkort presentasjon av
hovudforedraga.

Forst ut var Olav Lunde, leiar for Klepp PPT og
Sgrlandet kompetansesenter, som har lang fartstid
med spesialpedagogisk arbeid innanfor PPT. Titte-
len pa hans foredrag var: Kartlegging og tiltak ved
matematikkvansker. Her presenterte han blant
anna ein del av sine spesialpedagogiske erfaringar
med matematikkvanskar, ulike diagnostiserings-
matar og behovet for gode laeringsstrategiar.

Kjernen i det didaktiske perspektivet mé vera &
hindra at eleven utviklar matematikkvanskar. Det
er viktig & fa greie pa kva barnet kan og veit fra far
og knyta ny leerdom til dette. Matematikk er a
tenkja, men Kkorleis fa kartlagt korleis eleven
tenkjer? Det er vanskeleg a lzera alt, men er det ngd-
vendig?

Hovedspgrsmalet i hans foredrag var kva me
kunne gjera med matematikkfaget for at elevane
skal oppleva & lukkast. Me har gjerne vore meir
opptekne av kva me skulle gjera med eleven for at
han/ho skal fa til dette faget. (Ekstratimar, eine-
undervisning for & «tetta flest mogelege hol» og
liknande ordningar.)

Malet ma vera at matematikk skal vera eit fag
for alle elevar!

Gard Brekke, hagskuledosent i matematikk ved
Hagskolen i Telemark, leiar for KIM-prosjektet,



heldt foredrag over temaet. Omgrepsdanning og
matematikk. Med utgangspunkt i ulike «kunn-
skapstypar» innanfor matematikkfaget og dgme
pa typiske misoppfatningar i samband med utvik-
ling av sentrale omgrep i faget, ga han ei
matematikkdidaktisk tilnerming til problem-
omradet.

Kva er matematisk kompetanse? Kva vil det seia
a «kunna matematikk»?

Stikkord her er faktakunnskap, dugleik (ferdig-
heter), omgrepsstruktur og generelle strategiar.
Kva undervisningstradisjon har nettopp dette fa-
get? Brukar skulen altfor mykje tid til faktalaering
og drill i matematkk? Er det ikkje viktigare & leggja
til rette for aktivitetar der eleven kan vinna
erfaringar som dei kan byggja kunnskapen pa?

Han peika pd at det i L-97 vert understreka at
me ma gje elevane hgve til & stoppa opp i arbeidet
sitt for & reflektera over det dei har gjort og det dei
har funne ut/leert gjennom eigen aktivitetet. L-97
oppfattar kunnskap som personleg eige. Kunnska-
pen ein person har er avhengig av modning og
ikkje av leerebok/ pensum.

Andreas Hansen, INAP, Hagskolen i Harstad, PPD
for Sgr Troms, sitt foredrag hadde tittelen: Grunn-
leggende begreper og begrepssystemer i matematikk-
undervisningen. Hansen presenterte teori og tiltak
som i hovudsak byggjer pa Magne og Ragnhild
Nyborg sine arbeid med «Grunnleggende begreps-
systemer», GBS og «Begrepsundervisningsmodell»,
BUM.

I mange tilfelle kan vanskane barna har vera
grunnai at dei ikkje meistrar grunnleggjande om-
grep godt nok. Erfaring og forskning viser at sys-
tematisk omgrepsundervisning kan vera med &
redusera lerevanskane. Med andre ord barn treng
«begrep til & begripe med» som Hansen hadde
som hovedpoeng i sitt foredrag.

Fritz Johnsen er leiar for PP-tenesta i Vesteralen og
Ladingen, og har blant anna arbeidd med
nevropsykologisk utredning av matematikkvan-
skar. Gjennom foredraget sitt om: Spesifikke
matematikkvansker — kartlegging og tiltak tok han
oss med «inn i hjernen» til tre kasus fra sitt

omfattande empiriske materiale. Gjennom dgme
pa to av desse, som tilsynelatande hadde relativt
like problem men der tiltaka burde bli svaert for-
skjellige, fekk me innblikk i kompleksitet og nytta
av grundig diagnostisering. Han gjorde oss merk-
same pa russaren Vadim A. Krutetskii sitt store og
viktige arbeid om barn med matematikkvanskar.
Interessante artiklar pa: http//:www.dysnett.org/

Snorre Ostad, professor ved institutt for spesial-
pedagogikk, Universitetet i Oslo, har i mange ar
forska pa, og publisert stoff nasjonalt og interna-
sjonalt om elevar med matematikkvanskar. | fore-
draget sitt: Matematikkvansker i strategisk perspek-
tiv, presenterte han resultat fra den store undersg-
kinga som han gjennomfgrte pa nittitalet (MUM-
prosjektet). Der studerte han strategivalg og fleksi-
bilitet i strategivalg i addisjons- og subtraksjons-
oppgaver hos elevar med matematikkvanskar og
«normalt fungerande» elevar.

«Matematikkvansker er en betegnelse pa tilkort-
komming i matematikk som sett i forhold til
normaltfungerende elevers utviklingsmgnster, ikke
har en forsinket utvikling, men en kvalitativt for-
skjellig utvikling.»

Matematikkkunnskapar har ein kvantitets-
dimensjon og ein kvalitetsdimensjon.

Korleis méle kvalitet i elevarbeid? Det er ikkje
nok & telja rette svar! Kva strategiar brukar eleven?
Varierer han mellom generelle strategiar og
oppgavespesikke strategiar? Eller er barnet prega
av strategifattigdom nar det lgyser oppgaver i
matematkk?

Gjennom ulike innfallsvinklar, fra kvar sine ar-
beidsomrade og fagfelt, bidrog desse fem til & auke
innsikta i problem knytt til elevar med matematikk-
vanskar.

Torsdag 16. november hadde alle kursdeltakarane
hgve til & vera med pé ein presentasjon av ulike
forskningsprosjekt.

Tone Dalvang, Sgrlandet Kompetansesenter:
«Undersgkelse om matematikkvansker» som skal
setjast igang pa nokre skular i Kristiandsandsom-
radet.



Kva problemstillingar er aktuelle & fokusera pa
i ei undersgkjing om matematikkvanskar?
Marit Holm, Institutt for Spesialpedagogikk, Uni-
versitetet i Oslo: «Kvalitetsvurdering og- utvikling i
oppleringen av elever med spesielle behov sett i lys
av utdanninspolitiske signaler».

Gunvor Sgnnesyn, Gjernes skule/INAP:
«Begynnaropplaring pa ein annan mate». Presen-
tasjon av Grunnlaget, materiell for begynnar-
oppleering og spesialundervisning.

Morten Hem, Voss interkommunale PPT:
«Matematikkvanskar i grunnskulen».

Det var eit tettpakka fagleg program, og for dei
som ikkje deltok pa etterkonferansen var det lite
heve til & «fordaye», reflektere over og diskutere det
stoffet som vart lagt fram. Enkelte kunne ynskt ei
veksling mellom plenumsforedrag og mindre fora
der ein kunne utveksle erfaringar og meiningar. Pa
den andre sida viser erfaring at mange kjem til
kurs og konferansar med eit ynskje om & f& «pa-
fyll» av ny kunnskap. Organiseringa av konferan-
sen var best tilpassa denne gruppa.

Kor stort utbytte ein hadde av denne konferan-
sen var sjolvsagt avhengig av kva bakgrunn ein
hadde innanfor fagfeltet og kor godt ein kjende
foredragshaldarane sine arbeid pa fgrehand. For

enkelte av deltakarane vart det presentert relativt
lite nytt stoff. Ein stor del av stoffet var kjent/til-
gjengeleg far konferansen. Andre deltakarar ga ut-
trykk for & ha fatt mange nye impulsar og hadde
stort utbytte. Uavhengig av bakgrunn og
forventningar til konferansen, er det altid nyttig a
mgte og diskutere med fagpersonar fra andre miljg
og med ein annan erfaringsbakgrunn enn den ein
har sjalv.

Gunvor Sgnnesyn, konferanseleiar, oppsum-
merte og gav oss nokre tankar med pé& vegen
heim. Kva er det i eleven sin situasjon som hindrar
han i & forstd matematikk? Kva kan me gjera for
desse elevane for at dei opplever & lukkast i faget, at
dei far mot til & bli kjent med matematikken? Kan
det vera at laeraren har undervisningsvanskar nar
eleven ikkje leerer?

Men framleis er matematikkvanskar eit uklart
fenomen med ukjente arsaker og med liten og in-
gen teoribasis. Det er framleis vanskeleg a
diagnostisera.

Laerevanskar i matematikk seier ikkje noko om
kva vanskar eleven har, spesielle kjenneteikn ved
eleven, arsak til vanskane eller kva tiltak som bar
setjast i verk.

Men me veit at det er aukande interesse for
matematikkundervinsning noko som dette kurset
med 180 deltakarar viste.



