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Indledning

En folkeskoleleerer er underlagt visse regler, og seerligt som fagleerer ma man felge fagets faghafte, hvor
trinmal skaber en kontinuitet i hele landets undervisning, hvor elever pa tveers af geografien undervises efter
samme formal og mal. Med laererens metodefrihed bliver praksis langt fra den samme i alle landets
klasselokaler. Der udkom i 2009 et nyt faghafte i matematik, hvor et nyt emne, trigonometri, havde fundet
vej til trinmalene efter 9. klasse. Jeg undrede mig herefter over, hvorfor det lige var dette emne, der var valgt,
og over hvilke grunde, der kunne veere til dette. | vores samfund, hvor gkonomier betyder meget, teenkte jeg,
at udveelgelsen kunne bunde i effektivitetstanker, hvor det hele helst skal nas pa den halve tid, men samtidig
habede og forventede jeg ogsa, at der matte ligge dannelsestanker bag denne beslutning. | hvor hgj grad de to
tankeset er samarbejdende eller modsatrettede, og i hvilken grad de hver har pavirket beslutningsprocessen,
vil jeg i denne opgave undersgge. Disse overvejelser har fart mig til nedenstaende problemformulering. Ud
over behandlingen af problemformuleringen gnsker jeg at na en stgrre erkendelse om den gode undervisning
indenfor dette emne, der skal kunne danne grundlag for mine senere handlemuligheder i min kommende

undervisningspraksis, nar trigonometrien skal bearbejdes.

Problemformulering:

Er det dannelsesteenkning eller effektivitetstanker, der ligger til grund for, at trigonometri er blevet en del af

trinmalene i geometri efter 9. klasse?

Metode / Opbygning:

Farst gar jeg rede for tendenser i vores aktuelle samfund, hvor begreber som senmodernitet,
fusionspeedagogik og konkurrencestat behandles. Effektivitetsbegrebet, der er blevet brugt i
problemformuleringen, bliver herefter defineret med fokus pa effektivisering af uddannelsessystemet pa
baggrund af internationale testresultater. Herefter praesenterer jeg nogle af statens tiltag for at kontrollere og
skabe sammenhang i uddannelsessystemet. Jeg analyserer Folkeskolens Formal og Faghafte 12 for at kunne
finde tegn pa dannelsesteenkning og effektivitetstanker. Seerligt trinmalet omfattende trigonometri behandles,
hvor det undersggende arbejde sarligt kommer i fokus, hvilket jeg holder op imod brugen af
undersggelseslandskaber og af den fagdidaktiske skole RME.

Analyseresultaterne holder jeg op imod dannelsestaenkning baseret pa henholdsvis
reformpaedagogikken og fusionspadagogikken. Jeg har kun valgt to peedagogiske retninger for at
simplificere fortolkningen. Fusionspadagogikken er valgt pga. dens aktualitet, mens reformpadagogikken er

valgt som et modstykke, der kan give et andet syn pa dannelse.
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Herefter kommer fire undersggelser, hvor jeg farst har interviewet fagkonsulenten om valget af
trigonometri i trinmalene som tegn pa dannelsestenkning eller effektivitetsteenkning. Anden undersagelse er
en undersggelse af den faktiske effektivisering af uddannelsessystemet igennem en
spargeskemaundersggelse af 10 ungdomsuddannelseslarere. Den tredje undersggelse er enkelte spargsmal,
som er blevet stillet nogle folkeskolelerere, hvor jeg ensker at undersgge, hvordan matematikleererne tolker
de nye Faelles Mal. Sidste undersggelse omhandler laerebogssystemers tolkning af det nye
trigonometriinddragende trinmal.

Pa baggrund af mine analyseresultater og med brug af leeringsteori forsgger jeg hernast at finde de
alsidige leeringsmuligheder i dette trinmal, der vil give mig mulighed for slutteligt at vurdere og konkludere i
hvilken grad beslutningsprocessen har veret bygget pa dannelsesteenkning eller effektivitetstanker. Jeg
slutter af med en kort handlehenvisning i forhold til matematiklereres videre arbejde med trigonometrien i
folkeskolen.
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Det aktuelle samfund

Det senmoderne

Vi befinder os nu i en tidsalder, der har faet tillagt forskellige benavnelser alt efter fokus. Dog bruges
benavnelser som postmoderne og senmoderne ofte, der begge henviser til, at samfundet har udviklet sig fra
modernitetens aftraditionaliserende industrisamfund®, men mens “’sen” hentyder til, at vi stadig er i
moderniteten, pointeres der med brug af ”post”, at vi er efter det moderne. Anthony Giddens er ophavsmand
til begrebet ’Det senmoderne samfund”, hvor han betoner fire karakteristikker for senmoderniteten i
modseetning til moderniteten’. Den farste karakteristik er adskillelsen af tid og rum, der henviser til vores
muligheder gennem internet og infrastruktur at negligere fysiske afstande, der igen fremmer interstatslige
pavirkninger; globaliseringen. Derudover fremhaever han udlejring af sociale funktioner, hvor stater og
marked har overtaget omsorgs- og paedagogiske opgaver fra familierne. Som tredje kendetegn navner
Giddens afhangighed af abstrakte systemer, for da vi ikke kan vide og overskue alt, ma vi tilleegge eksperter
stor tillid og overdrage ansvar til disse. Sidste karakteristika er gget refleksivitet, der i denne sammenhang
henviser til, at den enkelte efter aftraditionaliseringen i hgjere grad selv bliver ngdt til at veelge etisk stasted,
hvilket gar samfundet mere individualistisk.

I nutidens globaliserede verden, hvor gkonomier flyder over de nationale skel, bliver der mere og mere
konkurrence fra staternes side om at fa en del af kagen. VVores senmoderne samfund bliver kaldt
videnssamfundet, da ekonomien er styret af “teenkende” jobs i hejere grad end manuelle jobs®. Dette
bevirker, at erhvervslivet eftersparger arbejdskraft, der er veluddannet, hvilket igen satter pres pa
uddannelsesvaesenet om hgjnet kvalitet for landets gkonomis bedste. Med senmodernitetens udlejring af
sociale funktioner, star staten nu med ansvaret for, at folkeskolens elever dannes til et liv i en globaliseret,
konkurrenceorienteret verden, hvor elevernes bade skal dannes til senmodernitetens ggede refleksivitet og til
erhvervslivets behov om veluddannet arbejdskraft.

Det senmoderne samfunds institutionalisering har skabt paedagogiske institutioner mellem hjemmene
og samfundet, der ifglge Dietrich Benner har medfulgt to forskellige koblinger mellem institutionerne og
samfundet. Den ene kalder han for ”paedagogisk naiv”’, hvor man forseger at afkoble den padagogiske
praksis fra samfundet, mens den anden forsgger at aflede paedagogisk praksis fra samfundet, sa

samfundskrav bliver centralt for den paedagogiske praksis, hvilket han kalder for politisk-pragmatisk™.

! @e (2008), s. 18

2 op.cit., s. 19

® Brejnrod (2008), s. 76

* von Oettingen (2001), s. 153
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Paedagogisk paradigme

Paedagogikken har udviklet sig igennem de sidste to arhundreder, og der er sket flere paradigmeskift indenfor
dannelsesteenkning. Desto flere tanker om dannelse, som historien affgder, desto starre er udvalget af
dannelsestanker, som en given praksis kan bygge pa. Vi har... hele historien og alle tidligere og nutidige
dannelsesfilosofier til radighed. Dannelse handler om, hvordan vi kan eller bar udvikle os, sa vi far
mulighed for at tage hdind om vores eget liv og fremme det gode liv for os selv og andre.”” Padagogikken
har gennemgaet en udvikling, hvor et traditionelt dannelsessyn er blevet efterfulgt af oplysningsdannelse,
humanistisk dannelse og kritisk-frigarende dannelse, for i dag at have udviklet sig til et pluralistisk
dannelsessyn, som bygger pa tidligere tiders tanker og erfaringer; fusionspadagogikken®.
Fusionspaedagogikken tager udgangspunkt i de personlige kompetencer, for at kunne danne
kompetente ressourcer for erhvervslivet’. Dannelsen er hermed konkurrenceorienteret til fordel for
erhvervslivets og statens fremme og dette star i modsaetning til den kritiske peedagogiks fokus pa
demokratisk dannelse, da den kritiske peedagogik havde et etisk mal, mens fusionspaedagogikkens mal er
markedsbestemt. Der er nu ifglge Poul Brejnrod tendens til at regering, ministerium og erhvervsliv satser pa
den fusionspaedagogiske dannelsestanke®. P4 denne made kan dannelsesinstitutioner i samfundet via
lovgivning styres af staten til at udfere en paedagogisk praksis, der bl.a. har til formal at danne landets
indbyggere til gavn for erhvervslivet og i sidste ende til gavn for landets gkonomi. Denne tendens peger i
retningen af den kobling mellem samfund og padagogisk institution, som Benner kalder politisk-pragmatisk.
Ove K. Pedersen kalder denne padagogiske praksis for rationel pedagogik®, fordi den har et praktisk
formal og derfor er rationel. Folkeskolen er en af landets dannelsesinstitutioner og kan derfor bruges som
redskab til dannelsen af konkurrencedygtige borgere, og ifalge Ove K. Pedersen er folkeskolen tradt i

baggrunden i forhold til beskaftigelses- og arbejdsmarkedspolitik™.

Konkurrencestaten

Velfaerdsstaten, som den sé ud i 60’erne og starten af 70’erne, spraengte ar efter ar finansloven og var derfor
allerede i 80’erne i modvind™. Folkeskolen blev derimod ikke inddraget i denne kritik af velfaerdsstaten i
nevnevaerdig grad ferend internationale undersogelser igennem 90’erne og 00’erne kunne fastsla, at danske

elever ifolge disse undersggelser, lavet af IEA og OECD, ikke |4 i verdenstoppen®?. Disse resultater fik sat

> Brejnrod (2008), s. 189
® op.cit., s. 200
" op.cit., s. 197
8 op.cit., s. 198
® Pedersen (2011), s. 200
19 op.cit., s. 198
1 op.cit., s. 188
2 op.cit., 5. 171
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skub i den opblomstrende konkurrencestats indflydelse pa folkeskolen. Udviklingen fra velfaerdsstat til
konkurrencestat er ifglge Ove K. Pedersen stadig i gang, og har i forhold til folkeskolen udviklet synet pa
eleverne i retning af at veere “soldater” i nationens konkurrence™. Det var med andre ord en kritik af
velferdsstaten og dens institutioner samt en globalisering, der ggede fokus pa konkurrencen med andre
lande, der kom til at saette rammerne for udviklingen af den rationelle paedagogik eller fusionspadagogikken.

