Samspil mellem fagene - Matematik i samspil

I forbindelse med HF-reformen og gymnasiereformen er samspil mellem fagene blevet et meget centralt tema. Når det kaldes sådan i stedet for tværfagligt samarbejde, er det nok for at lægge afstand til de ikke altid så positive erfaringer med fagligheden i forbindelse med tværfagligheden. Også matematiklæreres erfaringer har været, at det kan være svært at sikre matematikfagligheden – at styre det faglige arbejde – i en tværfaglig ramme. 

I denne artikel, vil vi forsøge at give nogle ideer og redskaber, som kan være med til at holde styr på det faglige niveau og de faglige udfordringer i de ofte mere fri rammer for matematikarbejdet, som hersker i samarbejdet med andre fag. Blandt vores eksempler på organisering af undervisningsforløb med brug af disse redskaber vil være mange enkeltfaglige, som gode til at illustrere redskaberne, og de er afprøvede. Ideer til samspil skal opstå sammen med andre fag. 
Samspil mellem fag
En model for et fag kan se således ud:



I kernen ligger fagets værktøjer, fagets logiske rygrad. Uden for fagets kerne har man ”faget i arbejde”.

En model for samspil mellem fagene kan se sådan ud:


I de fælles områder, hvor fagene er i arbejde, ligger de fælles spørgsmål, som kun kan besvares ved at inddrage mere end et fags kerne. En model for arbejdet kan være:

· Kursisterne mødes om det fælles problem

· De formulerer underspørgsmål.

· ”Hjemme” i faget arbejdes med fagets svar på spørgsmålene.

· Kursisterne mødes igen og stykker de forskellige svar sammen i forhold til det fælles problem.

· Hvis der stadige er uafklarede spørgsmål, kan turen hjem til fagene gentages.

Her er altså tale om et samspil mellem fagene, som ikke kan foregå uden særfagligheden.

I en sådan opfattelse af fagligt samspil ligger udfordringen i at få formuleret de fællesfaglige problemstillinger, så matematikken er rimeligt placeret som indspiller og medspiller i problembehandlingen. 

Det rent matematiske indhold ændrer sig ikke nødvendigvis væsentligt, men arbejdsformer, der understøtter en åbning af brugen af fagets metoder på problemstillinger, som ikke er rent faglige, bliver nødvendige. Kursisterne skal lære at bruge deres faglige værktøjer mere frit. Træning af mere fri værktøjsbrug understøtter også den træning, som fremtidens HF-kursister skal have for at kunne lade sig teste i projektarbejde.
Harmonikaen
I projektarbejdet overtager kursisten eller gruppen styringen af arbejdet, herunder


gruppesammensætning


adfærdsregler
planlægning af tiden


litteratursøgning

valg af fagligt stof

problemformuleringen

valg af produktform

Hver af disse ”friheder” kan betragtes som et håndtag i en harmonika, som kan løsnes eller starmmes.

Det kræver træning at kunne lave projektarbejde. Træningen kan bestå i, at læreren tilrettelægger forløb, hvor enkelte af harmonikaens håndtag løsnes, mens andre holdes fast. Progression i arbejdsformer er bl.a. at tilrettelægge en række forløb, så de forskellige ”friheder” efterhånden trænes, så kursisterne sluttelig kan styre processen med alle håndtag helt åbne.
Et skema for, hvordan harmonikaens håndtag kan skrues op, kan se således ud:

	
	Håndtag
	L: helt lukket

(lærerstyring)
	HÅ: halvåbent
	Å: helt åbent

(gruppestyring)

	1
	problemformulering
	lavet af læreren
	eksempler lavet af læreren

muligheder for andre lavet af kursisterne
	laves af kursisterne

	2
	grupper
	lavet af læreren
	
	laves af kursisterne

	3
	materialer
	bestemt af læreren
	
	findes af kursisterne

	4
	produkt
	bestemt af læreren
	flere valgmuligheder
	bestemmes af kursisterne

	5
	metoder
	bestemt af læreren
	flere valgmuligheder
	vælges af kursisterne

	6
	tidsplan


	lavet af læreren
	
	gruppeplanlægning

	7


	lærerrolle
	læreren styrer og kontrollerer
	
	læreren er konsulent


Om musehuller og ladeporte

En opgaveformulering med meget få frihedsgrader (mange lukkede håndtag i harmonikaen) kan sammenlignes med at lede kursisterne ind i et snævert mål, et musehul. Sådanne opgaver er meget fine til at træne nogle arbejdsformer.