Bokomtaler

Gunnar Nordberg: Matematikkleereren
Handbok for leerere pa ungdomstrinnet
Akribe forlag 256 sider ISBN 8279500294

Mange av dei som arbeider med matematikkfaget
i ungdomsskulen har i fleire samanhengar etterlyst
«tilleggslitteratur» — til hjelp for & fa ei betre og
meir variert undervisning. No er det omsider
kome ei slik bok: Matematikkleereren, der forfatta-
ren er Gunnar Nordberg. Han har arbeidd i
mange ar som matematikklaerar pd ungdomstrin-
net, og har i tillegg erfaring som gvingslerar,
rettleiar og kurshaldar — i tillegg til & vera leerebok-
forfattar.

Boka er retta mot leerarar som underviser pa
ungdomstrinnet, men ma ogsa i hgg grad vera
nyttig for studentar pa hagskular og universitet.

Matematikklareren kan brukast bade som opp-
slagsbok og som studiebok, og er eit godt supple-
ment til lerarrettleiingane til leereverka. Boka kan
brukast som ein idebank bade nér det skal plan-
leggast langsiktig, eller nar undervisninga skal
farebuast innanfor eit konkret emne.

Handboka er sett saman av to delar :

Farste delen er ein generell del som omhandlar
didaktiske/metodiske spgrsmal og problem-
stillingar. Emne som vert tekne opp, er m.a. : Kor-
leis motivera ungdom for matematikkfaget,
matematikksynet i L-97, korleis kunna skapa eit

godt arbeidsklima i klassen, korleis skapa variasjon
i undervisninga, vurdering som grunnlag for lae-
ring, tema/prosjektarbeid i matematikkfaget,
matematikkprgver m.m.

I den andre delen av boka gar forfattaren inn
pa konkrete faglege emne innanfor kvart av fag-
planen sine malomrade for ungdomstrinnet.
Dgme pa slike emne er: utanlandske pengar, fem-
tallssystemet, formelrekning, likningar med brgk,
geometri i natur og kultur, mal for sentral tendens
og tolkning av grafar. P4 slutten av kvart kapittel i
boka vert det gitt spgrsmal/problemstillingar un-
der overskrifta «Til ettertanke og diskusjon», der
malet er & gje idear til vidare arbeid med stoffet.

| fareordet skriv forfattaren at det storste
gnskjet hans med boka er at fleire elevar skal opp-
leva matematikkfaget som bade eit nyttig og eit
morosamt fag i skulen. Han er oppteken av a gjera
faget mest mogeleg tilgjengeleg for alle elevar, og
han har den grunnhaldninga at alle elevar har
bruk for faget i mange samanhengar.

Han peikar vidare pa eit moment som eg synest
er sveert viktig, nemleg behovet for variasjon i
undervisningsformene. Det er nok diverre slik at
mange elevar framleis opplever faget som kjedeleg
og lite spanande. Men L-97 legg stor vekt pa
arbeidsmatane i faget, og at eigenaktiviteten til elev-
ane er eit viktig element.

Med dette som utgangspunkt vert Matematikk-
leereren ei god og matnyttig bok for alle som arbei-
der med faget i ungdomsskulen. Forfattaren
gnskjer i denne boka & dela erfaringane sine fra



klasserommet gjennom meir enn 25 &r, og det kla-

rer han pa ein interessant, engasjerande og ryddig

mate.
Fra den farste delen av boka vil eg spesielt
trekka fram desse innspela :

- Klassemiljget star heilt sentralt nar det gjeld
faresetnadene for leering. Dette ma ogsa
matematikklaerarane vera seg bevisste, og
oppstartfasen i ungdomsskulen vert seerleg
viktig.

— Leeraren ma haei grunnleggande tru pa at alle
elevar kan leera matematikk, og prova a
inspirera elevane gjennom stadig & vera pa
jakt etter gode matar a formidla leerestoffet
pa.

— Deter mala for faget i L-97 som skal styra
undervisninga var, ikkje innhaldet i kvart
enkelt lereverk. Dette skulle vera sjglvsagt,
men det heng nok litt for mykje igjen av
lerebokstyrt matematikkundervisning i norsk
skule i dag.

— Alle treng matematikk, men treng me all
matematikk ? Her er me inne pé eit kontrover-
sielt tema. Men er det i trad med L-97 der
tilpassa oppleaering vert vektlagd, & pressa alle
elevane gjennom det same stoffet ? Kan det
ikkje vera meir meiningsfylt for dei elevane
som slit med faget & fa arbeida med eit utval
av leerestoffet - enn & rekna algebraoppgaver
med brak?

Boka har med kapittel om vurdering som grunnlag
for leering /eigenvurdering og matematikkprover,
og det er store emne der ein ma gjera eit utval For-
fattaren kunne gatt meir inn pa eigenvurdering, og
forskjellige oppgavetypar (oppgaver med val av
vanskegrad, valfrie oppgaver, opne oppgaver). Det
er ogsa mange spgrsmal blant matematikklzrarar
knytta til arbeidet med elevboka, sa det emnet
kunne ogsa ha fétt litt fleire kommentarar.

Eg gar ut fra at forfattaren meiner at informa-
sjon om dette finn matematikkleerarane i diverse
skriv. og eksempelsamlingar frd Eksamens-
sekretariatet/Laeringssenteret og i heftet Matte er
gay, som han fleire gonger viser til.

Det som er det fine med den andre delen av
boka, er at det vert vist forskjellige forklarings-
modellar/innfallsportar/lgysingsframlegg til mange
konkrete emne innan faget. Kvart emne vert delt
inn pa denne maten: Utgangspunkt-Motivering—
Eksempel.

| alt 40 emne fra dei 5 malomréda vert omtala,
og her er det mange idear 4 fa.

Eit deme p& emne er «A gé vegen om 1», ein
«gammal» strategi som for mange elevar kan
fungera som ein dgropnar til & lgysa mange
matematikkoppgaver.

Eit nyare emne som sannsynsrekning kunne
kanskije ha fatt litt meir plass. Det er eit emne der
mange lerarar foler at dei skulle hatt ei betre og
breiare fagleg platform.

(fortsettes side 38)



Vurderingen av lerebgker for IMX/MY fortsetter,
denne gangen er det Aschehougs verk Matematikk
og Eureka fra NKS-forlaget som star for tur. Vi
falger samme mal som ved presentasjonen av Si-
nus, farst beskriver vi verket, dernest fglger en
gjennomgang av hvordan verket behandler de vik-
tigste av de temaene som er nye i matematikkfaget
pa grunnkurs.

Aschehoug: Matematikk

Dette lereverket praktiserer den strammeste
leereplantolkningen i selve lerebokteksten, og litt av
teksten er ogsd merket som orienteringsstoff. Men
forfatterne bruker bevisst oppgavesamlingen til &
fa med mer, her er det leseoppgaver som gar videre
og tar opp tema og metoder som stort sett er med
i lereboka i de andre verkene. Et annet seertrekk er
at all repetisjon av algebra er samlet i et eget kapit-
tel til slutt, og ikke inkorporert i den ordinzre tek-
sten slik det er gjort i de andre verkene. Det er
layoutmessig ei sveert tiltalende bok, og mye av
oppgavematerialet virker interessant. En har, bade
i valget av eksempler og oppgaver, lagt vekt pa a fa
fram praktiske situasjoner der matematikk brukes.

Hele leereboka er trykt i farger. En fargekode i
innholdsfortegnelsen viser hvilke avsnitt/kapitler
som skal leses i LM/X/Y. Det er merket av i margen
ved stoff som er orienteringsstoff og stoff som
bare skal leses i 1MX. Denne markeringen vises
darlig pa oddetallsidene da streken nesten forsvin-
ner inn i innbindingen. Lommeregnerstoffet er

Forlag: Aschehoug
Tittel: IMX 1MY Matematikk

Forfattere: Gunnar Erstad, Odd Heir,
Ivar Bjernsgard, @rnulf Borgan og
Jan Palsgard

Verket bestar av:

— Leerebok som dekker alle moduler, 352
sider, Pris: 395 kr

— Oppgavesamling som dekker alle
moduler, 256 sider, Pris 235 kr

— Ressursperm for leereren med
abonnementsordning. Pris: 398 kr.

— Matematikknytt, kommer to ganger
i aret.

ikke alltid sé tydelig merket, men noen steder star
det Casio eller Texas i margen. Fargene og margen
er brukt til ulike typer markeringer. Boka er sann
sett sveert strukturert.

Oppgavene er plassert etter hvert avsnitt, men
underveis i teksten er det markert hvilke oppgaver
det passer a gjare, og etter hvert kapittel er det en
side med samleoppgaver. Oppgavene er niva-
differensierte og de er merket med fra ingen til tre
trekanter. Det er stort sett oppgaver av de letteste
typene i lereboka, mens en i oppgavesamlingen
har mange i de vanskeligere kategoriene. Det angis



for hvert kapittel hvilke lzereplanmal som tas opp,
og selve lereplanteksten star bakerst i boka. Boka
har et fyldig register som blant annet kan brukes
til & finne fram til lommeregnerstoffet. Begrep og
skrivemater forklares ganske grundig, men det leg-
ges ikke alltid vekt pa & ga i dybden med bevis av
formler og lignende. Elevenes kunnskaper fra
grunnskolen tas pa alvor. | kapittel 1 har en bruk
for bade prosentregning, grafisk framstilling og &
lzse likninger. Kapittel 2 starter med tall og tall-
mengder, intervall, venndiagram og mengde-
teoretiske symbol. Ingen utpreget myk start.