Samfundets ggede pavirkning pa folkeskolen gjorde, at staten i hgjere grad satte krav om paedagogisk
praksis, sa forholdet mellem samfundet og folkeskolen med Benners ord flyttede sig fra paedagogisk naiv til
politisk-pragmatisk. ”Hen imod slutningen af drtiet (lces: 90 erne) kunne det konstateres, at
uddannelsespolitikken for altid "havde mistet sin uskyld’ og var blevet en del af markedstenkningen og
markedsgorelsen af skole og institutionsomrddet.”™*

Nar folkeskolens elever i hgjere grad ses som ressourcer i statens og markedets interesse for at kunne
bega sig som nation i en globaliseret verden med granseoverskridende finanser, vil det veere oplagt at se pa,
om dannelses af eleverne til erhvervslivet sker effektivt nok. Staten set som en virksomhed er som alle andre
virksomheder interesseret i at skabe en god balance mellem input og output, og for at kunne se naermere pa

elevernes position i dette regnestykke, vil jeg farst ga dybere ind i begrebet effektivitet.

Effektivitet

Jeg tager i denne opgave udgangspunkt i en gkonomisk Figur I Teknisk efficiens og produktivitet

definition af effektivitetsbegrebet, nar jeg med Foutput, ¥
udgangspunkt i Analyseinstitut for Forsknings
udlaegning af begrebet, der bygger deres udlegning pa
M. J. Farrels definition af gkonomisk effektivitet fra Yy
1957%. Effektivitet omhandler her evnen til at
transformere input til output, og hvis man forsimpler
billedet, sa ethvert input entydigt tilordner ét maksimalt

output, vil denne sammenhang angive en funktion, der

T
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w

kan afbilledes, hvilket ses pa figuren. Nar en 0 IR S Input X
virksomheds, en institutions eller en proces’ sammenhang mellem input og output ligger pa denne funktion,
vil den ifolge Farrels termologik vaere teknisk efficiente, der med andre ord vil sige *optimalt effektiv’.

Punkterne C, A og D beskriver sadanne virksomheder. Punktet B beskriver til gengeld ineffektivitet.

3 pedersen (2011), s. 172
1 Carstens & Lauridsen (2011), s. 249
' Dilling-Hansen m.fl. (2001), s. 2
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Konverteret til skolevaesenet som statslig institution vil input svare til de omkostninger, der skal til for
at opna et givet output. Inputtet kan beskues som penge, tid, menneskelige omkostninger m.m., mens
outputtet kan vise hen til leering sasom kompetencer, feerdigheder, dannelse m.m.

Jeg har erfaret, at ordet effektivitet har forskellig betydning alt efter, hvem der omtaler det, sa jeg vil
med udgangspunkt i ovenstaende udfaerdige en definition for denne opgave, som fglger efter en kort
anskuelse af to forskellige syn pa effektivitet, som jeg er stadt pa. Farst stadte jeg pa Per Fibak Laursens
brug af ordet effektivitet, der for ham er ensbetydende med ordet virkningsfuld, hvilket beskriver
sammenhangen mellem mal, proces og udbytte, hvor en undervisning f.eks. er effektiv, hvis den har en klar
sammenhang mellem det tilteenkte lzeringsudbytte, indholdet i undervisningen og det faktiske
lzeringsudbytte®®. Ove K. Pedersen definerer derimod effektivitet som dét, at et arbejdes resultater svarer til
mélsatninger og resultatkrav'’. Sidstnaevnte er for mig ikke bred nok, da den fokuserer pa forholdet mellem
mal og produkt, hvor optimeringen af processen i hgjere grad er tilbagetrukket. Jeg er nok mere
procesorienteret end Ove K. Pedersen, da mit syn pa effektivitet, der ligger til grund for min
problemformulering i hgjere grad tager udgangspunkt i en optimeret proces. F.eks. vil jeg ikke kalde en
undervisning for effektiv, nar blot elevernes udbytte svarer til leererens malseatning, for man ma i mine gjne
se pa processen og vurdere, om denne kunne optimeres, sa man kunne have sat mere ambitigse mal.

Nar jeg i denne opgave beskriver effektivitet, benytter jeg mig af en definition, der beskriver en
effektiv proces som en proces, der enten er tidsbesparende, kvalitetsfremmende eller
omkostningsmindskende. Senere vil jeg se pa uddannelsessystemet som sadan, der i den sammenhang vil sta
som en stor leeringsproces fra folkeskole til videregaende uddannelser.

Nar en virksomhed skal evaluere sit arbejde, ma de, for at skabe det bedste resultat pa bundlinjen, se pa
effektiviteten. Kunne det samme produceres pa kortere tid uden at kvaliteten seenkes, sa ville virksomheden
veere mere konkurrencedygtig. Denne konkurrencedygtighed kunne ogsa gges ved at gge kvaliteten af sine
produkter eller ved at nedbringe sine omkostninger. Pa samme made kan man se pa et land, hvor gkonomien
ligeledes er vigtig. Da uddannelsessystemet drives af staten, indgar dette i landets store regnskab, hvor der
seerligt i en krisetid ma ses pa effektivisering. Produkterne af et uddannelsessystem er eleverne og de
studerende, og for at gare processen mere effektiv, ma barn og unge enten leere det samme pa kortere tid,
leere mere pa samme tid, ellers ma omkostningerne nedszattes.

Det er dog sveert at tale om kvalitet af et skolesystem, da ikke alt lzering lader sig méle ved simple
tests. Der er muligvis sider af ens lering, der ikke lader sig male, selv med de mest gennemtaenkte
undersggelser. Per Fibeek Laursen pastar: “Hvad der virkelig betyder noget... kan man ikke i strikt forstand
male men kun vurdere.”™® Om viden er til at male afhanger af videnskabsteoretisk grundholdning, hvor

spaendet ligger mellem de logiske positivister, der vil argumentere for malbarheden af alt, til radikale

16 Laursen (2007), s. 65
7 pedersen (2011), s. 207
'8 Laursen (2007), s. 54
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konstruktionister, der ikke finder beleeg for nogen form for sandhed. | mine gjne ligger muligheden for at
kunne vurdere kvaliteten af undervisningen, hvor man ikke kun ser pa ferdigheder, i enten at gere det svert
malbare malbart eller at holde sit fokus pa det umiddelbart malbare.

Frede N. Carstens og Seren K. Lauridsen beskriver tendenser i nutidens uddannelsespolitik, hvor ”Den
forste hovedtendens er uddannelsespolitikkens tiltagende globalisering, der har accelereret specielt i de
seneste dr omkring overgangen til det nye drhundrede.”*® Vi méler kvaliteten af vores undervisning i
Danmark pa sammenligninger med andre landes resultater i f.eks. PISA-undersggelser, der farste gang i
2001 og siden i 2003, 2006 og 2010 har konkluderet, at danske elever ikke ligger helt i verdenstoppen®.
Spergsmalet er sa blot, om disse internationale undersggelser kun kommer til at teste feerdigheder og
kundskaber, og om resultaterne kan bruges som valid evaluering af folkeskolens samlede praksis: ”Hvad
hverken PISA eller PEARLS — som former for international benchmarking — tager hgjde for, er, at danske
bgrn og unge formentlig har et dannelses- og kreativitetspotentiale, som undersogelsen ikke kan mdle. ™.
Jeg mener, at man ved en stor vegtning af resultater fra undersggelser som PISA far holdt fokus pa det
umiddelbart malbare frem for det sveert mélbare. Hvis disse tests resultater skal danne grundlag for videre
malsatning i og eventuel effektivisering af folkeskolen, ma man ogsa besinde sig pa, at fokus rettes imod
feerdigheder og kundskaber, da de er lettere at evaluere pa end flere af Folkeskolens Formals andre punkter.
Dette vil kunne skabe en folkeskole, hvor staten i bred udstraekning styrer folkeskolens leeringscentrering

imod fagenes faglige emner frem for deres arbejdsformer og kompetencer.

Folkeskolen i samfundet

Det kontrollerede og sammenhangende uddannelsessystem

| det folgende vil jeg se lidt neermere pa de malsetninger, som Ministeriet for Barn og Undervisning har
fastsat for det danske uddannelsessystem. Fgrst og fremmest er det ministeriets gnske, at 95 % af en
ungdomsargang i 2015 vil gennemfare mindst en ungdomsuddannelse?. Det aktuelle tal for 2010 ligger
forventeligt pa 89,6 %, hvilket er over 5%-point under malet. Ud over gget uddannelsesvejledning, har
initiativerne for folkeskolen lydt pa gget leesefokus, lektiehjeelpsordninger og tilbud om erhvervsklasser til
skoletreette overbygningselever®. Der er p& ministeriets hjemmeside ikke beskrevet initiativer, der vedrarer
matematikfaget, for at tilvejebringe 95-procent-malsatningen. Ergo kan denne malsatning ikke hjlpe mig

direkte i forhold til min problemformulering om trigonometris indfgrsel, men derimod kan den veere med til

19 Carstens & Lauridsen (2011), s. 243

20 pedersen (2011), s. 171

2! Carstens & Lauridsen (2011), s. 243

22 http://www.uvm.dk/I-fokus/95-procent-maalsaetning

2 http:/www.uvm.dk/I-fokus/95-procent-maalsaetning/95-procent-grundskole
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at beskrive en statslig tendens til i hgjere grad at malsatte i forhold til folkeskolen ud fra et internationalt
konkurrencegnske. Der star nemlig i farste linje pa hjemmesiden om 95-procent-malsatningen: ”Danmark
skal rustes til at udnytte mulighederne i den globale gkonomi. Derfor skal 95 procent af en ungdomsargang
gennemfore mindst en ungdomsuddannelse.”** Begrundelsen for indfarelsen af denne mélsatning bygger
altsa pa et gnske om bedre gkonomisk konkurrenceevne. Dette bekrafter i vid udstraekning Ove K. Pedersens
analyse af statens udvikling fra velfardsstat til konkurrencestat, og den paedagogiske tanke, der ligger til
grund for malsatningen er rationel og markedsstyret, hvilket igen bekrefter fusionspaedagogikkens
pavirkning af udannelsessystemet.