Åbne opgaveformuleringer eller projektformuleringer kan nemt virke som en åben ladeport ud i alting. Arbejde med åbne problemer kan derfor med fordel tænkes ind i en ramme – et undersøgelseslandskab – som stiller nogle redskaber og nogle synsvinkler til kursisternes rådighed.
Undersøgelseslandskaber.
Kursister befinder sig i et undersøgelseslandskab, når de stiller spørgsmålene ”Hvad nu hvis...?” og ”Hvorfor nu det?”. Undersøgelseslandskaber inviterer til udforskning, men kan kun fungere, hvis kursisterne tager mod udfordringen.

Traditionelt foregår matematikundervisning efter ”opgaveparadigmet”, hvor undervisningen er sekvenseret:

1. Nyt stof gennemgås (af læreren oftest)

2. Udvalgte opgaver gennemgås

3. Kursisterne regner opgaver.

Drivkraften i en sådan undervisning vil som oftest være læreren.
Hvis arbejdet kan foregå inden for et undersøgelseslandskab, kan man forestille sig, at kursisterne selv driver læringen. Problemet vil så blive, at konstruere landskaberne, så de producerer inspiration hos de grupper af kursister, som vi arbejder med.

Man kan forestille sig at et fagligt samspil definerer et undersøgelseslandskab for matematikarbejdet.

(Undersøgelseslandskaber defineres af Ole Skovsmose side 143 – 157 i ”Kan det virkelig passe? – om matematiklæring”, L&R Uddannelse, 2003)
Taksonomiske niveauer.
Når kursisterne overlades større ansvar for arbejdet med matematik – vel egentlig med alle fag – bliver det væsentligt, at de selv kan vurdere, om arbejdet har en rimelig lødighed. Det kan lære ud fra en simpel beskrivelse af taksonomiske niveauer. Det kan være en komprimeret version af Blooms taksonomi, ”de tre niveauer”, som består i:

1. Det laveste, grundlæggende niveau: Læsning og forståelse af tekstens ord, opklarende spørgsmål til teksten.

2. Det mellemste niveau: hvor der arbejdes med teksten i tekstens eget niveau.

3. Det højeste niveau: hvor der arbejdes på baggrund af teksten, med reference til teksten, perspektiverende.

De laveste niveauer kan ikke undværes/overspringes i skolearbejdet, men til en præstation over middel kræves, at man kan bevæges sig op på det øverste niveau.

Ved at lære kursisterne at arbejde med disse niveauer, bliver de bedre i stand til at 

· vurdere eget niveau

· arbejde med mere fri arbejdsformer, som jo ikke må ende i faglig tomhed.

Eksempler
Man kan arbejde med emnerne i de nævnte eksempler med forskellige indstillinger af harmonikaens håndtag.
Eksempel 1

Det tidligt forløb kan være Fraværsmatematik. Der arbejdes med en lærerstyring (gennem arbejdsbeskrivelse), fast tidsplan, fastlagt problemformulering, fælles produktkrav, men kursistbestemte grupper og med læreren som konsulent (f.eks. læreren tilkaldes af kursisterne). Kursisterne skal vide dette. Her er tale om et undersøgelseslandskab med snævre rammer.

FRAVÆRSMATEMATIK
Et matematikprojekt om procentregning

I dette projekt skal I arbejde med procentregning. Materialet der ønskes behandlet finder I på elevdisken i klassemappen:

I mappen vil I finde fraværsskemaer for to HF-årgange.

I skal besvare følgende punkter:

Indledende opgaver uden tilknytning til skemaerne
· Antag at en elev ved juletid opdager (en dag han tilfældigvis er på skolen) at hans fravær er på 60 %. Kan denne elev nå at få fraværet under de lovlige 10% inden skoleårets udgang?

· En elev har 20% fravær i dansk. På tidspunktet for opgørelsen af fraværsprocenten er der afholdt 60 dansktimer. Under forudsætning af at eleven ikke forsømmer i dansk de næste tre uger, hvad er så denne elevs fraværsprocent i dansk efter tre uger?