Det kan synes som om det er lagt ned mye ar-
beid i oppgavesamlingen. Den inneholder bade
oppgaver til hvert avsnitt og samleoppgaver til
hvert kapittel. Noen oppgaver er lgst i sin helhet i
fasiten. Det er fire niva pa oppgavene. Dessuten er
det en god del leseoppgaver om tema og metoder
som ikke er tatt opp i leereboka. Det ser ut som
om forfatterne har lagt vinn pa a finne fram til et
variert utvalg av praktiske oppgaver, gjerne pro-
blemstillinger knyttet til naturfag og gkonomi.
Dette er motiverende for mange, illustrerer
matematikkens betydning for andre fag og far
fram en tverrfaglig dimensjon. Vi legger spesielt
merke til oppgaver med tema fra biologi. Men
noen elever far nok problemer nar ord som
biomasse, planteplankton og optisk fiber brukes
uten narmere forklaring. Et artig trekk er at det er
med oppgaver med tekst pa fremmede sprak, sa
som engelsk og japansk. Det er dessuten
diskusjonsoppgaver og oppgaver der en bruker
Excel knyttet til kapitlet om sannsynlighetsregning.
Her ligger det til rette for variasjon i undervisnings-
formene. Laereboka har ingen forslag til prosjekt
eller starre arbeid i matematikk. Dette kommer i
lererens ressursperm.

Ett kapittel i oppgavesamlingen er viet bruk av
lommeregneren. Det er en naturlig konsekvens av
at lommeregneren er lite nevnt i leereboka. Et annet
kapittel inneholder problemlgsningsoppgaver. Det
vil for det meste si matematiske ngtter av den ty-
pen vi finner i Abel-konkurransen. Her mangler
det ikke pa ting a ta fatt i for de ivrige elevene.

Ressurspermen til lereren er ikke helt ferdig
enna (november 2000), men ut fra det som er

klart er det tydelig at den vil bli et nyttig hjelpemid-
del. Den inneholder forslag til arsplan, prever for
hvert kapittel samt diagnostiske tester en kan bruke
ved skoledrets start. Det er ogsd med noen forslag
til prosjekt. De ulike kapitlene kommenteres. Fore-
lgpig er det kapitlet om sannsynlighetsregning som
er mest grundig behandlet. Her er det, i tillegg til
kommentarer omkring teksten i leereboka, disku-
sjons- og aktivitetsoppgaver samt fullstendig las-
ning av alle oppgaver. Innholdsfortegnelsen ragper
at det vil komme et kapittel om nye oppgavetyper.
Det er heller ikke & forakte at ungdomstrinnets lee-
replan samt et eksempel pa eksamen fra grunn-
skolen inkluderes. Skoler som kjgper permen blir
lovet & fa tilsendt nytt stoff et par ganger i aret.

Matematikknytt kommer en gang hvert se-
mester. Det nummeret vi har sett inneholder for-
slag til heldagsprgver samt lgsning pa eksamens-
oppgaver.

Tema som er nye i laereplanen for
matematikk pa grunnkurs.

Mal 4: Geometri

Geometri er som i Sinus viet god plass. Trigono-
metri far et eget kapittel som introduseres med re-
petisjon av Pytagoras’ leeresetning og formlikhet.
Arealsetningen er ikke inkludert. Kapitlet “Noen
geometriske emner” bestar i stor grad av areal- og
volumbetraktninger. | behandlingen av det nye
lereplanmalet om kjeglesnitt er det lagt stor vekt
pa det historiske perspektivet. De plangeometriske
definisjonene er gjengitt, samt noen fa anvendelser,
blant annet hvordan kjeglesnittene framkommer
ved & lyse med en lommelykt pa en vegg. Behand-
lingen av kjeglesnittene er etter var oppfatning i
trad med leereplanens intensjoner. Det er fa oppga-
ver om stoffet i lereboka, alle dreier seg om a
tegne kjeglesnitt. Noen flere er gitt i oppgaveboka
der blant annet begrepet eksentrisitet tas opp.

Mal 5: Sannsynlighetsregning

Kapitlet innledes med & definere sannsynlighet som
“relativ frekvens i det lange lgp” Dette er greit for-
klart, og illustreres blant annet gjennom simule-
ring av terningkast pa kalkulator. Ikke alle lzre-



verkene velger & inkludere simulering.

Lenger ut i kapitlet kommer det godt fram hva
en sannsynlighetsmodell er. | behandlingen av
addisjons- og produktsetningen er de mengde-
teoretiske symbolene for union, snitt og komple-
ment brukt. Sammen med venndiagram er disse
begrepene allerede introdusert i algebrakapitlet. |
forbindelse med betinget sannsynlighet brukes
pussig nok notasjonen P(A gitt B) framfor P(A|B).
Framstillingen beerer preg av grundighet og opp-
gavene er gode og mange. Det er for gvrig mye
stottestoff til dette malet i leererens ressursperm.

Mal 6: Geometri 11
Mal 6a handler om mangekanter. Det er tatt med
greie forklaringer pa konstruksjon. I noen tilfeller
er det alternative metoder i oppgavesamlingen.
Tips til hvordan en kan tegne mangekantene er
ikke tatt med, bortsett fra en fin figur i oppgave-
samlingen som kan kopieres slik at ulike mange-
kanter far like lang side. Konstruksjonen av fem-
kanten er gjort ved at en farst leerer & konstruere en
gyllen trekant. Denne brukes sa til & konstruere
femkanten. Nar det gjelder flatefylling med regu-
leere mangekanter som ikke er like, er denne laere-
boka den knappeste. Det blir ikke eksplisitt sagt at
alle mangekantene skal ha like lang side. En liten feil
har lurt seg inn: Minst tre mangekanter ma mgtes
i et hjgrne. Det blir ikke noe hjgrne med to. |
oppgavesamlingen tar en igjen for det som “man-
gler” i lereboka. Her er det oppgaver om bade
semireguleere og demiregulaere mgnster. Faktisk
bygger alle flatefyllingsoppgavene i oppgave-
samlingen pa begrep som ikke er nevnt i l&reboka.
Det neste delmalet omhandler spiraler og
fraktaler. Matematikk har med mye om spiraler og
hvordan en kan tegne dem. En tegner bade mange-
kanter og spiraler pa lommeregner ved hjelp av
polarkoordinater. Forklaringen pa hva polar-
koordinater er, kommer i oppgavesamlingen. A
tegne femkanten pa lommeregner er kanskje ikke
den nyttigste bruken av teknologiske hjelpemiddel,
men som en smaksprave for spiralene kan det for-
svares. Fibonaccitallene trekkes inn i forbindelse
med spiralformer i naturen. Kapitlet om fraktaler
er tiltalende med gode eksempler og illustrasjoner.

Nar det gjelder & ha med eksempler fra kunst, arki-
tektur og natur er denne boka en av de beste. Her
er varierte eksempel og tiltalende illustrasjoner.

Det siste delmalet omhandler det gyldne snitt.
Konstruksjon av et gyllent rektangel med utgangs-
punkt i langsiden er vist i leereboka. | oppgave-
samlingen viser en konstruksjon med utgangs-
punkt i kortsiden, men det forklares ikke hvorfor
konstruksjonen er riktig.

Mal 7 og 8: Praktisk bruk av funksjoner og alge-
bra

At elevene skal kunne bruke briggske logaritmer til
& lgse likninger er tatt bokstavelig. Det er ikke tatt
med forklaring pa hva logaritmene er, bare ngd-
vendige tastetrykk pa lommeregneren. Den regne-
regelen som er ngdvendig for & lgse likningene er
ikke bevist, men en viser i et eksempel at den gir rik-
tig svar.

Generelt stoff om halveringstid for radioaktive
isotoper er ikke tatt med, men et eksempel med
terningkast tar oss direkte over til halveringstid for
1C. En regner s ut antall halveringer nar det er til-
bake en gitt prosent av **C, og finner alderen ved &
multiplisere med halveringstiden for **C. Bruken
av en algoritme tror vi gir bedre forstaelse enn om
en ferdig formel ble presentert. *®U-datering er
demonstrert i en oppgave.

Mal 9: Funksjonslzre

Momentan vekst er behandlet pa en elegant mate
som vi tror gir elevene innsikt i hva begrepet star
for. En viser hvordan en kan beregne momentan
vekst ved & bruke to punkt pa en inntegnet tan-
gent. Beregning av gjennomsnittlig vekst for et lite
intervall nar et punkt er demonstrert ved & bruke
tall fra funksjonstabellen pa lommeregneren. Til
slutt viser en hvordan en kan bruke lommeregne-
ren til & finne momentan vekst. Men hvorfor
bruke ordet lommeregnermagi nar en har et sa
godt utgangspunkt til & forklare hvordan lomme-
regneren gjor dette?

