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| en pressemeddelelse fra Undervisningsministeriet den 19. maj star der: "Folkeskoleforligskredsen
er enig om at lgsne pa bindingerne i Faelles Mal for at give skolerne og lzererne et starre profes-
sionelt raderum til at tilrettelaegge undervisningen. Samtidig fastholdes de faglige ambitioner for,
hvad eleverne skal leere i folkeskolen.” Som undervisningsminister Merete Riisager skriver: “Det er
godt at saette faglige mal, og de mal, der ggres vejledende, kan stadig kvalificere den lokale plan-
lzegning af undervisningen.”

Faktum er, at der til efteraret fremsaettes forslag om, at de 122 faerdigheds- og vidensmal ggres
vejledende, mens fagets formal, de 12 kompetencemal, de 15 (pa afsluttende trin 17) overskrif-
ter for feerdigheds- og vidensomraderne samt de 8 opmaerksomhedspunkter fortsat er bindende.
Nar vi i Danmarks Matematiklaererforening taler med matematiklaerere — og det ger vi i vidt
omfang — har vi hart, at det ikke er antallet af Feelles Mal i matematik, der er problemet, tvaert-
imod udtrykkes der glaede over den beskrevne faglige progression i savel de matematiske kom-
petencer som i det matematiske stof. Det opfattes som en klar forbedring i forhold til fx Faelles
Mal 2009. Derimod klager matematiklaererne over den ringe tid til og de kritisable forhold for en
god forberedelse af undervisningen og iseer den naermest bevidstlgse indskrivning af laeringsmal i
lzeringsplatforme, som mange skoleledere og forvaltningschefer kraever. Denne laeringsmalsfikse-
ring har ikke noget med de endnu galdende regler omkring Feelles Mal at gare, idet laeringsmal-
styring fx gennem relationsmodellen kun er vejledende. Der star ikke noget i aftalen om, at denne
steerkt bindende kontrolforanstaltning vil blive frivillig.

Forslaget om Feelles Mals fremtid rejser nogle bekymringsspargsmal for faget matematik.

Hvad skal faget matematik indeholde ud over de matematiske kompetencer? De tre stofomrader
beskriver en hel del af indholdet i faget gennem faerdigheds- og vidensmalene. Er de kun vejledende,
hvad skal alle, der arbejder med faget, da arbejde ud fra?

Hvordan veelger matematikleereren det faglige indhold af undervisningen? Skal vi selv finde ud af
det og dermed fa brug for betydelig mere forberedelsestid, end der er nu? Eller skal vi blindt fglge
en leerebog — det virker ikke saerligt professionelt. Eller skal vi vente pa, hvad der sker med de nati-
onale test og praverne efter 9. klasse for at finde retningen for det matematikfaglige stof?

Hvad skal opgavekommissionerne for de nationale test og for prgverne navigere efter i deres op-
gaveudvikling? Skal de selv “opfinde” en linje, eller skal de felge de vejledende feerdigheds- og vi-
densmal, eller vil ministeriet udarbejde en “pensumliste”, fx ud fra “Matematiske formler og fagord”?
Hvad skal leerebogsforfattere, redaktgrer og forlag arbejde ud fra, sa leerebagerne blive bedst
mulige i forhold til forligspartiernes faglige ambitioner for elevernes laering af matematik?

Bliver UVM ngdt til at omskrive de 12 kompetencemal, sa de bliver mere tydelige, samt give en naer-
mere beskrivelse af, hvad malet med de 15/17 overskrifter for faerdigheds- og vidensomrader er?
Hertil kommer, at en vigtig del af Faelles Mal er de tre tveergdende temaer. Disser er for alle fag
beskrevet i feerdigheds- og vidensmalene. Forsvinder bindende mal for fx it og medier og for ele-
vernes sproglige udvikling i fagene sa?

Sproglig opmaerksomhed i matematik er overskriften for dette temanummer. Her er gode bud pa,
hvor vigtig kommunikation er i matematik, og hvor stor en del af leeringen samtale, argumentation
og diskussion er. Forhabentlig vil artiklerne skabe interesse og gode ideer til, hvordan | derhjemme
pa skolerne kan arbejde med det obligatoriske tvaergdende emne, Sproglig opmaerksomhed.

Hermed gnsker redaktionen vore laesere god laeselyst og en rigtig god sommerferie.
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Support, support, push

— Laereren der underviser i fag gennem fagsprog

Af Kirsten ’Sgs’ Spahn og Linda Breum

Kirsten 'Ses' Spahn, Cand.paed.didak.mshp., matematik og paedagogisk konsulent i matematik ved CFU., ksp@ucc.dk
Linda Breum Andersen, lektor, cand. paed. i dansk, Laereruddannelsen i Nr. Nissum, Via UC, Iba@via.dk

Matematiklaereren er en nggleperson for sine
elevers sproglige udvikling hen imod beher-
skelse af et nuanceret og preecist fagsprog i
en kontekst. Rollebetegnelsen fremgar af det
fagligt tvaergaende emne ‘Sproglig udvikling’,
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0g elevens sproglige udvikling er indskrevet
som en del af Feelles Mal, Matematik.

Denne artikels anliggender er at vise, hvad der
kan ligge i fagleererens rolle som nggleperson i
EMU-teksten 'Sproglig udvikling — vejledning’.
(http:/Awww.emu.dk/modul/sproglig-udvikling-vej-
ledning).

EMU Danmarks lzringsportal

D e brars SHL - G
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Sproglig udvikling - vejledning
P denne side finder du vajledningan 81 del beengdende fema Sproglig udvikling.

[2]=]w] ]

Fold slle whant s
1. Sproglig wdvikiings identitet ag rolis
1.1 Fapl=rerens rolls
2. Undervisningens filretiel=ggelse og indhold
2.1 Foer-. under- og efteraktiviteter
3. Sproglig udvikiings indsatsomrader
2.1 Ordkendskab
3.2 S=ige traek ved fagiekster
2.3 Teksters formal ag struktur
3.4 Mundtligt =prog
2.5 Kommunikationsstrategisr
3.6 Skrivming
3.7 Ordblinde slever

4. Litberaturliste
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For at alle elever kan udvikle malrettede faer-
digheder og udtrykke sig fagsprogligt herom,
bar tilegnelsessynet vaere interaktionelt. Det er
afgerende, at laereren involverer sig med elever
om matematik, for deres faerdigheder til selv-
steendige mundtlige og skriftlige konstruktioner
med redeggrelser, beskrivelser og begrundelser
haenger ngje sammen med deres forstaelser af
lzererens demonstrationer. Fglgende syn finder
vi i ‘Sproglig udvikling — en vejledning”: Laere-
ren er en person med overblik over makro- og
mikrostilladsering, en person, der kan vise hvor-
dan, og som er i stand til at stgtte eleven i den-
nes fors@g med faglig og sproglig udvikling. Vi
vil tage afsaet i en interaktionelt betonet ma-
tematiklaerers opgave med sproglig udvikling.
Vores matematikleerer gennemfarer et under-
visningsforlgb med udvikling af geometrisk for-
staelse og fagsprog. Vi fremstiller et makro-
stilladseret forlgb — et forlgb, der er planlagt
med laererens interaktion, modellering og stil-
ladsering — og giver eksempler pa konkrete
mikrostilladseringer undervejs i forlgbet, her-
under laerer-elev stilladsering, hjeelpeark og
elev-elev-stilladsering. Vi definerer stilladserings-
begrebet ud fra Jennifer Hammund, der henvi-
ser til N. Mercer, 1994: Neo-Vygotskyan Theory
and Classroom Education: “(Stilladsering) er ikke
blot enhver statte, der hjzelper eleven med at
udfare en opgave. Det er hjzlp, der gar eleven
i stand til at udfgre en opgave, som han eller
hun ikke helt ville have veeret i stand til at klare
pa egen hand, og det er hjaelp, som har til for-
mal at bringe eleven taettere pa en kompeten-
cetilstand, der efterhanden vil gare det muligt
for ham eller hende at udfere en sddan opgave
pa egen hand.” (Hammund 2012)

Hammund beskriver endvidere stilladsering
som et ‘intellektuelt puf’, der virker netop pa
det niveau, hvor eleven arbejder, og som hjael-
per eleven til at udvikle forstaelse og kompe-
tence i en periode, hvor der er behov for lae-
ringsstatte. Om mal for stilladsering skriver
Hammund: "Det overordnede mal for stillad-
sering er, at eleven skal gge sin forstaelse, men
0gsa at han eller hun skal blive mere og mere
selvstaendig i sin leering.” (Hammund, 2012)

Vi vil tydeliggere intentionerne, der ligger
bag emnet 'Sproglig udvikling’, i punkterne
pa Undervisningsministeriets laeringsmalsfigur,

nemlig at leering af fag haenger sammen med
udvikling af fagsprog. Derved ma leererens ar-
bejde understgtte forestillingen og udmante
sig som undervisning i fag gennem bevidst un-
dervisning i sprog. Derfor leger vi med en ny
makrostilladserende model:
o Afklarende dialog om udformning af forstae-
lige mal for faglige og fagsproglige feerdigheder.
e Modellerede og stilladserede aktiviteter i mal-
saetningsfase, i arbejdsfase og i afsluttende fase.
¢ Tegn pa faglig og sproglig laering og udvikling
e Evaluering af elevers faglige og fagsprog-
lige udbytte.

Afklarende dialog om udformning
af forstaelige mal for faglige
og fagsproglige feerdigheder

Modellerede og
stilladserede aktiviteter
i malsaetningsfase, i
arbejdsfase og i
afsluttende fase

Evaluering af
elevers faglige
og fagsproglige
udbytte

Tegn pa faglig og sproglig
lzering og udvikling

Hvordan integrere fag og sprog?
En sadan forestilling indebaerer, at lzereren fan-
ger, hvordan sprog bliver synliggjort i malformu-
leringer. Pauline Gibbons viser, hvordan sprog
ikke bare er noget, der altid er der i undervis-
ningen. Hun fremhaever sprogfaerdighederne,
lytte, tale, skrive og laese sammen med fremstil-
lingsformer/tekstaktiviteter og fagsproglige ud-
tryk, der er kendetegnende og passende til for-
malet, hvilket ggr, at elever bedre kan fa gje pa
det fagsprog, de skal leere at kende og benytte.
Gibbons giver udtryk for, at det ikke er hensigts-
maessigt at medtage alle former for sprog, som
kan komme i betragtning i et undervisningsfor-
lob. Det vigtige er at tydeliggere, hvad der er es-
sentielt, for at eleven kan tilegne sig forstaelse
for naglebegreber og farfaglige begreber, der er
kendetegnende for det faglige indhold for bedre
at kunne begribe det faglige stof — altsa at laere
fag ved at laere sprog. (Gibbons, 2015 side 245)
Med inspiration fra Gibbons’ indholds- og
malopstilling af faglige og sproglige fokus-
omrader i et integreret forlgb har vi udformet
en tilsvarende opstilling til et matematikforlab
pa mellemtrinnet.

MATEMATIK 5

Nr. 4 « 2017


mailto:KSP%40ucc.dk?subject=
mailto:lba%40via.dk?subject=

Faglige aktiviteter og fokusomrader Sproglige fokusomrader

Eleverne skal:

Eleverne skal:

Undersgge todimensionale figurers egenskaber,
for at finde sammenhange og forskelligheder
Hvilke figurer kan danne andre figurer?
Undersage forskellen pa konveks og konkav
Undersgge spejlingsakser og diagonaler — hvor
mange diagonaler er der i en firkant, femkant
osv. Sker det, at diagonaler og spejlingsakser
falder sammen?

Undersage, hvilke figurer der kan tesselere (et
mgnster ‘uden huller’, hvor det er den samme
figur, der anvendes hele tiden) Inspiration kan
hentes pa:
https://sites.google.com/site/tesseleringggbelaer/
Hvilke regulzere polygoner kan tesselere?
Undersgge regler for tesselation med regulaere
polygoner

Forklare og tegne i et dynamisk geometripro-
gram (eller analogt) sammenhaeng mellem
forskellige todimensionale figurer og regulzere
polygoners tesselationer.

Malformuleringer, der indgar

MATEMATIK

Mundtligt og skriftligt formulere generaliserin-
ger (Alle regulaere trekanter med samme mal
kan danne ... Et kvadrat kan opdeles i ... En
diagonal og en spejlingsakse falder sammen
i)

Mundtligt og skriftligt beskrive todimensionale
figurer med brug af korrekte fagtermer (linje,
kant, flade, spids-, ret- og stumpvinklet,
diagonal)

Beskrive mgnstret i tesselation af reguleere
polygoner

Redeggre for, hvad tesselation vil sige, og give
eksempler pa, hvordan man kan anvende dette
i virkeligheden

Anvende korrekte faglige begreber i redegarel-
ser og beskrivelser

Nr. 4 ¢ 2017



Dialog hvor lereren tager afsat i elevers sproglige erfaringer til at introducere mal for ny viden og gget fagsprog

Visualisering af tesselation brug i
arkitektur.

Leererledet dialog om forstaelige
lzeringsmal for et geometriforlgb. Leereren demonstrerer hvordan en
tesselation kan gennemfgres i et

De udformede lzeringsmal bgr vaere dynamisk geometriprogram.

synlig for eleverne i klasserummet

gennem hele forlgbet. Laereren gennemfgrer direkte

Leereren introducerer faglige begreber

og sproglige mgnstre geometrisk proces med tesselation af

figurer.

Eleven skriver begrebskort Leereren benytter retorisk indsigt med

brug af mélformuleret fagsprog som

elever genkender fra leeringsmalstavle  Elever skal skriftligggre resultater i hele
saetninger, dvs. de skal gve sig i
sproglige mgnstre.

Leereren bgr stgtte hvis makkerpar har  1288e op til og lede sma metasproglige

brug for at fa samarbejdet igang.

og begrebskort.

Leereren giver plads til fortsat
klasserumsdialog for at understgtte
elevers forstaelse.

Forslag til et makrostilladseret
undervisningsforlgb

Malszetningsfase

Laererens arbejde i malsaetningsfasen skal tage
udgangspunkt i Felles Mal og dermed ogsa
det tvaerfaglige tema 'Sproglig Udvikling’. Lae-
ringsmalene skal indeholde savel faglige som
sproglige mal, hvorfor det er vigtigt at foku-
sere pa, hvordan eleverne skal formidle deres
arbejdsproces og laering. | dette forlgb taenker
vi, at de synlige mal skal formuleres i samar-
bejde mellem laerer og elever. Derfor er der her
fokus pa, at begreberne, som laereren anven-
der i forlgbet, tydeliggeres pa felgende made:
Lzaereren udarbejder begrebskort, som er es-
sentielle ift. malene for forlgbet.

Eksempler pa kort kunne vaere: 'Plane figu-
rer’, ‘Todimensionale figurer’, 'Tesselation’,
‘Undersgge’, ‘Dreje’, 'Spejle’, 'Skubbe/Paral-
lelforskyde’, ‘Regulzere Polygoner’, ‘Kant(er)’,
'Spejlingsakse’, "Konveks’ og 'Konkav'. Laere-
ren saetter begrebskortene op pa vaeggen. Lae-
reren modellerer begreberne for eleverne ved
at forklare deres betydning og komme med ek-
sempler pa, hvordan de anvendes i sammen-
haeng med geometri. Laereren beder deref-
ter eleverne komme med eksempler pa andre
mulige saetninger med begreberne. Her un-
derstgtter laereren elevernes eksempler ved
at gentage deres satninger og eventuelt ind-
saette matematikfaglige begreber, hvor ele-
verne ikke har gjort dette.

Eksempler pa malpar, som kan danne basis for
geometriforlgbet:

Nogle elever benytter begrebskort.
Nogle elever benytter hjzlpeark.

Leererens modellering med understgttelse og kvalificering af malformuleret fagsprog

Elever afprgver matematisk forstaelse ved hjzlp af fagsprog
i makkerpar

Elever anvender fagsprog i egne

Elever far paropgaver med tesselation. produktioner og i praesentaion af disse
undervisning ved at vise og forklare en  loyer opstiller hypoteser og drafter
Igsninger.

Elever skal gives mulighed for
systematisk at praesentere geometiske
produkter og derved anvende det nye
fagsprog i en sammenhaeng - men ikke
ngdvendigvis alle makkerpar hver gang.

Leereren bgr i den evaluerende fase
samtaler om geometri og fagsprog, sa

elever herved opdager at de har rykket
sig intellektuelt.

Eleverne kan anvende et dynamisk geome-
tritegneprogram til at unders@gge egenska-
ber ved todimensionale figurer og anvende
korrekte faglige begreber i hhv. mundtlig
og skriftlig beskrivelse af egenskaberne.
Eleverne kan fremstille mgnstre ud fra et el-
ler flere kriterier, og eleverne kan mundtligt
raesonnere ift. deres opstillede hypoteser
for manstrene. Kriterierne kan formuleres
i forskellige sveerhedsgrader alt efter
elevernes forudsaetninger.

Eleverne kan skriftligt argumentere og rae-
sonnere ud fra deres afprgvninger af de-
res hypoteser.

| forleengelse af disse malpar formulerer lzere-

ren skriftligt elevvenlige malpar, som hun an-

vender i en afklarende dialog med eleverne.

Vi har udarbejdet disse eksempler pa elev-

venlige mal:

e Du kan bruge GeoGebra til at undersgge
todimensionale figurer og mundtligt og
skriftligt beskrive deres egenskaber med
fagord og udtryk.

e Du kan konstruere mgnstre med mgnster-
brikker ved at tegne i handen eller i Geo-
Gebra og mundtligt med fagord og udtryk
beskrive, hvilke regler du har valgt for mgn-
strene.

e Du kan skriftligt anvende fagord og udtryk
til at argumentere for, hvordan mgnstrene
opfylder de krav, du har sat til mgnstrene.

MATEMATIK 7
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Nar lereren szetter disse mal op pa tavlen, er
det vigtigt, at eleverne far ejerskab til dem,
selv om de ikke selv har deltaget i formulerin-
gen af dem. Det kan forega pa felgende made:
e Lzreren leeser mal nr. 1 haijt.

e Eleverne taler i grupper om, hvilke begrebs-
kort der kan vise noget om malet.

e Lzreren veelger en elev fra hver gruppe.
Denne elev skal hente et af begrebskortene
(neevnt ovenfor), som de mener viser noget
om malet.

e Eleverne taler nu om det valgte begrebskort
og bliver enige om, hvordan de mundtligt
vil beskrive den sammenhang, de har set.

e En elev fra hver gruppe fremlaegger grup-
pens valg og argumenter for hele klassen.

e Huvis der er elever, der kommer med forslag
til eendringer i malene, er det en god ide at
tale om dette i klassen og medtage even-
tuelle aendringer.

e Dette gentages med de to naeste mal.

Ovenstaende arbejdsgang vil medfare, at alle
elever far aktiveret deres mundtlige ordforrad
indenfor emnet, og eleverne vil fgle et starre
ejerskab til malene, da de er fortrolige med
indholdet og maske har vaeret med til at om-
formulere dem.

Laereren arbejder yderligere med sammenhan-
gen mellem sprog og fag ved at lade eleverne
i makkerpar tale om udvalgte begreber et ad
gangen. Sammen med begrebskortene har
eleverne adgang til konkrete materialer, der
kan understgtte forstaelsen af begreberne, fx:
e mgnsterbrikker af form som de forskellige
begreber eller med mulighed for — ved sam-
mensatning — at danne nogle af de begre-
ber, der er pa kortene
¢ billeder, hvor de forskellige former er re-
praesenteret (vinduer med mgnstre, tape-
ter med mgnstre o. lign.)
Efter forste begrebssamtale med makker
opfordrer lzereren et af parrene til at for-
klare deres opfattelse af begrebet i en sam-
menhang og beder de gvrige par lytte med
henblik pa at kunne tilfgje flere aspekter til
det forste pars forklaring. Dette gentages
med de gvrige udvalgte begreber. Laererens
rolle under disse forklaringer er at give ele-
verne feedback pa deres forklaringer ved at

8 MATEMATIK

gentage de korrekte dele af forklaringen og
anvende og derved forzere eleverne et mere
praecist sprog for resten af forklaringen, hvis
det er ngdvendigt.

Arbejdsfase

Leaereren modellerer en tesselation, hvor fag-
lige begreber som fx linje, kant, flade, diagonal
og spids-, ret- og stumpvinklet indgar sammen
med verberne fra begrebskortene. Laereren vi-
ser og siger saledes, i hvilken sammenhang
begreberne harer til.

Det er vaesentligt at forklare betydningen af
begreberne og fremhaeve deres geometriske
funktion gennem demonstration fx et flisemen-
ster. Laereren viser et artefakt, konkret eller pa
IWB, og seetter et eller flere af begreberne fra
kortene ind i en geometrisk handling med arte-
faktet. Laereren bar undervejs i forlgbet henvise
til begrebskortene og gennemfare dialog med
eleverne, om de husker deres egen forklaring
fra praesentationen. Efter den fagsproglige mo-
dellering eller demonstration er eleverne stgt-
tede og mere parate til at arbejde rekonstru-
erende i et dynamisk geometriprogram, hvor
de tegner eksempler pa de forskellige figurer
og sammensatninger af disse. Figurerne kan
have 3 eller flere kanter. Laereren igangsaetter et
makkerarbejde, hvor eleverne skal samtale om
linjer, kanter, flader, diagonaler med forskellige
former for vinkler pa deres tegninger. Et tegn pa
lering er, at elevsamtalerne holder fokus pa at
anvende begreberne fra kortene pa vaeggen, sa
disse indgar i den korrekte sammenhaeng. Lae-
reren udleverer et ark med satningsstartere,
hvor eleverne skal beskrive, hvilke opdagelser
de har gjort i forbindelse med deres undersg-
gelser af figurerne ift. linjernes laengder, vinkler-
nes starrelser og summen af vinklerne. Under-
sggelse af figurernes egenskaber foregar ved,
at eleverne traekker i de forskellige figurer og
holder gje med vinkelsummer. Laereren saetter
makkersnak i gang i forhold til spargsmalene:
Kan man sige noget generelt om vinkelsum-
mer i trekanter? — firkanter? — femkanter? osv.
Afslutningsvis saetter laereren en klassesamtale
i gang, hvor alle makkerpar skal byde ind med
en observation fra en af de undersggelser, de
har foretaget. Et tegn pa lzering er, at eleverne
benytter fagsprog i deres bud.
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Laereren saetter eleverne i grupper & 4 og
giver grupperne et hjalpeark, som eleverne
individuelt skal udfylde. P4 baggrund af det
udfyldte ark samarbejder eleverne med sgm-
braedder, figurbrikker el.lign. og spejle, sa de
kan finde spejlingsakser i figurerne. Laereren
stiller mundtligt og skriftligt pa tavlen spargs-
mal som: Hvilke figurer indeholder spejlings-
akser? Hvor mange spejlingsakser kan | finde
i en trekant, firkant, femkant? Grupperne skal
notere deres hypoteser og illustrere disse pa et
feelles ark eller en padlet (her kan de linke til
en GGb-fil). Laereren samler arkene sammen
(pa padletten er de samlet) og fordeler arkene
i klassen, sd ingen sidder med eget ark. Ele-
verne laeser en anden gruppes hypoteser, stu-
derer tegningerne og saetter post-it pa med
deres kommentarer/i padletten giver laereren
mulighed for, at eleverne kan kommentere pa
opslagene. Laereren samler arkene/studerer
padletten og deler elevernes noter i katego-
rier ift. taksonomisk niveau. Laereren instruerer
eleverne i at forholde sig til den gruppering:
Hvilke fagsproglige begrundelser kan eleverne
give for, at opdelingen er som den er? Hvad
kunne det veere godt at tilfgje hvor og hvor-
for? Laereren er opmaerksom pa sproglige tegn
pa elevernes geometriske indsigt.

