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Dette specialeemne er lavet af tre 1. argangsstuderende med
henblik pa deres eksamen i grunduddannel sesfaget matematik i
foraret 1996 pa Frederiksberg Seminarium. | denne udgave er
opsagningen andret og nogle trykfel er korrigeret, meni avrigt er
det de studerendes vaak.

<~ 1 I minkritik af opgaven naavnte jeg at under ssmple former
» .| savnede jeg saebebobleblaeseri, flade- og gitterkonstruktioner samt

stabilitet.

Med hensyn til de studerendes definition af en isometri kan man se

— at den arkitektmaessige synsvinkel ligger til grund. | matematik
~—_ | betyder isometri ens mal og det kan defineres som

d(x,y)=d,(f(x).f(y)), hvor d og d, er distance mal og f er den
funktion der , flytter” punkter fra det ene domametil det andet. | de
fleste fremstillinger kreever man tillige at d=d.,.

Endelig synesjeg, at den alersidste ssgning i besvarel sen strider
mod Kellys axiom om menneskelig erkendel se.

Alligevel er det en fantastisk flot opgavebesvarelse du skal til at
|asse. Den er et vidne om kvalitet i laareruddannel sen.

God forngjelse.
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Emnebegrundelse:

* | den nye folkeskolelov har geometrien faet en mere central placering.
| “Centrale kundskabs- og feardighedsomrader” star der bl.a,, at

- “ Geometrien rummer gennem visualisering saalige muligheder for at opnaindsigt i
faget og for at stette probleml gsning.”

- “| dituationer, hvor fagets begreber og metoder anvendes sammen med andre fag, far
eevernelglighed til at opleve matematikkensrollei bredere sammenhaange.”

- “ Gennem beskedti gel se med det matemati ske model begreb opnas erfaring om
matematikkens muligheder og begramsninger i praktiske situationer.”

Herved er geometrien blevet et meget bredere felt, der ikke kun kan bruges i matematik,
men ogsai ale andre fag samt alle mulige andre situationer bade i og uden for skolen.
Det er en af vores vaesentligste grunde til at arbejde med et felt, der farhen har vaaret en
anelse forsgmt.

* At der ikke har vaaet lagt saarlig vasgt pa geometri i folkeskolen, har ogsa betydet, at de
muligheder, der ligger i geometrien som redskab, ikke er blevet laat og udnyttet. Nemlig
at bruge geometrien som visuelt redskab, der kan bruges, der hvor den sekventielle
tankevirksomhed ikke lamgere kan overskue problemet.

e | januar ‘96 var vi i praktik i en 2.klasse, hvortil vi udarbejdede et geometriforlab til
matematiktimerne i detre uger, vi var der. Midtvejs lavede vi en dlags rapport med de
erfaringer, vi havde gjort os, og med de aandringer vi synes, der skulle gares. Men
alerede halvanden uge senere, da vores praktik var faardig, var vi blevet vassentligt
klogere. Ud franogle af de erfaringer og tanker vi gjorde os, vil vi bygge det ny
undervisningsforlab i dette speciale.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Problemformulering og overvel elser vedr gr ende L aeseplanen:

Ud fravoresidéer om hvad geometri er, gnsker vi at lave et undervisningsforlab, der
koncentrerer sig om det, vi kalder den ideelle geometri. Ved den ideelle geometri mener
vi en geometri uden tal, som har den fordel at kunne behandles af folk, der har sveat ved
det med tallene.

Den euklidiske geometri, der ofte praktiseresi folkeskolen (dette sesi flere laarebogs-
systemer), tilstradber i hgj grad at oparbejde et formelt-operativt beredskab af faardig-
heder til brug af beregninger af forskellige sterrelser som vinkler, areal, rumfang samt
afbildninger (drejninger, spejlinger, forskydninger), ofte med opgaver der tilstradber et
facit. Dette er der ikke noget galt i , blot det ikke er det eneste.

Men i den nye Folkeskolelov, hvor geometrien har faet en mere rummelig plads, lasgges
der op til en dybere og bredere forstaelse af geometri erhvervet gennem eksperimenteren
0g opbygning af egne algoritmer.

Sa hvorfor ikke ga den anden vej rundt og starte med elevernes egne eksperimenter med
former og figurer, og der igennem lade dem selv finde ud af de aksiomer, der gadder, for
derefter pa et senere tidspunkt at koble det formelle pa

* | Lasseplanen for begyndertrinnet star der:

" Geometrien indledes med iagttagel ser af og samtaler om
dagligdags ting og billeder heraf. | arbejdet indgar
bygning af modeller og gengivelse af virkeligheden

ved tegning. | den forbindelse inddrages geometriske
betragtninger om form, symmetri og sterrel sesforhold”

Disse omréder behandler vi i den farste del af vores undervisningsforlegb. Vi har som fer
naevnt ikke gnsket her i opgaven at sette fokus patallene, men vagt at koncentrere os
om de forskellige geometriske elementer og aksiomer, som er en vigtig side af
geometrien. En eksperimenterende arbejdsmetode, der ender med nogle almengyldige
regler/aksiomer, er grundlasggende for videre geometrisk arbejde, hvor ogsa tal
inddrages. Derfor er den god pa begyndertrinnet, hvor man ikke bgr blande for mange
ting oven i hinanden, men udelukket koncentrere sig om former. Dog ensker vi hele tiden
at se matematikken i et generelt helhedsperspektiv, der ikke blot er matematisk.

Hvad vi dog synes mangler i denne del af Lasseplanen er arbejdet med andre geometrier.
Vi mener, at det 20. arhundredes har rykket ved den klassiske geometris verdenshillede,
og derfor er det pasin pladsi nutidens skole at laagge kimen til nogle af de geometriske
opfattelser, som bruges og vil blive brugt til at forsta og beskrive vort univers. Man

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

kunne ogsa gere de indledende skridt ind i fraktal- og hyberbolsk geometri. Her har vi
valgt at behandle sfaarisk geometri, fordi vi mener, det vil skabe forstaelse for at rette
linier opfarer sig forskelligt alt efter, hvilken geometri man befinder sig i. Dette vil lette
forstael sen for arbejdet med perspektivtegning senere.

Pamellemtrinnet i Lasseplanen star der:

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

Heri indgar: Tegning, beskrivelse og tolkning af figurer
tegnet i et plan som en arbejdstegning, isometrisk tegning,
indledende iagttagel ser vedr grende per spektivtegning,
forskellige kulturers metoder til at angive dybder i billeder.
Sammen hamnge mellem tegningen og det afbildede objekt
undersgges. | undersggelserne indgar: Grundlasggende
principper og begreber som sterrelsesforhold og linjers
indbyrdes beliggenhed, herunder begreber som vinkel
og parallelitet, vurdering af de enkelte tegnemetoders
anvendelighed til beskrivelse af form og afstand.
Tegningen opfattet som en model af virkeligheden kan
ogsa danne udgangspunkt for indledende overvejelser om
brugen af matematiske modeller. Eleverne udvikler deres
sprogbrug herom med inddragel se af geometriske begreber.
Gennem aktiviteter med selwalgte og standar diserede enheder
udbygger eleven sit kendskab til malingsbegrebet. Der
arbejdes med: Maling og beregning af omkreds, flade og
rum, metoder til bestemmelse af areal ud fra geometriske
iagttagel ser, fx. at eleverne rassonnerer sig til, at arealet
af en trekant er halvdelen af en til svarende firkants areal.”