Avsnittet om areal under grafer starter med et
eksempel der arealet vi skal beregne er uttrykk for
en avstand. Mange elever vil nok ha problem med
a assosiere en avstand med starrelsen av et areal.



Boka legger altsa opp til at en fra farste stund ma
vaere oppmerksom pé at arealet under grafen kan
vare uttrykk for hva som helst. Flere eksempel fal-
ger. Det beregnes hvor mange solbriller et firma
selger og en har en modell for beregning av hvor
mange mennesker som har levd pa jorda opp gjen-
nom tidene. Dette gjgres bade ved & beregne areal
av rektangler og ved hjelp av lommeregner.
Integrasjonssymbolet brukes ikke.

Teknologiske verktgy.

Teknologiske verktay nevnes i leereplanen i forbin-
delse med geometri og funksjonsleere.

Matematikk introduserer lommeregneren seint
i den ordinere leerebokteksten. De arbeider med
grafer og funksjoner uten lommeregner farst. Den
er imidlertid nevnt i repetisjonskapitlet. Det er nok
meningen at en skal bruke lommeregnerkapitlet i
oppgavesamlingen fra forste stund. Forklaringene
pa bruken er relativt korte. Fa skjermbilder er gjen-
gitt.

I geometri brukes lommeregneren til & tegne
mangekanter og spiraler. Ellers er det ikke med

NKS-forlaget: Eureka

Dette verket er helt nytt. Laereboka gir et tiltalende
farsteinntrykk, men skjemmes av en del ungdven-
dige feil. Bruken av verket krever at leereren gjen-
nomgar mye av stoffet med klassen. Det passer
nok for lerere og elever som trives med den
undervisningsformen. En del gode eksempler og
oppgaver med bakgrunn i for eksempel
matematikkens historie er tatt med. Forfatterne
har pa en del felt ikke greid & begrense seg. Det
gjar at boka enkelte steder blir overlesset. Den ville
tjent pa at en hadde brukt mer tid til & bearbeide
manuskriptet og a lese korrektur.

Laereboka har myk perm og det er brukt farger i
hele boka. Vi har funnet ett bevis som er merket
tilvalgsstoff. Denne merkingen virker noe tilfeldig

noen eksempel pa bruk av teknologiske vertgy
innenfor dette temaet.

Oppgavesamlingens kapittel med oppskrifter pa
lommeregnerbruk omhandler Casio CFX-9850GB
PLUS og T1-83 Plus. Det tar for seg alt fra grunn-
innstillinger til beregning av areal under kurver og
momentan vekst, men er relativt kortfattet. Pro-
grammet for annengradslikningen pa T1-83 er
med her.

Nar det gjelder bruk av andre teknologiske
hjelpemiddel er det noen oppgaver i oppgave-
samlingen der en bruker Excel. Dessuten har vi
funnet en henvisning til statistisk arboks internett-
utgave.

Pa de fleste punkt er dette et grundig gjennomar-
beidet leereverk. Sa langt i skoledret tyder alt pé at
lzereplanen er omfattende. Den bevisste avgrens-
ningen som gjores i dette verket vil nok fungere
som rettesnor for mange leerere og elever. En deli-
kat og oversiktlig layout sammen med et godt og
variert oppgavemateriale gjar ogsa sitt til at vi star
igjen med et positivt inntrykk av verket.

Forlag: NKS-forlaget

Tittel: Eureka

Forfattere: Memund Daltveit,
Geir Ellingsrud, Ivar Horjen,
Nils Voje Johansen

Verket bestar av:

— Leerebok som dekker alle moduler,
377 sider. Pris: 398 kr

— Oppgavesamling som dekker alle
moduler, 116 sider. Pris: 265 kr

— Ressursperm til leereren. Forfattere:
Erik Holst og Jon Asbjgrn Ringseth.
253 sider. Pris: 560 kr.



da det er mange andre ting som like gjerne kunne
veert merket tilvalgsstoff. Sidene er tydelig merket
med en fargekode som angir hvilken modul kapit-
let harer til. Dette gjgr det lett for elevene a finne
det lzrestoffet de skal kunne. En ber ikke stole
blindt p& denne merkingen. Det er for eksempel
ikke merket av at elever pa Y-modulen ikke behaver
kjenne til definisjonsmengde og verdimengde.
Oppgaver kommer fortlgpende i teksten. Ved slut-
ten av hvert kapittel er det egenvurderingsopp-
gaver samt flere oppgaver til hvert avsnitt. Oppga-
vene i grunnboka er ikke nivadifferensiert men
dette verket har flere oppgavenummer i grunn-
boka enn de andre verkene. De fleste kapitler av-
sluttes med et interessant avsnitt med historisk
stoff. Laereplanen star bakerst i boka, men det er
ikke markert hvilke mal som hgrer til hvilken mo-
dul. Det er ikke alltid lett & finne fram i lzereboka.
Definisjoner og forklaring av skrivemater og ut-
trykk er ikke alltid tydelig markert, og indekset er
darlig.

I denne boka brukes det mye matematisk nota-
sjon og det overlates i noen tilfeller til leereren &
forklare notasjonen. Skrivematen R\{-2, 2} innfg-
res for eksempel uten noen forklaring. Det at en
bevisst bruker matematisk notasjon nar det er
mulig, gjar teksten presis, men vil nok gjgre det
vanskelig for mange elever a lese den pa egen hand.
En del begrep som strengt tatt ikke er ngdvendige
brukes ogsa. Dette kan kanskije vekke nysgjerrighet
hos ivrige elever men vanskeliggjar stoffet for de
svake. En har for eksempel nevnt parallell-
postulatet i forbindelse med euklidsk geometri.
Ikke-euklidsk geometri er ikke nevnt, sa her gir for-
fatterne leereren en god mulighet til & presentere
noe som vekker nysgjerrigheten. Funksjoner og al-
gebra synes a vaere grundig behandlet i dette lzere-
verket. En legger opp til mye utforsking av funksjo-
nene ved bruk av lommeregner. Noen igynefal-
lende feil skiemmer boka: Linezr staves feil, og teg-
net for mengdesubtraksjon er blitt / i stedet for \
giennom hele leereboka. Boka tar opp &pne oppga-
ver i et eget avsnitt helt i starten. Dette folges
desverre ikke opp videre, heller ikke i oppgave-
samlingen.

Farsteinntrykket av oppgavesamlingen er at

her far en lite for pengene. En rask opptelling viser
ogsa at det er vesentlig faerre oppgaver i denne boka
enn i oppgavesamlingene fra de andre forlagene.
En narmere titt pa oppgavene viser imidlertid at
det er en del oppgaver her som ser spennende ut.
Eleven far preve a «oppdage og eksperimentere
med mgnster, system og sammenhenger». Vi sy-
nes nok at det er fa lette oppgaver. Det er mulig en
mener at svake elever greier seg med laereboka.
Oppgavene er differensiert i fire niva merket med
fra ingen til tre stjerner. Noen av oppgavene er sa-
pass vanskelige at de neppe harer hjemme pa dette
nivaet.

| leererens ressursperm er det forslag til
framdriftsplaner og detaljerte arbeidsplaner for
hvert kapittel. Det er godt mulig at lzereren ma lage
sine egne arbeidsplaner, men de som er her kan
fungere som en god mal. Det fins dessuten tips om
elevers egenretting av pragver og litt om mappe-
vurdering. Det er laget praver til hvert kapittel. Full-
stendige lgsningsforslag med tanke pa egenretting
falger med. Vi finner ogsa forslag til prosjektopp-
gaver og noen eksempler pa laborativ matematikk.
Dette er en arbeidsmate hvor elevene oppdager
sammenhenger etter farst & ha gjort en praktisk
undersgkelse. Denne arbeidsmaten er helt i trad
med leereplanen. Det er tatt med korte kommenta-
rer til hvert kapittel, og flere forslag til problem- og
gruppeoppgaver. Dessuten er en del av
lommeregnerstoffet & finne her, blant annet pro-
grammet for andregradslikningen for T1-83.

Tema som er nye i laereplanen for
matematikk pa grunnkurs.

Mal 4: Geometri

Geometridelen i Eureka beerer preg av a veere skre-
vet i en kort og konsis stil. Av alle de fire lere-
verkene som foreligger er det Eureka som i ser-
klasse har spandert feerrest sider pa dette stoffet.
Man har likevel lagt seg pé en bred tolkning av
leereplanen. For eksempel inkluderes arealsetningen
samt relasjonen sin’x +cos’x =1 i det korte
trigonometriavsnittet. For nesten alle pastander
giennomfares bevis; to i tilfellet Pytagoras” leereset-
ning. Nar det gjelder det nye lereplanmalet om




kjeglesnitt er den brede tolkningen av laereplanen
spesielt péfallende, i hvert fall matematisk sett. Her
presenteres refleksjonsegenskapene til alle tre typer
kjeglesnitt og begrepet eksentrisitet innfgres (ogsa
for hyperbelen!). Man har valgt & vektlegge de ma-
tematiske aspektene ved kjeglesnittene. Saledes of-
res deres «rolle for utviklingen av vart verdens-
bilde» sa & si ingen plass. Av praktiske anvendelser
er det heller ikke for mange.