Med udgangspunkt i elevernes tilegnede vi-
den instruerer lereren eleverne i at undersgge,
hvilke regulaere polygoner der kan danne et
daekkende flisemanster. Laereren viser eleverne
dette link: http://kortlink.dk/g5d3 og eleverne
arbejder med mgnstre, hvor de eksperimen-
terer med, hvilke figurer der lettest lader sig
laegge i et daekkende flisemgnster. Eleverne
drgfter mundtligt deres hypoteser og skriver
udfaldet af det, de har afpravet i et dynamisk
geometriprogram. Laererne saetter eleverne til
i makkerpar mundtligt at formulere regler for
regulaere polygoner — hvornar er det muligt at
legge et daekkende manster med regulaere
polygoner? Laereren bgr vaere opmaerksom
pa, at den staerke stilladsering i forlgbets start
ikke skal fortsaette ungdigt, men affgde for-
ventninger til elevernes parathed til at arbejde
og formulere sig selvstaendigt med matema-
tiske feerdigheder og termer. Vi henviser til et
canadisk mundheld der om lzererarbejdet siger:
"support, support, push!”

| sidste del af arbejdsfasen skal eleverne selv-
steendigt eller i makkerpar fremstille og for-
berede sig pa at redegere for deres egne
figurer, der kan tesselere — inspiration:
kortlink.dk/pzvk

Eleverne arbejder fgrst med konkrete materi-
aler, hvor de klipper figurer til, som kan tes-
selere. Derefter afpraver de, hvordan det er
muligt at arbejde med forskellige figurer, der
skal tesselere, i et dynamisk geometriprogram.

Afsluttende fase

Som en evaluerende afrunding pa forlgbet be-
der leereren eleverne om — enten som makker-
par eller i grupper — at fremlaegge deres magn-
stre for hele klassen ved fgrst mundtligt at
redeggre for, hvad en tesselation i deres egen
praesentation vil sige, og dernaest at give ek-
sempler pa, hvordan de mener, man kan an-
vende deres nye viden i virkeligheden. Fokus
bar ligge pa anvendelsen af faglige begreber
i hele seetninger i den korrekte sammenhang.
Hvis elever blandt tilhgrerne spgrger ind til no-
get af det fremlagte, lytter lereren ogsa til
de svar, eleverne giver, og stilladserer deres
svar, hvis en elev kun delvist kan redeggre og
begrunde. Med stilladsering mener vi ikke, at
lzereren skal rette elevernes svar i traditionel
forstand ved at sige, hvad der er forkert, men
give dem et intellektuelt puf ved at stimulere
til at udskifte dagligdagsbegreber med fagbe-
greber, hvor det er muligt. Eleverne kan gen-
tage laererens stilladserende saetning og der-
ved anvende det faglige begreb i den rette
sammenhang og efterhanden blive mere og
mere selvstaendig.

Referenceliste

Gibbons, P. (2015). Styrk sproget, styrk leeringen. Sam-
fundslitteratur.

Hammund, J. (2012). Mundtlig sprogudvikling som en
bro til literacy: Stilladsering af lzering hos austral-
ske elever med engelsk som andetsprog. Lokalise-
ret marts 2017 pa http://www.videnomlaesning.
dk/media/1634/videnom_12_3.pdf

Undervisningsministeriet: Sproglig udvikling — en vej-
ledning. Lokaliseret marts 2017 pa http://www.
emu.dk/modul/sproglig-udvikling-vejledning

Undervisningsministeriet: Kom godt i gang med lae-
ringsmal. Lokaliseret marts 2017 pa http:/www.
emu.dk/modul/kom-i-gang-med-1%25C3%25A-
6ringsm%25C3%?25A5Istyret-undervisning.
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Eleven som digital og
matematisk producent

Af Jeppe Larsen

Matematiklserer og -vejleder pa Holluf Pile Skole i Odense,

Jeppe.Larsen20@skolekom.dk

Som matematiklaerer i 1. klasse synes jeg, det
kan veere sveert at finde pa aktiviteter, hvor ele-
verne inddrager matematikken fra deres om-
verden pa en meningsfuld made. Altsa akti-
viteter, hvor det ikke bare er noget, eleverne
leger eller forestiller sig, men at de faktisk ska-
ber et reelt matematisk produkt til gleede og
gavn for sig selv og andre.

Kreativt og innovativt
leringsveerktoj

Efter sommerferien laeste jeg en god anmel-
delse af det webbaserede laeringsvaerktg;j
FotoMat og taenkte, at det kunne vaere inte-
ressant at afprgve i min klasse i forhold til at
fa mere produktion og meningsfuldhed ind i
undervisningen.

Ud fra beskrivelsen og ordene/begreberne
"innovation”, "kreativitet” og "didaktisk desig-
ner” taenkte jeg, at FotoMat
kunne abne op for at styrke
arbejdet med fglgende over-
ordnede kompetencer/omra-

der allerede i 1. klasse:

e matematisk opmaerk-
somhed og model-
lering

e faglig skrivning og
laesning

e eleven som producent.

10 MATEMATIK

Regnehistorier til morgenmad

Inden vi gik i gang med at bruge veerktgijet,
besluttede jeg at arbejde lidt med elevernes
forstaelse for, hvad en regnehistorie er. Et par
gange lavede jeg en regnehistorie med relation
til min morgen og fortalte den til eleverne —
og skrev den pa tavlen. Det kunne eksempel-
vis vaere "Jeg spiste 3 knaekbrgd og 2 toast-
brad til morgenmad. Hvor mange stykker bred
spiste jeg i alt?” eller "Jeg har 6 par bukser,
men 3 af dem var til vask? Hvor mange buk-
ser havde jeg at vaelge imellem?”Jeg bad ele-
verne og deres forzeldre om at taenke over
lignende regnehistorier fra deres aften eller
morgen og tage dem med i skole. De elever,
der havde regnehistorier med i skole, fik lov
til at forteelle/laese dem, og deres klassekam-
merater fik lov til at lgse dem.

Figur 1
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Jeg fulgte op med klasseaktiviteter, hvor ele-
verne skulle hjaelpe hinanden med at finde pa
regnehistorier med klasselokalet som ramme.
Eleverne kom med forslag som: "Der er 5 i
det ene vindue og 2 i det andet. Hvor mange
er der i alt?” og “Der er 11 drenge og 11 pi-
ger i klassen. Hvor mange bgrn er der i alt?",
se Figur 1.

7 stilladserende trin
Da jeg vurderede, at eleverne havde tilstraekke-
lig forstaelse for genren regnehistorier, valgte
jeg at lave en feelles introduktion af FotoMat
pa projektoren i klassen.
FotoMat bestar af fglgende 7 trin, som gui-
der eleverne gennem processen fra ide til
faerdig regnehistorie og deling med klas-
sekammeraterne:

Skriv dit navn

Velg foto

Tilpas foto

Undersgg og teel

Skriv opgave

Tast svar

Veelg forkerte svar

Afslutningsvis bliver regnehistorierne automa-
tisk gemt samlet, sa klassens andre elever kan
lgse dem.

Udfordringer med spergsmal
og stavning

Da vi arbejdede med addition i
vores matematikbog, var det op-
lagt at fortsaette med dette faglige
omrade i forhold til regnehisto-
rier. Sa jeg gennemgik Foto-
Mats 7 trin og skabte sammen
med klassen en eksemplarisk reg-
nehistorie med addition.

Da vi var to voksne i klassen den
dag, valgte jeg at saette eleverne
sammen i par — med en god skri-
ver i hver — og kastede dem ud
i at lave deres egne plus-regne-
historier med afsaet i egne fotos
taget rundt om pa skolen.
Eleverne gik meget entusiastisk til
opgaven, men det viste sig hur-
tigt, at en del af parrene havde
sveerere end forventet ved at for-

mulere deres regnehistorier som et spagrgsmal.
Derudover matte min kollega og jeg ogsa
bruge forholdsvis meget tid pa at hjelpe ele-
verne med stavning, selvom vi havde lagt stor
vaegt pd, at de bare skulle bgrneskrive.

Hjeelp til selvhjeelp

Jeg bestemte mig derfor for at udarbejde en
saetning, der kunne stgtte eleverne som:

- inspiration til at finde pa en regnehistorie

- hjeelp til at formulere et tilhgrende spgrgsmal
- hjeelp til at stave hyppigt forekomne ord.

Hjeelpesaetningen printede jeg pa en handfuld
ark og haengte ark op forskellige steder i klas-
sen. Pa arkene stod der: "Derer 5 ...... og 7
...... Hvor mange er der i alt?”

P& de to stiplede linjer skulle eleverne naturlig-
vis selv indsaette ord, der svarede til de valgte
genstande, som skulle laegges sammen i deres
regnehistorie. Efterhanden som disse ord duk-
kede op, blev de skrevet pa tavlen, sa eleverne
0gsa havde dem at stgtte sig til. De fortrykte
tal pa arket (5 og 7) skulle eleverne naturligvis
0gsa skifte ud, sa de kom til at svare til vaerdi-
erne i netop deres regnehistorie.
Hjaelpesatningerne viste sig hurtigt at vaere en
stor hjeelp, og det var tydeligt at se, at eleverne
i langt starre grad kunne arbejde pa egen hand
og fik mere overskud til at fokusere pa de ma-
tematiske elementer.

MATEMATIK I
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Det forhandenvaerende sems

matematik

De mere end 40 plus-regnehistorier, som ele-

verne tilsammen ndede at skabe omkring ad-

dition, bestod overvejende af billeder og tekst

om felgende elementer fra deres skole:

- ophangte ark og elevproduktioner i vinduer,
pa vaegge og opslagstavler

- klassens materialesamling (sakse, limstifter,
herebgffer)

- skoletaskens og pennalhusets indhold (bg-
ger, tusser, farveblyanter)

- konkrete matematiske materialer (centiku-
ber, terninger, geometriske figurer).

Herunder et lille udpluk af elevernes regne-
historier:

Limne og sarkse
Der er 8 lime og der er 11 sarkse ver marge
erialt?

Di mae blyanta

Der er 4 blyanter i der ene ram og 7 i der
ane ram og der er 10 i det 3. ram hvor
mange er der i alt?

Terninger
Der er 3 etr og 1 toer og 2 seksr Hvor
mange prakr er der i alt

Organisering og faglige omrader

| de folgende uger erfarede jeg, at arbejdet
med FotoMat fungerede utrolig godt som en
blandt flere aktiviteter i et vaerkstedsforlgb, nar

12 MATEMATIK

kun 4-8 elever arbejdede med regnehistorier
pad samme tid. Det viste sig, at laeringsvaerk-
tojet i flere tilfeelde kunne anvendes i forlaen-
gelse af og som et digitalt supplement til opga-
ver i matematikbogen. Eksempelvis fik eleverne
til opgave selv at producere additionsopga-
ver med centikuber, terninger og spillekort
pa samme made som eksisterende opgaver
i matematikbogen. Det var i den forbindelse
interessant at se, hvordan elever udfordrede
sig selv og deres klassekammerater ved at an-
vende bade starre tal og flere addender end
anvendt i matematikbogen.

Efter forlgbet med addition valgte jeg at
fortsaette med FotoMat i det efterfglgende
geometrikapitel, hvor eleverne fik til opgave
at ga rundt pa skolen og tage billeder af for-
skellige geometriske former/figurer pa skolen
og omsaette billederne til regnehistorier.

Motivation og en dybere
forstaelse

| skrivende stund har vi arbejdet et par gange
om ugen i 4 uger med FotoMat, og eleverne
har tilsammen faet lavet naesten 100 regnehi-
storier indenfor addition og geometri.

Det er min klare opfattelse, at eleverne har faet
en dybere forstaelse for de faglige omrader, vi
har arbejdet med, da det kraever langt mere
forstaelse og taenkning at skabe sin egen op-
gave end at lgse feerdigproducerede opgaver
i matematikbogen.

Arbejdsformen tiltalte mange af eleverne, og
det var tydeligvis en motiverende faktor, at an-
dre elever efterfglgende kunne lgse deres reg-
nehistorie. Glaeden ved at lgse opgaver, som
ens klassekammerater havde lavet, var heller
ikke til at tage fejl af.

Derudover viste det sig, at flere elever pa eget
initiativ loggede ind pd FotoMat derhjemme
og fortsatte jagten pa gode regnehistorier ef-
ter skoletid.
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FRA FORSKNINGENS HJ9RNE

Matematikundervisning og
den sproglige udfordring

Af Lene @stergaard Johansen
Studielektor og Ph.d. Adgangskursus, Aalborg Universitet, loj@staff.aau.dk

At lere matematik i folkeskolen kan i mine
@jne betragtes som lzering af et "fremmed-
sprog” eller leering af en seerlig matematik-
diskurs. Maden, der tales og skrives pa, og
maden, ord og begreber bliver anvendt pa, ad-
skiller sig fra maden, hvorpa der tales og skri-
ves i faget dansk. Ud over lzering af et sprog
handler matematikundervisning selvfalgelig
0gsa om, at eleverne skal tilegne sig viden og
feerdigheder af matematisk karakter. Fokus i
denne artikel vil vaere pa den sproglige dimen-
sion i matematikundervisningen.

Farst lidt facts. Undersggelser af FSA har vist,
at tosprogede elever afslutter grundskolen
med svagere skolekompetencer end de etni-
ske danske elever. (Andersen, 2012 s. 32)
PISA etnisk 2012 viste, at 13,4 % af etnisk danske
elever befinder sig under niveau 2, hvor 48,6 %
af 1. generations indvandrere og 38,5 % af 2.
generations indvandrere befinder sig under ni-
veau 2. Niveau 2 af OECD er angivet som det
niveau, der er ngdvendigt for at kunne klare sig
pa ungdomsuddannelserne (Uvm.dk).

En af forklaringerne pa, at norske tosprogede
elever klarer sige darligere i laeseforstaelsesop-
gaver, er, at de mangler bredde i deres ordfor-
rad. (Golden og Kuldbrandstad, 2007)

Mon ikke manglende bredde i ordforrad kan
vaere medvirkende til, at tosprogede elever i
gennemsnit klarer sig darligere end de danske
elever i de nationale og internationale mate-
matiktests?
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Der har de sidste 10-15 ar veeret @get fokus
pd, hvorledes man kan hgjne de tosprogedes
skoleresultater og hjeelpe dem videre i uddan-
nelsessystemet. Mange forskellige former for
padagogik er blevet afprgvet, og mange gode
resultater er blevet opndet, og der har vaeret
fokus pa udvikling af sprog ogsa i projekter
omkring matematikfaget.

Se eksempler fra Aalborg i Projekt Uddannel-
seslgft, www.uddannelsesloeft.dk, og eksem-
pler fra Kgbenhavn i “Dansk som andetsprog
i fagene”.

Udfordringen og erfaringen med tosprogede
elever varierer meget fra skole til skole, idet
halvdelen af landets folkeskoler stort set ingen
tosprogede elever har, mens der péa cirka 1 %
af skolerne gar cirka 40 % af de tosprogede
elever. Undersggelse fra Det Nationale Forsk-
ningscenter for Velfaerd har derudover vist, at
konkrete tiltag pa skolerne har bedst resultat
pa de skoler, hvor der er fa fremmedsprogede
elever. (Andersen, 2012 s. 14)

De farste skolear — en definition
af farfaglige ord

Selvom matematikbagerne til de farste skolear
er meget tekstfattige og mere praeget af teg-
ninger, illustrationer og regnestykker, stiller de
alligevel krav til elevernes ordforrad. Nyborg og
Nyborg rettede allerede tilbage i 1990 fokus
pa, at eleverne ved skolestart skulle kunne
teelle samt have lzert talesproglige udtryk for
kvantitative relationer sa som: mange eller fa,
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stor eller lille, lang eller kort, hgj eller lav, gam-
mel eller ung.
(Nyborg og Nyborg, 1990)

At disse krav til elevernes forkundskaber sta-
dig er gaeldende, kan tydeligt ses bare ved at
kigge pa et par sider fra KonteXt 1a, der viser
felgende formuleringer:

® Hvor mange er der pa tegningen?

e Er der lige mange?

e Hvor er der flest?

e Tegn 4 flere

e Hvor er der faerrest?

e Streg ud sa der er 5 feerre

e Skriv de tal der mangler

o Skriv tallet faor og efter

For bgrn med dansk som modersmal vil ordene
i kursiv formodentligt vaere kendte, men for
barn, der kommer med en anden baggrund
end dansk, er det ikke sikkert, at alle ord og
begreber, de mader, er kendte, eller at ele-
verne har fuld forstaelse for ordet.

Pedersen og Ellehuus har med udgangspunkt i
et laerebogssystem for 3. og 4. klasse katego-
riseret en lang raekke almindelige danske ord,
som optraeder som vigtige markgrer i mate-
matikb@gerne, som matematisk farfagligt ord-
forrad (Johansen, 2007). Deres ordliste teeller
cirka 300 ord og udtryk, der indgar i opgave-
formuleringerne i matematikbggerne. Det er
ord, som for langt de fleste etnisk danske barn
vil veere lzert gennem den almindelige moders-
malsindlaering, men samtidig er ord og begre-
ber, som det ikke er en selvfglge, at tospro-
gede barn kender betydningen af.

Eksempler herpa:

e Ord og udtryk der angiver placering og
rekkefolge:

Under, over, far, efter, foran, bagved, ved
siden af, neer ved, i traek, forst osv.

e Ord og udtryk der angiver retning:
Op, ned, under, over, til venstre for, til hgjre
for, forlens, frem og tilbage osv.

¢ Ord og udtryk der angiver mal:

Kort, kortest, smal, smallest, haj, hagjest,
tyk, tykkest, let, lettest, halv gang starre osv.

e Ord der angiver kvantitet:

Mange, fa, alle, ferre, flest, enhver, intet,
ingen, ingenting, lidt mindre end osv.

Og mange, mange flere.

Pedersen og Ellehuus har i deres speciale veeret
inspireret af et samarbejde med Peter Muller
fra Ellekaerskolen i Arhus. Erfaringer fra Elle-
kaerskolen, der har en hgj andel af tosprogede
elever, viser, at det i indskolingen giver mening
at have fokus pa udvikling af matematiske far-
faglige ord og begreber og gennem forskellige
spil og aktiviteter at traene og indholdsudfylde
disse. Eksempler pa spil og aktiviteter kan ses
i Johansen (2007).

Nar tekstmaengden gges fra

fjerde klasse og frem

Der sker et skift i maengden af tekst i mate-
matikb@gerne, nar engangsbggerne erstattes
af "genbrugsbgger”, hvilket typisk sker ved
overgangen til fjerde klasse. Den ggede tekst-
mangde stiller ggede krav til alle elevers lzese-
formaen. Samtidig bliver opgaverne i hgjere
grad indpakket i virkelighedslignende kontek-
ster. Derved gges kravene ikke bare til de to-
sprogedes ordforrad, men ogsa til deres kultu-
relle kendskab.

At laere et nyt sprog tager tid, og at lzere et
sprog sa godt, at det kan bruges som redskab
i skolesammenhange, tager fem til syv ar.
(Golden og Kulbrandstad, 2007)
Undersagelser har vist, at hvor elever med un-
dervisningssproget som modersmal ofte kan
skabe mening med et ord, som de ikke har
madt fer, ud fra den kontekst ordet indgar i,
sa er det samme ikke tilfaeldet for tosprogede
elever. De tosprogede elever vil ofte s@ge be-
tydningen indenfor den raekke af ord, de ken-
der, og som ligner det nye ord fonetisk.

1 1995 gennemfarte Jargen Gimbel en lille un-
dersggelse i Kage af 16 tyrkiske 5. klasses ele-
vers kendskab til ferfaglige ord sammenlig-
net med 16 danske elevers kendskab (Gimbel,
1995). De fgrfaglige ord var udvalgt pa bag-
grund af en ordanalyse af lzerebager fra fagene
geografi, biologi og historie for 5. klasse, hvor
Gimbel fik erfarne faglaerere til at udpege de
ord, fagord, de ville bruge tid pa at forklare
for elever med dansk som modersmal, og til-
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bage pa listen var 50 ord, som Gimbel beteg-
nede farfaglige.

Resultatet af undersagelsen var, at de tyrkiske
elever i gennemsnit kendte 15 af ordene, og at
de danske elever i gennemsnit kendte 42 ud
af de 50 ord. Eksempler pa ord, eleverne blev
bedt om at forklare eller indsaette i en saetning
pa dansk eller pa tyrkisk var: Afgragde, Ansvar,
Appetit, Bevidstlgs, Bander.

Ud over at vise at de tyrkiske elever manglede
kendskab til og forstaelse for en lang raekke
farfaglige ord, der indgik i deres laerebogs-
materiale, viste den efterfalgende analyse af
elevernes fejltolkninger, at de tyrkiske elever
gaettede pa betydningen af ordene ud fra de-
res fonetiske fortolkning af ordet — altsa noget
lydmaessigt lignende.

Et eksempel “Skind — er det ikke at skaendes,
altsa slas?”

Pedersen og Ellehuus’, og dermed ogsa i min
(Johansen, 2007), definition af matematisk for-
faglige ord og begreber, afviger fra Gimbels
oprindelige definition af fgrfaglige begreber.
Idet betegnelsen "farfaglige ord” gaelder for
ord, som er mellemfrekvente, det vil sige op-
traeder jaevnligt, men ikke ofte i leerebggerne,
og som faglaererne ikke vil forklare for elever,
der har undervisningssproget som modersmal
(Gimbel, 1995), hvor de fleste ord pa Peder-
sen og Ellehuus’ liste nok kan betegnes som
veerende hgjfrekvente, altsa ord, der optraeder
ofte i matematikbagerne.

Selvom der pa nuvaerende tidspunkt ikke fin-
des stgrre analyser af ordforradet i laerebogs-
materiale til matematik fra mellemtrinet og op-
efter, tror jeg, at man med fordel som laerer
kunne se pa lzerebogsmaterialet med Gimbels
forfaglige begrebers briller for hermed at fa
fokus pa, hvilke ord ud over de specifikke ma-
tematik fagord og begreber, som vil kunne ud-
fordre de tosprogede elever.