At det danske uddannelsessystem bzrer praeg af stor grad af sammenhang, vidner Den danske
kvalifikationsramme for livslang laering om®. Denne oversigt sammenholder alle uddannelser, der er
underlagt en offentligt anerkendt kvalitetssikring. Udannelsernes beviser og grader niveaudeles i et hierarki
med 8 niveauer gaende fra folkeskolen til p.hd.-graden. Denne kvalifikationsramme, som er en del af det
europaiske uddannelsessamarbejde” ger det muligt at sammenholde uddannelser ikke blot nationalt men
ogsa internationalt, hvilket vidner om en stor grad af gennemsigtighed i det danske uddannelsessystem.
Gennemsigtigheden bevidner igen om et sammenhzngende skolesystem, der bliver kontrolleret af
ministeriet.

Den massive kontrol og statsregulering af folkeskolen bevidnes yderligere af tiltag som indfgrsel af
centrale trinmdl, kanoniseringer og etableringen af den ggede maengde tests”’. Jeg vil med farnavnte
argumentere for, at det danske uddannelsessystem i vid udstreekning er bade kontrolleret og

sammenhangende.

Formal for folkeskolen og for matematikundervisningen

Jeg vil nu se naermere pa, hvor man finder tegn i Folkeskolens Formal pa, at statens dannelsestanke er
praeget af dét, Ove K. Pedersen kalder rationel padagogik, hvorefter jeg med udgangspunkt i det
matematiske emne, trigonometri, vil fordybe mig i Fagheefte 12, og ud fra ordvalg og fokus vil fremlaegge
tegn pa effektivitets- og dannelsestanker.

Nar Folkeskolens Formal analyseres, ses det, at der farst naevnes, at eleverne gennem deres skolegang
skal fa kundskaber og fardigheder, der vil forberede dem til en raekke ting i livet, hvoraf videre uddannelse
er den farste og lyst til at leere mere er den anden, mens fremme af den enkelte elevs alsidige udvikling

kommer som nummer seks. Der er hermed sat sarlig fokus pa elevernes videre uddannelse, hvilket i endnu

# http://www.uvm.dk/I-fokus/95-procent-maalsaetning

% http://www.iu.dk/dokumentation/kvalifikationsrammer/om-kvalifikationsrammen
28 http://www.uvm.dk/I-fokus/Den-danske-kvalifikationsramme

%" Brejnrod (2008), s. 87
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hgjere grad betones i Gymnasieloven®, hvilket udformer den rade trdd igennem det danske
uddannelsessystem fra folkeskolen, gennem ungdomsuddannelser og erhvervsuddannelser til kortere og
leengere videregaende uddannelser. Som en del af denne rgde trad star matematikfaget, der bade indgar i
folkeskolen og i ungdomsuddannelserne. Eftersom det er det farst beskrevne i Folkeskolens Formal, ma
folkeskoleundervisningen ogsa i matematik bidrage til elevernes videre feerd igennem uddannelsessystemet. |

dette perspektiv vil jeg i naeste kapitel preve at forsta indfarelsen af emnet trigonometri i 9. klasses trinmal.

Trigonometri

Det matematiske omrade, trigonometri, indeholder studiet af de trigonometriske funktioner og bruges sarligt
om trekantsberegning, selvom ordets graeske betydning er trekantsm&ling®. Trekantsberegningen giver
mulighed for at finde leengder og vinkler i trekanter, og dette emne har veeret udenfor leeseplanerne i
folkeskolen siden 1975%. Lommeregnerens almene tilgeengelighed har siden den tid lettet arbejdet med de
trigonometriske funktioner, og efter en laengere periode, hvor emnet farst er blevet behandlet i
ungdomsuddannelsernes matematiklokaler, har det igen fundet en plads i Trinmalene efter 9. klasse med
ordlyden:

“Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdigheder, der scetter dem

i stand til i arbejdet med geometri at arbejde undersggende med enkel trigonometri i forbindelse med

retvinklede trekanter og beregne sider og vinkler”*

Ud over det nye fokus pa trigonometri indenfor trinmalene for geometri er der ogsa tilfgjet fremstilling af
skitser efter givne forudseetninger, brug af geometriske repraesentationer til at gengive algebraiske
sammenhange og sammenhange mellem tal og geometri i tilknytning til koordinatsystemet (analytisk
geometri). Her imens er et enkelt trinmél blevet fjernet: “forsta og fremstille arbejdstegning, isometrisk
tegning og perspektivisk tegning ved beskrivelse af den omgivende verden.

Hvis man dykker lzengere ind i det nye trigonometriindfattede trinmal, falder mit fokus pa
formuleringer og ord som arbejde undersggende, enkel trigonometri, retvinklede trekanter og beregne sider
og vinkler. Farst og fremmest skal undervisningen begreense sig til retvinklede trekanter, hvorved vilkarlige
trekanter gar ud over trinmalet. Dernast skal eleverne szttes i stand til at kunne beregne sider og vinkler i de
retvinklede trekanter, hvilket kraever sinus-, cosinus og/eller tangensrelationer samt deres inverse funktioner
for retvinklede trekanter. At der star beregne sider og vinkler, hentyder til en forstaelse af trigopnometri som

synonym med trekantsberegning. Denne disciplin gar ud pa at finde frem til maltal for de tre vinkler og de

%8 https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=132542
2% Karush (2000), s. 308

* Hessing’(2009),s. 4

®1 Undervisningsministeriet (2009), s. 9

%2 Undervisningsministeriet (2003), s. 17
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tre sider i en trekant ud fra et kendt antal sider og vinkler. I en retvinklet trekant skal man for at finde de
resterende sideleengder og vinkelstarrelser som minimum kende én side og én vinkel ud over den rette vinkel
eller kende to sider. Forstaelsesgraden af relationerne uddyber trinmalet ikke naermere, sa det kunne godt blot
vaere en ferdighed i at beregne ubekendte sider og vinklers maltal, der er malet.

Hvad der sa skal forstas ved enkel trigonometri og ved undersggende arbejde er mere op til lererens
tolkning, og netop forskellige folkeskolelareres tolkninger af disse formuleringer, vil jeg se nermere pa i
afsnittet Trigonometri i folkeskoleundervisningen, mens jeg kort ser pa undervisningsmaterialers tolkning af

trinmalet i afsnittet Trigonometri i undervisningsmaterialer.

Undersggende arbejde

Der star som far navnt i trinmalet, at eleverne skal arbejde undersggende med trigonometrien, men hvad
ligger der i begrebet undersggende? Ifglge Det Danske Sprog- og Litteraturselskabs netordbog findes der to
betydninger af det at undersgge, hvor den farste betydning henviser til det at indhente oplysninger, foretage
en analyse, maling eller beregninger, mens den anden betydning beskriver dét, at man forsgger at klarleegge
et forhold, en sammenhaeng eller en problematik ved at efterprove teorier®. Ud fra farste definition kunne
det undersggende arbejde med trigonometri blot omfatte feerdighedspraeget trekantsberegning og -maling,
mens anden betydning leegger mere op til en problemorienteret arbejdsmetode, som jeg senere vil uddybe

neermere.

| leseplanen for matematikfaget star der: Arbejdet med undersggelser og eksperimenter vagtes generelt hgijt
i geometrien, og der sigtes igennem forlgbet i hgjere og hgjere grad pa elevernes evne til at systematisere,
generalisere og argumentere. " Undervisningen i emnet trigonometri bliver senere i laseplanen omtalt som
byggende pa elevernes undersggelser af sammenhzangen mellem vinkler og sideleengder i retvinklede
trekanter, der skal fglge efter arbejdet med malestok, ligedannethed og kongruens. Slutteligt star der, at it og
lommeregner skal indga i arbejdet i modsatning til trigonometriske tabeller. Dernzest star der, at “’det er
vigtigt, at arbejdet med trigonometri knyttes teet til konkrete aktiviteter . Der gives desuden eksempler p4,
at trigonometri kan bruges som en progression i lgsningen af problemer, hvor hgjder skal findes af f.eks.
flagstenger, hvor eleverne far trigonometrisk kendskab ma benytte malestoksforhold for gennem tegning at
kunne finde hgjden, mens de nu kan bruge de trigonometriske funktioner til hjelp. Der star yderligere, at det
er "vigtigt, at eleverne arbejder undersggende med egne uformelle strategier og med lererens stotte

formulerer metoder til beregningerne ™.

¥ \www.ordnet.dk
* Undervisningsministeriet (2009), s. 27
35 s
ibid.
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I undervisningsvejledningen understreges det, at dialogen er central i et undersggende og
eksperimenterende arbejde. Nar jeg leeser undervisningsvejledningen, sidder jeg bagefter tilbage med en
forstaelse af, at Feelles Mals hensigt med en undersggende arbejdsproces er en arbejdsmade, hvor eleverne er
med til at finde lgsningsmetoder af et problem, hvor der kan veere flere veje til malet. Altsa at
undervisningsvejledningen i hgjere grad bygger deres udlaegning af et undersggende arbejde pa ordbogens
anden definition end farste. Dette bygger jeg bl.a. pa teksten til opgaveeksemplet pa side 41 i faghzftet, hvor
der star, at overordnet er opgaven et problem, der bl.a. handler om at arbejde undersggende. Pa siden efter
beskriver de det undersggende arbejde med at udvikle lgsningsmetoder som et mal indenfor den
problemorienterede arbejdsproces. Dernzst star der videre, at undersggende arbejdsmetoder i geometri
typisk rummer mulighed for problemlgsning®. Slutteligt begrunder jeg undervisningsvejledningens
sammenkobling af undersggende og problemorienteret arbejde med, at der star, at det undersggende arbejde
med enkel trigonometri vil tage udgangspunkt i praktiske problemer®. P& denne made bliver der sat
lighedstegn mellem at arbejde undersggende og arbejde problemorienteret, hvor eleverne selv udvikler
Izsningsmetoder, som de senere systematiserer, hvilket giver grundlag for reesonnementer®. At arbejde
undersggende bliver med disse ord en forudsztning og en delmangde af et problemorienteret arbejde. Disse
undersggende problemer starter med udgangspunkt i undervisningsvejledningen f.eks. med formuleringer
som hvor mange forskellige... kan du lave? Kan du bygge..., ndr/hvis...? Hvordan gadr det, hvis...? Mon det
gdr s&dan, fordi?*° Ifglge undervisningsvejledningen vil et udvalg af konkrete materialer vaere ngdvendig for
at skabe et undersggende arbejde, der her stér opskrevet som en modsztning til skriftlige materialer*. Det
ma derfor henvise til fysiske materialer som maleredskaber, figurer m.m.