Mal 5: Sannsynlighetsregning

| dette kapitlet gar man rett pa sak. Vi introduseres
raskt for begrepet sannsynlighetsmodell. | den
uniforme modellen blir sannsynlighet definert som
antall gunstige utfall dividert p& antall mulige ut-
fall, mens i forbindelse med ikke-uniforme model-
ler blir empirisk sannsynlighet, altsa relativ fre-
kvens i det lange lgp, brukt som definisjon. Sam-
menhengen mellom disse er forsgkt illustrert gjen-
nom et eksempel med simulering av terningkast pa
lommeregner. Vi legger merke til en utstrakt bruk
av matematisk notasjon gjennom hele kapitlet. Alle
delmalene er dekket. Begrepene uavhengighet og
betinget sannsynlighet illustreres gjennom eksem-
pel. Disse kunne det kanskje veert flere av i disse av-
snittene. Uavhengighet er for gvrig tidligere i kapit-
let feilaktig brukt om hendelser som ikke har noe
felles utfall. Addisjonssetningen er utledet ved bruk
av venndiagram, men dette er merket tilvalgsstoff.
| dette kapitlet er det relativt sett feerre oppgaver
enn i de andre kapitlene. En del av oppgavene vil
nok falle vanskelig. Ingen er utradisjonelle av na-
tur, men det er et eksempel pa en gruppeoppgave i
leererens ressursperm. Her presenteres ogsa full-
stendig lasningsforslag til alle oppgavene i lere-
boka. Vi far inntrykk av at dette leerestoffet nok
krever en del av bade leerer og elev.

Mal 6: Geometri I

Malet som omhandler flatefylling beerer mer preg
av beregning enn eksperimentering. Konstruksjon
av de mangekantene som er kjent fra grunnskolen
er ikke tatt med, men det er med gode oppskrifter
pa tegning av mangekanter. Femkantens geometri
er viet et eget avsnitt. Konstruksjonen er forklart.
Det er med mye om flatefylling med én type

mangekant. Videre vises det hvordan en regner ut
vinkelsummen i et hjgrne nar en fyller flaten med
flere typer mangekanter. Ett avsnitt er uforstaelig
slik det er formulert. Det heter «<Mgnstre av tre re-
gulere mangekanter», men burde hett «<Mgnstre
der tre regulere mangekanter mgtes i hvert
hjarne». Sprakbruken er feil gjennom nesten hele
avsnittet. Videre praver en a finne fram til regler for
nar menstrene ikke gar opp selv om kantvinkel-
summen blir 360°. P4 grunn av litt upresis sprak-
bruk er det ikke sa lett & fa tak i poenget her, men
eksemplet er med pa a vekke nysgjerrighet, og her
kan kanskije elevene eksperimentere seg fram til re-
gelen. Formelen som kan brukes til & kontrollere
om tre ulike mangekanter kan danne et hjgrne i et
mgnster avslutter avsnittet. Det er en fin utfordring
for interesserte elever & vise at den er riktig.

Avsnittet om det gyldne snitt er preget av en
mengde regler. Konstruksjon av gyllent rektangel er
tatt med bade med utgangspunkt i den korte og
den lange siden.

Det er ikke vist noen mate & tegne en arkimedisk
spiral pa, men en har forklart hvordan spiralform-
ete kurver kan beskrives ved hjelp av polar-
koordinater. En har merkelig nok ikke vist i lere-
boka hvordan dette kan brukes til & tegne spiraler
pa lommeregneren. | lzererens ressursperm er det
imidlertid oppskrift pd hvordan en tegner bade
mangekanter, spiraler og andre kurver pa lomme-
regneren. Stoffet om fraktaler er sentrert rundt
fraktaler elevene kan tegne pa papir.

Mal 7 og 8: Praktisk bruk av funksjoner og alge-
bra

Briggske logaritmer innfgres i forbindelse med at
en lgser eksponentiallikninger. | teksten for Y-
modulen er det forklart hva logaritmer er, men
regneregelen som trengs er ikke bevist. Temaet er
grundigere behandlet i X-modulen. Her er regne-
regelen bevist og det er tatt med eksempler pa bruk
av logaritmiske skalaer. For X-modulen starter
datering av historiske funn med halveringstid av
radioaktive isotoper. En gar videre med formelen
som brukes til & beregne hvor mye som er igjen av
et radioaktivt stoff etter en gitt tid nar halveringsti-
den er kjent. Fra den gar en videre med et eksempel



med *C, og gjer om formelen slik at en beregner
tiden som er gatt nar en har en gitt prosent igjen av
det radioaktive stoffet. En prgver pa en noe enklere
forklaring for Y-modulen. Vi tror imidlertid at lik-
ningene som er ngdvendig for a finne halveringsti-
den med den metoden som vises i eksemplet her,
vil falle vanskelig for mange av elevene.

Mal 9: Funksjonslaere

Bade momentan vekst og areal under kurver er
kort og konsist behandlet med mer vekt pa mate-
matiske sammenhenger enn praktiske eksempler.
Det er ingen eksempel i lzerebokteksten pa hvor-
dan areal under kurver kan tolkes i praktiske situa-
sjoner. Det er heller ikke forklart i leereboka hvor-
dan en kan bruke lommeregneren til & beregne mo-
mentan vekst og areal under kurver selv om laere-
planen sier at eleven skal kunne gjere det. Opp-
skrift pa arealberegning med lommeregner fins i
leererens ressursperm. Det fins oppgaver der elevene
skal beregne momentan vekst og areal under kur-
ver med lommeregner, men ingen oppgaver der
arealet tolkes som noe annet enn et areal.

Teknologiske verktay

Nar det gjelder bruken av lommeregneren, mener
forfatterne av ressurspermen at leereren ma gjen-
nomga denne for klassen. Noe av lommeregner-
stoffet fins nettopp i leererens ressursperm. Leere-
boka legger opp til at lommeregneren tas i bruk fra
starten. Verket utmerker seg ved at lommeregneren
brukes til & eksperimentere med funksjoner. P4 to
punkt synes vi at bruken av teknologiske lsere-
midler er for lite framhevet ut fra lzereplanens for-
muleringer: Beregning av momentan vekst og areal
under kurver samt eksperimentering i geometri.
Stoff som elevene i falge leereplanen ma kunne er
henvist til leererens ressursperm. Dette synes vi ikke
er en god idé. Det er mange andre ting i denne le-
reboka som kunne veert flyttet til ressurspermen.
Ingen andre teknologiske verktay enn lomme-
regneren er, s vidt vi kan se, nevnt i leereboka eller
oppgavesamlingen. | laererens ressursperm er det
en del henvisninger til internettadresser med
matematikkstoff og statistiske data.

Laereverket har med mye stoff, mange begrep og
bruker mye matematisk notasjon. Det er nok ikke
spesielt godt egnet for de svakeste elevene, selv om
for eksempel mye av stoffet om funksjoner er til-
rettelagt for denne elevgruppen. Vi tror at verket
krever en lerer som styrer og forklarer mye av
stoffet og er sveert bevisst pa lereplantolkningen.
Selv sterke elever vil ha behov for lererforklaringer
til mange av temaene nar de arbeider med denne
boka. Far de den hjelpen de trenger kan imidlertid
de matematikkinteresserte elevene fa mye ut av
verket. Leererveiledningens eksempler pa prever
tilrettelagt for egenretting og eksemplene pa
laborativ matematikk er nyttige pedagogiske tips.
Boka ville nok tjent pa & fa noen ekstra uker fgr
den gikk i trykken. Spesielt gjelder det de nye tema-
ene. Siden vi har lagt vekt pa a se pa disse temaene,
kommer muligens disse manglene sterkere fram
enn fortjent i omtalen var.

I kommende numre av Tangenten vurderes disse
leereverkene:

Gyldendal: Formel og fakta

Matematikkforlaget: Arven fra Pytagoras

(fraside 31)

Konklusjonen er i alle fall at dette er ei bok som
heilt sikkert vil vera til god hjelp, og som vil gje in-
spirasjon og idear til alle som arbeider med mate-
matikk.

Denne boka bgr alle ungdomsskular kjgpa inn
til lzerarbiblioteket. Men eg trur — og hapar - at
mange matematikkleerarar gar til bokhandlaren og
skaffar seg boka sjglve.

Boka kostar 355 kr, men det er ho verd. All
honngr og takk til Gunnar Nordberg!



Adresse:

Landslaget for matematikk i skolen

Boks 2919, Landas
N-5825 Bergen
E-post: lamis@hib.no

Postgiro: 0819 2039356 Organisasjonsnr: 980 401 103

Det overordnede malet for
Landslaget for matematikk i
skolen er & heve kvaliteten pa
matematikkundervisningen i
grunnskolen, den viderega-
ende skole og pa universitet/
hgyskole.