Undersggelser har vist, at kendskab til mindst
95 % af ordforradet i en tekst er ngdven-
digt, for at man kan laese teksten med rimelig
hastighed og forstaelse. (Gimbel, 1995). Ud fra
en erkendelse af at tosprogede elever ikke er
i besiddelse af det samme ordforrad og kon-
tekstkendskab som deres danske klassekam-
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merater, og at ovennavnte derfor er svaert at
opna, anbefaler Golden og Kulbrandstad, at
lerere hjaelper deres tosprogede elever med at
udvikle hensigtsmaessige laesestrategier.
(Golden og Kulbrandstad, 2007)

Om at udvikle egnede
leesestrategier

At lzere at orientere sig i laerebogsteksten og i
de forskellige tekstelementer er en vigtig del af
det laesestrategiske arbejde. Indsigt i tekstop-
bygning og forskellige genrer kan veere til stor
hjeelp for minoritetssproglige elever, fordi selve
bradteksten erfaringsmaessigt ofte vil inde-
holde mange ord og udtryk, de ikke forstar.
(Golden og Kulbrandstad, 2007)

Men laesningen foregar ikke i et vakuum. Der
er et formal med laesningen, og i matematik
vil dette formal oftest veere, at der er en op-
gave, der skal lgses, eller en aktivitet/spil, der
skal saettes i gang, eller en gang imellem at
lede efter definitioner, forklaringer eller form-
ler for beregning af noget specifikt. Med Bent
Lindhardts ord:

“En matematikbog er altsa typisk en opgave-
bog - det er ikke en “leesebog” som i fx bio-
logi og fysik/kemi. Faglig laesning i matematik-
bogen er altsa et fokus pa at tilegne sig viden
gennem lasning af opgaver og gennem aktivi-
teter”. (Fra PowerPoint show hentet pa:
http://slideplayer.dk/slide/11173871/)

I matematik er laerebogen for alle systemers
vedkommende kendetegnet af multimodalitet.
Det vil sige, at en side typisk ikke bare bestar
af tekst, men ogsa af diagrammer, billeder,
figurer, forskellige symboler og illustrationer
samt regneudtryk. Multimodale tekster stiller
starre krav til laeserens evne til at kunne navi-
gere i teksten. Iszer fordi det er vanskeligt at
finde et manster i den made, de enkelte sider/
temaer er opbygget pa i de forskellige laere-
bogssystemer. (Pastand bygger pa gennemsyn
af 6 forskellige grundbgger i matematik for
5. klasse.) Nogen gange er overskriften vigtig,
andre gange ikke. Nogen gange er der vigtige
informationer eller forklaringer i den indle-
dende tekst, andre gange beskriver teksten
bare situationen. Nogen gange er der vig-
tige informationer at hente i billederne eller
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pa figurerne, andre gange er der ikke. Nogen
gange star regler og definitioner bare som en
lille bitte note pa en side, andre gange er der
specielle opslagssider.

Et par eksempler hentet fra 5. klasses bgger.

"Glarmesteren

Jens Hansen er glarmester og kendt for sit
gode handveerk. Det er paent arbejde og me-
get preecist, siger folk. Kristian bor ved siden
af veerkstedet, hvor der skaeres glas. "Kom
bare indenfor og kig”, har glarmesteren ofte
sagt. | dag arbejder han med en stor gammel
jernramme. “Der skal veere farvet glas i," siger
Jens og fortsaetter: "Jeqg er ved at male laeng-
der og vinkler, sa jeg kan fa glasset til at passe
helt praecist.”

Opgave 1

a. Hvor mange rette vinkler kan du se pa skit-
sen?

b. Tegn en cirkel og et cirkeludsnit, som passer
til det gule cirkeludsnit i jernrammen. Angiv
starrelsen pa vinklen.”

(Uddrag fra KonteXt 5, 2016, s. 46)

Ovenstadende tekst er et eksempel pa en
"slags” berettende tekst. Et tekststykke, som
eleverne ikke behgver at laese for at kunne
lgse de “tilhgrende” opgaver. Samtidig in-
deholder den indledende tekst ord, der kan
veere ukendte for tosprogede elever, her taen-
ker jeg seerligt pa: Glarmester, gode handveerk
og jernramme.

Opgaverne tager i stedet udgangspunkt i en
skitse af “jernrammen” med mal, der ud over en
tegning af Glarmesteren ogsa findes pa siden.
Opgaveteksten illustrerer to typer af typi-
ske opgaveformuleringer, den farste som et
spargsmal, hvor besvarelsen "kraever”, at ele-
ven ved, hvad "en ret vinkel” er, og kan tzlle.
Det andet spgrgsmal viser brugen af byde-
form "Tegn en cirkel ...". Her skal eleven kende
begreberne cirkel og cirkeludsnit og forsta, at
den vinkel, der spgrges om, er vinklen i cirkel-
udsnittet.

72 Familien Jensen kerte pa ferie til Frankrig

i bil. De kerte i alt 5060 km pa 22 dage.

a. Hvor meget var det i gennemsnit?

b. Det sted, hvor de skulle bo, 14 1805 km
fra deres eget hjem. Hvor mange kilo-
meter brugte de til udflugter pa ferien?”
(Uddrag fra SIGMA for femte, 2005, s. 111)

Den sidste tekst hentet fra SIGMA viser en type
tekst, der er skaret meget ned, hvorfor eleven
skal kunne "leese mellem linjerne”, dog uden at
bruge al for megen af deres sunde fornuft. Nar
jeg laeser spgrgsmal “a”, sa teenker jeg: “Hvad
var i gennemsnit?”. Med tanke pa tosprogede
elever kunne teksten med fordel omformule-
res til: "Hvor mange kilometer kgrte familien
i gennemsnit per dag?”

I spargsmal "b" kreever det i princippet, at ele-
verne forstar, at familien skal kgrer 1805 km
ned til Frankrig og 1805 km tilbage til Dan-
mark. Resten af de karte kilometer bliver ifglge
opgaveteksten brugt til udflugter. Har barnene
erfaring med at veere pa ferie i udlandet, sa vil
de maske ikke forbinde det, at kare hen for at
kgbe ind, med en udflugt, eller da far karte
hen for at tanke benzin, som en udflugt.

De to sma eksempler er valgt for at illustrere
forskellen i maengden af tekst til og i opgaver.
Den farste kan vaere sveer at leese, fordi den er
lang og indeholder ord, der kan veere ukendte
for laeseren, til gengeeld kan opgaverne Igses,
selv om store dele af teksten springes over. |
den anden skal laeseren derimod vaere meget
omhyggelig med at laese hvert enkelt ord og
oplysning, samtidig med at opgaveformule-
ringen kraever, at eleven er i stand til at slutte
sig frem til oplysninger, der er underforstaet
sa at sige.

Matematiklaereren som
sproglaerer

Vygotsky skelner mellem udviklingen af spon-
tane begreber, der udvikles spontant gennem
et barns opvaekst, og videnskabelige begreber,
der udvikles gennem vejledning af en voksen.
Udviklingen af nye begreber er ifglge Vygotsky
en proces, der foregar over tid, hvor begrebet,
farste gang barnet mader det, er et relativt
tomt begreb, men som ved gentagne mgder
bliver mere og mere indholdsudfyldt, for til slut
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at blive et fuldt udviklet, funktionelt, anvende-
ligt og forstaeligt begreb for barnet. Han sam-
menligner udviklingen af videnskabelige be-
greber med det at laere et fremmedsprog. Nar
man laerer et nyt fremmedsprog, bruger man
det meningsindhold, som begreberne har pa
modersmalet, som oversattelsesled for de nye
fremmedsproglige begreber. (Vygotskij, 2001)
Man kan se de ferfaglige begreber som sva-
rende til Vygotskys spontane begreber og de
faglige begreber i matematik som svarende til
de videnskabelige begreber. Dette gaelder for
de danske elever. For de tosprogede elever er
der den ekstra udfordring, at de farfaglige be-
greber maske ikke er kendte, og at de derfor
har behov for, at disse bliver meningsudfyldt
enten med ord, de kender pa dansk i forvejen,
eller med ord fra deres modersmal.

At barnet/eleven skal mgde nye begreber ad-
skillige gange over tid, for det er blevet til-
straekkeligt indholdsudfyldt til, at der kan tales
om forstaelse, er en vigtig pointe.

Alle elever har gavn af, at der bliver aget fokus
pa det sproglige, at der indfares aktiviteter i
undervisningen, hvor de med egne ord skal be-
skrive et matematisk begreb, enten mundtligt
eller skriftligt, det kunne veere “cirkeludsnit”
eller "gennemsnit” for at bruge de tidligere
naevnte eksempler. At de skal forklare opga-
velgsning eller et fagligt begreb for hinanden
eller for lzereren, vil hjelpe dem i udviklingen
af starre forstaelse.

Der findes masser af gode ideer til aktiviteter,
der hgjner sprogligheden i matematikundervis-
ningen pa mellemtrinet og opefter. Her kan for
eksempel naevnes brug af “Mind maps”, brug
af "Begrebskort”, udvikling af “Vendespil” eller
udvikling af et Jeopardy spil.

Husk at vi altid er
interesseret i artikler

til tidsskriftet MATEMATIK

e MATE MATE 41,

FRA FORSKNINGENS HJ9RNE

At tilrettelzegge matematikundervisning pa
en sadan made, at der er fokus pa elevernes
brug af sproget bade mundtligt og skriftligt,
vil under alle omstaendigheder vaere gavnligt
for alle elevgrupper, etsprogede savel som to-
sprogede.
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Matematikkens

pracise sprog

Af Pernille Pind og Erik Bjerre

Cand. scient., forfatter og konsulent, pindogbjerre@gmail.com
Cand. scient., forlaegger, bjerre@pindogbjerre.dk

Vores sgn efterspurgte en dag hjaelp til en mate-
matikopgave, hvor han skulle beregne omkred-
sen af en cirkel. Det vidste han ikke, hvad var,
men med fzelles hjeelp fandt vi et sted i laerebo-
gen, hvor der stod: "Vi kalder den laengde, der
er hele vejen rundt om en cirkel, for omkred-
sen”. "Det kalder jeg den ikke," var hans svar,
sa det kunne han ikke rigtig bruge til noget.

Hvordan man definerer omkredsen af en cir-
kel er ikke noget, vores sgn skal bestemme,

og han havde slet ikke anerkendt, at den skin-
demokratiske satning “vi kalder...” i virkelig-
heden er en benhéard definition, altsa en fast-
laeggelse af den praecise mening af et begreb.

Feelles mal og lerebggerne

Vihar nu lyst til at undskylde vores sgn lidt, for
i lerebagerne er det sveert at finde definitioner
og i endnu hgjere grad saetninger og beviser.

Faelles Mal er ellers klare i spyttet herom:

http://www.emu.dk/omraade/gsk-leerer/ffm/matematik/4-6-klasse/matematiske-kompetencer
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| lzerebggerne beskrives definitioner meget
ofte implicit gennem eksempler eller de sam-
menhange, de sattes ind i. Definitioner og
saetninger er simpelthen ikke et fokus for lae-
rebggerne. Arsagen er formodentlig et gnske
om at gare matematikken mere hverdagsagtig
og tilgengelig, og det er jo et aedelt formal.
Men man kan diskutere, om det faktisk virker,
0og mé under alle omstaendigheder konstatere,
at det nedtoner nogle af de Faelles Mal.

Vi kan godt lide, at Fzelles Mal stiller mal om,
at eleverne skal lzere om matematikkens for-
melle sprog. Man skal ikke kun lzere det for-
melle sprog som et dannelsesaspekt af ma-
tematikken. Matematik handler blandt andet
om at kunne ende med at lave komplekse be-
regninger. Sa laenge tallene er sma og regne-
operationerne simple, kan udregninger hand-
teres helt uformelt, men jo mere indviklede
beregningerne bliver, desto ngdvendigere bli-
ver formaliseringerne. Jo laengere man kommer
i uddannelsessystemet, desto mere stringent
og formelt praesenteres matematikken derfor
ogsa i lzerebagerne, og jo vigtigere bliver det,
at eleverne kan skelne mellem den skriftlige
matematiks forskellige genrer.

"Hvorfor?”

"Hvorfor” er en nyttig tanke i megen leering,
men netop nar man taler om matematiske de-
finitioner, giver det ingen mening. “Hvorfor
hedder det areal?” Det gor det bare. "Hvorfor
hedder det cirkel?” Det ger det bare. "Hvor-
for er kvadratroden det positive tal, der gan-
get med sig selv giver tallet?” Det er det bare,
det har vi bestemt, s& kvadratroden af et tal
ikke giver to resultater. Der kan naturligvis godt
veere sproglige forklaringer, som maske kan
hjeelpe nogle elever: En diagonal hedder sa-
dan, fordi dia betyder gennem, og gonal bety-
der kant eller vinkel. Men generelt giver "hvor-
for”-spagrgsmalene ikke mening, nar vi har med
definitioner at gare.

Matematikere kan rigtig godt lide at vaere pree-
cise. At noget er praecist, er desvaerre slet ikke
det samme som, at det er letforstaeligt, sa nar
man stader pa en definition, skal man sgge
greenserne for betydningen. “Er et kvadrat
0gsa et rektangel?”, "Ma en diagonal ligge
udenfor figuren?”, ...

Nye begreber

| vores bog “Aben og undersggende matema-
tik” har vi et bud pa, hvordan man kan under-
vise i de stringente, matematiske begreber som
definitioner og saetninger uden at skreemme
eleverne fra vid og sans. Vi foreslar at arbejde
med fantasifulde nye matematiske begreber,
for eksempel parallelohexagram (sammensaet-
ning af parallelogram og hexagon), pseudolige
tal, superlige tal, skaevprisme og keglekugle.

Arbejdet med at opfinde nye begreber er en
slags genrepaedagogik i matematik. Genrer
er grupperinger af omtrentligt ensartede ud-
tryksformer. | videnskabsfaget matematik ar-
bejder man med definition, saetning, bevis og
eksempel. | grundskolefaget matematik kan
man sige, at der er falgende genrer: Definition,
eksempel, uddybende tekst, opgaver samt reg-
ler, formler, metoder (grundskoleversionen af
videnskabsfagets saetninger) og forklaringer
af disse (grundskoleversionen af videnskabs-
fagets beviser).

Arbejde med nye begreber

| klassen indledes arbejdet med en fzelles de-
bat om de ord, som det nye begreb er opbyg-
get af. Eleverne skal herefter i grupper starte
med at lave en definition af begrebet, som
det kunne sta i en matematikbog. Efterhanden
som eleverne arbejder sig igennem de andre
dele af opgaven, vil de ofte vende tilbage og
finpudse definitionen.

Herefter skal eleverne nu lave et konkret ek-
sempel, hvor det nye begreb anvendes. Ele-
verne skriver en uddybende tekst, hvori det
nye ord indgar, for eksempel en ganske kort
novelle, et eventyr eller en nyhedsreportage.
Naeste skridt er, at eleverne formulerer opga-
ver med brug af det nye begreb. Endelig skal
eleverne opfinde regler om begrebet og argu-
mentere for deres gyldighed.

Den ggede bevidsthed om de forskellige gen-
rer i en matematisk leerebog vil @ge elever-
nes udbytte af lzerebogen, da de kan mgde
de forskellige elementer med forskellige for-
ventninger. En definition skal man ikke stille
spgrgsmalstegn ved. Eksempler skal laeses som
konkretiseringer af definitioner og regler. De-
finitioner og regler er generelle og abstrakte,
eksempler er konkrete. Eksempler er noget,

MATEMATIK 2|

Nr. 4 « 2017



man laeser, for bedre at forstd definitionerne
og bedre at kunne lgse opgaverne. Den uddy-
bende tekst bringer begrebet helt ud i virke-
ligheden. Det kan vaere anvendelser af begre-
bet i virkeligheden, det kan veaere en historisk
tekst om begrebet, eller det kan veere en lille
fortaelling, hvori begrebet indgar, og det er
0gsa en slags virkelighed, selvom historien er

science fiction eller et eventyr med talende po-
lygoner. Opgaver skal laeses med bevidstheden
om, at nu skal man til at bruge sin viden om
begrebet. Opgaverne giver tit anledning til at
vende tilbage til definition og eksempler. Reg-
ler er sammenhange mellem matematiske be-
greber. Regler kan forklares og bevises, og her
er det helt pa sin plads at spgrge “Hvorfor?”

Skema, som eleverne kan udfylde i arbejdet med nye begreber.

"Keglekugler” — en sammensatning af "kegle” og “kugle”.
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CAS veaerktgjer til alsidigt brug i undervisningen

Danmarks Matematiklaererforening har udviklet Matematikan.

Matematikan er et CAS-program, der kan arbejde med folkeskolens algebra, funktioner, grafer,
statistik og meget mere. Programmet giver direkte adgang til WolframAlpha,

sa resultater fra WolframAlpha kan indga i beregninger i MatematiKan. Tilsky, i

Crettiget

MatematiKan

MatematiKan stgtter det tvaergdende emne
Medier og it gennem sit indbyggede prae-
sentationsprogram og gennem muligheder-
ne for at integrere og databehandle billeder
og lyd.

MatematiKan kan indstilles i fem niveauer
fra begyndertrin til avanceret brug.

I bogen Matematik med it, der i otte kapit-
ler beskaeftiger sig med udfordringerne
ved brug af digitale vaerktgjer i matematik-
undervisningen, findes eksempler pd brug
af MatematiKan. Hent bogen gratis digitalt
pa www.matematikmedit.dk

matematikan.dk

P& hjemmesiden findes mange informati-
oner om programmet blandt andet Kom
godt i gang, der er smad digitale bager til-
passet folkeskolens niveauer. Det er muligt
at fa en introduktion til programmet af en
af forlagets konsulenter. MatematiKan kan bestilles hos Forlaget Matematik via matematikan.dk

eplanen for
eskolen,

Kontakt Forlaget Matematik og fa et godt tilbud til din skole eller klasse

TI-Nspire™ CAS - en samling af syv digitale veerksteder

TI-Nspire™ CAS omfatter blandt andet vaerksteder til arbejde med grafer, geometri, regneark,
statistik og simulering. Desuden note-, skrive- og regnevaerksted/CAS og dataopsamlingsveerktgjer.

I TI-Nspire™ CAS er de forskelli-

ge veerksteder indenfor en opgave
dynamisk integreret, sd opdateringer
i én repreesentation sldr igennem i de
ovrige.

Programmets vindue kan opdeles, sd
man kan se op til 4 forskellige repree-
sentationer samtidigt.

| bogen Matematik med it, findes
eksempler pd brug af TI-Nspire™ CAS.

TI-Nspire™ CAS kan bestilles hos

Forlaget Matematik via dkmat.dk D Km at d k
[

Det er muligt at & en introduktion til
programmet af en af forlagets konsulenter. Matematik med gl xde




Matematikspil uden tekst!

Et redskab til at inkludere elever med sproglige udfordringer

i matematikundervisningen

Af Karoline Lind, Maja Nees og Line Andersen
Leererstuderende ved VIA Leereruddannelsen i Aarhus, multimath@outlook.dk

Matematikundervisning starter med sprog, fort-
saetter med sprog, udferes med sprog, formidles
til andre via sprog og evalueres med sprog.

Dette citat af Olav Lunde vakte vores interesse.
Vi deltog i et specialiseringsmodul omhandlende
elever i matematikvanskeligheder, og en dag
blev vi praesenteret for nogle af de udfordringer,
som tosprogede og elever med laese-/skrivevan-
skeligheder mgder i matematikundervisningen.
| specialiseringsmodulet om elever i matematik-
vanskeligheder fik vi et indblik i, hvorfor tospro-
gede og elever med laese-/skrivevanskeligheder
ofte lgber panden mod muren i matematikun-
dervisningen. Vi blev praesenteret for Duvals
teori om multimodale tekster, og vi fik indsigt i,
hvordan Marit Haines betragter matematik som
et fremmedsprog. Samtidig kiggede vi naermere
pa en raekke undervisningsmaterialer og opna-
ede forstaelse for, hvorfor det er sveert at ud-
vikle matematiske faerdigheder og kompeten-
cer, nar man er sproglig udfordret.

Samtidig med at vi opndede denne teoreti-
ske indsigt, blev vi pavirket af de mange flygt-
ninge, som i efteraret 2015 gik over den danske
graense fra Tyskland. Vi fik desuden kendskab
til, at cirka 50 % af de flygtningebgrn, som sta-
dig opholdt sig i naeromraderne til Syrien, ikke
modtog undervisning. Vi kunne som laererstu-
derende ikke bare ignorere disse fakta, og der-
for begyndte vi at udvikle et matematikspil, som
bade skulle spilles af flygtninge i naeromraderne
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og i Danmark. En stor udfordring i udviklingen
af spillet var, at ingen af os talte arabisk. Lasnin-
gen blev, at vi udviklede Multi Math — et mate-
matikspil helt uden tekst.

Med afsaet i vores viden og kompetencer fra
leereruddannelsen indsa vi, at spillet havde langt
flere anvendelsesmuligheder end farst antaget.
| de danske grundskoler sidder rigtig mange ele-
ver med sproglige udfordringer sasom dysleksi.
| takt med at modtagerklasserne mange steder
nedlaegges, skal et stort antal bgrn med be-
greensede danskkundskaber desuden inklude-
res i almindelige klasser. Multi Math er derfor
0gsa et redskab, som kan bidrage til inklusion
af tosprogede og elever med sproglige udfor-
dringer i matematikundervisningen.

Sa hvad er Multi Math? Overordnet set er Multi
Math et matematikspil uden tekst. Det er et
kortspil, som bestar af seks forskellige opgave-
typer, som er repraesenteret ved seks forskellige
farver, en forklaringsbog og en terning. Regler
og opgaver er illustreret.

Multi Math er et laeringsspil til matematikun-
dervisningen i indskolingen. Da spillet er uden
tekst, behgver eleverne ikke at have knaekket
laesekoden for at kunne spille spillet, men det
fungerer intuitivt gennem afkodning af illustra-
tionerne i spillet.

Opgavetyperne er udviklet sdledes, at bade ele-
vernes feerdigheder og kompetencer styrkes in-
den for fagomradet tal og algebra. Der arbejdes
med feerdigheder inden for de fire regnings-
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arter, regnestrategier og maengdebestemmelse.
Derudover laegges der op til at arbejde med
problembehandlings-, repraesentations-, kom-
munikations- samt reesonnements- og tanke-
gangskompetencerne.

Eksempelvis har det gule opgavekort fokus pa
elevernes regnestrategier, da deltagerens op-
gave er at lgse et regnestykke vha. bevaegelse.
Fokus er pa, hvordan deltageren nar frem til
resultatet, fremfor hvor mange bevaegelser der
laves. De gule opgaver er desuden opdelt i tre
niveauer ligesom to andre opgavetyper. Ni-
veauopdelingen muligger, at spillet kan bru-
ges som inklusionsredskab og derved fremme
differentieringen.

Multi Math kan saledes spilles af og gavne alle
elever i grundskolen, men det er szrlig veleg-
net til tosprogede og elever med dysleksi eller
andre sproglige udfordringer.

Det anslas, at 3-7 % af eleverne i grundskolen
har dysleksi, mens andelen af tosprogede elever
er ca. 11 %. De tosprogede har ngdvendigvis
ikke laese- eller skrivevanskeligheder, men de er
udfordrede i madet med et nyt sprog. De har
maske farst lige lzert eller er i gang med at lzere
dansk, hvilket kan give dem et ekstra oversaet-
telsesled, f.eks. fra “matematiksprog” til dansk
og sa til deres modersmal eller omvendt. Der-
udover vil det starste fokus, nar de kommer til
Danmark, ofte veere at laere dansk, og matema-
tik nedprioriteres i nogle tilfaelde. Da Multi Math
er uden tekst, kan spillet i opstartsfasen spilles
pa elevernes modersmal, og nar de begynder
at beherske det danske sprog, kan kommuni-
kationen begynde at forega pa dansk.

Multi Math spilles allerede pa asyl- og sprog-
centre rundt om i Danmark. Her har bgrnene
stor gleede af de samtaler, som illustrationerne
laegger op til. Eksempelvis skal deltagerne i de
bld opgaver udfere kabmandsregning. De bliver
praesenteret for en raekke priser pa eksempelvis
grentsager og skal s& udregne den samlede
pris. Dette giver anledning til samtaler omkring
de forskellige grentsager, og spillet kan derfor
0gsa vaere med til at give dem et starre ordfor-
rad, samtidig med at deres matematiske sprog
udvikles.

At fjerne teksten fra al matematikundervisning
er selvfglgelig ikke lasningen pa alle sproglige
udfordringer i undervisningen, da vi ogsa skal
stotte elevernes faglige laesning. Men det, at

Multi Math er uden

tekst, giver nogle

elever en ro, sa

de kan,fordybe

sig i tilegnelsen

af basale mate-

matikkundskaber,

som skal bruges i det videre forlgb.