Som det sesi mellemtrinnets lasseplan blander man meget tal og geometri - og det er jo
fint! Men vi har i vores skitse lagt vasgt pa kun at arbejde med geometri og ikke direkte
inddrage tal. Derfor er der punkter fralaeseplanen, der i vores undervisningsforlab ikke
vil blive bergrt. Men vi vil i praksis, hvor det er oplagt, naturligvisinddrage maling og
beregning. Idéen er ogs3, at jo hgjere klassetrin vi befinder os pa, jo mere vil tal,
geometri og alle andre matematiske begreber indgai en generel helhedsforstéelse. Men i
denne opgave vil vi kun laagge vaagt pa de geometriske principper.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Hvad er geometri?

Geometri kan opfattes oftest som en raskke discipliner med der til herende regelsagt. Men
den er ogsa et redskab til at beskrive naturen, som vi gerne vil forstd, kortlaagge og struk-
turere. Den er et nyttigt vaaktgj, hvormed vi forsgger at beskrive universet, og vi vadger
at bruge de forskellige geometrier, alt efter hvad der er mest hensigtsmaessigt i den
pagad dende sammenhaang.

Den “ideelle” geometri er bygget paintuition, den er visuel, noget alle kan vaare med pa
med kun mindre intellektuelle anstrengelser. Bade barn, der jo allerede som ganske sma
leger med “ put-i-hul-klodser”, og voksne, der har svaat ved det abstrakte. Dvs. geometri
er det “at indse” idéen, metoden og helheden, at have det store forkromede overblik, at
overskue beliggenhedsforholdene og danne sig et ideal billede.

Geometrien udmaaker sig som vaaende ikke blot en disciplin i matematikken, men et
redskab der kan bruges der, hvor den sekventielle tankevirksomhed (algebraen) ikke
laangere kan overskue problemet. Her slér synet til og tanken bliver visuel.

Traditionelt set opfattes geometrien som studier af det fysiske rum. Men det er ogsa
studier af ethvert abstrakt rum. Den moderne videnskab har skabt behov for at opererei
flere dimensioner end blot de tre handfaste, vi traditionelt kender.

Fra det klassiske Gragkenland kender vi den euklidiske geometri, som op til drhundrede-
skiftet har vagret den dominerende overalt. Det er den stadigvak i almindelighed i vores
graesk inspirerede kultur, hvor vi bruger den til at tegne modeller af virkeligheden ned pa
papir. Men inden for videnskaben er der med oplasningen af vores traditionelle
verdenshillede opstaet behov for andre geometrier til at beskrive vort univers. Her er det
sabl.a. den sfaaiske, den hyperbolske og den fraktale geometri har faet en mere central
plads.

Vi ser muligheder for at lasgge kimen til en bredere, almen geometriforstael se ved ogsa
at inddrage andre geometrier sammen med den euklidiske. Vi har valgt at arbejde videre
med den sfaariske geometri, da det er den fearste, man umiddelbart opdager, ndr man
|gfter blikket fra papiret.

Undervisningsmasssigt kan geometri opfattes pa mange mader. Hans-Joachim Vollrath
har samlet fg@lgende opfattelser:

- Den systematiske opfattelse, hvor man ser geometrien som forréd af strukturer og
aksiomatiske teorier. Her sker aksiomatiseringen lokalt deduktivt ved at eleverne
definerer begreber.

- Den heuristiske, hvor geometrien optraader som et problemfelt. Man transformerer
problemerne via kreativ tamkning. En slags “ Skab-selv-problemerne’ -opgaver.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

- Den naturfil osofiske opfattel se, hvor man matematiserer elevernes omgivelser og
eksperimenterer med dagligdagen og naturens geometriske objekter. Der diskuteres
sammenhaangen mellem geometri og virkelighed.

- Den praktiske opfattel se, hvor geometrien er beslutningsgrundlag for handling. En
praktisk og teknisk opfattelse, hvor man opererer med vaaktgjer. Meget erhvervsfagligt.
- Den kultur-historiske opfattelse, hvor man ser pa de historiske udvikling af problemer
0g deres |gsninger og sager at tolke dem i en social, historisk og filosofisk sammenhaang.
"Godt for hvem den sterilt fremstillede matematik har vaaret en skuffelse.” (Toeplitz)

- Den aestetiske opfattel se, hvor man iagttager og analyserer former i naturen,
arkitekturen og i kunsten.

Overordnede psykologiske, peedagogiske og didaktiske overvejelser:

Allerede ved arhundredets begyndel se paviste man, at undervisning bygget pa elevernes
egen aktivitet, laaggende vaegt pa kreative momenter giver bedre resultater end mekanisk
opgavel gsning og terperi.

Inden for kognitionspsykol ogien og paedagogikken skal saarligt naevnes Piaget, Vygotsky,
Dewey m.fl. som videreudviklede teorier om den menneskelige erkendel ses udvikling, og
som siden 70" erne har vaget tilgamgelige og obligatoriske i ethvert seminariums
laarebogspensum.

Patrods af det ser man aligevel i gaangse matemati kbogssystemer tendenser, der peger
mod, at hvis man gentager en proces, det vage sig opgaver eller andre fastlagte forl ab,

til straskkelig mange gange, sa vil man til sidst forsta det og have opnaet erkendelse om
problemet. Dette skyldes nok isaa den pavirkning fraen anden gren af psykologien
nemlig behaviorismen somisaa i USA , men ogsai Danmark, har haft en vassentlig
indflydel se pa opfattel se af metodik i folkeskolen siden 50’ erne.

Skal vi se pa matematikken i den danske folkeskole, er det nagrliggende at se paresulta-
terne af denne undervisning i en seminarieklasse fx. hold 95-4 pa Frederiksberg Semina-
rium. De fleste var ved studiestarten i stand til at bruge et vist vokabularium af regnefaa-
digheder. Men at bruge matematikken som eksperimentelt, kreativt vaaktgj syntes svaat,
og i gvrigt var ale de svagere ting og formler fragymnasiet glemt. Gar man uden for de
hgjere laareanstalter kunne man godt forestille sig at tilstanden sa veaare ud.