Specifikt omkring det undersggende arbejde med enkel trigonometri, fastslar
undervisningsvejledningen, at eleverne som forudsatning for dette arbejde tidligere har arbejdet med
ligedannethed, malestoksforhold, retvinklede trekanter og Pythagoras’ satning™.
Trigonometriundervisningen skal efter disse vejledninger tage udgangspunkt i praktiske problemer, hvor
eleverne skal finde afstande, der ikke umiddelbart lader sig male som f.eks. hgjder af traeer og flagstenger.
For at kunne preecisere en vinkel, kan man benytte redskaber som en teodolit eller et klinometer, der evt. kan
laves af eleverne selv. Hgjderne kan findes enten vha. tegning i passende malestok eller ved brug af viden
om ligedannethed, hvorefter trigonometrien kan forenkle disse beregninger for eleverne. Arbejdet med

enhedscirklen og den retvinklede enhedstrekant gives som eksempler pa supplerende indfaldsvinkler til

" Undervisningsministeriet (2009), s. 58
% op.cit., s. 60
¥ op.cit., . 68
0 op.cit., s. 58
* op.cit., s. 46
*2 op.cit., s. 60
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emnet, hvorigennem sinus, cosinus og tangens kan introduceres og anvendes til beregninger®. Afslutningsvis
i undervisningsvejledningen er der givet et eksempel pa et kort undervisningsforlgb indenfor trigonometri,
der tager udgangspunkt i et problem med en drage, som man gnsker at finde flyvehgjden for. Herefter
benyttes malestok og geometriprogrammer til at finde denne hgjde, der leder eleverne til et arbejde med den
retvinklede enhedstrekant, der bruges som udgangspunkt for yderligere beregninger. Dernest laver eleverne
selv opgaveformuleringer, og farst herefter introduceres sinusfunktionen pa lommeregneren. P& denne made
bliver trigonometriarbejdet farst og fremmest problemlgsende ud fra de forudsatninger, som eleverne
besidder i forvejen, for derefter at lette arbejdet med indfgrelsen af lommeregnerens hjelp.

Hvad er sa et matematisk problem? Jeg bruger her en definition, der bygger pa Standards 2000’s
definition, hvor et problem er en opgave, som man ikke kender en metode til at lase™*. Problemorienteret
undervisning kan med andre ord ikke give eleverne lgsningsforslag, da metoden da er givet, og opgaven
derefter ikke vil veere et matematisk problem ud fra ovennavnte definition.

Det ses sarligt i undervisningsvejledningen, at nar arbejdet med trigonometri skal vare undersggende,
vil dette mere eller mindre veere ensbetydende med, at arbejdet skal veere problemorienteret. Arbejdet med
trigonometri bar derfor kobles med udvikling af elevernes problembehandlingskompetence, der handler om,
at eleverne kan opstille og lgse egne og andres problemstillinger. Disse problemstillinger kan veere abne og
lukkede og referere til rene matematiske problemer og til praktisk anvendelige problemer®. Disse forskelle
mellem at holde problemer indenfor matematikken selv og beskeftige sig med hverdagsproblemer,
bearbejder jeg i naeste afsnit, hvor jeg ser naermere pa Ole Skovsmoses opstilling af denne referenceforskel i
matematiske arbejdsprocesser. Da jeg her beskeftiger mig med emnet trigonometri, vil aktionsradiusen af
problembehandlingskompetencen ikke blive presset til sit yderste, men trods det sneevre emne, vil netop
trigonometri kunne udfordre aktionsradiusen som fa andre emner, da trigonometrisk problembehandling vil
kraeve stort matematisk overblik over andre geometriske emner som ligedannethed, malestoksforhold,
analytisk geometri (enhedscirklen) og ud over geometrien skal algebra ogsa beherskes i en grad, som gar det

muligt at forsta formelsprog og kunne omskrive ligninger (isolere variable).

Matematisk fagdidaktik

Undersggelseslandskaber og matematiske kompetencer

Ole Skovsmose definerer seks forskellige leeringsmiljger i matematikundervisningen, som han opstiller i en

matrix med to sgjler og tre raekker*®. Raeekkerne henviser til undervisningens reference til henholdsvis “ren”

* Undervisningsministeriet (2009), s. 60

* Hansen m.fl. (2008), s. 34

** Undervisningsministeriet (2003), s. 62

*® Dette afsnit skrives p& baggrund af Skovsmose (2003)
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matematik, ’semi-virkelighed” eller reel virkelighed. Sejlerne derimod adskiller de to matematiske
paradigmer, som Ole Skovsmose kalder opgaveparadigmet og undersggelseslandskaber. Disse to
paradigmer svarer til de to udleegninger af problembehandlingskompetencen, der bade daekker behandling af
lukkede (opgaveparadigmet) og abne (undersggelseslandskaber) problemstillinger.

Undersggelseslandskaber er en undervisningsform, hvor spargsmalene ikke stilles pa forhand af
leereren, men derimod leder elevernes interesse og nysgerrighed dem frem til nye spargsmal. Man kan starte
med en dben opgave, som eleverne selv gar mere i dybden med, men det kan ogsa vere en historie, der
vaekker deres nysgerrighed, og far dem til at forundres og udforske matematikken. Spgrgsmalene er
kendetegnede ved; hvad nu hvis...? og hvordan kan det veere, at...? Man ved med et undersggelseslandskab
derfor ikke, hvor man ender, og leererens opgave er at vare en sparringspartner, som eleverne kan spille
deres bolde (idéer) opad. Man kan som laerer godt pavirke eleverne i en serlig retning og fa dem ind pa et
bestemt spor, for derigennem at give dem mulighed for at leere noget gnsket. Ole Skovsmose beskriver
opgaveformen pa folgende made: ”Et undersegelseslandskab er som en labyrint, hvor man hele tiden far lyst
til at se, hvad der befinder sig rundt om det naste hjorne.”*’

Han taler ogsa om, at dette arbejde gger elevernes problemlgsningskompetence og deres kritiske sans.
Derudover er det en fordel at arbejde i grupper, da det kan give flere syn pa sagen og skabe endnu flere
spegrgsmal. Samtalen er derfor meget vigtig i arbejdet. Undersggelseslandskaber er i modsatning til
opgaveparadigmet kendetegnet ved fokus pa processen og ikke facitorienteret. Ole Skovsmose laegger op til,
at matematikundervisningen skal beskeftige sig med alle matricens elementer, og at ingen kobling mellem
reference og paradigme hverken kan udelades eller foretraekkes®. Ved varieret matematikundervisning, der
bygger pa alle 6 elementer, vil deekningsgraden af problembehandlingskompetencen ligeledes styrkes

veaesentligt.

| det undersggende arbejde med trigonometrien, vil der ogsa kunne argumenteres for udvikling og fokus pa
de andre matematiske kompetencer, men ud fra undervisningsvejledningen i Faghaftet, har jeg valgt at
fokusere pa problembehandlingskompetencen, da det undersggende arbejde, som trinmalet foreskriver, er en
del af det problemorienterede arbejde. Trigonometri er i mine gjne et ideelt emne for sammenspil med alle de
8 matematiske kompetencer i stgrre eller mindre grad. Seerligt vil jeg naevne hjelpemiddelkompetencen, hvor
maleredskabers brug og inddragelse af it vil stimulere den kompetenceopkvalificering, og
modeleringskompetencen, der kommer i spil, hver gang matematikken skal bruges pa en praktisk
problemstilling, hvor matematikken bringes i spil for anliggender udenfor faget selv. Trigonometris
mulighed for at udfare praktiske malinger og ud fra disse systematisere og generalisere leder mig hen imod

naeste afsnit, der beskriver RME (realistisk matematikundervisning).

*" Skovsmose (2003)
*® Hein og Larsen (2006), s. 11
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Realistisk matematikundervisning

Denne fagdidaktiske retning bygger pa Hans Freudenthals tanker om matematikundervisning, hvor
skolematematik i denne optik skal ses som kunsten at engagere eleverne i faglige processer med
udgangspunkt i elevernes hverdag®. Ifalge denne matematikdidaktiske skole vil matematikundervisningen
opgaver skulle befinde sig i en “semivirkelighed” eller i en “reel virkelighed”, hvor jeg her bruger Ole
Skovsmoses begreber. Denne virkeligheds- eller hverdagskontakt i matematikundervisningen gar denne
realistisk. De faglige processer, som denne skole bygger pa, er problemorienteret, da eleverne skal arbejde
med opgaver, hvortil de ikke har en forevist metode™. Disse arbejdsprocesser skal give eleverne mulighed
for at udvikle metoder, der forfines og systematiseres for at kunne handtere kvantitative problemer®,
Meningen er hermed, “at elevernes uformelle mader at lgse kontekstproblemer pa gradvist og over en reekke
praformelle skridt kan ende med den formelle matematik, dvs. med forstaelser og feerdigheder, der er i
overensstemmelse med fagets standarder.” leererens opgave bliver her at vaelge oplag og stette overgangen
fra de uformelle til de formelle lgsningsmetoder.

En trigonometriundervisning byggende pa RME vil kunne se ud som undervisningsvejledningens
afsluttende forslag i faghaftet, hvor et problem i en ’semi-virkelighed” omhandlende en drage bliver
udgangspunkt for en proces, hvor fgrst enhedstrekanters sammenhang mellem vinkel og sider undersgges
for dernaest at bruge denne viden og deres forforstaelse om ligedannethed til at skabe Igsningsmetoder for
retvinklede trekanter med hypotenusers lzengder forskellig fra én. Denne systematiserede viden kan skabe
grundlag for elevernes egen trigonometriske tabel, som igen kan lede frem imod effektiviseringen ved

lommeregnerbrug.