Multi Math formar at inddrage det naturlige
sprog, som Duval omtaler. | mange af opgaverne
laegges op til en matematisk samtale mellem
eleverne, sa deres sprog og nysgerrighed styr-
kes og skaerpes. Desuden laegger arbejdet med
regnehistorier pa de sorte opgavekort op til, at
eleverne taenker kreativt og finder pa en god
og sjov forteelling om matematik ud fra det
viste billede.

Denne artikel blev indledt med Lundes citat om,
at matematikundervisning starter, fortsaetter,
udfares, formidles og evalueres med sprog. |
Multi Math er det skrevne sprog fjernet, men
kommunikation er stadig altafgarende, da spil-
let i hgj grad laegger op til mundtlig kommuni-
kation mellem deltagerne.

Alt i alt taler Multi Math ind i elevernes be-
grebsverden og forstaelseshorisont — bade nar
det geelder indhold og det rent visuelle i spil-
let. Det er et spil, der giver mulighed for mange
timers matematisk taenkning for alle inden for
et leerende faellesskab. Selvom spillene i dag
primaert saelges til grundskoler og institutio-
ner i Danmark, har vi ikke glemt vores gnske
om at hjalpe flygtningebgrn i naeromraderne.
| efteraret var vi i Jordan i en leengere periode
for at made nogle af de syriske flygtningebarn
og etablere en samarbejdsaftale med en lokal
NGO, som skulle hjzelpe med implementeringen
af spillet. Vi havde kufferten fyldt med spil, som
vi havde faet finansieret af forskellige organisa-
tioner og klubber. Vi har fortsat et stort gnske
om at ggre en forskel i neeromraderne, og
for hvert 10. spil, der saelges, sender vi ét spil
afsted til neeromraderne til Syrien.

Multi Math er et matematikspil uden tekst.
Malgruppen er bgrn fra 5-10 ar.

Spillet kan kgbes pa www.multimath.dk

Laes mere om spillet og Multi Maths initiativer pa
www.multimath.dk eller
www.facebook.com/multimath
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Sproglig udvikling

pa xldste trin

Af Annette Lilholt

Leerer pa Skolecenter Jetsmark, annette.lilholt@skolekom.dk

Matematik er et fag, hvor der tales, lyttes, lae-
ses 0g skrives — og bevidstheden om det skal
eleverne opleve gennem undervisningen. Ele-
verne skal udvikle et praecist fagsprog, lere
begreber, fagord og bygge bro fra hverdags-
sprog til fagsprog. De skal udvikle en bevidst-
hed om fagets saerlige teksttyper og disse tek-
sters struktur og formal.

Eleverne mgder tekster i leerebogen som mul-
timodale tekster og matematikholdige tekster
fra hverdagen, som anvendes til at beskrive og
analysere virkeligheden. Eleverne skal blive be-
vidste om, at matematiktekster ofte bestar af
andet end det skrevne ord, at disse tekster in-
deholder matematisk symbolsprog, skemaer,
tabeller, diagrammer, figurer, faktabokse, bil-
leder, tegninger m.m.

Mal for elevernes sproglig udvikling indgar pri-
meaert i kommunikationskompetence - trin 3,
som ses herunder (Feelles Mal).

Eleverne skal gennem undervisningen blive i
stand til at kommunikere bade mundtligt og
skriftligt med en faglig praecision. At lade ele-
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verne arbejde med de forskellige tekstgenrer
vil ofte ggre dem mere bevidste om fagets
genrer og teksttyper. Nar de mader beret-
tende, argumenterende, informerende og in-
struerende matematikholdige tekster, skal de
have en fornemmelse af: Hvad er formalet med
teksten? Hvordan er teksten opbygget? Hvor-
dan skal teksten laeses? Hvilke faglige ord ind-
gar i teksten?

I denne artikel vil jeg give eksempler pa, hvor-
dan jeg for at udvikle elevernes sproglige be-
vidsthed arbejder med faglig skrivning i min
undervisning. At skrive i matematik indebaerer,
at eleverne kan beskrive og forklare deres tan-
kegang og ideer, at de kan sztte ord pa det,
de opdager, og at de kan praesentere Igsnin-
gerne mm. De skal ogsa kunne vurdere, hvor-
nar de skal medtage skitser, tegninger, figu-
rer, grafer, tabeller og diagrammer, sa teksten
bliver forstaelig for modtageren.

| starten kan det
veere sveert for ele-
verne at udtrykke sig
skriftligt. De vil ofte
bruge enkle udtryks-
former, men de ud-
vikler efterhanden et
mere formelt sym-
bolsprog og bevidst brug af fagbegreber og
fagord. Senere vil de kunne argumentere for
mere komplekse sammenhange. Det er dog
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ofte sveerere at skrive en forklaring end at for-
klare noget mundtligt. Det talte ord falder me-
get nemmere, og det kan underbygges med
kropssprog, toneleje mm. Nar noget skal for-
klares skriftligt, kreeves starre krav til struk-
tur, preecise formuleringer, hvem afsenderen
er osv., hvorimod der ved mundtlig kommu-
nikation er mulighed for at aflaese, hvordan
modtageren forstar forklaringen.

Eksempler pa arbejde med
berettende, argumenterende,
instruerende og informerende
matematikholdige tekster
Berettende tekster — har til hensigt at for-
teelle modtageren om en personlig eller faktuel
handelse. Berettende tekster kan godt minde
om fiktion, men berettende tekster fortael-
ler altid om virkelige haendelser, fx dagbager,
erindringer, personlige breve, nyhedsartikler.
| 8. klasse har eleverne arbejdet med Fagnanos
problem. Eleverne skulle tegne en spidsvinklet
trekant i GeoGebra. De skulle herefter tegne
en ny trekant indeni. Den nye trekant skulle
have vinkelspidser pa hver side af den spids-
vinklede trekant.

Kaere bedstemor.
s& sidder vi her og
prob/emstil/ing var atk

j lig om
med mindst mu 4
storre trekant. De tre_punkter id
skulle hver ligge pd si
vi bruger et prograin,
Forst provede vi os frem,
den mindste omkreds.
Vi havde en ide om at,_
bestemte steder. Da Vi
linje igenneim p
alle hajderne ina,
punkterne for haj

i e
Denne teori afprafv /
ligebenet og en ligesidet tre

Teorien passer
forvejen er hajder.

ningen pd Fagnan ; '
gl ngst mulig omkreds, inde i

i skaeringspun

trekant med mi
man ligge punkterne,
trekant.

unktet og til modstaen
d, i vores trekante
den og vores tre

inj sG vi fi

i pandt med linjer,
P de vi ved tre tre
kant for at se om

er ikke pa den vinkelrette,

os proble

Hvor pa trekantens sider skal vinkelspid-
serne ligge, for at den nye trekants om-
kreds bliver sa lille som muligt?

Inden eleverne gik i gang, opstillede de parvis
en hypotese, herefter efterprgvede de hypo-
tesen, konkluderede og opstillede en ny hypo-
tese osv., indtil de fandt en Igsning.

Geelder lasningen for alle trekanttyper?

Til sidst skulle eleverne skrive et brev til deres
bedstemor og berette om arbejdet med pro-
blemstillingen. Undervejs i brevskrivningen byt-
tede grupperne breve med deres laeringsgrup-

per, som sa gav respons pa brevet i form af fx
felgende spargsmal:

e Er kendetegnene for brevgenren opfyldt
(afsender, modtager, indledning, afslut-
ning mm.)?

¢ Hvilke fagord og matematiske begreber fin-
der | i brevet? Er disse fagord og begreber
forklaret for bedstemor?

e Gode forslag til noget, der kan andres i
brevet (giv gode rad og forslag).

Ipser Fagnanosproblem. vores
vi skulle finde en tre_kant_
reds (rod trekant), inde i en
en lille trekant,
derne i den store trekant.

ebra, til at §
Ge(\)/gd at rykke punkterne og finde

lave trekanterne-

punkterne skulle ligge nogle
fandt den mindste om

kreds, tegnede vi en
de vinkelspids. vi tegnede

de skaerings-

r og afmeaeerke <

kant. perved fik vi tre punkter,
k en mindre trekant.

kanter: En vinkelret, en
vores ide holdt.

da en to af siderne i

m opklaret. For at fég en
en storre trekant, skal

ktet pé hajden og vores
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Argumenterende tekster — har til hensigt at
overbevise laeseren om bestemte synspunkter.
Argumenterende tekster bestar af pastande og
begrundelser, fx anmeldelser, debatindlaeg og
laeserbreve.

| 8. klasse havde eleverne parvis valgt en pa-
stand, som de gnskede at undersg@ge statistisk.
| eksemplet herunder var pigernes pastand:
Drengene i 8. klasse sover mere end pigerne
i 8. klasse.

Gruppen indhentede data fra de tre 8. klas-
ser, de bearbejdede datamaterialet statistisk
og skulle efterfalgende skrive et debatindlaeg
til avisen, hvor de arbejdede med teksten som
en multimodal tekst.

Instruerende tekster — har til hensigt at in-
struere laeseren. Instruerende tekster viser,
hvordan noget gares eller bruges. Ofte er der
bestemte trin, som laeseren skal faglge, fx op-
skrifter, brugsanvisninger, vejledninger eller
gode rad.

Figur 1. FP 9 - maj 2016. Peterspladsen i Rom
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| 9. klasse skulle eleverne parvis skrive en in-
struerende tekst om, hvordan man kan kon-
struere Figur 1 (FP 9 - maj 2016. Petersplad-
sen i Rom).

Eleverne skal falge kravene til en instruerende
tekst (trappemodellen - trin for trin). Grup-
perne bytter tekster med deres laeringsgrup-
per. Hver gruppe laeser instruktionerne og ud-
farer trinene uden at stille spargsmal til den
gruppe, de byttede med. Meningen er, at
gruppen falger "opskriften” ngjagtigt, som
den er beskrevet, selv hvis malet ikke bliver til
Figur 1.

Herefter giver grupperne respons pa instruk-
tionen, fx:
Hvor var teksten meget praecis skrevet, giv
eksempler?
Hvor var teksten upraecis, giv eksempler?
Gode ideer. Hvad kunne der i stedet for
have staet osv.?

@verst naeste side ses et eksempel pa, hvordan
en gruppe har givet respons til en anden

gruppe.

Eleverne vil meget gerne skrive den mest kon-
krete forklaring, sa deres leeringsgruppe kan
udfere instruktionen uden fejl.

Nar eleverne arbejder detaljeret med en
instruerende tekst, bliver de mere opmaerk-
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En gruppes instruktion Leeringsgruppens respons

1. Farstskal 1 tegne to cirkler som er lige

store.

Vi er usikker pa om vi selv ma bestemme radius.

2. Centrum fra den ene cirkel ligger pa den

anden cirkels cirkelperiferi. Det samme
med den anden cirkels centrum

Det var maske en god ide at kalde den ene cirkel
A og den anden cirkel B, vi har svaert ved at vide
hvilken cirkel | taler om.

3. De to cirkler skesrer hinanden to steder.

4. Herefter zkal | tegne 4 diameter. Den

forste skal starte i et af de to cirkels
skaeringspunkt. Den skal g& gennem
centrum og over til cirkelperiferien.

Det varede leenge inden vi kunne finde alle fire
diametre

5. Pasamme made tegner | de 3 andre
diametre.

6. Til sidst skal | tegne to cirkelbuer.

Hwor skal centrum vaere for de to cirkelbuer?

somme pa, hvilke elementer der skal med,
hvilke skal komme farst, at raekkefglgen har
stor betydning osv. Dette skaerper deres lae-
sestrategier til instruerende tekster, nar de
mader disse i matematikundervisningen.

Informerende tekster — har til hensigt at
informere laeseren. Informerende tekster giver
laeseren viden ved at beskrive, hvordan noget
er og ser ud, eller ved at forklare, hvordan no-
get haenger sammen, fx leksikonartikler, fak-
tabokse, busplaner, beskrivelser og forklarin-
ger.

Elevens "huskebog”/formelsamling
Det er vigtigt, at eleverne arbejder med de fag-
ord og begreber, der er knyttet til faget, sa de
kan udvikle et praecist fagsprog.

Nar eleverne arbejder med deres egen "huske-
bog”, vil det vaere med deres personlige "lae-
ringsstil”. Nogle elever laerer bedst ved brug
af det visuelle, eksempelvis tegninger, mens
andre lzerer med det skrevne ord.

Eleverne formulerer med egne ord, suppleret
med eksempler og tegninger, for at vise, hvad
de forstar ved for eksempel negative tal. Hvor
anvendes negative tal i hverdagen og i matema-
tikken? Hvordan regner man med negative tal?

Nr.

Eleverne forstar ofte bedre det, som de selv
har skrevet, end det, de eksempelvis laeser pa
internettet eller i opslagsbager. De kan ogsa
indsaette link til fx YouTube/andre medier.
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Eleven udbygger lgbende deres “huskebog” med

elementer, der er relevante for den enkelte elev.

Nogle veelger, at deres "huskebog” er digital,

mens andre har en "kinabog” som deres "huske-

bog”. Kravet til “huskebogen” er, at den er:

e en hjeelp for eleven i det daglige arbejde
(altid ved handen)

e et sted, hvor de kan finde oplysninger, som
de har brug for

e rig pa viden og eksempler

e nem at orientere sig i (vigtigt, at eleven far
udarbejdet et stikordsregister).
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I i
| undervisningen laegges op til, at eleverne spe-
cielt i starten far arbejdet med at opbygge de-
res "huskebog”. Eleverne arbejder i laerings-
grupper, hvor de stgtter hinanden, diskuterer
begreberne og hjeelper hinanden med at for-
mulere, hvad der kan sta i “huskebogen”.
Eksempler fra undervisning, hvor eleverne efter-
falgende har skrevet i deres "huskebog”:
o | skal forklare, hvilke egenskaber de forskel-
lige firkanter har.
o | skal forklare forskellen pa en retvinklet, li-
gesidet og ligebenet trekant.
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o | skal forklare, hvilket decimaltal der ligger
mellem 0,5 og 0,6.

¢ | skal forklare, hvorfor en fierdedel er starre
end en femtedel.

¢ |skal finde og forklare forskellige definitioner
for det statistiske begreb median ved brug
af fx nettet, formelsamlingen og matema-
tikbogen.

Digitale vaerktgjer i den

sproglige udvikling

Brug af digitale veerktgjer kan virke moti-
verende pa eleverne og bidrage til en mere
varieret og praktisk undervisning. Nar andre
elever og laereren er modtagere, motiverer det
0gsad nogle elever til at gare en ekstra indsats.

Film - elever lerer af hinanden

Eleverne arbejder parvis om at optage film,
for eksempel om forskellige matematiske be-
greber, problemstillinger eller Igsninger af op-
gaver. Blandt andet skulle eleverne optage en
film, hvor de ved hjalp af tegninger, symbol-
sprog og mundtlige forklaringer skulle vise,
hvordan de Igste en opgave fra et provesat.
For at forklare en tankegang for andre krae-
ves, at eleverne selv forstar det, de skal vide-
reformidle. De skal veere tydelige og preaecise
i, hvordan de kommunikerer med matematik.
Eleverne skal koble hverdagssprog med det

matematiske sprog. Denne begrebsafklaring
er ofte ngdvendig for at lase opgaven.

Herunder ses et eksempel pa en tekst fra en
film, hvor eleverne forklarer, hvordan andre
elever kan regne ud, hvor mange liter vand
der kan vaere i et akvarie (FSA dec. 2012). Se
nederst pa siden.

Filmene kan bruges som forberedelse til un-
dervisningen eller blive en del af deres "hu-
skebog”.

Opsamling

En kvalificeret anvendelse af sproget styrker
elevernes faglige forstaelse. Det er afgerende
for elevernes laering, at de udvikler sig som
mundtlige formidlere af fagets faglighed og til
malrettede, strategiske laesere af fagets tekster.
At arbejde med sproglig udvikling synes ele-
verne ofte er sjovt, og der er stor grad af dif-
ferentieringsmuligheder. Alle kan udfordres pa
deres niveau. Eleverne far stort ejerskab til op-
gaverne, og arbejdet styrker de kommunikati-
onssvage elever, som bliver “tvunget” i dialog.
Der skal derfor vaere fokus pa elevernes sprog-
lige udvikling og faglige laesning under hele
skoleforlgbet. Eleverne skal stgttes i at til-
egne sig det fagspecifikke sprog og den fag-
lige tekstkultur, der er kendetegnende for og
forefindes i matematik.

FSA dec. 2012

Akvariet har form som en kasse. Det vil sige, vi kan saette akvariet mal pa en kasse.
Jeg tegner lige en kasse og skriver malene pa. Laengden er 80 cm, bredden er 40

cm og hajden er 40 cm et her.

Nér [ sa skal finde ud af, hvor meget vand der kan veere i akvariet, skal | finde rum-
fanget af kassen. Nar | skal finde rumfanget af en kasse, skal | sige leengde gange
bredde gange hegjde. Det kan skrives som formlen V= lh. Nu seetter I, de tal | kender
ind i formlen for rumfanget af en kasse, 40 8040, der kan altsa vaere 128 000 kubik-
centimeter i kassen. Men sa meget vand kan der altsa ikke veere i akvariet/ kassen. En
liter er det samme som 1000 kubikcentimeter, sa | siger hver gang vi har 1000 kubik-
centimeter, sa har | en liter. Det kan | gere 128 gange. | kan ogsa regne det ud, ved
at sige 128 000 : 1000 = 128. Sa der kan altsa veere 128 L i kassen eller i akvariet.
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Vi taler matematisk

Af Anna Haber Andersen og Hanne Bindslev Gregersen

Anna Haaber Andersen, leerer og leesevejleder, Sct. Jargens Skole, Roskilde, anna0065@skole.roskilde.dk
Hanne Bindslev Gregersen, lzerer og forfatter, Sct. Jorgens Skole, Roskilde, h@gregersen.mail.dk

Sproglig udvikling i matematik kommer man ikke udenom. Leeseplanen for matematik
siger da ogsa, at eleverne igennem undervisningen skal udvikle en bevidsthed om, at
matematik er et fag, hvor der tales, lyttes, leeses og skrives. Gennem hele skolefor-
lebet er elevernes mundtlige og dialogbaserede arbejde med matematik vigtig, bade
for den matematiske laering, men ogsa for deres sproglige udvikling. Matematikun-
dervisningen skal rumme dialoger, det vaere eleverne imellem, mellem lserer og ele-

ver samt elevernes mundtlige formidling.

Den sproglige dimension

Det ggede fokus pa den sproglige dimension
i matematikfaget er opstaet i erkendelse af, at
vores sproglige udvikling haenger ngje sam-
men med vores udvikling af viden og begre-
ber. Man kan derfor med rette betragte den
sproglige dimension som en vaesentlig del af
elevens lzereprocesser. Nar man har fokus pa
den sproglige dimension i arbejdet med mate-
matiske problemstillinger, opbygges der et be-
vidst matematisk symbolsprog. Dette sprog vil
udvikles, hver gang eleven magder matematiske
begreber og opgaver. Denne udvikling sker hen-
over tid, hvor eleven i det farste magde med be-
grebet maske vil opfatte det som hult og uden
mening. Ved gentagne mgder med begrebet
vil eleven tilegne sig en fuldt udviklet forsta-
else for begrebet og veere i stand til at anvende
det spontant og pa egen hand. Nar eleverne
tidligt i deres skoleliv mgder matematikken, vil
de kunne omtale den med det hverdagssprog,
som de har med sig. | arbejdet med den sprog-
lige dimension er der derfor ogsa fokus pa, at
eleverne tilegner sig en matematisk tankegang
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og et matematisk fagsprog med fuld forstaelse
af de begreber, som det indeholder.

Matematisk lzering i den sproglige dimension
foregar i et kommunikativt sammenspil imel-
lem elev og lzerer eller elev og elev, hvor ele-
ven deltager aktivt i det matematikfaglige fael-
lesskab ved bare at lytte og forsgge at forsta
andres forklaringer. Eleven vil ogsa selv be-
grunde og argumentere for egne forstaelser,
tanker, metoder og lasninger for igennem
dette at opna en opbygning af en falles for-
stdelse og lgsning.

Elevens arbejde med den sproglige dimension
kan ogsa veere envejskommunikation som fx
forklaring og lgsning af matematiske problem-
stillinger, der enten optages i programmer som
fx Explain Everything eller ved en fremlaeg-
gelse for klassen.

Kom godt og tidlig i gang
En vigtig forudseetning for at veere parat til
matematik er at kunne forsta tallene. Mange
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bern har erfaring med at teelle og kan allerede
ved skolestarten skrive tal, men det er ikke det
samme som, at de forstar tallene. Der er rigtig
mange sproglige forudsaetninger, der skal til
for at vaere klar til at laere matematik.

| lzbet af elevens farste ar arbejdes der med
den matematisk sproglige opmaerksomhed,
det vil fx veere begreber som fa/mange, lige
mange (ens), stgrst/mindst, let/tung, kort/lang,
hgj/lav samt stgrre end/mindre end.

Begreber som beskriver orden/retning, fx op/
ned, over/under, hgjre/venstre, frem/tilbage,
foran/bagved/ved siden af, samt begreber, der
knytter sig til tid, fx fer/efter, nu, lige om lidt,
i gar, i morgen, om en uge, en time, et minut.

Tal (forstaelse), at teelle en maengde og vide,
hvordan tallene ser ud, kende tallenes navne,
samt selv skrive dem. Kende talraekken — hvil-
ket tal kommer far og efter. Kunne give et kva-
lificeret geet samt illustrere tal pa forskellige
mader fx ved at tegne, bygge med klodser,
lave teellestreger eller vise med fingrene. Ga
fra teelling til regning. En sikker talforstaelse
er grundlaget for arbejdet med de fire regne-
arter, plus, minus, gange og dele.

Geometri, at fa kendskab til geometriske for-
mer og begreber som symmetri og starrelses-
forhold. Brug af figurnavnene trekant, firkant
og cirkel. Genkende mgnstre og selv kunne
fremstille menstre. Beskrive former med ord
som rund, lige, kantet, aflang.

"Vi taler matematisk”
Legetgjsbil

Malestoksforhold 1:26.

e Tal om hgjde, lzengde og bredde.
Mal bilen i cm, omregn til virkelige
mal.

e Tal om symmetrilinjer pa selve bilen
0g pa hjul og faelge.

e Tal om geometriske former, cirkel,
centrum og radius.

e Tal om vinkler, dgre og vinduer.

e Tal om menstre pa faelgene.
Opsummer hvilke fagudtryk der blev
brugt.

Sproglige mal

| matematik er det sproglige mal efter 3. klasse,
at eleverne kan modtage, arbejde med og vi-
deregive enkle og mundtlige informationer,
der indeholder matematikfaglige udtryk. Efter
6. klasse er malet, at eleven kan laese enkle
faglige tekster samt anvende og forsta infor-
mationer, som indeholder matematikfaglige
udtryk. Efter 9. klasse kommer der det krav
ind, at eleverne ogsa kan forholde sig til in-
formationerne. Derfor er det vigtigt at arbejde
med den sproglige dimension i matematik hele
vejen op igennem skoleforlgbet.

Matematik som sprog

Vi vil her beskrive nogle eksempler pa vores ar-
bejde med den sproglige dimension i matematik.
Farste eksempel pa arbejdet er fra matematik-
undervisningen i 1. - 2. klasse.

Et godt begynderforlgb er at lade eleverne
tage deres yndlingslegetgj med i matematik-
timen. Lad eleverne i sma grupper tale "mate-
matisk” om deres medbragte legetgj. Alle ele-
ver kender til forskellige sprog, at tale dansk,
engelsk eller arabisk. Men at tale "matema-
tisk” synes maske nyt for dem, selvom de alle-
rede taler det. Ved at italesaette "vi taler mate-
matisk” bliver det tydeligt, at matematik ogsa
har sit eget sprog.