Dette er en meget forenklet fremstilling af problematikken, og at komme ind pa de
dybere arsager til dennetilstand vil her vaare for omfattende.

| vores matematikundervisning vil vi tilstregbe en metode, som bygger pa elevernes
faardigheder opnaet gennem en helhedsforstael se, bygget pa arbejde og eksperiment med
problemstillinger, der skabesi en dialog med lagreren. Dermed ikke vaare sagt, at vi vil
inddrage én speciel teori; dertil er vores teoretiske fundament for fragmentarisk. Vi
handplukker hist og her, hvor vi synes, der er sund fornuft at hente (Kunne man kalde det

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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“pragmatisk eklektisme” ?). Findes der overhovedet nogen teori eller model der preecist
beskriver tingenes idedlle tilstand?

Psykologi.
For Piaget er det vaesentligste for erkendel sens udvikling, det at gere noget ved ting, dvs.

handling med omgivelsen - operation kalder han det - og dette er vigtigere end de
teoretiske forestillinger, man ger sig om tingen og forstael sen af, hvad tingen er.

Haynes eksemplificerer det med et parallelogram, som omformes (operation/handling) il
et rektangel eller to trekanter. Derved konstrueres specielle kundskaber ud fra specielle
handlinger.

Piaget siger, at barns kognitive udvikling kan inddelesi stadier. Vi arbejder i vores
undervisning med barn fortrinsvis i den konkret-operationelle periode, der kendetegnes
ved at kunne taanke logisk, kategorisere, forbinde arsag og virkning og sa smét begynder
at operere med abstrakte begreber. Barnet kan tamke reversibelt (frem og tilbage) samt
opstille hypoteser, om hvad man kan gare med en ting, dvs. taake kreativt.
Forudsagningen for logisk tamkning er, at noget er konkret tilstede. Erkendelsen sker via
adaptionsprocessen (assimilation < akkommodation).

Sprog.

Sprog og tanker er ifglge Vygotsky to sider af samme sag og forudsagningen for hele
vores begrebsudvikling. Sproget er et system af tegn, der udtrykker begreber og tanker i
form af fx. lyde, fagter, tale og skrift.

Sproget er dialektisk pragget af den tid og de omgivelser vi befinder osi.

Det sprog barnet bruger umiddel bart (dets sprog af 1. orden) udtrykker den aktuelle
udviklingszone og barnets egen problemlgsningsmetode. For at komme videre bruges
dette som oversadtelsesled for at na videre ved siden af det sprog, der er knyttet til det
nye sprog, der skal forstas, indlagres eller | @ses (sproget af 2. orden).

Dette vil vi forsage at tage hgjde for i vores smaindlagingsprojekter v.hj.a. dialogen som
en central faktor i vor undervisning.

Begrebsdannelse

Endvidere kan der gares en masse overvejel ser om begrebsdannel sens karakter. Oftest
sker en begrebsdannel se baseret pa erfaringer fra konkret beskrevne, videnskabelige
eksperimenter, der bliver eksemplariske for senere regler; altsa en empirisk
arbejdsmetode og begrebsdannel se. (Fx. undersgger man tre buketter blomster med syv
blomster i hver buket og konstaterer at man har 21 blomster. Altsaer 3x7 er 21...0g
sadan er det hele vejen!).

Denne begrebsdannel se kan have sin begramsning, idet man mader en opgave, hvor det
pagad dende empirisk dannede begreb oplevesi en anden sammenhaang. Derfor vil en
mere generel og teoretisk begrebsdannelse i visse sammenhamge vaae hensigtsmasssig.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

Fx. i multiplikationseksemplet, hvor begrebet i stedet for kunne indlaares generelt og
teoretisk v.hj.a. transformationer af det overordnede begreb “ starrelser” (fx. v.hj.a.
Cuissenaire-klodser)(jvf. Davydow). Man forsager at made transformati onsbegrebet
generdt i mange sasmmenhamnge.

Man kan sgge en vekslen mellem empirisk og teoretisk begrebsdannel se.

“Hvis et barn lager at arbejde med ti-talsystem uden at indse, at det er et system af
mange mulige sa behersker det ikke systemet men er bundet af det” (Vygotsky).

Denne vekselvirkning mellem generel, teoretisk og specifik, empirisk begrebsdannel se
tilstraeber vi at bruge fx. i opbygningen af polygonbegrebet.

Men undervisning handler jo ikke kun om at “presse citronen” - det ma ogsa godt veare
behageligt!

Pagdagogik.

Dewey siger, man skal bygge undervisningen pa elevernes erfaring, som har betydning
for deres forstéelse af Verden og er udgangspunkt for deres made at made Verden pa.
Hvis man far det, Dewey kalder negative erfaringer, sker en blokering for at fanye
erfaringer, og processen gar i sta, mens man med positive erfaringer danner muligheder
for yderligere vakst.

Dewey mener desuden, at formalet med livet er vaskst, og demokrati er allesret til vakst.
Vakst opnas gennem et samspil mellem indre og ydre vilkar, og det er det, skolen skal fa
til at fungerei praksis. Skolen skal vaae sated paen for barnet sareel situation som
muligt, dvs. total fagisolation skal undgas, og indlaaringen skal fortszdte efter
skoleforlgbet i a evighed (ament!).

Barn har en naturlig nysgerrighed og social regulering, der ger, at de instinktivt forstar
amene regler. Dermed mener han, at vi i skolen ikke skal have traditionelle klasser, men
derimod det han kalder sociale grupper, hvori laareren ogsa indgar som en ligevaadig
“gparringspartner”.

Loven.

| 818 i folkeskoleloven stk.1 star der: “ Undervisningens tilrettel saggel se, herunder valg
af undervisnings- og arbejdsformer, metoder, undervisningsmidler og stofudvadgelse
skal i alle fag leve op til folkeskolens formal og varieres, sa den svarer til den enkelte
elev behov og forudsasgtninger.

Det er, hvad der ligger i begrebet undervisningsdifferentiering.

| stk. 4 stér der: “ Pa hvert klassetrin og i hvert fag samarbejder laarer og elev |gbende
om fastlasggel se af de mal, der sages opfyldt. Elevens arbejde tilrettel ssgges under
hensyntagen til disse mal. Fastlaaggel se af arbejdsformer, metoder og stofvalg skal i
videst mulige omfang forga i samarbejde mellem larerne og eleverne.”

| dette lasgges der op til demokratisk samarbejde og dialog lagrer og elev imellem.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Projektarbejdsformen.

Til opfyldelse af denne paragraf er projektarbejdsformen en oplagt |@sning.

Men som folkeskolen ser ud i dag med de snaavre faggramser og 45-minutters-lektioner,
kan det vaae svaat at lave ideelle projektforl gb.

Projektarbejdsformen kendetegnes ved faglgende:

- Udgangspunktet er elevernes erfaring.

- Ideelt set ber eleverne selv vadge emnet.

- Arbejdet er pragget af tvaafaglighed og deltagerstyring.

- Der lasgges vasgt pa bade proces og resultat i en helhed.