· Tre uger før skoleåret slutter har en elev forsømt 24 timer ud af 145 timer der er afholdt matematik. Hvad er fraværsprocenten ved skoleårets slutning?


· Ved skolestart er en elev syg den første uge og på ferie den næste. I perioden er afholdt 8 matematiktimer. Hvor mange uger går der før elevens fraværsprocent i faget er kommet ned på 15%?
· Indtil efterårsferien forsømmer en elev 10 timer matematik og 10 timer idræt? Hvad giver det fraværsprocent for de to fag? Hvad er den samlede fraværsprocent i de to fag?

Følgende opgaver skal besvares ud fra oplysningerne I skemaerne.

1)
Er det rigtigt at pigerne har mere fravær end drengene i idræt?

2)
Er fraværet i matematik fæl1esfag større eller mindre end i matematik tilvalg?

3)
Har 1.q mere fravær end hele årgangen?

4)
Er forsømmelserne værre i idræt end i andre fag?

5)
Hvad der måtte have interesse.

I rapporten skal det klart fremgå hvilke metoder i har brugt samt hvilke forudsætninger der ligger til grund for beregningerne. Eksempelvis: Kan forsømmelserne indhentes hvis læreren bliver syg en kortere/længere periode?

Eksempel 2

Industrialiseringen i Danmark som undersøgelseslandskab
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Maskinarbejders løn

Leveomkostninger


En lærerbestemt problemformulering kunne være:

Figuren viser en maskinarbejders løn i perioden fra 1860 til 1910. I samme periode ses leveomkostningerne for en familie. Det ser ud til, at først i 1890 tjener en maskinarbejder nok til at kunne leve af det. 

Hvad skete der i perioden?


Materialer kan være bestemt af læreren:
En lang række statistikker ligger i Excel-regnearket her skal stå en henvisning/et link!
Læreren kan styre ved at stille bundne opgaver, der skal besvares:
1. I regnearket ligger en oversigt over befolkningsudviklingen i Danmark i perioden 1769-1960.
Brug Excel til at beskrive befolkningsudviklingen i perioden. Er den lineær i hele perioden? Er den eksponentiel i hele perioden?
Formuler nogle spørgsmål til historielæreren, så I kan få en forklaring på udviklingen.


2. Se på befolkningsudviklingen i perioden 1850-1910. Er den med tilnærmelse eksponentiel?
Bestem vækstprocenten.


3. Er lønstigningen en lineær vækst? Er den eksponentiel? Bestem vækstprocenten.

4. Er stigningen i leveomkostningerne en lineær vækst? Er den eksponentiel? Bestem vækstprocenten.


5. Stiger lønnen mere end leveomkostningerne?

Man kan sige, at hvis et område har en udvikling hvor vækstprocenten er større end befolkningsvæksten, er der tale om fremgang. 

6. Er stigningen i jernstøberier i Danmark en lineær vækst? Er den eksponentiel? Bestem vækstprocenten. 
Er der tale om fremgang?


7. Som 6. men nu med brugen af mekanisk kraft.


8. Undersøg nogle af de andre tabelmaterialer på samme måde.

Hvad sker der i perioden?

Formuler også nogle spørgsmål til historielæreren.

Eksempel 3
Bowling som et undersøgelseslandskab
Hvem er bowlingmester i klassen?

På en ekskursion til et bowlingcenter noteres resultaterne af alle kast i tabeller som:

Bowling skema

Spil nr. 


	Navn
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	I alt

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I alt
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Findes den bedste bowler? Det bedste hold?
Formuleringen er meget åben. Eleverne kommer ud i diskussioner om, hvad definitionen på den bedste bowler og det bedste hold er? Er det de fleste point, eller er det de fleste strikes, som konstituerer en vinder?

Eksempel 4

Det periodiske system som undersøgelseslandskab.

I kemi læres der om atomers opbygning og det periodiske system, hvor grundstofferne står i nummerorden.

Der kan bl.a. undersøges sammenhænge mellem:

(enten for hovedgrupper, perioder eller alle grundstoffer):

	grundstofnummer
	atommasse

	grundstofnummer
	smeltepunkt

	grundstofnummer
	kogepunkt

	grundstofnummer
	densitet

	grundstofnummer
	atomradius

	grundstofnummer
	elektronegativitet


Data findes f.eks. på DATA-bogens CD.