Start med et faelles eksempel, sa eleverne kan
fa faelles inspiration.
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Under eksemplet kan der arbejdes ud fra disse

spargsmal.

¢ Genstandens funktion. Hvad kan den?

e Genstandens form og starrelse. Allerede nu
har eleverne stiftet bekendtskab med nogle
matematikfagtermer sa som trekant, cirkel,
firkant (rektangel, kvadrat). Ligeledes fag-
begreberne areal (flademal) og omkreds.

e De kan ogsa male med en lineal/et male-
band, s& de kan finde konkrete mal (af-
stande) pa deres medbragte genstand.

e De kender begreberne stor, lille, tyk og
tynd, samt fagudtryk og begreber som
lengde og bredde.

e Maske har genstanden en dekoration, sa de
kan tale om manstre, symmetrilinjer, sno-
ninger og spiraler.

e Maske kender de prisen pa deres genstand.

Efter at eleverne har talt matematisk i sma
grupper, kan de elever, som har lyst, forteelle
om deres genstand foran hele klassen.

Afslut med at de medbragte genstande laeg-
ges/stilles pa laererens bord. Lad klassen have
en faelles snak med fokus pa begreberne: ved
siden af, foran, overfor, bagved, til hgjre for,
til venstre for, under, over, pa, i, mellem, starre
end, lig med, mindre end etc.

Forlgbet kan med succes gentages senere i
deres skoleforlgb. Her vil eleverne have endnu
flere fagtermer til radighed, som de kan bruge
i arbejdet med at tale matematisk om deres
medbragte genstand.

De vil nu kunne tale om rumfang/rummal, om
diameter, centrum, radius, vinkler (ret, stump
0g spids), og om trekantstyperne: retvinklet,
ligebenet og ligesidet mv.

"Slikfabrikken"

Et andet eksempel pa arbejdet med den sprog-
lige dimension i matematikundervisningen er
fra en 3.klasse.

Forlgbet er en del af et leengerevarende forlgb
med navnet ,Slikfabrikken”, et forlgb, hvor
eleverne er ,ansat” pa en slikfabrik. De skal
fremstille en emballage med et bestemt rum-
fang samt definere emballagens indhold og
udvendige mgnster. Hver delopgave indehol-
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der en dialogbaseret og undersggende tilgang
til definitioner, arbejdsmetoder mv., inden ar-
bejdet udfares praktisk.

Vi er her i forlabets fgrste del, hvor klassen
skal undersgge for at na frem til definitionen
pa en kasse.

Elevbillede, viser elev godt i gang med kasser i slik-
fabrikken.

Forberedelse

Rundt i klassen er placeret 15 kasser i alle mu-
lige forskellige starrelser og farver; kasserne er
nummeret med tallene 1 til 15.

Der er dannet grupper bestaende af to elever.
Hvert hold far udleveret et maleband.

Pa den elektroniske tavle vises et billede af en
kasse. Forlgbet er udarbejdet i programmet
PowerPoint. Falgende begreber er sat til at
komme frem, nar man trykker pa ,pil frem”:
lengde, bredde, hgjde, sider, kanter, hjarner,
par, parallel, vinkler.

Trin 1

Eleverne placeres i deres grupper og gar til
den kasse, der passer til deres holdnummer.
De beskriver herefter deres kasse for hinanden
2 0g 2. De bruger deres egne ord og de ting,
de kan male med deres maleband. Efter et par
minutter samles der kort op ved at hare, hvad
2-3 par har talt om.
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Kasse 1: Screenshot af PowerPoint “Slikfabrikken”

Trin 2

Derefter vises der pa elektronisk tavle/Pow-
erPoint begreberne "hgjde”, "laengde” og
"bredde”. Laereren gennemgar de tre begre-
ber, som beskrives grundigt, og eleverne har
mulighed for at stille nysgerrige spargsmal.
Herefter finder parrene den kasse, der har de-
res holdnummer + 1.

Disse kasser skal nu beskrives med inddragelse
af de tre fagbegreber, der stadig star til radig-
hed og er beskrevet pa kassen pa den elektro-
niske tavle/PowerPointen.

Der samles igen op ved at hgre 2-3 nye par,
hvad de har talt om.

Kasse 2: Screenshot af PowerPoint “Slikfabrikken”

Trin 3

Denne rutine fortsaettes i tre runder med
begreberne ,sider”, ,kanter”, ,hjgrner” og
"par”, ,parallel” og ,vinkler”.

Nar alle ordene er gennemarbejdet, vises
spargsmalet: “Hvilke begreber tror | vil be-
skrive alle ting, man kalder kasser eller aesker?”
Eleverne taler igen sammen 2 og 2 og opfor-
dres til at bruge de begreber, der netop er ble-
vet arbejdet med.

Kasse 3: Screenshot af PowerPoint "Slikfabrikken”

| den efterfalgende faellessnak taler klassen
frem mod den geldende definition for en
kasse, som en tredimensional, lukket, geo-
metrisk figur med otte hjgrner og tolv kan-
ter, placeret retvinklet tre og tre og med seks
sideflader. Maske kan nogle elever ogsa gare
sig tanker om, hvordan man stgrrelsesangiver
en kasse med siderne for hgjde, bredde og
lzengde. Hvis barnene er fuldt fortrolige med
de tidligere gennemarbejdede begreber, kan
man tilfare, at geometriske figurer som kassen
hedder "polyeder” og er et sarligt retvinklet
specialtilfeelde af et "parallelepipedum”.

Afsluttende kommentar

Matematik er skolens naeststarste fag. Interna-
tionalt er matematik det fag, der bliver naevnt
som det farste efter landets nationalsprog. Den
sproglige dimension indgar i de fleste forlab i
matematik, og det er kun fantasien, der saetter
graenser for, hvordan man kan saette mere fokus
pa den. En ting er dog vigtig: at det bliver synligt
for eleverne, at matematik ogsa er et sprog med
saerlige ord, begreber og fagudtryk.
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Kzaenguruen 6.-7. klassetrin opgave 1 til 3

International matematikkonkurrence

for 6. og 7. klassetrin i Danmark 60 minutter

Navn og klasse

3 point pr.opgave Hjelpemidler: papir og blyant

Opgaverne skal lases individuelt, hvis klassen deltager i Kenguruen.

1 Fire kort ligger pa en raekke.
2 117

Du m3 bytte om pé to kort.

Hvilken raekke af kort kan du ikke fa?

Jaael gloifzlr] eltelzl)
ooz [17] @lzolr

2 Alice har 4 af disse brikker: -

Huvilken figur kan hun ikke lave med disse 4 brikker?

0O ..l .
Tt

D E

3 En flue har 6 ben, ogen edderkop har 8 ben.

Samlet har 3 fluer og 2 edderkopper lige s& mange ben som 9 hgns og ...

A ) 2katte B ) 3katte C ) 4katte D) 5katte E ) 6katte
Konkurrenceopgaver
International matematikkonkurrence for 6. 0g 7. klassetrin i Danmark www.keenguruen.dk
Copyright ~ Keenguruen 2017 sidel
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Kaenguruen 6.-7. klassetrin — Udforskning af opgave 2

Hop videre med

Udforskning af opgaverne

for 6. og 7. klassetrin i Danmark

p& opgaver fra Keenguruen og leegger op til,
dforske problemstillingerne.
der arbejdes videre med.

Udforskningsopgaverne bygger videre
at klassen sammen kan diskutere og U
Opgavenumrene henviser til de opgaver,

2 a) Kasper har 4 af disse brikker: [T LT 1]

Huilken figur kan han ikke lave med disse 4 brikker?

b1 =
T

b) Signe har 4 af disse brikker: I

Huilken figur kan hun ikke lave med disse 4 brikker?

geeg HE

¢ figurer, man kan lave med Signes 4 brikker.

c) Tegn selv 4 andr
Konkurrenceopgaver
jonal rence for 6. og 7. Klassetrini Danmark www.kaenguruen.dk
sidel

Inter

Copyright ~ Kaenguruen 2017
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MATEMATISKE KOMPETENCER

4. artikel

- Faglig progression med overblik og demmekraft

Kommunikations-

kompetencen

Klaus Fink Mikael Skanstrem

Af Klaus Fink, konsulent klaus.fink@dkmat.dk

og Mikael Skanstrem, /xre; VIAUG, lzererudd. og hf i Nerre Nissum, mikael.skaanstroem@skolekom.dk

Kommunikationskompetencen hgrer sammen

med repraesentations- og tankegangskompe-

tencen og hjelpemiddelkompetencen til de

kompetencer, der handler om at kunne hand-

tere matematikkens sprog og redskaber. Kom-

munikation i matematik bestar af to dele:

e At kunne udtrykke sig med og om mate-
matik

e At kunne seette sig ind i og fortolke andres
udtryk med og om matematik.

Begge dele skal eleverne kunne bade skriftligt,
mundtligt og visuelt pa forskellige niveauer af
praecision.

Kommunikationskompetencen er blevet mere
omfattende beskrevet end i tidligere versioner
af Feelles Mal. Det skyldes, at alle fag i de nu-
vaerende Faelles Mal (2014) skal seette mal for
elevernes sproglige udvikling i faget. | mate-
matik har man valgt at laeegge de fleste mal for
elevernes sproglige udvikling i den matemati-
ske kompetence, kommunikation. Men laere-
ren skal vaere opmaerksom pa, at der ogsa er
sproglige mal i andre omrader af de matema-
tiske kompetencer og det matematiske stof:
e Rasonnement og tankegang (fx "Eleven
kan give og felge uformelle matematiske
forklaringer”)
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® Repraesentation og symbolbehandling (fx
"Eleven kan oversaette mellem hverdags-
sprog og udtryk med matematiske symbo-
ler”)

e Geometri og maling (fx “Eleven kan be-
skrive og fremstille figurer og megnstre med
spejlingssymmetri”)

e Statistik og maling (fx “Eleven kan kritisk
vurdere statistiske undersggelser og prae-
sentationer af data”)

| ministeriets vejledning om elevernes sprog-
lige udvikling i alle fag (http://www.emu.dk/
modul/sproglig-udvikling-vejledning) beskrives
bl.a. fire sproglige feerdigheder:

Sprog Receptivt Produktivt
Mundtligt | Lytte Samtale
Skriftligt Leese Skrive

Disse fire sproglige feerdigheder passer fint
ind i den matematiske kompetence, kommu-
nikation, men de er ikke fyldestggrende.
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Der mangler den visuelle kommunikation, der
foregar fx i geometriske tegninger, diagram-
mer og grafer. Man kan selvfglgelig sige, at
skriftligheden ogsa angar multimodale tekster,
men det er heller ikke helt fyldestggrende. |
matematik ma vi tilfgje, at eleverne kan aflaese
og forsta matematiske billeder fx diagrammer,
grafer og geometriske tegninger samt videoer
om og med matematik, og at eleverne er i
stand til at fremstille disse. Derfor ber vi i ma-
tematik udvide ministeriets vejledning saledes:

diskuteres matematik, og der skal fremlaegges
matematik og lyttes.

Kommunikationskompetencen er en af de helt
centrale matematiske kompetencer, fordi ele-
vernes laering i hgj grad bade afhaenger af, at
der kommunikeres, og hvordan der kommuni-
keres. Men selv om der kommunikeres skrift-
ligt, mundtligt og/eller visuelt i alle matematik-
timer, behgver kommunikationskompetencen
ikke at vaere i fokus hver eneste time.

m Receptivt Produktivt

Mundtligt Lytte
Skriftligt Laese
Visuelt "Leese” billeder

| det matematiske sprog er der en hel del ud-
fordringer bl.a. med hverdagsbegreber, der far
en anden betydning i matematik, fx potens,
forhold og funktion. Desuden er det vigtigt at
vaere meget praecis med definitioner, sa arbej-
det med fagord og faglige begreber skal veere
et fokusomrade i matematikundervisningen
gennem hele skoleforlgbet. En szerlig udfor-
dring er de besveerlige danske forholdsord. Et
eksempel: Renten nedsaettes til 4 %, med 4 %
eller fra 4 %, er udgangspunkt for tre forskel-
lige opgaver.

Hvorfor kommunikation

i matematik?

Den amerikanske matematiklaererforening,

NCTM, har i deres Principles and Standards

fra 2000 beskrevet fire gode grunde til at ar-

bejde med kommunikation i matematik:

e Eleverne kan organisere og konsolidere de-
res matematiske taenkning gennem kommu-
nikation med andre.

e Eleverne kan kommunikere deres matema-
tiske taenkning sammenhangende og klart
til kammerater, laerer og andre.

e Eleverne kan analysere og evaluere andres
matematiske taenkning og strategier.

e Eleverne kan bruge matematikkens sprog
til at udtrykke matematiske ideer praecist.
Dette betyder bl.a., at der ikke ma veere alt for
stille i matematiktimerne, der skal snakkes og

Tale og samtale
Skrive, bruge symboler og anvende notationsregler

Fremstille billeder

Selvom de fleste matematiske kompetencer
kommer i spil i alle matematiktimer, er det vig-
tigt, at leereren vaelger de matematiske kompe-
tencer, han eller hun vil fokusere pa i det en-
kelte undervisningsforlgb. Matematiklaereren
kan saledes vaelge kun at have specielt fokus
pa den matematiske kommunikation i en del
af undervisningen, hvor der sa bl.a. arbejdes
med de mange kommunikationsformer og fag-
sproget saerligt intensivt.

Hvordan arbejder vi med
kommunikationen i matematik?

| undervisningsministeriets udgivelse Matema-
tiske formler og fagord (www.uvm.dk 2016)
beskrives det at have kompetence i kommu-
nikation, at man kan udtrykke sig mundtligt
og skriftligt med og om matematik, at man
kan forsta andres udtryk med og om mate-
matik, og at man kan fortolke disse matema-
tiske udtryk.

Gennem hele skoleforlgbet skal der arbejdes
med fagets fagord og begreber, sa eleverne
hele tiden far udvidet deres fagsproglige for-
maen. Derfor kan laereren med stor fordel
laegge op til, at eleverne hver isaer pa alle klas-
setrin arbejder med at udforme deres egen
matematiske begrebs- og fagordbog. Den kan
bade veaere digital og analog. Der skal ogsa ar-
bejdes med far-faglige ord, fx sammenlignings-
ord og placeringsord.
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| indskolingen skal eleverne udvikle deres
mundtlige og visuelle kommunikation om ma-
tematik og begynde deres skriftlige kommuni-
kation med uformelle noter og tegninger. Pa
mellemtrinet er der fokus pa bade skrivning og
laesning af matematikholdige tekster. | udsko-
lingen skal eleverne kommunikere med faglig
praecision pa forskellige niveauer. Desuden skal
der veere fokus pa kritisk sagning af matema-
tisk information bl.a. i og med digitale medier.
En seerlig arbejdsmade kan fa stor betydning
for elevernes udvikling af deres kommunika-
tionskompetence. Det er den procesoriente-
rede opgavelgsning og problembehandling.
Jo tidligere eleverne kommer i gang med
denne arbejdsméade, jo hurtigere vil de laere
at give og modtage respons pa deres arbejde
i matematik. Man kan laese mere om denne
arbejdsmade fx i en artikel af Karsten Eng-
gaard i bogen Matematik med it, Forlaget Ma-
tematik 2016, som er udsendt til samtlige sko-
leenheder.

[. trinforleb (1.-3. klasse)

| indskolingen skal undervisningen give ele-
verne muligheder for at kommunikere mundt-
ligt med hinanden og med lzereren. Det bety-
der, at eleverne skal arbejde med at formulere
forklaringer om, hvordan en bestemt opgave

40 MATEMATIK

- Faglig progression med overblik og demmekraft

skal forstas og lases, og at de kan lytte til og
saette sig ind i samt fortolke andres forkla-
ringer. Eleverne skal ogsa arbejde med visuel
kommunikation med og om matematik bl.a.
med brug af digitale vaerktgjer til skaerm- og
lydoptagelser samt stillbilleder. Matematiklae-
reren skal derfor give eleverne mulighed for at
forklare og vise, lytte og sperge ind til samt
kommentere og diskutere matematik i mate-
matikundervisningen.

Der skal veere fokus pa, at eleverne laerer at
udtrykke sig bade mundtligt og visuelt over for
leereren og de andre elever samt at saette sig
ind i lererens og de andre elevers mundtlige
matematiske fortaellinger, beskrivelser, udsagn
og forklaringer.

Senere i 1. trinforlab skal eleverne i gang med
deres begyndende skriftlige kommunikation.
Den vil mest besta af uformelle noter og
illustrative tegninger, der skal understgatte ele-
verne i deres taenkning under arbejdet med
matematik, men som ogsa kan bidrage til at
fastholde tanker, ideer og metoder.

Sidst i 1. trinforlgb skal eleverne kunne an-
vende enkle fagord og begreber bade mundt-
ligt og skriftligt og med en begyndende prae-
cision i deres egne forklaringer af fagord og
begreber. Desuden indgar begyndende l|aes-
ning af matematikholdige tekster, fx regnehi-
storier, tekster med fagord, opgaver og mate-
matiske problemer.

Eksempler

Generelt skal eleverne

o fremstille deres egen begrebsbog med teg-
ninger og eksempler. Den kan med fordel
veere digital med elevernes egne videoer,
der viser deres forstaelse og forklaringer af
deres matematiske arbejde

o fremlaegge deres arbejde mundtligt for de
ovrige elever, fx beregningsmetoder og pro-
blemlgsning, og indga i dialog om gode
strategier.

En opgave

Eleverne skal hver fremstille en kort video med
en regnehistorie (regnefortaelling). De bestem-
mer selv tema og regningsart. Pa skift vises
videoerne for klassen. Laereren og klassen gi-
ver respons. Laereren skal have fokus pa gen-
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ren “regnehistorier” og spore eleverne ind p3,
hvilke krav der kan og skal stilles til en regne-
historie.

Skriv en regnehistorie om
regnestykket 44:5

Denne regnehistorie er en almindelig histo-
rie og ender ikke med et problem eller en be-
regning.

Denne regnehistorie er blot at saette benaev-
nelser pa et abstrakt regnestykke.

Herefter fremstiller hver elev regnehistorier
inden for alle fire regningsarter. Eleverne arbej-
der i en periode med klassekammeraternes
regnehistorier.

2. trinforleb (4.-6. klasse)

P& mellemtrinet skal undervisningen isaer
legge veaegt pa, at eleverne bliver i stand til

at anvende matematikfaglige tekster og mate-
matikholdige tekster fra hverdagen. Fra begyn-
delsen af 2. trinforlgb skal der vaere fokus pa,
at eleverne udvikler faerdigheder i bade at af-
kode og at forsta tekster om og med matema-
tik. Med det ggede fokus pa elevernes sprog-
lige udvikling er alle lzerere blevet laeselzerere,
saledes ogsa matematiklaereren (I Norge er alle
lzerere for @vrigt ogsa matematiklaerere).

Elevernes forstaelse for tekster fremmes af, at

de far viden om matematiske teksters formal

og struktur, bl.a.

e berettende (fx regnehistorier og forteellinger
om gamle matematikeres arbejde)

e informerende (fx faktatekster)

e instruerende (fx gennemgang af en regne-
metode)

e argumenterende (fx et reesonnement).

Mange matematiktekster er multimodale, og
de kan ofte vaere udfordrende for elevernes
laesning fx med identificering af laeseruter.
Eleverne skal kunne afkode og forsta bade tek-
ster af autentisk karakter, hvor matematik op-
treeder som redskab til fx formidling af et eller
andet budskab, og tekster, som skal under-
stgtte deres lzering af faget matematik fx op-
slagsb@ger og lzerebgger. | forbindelse med
den sidstnaevnte teksttype skal eleverne bl.a.
udvikle faerdigheder i at afkode og forsta ma-
tematiske problemstillinger. Nar eleverne arbej-
der med de matematikholdige tekster bade fra
hverdagen og matematikfaget, skal de udvikle
feerdigheder i at finde og aflaese de relevante
informationer.

Det er centralt for elevernes udvikling af deres
laesefaerdigheder, at de far sikre laesestrategier
til matematikholdige tekster. En mulighed er at
folge Merete Brudholms "De fantastiske fire”:
Forudsig, sparg, opklar, opsummer ikke bare i
matematik, men i alle fag.

Det gvrige arbejde med kommunikation i ma-
tematik i 2. trinforlgb skal have fokus bade pa
elevernes mundtlige kommunikation og skrift-
lige kommunikation. Eleverne skal blive i stand
til at kommunikere varieret med og om ma-
tematik bl.a. med brug af digitale vaerktgjer.
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De skal bl.a. kunne udtrykke deres idéer,
handlinger og raesonnementer i matematik
og kunne anvende fagord og begreber. | for-
bindelse med elevernes Igbende arbejde med
fagord er det en god ide, at eleverne fremstil-
ler deres egen samling af formler og fagord.
Nogle gange kan det ogsa give gode klasse-
diskussioner, hvis eleverne udtrykker deres vi-
den i plakater som denne:

Det er centralt, at elevernes udvikling af faerdig-
heder i og viden om matematisk kommunika-
tion finder sted i meningsfulde sammenhange.
Kommunikation i 2. trinforlgb har tilknyttet et
af de otte opmaerksomhedspunkter i mate-
matik og er det eneste, der handler om mate-
matisk kompetence. Opmarksomhedspunktet
lyder saledes: "Eleverne kan uddrage relevante
oplysninger i enkle matematikholdige tekster.”
Det stiller krav til lereren lgbende gennem
hele trinforlgbet at have fokus pa, om der er
elever, som har sveert ved at uddrage matema-
tiske oplysninger af en tekst, ogsa selvom de
bruger et laeseprogram som fx CD-ord.

Eksempler

Generelt skal eleverne

o skiftes til i perioder at laese (hgjt) og forklare
informerende tekster og instruerende tek-
ster i fx lerebogen

e arbejde med at give hinanden brugbar
respons pa mundtlige og skriftlige arbejder.
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En opgave

Eleverne skal enkeltvis eller i sma grupper ud-
arbejde en matematikrapport med passende
illustrationer over et emne eller en problemstil-
ling. Rapporten skal have respons 1-3 gange i
processen enten fra laereren eller fra en anden
elevgruppe. Laereren opstiller sammen med
klassen nogle rammer for aflevering og krav
til udformning af rapporten.

Ideer til emner:

e En historisk mate-
matiker og hans
eller hendes
arbejde

e Regning med
broker (eller
negative tal
eller ...)

e En geometrisk
undersggelse af
forskellige
firkanter

e Primtal

e Kan alle regulaere
polygoner
tessellere?

Rapporterne kan suppleres med mundtlige
oplaeg om rapporternes emner.

3. trinforleb (7.-9. klasse)

| 3. trinforlgb skal der i undervisningen vaere

fokus pa, at eleverne bliver i stand til at kom-

munikere med faglig praecision. Ferst i trinfor-

labet skal eleverne arbejde med at

e udtrykke ideer, handlinger og raesonnemen-
ter pa en fagligt sammenhaengende made

¢ anvende fagord, begreber og faglige ven-
dinger samt matematiske symboler

e saette sig ind i og fortolke andres udsagn
0g praesentationer.