Landslaget skal stimulere til
kontakt og samarbeid mellom
lzerere pa ulike utdannings-
nivaer og mellom leerere og
andre som er opptatt av mate-
matikk.

Styret bestar av:

Fra grunnskolens barnetrinn:
Henrik Kirkegaard, Alesund
Arne Gravanes, Trondheim
(styremedlem)

Fra grunnskolens ungdomstrinn:
Johannes Hjelland, Bamlo

Per Egil Toldnes, Trondheim
(styremedlem)

Fra videregdende skole:

Anne Karin Wallace, Trondheim
Bjgrg Johansen, Trondheim
(leder)

Fra hgyskole/universitet:
Kristian Ranestad, Oslo
Ingvill Holden, Trondheim
(styremedlem)

Medlemskontingent for 2001

Skole/institusjon 500,-
Enkeltmedlem 275,—
Husstandsmedlem 125,-
Studenter 200,-

Tangenten inngdr i kontingenten
(Gjelder ikke husstandsmed-
lemmer)

Nytt fra styret

Fglgende fungerer som
LAMIS’ kontaktpersoner:

KUF: Bjgrg Johansen

Norsk matematikkrad: Henrik
Kirkegaard

Fellesradet for kunstfagene i
skolen: Helge Flagstad
Sophus Lie-sentret (leirskolen):
Kristian Ranestad, Henrik
Kirkegaard og Arne Gravanes
MINERVA-prosjektet (matema-
tikk for jenter): Ingvill Holden
Matematrikkrommet pa Fet:
Helge Flakstad

Friluftsradenes landsforbund
(uteskolematematikk): Arne
Gravanes

Tangenten: Arne Gravanes
LAMIS’ internett-sider: Grete
Tofteberg

Arbeidsutvalget jobber med a

fa til en avtale med matematisk
institutt i Trondheim om fgring
av regnskap og ansvar for
andre administrative oppga-
ver. Dersom avtalen blir gko-
nomisk minst like gunstig som
avtalen med Caspar i Bergen,
vil sekretariatet flyttes. For
arbeidsutvalget som er plas-
sert i Trondheim vil dette lette
arbeidet betydelig.

LAMIS har forhandlet fram en
ny avtale med Tangenten.
Denne innebzerer at vare utgif-
ter til medlemsbladet reduse-
res i takt med gkning av
medlemsmassen. Dersom
medlemsmassen gker fra 700
til 1200 vil LAMIS’ rabatt pa
Tangenten gke fra dagens

15 % til 25 % (avtalen fra
2000 innebar 8,5 % pris-
reduksjon). Styret mener det
er realistisk & fordoble
medlemsmassen, men for &
lykkes er vi avhengig av at alle
medlemmer sprer viten om Var
eksistens. Fortell om LAMIS til
matematikkleerer du kjenner,
be dem ta kontakt enten via
internettsidene, via e-mail eller
var postadresse i Bergen.



Annie Selle

De sma skritts pedagogikk, &
finne fram til de sma kjedene
med forstaelse som hekter
seg sammen til et hele, det er
en kunst. Det krever innsikt og
en kunnskapsmengde hos
leereren som er minst like stor
som den kunnskapen som
knyttes til utregninger og pro-
blemlgsning. Jeg vil bruke be-
grepet speiling som eksempel.
Det ma vi arbeide med over ar,
arbeide oss fra virkeligheten til
begrepet, og bruke begrepet
til & forsta virkeligheten.

I 1.klasse kan vi leke ’speil-
leken’ i gymnastikktimen.
Barna arbeider to og to; de
star mot hverandre. Den ene
gjer grimaser, lafter
bein og armer, vin-
ker, tramper, gar
bakover, framover.
Den andre er 'spei-
let’ som aper etter
det den farste gjar.

Vikan lage 'som-
merfugler’: male
vate fargeklatter pa
den ene siden av et
tegnepapir, brette
den delen som ikke

er malt over det vate feltet og
gni hardt pa utsiden. Bretter vi
arket ut igjen, har vi fatt to
tilnaermelsesvis like figurer pa
hver sin side av bretten. En
malt kropp og et par fglere,
s4, vips, har vi en sommerfugl.
Den kan jo ogsa klippes ut ved
a brette den sammen igjen
farst, og klippe etterpa.

N4 er ikke veien lang til & ga pa
jakt etter speiling i boksta-
vene. Gi elevene et lommespeil
eller speilograf, og undersgk
hvor speilingslinjen gar pa de
bokstavene som som er
symmetriske om en linje. Kan-
skje det finnes mer enn en
symmetrilinje?

| 2. klasse lager vi mgnster
med speiling i. Til jul klipper vi
juletreer, hjerter, snemenn og
stjerner av dobbelt papir, hvor
bretten er speilingslinjen. Vi
undersgker kroppen. Er det en
speilingslinje der? Vi gar pa
undersgkelsestokt pa ute-
dagen: Er det speiling i natu-
ren?

| 3. klasse tegner vi med
speilograf. Vi tegner et mgn-
ster — og et speilmgnster. Vi
prgver & skrive navnet vart
med en blyant i hver hand.
Navnet som venstreh&nd skri-
ver, blir speilvendt.

Lag et megnster pa den ene
halvparten av
geoboardet (plugg-
brettet). Bytt med
sidemannen, og lag
speilbildet med
strikk pa den andre
siden av midtlinjen.
Har dere ikke
geoboard, sa kan et
prikkepapir gjgre
nytten.

Kunnskapene om
speiling er gode & ha



nar vi skal leere om
varmegrader/kulde-
grader. Kunnskapen
om speiling hindrer
mange i den sveert
vanlige oppfatningen
at kuldegrader telles
fra der den fargede
kulen starter, til der
den fargede sgylen
slutter. Er
bakgrunns-
kunnskapen om
speiling sterk nok,
ser de fleste poenget med a
telle nedover fra 0° til der vi
mgter den fargede sgylen. 0°
er speilingspunktet for grade-
tallene.

| 4. klasse har vi bruk for inn-
sikten om speiling nar vi skal
lzere & si hvor mye klokka er
‘pa gamlematen’: Fem pa halv
— fem over halv, ti pa - ti over
osV.

Vilager de fineste tegninger
etter & ha veert ute en blank
hgstdag og sett at treer og
aser speiler seg i sjgen, at
batene har et annet speilings-
punkt — men speiler seg like
fullt. Vi gar pa jakt i reproduk-

sjoner som henger pa veggene
i korridorene: Kunstnerne har
brukt kunnskapen om speiling i
sine bilder, de ogsa!

Vi leerer om de store tallene,
og med dem hgrer ogsa tids-
linjen. Hva er f.Kr.? eller e.Kr.?
Erfaringen med speiling er god
aha.

Det neste utviklingssteget
knyttet til speiling, er nar be-
grepet kobles til den rette
vinkelen: Dersom vi trekker en
linje mellom de to punktene
som er identiske pa hver side
av speilingslinjen, star denne

linjen vinkelrett pa
speilingslinjen. De
identiske punktene
ligger dessuten like
langt fra speilings-
linjen pa hver sin
side. Utnytt kunn-
skapen i kunst- og
formingsfaget — og i
geometrien.

Vi kobler speiling
med kunnskapen
om innfallsvinkler og
utfallsvinkler.

Denne kunnskapen kan vi ut-
forske i gymnastikktimen nar vi
spretter ball til hverandre. Vi
kan lage periskop eller sladre-
speil, vi kan sende solstralene
dit vi vil med et speil.

Til slutt: A arbeide med spei-
ling, det er moro det!
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Da er Fjordane folkehagskule i
Nordfjordeid stedet, med kort
avstand til fjord, fjell, innsjg og
bre, ligger Norges eneste (?)
matteleirskole. LAMIS tar imot
dine gnsker for matematikk-
faglig innhold og skaffer en
«spesialist» p& nettopp det
emne du og dine elever har
lyst pa. Eller vi gjennomfarer
opplegg vi allerede har prgvd
ut, opplegg som vektlegger
praktisk arbeid, fortrinnsvis
utendars.

Fjorarets deltakere fra
Kirkebygen skole i @stfold
jobbet med lommeregneren,
Pytagoras og puslespill-
beviset, geometriske figurer,
omkrets og areal. De hadde
matematisk rebuslgp, bygde
flotte bengalske kampdrager
av tynne bambusstenger og
silkepapir, dekorert etter
speilings- og dreiningsprisipp.
De bygde skikkelige papirfly,
og malte distanse og tid i luf-
ten. Tester kvalifiserte til «fly
2000 cm-klubben» eller deltok
i «dagens hgyeste». Hvordan
maéler man forresten hvor hegyt
papirfly flyr? Elevene satte

0gsa opp en modell av vart
solsystem i riktig starrelses-
forhold.

tur unna ligger Briksdalsbreen,
med muligheter for brevand-
ring. Om kveldene tenner vi bal
i fleera og koser oss med

Leiskolen tilbyr ogsa andre . . L
sang, gitar, leiker og historier,

aktiviteter. Like ved ligger et
stort hestesenter. Elevene kan
fa seile/ro i en kopi av et
vikingeskip, eller lane kano.
Fjorden gir rike muligheter for
fiskeinteresserte. En liten buss-

Mer informasjon om folkehgg-
skolen: www.fjordane.fhs.no

Tilbud sommeren 2001

| uke 22 eller 23 tar Fjordane folkehggskule imot
grunnskoleklasser for 3-5 dagers leiskoleopphold. Innhold
som omtalt over.