- Problemformuleringen er det grundlasggende; derefter kommer de forskellige
arbejdsprocesser og til sidst et resultat. Og ikke omvendt!

- Deting, man kommer omkring i projektarbejdsformen, er eksemplariske i forhold til
andre ssmmenhamnge.

Projektarbejdsformen bade udvikler og forudsadter elevens medansvar, samarbejde og
nysgerrighed, og laarerens forskellige funktioner er her vigtige.

Betragtninger om lagerensrolle.

Lagerensrolle er at vaare en formidler med et fagligt overblik og en smidighed. Det
vigtigste er at made sin malgruppe, der hvor de er.

Vi anser sproget som et af de vigtigste redskaber til at na vores malgruppe - begrnene.
Hvis barnet mader et formelt matematisk symbolsprog i detidligere ar, vil det maske nok
vagei stand til at laae det udenad, men ikke il at tolke det og strukturere det i
bevidstheden. Dermed ikke vaare sagt at man skal negligere det formelle fagsprog, det er
jo det, det handler om: At eleverne lagrer at forsta og gere sig forstaelig overfor
omverden.

Det er vaadifuldt for laareren at kunne tage udgangspunkt i barnets allerede rigt
funderede, men maske ikke sa vel strukturerede begrebsverden. Lade det selv veare med
til at udvikle denne, for s med tiden at tilstradoe en mere formel term.

En anden vigtig lagerfunktion er den dialogiske og reflekterende. Vi oplevede i vores
praktik mange situationer, hvor vi i vores samtaler med eleverne s helt andre
interessante facetter til belysning og lgsning af problemer, end vi i vore facitorienterede
hoveder havde forestillet os.

For at udvikle ny erkendelse og dermed omstrukturere sit konstruktionssystem skal man
vedge at ville erkende og omstrukturere. Det er et valg hver enkelt elev skal gere, men til
dette er det vigtigt med larerens stette, forstael se og vejledning. Det kraever sa ligel edes
at lagreren har valgt at forsta eleverne og om strukturere sine opfattelser af dem (Kelly).

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

Undervisningsforlgb

| januar maned lavede vi et geometri undervisningsforlgb for anden klasse.

Vi tog udgangspunkt i deres erfaring med geometri, som de havde fra hjemmet,
bernehaven og andre ssmmenhaange.

Undervisningenformen vekslede mellem meget frie rammer (de eksperimenterede med
begrebet) og snaavre rammer (vi laate dem om begrebet).

Den erfaring, vi fik ved at arbejde sammen med klassen, gav os et indblik, i hvordan man
kunne skabe nogle fleksible rammer, hvor den enkelte elev kan faformaliseret sin
begrebsforstael se, nar behovet opstar.

Vi har naturligvis inddraget mange af de erfaringer, vi har haft i praktikken i den farste
del af vores undervisningsforlab.

Som omtalt i problemformuleringen har vi lagt veegt pa

- Farst at kare en forholdsvis stram undervisning, hvor nogle grundiagggende  aksiomer
bliver dldet fast.

- Siden hen at |@se op og lade den eksperimenterende projektform, hvor laaerens
indflydelse bliver mindre og rammerne dermed viddere.

Det her skitserede forlgb kan selvfalgelig se noget stramt ud, men skal hele tiden ses ud
fravoresidéer omkring lagerensrolle som vejleder, hvor elevens medbestemmelse i
enhver situation vil kunne amdre meget.

Dei praktikken afprevede punkter er mere omfattende beskrevet i undervisningsforl gbet.
(Efter hvert punkt vil der vaare et omega-tegn (Q). Her har vi skrevet forskellige
overvejelser til det pagad dende punkt.).

Det nye undervisningsforlgb - en skitsetil geometri 1.-7.KI.

» Under spoelse af elever nes for stielse af geometriske begreber.
(Afprovet i praktikken).

Her gnsker vi at undersgge barns begreb om geometri.

Dette geres ved farst at gaen tur ud i Verden for at se pa de forskellige former, vi
omgiver os med. Lageren guider hensigtsmaessigt, savi nar omkring mange forskellige
objekter. Hele tiden vil vi tilstrasbe at lade barnene selv beskrive, hvad de ser formuleret
i deres sprog (En aflang rund = et blad eller en lygtepad sstang).

Hjemme igen beskrives, hvad der blev set v.hj.ategning, snak i klassen og to-og-to
samtale.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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| vores praktik gjorde vi noget tilsvarende. Deres begreber om firkanten kan eksempelvis
illustreres sal edes:

]

- Dette er firkanter!
En del er enige.

- Dette er firkanter!
Alleer enige.

O || e
A

Af denne undersagel se udledte vi, at de alle havde nogle begreber for forskellige
geometriske figurer, sdsom trekant, firkant, cirkel og flere . De havde allerede opbygget et
fundament til den videre operative formalisering af begreberne, men ogsatil en bredere
forstaelse. Deres opfattelser var meget forskellige. Nogen havde en forholdsvis dyb
forstael se, andres var mere overfladisk.

- Dette er firkanter!
Faer enige.

Q Hvorfor denne undersggelse? Fordi vi som udgangspunkt vil se pa, hvor bgrnene star -
og hvad de forstar - for hele tiden at have dem med - alle sammen.

Dette er vores udgangspunkt i opbygningen af en almen, teoretisk begrebs-forstael se af
geometrien: Hvordan teenker barnene? Men vigtig er ogsa udviklingen af vores
laarerens begrebsforstael se. Hvordan kunne begrebet firkant ogsa opfattes, og hvordan
bruger vi det.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

e Hvad er geometri - en indfgring i geometriens muligheder.

En indfaring - fortalt levende som en historie - hvor man kunne kommeind p& Gamle
grakere, Kaspers egypterhistorie, gulvtagope indkab, fraktaler, Pythagoras, nogle
geometriske legetg og spil.

Man kan her ende i sma filosofiske betragtninger om geometri.

Q Dette er et view over, hvad geometri er og kan brugestil, der gerne skulle besvare
nogle af elevernes “hvorfor-skal-vi-det-spergsma”. Det er en slags begrundel se,
argumentation og motivation for dette tall gse felt af matematikken.

Dette vil i gvrigt vaae noget, man |gbende bar gere.

o | ntroduktion til euklidisk og sfeerisk geometri.

(Afprovet i praktikken, dog uden den sfagiske del).
Dette er en leg- og fantasifase, hvor opgaven lyder: Lav forskellige figurer og manstre.
Tegn. Kategoriser. Dialog med makkeren om dine figurer og din kategorisering.
Rekvisitter:  Sembrag og “ morgenstjerne” (kuglesgmbrag)

Elastikker

Blankt papir og blyant.