Man kan arbejde med emnet med forskellige indstillinger af harmonikaen:

	
	Håndtag
	L: helt lukket
	HÅ: halvåbent
	Å: helt åbent

	1
	problemformulering
	lavet af læreren:
hvilken sammenhæng er der……
	eksempler lavet af læreren

muligheder for andre lavet af eleverne
find selv på at undersøge nogle af læreren foreslåede sammenhæng eller andre sammenhæng
	laves af kursisterne



	2
	grupper
	lavet af læreren
	læreren laver dem ud fra ønsker fra kursisterne 


	laves af kursisterne

	3
	materialer
	bestemt af læreren: det periodiske system og DATA-CD er udleveret
	Brug det periodiske system eller find selv data på nettet eller andre steder
	findes af kursisterne

	4
	produkt
	bestemt af læreren:
Lav en rapport, hvor mindst to sammenhænge beskrives
	flere valgmuligheder


	bestemmes af kursisterne

	5
	metoder
	bestemt af læreren

tegn grafer, f.eks. (nr,masse)…..….
	flere valgmuligheder
	vælges af kursisterne


Eksempel 5

Kemiske reaktioner som undersøgelseslandskab

Reaktioner, hvor temperaturen ændres kan undersøges, det kan f.eks. være reaktionen mellem metal og syre:

	
	Håndtag
	L: helt lukket
	HÅ: halvåbent
	Å: helt åbent

	1
	problemformulering
	lavet af læreren

hvilken sammenhæng er der mellem Mg’s masse og temperaturstigningen
	eksempler lavet af læreren

muligheder for andre lavet af eleverne
find selv på at undersøge nogle af læreren foreslåede sammenhæng eller andre sammenhæng
	laves af kursisterne



	2
	grupper
	lavet af læreren
	læreren laver dem ud fra ønsker fra kursisterne 


	laves af kursisterne

	3
	materialer
	bestemt af læreren: en øvelsesvejledning er udleveret
	Brug en øvelsesvejledning som udgangspunkt…. find selv på ændringer
	findes af kursisterne

	4
	produkt
	bestemt af læreren:
Lav en rapport, hvor sammenhæng beskrives
	flere valgmuligheder


	bestemmes af kursisterne

	5
	metoder
	bestemt af læreren

tegn grafer : (masse,temperaturændring)
	flere valgmuligheder
	vælges af kursisterne


Reaktionstid kan undersøges, det kan f.eks være forbrænding af stearin eller sprit:

	
	Håndtag
	L: helt lukket
	HÅ: halvåbent
	Å: helt åbent

	1
	problemformulering
	lavet af læreren

hvilken sammenhæng er der mellem stearinmasse og brændtid
	eksempler lavet af læreren

muligheder for andre lavet af eleverne
find selv på at undersøge nogle af læreren foreslåede sammenhæng eller andre sammenhæng
	laves af kursisterne



	2
	grupper
	lavet af læreren
	læreren laver dem ud fra ønsker fra kursisterne 


	laves af kursisterne

	3
	materialer
	bestemt af læreren: en øvelsesvejledning er udleveret
	Brug en øvelsesvejledning som udgangspunkt…. find selv på ændringer
	findes af kursisterne

	4
	produkt
	bestemt af læreren:
Lav en rapport, hvor sammenhæng beskrives
	flere valgmuligheder


	bestemmes af kursisterne

	5
	metoder
	bestemt af læreren

tegn grafer : (tid,masse)
	flere valgmuligheder
	vælges af kursisterne


Eksempel 6
Cykelgear som undersøgelseslandskab.

	
	Håndtag
	L: helt lukket
	HÅ: halvåbent
	Å: helt åbent

	1
	problemformulering
	lavet af læreren:
Hvilket gear skal jeg vælge når jeg cykler?


	
	laves af kursisterne



	2
	grupper
	lavet af læreren
	læreren laver dem ud fra ønsker fra kursisterne 


	laves af kursisterne

	3
	materialer
	bestemt af læreren: 
En cykel med mindst tre gear, et stopur, regneark
Arbejdsark med spørgsmål: se nedenfor
	
	findes af kursisterne

	4
	produkt
	bestemt af læreren:
Der laves en rapport, som skal indeholde resultaterne på en sammenhængende måde. Det er ikke nok bare at besvare spørgsmålene på opgavearkene.
	flere valgmuligheder


	bestemmes af kursisterne

	5
	metoder
	bestemt af læreren

Forholdet mellem antallet af pedal omdrejninger og antallet af hjul omdrejninger for forskellige gear på en cykel undersøges.