Paedagogikken bag undersggende skolearbejde

Problemorienteret matematikundervisning, hvor den procesorienterede undervisning, hvor fokus ligger pa
elevernes individuelle erfaringer, og hvor lereren neermere er katalysator for bgrnenes laering, leegger sig teet
op ad de reformpadagogiske dannelsestanker™. De reformpeadagogiske bevaegelser har ogsé spillet ind pa
den problemorienterede matematiks mere virkelighedsnare stofudvalgelse. Elevernes kreative potentialer er

i centrum for reformpaedagogikken, og skal f.eks. gennem undersggende undervisning udvikle elevernes

*° Hansen m.fl. (2008), s. 380
*® op.cit., s. 384

> op.cit., s. 390

%2 op.cit., s. 391

> op.cit., s. 406

> Brejnrod (2008), s. 122
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»selvsteendighed, evne til selvforvaltning og til at opdage verden . Denne dannelsestanke bygger pa et
menneskesyn, hvor mennesket er godt og i besiddelse af unikke evner og ressourcer, som skal udvikles®.
Problemorienteret undervisning kunne derimod ogsa laegge sig op ad fusionspadagogikken, hvor lereren er
proceskonsulent for elevernes arbejde fra problemformulering til produkt®’. Mélet med det didaktiske valg af
problemorienteret undervisning bunder i modsatning til reformpeadagogikken i et dannelsesmal om at
forberede eleverne til ”at kunne agere i det senmoderne: selvstendighed ... kreativitet samt kompetencer til
leering... *® Menneskesynet, der ligger til grund for fusionspaedagogikken, hviler p& en holdning om
individet, der skal kunne indga som ressource pa arbejdsmarkedet. Der hersker saledes i dag enighed om,
hvor uddannelsessystemet skal beveege sig hen ad, men ikke om hvorfor. Ifalge reformpaedagogikken skal
det undersggende og problemorienterede, hvor kreativiteten er en vigtig evne for at lgse og bruge
problemlgsningen®, danne fundamentet for den didaktiske praksis, fordi dannelsen af “det hele menneske”
er i centrum, mens grunden for fusionspadagogikken skal findes i erhvervslivets og statens behov. ”Det er
blevet sveert at se, hvorndr skolen er for livet, og hvorndr den er for erhvervslivet.”®.

Undersggende arbejdsmetoder, som er blevet et krav i forbindelse med trigonometriens indfarelse i
trinmalene, kan ifglge ovenstaende oversigt bygge pa reformpaedagogiske dannelsestanker, og ligesa kunne

det bygge pa fusionspeedagogikkens dannelsestanker.

Fagkonsulentens ord (Undersggelse 1)
For at kunne komme naermere en forstaelse af beslutningsprocessen, der farte til indfarelsen af trigonometri,

har jeg haft kontaktet fagkonsulent Klaus Fink fra Ministeriet for Barn og Undervisning. Min indledning og
spgrgsmal samt hans respons findes i bilagene. | hans besvarelse vil jeg nu fremhave enkelte passager, der
kan betone dannelses- eller effektivitetsaspektet.

Klaus Fink mener, at beslutningsprocessen blev pavirket af bade effektivitetstanker og dannelsestanker
0g mest af sidstnaevnte. Han siger desuden, at dannelsestanker i en beslutningsproces ikke dur uden
effektivitetstanker, hvilket ifglge min tolkning vidner om, at Klaus Finks paedagogiske stasted naermer sig
fusionspaedagogikken, hvor dannelse som tidligere naevnt retter sig imod opkvalificering og
kompetenceudvikling til fordel for det effektive marked. Dannelsesaspektet bliver i hans gjne efterfulgt i og
med trigonometri i folkeskoleregi kan styrke den undersggende arbejdsform, modellerings- og
rasonnementskompetencen og it.”®" Han ser, som jeg tidligere i opgaven har behandlet, en kobling mellem

dannelse og de arbejdsmader, der er undersggende. | modsztning til min kompetenceudpensling fremhaever

% Brejnrod (2008), s. 124
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han modellerings- og reesonnementskompetencen, og dette ville jeg ogsa kunne have gjort i og med, at dette
emne kan bringe alle kompetencerne i spil i starre eller mindre grad.

Jeg finder tegn pa effektivitetstankegang, nar han begrunder udvalgelsen af netop trigonometri med, at
det bade indgar i en lang raekke erhvervsuddannelser og i de gymnasiale uddannelser, og at det er en
“overbygning pd andre emner i folkeskolens geometri.”® Der tegnes her et billede af, at den rede tréd
igennem uddannelsessystemet ikke blot gar fra folkeskole til gymnasiale uddannelser men ogsa forgrenes til
erhvervsuddannelserne. Ove K. Pedersen skriver i forbindelse med udviklingen fra velfeerdsstat il
konkurrencestat: “uddannelsespolitikken bliver til en del af en samlet politik for arbejde og beskeeftigelse, en
beskaftigelsespolitik, hvor virksomhederne inddrages pa en made som aldrig far, og hvor erhvervs- og
arbejdsmarkedsuddannelserne bliver en del af et samlet — enstrenget — uddannelsessystem.”®® Det er denne
sammenhang, som jeg ser, nar emner treekkes ned i folkeskolen med begrundelse i bred anvendelse i
uddannelsessystemet. Eleverne skal, som Formalet fremhaver, forberedes til videre uddannelse, hvilket er et
fokus, der er kommet til nyeste version af Folkeskolens Formal, hvilket sarligt Niels Egelund fra DPU var
fortaler for®.

At trigonometri indfares, fordi det er en overbygning pa folkeskolens andre geometriske emner, kan
ses som en opkvalificering af matematikundervisningen, hvor man bygger en sten mere pa den “matematiske
mur” af kundskaber og feerdigheder, inden eleverne tager det neaste skridt pa udannelsessystemets forgrenede
vej. Her er der tale om, at man fra undervisningsministeriet paleegger en progression, og nar det medregnes,
at trinmalene for geometri efter 9. klasse kvantitativt er blevet forgget siden Faelles Mal 2003, kunne man
forvente gget output og dermed gget effektivitet, nar det vel at mearke skal geres pa uaendret tidsmangde.
Det er dog her svert at skabe overblik over hele input- og outputfeltet, da effektivitet indenfor et omrade kan
fare ineffektivitet med sig indenfor andre omrader, hvorved effektiviteten ikke vil veere andret i det samlede
billede.

I tilknytning til 95%-malsetningen kan jeg dog alligevel se en lille kobling til min
problemformulering, da erhvervsuddannelserne indgar i malsatningen, og Klaus Finks begrundelse for
valget af netop trigonometri var, at det indgik i bade gymnasiale og erhvervsuddannelser. Pa denne made kan
indfgrelsen af emnet i 9.klasse gare kendskabet til trigonometri starre og derved lette overgangen til
ungdomsuddannelser og derigennem fastholde flere i at gennemfgre. Og hvis undervisningssystemet ses som
et stort sammenhaengende, gennemtaenkt net, vil trigonometriens indfarsel tolket som middel til opnaelse af
95-procent-malsaetningen vere bundet i effektivitetstanker til fordel for konkurrencestaten.

Jeg har derimod forsggt at undersgge ungdomsuddannelsernes syn pa effektiviteten indenfor det
specifikke omrade, trigonometri, vha. en spgrgeskemaundersggelse. Nar trigonometri indfares i folkeskolen

og nu har haft to ar til at finde fodfeeste i undervisningen, forventede jeg, at elevernes kendskab til

%2 Bilag
%3 pedersen (2011), s. 186
* op.cit., s. 189



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling folkeskolen.dk 2012

trigonometri matte veere forgget, nar eleverne starter pa ungdomsuddannelsen. Da uddannelsessystemets
effektivitet indenfor dette snavre omrade som navnt under Effektivitetsafsnittet afhaenger af input og output,
forventede jeg, at effektiviteten som minimum var uzndret, hvilket vil betyde, nar tiden qua indfarelsen i
folkeskolen er forgget (input), at udbyttet i en vis grad ville veere forgget eller den brugte tid i folkeskolen
kunne spares pa ungdomsuddannelsen med samme leeringsresultat. Et gget udbytte teenkte jeg som vearende

gget forstaelse for emnet.

Effektivitet i uddannelsessystemets trigonometriundervisning
(Undersggelse 2)

Formal

Jeg gnsker vha. en kvantitativ spargeskemaundersggelse at finde ud, om indfarslen af trigonometri i
folkeskolens trinmal for 9. klasse kan have gjort det danske uddannelsessystem mere effektivt. Hvis malet
med indfgrslen er gget effektivitet, ma eleverne efter endt ungdomsuddannelse enten have tilegnet sig starre

forstaelse eller kunne opna samme forstaelse som fgr ndringen pa kortere tid.

Fremgangsmade®

Spergeskemaundersggelsen indeholder 5 spargsmal og to tilleegsspergsmal, der hver har mellem to og fire
svarmuligheder. Disse spargsmal er blevet besvaret af 10 laerere pa forskellige midtjyske
ungdomsuddannelser fordelt pa stx, hhx og htx. Jeg sikrede mig, at spgrgeskemaerne kun blev sendt til
matematiklaerere, der indenfor de sidste to ar har undervist 1. argang pa ungdomsuddannelsen, da de ville
vaere de eneste, der kvalificeret ville kunne svare pa spgrgsmalene, da a@ndringerne af trinmalene farst tradte
i kraft i 2009. Indledningsvist beskrev jeg kort, hvad min bacheloropgave vil forsgge at finde frem til, og
hvad matematikunderviserne vil kunne hjelpe mig med i denne sammenhang, fer jeg stillede spargsmalene.
Farst ville jeg finde ud af, om matematiklarerne overhovedet kendte til &ndringen angaende
indfarelsen af trigonometri i folkeskolens trinmal. Hvis ungdomsuddannelsernes matematikleerere ikke
kender til dette, vil de heller ikke kunne tage hgjde for det i undervisningsplanlegningen. Jeg formoder, at
indfarelsen af trigonometri i trinmalene har gget fokusset pa emnet i landets 9.klasser indenfor de sidste to
ar, hvilket burde have resulteret i, at andelen af den samlede undervisning, der bruges pa dette emne er gget.
Hvis emnets indfarelse bunder i effektivitetstanker, burde eleverne ved et gget antal undervisningstimer
indenfor trigonometri have erhvervet sig starre viden indenfor emnet. | forleengelse af dette vil kendskabet til

trigonometri blandt de sidste to ars 1.ars ungdomsuddannelseselever med effektivitetsperspektiv forhabentlig

% Spargeskemaet kan findes under bilag
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have veret bedre end tidligere ars elever, hvilket ogsa burde smitte af pa elevernes kundskaber indenfor
emnet.