Q Forméalet med denne fase er, at lade eleverne selv

blive bevidst om, at figurerne kan kategoriseres ud fra

deres ligheder og forskelle. Dermed gnsker vi at stile

mod en fadles sproglig kategorisering, savi ved, at vi

taler om det samme. Dette forventer vi ikke at opna

endnu, derfor vil der blive arbejdet videre med denne

begrebsdannel se senere.

Vi har valgt

at inddrage

bade kugle og

sembrad, for at belyse ens principper brugt i
forskellige geometrier. Med henblik pa senere
undervisning, hvor vi vil komme ind pa
forskellige modeller til beskrivelse af Verden
(bl.a. perspektivtegning), ser vi det som
hensigtsmasssigt allerede nu at arbejde
parallelt med de to geometrier.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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e Opbyaning af polygoner.
(Afprovet i praktikken).

Vi gar nu over til at beskadftige os med polygoners opbygning ud fra den euklidiske

geometri.

- Vi kalder cuissenaireklodsens kant for en kant i et polygon. Man tager en klods og kerer
fingeren fra den ene ende til den anden: “Dette er en kant”.

- Eleverne skal nu konstruere forskellige figurer, hvor reglen er: De er lukkede, og at der

ma ikke vagre sma ender der “stikker ud”.

- Tegn dem pa blankt papir.

Lagreren vil “handhaeve de ovennaarnte reglerne”, men samtidig animere alletil at bruge

forskellige sterrelser klodser.

- Snak om:

- Hvad aandring af en hjegrnespids betyder for de andre hjgrnespidser (vinkler).

- Om det er en firkant, man har, hvis man tager fire klodser, hvor deto er lagt i forlaangel-

ser af hinanden.

- Méske kommer man ind pa, hvordan fire ens klodser og to par klodser opfarer sigi

forhold til hinanden (romber, parallelogram).

Rekvisitter: - Cuissenaireklodser.(Vi har valgt cuissenaireklodserne, fordi vores elever
kender dem i forvejen fra undervisning i talforstaelse; andre lignende ting kunne vaare
brugt.)

- Papir og blyant

Q Matematisk vil dette bringe forstaelse for polygonens opbygning. Metoden er lidt for-
malistisk, men vi anser den for nadvendig for at fa skabt grundlag for en fadles begrebs-
forstéelse. Dette er ngdvendigt ndr vi siden hen skal arbejde viderei lidt friere rammer.

| praktikken kunne vi efter dette forlgb konstatere, at alle nu var enige om, hvad en firkant
var (jvf. s. 12).

| praktikken startede vi med nogle meget faste rammer. Eleverne skulle farst tage fire ens
klodser og konstruere figurer. Det var her, vi erfarede, at med denne instruks kunne der
komme meget andet ud af det end de romber og kvadrater, vi gnskede. Vi valgte da at til-
fredsstille vores intentioner ved at give nye instrukser om, at figurerne skulle vaae
lukkede figurer, og at ingen ender métte stikke ud. Denne stramme form medferte, at alle
var med frastarten, hvilket vi sa som en fordel pa dette tidlige trin.

Dette var vores valg, som selvfalgelig kunne diskuteres. Skulle vi i stedet for at have
givet yderligere instrukser have arbejdet videre ud fra elevernes “nyskabte” firkanter?
Dette vil i givet tilfad de kraeve bade pasdagogisk og fagligt overblik samt mod og en vis
undervisningserfaring. Men der er dahdb for os - allerede nu faler vi os bedre rustede,
end vi gjordei praktikken for blot fire maneder siden.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

e Trekanter.

Trekantspuslespil til at konstruere andre polygoner/menstre.
(Afprovet i praktikken).

Farst klipper eleverne ligesidede trekanter ud af fortrykt, farvet karton. Af disse dannes
der figurer efter reglen: Alle trekanterne skal have mindst en af sidernetil at rere ved en
anden side. Figurerne aftegnes pa blankt papir og de yderste kanter, dvs. omridset tegnes
op med en tuschstreg; de indre kanter tegnes op med blyant.

X Ky Y

Dernaest klipper man ligebenede, retvinklede trekanter ud. Der dannes og optegnes
figurer som fer.

K vV a X

Til sidst lavesfigurer af begge slags trekanter. | vores praktik endte vi med at eleverne
lavede sma opgaver til hinanden: Konstruér et polygon. Tegn omridset og byt tegning
med en anden, der fylder figuren ud med de rigtige trekanter, mens du ger det samme
med hans. Her savi allerede en tydelig forstaelse af begreberne, idet ingen var i tvivl om
at den sidste af disse figurer var en femkant.

a4 A

(Q I praktikken valgte vi her at have nogle stramme figurer og sd arbejde frit og flydende
med dem, sd at eleverne kunne arbejde i eget tempo, med egne opdagel ser og algoritmer
samt forsgge at hjadpe og forklare for hinanden).

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Appelsinudskaging.

Skaa skradlen ud i trekanter. Overvej og snak om hvordan i vil tegne dem og forsag at
gere det. Kan vores normale flade papir bruges?

Man kunne ogsa |aagge op til noget rumgeometrisk ved at lade eleverne skage resten af
appelsinen ud i rumlige figurer (i relation til punktet om kuglen). Man kan her ogsa
forestille sig, at nogle vil stille spgrgsma angaende forhold mellem diameter, omkreds
og areal samt vinklernes sterrelser. Dette vil vi dog ikke komme naamere ind pa her.

Sembrad og “morgenstjerne”.

Her ansker vi, at eleverne ska bruge deres erfaringer fra de to foregaende gvelser i en
direkte sasmmenligning, ved at lave trekanter konstrueret efter samme principper i deto
forskellige geometrier. Det foregar stadigvaek i grupper pato, hvor samtalen om de ens
figurersforskelle er central.

Q Det matematiske formal her er at undersage trekantens funktion som byggesten for
andre polygoner samt dens kendetegn i henholdsvis euklidisk og sfaaisk geometri. Her
kunne det ogsa vaare nagrliggende at komme ind pa trekantens vinkelsum bade i sfagrisk og
euklidisk geometri.

Ekstra-gjov: Det kinesiske Pudlespil.

*Cirklen - hvad gadder der for sddan en?

- Snak i hele klassen om hvad en cirkel er og om hvordan man laver en.
- Forskellige materialer (cuissenaireklodser, snor, kridt, passer...) lasgges frem sa eleverne
to og to kan na frem til, hvordan man kan konstruere en “ren, lige cirkel”.

- Grupperne forsgger at udarbejde regler for en cirkels konstruktion:

- Opbygningen af punkter i samme indbyrdes forhol d/tangenter.

- Centrum - radius - omkreds.
- Afduttende opsamling pa klassen, hvor man bl.a. kunne snakke om, hvad forskellen pa
og gramsen mellem en ensartet, mangesidet polygon og en cirkel er. Desuden kunne der
drages sammenligninger med andre figurer (kvadrat, kugle, trekant....maske vil de huske
appelsinens opbygning af de otte sfaariske trekanter).
QQ Matematisk set oplever eleverne selv her at udvikle/eksperimentere sig frem til de
grundlasggende regler ved cirklen; arbejdsprocessen kan de gare brug af senerei forl gbet,
mens cirklen som matematisk begreb er essentiel for hele forstéelsen af den sfagriske
geometri.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

Ekstra-gjov: Geometrilotteri.