Arbejdsopgaver:
se nedenfor.
	
	vælges af kursisterne

Grupperne kan begynde med at beskrive, hvad der skal måles for at svare på spørgsmålet. Så vil de selv finde på denne arbejdsdeling.


Arbejdsopgaver:

(aftal i gruppen hvem der gør hvad)

Tidstager: Benytter et ur med sekund viser, det skal være muligt at bestemme 15 sekunds intervaller.

Data skema fører: Skriver de observerede data ind i et skema (se næste side)

Pedal drejer: For hver gear skal pedalerne drejes ved seks forskellige hastigheder. Dvs forsøget gentages 6 gange, hvor der i et interval på 15 sekunder drejes med forskellige hastigheder. Lad være med at dreje pedalerne så hurtigt at det ikke er muligt at tælle antallet af hjulets omdrejninger. Tæl hvor mange gange pedalerne drejes i løbet af 15 sekunder.

Omdrejnings tæller: Bind et stykke plastik eller lignende rundt om hjulet, så det er let at se hvornår hjulet har drejet én omgang. Mens der drejes på pedalerne tæl antallet af hjulets omdrejninger i 15 sekunds intervaller.

Arbejdsark med spørgsmål
Dataopsamling
x = antal af pedalomdrejninger i 15 sekunder.

y = antal af hjulomdrejninger i 15 sekunder.

Den uafhængige variabel er ______________________

Den afhængige variabel er _______________________
Undersøg tre forskellige gear og tast resultaterne ind i et regneark:

1. Foretag målinger der viser, hvordan antal pedalomdrejninger og antal hjulomdrejninger hænger sammen, når cyklen er i 1. gear.
Resultaterne kan skrives i skemaet:


	x
	y

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


2. Sammenhængen kan beskrives matematisk. 
Hvordan?


Find tilsvarende sammenhænge for de andre gear på cyklen.

Brug regneark eller mm-papir til at tegne grafer:

1) Indtegn de observerede data i 3 forskellige koordinatsystemer med samme skala. Brug regneark
2)
Find hældningen for de tre linier:


Hældning for gear nr 1_______________
Hældning for gear nr 2_______________


Hældning for gear nr 3_______________

3)
Find skæringen med y-aksen for hver linie


Skæring for gear nr 1 ________________


Skæring for gear nr 2 ________________ 


Skæring for gear nr 3 ________________

4)
Beskriv sammenhængen mellem x og y


Ligning for gear nr 1 y = ______x + _________


Ligning for gear nr 2 y = ______x + _________


Ligning for gear nr 3 y = ______x + _________

Fortolkning af de indsamlede data.

1) 
Hvilke af gearene gør det lettere at cykle og hvilke gør det sværere?
Hvordan stemmer det overens med hældningen for de tre linier?
Hvad betyder hældningen af linien?

2) 
Hvilken betydning har skæringen med y-aksen, og hvad betyder den for det at køre på cykel?

3)
Brug ligningerne til at forudsige hvor mange gange hjulet vil dreje med 15 pedalomdrejninger:


Gear nr 1_______            Gear nr 2_______             Gear nr 3_______

4)
Udregn gear forholdet i decimaltal for de tre gear


Gear nr 1_______            Gear nr 2_______             Gear nr 3_______

5)
Hvad er forbindelsen mellem hældningen på hver linie og decimal tallet for gearforholdet.

6)
Udregn for hvert gear det gennemsnitlige antal af pedal omdrejninger Op og det gennemsnitlige antal hjulomdrejninger Oh. Udregn i decimaltal forholdet Oh/ Op. Udfyld skemaet:

	
	Oh
	Op
	Oh/ Op

	Gear nr 1
	
	
	

	Gear nr 2
	
	
	

	Gear nr 3
	
	
	


7) Hvad betyder forholdet Oh/ Op for det at cykle?