Senere i 3. trinforlgb skal eleverne kunne
opsage matematisk information og forholde
sig kritisk til den information, de finder bl.a. i
digitale medier. De skal derfor have viden om
informationssegning og om vurdering af kil-
der. Eleverne skal diskutere, hvilke tanker de
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ger sig om kvaliteten af forskellige hjemme-
sider, og hvordan man handterer, at man kan
finde forskellige definitioner og forklaringer
pa samme matematiske fagord og begreber.
Sidst i 3. trinforlgb skal eleverne kunne kom-
munikere skriftligt og mundtligt med og om
matematik med forskellige modtagere. Det be-
tyder bl.a., at eleverne skal kunne tilpasse de-
res matematiske kommunikation, saledes at
kommunikationens form og faglige preecision
harmonerer med modtageren, med situatio-
nen og med kommunikationens formal. Det
betyder ogsa, at eleverne ma kunne satte sig
ind i og vurdere matematikholdige udtryk og
praesentationer i forskellige medier, herunder
i artikler og bager, digitale vaerktgjer, interak-
tive medier, videoer og i informationss@gning,
og vurdere afsenderen.

Gennem hele 3. trinforlgb arbejder eleverne
med den ministerielle publikation “"Matema-
tiske fagord og formler”. Eleverne skal dels
forsta teksterne, dels skrive bl.a. deres egne
forklaringer, regne og tegne eksempler og an-
dre fagord og formler, man er stadt pa i under-
visningen. Eleverne skal desuden arbejde med
den szrlige genre, preverne udger. Gennem
arbejdet med tidligere skriftlige praveopgaver
skal eleverne hver isaer udvikle en kommunika-

T
Tabel:

tionsform, som lever op til pravevejledningens
krav, men samtidig har den enkelte elevs eget
praeg. Den mundtlige prave stiller krav til dels
et samarbejde i gruppepraven dels til mundtlig
fremstilling af den problembehandling, model-
lering eller raesonnement, praveopleegget har
lagt op til. Her kan de otte vejledende mundt-
lige prgveoplaeg pa www.uvm.dk/fp anvendes.
Laererne skal dog vaere opmaerksomme p4d, at
de ikke alle er opdateret til de nye Fzelles Mal.
Det kan veere en fordel at give prgveoplaeg-
gene et personligt og lokalt preeg om muligt.

Eksempler

Generelt skal eleverne

o finde forskellige definitioner og forklaringer
pa fx brgker, trapez, median og gennemsnit
pa nettet. Hvordan vil du vurdere kvalite-
ten af de forskellige hjemmesider? Diskuter
jeres tanker i klassen.

e arbejde med den ministerielle “Matematiske
formler og fagord”, sa de i Igbet af de tre
ar i overbygningen far udarbejdet en per-
sonlig og anvendelig opslagsbog.

Uddrag af tekst fra en elev i 6. klasse, der
arbejder med sin egen opslagsbog, som de
kalder "Matematikleksikon”

En tabel er en made du kan opstille dine tal eller observationer pa, for at holde dem i orden.
Der er forskellige slags tabeller afhaengig af hvad du skal bruge den til.

Tabellaegge en funktion:

At tabellegge en funktion betyder at man skriver veerdierne af en funktion ind i en tabel. FX

X | 0 | 1 2 | 3 | 4
Y=30*x | 30%0=0 | 30*1=30 30%2=60 | 30*3=90 | 30%4=120
Topvinkler:

To linjer der skaer hinanden danner 4 vinkler, altsa to par popvinkler.

Vinkelssummen vil altid vaere 360 grader.
Et par topvinkler vil altid vaere lige store.

Trappediagram:

Jeg tror det er sadan at hvert trappetrin er en
hyppighed, og sa star observationen pa
trappetrinnet/ Hyppigheden der passer.

Two up:
Two up er et mgntspil. Du satser pa om det

bliver plat plat eller krone krone. Du kaster nu dine to manter, og ser om du har vundet noget pa dit sats.
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En opgave

Diagrammet viser karakterresultaterne ved fol-

keskolens skriftlige prave i matematik fra to

klasser ved samme skole.

Ud fra diagrammerne skal du:

e formulere en sensations-overskrift til en for-
middagsavis

e skrive en kort analyse til din egen blog om
forskellen pa undervisningen i de to klasser

e skrive en tilbundsgdende analyse med alle
de oplysninger, du kan udlede af diagram-
merne.

Evaluering

Evaluering af elevernes kommunikationskom-
petence skal ske i de undervisningssituationer,
hvor laereren har valgt at have fokus pa netop
kommunikationen.

Mundtlig kommunikation

Eleverne skal evalueres pa deres mundtlige
fremlaeggelser af alt lige fra beregningsmeto-
der i indskolingen til “foredrag” om Pythagoras
i overbygningen. Desuden skal de have feed-
back pa deres made at indga i dialog om ma-
tematik og deres evne til at lytte.

En saerlig mundtlig kommunikation er elever-
nes indtaling af forklaringer i forbindelse med
fx en video af deres arbejde med matematik:
Undersagelse af brgker, Undersggelse af
geometriske egenskaber ved linjer i cirklen
eller Hgjden af et tree malt og beregnet med
trigonometri.

| overbygningen bgr elevernes arbejde med
mundtlige prgveopleeg evalueres. Nar |aere-
ren er alene med en klasse pa 24 elever op-
delt i 12 grupper med samme (eller forskel-
lige) praveoplaeg i en dobbeltlektion, kan det
vaere svaert at na rundt til alle elever. Alterna-
tivt kan eleverne fremstille en video, hvor de
fremlaegger deres resultater af arbejdet med
prgveoplaegget.
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Skriftlig kommunikation

En vaesentlig del af den skriftlige kommunika-
tion er stadig kommunikation af opgavelas-
ning og skal derfor evalueres med henblik pa
at give eleverne en brugbar feedback. Helt fra
indskolingen skal eleverne vaennes til — med
opgavernes stigende kompleksitet — at rede-
gere for, hvad det er, de vil beregne, tegne
eller svare pa, hvilke data, de anvender, vise
regneudtryk og tegninger, skrive evt. facit og
til slut konkludere pa opgaven.

Kommunikation i forbindelse med den skrift-
lige prave i matematik er et saerligt omrade for
elevernes skriftlige kommunikation og skal der-
for evalueres grundigt. De forskellige opgave-
typer kraever forskellige former for skriftlighed,
sa det kan veere en fordel at samle opgaver af
samme type fx geometrisk tegning og under-
sggelser efterfulgt af reesonnementer (forkla-
ringer og beviser) i et samlet provesat, sa der i
en periode kan vaere fokus pa bade det faglige
indhold og den kommunikation, det kraever.

Matematikrapporter bliver brugt i grundsko-
len, men er desvaerre ikke saerlig udbredt, og
det er rigtig synd for eleverne. Med laererens
(og kammeraternes) feedback far eleverne
mulighed for at laere at “skrive matematik”, en
kompetence, de fleste kan fa brug for senere.
Opleeg til matematikrapporter kan fx findes
pd www.dkmat.dk under Nordisk Matematik-
konkurrence, hvor opleeg til tidligere ars fag-
lige fordybelsesopgave ligger.

Evaluering af elevernes laering i forbindelse
med deres arbejde med formler og fagord i
egne "bager” giver en meget fin mulighed for
at evaluere deres faglige progression.

Kilder og inspiration

Faelles Mal, laeseplan og vejledninger, www.emu.dk

Procesorienteret opgavelgsning, artikler i Matematik
med IT, Forlaget Matematik, 2016

Kompetencer og matematiklaering, red. Mogens Niss
og Tomas Hgjgaard Jensen, 2002 (www.uvm.dk)

Principles and Standards, National Council of Teachers
of Mathematics, 2000 (www.nctm.org)

Brudholm og Serensen: Laeseforstaelsens fantastiske
fire, Akademisk Forlag, 2016

Ruth Mulvad: Sprog i skole, Akademisk Forlag, 2009
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Produkter kan vaere med til
at udvikle matematisk sprog

Af Rikke Teglskov

Paedagogisk konsulent, CFU UC Lillebeelt, rstk@ucl.dk

Der er meget, eleverne skal laere i matematik-
undervisningen, og vi har rigeligt at veelge fra,
nar vi sammensaetter undervisningsforlgb til ele-
verne. Vi skal orientere os i Falles Mal, udvaelge
malpar fra matematiske kompetencer og fra de
matematiske stofomrader, derefter laegge et fo-
kus pa, hvilket outcome vi gerne vil have, ele-
verne skal fa af undervisningen, og hvad vi vil
saette dem til for at fa mulighed for at tilegne
sig det hele. Glemmer vi nogle gange det sprog
og de ord, som matematik bestar af? Det er et
saerligt sprog, som ogsa skal lzres.

En god g@velse kan veaere, at vi sammen med
alt det formelle og det praktiske i udformnin-
gen af vores undervisningsforlgb lige laver en
lynskrivning over, hvilke matematikord og be-
greber som er centrale i det undervisningsfor-
lgb, vi har gang i. Vi kan derefter sortere be-

Matematiske
kompetencer

Geometri og maling,
Geometriske egen-
skaber og sammen-
haenge

Eleven har viden om enkle raesonne-
menter knyttet til undersggende ar-
bejde, herunder undersggende arbejde
med digitale veerktgjer

greberne lidt — hvilke har vi en fornemmelse
af, at eleverne kender pa forhand, hvilke ken-
der de maske, og hvilke vil vaere nye?

Det at have fokus pa disse begreber giver os
mulighed for at kunne arbejde med betyd-
ningen af begreberne og med, at eleverne ar-
bejder med at lave forklaringer af de centrale
begreber.

Et eksempel kunne vare, at eleverne skal ar-
bejde med vinkler, linjer og trekanter.

Der kunne veere fokus pa reesonnement og
tankegang og hjelpemidler fra de matema-
tiske kompetencer samt Geometriske egen-
skaber og sammenhaenge fra de matemati-
ske stofomrader.

_ Raesonnement og tankegang Hjzelpemidler

Eleven kan anvende raesonnementer i
undersggende arbejde

Eleven kan anvende hjaelpe-
midler med faglig praecision

Eleven har viden om forskel-
lige hjeelpemidlers anvende-
lighed i matematiske situa-
tioner

Eleven kan kategorisere polygoner efter sideleengder og vinkler

Eleven har viden om vinkeltyper og sider i enkle polygoner
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Vi vil ikke skitsere hele undervisningsforlgbet,
men eleverne skal bl.a. selv undersgge, hvor
mange grader forskellige vinkeltyper er pa
baggrund af nogle arbejdsark lavet i GeoGe-
bra. De skal undersage, hvilke slags vinkler der
kan veere i trekanter mm., og de skal arbejde
med at bruge savel analoge som digitale red-
skaber i arbejdet med at male og tegne vinkler.

En brainstorm over, hvilke faglige ord og be-
greber der knytter sig til forlgbet, kunne veere:

Vinkel, ret, spids, stump,
lige, konveks, grader,
vinkelsum, vinkelret,
parallel, linje

De ord kan felge planlaegningen af forlgbet, sa
vi i de samtaler, vi har med eleverne, og den
made, vi vinkler opgaver og aktiviteter pa, kan
praege et fokus pa, at eleverne gradvist bruger
ordene i egne forklaringer.

En opgave til eleverne efter fx en undersg-
gelse kan vaere, hvornar en vinkel er spids, ret,
stump, lige og konveks, hvor de undersgger et
arbejdsark i GeoGebra, som er programmeret
til at vise vinklens stgrrelse i grader, men ogsa
om den er spids, ret, stump, lige eller konveks.
Eleverne skal traekke rundt pa vinklen og selv
undersgge, hvad der sker med vinklens type
og gradtallets starrelse.

Eleverne skal altsa bade kunne gennemfare
en undersggelse, og de skal kunne samle op
pa den i et fagligt perspektiv. Det kunne fx
igangsaettes ved, at eleverne

Dem kan de saette sammen til film eller fx en
bog, eller de kan lave deres egen begrebsbog
lgbende.

Her er et eksempel pa en film/video lavet af
skaermbilleder og lidt forklarende tekst i Adobe
Spark.

http://kortlink.dk/pwsp

Eleverne kan ret nemt indtale lyd, hvis de ikke
kan skrive. Det er en made at fastholde et gje-
bliksbillede af elevens udtryk om et fagligt ind-
hold her og nu. Der ligger et stort potentiale
i at lade eleverne udarbejde den her form for
produkter, fordi de kommunikerer om faget og
de faglige begreber, der er i spil. Der er ogsa
meget godt at hente i at lade eleverne mgde
hinandens produkter af den her karakter. De
bliver inspireret af hinanden og adopterer hin-
andens mader at udtrykke sig pa.

Der findes et hav af digitale resurser, som kan
statte eleverne i at lave den slags produkter. Jeg
vil anbefale siden http://appstilopgaven.dk, hvis
man er pa jagt efter gode produktionsresurser.

skal producere noget, som vi-
ser:
1. hvordan de undersggte
0g
2. hvad de fandt ud af.

Det kan ggres i mundtlig form,
fx ved at eleverne laver skaerm-
optagelser eller lyd/video.

Men det kan ogsa gares i skriftlig
form, hvor eleverne fx tager
skaeermbilleder og skriver korte
tekster til hvert skaermbillede.

46 MATEMATIK

Nr. 4 ¢ 2017


http://kortlink.dk/pwsp
http://appstilopgaven.dk

Appstilopgaven.dk har sggefunktioner, sa man
kan sage efter lige praecis den type produkti-
onsvaerktej, man gar efter, til lige praecis den
type device, der er tilgengelig i den klasse,
man star i. Det er primaert gratis apps, og der
er god kobling til Skoletube.dk

Vi kan varmt anbefale Adobe Sparks video-
vaerktgj som velegnet til at lave sma videoer
med eller uden lyd. Vil man lave digitale bg-
ger, kunne det fx vaere i Storyjumper.

Her er et eksempel pa et produkt pd samme
made som far, lavet som en digital bog i Story-
jumper.

http://kortlink.dk/pwsq

Jeg taenker ikke, at vi ngdvendigvis til hver ak-
tivitet skal lade eleverne lave produkter, men
jeg taenker, at det skal have en fast plads i un-
dervisningen i alle forlgb.

Det kan veere en stressfaktor, hvis vi som un-
dervisere taenker, at vi skal se samtlige elevpro-
duktioner og give feedback til hver enkelt elev.
Det taenker vi ikke er et holdbart pres at leegge
pa sig selv. Kunne vi fx en gang imellem ud-
veelge forskellige elevers produkter, som klas-
sen i faellesskab kunne se, ville det vaere en fin
lgsning. Men man kunne ogsa forestille sig en
organisering af klassen, hvor eleverne i grupper
sa hinandens produktioner og gav feedback
efter nogle faelles kriterier.

Fx Hvad fungerede rigtig godt? Var der brugt
matematisk sprog? Hvilke gode rad kan du
give? osv.

Ydermere ville det give os en masse gjebliks-
billeder af de enkelte elever, som vi kunne ga
tilbage og undersgge, hvis vi havde brug for
at samle materiale péa en elev, hvis der var be-
kymringer mm.
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Sproglig bevidsthed i
matematikundervisningen

Af Birgit Neldeborg Mortensen

Fysioterapeut og leerer, PD i matematik, birgit.mortensen3@skolekom.dk

Barn ger sig allerede i en tidlig alder mange
erfaringer, tanker og overvejelser om matema-
tiske begreber og sammenhange. Som mate-
matiklaerer, kompetencelaerer i matematik og
ikke mindst som mor til fem hgrer jeg dagligt
bagrneudsagn af matematisk karakter. Det har
sldet mig, at selv om barn i daglig tale har styr
pa begreberne, er det noget andet, nar de skal
anvendes i matematiksammenhange.

"Sum er noget, bierne gar, nar de flyverihaven”,
"Negativ betyder at vaere sur og positiv at veere
glad” (Dagmar 6 ar), "Grader viser, hvor varm
ovnen er”, “En terning har seks sider" (Johanne
10 ar), "Der star i opgaven, at jeg skal be-
stemme nogle tal, sa veelger jeg bare nogle
selv” (Anne-Cathrine 13 ar).

Maden sprog og begreber anvendes pa i ma-
tematik er anderledes, end maden de samme
begreber bruges i hverdagen og i andre fag.
Dette felt finder jeg yderst spaendende, og jeg
mener, det kraever langt starre opmaerksom-
hed, end vi hidtil har praktiseret.

Det er vigtigt at gare sig overvejelser over,
hvordan elever laerer, og hvilken rolle jeg som
laerer har i dette spil. | 2007 laeste jeg i tids-
skriftet MONA artiklen “Sproglig bevidsthed
som inkluderende faktor i matematikunder-
visningen” (Lene @stergaard Johansen, 2007).
Artiklen gjorde indtryk og satte flere tanker i
gang. Jeg har siden interesseret mig for emnet
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og forsggt at medtaenke den sproglige dimen-
sion i undervisningen.

Paedagogisk teori og praksis
versus hjerneforskning

| disse ar er der store fremskridt i hjerneforsk-
ning, men pa trods af landvindinger i forsker-
nes forstaelse af hjerne og laering har forsk-
ningen ikke for alvor fundet anvendelse i
paedagogisk teori og praksis. Som tidligere
fysioterapeut med speciale i neurologiske og
medicinske patienter er jeg optaget af denne
nye viden. Jeg er overbevist om, at indsigt i
de underliggende hjernemekanismer for lae-
ring og hukommelse vil kunne optimere un-
dervisningen og elevernes laring. Jeg mener,
det er vigtigt, at vi leerere har fokus pa dette
omrade, evt. i vores fagteams, sa vi kan om-
saette hjerneforskningens resultater til kon-
krete paeedagogiske tiltag, der kan integreres i
vores daglige undervisning. Jeg taenker specielt
pa, hvordan forstaelsen af arbejdshukommel-
sens funktion kan kvalificere undervisning og
leering i matematik. Hjerneforskere argumen-
terer for sprogets betydning for hukommelse
og laering, hvorfor jeg i denne artikel fokuse-
rer pa den sproglige dimension.

Lad mig ferst definere, hvad jeg mener med
"Sproglig dimension". | artiklen skelnes ikke
mellem mundtlig og skriftlig kommunikation.
Den sproglige dimension betragtes som en
samlet betegnelse for det talte sprog (bade
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elevernes receptive samt produktive ordfor-
rad), det skrevne sprog (ren tekst, matematiske
symboler, illustrationer, tegninger, grafer mm.)
og den indre repraesentation i form af men-
tale billeder.

Det er vigtigt, at man er sit laeringssyn bevidst.
Jeg mener, at den made, hvorpd man under-
viser, i hgj grad er praeget af den made, man
forstar leering pa. Jeg ser laering er en udbyg-
ning eller andring af eksisterende kundskabs-
strukturer. Derfor er det helt afgagrende for
mig, at jeg kender til elevernes forforstaelser
og viden indenfor et emne, sa jeg kan plan-
laegge min undervisning, sa den kan bygge pa
det, eleverne ved i forvejen. Eksisterende viden
har stor indvirkning pa laering, da ny viden tol-
kes gennem allerede erhvervet viden og rela-
teres hertil. Der er mange faktorer, der spiller
ind, nar vi taler laering, men hvis jeg kun ma
navne en enkelt, mener jeg, den allervigtig-
ste er, hvad eleverne allerede ved i forvejen.

Sprogets betydning for laering

| det fglgende vil jeg fokusere pa sprogets be-
tydning for elevernes laering. Sproget har ifalge
Vygotskij afggrende betydning for vores per-
ception, opmaerksomhed, hukommelse, taenk-
ning og leering. Vores refleksioner og begrebs-
dannelser afhaenger af samspil med andre,
herunder af de sproglige redskaber, som ud-
vikles i dette samspil. Derfor vaegter jeg sam-
arbejde og den sproglige dimension hgijt; bade
kommunikation mellem eleverne indbyrdes,
med mig som laerer samt mellem eleverne og
deres foraeldre.

Vi lerere ma ikke undervurdere, hvor meget
energi laering kraever. Det er en hard og lang-
som proces. Det, vi lzerer, skal kodes og fasthol-
des i hukommelsen, hvorfra det kan genkal-
des til senere brug. Hukommelse er en kompli-
ceret og sammensat funktion, der traekker pa
forskellige hjerneomrader. Laering forudsaet-
ter, at man benytter sig af flere komponenter
i hukommelsen. Jeg vil ikke i denne artikel for-
dybe mig i forholdet mellem hukommelsen og
laering, men vil blot pointere, at iseer arbejds-
hukommelsen har stor betydning for elever-
nes laering. Arbejdshukommelsen star i forbin-
delse med langtidshukommelsen, sa tidligere

erfaringer og viden forbindes til den aktuelle
situation, associerer til det, man ved i forve-
jen. I langtidshukommelsen lagres vores viden.
Det ville veere nemt, hvis laering let og uden
energi kunne lagres i langtidshukommelsen,
hvor den kunne genkaldes til senere brug. Sa-
dan forholder det sig desvaerre ikke. For at ny
viden lagres i langtidshukommelsen, er det af-
gerende, at arbejdshukommelsen aktiveres.
Flere faktorer har betydning for bearbejdning
og lagring i hjernen, hvilket man som underviser
med fordel bgr vaere bevidst om, bl.a. opmaerk-
somhed, koncentration, motivation, gentagel-
ser, meningsfulde og relevante sammenhaenge,
inddragelse af kroppen, refleksion, tid og bru-
gen af sprog og billeder. Af pladsmaessige ar-
sager beskriver jeg kun sidste punkt.

Sprog og billeder

Da sproget er en vaesentlig del af selve lzere-
processen, er det vigtigt, at eleverne har mu-
lighed for at seette ord og billeder pa egne tan-
ker og forstaelser. Jeg vil senere komme med
konkrete bud pa, hvordan jeg ger det i under-
visningen. Endvidere er det vigtigt, at undervis-
ningen tilrettelaegges, sa eleverne har mulig-
hed for samarbejde. Som jeg naevnte tidligere,
er det af afggrende betydning at have indsigt
i elevernes forforstaelse og tankegange for at
kunne tage udgangspunkt i, hvor de er, og
for at kunne forsta, hvordan de teenker ma-
tematik, samt for at tilgodese den essentielle
dimension kendt viden har for ny leering. Her
mener jeg, den sproglige dimension er en ngd-
vendighed, for at jeg som laerer kan fa denne
viden om elevernes tanker og forstaelser.

Begreber og begrebsdannelse

Et omrade, jeg endvidere bruger megen tid og
kreefter pa, er hele problematikken omkring
begreber (savel faglige som fer-faglige) og be-
grebsdannelse. Vi stiller ved skolestart krav til
et veludviklet matematisk talesprog. Der er
en lang raekke begreber, som det forudsaet-
tes, at eleverne har tilegnet sig gennem den
spontane modersmalsindlaering. De skal helst
kunne tzelle og have lzert talesproglige udtryk
for kvantitative relationer, som f.eks. lang/kort,
mange/fa, stgrre end/mindre end. Matematik-
bagerne og vi lzerere anvender langt flere fag-
lige og farfaglige begreber, end vi er bevidste
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om. Det ma ikke tages som en selvfelge, at
eleverne kender begreberne pa forhand, og
mange begreber har endvidere en anden be-
tydning i hverdagen end i matematiksproget.
Jeg mener, det er vigtigt at fokusere pa ud-
vikling og meningsudfyldelse af farfaglige og
faglige begreber. Ogsa her mener jeg, at spro-
get har afgagrende betydning. Jeg ser begrebs-
kort og logbog som gode redskaber til at ar-
bejde med begrebsdannelse og -forstaelse i
min daglige undervisning.

| det fglgende gives konkrete bud pa, hvor-
dan den sproglige dimension kan indtaenkes.
Jeg mener, det handler om at taenke elevens
sproglige og matematiske udvikling sammen,
specielt er det vigtigt at medtaenke elevernes
forstaelse og tilegnelse af ferfaglige og fag-
lige begreber.