Rumgeometri :

| vores praktikforlab ville vi gerne vaere kommet ind pa rumgeometri sidel gbende med
plangeometrien, men det kunne vi ikke na

e |ntroduktion: Et rumgeometrisk spil.t

Vi vil introducere rumgeometrien v.hj.a. metoder og begreber, som eleverne kender i for-
vejen, sd som at tadle, addere og subtrahere. Disse operationer bliver her ogsa traamet,
foruden koordineringen af dem, der netop er det svaae ved de tre dimensioner. Eleverne
skulle gerne ende med at kunne overskue det hele - pa én gang.
| og med det er et spil, er der ogsaindlagt et konkurrencemoment, der her skal fungere
som motivation ud over de diskussioner, de enkelte hold vil fa
Formalet med spillet er, at elevernei deres to-mandsgrupper ud franogle simple, klare
regler far udviklet algoritmer og metoder til at overskue spillet.
Undervisningsdifferentiering vil vaae muligt v.hj.a. de forskellige udbygninger, vi senere
vil forsla
Materialer: 1 spilleplade 8 x 8 felter med tal fra 1 til 6. Kan produceres af eleverne.
Farvekridt - en farvetil hvert hold.
3 tre-sidede terninger - dvs. terninger med tallene 1, 2 og 3 hver to gange.
18 LEGO-klodser

Antal: To dler tre tomandshold (ikke flere, da ventetiden bliver for lang).

1 Udvi klingen af dette spil pabegyndtes af Christine Rgnsov, Allan Bungaard, Rikke Fogh Rasmussen,
Henrik Aatoft og Lotte Engholm-Hansen i september ‘95 i forbindelse med en opgave i matematik-
undervisningen. Vi har sa valgt at arbejde mere med det her.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Formdlet: Formdlet er at erobre sa mange points fra spillepladen som muligt.

Terninger: Detreterninger angiver, hvor langt man maflyttei hver retning. Man kan
selv bestemme, hvilken terning der brugestil hvad, bare der er én, der gér
op/ned, én der gar frem/tilbage, og én der gar til siden (Man kan evt. for
overskuelighedens skyld ved siden af spillepladen tegne tre felter, hvorpa
man kan lasgge de tre terninger for at hitte rede i hvilken terning der er brugt
pahvad.).

Spillet:  Som start anbringer hvert hold én klods vilkarligt pa spillepladen og der slas
om hvem der starter. Farste hold slar og flytter sinklodsi de tre retninger
op/ned, frem/tilbage og hgjre/venstre. Hvis det felt, man ender p3, har et tal,
der svarer til antallet af klodser i brikken, er feltet erobret og farvelasgges med
holdets farve. (I farste runde vil op-tallet vaae en hgjere end det sldede).
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24 ) D 0F / NED
3 5 : 3 ) [
¢ \
411012 A
REE | FREM/T1LBAGE
AR
[ pe HHIRE/VENSTRE
AHE
Spillet slutter, nar ale felter pa pladen er erobret (eller nar asggeuret ringer),
hvorefter pointene tadles sammen. Det hold med flest point skal have en is af
de andre.
Udbygning/
justeringer: - “Bander”, som sender brikken tilbage i sasmme retning,

hvorfra den kom.
- Man kan udvide spillepladen i alle andre retninger .
- “Negativklodser”, dvs. man kan erobre punkter “under” bradtet. (farver kan
indicere fortegn: Red = negativ, gul = positiv). Og der kan ligeledes arbejdes
med hhv. positive tal og negative tal pa hver terning saledes at retningen
(op/ned, hgjrelvenstre, frem/tilbage) er givet; idé fra Steen Grode

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

Udbytte:

- Man kunne lave spillet som et teoretisk, abstrakt koordinatspil, hvor de
eneste rekvisitter er terninger samt papir og blyant til at nedskrive sine x-, y-
og z-koordinater.

- Man kan lave regler om, at alle kan bruge ale brikker, at punkter kan
erobresigen.....

- Endelig kan spillet laves mindre abstrakt og mere praktisk, sledes at det
gitternet man i vores spil laver i sit hoved brugesi virkeligheden. Evt. i en
sterre malestok som et klatrestativ.

Matematisk vil der veare meget at tage fat pa sammen med dette spil. Paen
siov og ubemaaket made indfares eleverne i rumgeometrien. Det kobler og
kombinerer nogle af alle de enkelte faardigheder, sd man ser demi en sterre
sammenhaang. Man kan ogsa behandle spillets “resultater” ved at lave
“smarte og hensigtsmasssige” grafer, der fortadler om brikkens vandring i de
tre dimensioner. Man kunne lave systemer til nemt at overskue, hvor de tre
terninger kan fare brikken hen. Sandsynlighedsregning kunne ogsa
inddrages......og meget, meget mere

Spillet vil endvidere tvinge eleverne til at samarbejde og gare sig forstaelige
over for hinanden.

e Simpleformer:

- Kort lyshilledshow af simple former fra arkitekturen. Fx. pyramider fra AEgypten,
Utzons operahusi Sydney, Sprechel sen triumfbue, Tycho Brahe Planetariet, Globen i
Stockholm, en ordinaa, kubisk idragshal m.fl...Snak om dem!

- Lav kuben, kuglen, tetraederet, cylinderen, ..evt. flere. Materialet vil vaae
modellervoks.

- Tegn dem.

- Snak om dem to og to. Eksperimenteren og transformation. Rer og pil ved dem, skag
dem ud og find nye former, undersgg ligheder og forskelle, find ud af ssmmenhaenge og
opbygningsligheder mellem de forskellige figurer osv..

- Snak paklassen, bl.a. 1.,2. og 3. dimension - er der flere?

Q Formalet her er at fafornemmelse af de forskellige figurers rummelighed; hvor meget
de fylder, deres opbygning og hvordan de forholder sig til hverandre.

Vi laggger her op til at det hele legeme dannes og derefter opsplittesi mindre dele. Med
opbygningen af de rummelige legemer kan det vaare govt at ga den modsatte vej, fx.
v.hj.a “pealsemetoden” dvs. linier.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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e Fraplan til rum: Udfoldning

- Vi starter med en opgave: Tegn noget, sddan at det, nar man klipper det ud, kan foldes
og blivetil en kube.

(Derefter kunne man lave tilsvarende opgaver med tetraederet og pyramiden. (Og hvad
med en cylinder og en kugle??)).