Farste spargsmal lgd: Har du vidst, at trigonometri har varet en del af folkeskolepensum siden 2009,
inden du leeste ovenstaende tekst? (svar ja eller nej pa linjen herunder) med tilleegsspargsmalet; Hvis ja, har
du endret din undervisning i dette emne indenfor de sidste to ar for at effektivisere undervisningen? (svar ja
eller nej pa linjen herunder), hvilket er et tjekspargsmal for min undersggelse, da der pa baggrund af
almendidaktiske undervisningstanker® bgr vaere en klar linje imellem mal og evaluering. Hvis
matematiklaererne ikke har vidst, at deres elevers laeringsforudsetninger er endret, har de ikke kunnet sndre
forventningerne til undervisningsudbyttet, og dermed vil effektiviteten vanskeligt kunne forbedres. Hvis man
derimod har kendt til &ndringerne, formoder jeg, at man enten kunne bruge mindre tid pa dette emne pa
ungdomsuddannelsen end man plejer, da elevernes kendskab og genkendelse af stoffet ma hgjne
indleeringsevnen, ellers ma man pa samme tid kunne opna en starre forstaelse blandt flere elever, da de ma
besidde en starre basisviden indenfor trigonometri end for fer to ar siden.

Andet spargsmal lyder: Har eleverne indenfor de sidste to ar udvist stgrre grad af genkendelse af
emnet trigonometri end far 20107 (st ét kryds pa en af linjerne), hvilket jeg som far naevnt formoder ma
veere tilfeeldet, da starre grad af fokus pa et emne rent juridisk burde fa lzrerne til at rette stgrre fokus pa
dette, der endeligt ber gare, at flere elever kender til emnet. Svarmulighederne er; ja, tydelig forbedret
genkendelse; ja, begreanset forbedring; nej, ingen forbedring eller ved ikke. Jeg valgte at give ja-sigerne to
svarmuligheder, da jeg ellers var bange for, om en yderst lille forbedring ville have havnet under nej-svaret.

Som tidligere naevnt, indeholder min definition af effektivitet to mulige kriterier, hvor enten
leeringsudbyttet styrkes eller tidsforbruget mindskes. Dette har ledt mig frem til tredje og fjerde spargsmal,
der lyder henholdsvis; Har du kunnet spare tid pa emnet trigonometri inden for de sidste to ar i forhold til
tidligere? (svar ja eller nej pa linjen herunder) og Mener du, at eleverne indenfor de sidste to ar er endt med
en starre forstaelse for trigonometrien efter ungdomsuddannelsens matematikundervisning end tidligere?
(st ét kryds pa en af linjerne), hvor sidstnavnte spargsmal har samme svarmuligheder som spgrgsmal 2.
Her burde mindst ét af disse to spargsmal besvares med et ja, for at man ud fra min definition kan kalde
undervisningen effektiv.

Slutteligt pa mit spargeskema lagde jeg et spgrgsmal med tillegsspgrgsmal, der begge skulle sparge
ind til deres syn pa relevansen af at indfare trigonometri i folkeskolen. Disse havde falgende ordlyd: Hvis et
emne fra det gymnasiale matematikpensum skulle pabegyndes i stgrre grad i folkeskolen, ville du s& have
valgt emnet; trigonometri? (svar ja eller nej pa linjen herunder) og Hvis ikke, hvilket emne ville du sa
anbefale, at man satte mere fokus pa i folkeskolen for at gge effektiviteten i ungdomsuddannelsernes
matematikundervisning? Jeg vil med dette spargsmal samt tilleegsspargsmal undersgge, om indfgrelsen af

trigonometri har rod i et gymnasialt gnske. Hvis der skulle skabes mere sammenhangskraft mellem

% Hansen og Tams (2009), s. 12
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folkeskolen og ungdomsuddannelserne i en tid, hvor politikere gnsker flere pa ungdomsuddannelserne,
kunne man valge at indrette noget af undervisningen i folkeskolen efter gymnasielle gnsker for at gare
springet videre nemmere. For at klarleegge matematikleerere pa ungdomsuddannelsers gnsker til folkeskolen,

inddrog jeg tilleegsspergsmalet for at se, om man kunne se en tendens til et feelles gnske.

Resultater

Resultaterne er listet op i tabeller herunder:

Spg. 1: Har du vidst, at trigonometri har veeret en del af folkeskolepensum siden 2009, inden du laeste
ovenstaende tekst?
Spg. 1-T: Hvis ja, har du @&ndret din undervisning i dette emne indenfor de sidste to ar for at effektivisere

undervisningen?

Spg. nr.: Ja Nej
1 4 6
1-T 1 3

Spg. 2: Har eleverne indenfor de sidste to ar udvist sterre grad af genkendelse af emnet trigonometri end far

20107
Ja -
Spg. nr.: | tydeligt |Ja- begrenset Nej Ved ikke
2 0 1 7 2

Spg. 3: Har du kunnet spare tid pa emnet trigonometri inden for de sidste to ar i forhold til tidligere?

Spg. nr.:

Ja

Nej

Ved ikke

3

0

8

2

Spg. 4: Mener du, at eleverne indenfor de sidste to ar er endt med en starre forstaelse for trigonometrien efter

ungdomsuddannelsens matematikundervisning end tidligere?

Ja -
Spg. nr.: | tydeligt |Ja - begraenset Nej Ved ikke
4 0 0 8 2
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Spg. 5: Hvis et emne fra det gymnasiale matematikpensum skulle pabegyndes i starre grad i folkeskolen,

ville du sa have valgt emnet; trigonometri?

Spg. nr.: Ja Nej

) 3 7

Spergsmal 5-T, der er et tillegsspargsmal til ovenstaende spgrgsmal, giver underviserne mulighed for at give
sin mening til kende om, hvilket emne, de finder vigtigst at indfare i folkeskolen, hvis det ikke skal vaere
trigonometri, for at fA ungdomsuddannelsernes matematikundervisning til at blive mere effektiv. De fleste
undervisere neevnte emner, som allerede er en del af folkeskolens pensum, men som de ikke mente, eleverne
behersker godt nok. De mest naevnte emner var ligningslasning, regnefeerdigheder, talbehandling og
regneregler, mens feerre navnte emner som funktioner, statistik og sandsynlighed samt laese og analysere

faglige tekster.

Behandling

Det ses farst og fremmest, at 6 ud af 10 ungdomsuddannelsesmatematiklzrere ikke kendte til endringen af 9.
klasses trinmal, hvilket jeg ser som svaghed for vores udannelsessystem. Hvis staten tilstreeber et kontrolleret
og sammenhangende uddannelsessystem, hvilket jeg tidligere argumenterede for at den ger, bliver hvert led
ngdt til at vide, hvad sidste led forbereder eleverne til. Ifglge didaktiske modeller som Hiim og Hippes

1°” og Diamantmodellen af Gorm Hansen og Tams® har elevernes forudsatninger

didaktiske relationsmode
og forhandsviden stor betydning for en lerers planleegning, gennemfarsel og evaluering af undervisningen.
Bjarne Gorm Hansen og Annalisa Tams beskriver det vigtigste krav til formidlingen mellem larer og elev
som relevansen, der bliver beskrevet som undervisning, der tager udgangspunkt i dét, der er kendt for eleven
og med gje for elevernes interesser leder eleverne imod det endnu ikke kendte®. Undervisningen bar derfor
tage afsat i det kendte, der refererer til tidligere tilegnet viden som feerdigheder, kundskaber, holdninger og
hverdagsforestillinger’®. N&r over halvdelen af ungdomsuddannelseslearerne ikke kender til ndringerne i 9.
klasses trinmal, har de ikke faet viden om elevernes a@ndrede leeringsforudsatninger, hvilket vanskeligger
planlagningen af en didaktisk god malrettet undervisning, og de vil ydermere have svaert ved at evaluere
elevernes udvikling, nar de ikke kender elevernes udgangspunkt. Trigonometriundervisningen vil uden viden
om a&ndrede elevforudsatninger blive tilrettelagt efter de elever, som gik i de gymnasiale uddannelser far

Feelles Mal 2009. Hvis eleverne i deres 9. klasser har faet undervisning i trigonometri, som de lovmaessigt

% Hiim og Hippe (2004)
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forhabentligt har, vil undervisningen pa ungdomsuddannelserne, hvor underviseren ikke kender til deres
forudsaetninger, blive ineffektiv, da man ma formode, at sarligt arbejdet med retvinklede trekanters
trigonometri burde veere kendt og indledt pa forhand og ikke burde kraeve samme tid som far 2009. At tre ud
af fire velinformerede lzrere ikke vaelger at endre sin undervisning for at effektivisere undervisningen,
underbygger i hvert fald ikke effektivitetstanker som argument for indfgrelsen af trigonometri i folkeskolen.
Dernzst kunne dette ogsa vidne om forskellen i undervisningens vinkling imellem folkeskolens og
ungdomsuddannelsens trigonometriundervisning, og forhabentligt er det ikke et tegn pa disse
ungdomsuddannelseslzreres manglende didaktiske ekspertise.

Kendskabet til emnet ser bestemt ikke ud til at veere gget indenfor de sidste to ar, og den ene, der
mener, at kendskabet er gget begranset, er ikke sammenfaldene med den ene, der havde andret sin
undervisning i takt med elevernes formodede forudsatningsendring efter udferdigelsen af Faelles Mal 2009.
Hvis man formoder, at ungdomsuddannelsernes matematiklereres observationer er troveaerdige og derfor
beskriver en egentlig stagnation i kendskabet til emnet, vil disse svar for mig kunne tyde pa flere ting. Farst
og fremmest sparges der til &ndringen, sa i hvilken grad, de har et stort eller lille kendskab, ved vi ikke.
Resultaterne kunne indikere, at mange elever ikke er blevet introduceret for emnet og derfor som fgr 2009 er
pa et lavt genkendelsesniveau og omvendt kunne det ogsa indikere, at eleverne i forvejen havde et stort
kendskab til emnet, der stadig er stort. Sidstnavnte ser jeg dog som usandsynligt, da man ikke kan formode,
at lige s mange matematiklaerere valgte at undervise i trigonometri for det blev lovbestemt som efter.
Generelt ma en lovaendring af indfarelse af nyt stof i mine gjne ogsa medfare et generelt starre timeforbrug
pa emnet, der burde generere starre kendskab. Da det ikke er synligt ud fra min undersggelse, kunne jeg
frygte, at indfgrelsen af trigonometri i undervisningspraksisen er sket lidt treegt, hvilket bade kunne bunde i
leereres mangel pa indblik i faghaefterne, konservatisme, lzereres manglende viden om emnet og pa en
lererhverdag, hvor indfgrsel af nye emner i en i forvejen gennemtznkt, teetpakket arsplan kan vere svert.
Jeg vil komme naermere ind pa folkeskolelarernes inddragelse af trigonometri i undervisningen under min
interviewundersggelse, der findes under afsnittet Trigonometri i folkeskoleundervisningen.