8) Hvilke fordele er der ved at have flere gear på en cykel?
(Brug dine målinger og beregninger til at begrunde dette.)

Ekstra opgaver

1)
For hver omdrejning af cykelhjulet flytter cyklen sig en distance, der svarer til omkredsen af cykelhjulet.


Find diameteren af cykel hjulet________________


Udregn omkredsen________________

2)
Hvor mange omdrejninger skal der til for at kører en kilometer?

3)
Hvor mange pedal omdrejninger i minuttet skal der til for at opnå en stabil hastighed på 15 km i timen? (Bevar spørgsmålet for alle 3 gear).


Gear nr 1 ____________________


Gear nr 2_____________________


Gear nr 3_____________________

4)
Hvis pedal omdrejningerne er 8 omdrejninger pr. minut i det højeste gear, hvor langt vil man så kunne nå på et minut? Hvad er hastigheden i m pr sekund?

5)
Hvis pedal omdrejningerne er 8 omdrejninger pr. minut i det laveste gear, hvor langt vil man så kunne nå på et minut? Hvad er hastigheden i m pr sekund?

6)
Hvad for et gear ville du vælge hvis du skulle køre race? Hvorfor?

Fagets 
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		1860		1860

		1870		1870

		1880		1880

		1890		1890

		1900		1900

		1910		1910



Maskinarbejders løn

Leveomkostninger

620

748

680

801

750

864

820

771

910

771

1100

838



Befolkningstal

		årstal		befolkning

		1769		797584

		1787		841806

		1801		929001

		1840		1289075

		1850		1414648

		1860		1608362

		1870		1784741

		1880		1969039

		1890		2172380

		1901		2449540

		1911		2757076

		1921		3104209

		1921		3267831

		1930		3550656

		1940		3844312

		1950		4281275

		1960		4585256
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befolkning

0

0

0

0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0



Løn og leveomkostninger

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



befolkning

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Børnedødelighed

		årstal		Maskinarbejders løn		Leveomkostninger

		1860		620		748

		1870		680		801

		1880		750		864

		1890		820		771

		1900		910		771

		1910		1100		838





Børnedødelighed

		



&A

Side &P



Jernstøberier

		



Maskinarbejders løn

Leveomkostninger



Mekanisk kraft

		Børnedødelighed

		årstal		døde pr.1000

		1865		135

		1875		136

		1885		136

		1895		136

		1905		116

		1915		95





Mekanisk kraft

		1865

		1875

		1885

		1895

		1905

		1915



&A

Side &P

døde pr.1000

135

136

136

136

116

95



		1865

		1875

		1885

		1895

		1905

		1915



døde pr.1000

135

136

136

136

116

95



		Jernstøberier mm

				antal

		årstal		virksomheder		ansatte

		1847		67		1069

		1855		97		2278

		1872		155		5040

		1897		259		12238

		1914		385		20712





		1847

		1855

		1872

		1897

		1914



antal ansatte

Virksomheder

67

97

155

259

385



		1847

		1855

		1872

		1897

		1914



Antal ansatte

1069

2278

5040

12238

20712



		1847

		1855

		1872

		1897

		1914



Antal ansatte

1069

2278

5040

12238

20712



		1847

		1855

		1872

		1897

		1914



antal ansatte

Virksomheder

67

97

155

259

385



		Mekanisk kraft

		år		virksomheder		hestekræfter

		1831		5		55

		1839		14		183

		1847		47		386

		1855		82		819

		1873		182		2384

		1897		780		11500

		1906		1257		25443

		1914		2104		51137





		1831

		1839

		1847

		1855

		1873

		1897

		1906

		1914



Antal virksomheder

Mekanisk kraft

5

14

47

82

182

780

1257

2104



		1831

		1839

		1847

		1855

		1873

		1897

		1906

		1914



hestekræfter

Mekanisk kraft

55

183

386

819

2384

11500

25443

51137



		1831

		1839

		1847

		1855

		1873

		1897

		1906

		1914



Antal virksomheder

Mekanisk kraft

5

14

47

82

182

780

1257

2104



		1831

		1839

		1847

		1855

		1873

		1897

		1906

		1914



hestekræfter

Mekanisk kraft

55

183

386

819

2384

11500

25443

51137