- Snak om hvor mange mader man kunne gere det pa, og dette kunne lede hen til en snak
om flytninger (drejninger, spejlinger, parallelforskydninger)

Q Vi vadger her at ga den modsatte vej af matematikbggerne, der har tegnet en
udfoldning, som eleverne sa skal samletil en kube. Her lasgges op til eksperimenterende
og abstrakt problemlasning, hvor eleverne kan arbejde med egne algoritmer paalle
niveavuer.

Eleverne opdager at kubens hylster er lavet af seks kvadrater, fem kvadrater og nogle | ase

ender eller noget helt tredje.

7
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Ligesa med de andre legemer. Udover det kommer vi ind pa flytninger og kongruens.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

e Frarum til plan - og til rum igen: Arbedstegninger.

- Der udleveres forskellige simple figurer lavet pa forhand.

Opgaven lyder: Lav tegninger af din figur, siledes at en anden person er i stand til at
bygge den ngjagtig magen til. (Fx. frasiden, fra oven, fra bunden, med skillelinier
mellem byggedlementerne osv. osv.).

- Arbejdstegningerne byttes indbyrdes mellem eleverne, og der bygges efter tegningerne.
- Klassesnak: Hvad virker? Hvad virker ikke? Kan vi na frem til en smart metodetil at
skildre ale figurerne sa andre forstar, hvad vi mener?

- Hver elev laver en figur af centicubes eller LEGO-klodser. Der laves arbejdstegninger
af figuren efter “fadlesvedtaggterne”, og der byttes med en anden elevs figur og tegnin-
ger. Man kan ogsa forsage at lave arbejdstegninger af de simple figurer fratidligere.

Q Her skal eleverne laare noget om hvordan man formidler sine idéer videre s andre kan

udfere dem i praksis - altsa geometri som kommunikationsmiddel.
- Der forelasgges centicube-figurer tegnet paisometrisk papir. Disse figurer bygges.

- Derefter skal eleverne bygge nye figurer og tegne dem paisometrisk papir - altsa den
- Snak om isometritegningen, hvor

* Aksonometriske tegninger: | sometri.

omvendte proces. Som hjad pende . . . .
g8

vi kan komme ind pa méalfasthed, ‘ ) . ' . ._ ) .. ] .

mellemled kan man paternet papir
evt. sasmmenligning med -

tegne en plantegning.
- Prov at tegne noget isometrisk

perspektivtegning, hvis de kender
til det fra andre sammenhaange.

uden det saalige papir fx. LEGO-
figurerne frafer.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Q Isometri er en oprejst plan, der giver et rumligt indtryk af en ting. Eleverne skal
desuden blive klar over at isometritegningen kan vise de rigtige ma men ikke de rigtige
vinkler, og at den heller ikke viser figuren, som man ser den “med gjnene’ (perspektivisk).
Evt. kan man komme ind pa andre aksonometriske afbildningsformer og hvilke hgjder og
vinkler der bedst illustrerer ensting.

Ekstra-gjov: Piet Heins Somaterning.

e Kuglen - med henblik pé sener e per spektivtegning.

- Snak om kugler. Hvor findes der kugler? Evt. en film fra Planetariet om Jorden/rummet
(kan ske i samarbejde med geografi/fysik).

- Ud og se pa horisonter: Havets horisontlinie, store vidder, hvor veje ender i
forsvindingspunkter mm....

- Vi sammenholder hele tiden vores opdagel ser med badebol dsglobusser, hvor den store
forkromede sammenhamg gerne v.hj.a. snak om emnet erkendes. Her eksperimenteres
bl.a. med sammenhaangen mellem gjenhgjde og horisont.

- Hele tiden tages fotografier og laves sma skitser af hvad der opdages.

Q Dette forlgbs formdl er at |ade eleverne opdage Jordens krumning og vores visuelle
opfattelse af den. Forhdbentlig vil man bergre bade horisontalt og vertikalt perspektiv.
Dette sker naturligvis pa senere indfering i perspektivtegning.

e | ndfering af parallelitetsbegr ebet.

Vi tager nu sambrad og “morgenstjernen frem igen.

- Lav to linier der aldrig nogensinde kommer til at krydse hinanden pa sembred. Det
kalder vi “paralellelinier” .Diskuter, snak og opstil regler for parallelitet.

- Kan | laveto parallellelinier der krydser hinanden to steder pa sembraeitet?

Nu tager vi “morgenstjernen” frem. Hvordan virker reglerne her?

- Ny snak om hvad parall€elitet er her.

Q Matematiske overvejelser: Hvordan linier opfarer sig i forskellige geometrier/topol ogi-
er/flader/tegninger. Dette giver anledning til snak om hvad en ret linie er og kan siden hen
lede hen mod afbildninger som isometri- og perspektivtegning (og maske andre vi endnu
ikke kender til med vores beskedne viden.)

Vi har gjort os mange overvejelser om hvordan vi kan fabelyst alle parallelitetsaksiomer

i sfegrisk og euklidisk geometri. Det handler om at de selv far opstillet aksiomerne v.hj.a.
egne agoritmer Vi sadter dem i gang og stetter dem i deres udforskning v.hj.a. dialogen.

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

* Per spektivtegning.

- Der snakkesi klassen om, hvad horisontlinien er, hvorfor den er i gjenhgjde, hvad
forsvindingspunkter er, og vi forsgger at fa en helhedsopfattel se pa plads (vi vil her ga
lettere hen over metodernetil at finde forsvindingspunkterne). Model af jordkloden
sammenholdes med tegninger.

- Vi tegner farst simple kasser perspektivisk og bygger og tegner siden hen videre med
mere komplicerede ssmmensagninger fx. lavet af centicubes.

-Derpaer der lagt op til en diskussion om hele vores visuelle opfattel se og de dermed
vedtagne regler for afbildning. Her kan man komme ind pa andre kulturers mader at
afbildede rumligt pa (kinesisk, sgyptisk....)

- Her vil det vare oplagt at lave det som et parallelforlgb sammen med billedkunst.

Q Pa dette punkt introducerer vi perspektivtegningen som endnu en made at afbildede pa
med henblik pa det videre projektarbejde. Eleverne skal blive bevidste om
afbildningsformens fordele og ulemper og dens forskelle fraisometri- og
arbejdstegninger. Det kan med rette diskuteres, hvorvidt man ber gadybereind i de
geometriske konstruktionsprincipper, men her vil der jo sa vagre store muligheder for
undervisningsdifferentiering.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Projektarbejde: Et hus, du gernevil boii. - Lav arbejdstegninger ud fradet | har laat tidligere.