Begrebskort

Begrebskort er en slags kort over elevens tan-
ker, sprog og begreber og de forstaelsesmaes-
sige sammenhange, der er mellem begreberne
ud fra den enkeltes forstaelse. Begrebskort er
en made at ordne begreber hierarkisk. Kortet
kan give lzereren et indblik i elevernes forsta-
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else for farfaglige og faglige begreber, og hvor-
dan de er relateret til hinanden, da begrebskort
kan sammenlignes med de semantiske netvaerk,
vi har lagret vores viden efter i hjernen. Nar vi
laerer nye begreber, revideres og udbygges den
eksisterende viden om andre begreber, og net-
veerket mellem dem forandres. Begrebskort kan
vaere med til at synliggere dette.

Jeg ser anvendelsen af begrebskort som en
made at arbejde med farfaglige og faglige
begreber. Brugen af begrebskort forudsaet-
ter ret preecis forstaelse af begreber. Arbej-
det med begrebskort kan vaere en made at
arbejde med dybdeforstaelse af begreber. Ele-
ver, der kan knytte mange relationer til et be-
greb, seette begrebet i spil i flere kontekster
og knytte det til anvendelsesaspektet, har en
alsidig forstaelse af begrebet. Elever kan med
fordel arbejde to og to i forbindelse med be-
grebskort, da de herved naturligt far sat ord pa
deres tanker. Andre forhold, som forskerne an-
ser af betydning for laering, sasom repetition,
refleksion, meningsfulde sammenhange og
forskellige repraesentationsformer, bliver end-
videre naturligt tilgodeset ved arbejdet med

begrebskort.
Begrebskort
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Begrebskort fra to elever i 2. klasse over begrebet figurer. Dette kort er lavet af en pige, der har let ved matematik.

Dette af en dreng, der har sveert ved matematik.
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Jeg mener, at man skaber mentale billeder ved
bl.a. at se pa billeder. Begrebskortene skal der-
for vaere synlige i klassen. Computerprogram-
met CmapTools er ideelt til at udarbejde be-
grebskort. | naturfagene har jeg i leengere tid
arbejdet med biologiske generalisationer. Jeg
anbefaler, at man i matematik ligeledes, som
opsamling i slutningen af en lektion eller til
hjeelp til begrebskort, arbejder med matema-
tiske generalisationer. Her vil man kunne ar-
bejde med logiske forbindere, som er saerlig
vigtige for forstaelsen, men dog samtidig vol-
der mange elever problemer. Eksempler pa ma-
tematiske generalisationer: “Alle trekanter har
tre kanter og tre sider”, "Vinkelsummen i tre-
kanter er altid 180°", "Hvis siden i et kvadrat
er 6 cm, sa er arealet 36 cm?".

Logbog

Jeg ser logbager som et redskab til at inte-
grere den sproglige dimension i undervisnin-
gen. Jeg mener, at det at saette ord pa forsta-
elsen af et indhold har stor erkendelsesmaessig
betydning for lzering. Alle mine elever skriver
logbog i slutningen af hver matematiklektion
(dobbeltlektion) — lige fra 1. klasse. Det er vig-
tigt for mig at understrege, at logbogsskrivnin-
gen udfgres i slutningen af timen, det er ikke
en aktivitet, som eleverne farst skal lave, nar
de kommer hjem.

Jeg er af den overbevisning, at logbogsskrivning:

e kan gare eleverne bevidste om egen laerings-
proces og medvirke til at udvikle ansvarlig-
hed for egen lzering. Eleverne far treening i
at seette ord og billeder pa deres tanker, for-
stdelser og strategier.

e tvinger eleverne til at reflektere over det, de
har arbejdet med. Skrivningen kan medvirke
til at huske, vurdere og bruge ferfaglige og
faglige begreber. Eleverne far gvelse i at syste-
matisere deres tanker.

e kan veere det sted, hvor eleven relaterer ny
indsigt til kendt viden. Nogle elever har let
ved at knytte forbindelser mellem ny og
gammel viden. Enhver ny indsigt far flere
"klokker" til at ringe, hvilket gar nye input
meningsfulde, mere forbundne og interes-
sante. Andre elever, specielt dem med op-
maerksomhedsproblemer, kan ikke forbinde
ny indsigt med tidligere erfaringer og viden.
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Stoffet virker som en masse nyt, der skal hu-
skes. Disse elever skal hjeelpes til at relatere
ny indsigt til kendt viden.

e giver foraeldre et indblik i, hvad eleven ar-
bejder med, og kan danne udgangspunkt
for daglige samtaler omkring elevens laering.
Nar foreeldrene sparger ind til skoledagen,
"tvinges" eleven igen til at reflektere over
og kommunikere om dagens arbejde. Jeg
har aftalt med foraeldrene, at i stedet for at
sperge: "Hvad har du for i lektie?", sparger
de: "Hvad har du arbejdet med i dag?”, og
sammen ser de dagligt i logbogen. Forael-
dreinvolvering i barnets skoledag har stor be-
tydning for barnets lzering, og mange forzel-
dre vil gerne; de ved blot ikke altid, hvordan.

e giver mig som laerer indblik i elevens forfor-
staelse, forstaelser og teenkemade.

Uddrag fra logbog, dreng 1. klasse

| dag teeller vi mange ting.
Jeg laver 10-bunker. )

Jeg teeller gule 09 bla

maelkeldg.

Min "oversaettelse”.

Logbogen er en del af mine elevers lektie. Hver
dag skal de fortzelle/vise foraeldrene, hvad de
har skrevet/tegnet i logbogen. Jeg ger meget
ud af til de farste foreeldremader at fortzelle for-
ldrene, hvor stor betydning de har for bgrne-
nes laering.
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Uddrag fra logbog,
pige i bernehaveklassen.

Regnetegninger og regnehistorier
Jeg forsager altid at fa koblet konkrete aktivite-
ter, hverdagssprog og matematisk symbolsprog
sammen. | den traditionelle undervisning foku-
seres oftest pa symbol- og fagsprog samt kon-
krete matematiske handlinger. Jeg vil forsgge at
kombinere dette med den mere generelle sprog-
lige kompetence — hverdagssproget. Jeg ser reg-
netegninger og regnehistorier som redskaber
hertil. Barn forteeller historier fra deres dag-
ligdag, og mange af disse indeholder begre-
ber fra matematikkens verden.

Regnetegninger og regnehistorier kan vaere en
made at fa tanker, billeder og sprog pa mate-
matikken. De fleste forzeldre digter sammen
med deres bgrn, men der er enkelte, der ikke
kan se matematikken heri. Det er vigtigt, at vi
som voksne spgrger ind til bgrnenes tanker
om tegningen/historien; sparger ind til, hvad
de mener, og hvordan de er kommet frem til
svaret (hvis der er et). Det er en god ide at lade
barnene komme med forklaringer pa de ma-
tematiske begreber, der er i historien. Det er
vigtigt, at vi fokuserer pa elevernes budskab
i tegningen/historien. Man kan let komme til
at vurdere ud fra det kunstneriske og give rad
og vejledning med det for gje.

Regnehistorie fra bogen “Regne-Tegne-Streger”, pige
1. klasse. Hendes mor har hjulpet hende med at skrive.

Der er mange faktorer, der har betydning for
og spiller ind, nar vi taler lzering. Jeg har i ar-
tiklen valgt at fokusere pa den sproglige di-
mension, velvidende at der er mange andre
aspekter. Jeg mener, det er muligt at hgjne alle
elevers matematiske forstaelse, hvis sproglig
opmaerksomhed ggres til en integreret del af
undervisningen. Gennem den sproglige dimen-
sion far jeg som lzerer indblik i elevernes for-
forstaelser og taenkemader, hvilket er ngdven-
digt som udgangspunkt for ny laering og for
at forstd, hvordan eleverne taenker matematik.
Det er vigtigt, at vi leerere er bevidste om eget
sprogbrug, leerematerialets sprogbrug, den
matematiske diskurs, der anvendes i under-
visningen, og at vi har lyst og mod til at ar-
bejde med elevernes sproglige udtryk i hgjere
grad end i den traditionelle undervisning. Her-
ved mener jeg, det er muligt at @ge elevernes
sprogtilegnelse og begrebsforstaelse og laering
i matematik. Der er mange mader at gare det
pa, jeg har blot beskrevet nogle enkelte, vel-
vidende at der findes mange andre metoder,
der er lige sa anvendelige.

Jeg vil slutte af med et citat fra min store in-
spirationskilde, Olav Lunde:

"Det tager tid at taenke".
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Matematisk sprog i

1. klasse

Af Hanne Sax Holm

Matematikvejleder, Andst Skole og Bernecenter, Hanne.sax.holm@dkmat.dk

Jeg er sa heldig at vaere matematiklaerer i en
1. klasse i ar. | januar havde vi saerligt fokus
pa matematikkens sprog og undersggende ar-
bejde. Vores tema var “Snemanden”. Vi kon-
struerede en snemand ud af geometriske for-
mer og figurer i karton og i et digitalt vaerktg;j.
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Meningen var 0gsd, at vi skulle have bygget
en snemand i virkeligheden, men vejret var
ikke med os. Da snemanden kun havde sne
i hovedet, da den blev bygget, havde den en
masse spgrgsmal til bgrnene. Vi snakkede om,
at vi skulle svare matematisk, sa f.eks. ville det
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vaere svaert at svare pa, hvilken yndlingsfarve
vi havde. Vi har en stak kort med matematik-
ord, som vi var stgdt pa i lgbet af aret. | den
stak er der ord, som bgrnene synes enten er
unikke for matematik, som bliver brugt seer-
ligt meget i matematik, eller som jeg vil have
seerligt fokus pa.

Ordforklaring

Et ord, som bgrnene havde valgt, var f.eks.
addition, som de synes var unikt for matema-
tik. De lavede i grupper en ordforklaring til
deres snemand, tog billeder, der viste begre-
bet, og beskrev det i app’en “Skriv&laes”. De
fremlagde forklaringen for mig, jeg stillede un-
drende spgrgsmal (det var mig, der var sne-
manden!), og de bearbejdede deres forklaring
endnu en gang. Nar de havde forklaret et ord,
trak de et nyt.

Undersggelse

Dernaest skulle vi lave sma undersggelser af vo-
res omgivelser. Vi tog udgangspunkt i klasse-
rummet og garderoben, da vejret stadig ikke
var pa vores side. Alle grupper fik stukket ord i
handen, som skulle indga i deres undersggelse.
Det kunne vaere ord som “faerre” og "forskel-
len”. Pa et af kortene stod der “stgrre”. En af
grupperne lavede en undersggelse, der star-
tede med dette spgrgsmal: Hvor meget starre
er den leengste sko i forhold til den korteste
sko i 1. klasse? De gik i gang med at male alle
skoene. De fik afklaret forskellen pa begre-
bet leengde og bredde, der var lidt uenighed
om dette i gruppen. De tog billeder undervejs,
skrev deres data op pa et stykke papir og af-
sluttede med at konkludere.

Regnehistorier

- med mening
Afslutningsvis skrev bgrnene
regnehistorier til deres sne-
mand. Vi snakkede om, at
regnehistorierne skulle give
mening. Af og til oplever jeg,
at barn skriver historier som
f.eks.: "Der var 3 katte og 6
cykler. Nu er der 9 ting.”
Regneudtrykket kunne sa blive
3+ 6 =29, men erdet en me-
ningsfyldt historie? Vi arbejder

med, at historierne skal have sammenhang og
mening, sa man ogsa far lyst til at hgre om
det. For at historien kunne haenge sammen,
kunne man skrive den om til: “Der var 6 cyk-
ler, 3 katte tog en hver og cyklede deres vej.
Hvor mange cykler er der tilbage?" Her er der
bdde en sammenhangende historie samt et
undrende spargsmal. Regneudtrykket kunne
sd vere 6 -3 =3.

Fortaelleterninger

Til regnehistorierne tilfgjede vi ogsa ordkor-
tene sammen med fortaelleterninger (story-
cubes) og forskellige andre terninger. Det vil
sige, at barnene skulle bruge et szerligt ord i hi-
storien, f.eks. "mangler”. Fortaelleterningerne
kunne vise et billede af a&bler og et af en bil.
De almindelige terninger kunne vise tallene 5
og 4. Ud fra disse oplysninger skulle bgrnene
skabe en sammenhangende historie med et
undrende spgrgsmal i. Barnene ma gerne i
deres historie inddrage fantasi og overdri-
velse. Historien kunne s& hedde noget i stil
med dette: "Der var 5 axbler pa et trae. Bi-
len kerte alt for hurtigt og drgnede lige ind i
treeet. Det var noget skidt. 4 abler faldt ned
og blev til mos. Hvor mange abler haenger
stadig pa traeet?” Regnehistorierne blev teg-
net, fotograferet og skrevet ind i " Skriv&laes”.
Forlgbet kunne have fortsat naesten i det uen-
delige, da det baserer sig pa barnenes fantasi
og undren. Jeg fodrede dem kun med fagligt
relevante ord, nar det var ngdvendigt. Forlg-
bet sluttede, da foraret kom, blomsterne pib-
lede frem, og snemanden smeltede. Men det
er en helt ny historie.
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Lad os gore matematik
spa&ndende igen!

Af Carsten Vium-)orgensen
Lektor ved Next - Sydkysten, cvi@nextkbh.dk

"Hvorfor kan jeg ikke finde ud af matema-
tik — mere?” Sadan lyder det oftere og oftere
fra mine elever, som starter i 1.g. Overgan-
gen fra matematik i grundskolen til matema-
tik pa gymnasiet fales ofte som at skifte fra
et sprog til et andet. | FoU-projektet “Gymna-
siets drenge — matematikfagets drenge” kan
man laese, at elever med pane karakterer fra
grundskolen dumper deres matematikeksamen
efter to ar, og alt for mange (cirka 25 %) dum-
per i matematik.

| Kristeligt Dagblad siger formanden for Ma-
tematiklaererforeningen Morten Olesen: "At
sammenligne matematik i folkeskolen og i
gymnasiet svarer til at sammenligne to for-
skellige sprog. Det svarer til at sige, at det er
meaerkeligt, at en elev, der klarer sig godt i en-
gelsk i folkeskolen, ikke klarer sig godt i spansk
i gymnasiet.”

Vi bgr altsa gentaenke vores start pd matema-
tikfaget i gymnasiet. Vi skal ikke starte med
at give eleverne et brush-up kursus, som in-
deholder 4 uger med brgkregning, reduktion
og ligninger. | stedet for skal vi bygge videre
pa den eksperimenterende tilgang, som ele-
verne kommer med.

En historie, jeg bruger i starten af min mate-
matikundervisning, er denne:
En pige gar over en bro og mader en trold.
Trolden siger: "Jeg fordobler de penge, du
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har, men det koster 8 kroner!” "OK!” si-
ger pigen — “Det er jeq frisk pa.” Pigen gar
over broen 3 gange, og sa har hun ikke
flere penge.

e Hvor mange penge havde hun fra start?

Eleverne er inddelt i grupper, og mange grup-
per starter selv med at Igse gadden. Andre grup-
per skal hjelpes i gang med f.eks. at prave
med 10 kr. som start. De grupper, som bliver
hurtigt feerdige, kan fa flere opgaver, sasom:

e Hvor mange penge havde pigen fra start,
hvis hun ender med det samme belagb, som
hun startede med?

e Hvor mange penge havde pigen fra start,
hvis hun ender med 22 kr.?

Foto, Danmarks Nationalbank

Den farste delopgave kan lgses med "try-and-
error”. Starter hun med 10 kr., bliver det for-
doblet til 20 kr., og hun betaler 8 kr. til trol-
den. Det vil sige, at hun efter farste tur har 12 kr.
tilbage. P4 den naeste tur fordobles dette til
24 kr. og efter at have betalt trolden, ender
hun med 16 kr. Pa sidste tur fordobles de 16 kr.
til 32 kr., og hun ender med 24 kr. Hun er altsa
startet med mindre end 10 kr.
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Opskrives dette skematisk:

Fordobles | Betale Trold | Fordobles | Betale Trold | Fordobles Betale Trold
10 20 12 24 16 32 24

9 18 10 20 12 24 16
8 16 8 16 8 16 8
7 14 6 12 4 8 0

Vi kan nu se, at pigen havde 7 kr. til start.

Nu kan vi arbejde videre i tabellen og saette Start til x kr.

Fordobles | Betale Trold | Fordobles | Betale Trold | Fordobles Betale Trold
10 20 12 24 16 32 24

X 2X 2x-8 2(2x-8) 2(2x-8)-8 2(2(2x-8)-8) 2(2(2x-8)-8)-8

Udtrykket i nederste hgjre hjgrne skal vaere 0, og vi kommer frem til denne ligning:
2(2(2x-8)-8)-8=0

Nu bruger vi GeoGebra til at komme videre. GeoGebra er et vaerktgj, som flere og flere elever
har kendskab til, ndr de kommer til gymnasiet. Det er muligvis ikke alle, som kender GeoGebra,
men eleverne er dygtige og glade for at kunne vise deres evner til hinanden.

Ligningen skrives ind i CAS. Her er web.geogebra.org blevet brugt:

Bruger vi D kommer vi frem til:

hvilket er den samme lgsning, vi kom frem til ved at prave os frem.

Vealger vi i stedet Beregne Q kommer vi frem til:
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Sa kan vi i klassen komme til at snakke om at lgse en simpel ligning, men at lgse denne ligning,
8x-56=0, er ikke finere end at bruge GeoGebra direkte.

Vi kan ogsa prave, om vi kan gennemskue, hvordan vi kommer frem til 8x-56.
De 8x ma komme fra 2 - 2 - 2x og =56 ma komme fra (2:(-8)-8)-2-8.

De to andre opgaver, som alle elever maske ikke har naet, kan lgses pa samme made i GeoGebra.
e Hvor mange penge havde pigen fra start, hvis hun ender med det samme belgb, som hun

startede med?

Denne kan lgses ved at eendre =0 til =x, som er vist her:

Her kommer vi frem til den samme startvaerdi som i tabellen.
Her kan vi ogsa vaelge at undersage ligningen 8x-56=x og repetere ligningslgsning.

Den sidste delopgave:
e Hvor mange penge havde pigen fra start, hvis hun ender med 22 kr.?

Vi kan se i tabellen, at hun skal starte med et belgb mellem 9 kr. og 10 kr.
Vi kan lgse opgaven i CAS pd samme made ved at aendre =x til =22.

Hvilket passer godt med vores tabel.

Veelger vi i stedet x=, giver GeoGebra fglgende resultat:

og det kan nu diskuteres, hvordan de to Igsninger passer sammen.

Her har vi brugt GeoGebra til “det sure” i opgaverne. De elever, som er interesserede i at regne
uden GeoGebra, er naturligvis velkomne til dette. Men elever, som har problemer med at re-
ducere, lgse ligninger eller regne med brgker, kan stadigvaek vaere med til at lgse opgaverne,
hvilket giver en dejlig stemning i timerne. Det er naturligvis ingen mirakelkur. Eleverne skal sta-
digvaek ville lave matematik, men der kan bruges flere kraefter pa at modellere end pa trivielle
matematiske operationer. Sidst men ikke mindst skal eleverne laere, at det ikke er “mindre rig-
tigt” at bruge GeoGebra til at lgse matematikopgaver med.
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Oplaeg til skriftlig og mundtlig matematik

PROV!
PROV!

PROV! -skriftlig og
PROV! -mundtlig

Forlaget MATEMATIK introducerer et
sgsterprogram til PROV!, der tager fat
om den skriftlige matematik.
Programmet bygger pa den kendte
platform fra PROV! — med nye faciliteter.

Det nyudviklede materiale understotter dig og eleverne i det
daglige arbejde og ved proverne.

NYT!

Nu praesenteres bade
PROV! - skriftlig og
PROV! - mundtlig

pad samme platform
med nye faciliteter

PR@V! -skriftlig indeholder alle
Undervisningsministeriets skriftlige
opgavesat fra 2010 til 2016

I alt 28 opgaveseet med ca. 170 opgaver og ca. 850 delopgaver.
Dertil kommer de bearbejdede delopgaver, der er udarbejdet til
Izsning med digitale veerktgjer og som saerlige udfordringsopgaver.

| PROV! -skriftlig kan du sgge, udvelge og sammensatte de
enkelte delopgaver helt frit. Uafhaengigt af det ar, det seet og
den opgave delopgaven tilhgrer.

Dine elever far adgang til opgaverne ved at logge ind med
UNI-login og kan kommunikere med dig om lgsning, afleve-
ring og eventuelt behov for hjeelp. Opgaverne kan tildeles til
den enkelte elev, grupper og klasser.

Du kan give kommentarer, evaluering, point og karakter efter
behov til den enkelte elev.

| PROV! -skriftlig finder du lgsningsforslag, pointfordeling,
rettevejledning, de originale opgaver fra ministeriet og nogle
af de samme opgaver tilpasset lgsning med digitale veerktgjer.

| PROV! -skriftlig velger du, hvad dine elever skal arbejde
med. Du kan sgge pa indhold, kompetencer, viden- og faer-
dighedsmal og brug af digitale verktgjer i lgsningen.

| PROV! -skriftlig kan du leegge opgaver ind efter eget valg
og kopiere og eendre de eksisterende opgaver.

PR@V! -mundtlig indeholder 9 temaer med 68 problemstil-
linger til mundtlig prave samt 17 gvetemaer med problemstil-
linger til den daglige undervisning i mundtlig kommunikation
og arbejdet med problemstillinger.

Prov selv PROV! - skriftlig

Alle skoler har fri adgang til PROV! -skriftlig
frem til 1. oktober 2017 ved bestilling pa www.dkmat.dk
Laes mere og bestil pd www.dkmat.dk

Forlaget Matematik
DKmat.dk Matematik med glaede



Nar det er eleverne og ikke
lereren, der taler og skriver

om matematik

Af Jorn Starcke-Jensen
Leerer, Hyldgardsskolen, Ikast, starckejensen@gmail.com

| forbindelse med forberedelse og gennemfg-
relse af min matematikundervisning forsager
jeg altid at undga lange oplaeg for eleverne.

| stedet vil jeg gerne saette eleverne i situatio-
ner, hvor de eksperimenterer og taler om ma-
tematik. Som udgangspunkt benytter eleverne
her pa mellemtrinnet deres dagligdagssprog,
og det er s& min opgave at hjzlpe dem med
at "oversaette” til matematiksprog eller en for-
mel. Nar grupperne er feerdige med en op-
gave, sker det ofte, at resultaterne eller fundne
regler nedskrives i HUSKeren, der er elevernes
egen formelsamling. Nar eleverne formulerer
sig og saetter sprog pa deres tilegnede viden,
betyder det, at de bedre forstar og husker den.
Derfor far grupperne ofte til opgave at frem-
laegge deres resultater for resten af klassen.
Hvis der er nye fagord, forklares de i elever-
nes eget matematikleksikon.

For at opna at eleverne far sprog pa tankerne,
skal de arbejde i makkerpar eller grupper.

| et undervisningsforlab bruger eleverne deres
sprog i flere omgange.

e Der tales om lgsning af opgaven i grup-
perne.

e Eleverne fortaller leereren om deres over-
vejelser undervejs i processen.

e Resultater eller fundne regler nedskrives.

e Grupperne fremlaegger.

e Matematikfaglige ord forklares i elevens
eget matematikleksikon.
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Omkreds og areal

Eleverne har faet til opgave at finde regler til
beregning af omkreds og areal af forskellige
geometriske figurer. Meget ofte starter ele-
verne med at méale og beregne pa de kon-
krete figurer. Det ggr det nemmere for dem,
nar de skal formulere reglerne. Regneudtryk-
kene kan "oversaettes” til regler eller even-
tuelt til en formel.