Bestill plass innen 1. mars 2001 til
rektor Arne Hagen, Fjordane folkehggskule
tlf 57860422, fax 57861630, e-post: ffhskule@online.no

eller til

Lamis kontakt: Henrik Kierkegaard
tif 70150145 (p), 70150808 (a), fax 70150011
e-post: henrikkirkegaard@hotmail.com

For gkonomiske betingelser kontakt rektor Arne Hagen.

eller et forfriskende kveldsbad.



| et informasjonsskriv SUE/Vg-
00-29 datert 08.08.00 apner
eksamenssekretariatet for en
prgveordning med bruk av
elevbok ved sentralt gitt eksa-
men i matematikk pa grunn-
kurs i videregaende skole.
Dette er i farste omgang en
prgveordning som gjelder for
alle elever (ikke privatister) ved
eksamen varen 2001. Ut fra de
erfaringer en gjar seg vil det
senere bli tatt stilling til om
tiltaket med elevbok bgr fal-
ges opp og bli en permanent
ordning.

Elevene har erfaringer med
bruk av elevbok / regelbok fra
grunnskolen der den ble innfart
med L97. Rammene for grunn-
skolen er gitt i informasjons-
skriv SUE/Gr-99-004, som er
et vedlegg til Informasjon
SUE/Vg-00-29.

| Rundskriv LS-10-2000 fra
Leeringssenteret datert
10.11.00, er rammene for bruk
av elevboken i videregaende
skole skissert.

Elevboka er ment & vaere et
pedagogisk tiltak, farst og

fremst i leeringsprosessen for
den enkelte elev. Boka skal
veere elevens egenproduserte
bok som skal inneholde opp-
summeringer og bearbeidinger
av leerestoffet. Den kan inne-
holde regler, formler, metoder,
kommentarer og eksempler pa
anvendelse. Det er elevene
selv som skal ha ansvar for &
plukke ut og sette sammen
innholdet, og det stilles ikke
krav til at boka skal veere
handskrevet. Elevene kan
plukke ut og sette sammen
det de mener er viktig for &
forstd matematikken bedre.
Siden boka skal veere til indivi-
duell hjelp er det ikke fra sen-
tralt hold laget mal eller ferdig
oppsett for hva som er tillatt &
ta med. Siden dette skal veere
elevenes individuelle bok, er
det ikke meningen at leereren
skal kontrollere hva som star i
boka, eller diktere / lage inn-
holdet i boka. Leereren kan
hjelpe og veilede elevene der-
som de ber om det. Som lee-
rer kan en jo ogsa presisere
overfor elevene at det har liten
hensikt & lage sterst mulig
elevbok. Det er viktigere at det

som star i elevboka er gjen-
nomtenkt og systematisert.

Pa tross av klossete og sein
informasjon om elevboka, reg-
ner vi med at den blir prgvd ut
i de fleste klasser. Leerere opp-
fordres til & drgfte sammen
med klassen sin om en gnsker
a viderefare ordningen. Det vil
pa grunnlag av erfaringer dette
aret bli avgjort om bruken av
elevbok skal bli en permanent
ordning i videregaende skole.

Bjgrg Johansen,
Anne Karin Wallace



Arne Gravanes

Helt fra de aller fgrste skolear
mgter elevene ulike enheter i
matematikktimene. De skal
leere seg & male, lengder, tid,
areal, volum, fart osv, ab-
strakte enheter som ofte er
vanskelig for unger & skjgnne.
Jeg mener at uteskolen gir
unger erfaringer som vil lette
forstaelsen innen dette mate-
matiske feltet.

Det gjgres mye bra arbeid nar
enheter skal leeres. Elevene far
prgve & beskrive avstand, tid
osv. med egne ord, egne enhe-
ter. Museskritt og
«ettusenogen-ettusenogto» er
det heldigvis mye av i norske
mattetimer. Det er ogsa mye
gjetting av korte avstander og
maling av de samme avstan-
dene. Men etter hvert som
elevene blir eldre og enhetene
vanskeligere a konkretisere,
endres undervisningen.

Kilometeren i 4. klasse
Klassen min hadde jobbet mye
med meter, vi hadde laget
meterstokker (inndelt i dm og
cm), vi hadde gjetta og malt alt
som lot seg gjgre bade i

klasserommet og
skolegarden.
Dessuten hadde vi
snakka om at kilo-
meteren den be-
stod av 1000 me-
ter. Oi, det matte
veere langt.

En uteskoledag
skulle vi pa mu-
seum i byen. Star-
ten p& dagen var som fglger: —
Si fra nar du tror vi har gatt en
kilometer. Vi gikk til alle hadde
sagt fra der de trodde kilome-
teren fra skoledgra var.

Den fgrste eleven satte sitt
kilometermerke vel 100 meter
fra skolen, sistemann etter
970 meter. De fleste ungene
gjetta kilometeren til mellom
600 og 800 meter. Mange
elever valgte & telle skritt, pro-
blemet var dermed bade &
holde tellingen og ha riktig
skrittlengde. Han som var nzer-
mest valgte denne strategien,
og det er ganske imponerende
at en 9 aring greier a holde
tellingen helt opp til 1000
(prov selv) og samtidig ha en
gjennomsnittlig skrittilengde

som avviker bare 3 cm fra den
har praver.

Svaret pa at erfaringer setter
fokus og gir leering fikk vi pa
uteskoledagene i ukene etter.
Hver gang vi gikk et stykke
ville ungene gjette pa hvor
langt vi hadde gatt. Vi kunne jo
ikke male ngyaktige avstander
hver tur, men jeg er helt sikker
pa at tipsene i ukene etter var
mye ngermere enn den fgrste
gangen.

Kubikkmeteren i 4. klasse

Vi hadde jobba mye med liter,
sglt vann og hatt det ganske
goy. Dette er mye morsom-
mere & gjgre utendgrs, da
trenger ingen bekymre seg for



og ikke minst tgrke opp spilt
vann. Vi hadde lagd kubikk-
desimeterterninger pa slgyden
og kontrollert at de romma
ngyaktig en liter sand. Og vi
hadde tegna og bygd modeller
som viser at det trengs 1000
slike for & fylle en kubikkmeter.

Sa kom sngen, ja, den lava
ned, kram og fin. Jeg samla
sammen det som fantes av
spader og sngskuffer pa sko-
len og gikk ut for & bygge sng-
kubikkmeterterninger. Ungene
syns ideen var god og hver
firergruppe ville gjerne lage en
terning. Greit for meg, sa vi
satte i gang.

Etter 10-15 minutter viste
ivrige grupper fram hvor langt
de hadde kommet, hele bun-
nen var fylt og de hadde alle-
rede kommet et par desimeter
opp. Dette var ingen sak. Etter
trekvarters tid var iveren syn-
kende, det gikk jo sa seint, de
hadde mye igjen enda. Nar 1
og 1/2-times gkta var over
hadde hele klassen slatt seg
sammen og fatt ferdig en ter-
ning. Svette stolte 10-aringer
hadde virkelig fatt en erfaring

med at en kubikkmeter er mye,
faktisk mye mer en det ser ut
til.

Farti 7. klasse

Nar elevene mgter sammen-
satte enheter, er de kommet
sa langt opp i skolesystemet
at konkretisering alt for sjelden
brukes. Jeg tok med en 7.
klasse ned til veien ved skolen
og ba dem studere bilene som
kigrte forbi. De skulle ansla
hvor mange av bilene som
holdt 30 km/t-grensa. Klassen
syns at de fleste trafikkantene
var lovlydige.

Sé& gikk vi gang med a finne ut
hvordan vi kunne beregne has-
tigheten til bilene. Etter at ideer
som a lane laser fra politiet var
forkastet, satt vi igjen med &
male tida bilene brukte pa 100
meter og regne det om. Sa lot
jeg elever sitte pa med min bil
og kontrollere hastigheten jeg
holdt, mens andre tok tid. Det
viste seg at vi hadde regna
rett.

Nar vi dagen etter satte oss
ned og studerte trafikken,
syns klassen fortsatt at bilen

holdt fartsgrensa. Vi tok fram
stoppeklokkene og resultatet
forblgffet de fleste. Bilene

holdt mellom 40 og 50 km/t.

Dette prosjektet ga elevene
erfaringer om fart, de fikk moti-
vasjon til & regne om fra m/s til
km/t og de fikk se hvor lite
lovlydige trafikkantene er. Hen-
vendelsen til politiet farte ogsa
til noen flere kontroller ved
skolen.