Tidsmassigt er spargeskemaet entydigt, da ingen har kunnet spare tid pa undervisningen indenfor
trigonometri, hvilket ma betyde, at der er blevet brugt mindst lige sa lang tid som fgr 2009. Hvis
undervisningen ud fra min definition skal kunne betegnes som effektiv, og vi forudsatter at lzeringen i
trigonometriundervisningen er kognitivt matematikfaglig, bar den faglige forstaelse af emnet forgges, nar
tidsmaengden ikke @ndres. Dette modstrider ungdomsuddannelseslarerne sig ogsa, hvilket ma tyde pa, at
trigonometriundervisningen ikke er blevet effektiviseret indenfor de sidste to ar. Nar man da ser
uddannelsessystemet som en sammenhzangende og velovervejet institution, ma et slutteligt uendret
forstaelsesniveau pa en samlet set starre tidsmaengde vidne om en starre ineffektivitet indenfor emnet
trigonometri.
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I henhold til min problemformulering kan baggrunden for indfarelsen godt veere praeget af
effektivitetstanker, men i praksis tyder min undersggelse ikke pa, at der er kommet gget effektivitet ind i
matematikundervisningen indenfor trigonometri; n&ermest tvaertimod. Nar man da skal berettige indfarelsen,
ma emnet kunne give eleverne noget andet, nu hvor det i hvert fald ifglge min sparsomme undersggelse ikke
giver eleverne starre kognitiv forstaelse i sidste ende. Dette andet vil jeg diskutere under afsnittet
Trigonometriundervisningens leeringsmuligheder. Ungdomsuddannelseslarernes holdninger om valget af
trigonometri i folkeskolen og deres alternative emneforslag (spg. 5 & 5-T) vil jeg behandle under afsnittet
Valget af trigonometri.

Slutteligt i denne behandling af min undersggelse vil jeg diskutere et udpluk af eventuelle fejlkilder.
Forst og fremmest er spgrgeskemaerne sendt til 15 uddannelsessteder, hvilket har givet mig 10 besvarelser,
hvoraf enkelte endda er fra samme ungdomsuddannelse. Det giver mig anledning til at stille spargsmalstegn
ved, hvorfor det lige er dem, der har svaret. Muligvis kunne der vere en stgrre trang til at svare, hvis man er
utilfreds med tingenes tilstand, hvorfor jeg kunne have faet de laererbesvarelser, der giver de mest
pessimistiske syn pa elevernes evner indenfor dette emne. Det virkelige billede af effektiviteten kunne med
dette for gje godt se lidt bedre ud, end undersggelsen viser. Men generelt set er 10 besvarelser heller ikke
meget at udlede konklusioner af, men tendensen er i mine gjne tydelig.

Der star jo i trinmalene for geometri i 9.klasse, at undervisningen skal give eleverne mulighed for at
tilegne sig kundskaber og feerdigheder, og jeg spgrger til, om deres forstaelse forages. Hvis man ser pa
kundskaber som viden, der kan tilegnes med forskellig dybde, kan Michael Wahls 4 F’er bruges, hvor
kundskaber kan erhverves som fakta, faerdigheder, forstaelse eller fortrolighed’. Jeg sparger kun til
tilegnelsen af forstaelse, og hvis ungdomsuddannelseslererne har lavet denne skelnen, vil jeg ikke kunne
sige noget entydigt om undervisningens effektivitet, hvis denne har rettet sig imod tilegnelse af
trigonometrisk viden som fakta eller faerdigheder. Jeg tror dog ikke, at svarerne har lagt det store i mit valg af
den uudtemmelige kundskabsbetegnelse; forstaelse. De har hgjst sandsynligt givet deres svar pa baggrund af
elevernes generelle kundskabstilegnelse og ikke blot forstaelsen af emnet. Jeg mener dog, at de fire F’er
hanger sammen, sadan at en undervisning i et emne kan have fokus pa et af kundskabsniveauerne, mens de

andre samtidig ma styrkes igennem et alsidigt arbejde med emnet.

Trigonometriens plads

Trigonometri i folkeskoleundervisningen (Undersggelse 3)

Som skrevet under afsnittet Trigonometri, vil jeg i dette afsnit se neermere pa, hvad der menes med

ordvalgene i trinmalet: arbejde undersggende og enkel trigonometri. Til dette har jeg lavet interviews med 8

! Beck m.fl. (2003), s. 278
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forskellige matematiklerere i Silkeborgomradet. Her spurgte jeg dem bl.a. om, hvad de fandt vaesentligt at
inddrage i undervisningen jf. formuleringen enkel trigonometri, hvortil de svarede meget forskelligt. Et par
stykker fremhavede kendskab til enhedscirklen som vigtigt fundament for forstaelsen, men flere andre ikke
séa det vigtigt at skabe forstaelse, men s& derimod emnet som et “redskab”; altsa en faerdighed. En enkelt
lagde meget vaegt pd emnets begrebsbrug som hosliggende og modstaende kateter samt hypotenuse, mens de
fleste brugte algebraiske formler i undervisningen. Brugen af de trigonometriske funktioner varierede fra kun
at bruge sinus og dennes inverse (sin™) pa retvinklede trekanter til de laerere, der gennemgik cosinus, sinus,
tangens og de inverse trigonometriske funktioner for retvinklede trekanter samt sinusrelationen for vilkarlige
trekanter.

Dernast spurgte jeg til, hvordan de gjorde deres arbejde med trigonometrien undersggende, som det
star forskrevet i trinmalene. Hertil svarede stort set alle, at det der gjorde deres undervisning undersggende
var emnets gode mulighed for inddragelse af praksisgvelser, hvor man méler og tegner, og mange navnte
endda at det var et godt emne til at komme udenfor og male traeer og huses hgjde. Det kunne vere, at de ikke
forstod mit spgrgsmal, ellers har de i mine gjne ikke forstaet indholdet af trinmalet, da ordene undersggende
og praksisbaseret ikke er enshetydende. For de fleste lad det som om, at blot eleverne kom udenfor
klasselokalet og stod med en malestok i handen, sa var undervisningen undersggende.

Slutteligt spurgte jeg til brugbarheden af emnet, hvor nasten alle naevnte, at man kunne beregne hgjden
pa et tree vha. trigonometri. Enkelte nevnte virkelighedstro temmeropgaver som anvendelige i
undervisningen, da det kunne give eleverne en brugbarhedsfornemmelse, andre satte fokus pa skan, hvor
elevernes bud pa sideleengder og vinkelstarrelser kan eftervises ved beregninger og muligvis opmaling. En
enkelt lzerer s ogsa emnet som relevant i forhold til at kunne anvende geometrisk maleudstyr. De fleste

leerere virkede generelt godt tilfredse med indfarelsen af trigonometri i trinmalene.

Trigonometri i undervisningsmaterialer (Undersggelse 4)

Jeg har undersggt Silkeborg Seminariums undervisningsmaterialesamling for trigopnometriske opgaver og
forlgbsbeskrivelser, hvilket omfattede matematikbogsystemerne Matematrix, Sigma, Faktor, Kolorit og
FlexMat. Jeg fandt nu kun trigonometriske afsnit i Matematrix 9 og i Kolorit 8 og 9. Det ses, at Kolorit
allerede indleder trigonometrien i 8. klasse, hvor emneoverskriften er Undersggelser af trekanter, hvor man
igennem arbejde med ligedannede trekanter, malestok, topvinkler og Pythagoras ledes frem til at arbejde
med tangens ud fra en problemorienteret tilgang til at finde hgjden af en bygning. Der bliver dog ikke lagt op
til, at eleverne selv skal indse en forstaelse for tangens endsige systematisere og generalisere ud fra egne
undersggelser, sa denne bog bygger ikke pA RME. Efter elevernes arbejde med malestok star fglgende: "I de
falgende opgaver skal | lzre at beregne husets hgjde ved at bruge funktionen tangens. Tangens er en

funktion, der knytter en vinkelstarrelse sammen med et tal. | en retvinklet trekant, ABC, er tangens til
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vinkelstarrelsen A lig med a divideret med b.”"* Dette er blot at give eleverne en formel, og trigonometrien
bliver, som flere af de tidligere udspurgte leerere udtalte, blot et redskab. Selvom Kolorit ikke gar frem efter
RME, formar opgaverne efter min mening i hgj grad at veere undersggende, som faghaftet befaler. 1 9.klasse
leegger Kolorit gennem undersggende arbejde med sammenhange mellem sider og vinkler med
udgangspunkt i enhedscirklen og elevernes egne sinustabeller starre vaegt pa det undersggende arbejde i
forhold til feerdighedsbrugen. Emnet udvides endda til at finde arealet af en vilkarlig trekant med brug af
sinus og til at finde lzengder af korder. Bogen kommer dog ikke ind pa de inverse trigonometriske funktioner,
hvilket fraholder eleverne fra at kunne beregne vinkler, hvilket trinmalet egentligt saetter krav om.

| Matematrix Tages der udgangspunkt i enhedscirklen, ved hjelp af hvilken der laves en tabel for
tangens, sinus og cosinus, men da opgaverne holder sig indenfor den “’rene” matematik, bygger dette heller
ikke pa RME. Herefter gennemgar bogen sinusrelationen for vilkarlige trekanter. Dette emne bliver
gennemgaet meget kort og uden den store brug af problemorienteret og undersggende tilgang. Her bliver de
dog tvunget til at komme omkring vinkelberegning, men dette kan kun ses som et redskab, da det eneste, der
Star, er: ”Brug lommeregnerens 2nd-funktion af SIN.”"