- Snak om, hvor hvad en tegning kan, og hvor den har sin begramsning. Her vil vi ogsa
For at bruge alt det de har laat samt laare nogle nye ting og sadte det i relation til noget vise hvordan en arkitekt/ingeniar laver arbejdstegninger/opstalter/snit.

virkeligt, laver vi nu et projekt, hvor bade proces og produkt bliver prioriteret. Vi har her _ )

skitseret nogleting, vi vil inddrage, men projektet rummer rige muligheder for at lade * | sometrisk tegning '

bernene selv skabe projektet og gare deres indflydel se gaddende. Maske ville nogen gere . .

noget ud af interigr, kloakering, beliggenhed af huset eller bygge noget helt andet enden - Analogt til arbejdstegningsafsnittet.
hus. Men her er vores skitse. Her vil malestoksforhold i gvrigt vaare namest uundgaeligt

at kommeind pa

Vi forestiller dette projekt foregai en tvaafaglig sammenhaang, hvor det normale skema

droppes for en periode. Det vil give eleverne lejlighed til at fordybe sig samtidig med at

de ser matematikken i en sterre og mere virkelighedsnaa sammenhaang.

o Vaxksted:

- Byg en model to og to af et hus, | gernevil bo i. (I denne forbindel se kunne man have
inddraget malestoksforhold i undervisningen inden). Under processen kan man lave lidt
frihdndsskitser for hinanden for at anskueliggere, i hvilken retning man vil.

Rekvisitter: Alt tilradighedsstdende materiale: Pap, karton, trag staltrad, ... ALT + et

plenumhjarne, hvor de der har lidt svaat ved at fa fantasien i gang kan snakke med * Perspektivtegning
hinanden og laaeren og blive inspireret. i . i i . )
- Snak om hvad en model kan. - Konstruér en tegninger med de perspektivtegningsprincipper | har laat (disse kan vagre

e Arbejdstegninger

forskellige). Gar det flot med flagstang, treeer og hele molevitten (dvs. staffage). Denne

tegning skal sadge huset!

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft. Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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e Arkitekttegnestue-/byggepladsbesgq

Vi besgger en tegnestue, Arkitekturcenteret Gl. Dok, en byggeplads eller et andet sted
der kunne have relevanstil projektet som appetitvakker inden Den store Fremlasggel se.
Dette punkt kunne ogsa placeres pa et andet tidspunkt.

* Fremlasggelse.

- Hver gruppe planlaggger, hvordan de vil formidle deres produkt til andre med opsagning
af tegninger, musik, farver, hvilke ord de vil brugetil at redegere for deres idéer omkring
huset skriftligt og mundtligt - man kan gere som man vil, bare produktet bliver “solgt”.

- Til sidst fremfares produktet for de andre i klassen evt. for flere eller som en udstilling.

* Evaluering.

- Eleverne evauerer projektforlgbet bade produktet, arbejdsformen, hinanden og hvad de
har |aat.

Her vil vi komme ind pa hvilke forskellige egenskaber de forskellige tegnemetoder
udtrykker, undertrykker og fremhaever.

Q Overvejelser omkring hele projektarbejdet.

| den farste fase har vi undladt at fokusere for meget pa deres matematiske bevidsthed
omkring konstruktionen af deres modeller for at fa en mangfoldighed i husenes/modeller-
nes arkitektoniske udtryk.

| arbejdstegningsfasen laagger vi vaagt pa, at tegningerne pa en praktisk made skal kunne
fortadle andre, hvad man vil have frem. Der er ogsa en masse konkret geometri man kan
tage op og snakke om fx. taghad dning/vinkler, kupler/halvbuer....

Ved isometritegningen gnsker vi at vise en afbildningsform med sande mal uden
perspektivtegningens manipul erende egenskaber. En god made for elever der har svaat
ved at overskue perspektivtegningen til at anskueliggere husets rumlighed.

| perspektivtegningen oplever eleverne matematisk at konstruere et billede der er mere
naturtro, organisk, livagtigt og ikke mindst aestetisk.

Afsluttende kommentarer til undervisningsfor |gb:

De forskellige punkters rakkefalge er placeret sddan som vi umiddelbart ville synes det
hensigtsmaessigt. Dette kan selvfalgelig eendres alt efter hvad man nér omkring i matema-
tikundervisningen og andre fagmaessige sammenhaange og alt efter elevernes gnsker og
interesser (jvf. vores betragtninger om projektarbejdsformen og eevindflydelse).

Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.

| visse valg af rekvisitter skal der tages hensyn til elevernes motoriske kunnen (Kan man
maske bruge skalpel i 1.klasse?).

Angaende laangden af de enkelte punkter har vi ganske enkelt ikke felt os kompetente til
at vurdere, hvor mange lektioner de forskellige ting vil straskke sig over.

Tildlut vil vi tilfgje, at det altid er vanskeligt at lave et hvilken som helst undervisnings-
forlgb, dader er et paradoksi at tage udgangspunkt i barnet samtidig med at en sadan
opgave som denne kraever ngje planlasgning. Derfor vil der ogsamellem alle vores
punkter befinde sig en masse ud over det, vi er kommet ind pai la@bet af opgaven -
nemlig at det som bliver eandret med barnenes hjadp. Egentlig burde man komme ud og
se, hvordan vi vil handtere en sddan situation i praksis, og hvordan vi vil arbejde videre
ud fra bgrnenes idéer og erfaringer.

Generelle afduttende betragtninger :

Vi har valgt i vores planlaagning at nedprioritere nogle omrader som fx.
malestoksforhold, naturens geometri, udregning af arealer og rumfang, geometri i
koordinatsystem, vinkler o.m.a.. Til det kan siges, at vi maske alligevel ville kommeind
panogle af emnerne, hvisvi formar at vaae de gode lagrere, som vi har beskrevet i
starten. For hvis en elev pludseligt begynder at stille forskellige spargsmal fx. omkring
hustagets haddning ville det vaare en anledning til at fanoget om vinkler ind i billedet
0SV. OSV..

Og dllers kommer tingeneind i et andet projekt....

* Det har vagret svaat at begramse sig inden for omradets mangfoldighed, og sdledes
giver dette speciale anledning til at overveje mange muligheder for undervisning i
geometri padet afsluttende trin i folkeskolen.

Man kunne bade arbejde videre med ting fra vores undervisningsforlgb eller gai helt nye
retninger. Idéer til dette kunne vaare: Inddragelse af koordinatsystem béde to- og
tredimensionelt, hyperbolsk og fraktal geometri, “udvidet” gammel, grassk geometri,
design og kunst i en dybere sammenhamng, “geometri som kommunikationsmiddel i et
demokratisk samfund” o.m.a..

*Vi mener vi har faet skruet en brugbar skitse til et undervisningsprogram sammen, der
tilgodeser vores mal og overvejelser. Dog kan det siges, at vores generelle manglende
erfaring med og kendskab til de praktiske problemer, man meder i undervisnings-
situationer, gar, at ikke alt ville forekomme, som vi havde forestillet os. Men som vi
papeger, man hverken skal eller kan foregribe alt, selv ikke som haadet, rutineret lagrer.

Vgledning, korrektur og sats af Steen Grode.
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Forfattet af Lotte Engholm-Hansen, Rasmus Fog-Petersen og Henrik Aatoft.
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