Enheter av denne stgrrelsesor-
den er det umulig & konkreti-
sere inne i klasserommet. Jeg
tror at konkretisering er viktig
langt opp i klassene. Nar nye
enheter innfares ma elevene fa
et forhold til dem, de ma ta pa,
fole pa, gjgre, kjenne, obser-
vere. Til dette egner uteskolen
seg. Oppfordringen er derfor
apenbar, la elevene dine opp-
leve matematikk ute (ogsa
inne), da vi den teoretiske/
abstrakte jobbingen bli mye
mer fundert pa grunnleggende
forstaelse. Og en grunnregel
for matematikkleerere er vel at
elevene ikke skal gjar ting de
ikke forstar ...?



LAMIS Sommerkurs 2001

For tredje gang inviterer Land-
slaget for matematikk i skolen
til sommerkurs. Etter det store
oppbudet av norske lzerere pa
Nordisk Matematikkleerer-
konferanse i Island sist som-
mer, har vi sterkt hdp om at
riktig mange ogsa vil finne
veien til Kristiansand 7.-10.
august.

Etter sommerkurs i Trondheim
og pa Nesna inviterer vi na til
samling i sgr. Selv. om vi har
fatt en unormal porsjon regn
det siste halve aret, tgr vi hape
at Sgrlandet skal vise seg fra
sin solrike side i august. Det
pleier & syde av liv her nede pa
den tiden av aret, sa vi ber
kunne kombinere fag og ferie
pa en behagelig mate.

Tema for kurset
Sommerkursets tema er
Mangfold i matematikken.
Fagplanene vi som leerere ar-
beider etter peker bade pa at
skolematematikken skal gjen-
speile fagets mange sider, og
at det er et rikt mangfold av
elever som skal arbeide med
faget. Gjennom foredrag og

verksteder vil disse utfordrin-
gene bli belyst fra ulike stasted
giennom bidrag fra forelesere,
verkstedholdere og andre
kursdeltakere.

Om programmet

Programmet er lagt opp slik at
kursdeltakerne kan reise til
Kristiansand og bli innkvartert
fgr &pningen tirsdag 7.8. klok-
ken 15.00. Kurset avsluttes
med festmiddag om kvelden
fredag 10.8.

Ekskursjoner og sosialt pro-
gram

Etter apningsforedraget tirs-
dag ettermiddag drar vi til
kystkultursenteret i de gamle
saltbuene pa Bragdgya i By-
fiorden. Her serveres et maltid
i en seeregen atmosfeere.

Onsdag far vi en omvisning pa
HiA’s nye campus. Hvis ikke
veeret slar seg vrangt, avslut-
ter vi med en grillmiddag ute.

En kveld pa byen med anbefalt
samlingssted blir vart tilbud
for torsdagen.

Frister det med festmiddag i et

miljg bygd opp av engelske
lorder? Det koster vi pa oss
som en verdig avslutning pa
kurset. «Lga» ved Vigeland
hovedgérd har ry p& seg som
et selskapslokale med stil og
atmosfeere.

Under hele oppholdet legges
det opp til pauser og felles
maltider der kursdeltakerne far
anledning til & mgtes og dele
erfaringer. Ofte er det disse
uformelle mgtene som gjar
kursutbyttet komplett for den
enkelte.

Foredrag

Foredragsholderne tar opp
spgrsmal knyttet til ulike niva i
utdanningssystemet og det
mangfold av oppgaver og
utfordringer leererne star over-
for i sin undervisning. En neer-
mere omtale av foredragshol-
derne og deres tema finner du
pa LAMIS’ hjemmeside.

Verkstedene

spiller en sentral rolle pa
sommerkursene. Kursdelta-
kerne far anledning til & mgtes i
mindre grupper der de i stgrre



grad kan aktiviseres med dis-
kusjoner og praktisk arbeid.
Sammen med pameldingen
ber vi deg melde fra om du
kan lede et verksted. Det kan
enten veere et tema du innleder
til diskusjon om eller et opp-
legg du har god erfaring med
og som du gnsker a dele med
andre.

| lzpet av aret har en del med-
lemmer henvendt seg til
LAMIS sentralt med spgrsmal
om hjelp til & komme i kontakt
med skoler og kolleger som
har arbeidet med spgrsmal de
selv er opptatt av, f.eks. diffe-
rensiering. Spegrsmaélene har
kommet fra lzerere pa alt fra

barnetrinn til videregaende
skole. Et vektsted er en god
mgteplass som bare venter pa
en initiativtaker.

Pamelding og videre infor-
masjon

Pamelding kan skje ved &
sende inn kopi av pameldings-
blanketten pé disse sidene
eller ved & benytte blanketten
pa LAMIS’ hjemmeside:
http://www.lamis.no

Denne siden vil bli oppdatert
etter hver. Fgr sommerferien vil
de som har meldt seg pa fa
tilsendt mer informasjon om
kurset og kursstedet.

Kursavgift

Vi har sgkt Statens Leererkurs
om statte til kurset, men har
dessverre enna ikke fatt svar
pa sgknaden. Det sosiale pro-
grammet kan bli endret om
bevilgningen avviker vesentlig
fra det vi har fatt til de to andre
sommerkursene. Vi har som
mal & holde en lav kursavagift.
Informasjon om avgiften og
pris p& overnatting vil bli lagt
ut pd internettsiden.

Reisestgtte kan tilbys hvis vi
far tilskudd fra Statens Laerer-
kurs. Vi oppfordrer hver enkelt
til & sgke om stgtte til kurset
og reisen fra sine arbeidsste-
der, hiemkommuner og fylker.

Navn

Pameldingsblankett LAMIS sommerkurs 2001

D Jeg gnsker & delta pa kurset 7.—10. august 2001 i Kristiansand

D Jeg er interessert i & lede verksted pé kurset, og legger ved brev om det

Skole

Adresse

Pamelding sendes
innen 30. april til

Olav Nygaard,
Haggskolen i Agder,

Serviceboks 422,
4604 Kristiansand

e-post




The Math Forum - En-
gelskspraklig ide-
bank

http://
www.forum.swarthmore.edu/

Denne siden er en grei plass &
starte dersom du er ute etter
problemlgsningsoppgaver
som gir utfordringer til ungene.
Via &pningssida havnet jeg pa
elevsidene med ukentlige pro-
blemer. Dette er matematikk
fra dagliglivet, problemer som
er sammensatte, som krever
kreativitet for & finne |lgsninger
0g som gir utvidelsesmulighe-
ter. Utfordringen ligger i a fa
oppgavene oversatt til norsk
og norske forhold.

Etter & ha surfet litt fram og
tilbake pa sidene, stod jeg
igjen uten oppgaver for de aller
laveste trinnene. Oppgavene
er sortert etter alder og de
som er tilpasset elementary
school (5-11 ar) manglet utfor-
dringer som de aller yngste
kan klare.

Sidene gir ogsa utallige mulig-
heter til & komme deg videre til
andre nettsteder. Du finner
egne sgkemotorer hvor du kan
sgke pa bestemte matema-
tiske emner, egne diskusjons-
sider for lzerere og gode be-

skrivelser av ulike internett-
ressurser. Det er litt tidkre-
vende fgrste gang du gar inn
pé sidene, men nar du farst
har blitt kjent med oppbyggin-
gen, vil The Math Forum gi deg
god hjelp i undervisningen din.

For videregaende
skole:
http://www.math.umass.edu/
~mconnors/fractal/
fractal.html

Denne web-referansen heter
«Exploring fractals» og gir en
enkel og meget klar innfgring i
de grunnleggende ideene bak
en fraktal som en selvrepeter-
ende geometrisk figur med frak-
tal dimensjon (ikke et heltall).
Dette er et perfekt opplegg til
Geometri 2 for grunnkurset i
videregaende skole, 1Y.

Fra denne siden kommer du
videre til en spennende intro-
duksjon til kaos og fraktaler:

http://math.bu.edu/DYSYS/
chaos-game/chaos-game.html

Temaet egner seg ypperlig til
en «stgrre oppgave» i mate-
matikk.

Teknologi i skolen
http://avdeling.nito.no/tek-

nologi/

Her finn du opplysningar om
pilotprosjektet «Teknologi og
Formgiving», starta av Norges
Ingenigrorganisasjon — NITO.
19 grunnskular deltar i pro-
sjektet som held fram til 2002.

Prosjektet omfattar fleire fag-
omrade og tek sikte pa & vera
bindeledd mellom teori og
praksis. Elevane far auka kunn-
skap om teknologi bade i da-
gens samfunn og i historisk
perspektiv, dei finn opp eigne
produkt med anna med IT
som hjelpemiddel.

Ein tur innom desse nettsidene
er ikkje berre nyttig for elevar,
pedagogar og foreldre, men
ogsa for neeringslivet og andre
som ser behov for & knyta
teori og praksis tettare saman.

Leering gir neering!

Sidene har ogsa lenker til an-
dre aktuelle nettsider.