For at finde undervisningsmaterialer, der deekker hele trinmalet om trigonometri, ma man derfor sgge
nogle af de materialer, der indenfor de sidste par ar er udarbejdet direkte til dette emne, da de samlede
lererbgger ikke giver en deekkende hjelp. Ellers ma man selv i gang med at skabe opgaver til sit eget

undervisningsforlgb.

Trigonometriundervisningens leeringsmuligheder

For at kunne tale om leringsmulighederne indenfor trigonometriundervisning, ma jeg farst kort beskrive
begrebet leering, hvilket jeg vil gore ud fra Knud Illeris’ leeringssyn. Han beskriver leering som tresidet, der
bade bestér af det kognitive, det socialt/samfundsmassige og det psykodynamiske’. Den kognitive side
henviser til kundskaber og feerdigheder, den socialt/samfundsmaessige henviser til udvikling af bl.a.
samarbejds- og kommunikationsevne og socialitet, mens den psykodynamiske side henviser til
identitetsdannelse. llleris pointerer: “at al lcering involverer disse tre dimensioner, og at alle tre dimensioner
altid ma tages med i betragtning, hvis en forstaelse eller analyse af en leringssituation eller et leeringsforlgb
skal veere fyldestgorende. ™ Derfor vil jeg nu prave at se neermere pd matematikundervisningen indenfor

trigonometri og hvilke aspekter af leeringsbegrebet, der kan sattes i spil.

"2 Kaas og Kristiansen (2009), s. 79
78 Jensen m.fl. (2002), s. 156

™ Hansen og Tams (2009), s. 25

" leris (2006), s. 38
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Jeg starter igen i trinmalet, hvor der stér, at eleverne skal kunne kvalificeres til ”at arbejde
undersggende med enkel trigonometri i forbindelse med retvinklede trekanter og beregne sider og vinkler”™
Farst og fremmest vil arbejdet med et fagligt emne kunne stimulere kognitiv leering, der indenfor dette emne
omhandler enkel trigonometri.

Undersggende og problemorienteret arbejde i grupper vil kunne hjelpe med til at udvikle elevens
samarbejds- og kommunikationsevner og socialitet. Med en problemorienteret tilgang til trigonometrien, der
kunne bygge pa undersggelseslandskabernes abne spgrgsmal, kan der fremkomme flere lgsningsforslag i en
klasse. Denne differentiering skaber mulighed for samtale og diskussion, der stgtter elevernes lering af
kommunikative og empatiske egenskaber.

Den psykodynamiske side, der omhandler identitetsdannelsen, bliver sveerere at argumentere for, da
den bl.a. altid vil udvikles i undervisningsrelationen mellem lzrer og elev og derfor ikke som sadan er
emneafhangig. Identitetsdannelsen er ikke en isoleret proces hos den enkelte men en proces, der forgar
indenfor et fellesskab, der i skolen indeholder medelever og leerere’”. Trigonometriundervisningen kan dog
stgtte den psykodynamiske laringsside ved at veere undersggende, der ud fra et reformpeaedagogisk synspunkt
fokuserer pa udviklingen af selvsteendighed og evne til selvforvaltning og til at opdage verden, som det blev
neaevnt under afsnittet Peedagogikken bag undersggende skolearbejde. De virkelighedsnaere muligheder i
dette emne i relation til RME-inspireret undervisning stetter fokuset pa den enkelte elev og dennes
livsverden, hvor dennes kreative potentiale er i centrum, der via opbygning af selvsteendighed og
selvforvaltning endeligt stetter elevens identitetsdannelse. Nar eleverne arbejder undersggende med et
reformpaedagogisk dannelsessyn for gje, vil undervisningen, ogsa indenfor trigonometri, rette sig imod

udviklingen af ”det hele menneske”.

Konklusion: Valget af trigonometri

Om valget af indfarelse af trigonometri i trinmalene efter 9. klasse bygger pa effektivitets- eller
dannelsestanker afhanger i hgj grad af peedagogisk stasted og af den deraf afledte dannelsestanke. Staten har
i vores senmoderne, globaliserede og institutionaliserede samfund et stort ansvar for at danne eleverne til at
kunne tage hand om eget og andres liv. Der imens holdes konkurrencestaten i stramme tgjler af
erhvervslivet, der har brug for kvalificeret arbejdskraft, hvor folkeskolen kan blive et middel til opretholdelse
af konkurrencedygtighed. Fusionspadagogikkens indtraengen i de politiske beslutningsprocesser omkring det
kontrollerede og sammenhangende danske uddannelsessystem, 95-procent-malsatningen og de
internationale testresultater gger kravet om uddannelsessystemets effektivitet, hvor undervisningen skal veere

tidsbesparende, kvalitetsfremmende og omkostningsmindskende. Denne effektivisering og de

76 Undervisningsministeriet (2009), s. 9
" Mortensgn (2009), s. 221
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fusionspaedagogiske tanker, som i problemformuleringen blev omtalt som effektivitetstanker, pavirker
ordvalg og fokus i Folkeskolens Formal og i fagenes Feelles Mal.

Folkeskolens Formal er blevet &ndret, sa videre uddannelse er blevet et af folkeskolens hovedsigter,
hvilket medvirker til valget af netop trigonometri som nyudvalgt matematisk emne i faghaftet. Dette
bekrafter fagkonsulenten ved at understrege, at valget byggede pa emnets brugbarhed i mange ungdoms- og
erhvervsuddannelser, hvilket vidner om et effektivitetsperspektiv. At effektivitetstanker har pavirket
arbejdsprocessen, der stod bag omformningen af faghaftet, ses ogsa af, at der serligt indenfor geometri er
tilfgjet en del nye trinmal. Det eneste trinmal, der er fjernet er, var meget praktisk orienteret i og med
eleverne skulle forsta og fremstille diverse tegninger. Selvom trigonometri kan vere praktisk orienteret, er
denne udskiftning tegn pa sterre veegt pa algebra og beregningsfaerdigheder, der kan veere et resultat af
internationale tests relativt snavre evalueringsomrade.

Jeg mener, at meget taler for, at effektivitetstanker har spillet en rolle i udvalgelsen, men om
dannelsestanker ligeledes har haft betydning afhaenger af om man ser pa trinmalet med reformpadagogiske
eller fusionspadagogiske briller. Fusionspadagogikken gnsker at danne eleverne til samfundet og efter
samfundets gnsker, hvorved effektivitetstanker bliver en del af fusionspadagogikken, og grundet dette
sammenfald vil valget af trigonometri i lige sa hgj grad veare praeget af dannelses- som effektivitetstanker.
Hvis jeg derimod ser pa dannelse set fra et reformpaedagogisk perspektiv, vil emnet i sig selv ikke
underbygge sammenhangen mellem dannelsestanker og valget af trigonometri. Derimod leegger
fokuseringen af det undersggende arbejde mulighed for en almen dannelse af eleverne.

At arbejde undersggende er en del af en problemorienteret undervisning, hvor eleverne ikke kender
lgsningsmetoder pa forhand. Som der star i leeseplanen, skal eleverne arbejde undersggende med egne
uformelle strategier og derudfra formulere metoder til beregning med statte fra leereren, og der star
derudover, at der med arbejdet indenfor trigonometri bar tilknyttes konkrete aktiviteter og konkrete
materialer. Dette gar, at undersggelseslandskaber og fagdidaktiske skoler som RME med stor fordel kan
benyttes netop her. Disse didaktiske grenes fokus pa dialog, kreativitet og problemlgsning ved udvikling af
lasningsmetoder styrker elevernes kritiske sans, kommunikationsevne og evne til selv at udvikle
lasningsmetoder, der kan styrke selvstendigheden, hvilke alle er vigtige identitetsdannende elementer,
hvorved veegtningen af, at arbejdet med trigonometri skal vare undersggende, gar, at valget af trigonometris
indfarsel er praeget af dannelsestanker.

Jeg ser dog klare tegn p4, at statens syn pa eleverne som ressourcer for konkurrencen med omverdenen
er accelereret indenfor de sidste serligt ti ar. Valget af trigonometri kan ses som en del af en dannelsestanke,
men jeg vil dog stadig fremhave konkurrencestatens effektivisering af uddannelsessystemet,
fusionspaedagogikkens indmarch og slutteligt det politiske propagandalignende virkemiddel i at vaelge et
gymnasialt emne i 9.klassesundervisningen for at vise omverden og valgere, at uddannelsessystemet

effektiviseres.
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At det i mine gjne hovedsageligt var effektivitetstanker og fusionspaedagogikkens dannelsestanker, der
stod bag beslutningen om indfgrslen af trigonometri i folkeskolens udskoling, er dog ikke, ifglge min
undersggelser, blevet fagrt ud i livet, da jeg gennem ungdomsuddannelsesmatematiklerere ikke kunne finde
belaeg for at kunne preemiere uddannelsessystemet som mere effektivt end tidligere. Disse
ungdomsuddannelseslerere var ikke just enige om valget af trigonometri, da de fleste blot gnskede samme
stofmangde i folkeskolen dog med starre fortrolighed serligt indenfor ligningslasning, regneferdigheder og
talbehandling.

Folkeskolens matematiklzarere, og heriblandt snart undertegnede, bliver pa baggrund af min
undersggelse om trigonometriens behandling i forskellige leerebogssystemer ngdt til at udvikle og udveelge
materialer selv, da undervisningen skal vare undersggende og dermed bygge pa problemorienteret
undervisningstilgang og derudover skal mindst én ud af de trigonometriske funktioner sinus, cosinus og
tangens, samt disses inverse funktioner beherskes for at kunne finde bade vinkler og sider i retvinklede
trekanter. Til at gare arbejdet undersggende kunne man tage udgangspunkt i RME og benytte sig af
undersggelseslandskaber. Den enkelte leerer ma vurdere, hvad der menes med enkel trigonometri, men i mine
gjne leegger de fleste opgaver med beregning af hgjder af treeer, flagstaenger og bygninger op til at starte med
tangens for derefter at behandle sinus og cosinus og disses inverse funktioner. Hvad der i en given klasse er
enkelt afhaenger ogsa af de enkelte elevers faglige stasted, hvor man som laerer bade kan gradbgje dette i

forhold til klassens generelle forudsztninger og i forhold til en personlig differentiering.
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