Det er vigtigt at acceptere gruppernes forskel-
lige resultater, da de kan vaere mere eller min-
dre avancerede grundet elevernes forskellige
niveau. Vi er pa mellemtrinnet, sa der skal nok
blive tid til at finjustere regler eller formler se-
nere. Selvfglgelig skal reglerne kunne anven-
des til at komme frem til det korrekte resultat.

Elever arbejder i gruppen

Tobias og Magnus maler og beregner.
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HUSKeren om omkreds og areal

g pa ombe:
Hvordan man finder areal og omkreds paenr

Areal:

tangel rundt om romben som rammer alle fire hjprner
et af det rektangel som du lige har tegnet rundtom,

Du finder arealet ved at tegne et rek
midt pé siderne. 54 skal du finde area! ]
resultatet skal du sa halvere og s har du svaret. Fx

I I b=4cm
A=b*1/2
4*6/2=12
A= 12em?

Omkreds:

o finder omkredsen ved at tage summen af de fire sid® af sidern:
d edsen ved a tage summen af de fire sider, eller t2ge €0

e og gange den med

fire. Fx

O=stsests=4ts

36+3,6+36+36=4%36
=184

0=144cm

Her har Freya og Weronika beskrevet deres regler.

Huskeren

j linjen.
Du beregner arealet af figuren ved at gange hojden med grundlinj

A=22 *2=44 . .
Du beregner omkredsen af figuren ved at plusse alle siderne sal .

0=22+22+ 2,2+22= 8,8

Mathilde, Savannah og Josefine har valgt en anden
metode til beregningerne.

Fremlaeggelse

Freya og Weronika fremlaegger deres resultater for
resten af klassen.

Hemmelig ting
| denne aktivitet har eleverne to og to faet til
opgave at beskrive en hemmelig ting ved hjzelp
af matematikoplysninger. Oplysningerne frem-
laegges for resten af klassen, som sa har til op-
gave at gaette tingen med sa fa oplysninger som
muligt, modsat "forfatterne”, der giver s mange
oplysninger som muligt, inden tingen bliver gaet-
tet. Det er en god ide at opfordre eleverne til at
prioritere oplysningerne, sa de mest intetsigende
oplysninger naevnes farst. De farste gange, hvor
der praesenteres en hemmelig ting, kan man stille
en raekke af valgmuligheder, sa klassen har emner
at veelge imellem. Forskellige former for embal-
lage er meget velegnede, fx maelkekarton, rosin-
dase, papkasse, marmeladeglas i alle afskygnin-
ger eller som her en taendstikaeske.
| forbindelsen med praesentationen af den hem-
melige ting vil der fremkomme fagord, som nogle
elever ikke kender. Disse ord skrives pa tavlen, og
nar tingen er geettet, forklares de for klassen. Ef-
terfalgende skrives ordene ind i elevernes mate-
matikleksikon med ord, forklaring og eksempel.

Beskrivelse af taendstikaeske

Hemmelige ting

1: Derer6 rektangler.

2: Omkredsen af det mindste rektangel er 9 cm.

3: Den vejer 10 .

4: Diagonalen i det storste rektangel er 6,5 cm. oatdom
5: Der er en masse sekskanter pa to af siderne og der er cirka s

i temt.
man bruger til noget bes
oo gde. Dem er der mange af.

gtig for at de

6: Der er noget i den der er 4,7 cm i leen:

i Vi
7: Der er en cirkel ovenpa alle dem der er i, den er meget
virker. Cirklen er 0,5 cm i diameter.

8: Arealet af det storste rektangel er 15 cm®
9: Arealet af det mindste rektangel er 3 cm’ .

10: Arealet af det mellemste rektangel er 5 cm’

11: Rumfanget af den er 28,875 cm®

12: Diagonalen i det mindste rektangel er 3,7 cm.
13: Diagonalen i det mellemste rektangel er 5,7 cm.
14: Tingene nede i den er af tree.

15: Der er 46 teendstikker i den!!!!

Her har Anne og Emilie beskrevet en taendstikaeske
og er i gang med at leese oplysningerne for klassen.
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MATEMATIK, SPROG

og DANNELSE

Af Peter Miiller og Jesper Folkmar

Peter Miller, folkeskolelserer, medforfatter til matematikplanen og underviser péa efteruddannelseskurser

for leerere, Peter.Muller@skolekom.dk

Jesper Folkmar, pensioneret seminarieadjunkt og matematikvejleder samt medforfatter til matematikplanen.dk,

Jesper.Folkmar@skolekom.dk.

Kombinationen af barns sproglige udvikling og
undervisning har igennem de seneste 25 ar givet
sd meget medvind pa den paedagogiske cy-
kelsti, at der naeppe er greenser for, hvad der
i den anledning har kunnet skrives. Dette har
skygget for mange mere vaesentlige diskussio-
ner af metodisk og didaktisk karakter indenfor
bl.a. skolefaget matematik. Diskussioner, der
omfatter centrale emner som bgrns taenkning,
hvorledes lzereren gennemfgrer samtaler med
barn og en draftelse af, hvorledes vi forstar og
praktiserer en undervisning med fokus pa dan-
nelse. Disse er blevet skubbet til side til fordel
for en instrumentel tilgang til bl.a. matematik-
faget, hvor faerdigheder uden omtanke, herun-
der sproglige feerdigheder, dominerer under-
visningens praksis. Man skal saledes gare sig
klart, hvorfor barns brug af sprog skal udvik-
les pd en sadan made, at de kan udtrykke sig
preecist og entydigt. Det er nemlig, fordi barn
ligesom alle andre skal bruge sproget til at give
udtryk for deres egne tanker og forestillinger
og ikke til hovedlgst at reproducere de tanker,
andre har taenkt. Nar vi gnsker at give sproget
sin naturlige plads som kommunikativt redskab
i undervisningen, bliver det en forudsaetning, at
praksis er undersggende og problemorienteret,
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ligesom laererens ‘undervisningsstil’ skal vaere
spgrgende. | netop denne ramme bliver spro-
get et redskab til at udtrykke og udvikle egne
tanker i samspil med andre. Det er derfor i dette
dannelsens lys, sprogudvikling skal ses.

Sprog tilegnes i konkrete sammenhaenge ba-
seret pa feelles erfaringer og faelles oplevelser,
og det ma afspejles i undervisningen. Udviklin-
gen af f.eks. matematiske begreber begynder
med konkrete erfaringer, der danner grundlag
for dannelsen af indre billeder. Begrebet 'kva-
drat’ vil derfor have sit udgangspunkt i kon-
krete figurer, som eleven kan sortere og un-
dersgge. Efterfglgende vil eleven have behov
for at navngive og beskrive figuren. Pa denne
made kommer det 'konkrete’ far sproget, og
sproget bliver en slags overbygning, der praeci-
serer og generaliserer og hjaelper med at fast-
holde begreber i langtidshukommelsen pa en
made, sa eleven pa et senere tidspunkt har let-
tere ved at genkalde sig dem.

Undersggelse og samtaler

- et eksempel

Gennem de felgende eksempler vil vi prave
at vise, hvordan samtalen kan styrke elevens

Nr. 4 ¢ 2017


mailto:Peter.Muller%40skolekom.dk?subject=
http://matematikplanen.dk
mailto:Jesper.Folkmar%40skolekom.dk.?subject=

matematiske og sproglige kompetencer, idet
udgangspunktet for disse samtaler er en ak-
tivitet, hvor en elev i tredje klasse skal bygge
et symmetrisk mgnster af mansterblokke. Ar-
bejdsarket, eleven anvender, viser, at manstret
har tre symmetriakser, og hun kan se, hvor
nogle af magnsterblokkene skal placeres. Disse
mensterblokke placerer eleven farst, og her-
efter bygger hun resten af mgnstret, idet hun
enten anvender en ‘gzt og pregv’ strategi el-
ler en strategi, hvor hun rasonnerer sig frem
til de forskellige ma@nsterblokkes placeringer.

Fig. 1

Aktiviteten rummer tre mulige samtaler mel-

lem leerer og elev:

e En startsamtale, hvis eleven har sveert ved
at komme i gang med opgaven.

e En samtale, hvis eleven er kart fast under-
vejs i sit arbejde.

e En samtale, hvor eleven, nar hun er faerdig,
fortaeller, hvordan hun har lgst opgaven.

Samtaler, der forlgber, medens eleven arbejder,
forekommer ikke, da de vil virke forstyrrende
pa elevens arbejdsproces og vaere en belast-
ning for dennes arbejdshukommelse.

Startsamtalen kan forlgbe saledes:

Elev: "Hvad er meningen med denne op-
gave?”

Leerer: "Hvilke tanker har du gjort dig?”

Elev: "Atjeg skal bygge et mgnster af magn-
sterblokke.”

Laereren peger nu pa de tre stiplede linjer pa ar-
bejdsarket og spgrger: “Hvad tror du, det er?”

Elev: "Nah, det er de der spejlingsstreger.”
Leerer: "Ja, det er symmetriakser," og han
fortsaetter: "Hvilken betydning tror
du, det har for manstret? ”

"Det betyder maske, at mgnstret skal
have tre symmetriakser, men jeg er lidt
usikker.”

Leerer: "Ja, det er rigtigt,” og han fortsaetter,
idet han peger pa den ene symmetri-
akse: "Hvad betyder ordet symmetri?”
"Det betyder, at det, der er pa den ene
side af linjen, og det, der er pa den an-
den side af linjen, er ens og spejlvendt.”
Eleven fortsaetter: “Nu kan du godt ga.
Jeg har forstaet det.”

Elev:

Elev:

Samtalen, hvor eleven er gaet i sta og har til-
kaldt lzereren, kan have faglgende forlgb:
Leerer: "Hvad har du pravet?”

Elev: “Farst lagde jeg alle de figurer, jeg
godt vidste, hvor skulle ligge, og sa
pregvede jeg mig frem. Men jeg kan
godt se, at det er forkert.”

Leerer: “Fjern farst alle figurerne undtagen
dem, du ved, hvor skal ligge.” Eleven
fierner figurerne.

Laerer: "Hvilken figur, geetter du pa, skal ligge
i midten af menstret?”

Elev: “Der kan kun veere en trekant.”

Leerer: "Sa prov det.” Laereren peger pa seks-
kanten i det ene hjarne: "Hvilken fi-
gur, geetter du pa, skal ligge i de an-
dre hjgrner?”

Elev: "Der skal ogsa ligge sekskanter.”

Laerer: "Hvilke figurer kunne sa veere de nee-
ste, du placerer?”

Elev: "De to rgde trapezer ude ved kanten.”

Leerer: "Hvordan vil du beskrive den strategi,

du lige nu anvender?”

"Jeg tager en brik af gangen og finder

ud af, hvor den skal ligge.”

Leerer: "Hvad synes du om den strategi?”

Elev: "Den virker godt, og nu behgver jeg
ikke mere hjzelp.”

Elev:

Laererens rolle er i ovenstaende samtaler pri-
meert at vaere den spgrgende. Han er den ‘in-
telligent spgrgende’, ndr han gennem sine
spagrgsmal er udfordrende og igangsaettende,
idet han samtidig gennem spgrgsmalene an-
viser eleven en Igsningsvej eller en strategi.
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Han patager sig ‘'dummepeter’ rollen, nar han
gennem sine spgrgsmal far eleven til at be-
skrive, hvad han har gjort, og nar han far ele-
ven til at taenke hgjt. Et andet vaesentligt red-
skab, laereren anvender, er 'reformulering’. Ved
at reformulere elevens lidt upraecise udsagn,
tydeligger han elevens pointer for eleven selv.

Den sidste type samtale, der foregar, efter ele-
ven er faerdig med opgaven, kunne forlgbe
saledes:

Laerer: "Kan du beskrive, hvordan du har lgst
opgaven?”

"Farst lagde jeg en trekant i midten, sa
lagde jeg gule sekskanter i hjgrnerne
og derefter rgde trapezer langs kan-
terne. Sa lagde jeg to grgnne trekan-
ter rundt om trekanten i midten, og sa
skulle jeq til sidst bare fylde hullerne ud
med bla rhomber.”

Leerer: "Er det en god ide at begynde med fi-
guren i midten?”

"Ja, fordi sa er det meget nemmere at
se, hvor de naeste figurer skal ligge.”
Leerer: "Hvorfor valgte du sekskanten som
den naeste figur?”

"Fordi de var nemme, og da jeg havde
lagt dem, blev det nemt at se, hvor de
naeste figurer skulle ligge.”

Leerer: "S& du har brugt en strategi, hvor du
begynder med figuren i midten og der-
efter fortsetter med de nemmeste fi-
gurer. Er det en strategi, du ogsa vil
anvende til de naeste opgaver?”

"Ja, helt sikkert.”

Elev:

Elev:

Elev:

Elev:

Laererens rolle er i denne samtale at fa ele-
ven til at blive opmaerksom pa sin strategi og
give en tydelig beskrivelse af den. Formalet er
at generalisere strategien og huske den pa en
sadan made, at eleven selvstendigt kan an-
vende den i de falgende opgaver. Det gar lze-
reren ved at vaere spgrgende, reformulerende
0g opsamlende.

Disse eksempler pa samtaler er alle samta-
ler mellem en enkelt elev og laereren, men de
samme samtaler kan forega saledes, at laereren
er i dialog med hele klassen pa én gang og
med lzereren som den, der styrer samtalerne
0g noterer pa tavlen, hvad eleverne siger. Ele-
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menter fra disse samtaler kan ogsa optraede i
samtaler mellem to eller flere elever, idet disse
efterhanden tager samtaleformerne til sig.

Sprog, laering og hukommelse
Sproget er det vaesentligste laeringsredskab,
eleven har til radighed, nar hun skal huske det
leerte pad en made, sa hun i en given situation
lettere kan genkalde sig det. Vi vil i det fal-
gende give eksempler pa sprogets rolle i for-
bindelse med leering af regnestrategier, tabel-
ler og regnehistorier i de yngste klasser.

| det farste eksempel arbejder to elever sam-
men om pa skift at regne den samme subtrak-
tionsopgave. Den ene elev anvender en op-
fyldningsstrategi, mens den anden anvender
en fratraekningsstrategi. Begge elever anven-
der notatregning, og de forklarer makkeren,
hvordan de regner.

Opgaven, som de to elever fra tredje klasse
regner, er 52 — 17.

Eleven, der fylder op, siger: “Fra 17 til 20 er
der 3,” hvilket hun skriver ovenover.

Herefter siger hun: "Fra 20 op til 50 er der
30, og fra 50 til 52 er der 2,” idet ogsa disse
tal skrives over regne-

udtrykket. Fig. 2

Til sidst siger hun:

"Summen af 3, 30 og

2 er 35, sa 52 minus 17

er 35"

Fig. 3 Eleven, der traekker

fra, siger: "Farst traek-

ker jeg 7 enere fra 52,

det er 45, og sa traek-

ker jeg 10 fra 45, og

det er 35.” Eleven no-
terer samtidigt sine mellemregninger, idet hun
farst overstreger tallet 52 og de 7 enere i tal-
let 17 og skriver 45 over regneudtrykket. Til
sidst overstreges tallet 45 og den tilbagebli-
vende tier i tallet 17, og eleven skriver 35 ef-
ter lighedstegnet.

Strategierne sprogligggres saledes praecist og
kortfattet. De ‘i tale saettes’ praecist, fordi de sa
0gsa i elevernes hukommelse fremstar praecist,
og det ggres kortfattet for ikke at overbelaste
elevernes arbejdshukommelse ungdigt. Strategi-
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erne har ogsa deres eget navn, og blandt ele-
verne omtales de som ‘at fylde op’ og "traekke
fra’. Navnene er ikke tilfaeldigt valgte, idet de si-
ger noget vaesentligt om strategiernes regnepro-
cesser, og saledes hjaelper de eleverne med at
skelne mellem de bagved liggende ‘tankemgn-
stre’. Elevernes nedskrivning af det, de siger og
regner, er samtidig med til at styrke den pro-
ces, hvorved strategierne lagres i hukommelsen.

Forudsaetningen for at kunne handtere disse
strategier, efterhanden som talstarrelserne
vokser, er, at den lille tabel er indleert som
paratviden, og det gaelder for savel additions-
tabel som subtraktionstabel og multiplikati-
onstabel. Den elev, der kan den lille tabel som
paratviden, har et godt udgangspunkt for at
blive en bade hurtig, sikker og strategisk reg-
ner, hvorimod den elev, der teller sig frem til
sine resultater, bruger al sin energi og tanke-
virksomhed pa simpelt tallearbejde. At lzere
disse tabeller udenad kraever en del traening,
der bgr veaere varieret i form og fordelt over
hele indskolingen og en del af mellemtrinnet.

Et eksempel pa en sddan traeningsaktivitet er
folgende ‘stafet’” med kortspil. Klassen deles
farst i to grupper med lige mange elever i hver
gruppe. Eleverne i den ene gruppe (kaldet veer-
ter) sidder ned ved et bord, og de har alle et
kortspil og en oversigt over den eller de tabeller,
der skal traenes. Eleverne i den anden gruppe
(kaldet geester) beveeger sig rundt fra bord til
bord i en pa forhand fastlagt raekkefalge, idet
de opholder sig i to minutter ved hvert bord.
Veaerterne blander fgrst kortene, og de laegger
dem i en bunke pa bordet med bagsiden opad.
Vaerten vender nu det gverste kort i bunken,
0g gaesten ganger kortets vaerdi med tallet 3,
hvis det er 3-tabellen, hun har valgt at traene.
Gaesten siger hele regneudtrykket, og hun siger
kortets veerdi farst. Vender vaerten sdledes en
6'er, siger gaesten: "6 gange 3 er lig med 18.”
Svarer gaesten rigtigt, vinder hun kortet. Svarer
gaesten forkert, eller tgver hun med svaret, laeg-
ges kortet nederst i bunken. Efter to minutter
taeller hun, hvor mange kort hun har vundet,
0g bevaeger sig sa videre til naeste bord. Aktivi-
teten har et stort element af konkurrence, idet
eleverne fra bord til bord almindeligvis vil for-
s@ge at 'sla deres egen rekord'".

Det er afgagrende, nar man skal memorere reg-
nestykker fra den lille tabel, at hele regnestyk-
ket siges, og at regneudtryk og resultat siges
direkte i forleengelse af hinanden. Opstar der en
pause mellem regneudtryk og resultat, nar de
siges, opnas den gnskede lzering ikke. Eleverne
bar ogsa vaenne sig til at sige hele regnestykket
hejt, nar de eksempelvis spiller spil, og nar de
besvarer spgrgsmal i relation til regnehistorier.
Arbejdet med regnefortallinger og regnehi-
storier som den nedenfor er i laeringshense-
ende en sardeles betydningsfuld del af ma-
tematikundervisningen i de yngste klasser,
og dette arbejde bgr intensiveres gennem
tredje klasse i takt med elevernes voksende
laesekompetencer. Nar eleverne arbejder med
regnehistorier, gar de sig erfaringer med at
laese simple tekster med matematisk indhold
og med at uddrage vaesentlig information af
disse, som det fremgar af det farste spargsmal
i den viste opgave.

| de efterfalgende spgrgsmal gves eleverne i
den vigtige ‘oversaettelse’ fra dagligsprog til
symbolholdigt sprog i form af regneudtryk.
Nar eleven skal besvare spgrgsmalet: “Hvor
mange honningkager spiser Gumpe i alt?” skal
hun sdledes vide, at det isaer er udtrykket ’i
alt’, der fortzeller hende, hvilken regneopera-
tion hun skal udfare, og hun skal vide, at ud-
trykket 'i alt’ er relateret til regningsarterne
addition og multiplikation.

Fig. 4

Guffi spiser 3 honningkager til bade mor-
gen, middag og aften. Gumpe spiser 5
honningkager til bade morgen, middag
og aften.

1. Hvor mange honningkager
spiser Gumpe til aften?

Afggrende er det, at hun skriver hele regne-
udtrykket, f.eks. 5 x 3 = 15, og ikke kun resul-
tatet. Kun ved at skrive hele regneudtrykket
gves ‘oversattelsen’ fra dagligsprog til mate-
matisk symbolsprog. Regnehistorierne giver sa-
ledes en enestaende mulighed for at stifte be-
kendtskab med og traene de vigtigste ord og
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udtryk, der relaterer sig til de enkelte regnings-
arter. Listen over disse ord og udtryk er lang.
Af vaesentlige ord og udtryk, der er relateret
til regningsarten subtraktion, kan f.eks. naev-
nes: Fjerne, tage, bruge, give, tabe, forsvinde,
slette, tilbage, resten, til rest, dele, far, mang-
ler, tjener, stiger, behgver, forskel, faerre end,
flere end, mindre end, mere end og stgrre end.

Matematik er sa meget mere

Som man kan ane ud fra ovenstdende, rummer
matematikundervisning uendelig flere aspekter
end blot sprog og samtale. Matematik er langt
mere end blot en samling af kundskaber og
feerdigheder, den er en made at forholde sig
pa til den verden, der omgiver os. Kundskaber
og feerdigheder er vaesentlige, naturligvis, men
de er hverken absolut ngdvendige eller tilstraek-
kelige. Historien om matematikeren, der ikke
er i stand til at kontrollere kassebon’en uden
at regne forkert, kan vi grine af, men det illu-
strerer blot, at matematisk talent ikke er syno-
nymt med maskinelle regnefaerdigheder. Barn
kan og bar lere at taenke som matematikere og
handle som matematikere og ikke blot udfere
rutinepraegede operationer som sma automater.
Matematikere, dvs. alle med et matematisk
verdenssyn og ikke blot de professionelle, har
en kritisk, skeptisk, konstruktiv holdning til om-
verdenen, og problemer er for dem opgaver.
De vil gnske antagelser bevist, og de accepte-
rer ikke andres udsagn som autoritative, hvor
dygtige disse andre end matte vaere, uden en
ordentlig og overbevisende argumentation. De
sgger mgnstre og sammenhange i, hvad de
ser, i en tro pa, at det meste om ikke alt af na-
tur har en indbygget regelmaessighed, og nar
de har fundet disse mgnstre, sgger de at ge-
neralisere dem og maske forbinde dem med
menstre, de har fundet andetsteds.

Barn er, nar man giver dem lov til det, kom-
petente matematikere med faerdigheder i at
teenke og lgse problemer, faerdigheder, vi ofte
ikke opfatter, fordi barn generelt er darlige
sprogbrugere, bl.a. fordi deres ordforrad er
ringe, og deres udtryk derfor naturligt nok bli-
ver upraecist. For at opnd indsigt i bagrns taenk-
ning, ma man hjaelpe dem til at give udtryk
for og drafte deres overvejelser og ideer, nar
de arbejder med matematikopgaver. Det er i
den forbindelse vigtigt, at nye ord sammen-
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kaedes med konkret handling og oplevelse,
da begrebsdannelsen ellers ikke kommer til
at danne fundament for sproget, og vi far da,
hvad man kan kalde papeggjesprog. Nar bar-
nene er blevet vaennet til den méade at arbejde
pd, ma naeste skridt vaere at arbejde sig fra det
talte sprog til skriftsproget, hvorfor bgrnene
begynder at skrive og tegne deres overvejelser,
tanker og beslutninger i f.eks. en logbog, ef-
terhdnden som de arbejder sig igennem en
opgave. Malet med dette er naturligvis ikke
at bedgmme handskriften, men at udvikle en
hensigtsmaessig matematisk adfzerd.
Nedenstdende talleg, ‘Hvem er jeg?’, kan vaere
velegnet, nar vi skal arbejde med en proces,
hvor nyt sprog skal lzeres, gares aktivt i barns
udtryk og fares videre ind i deres skriftsprogsud-
vikling. @velsen kan indferes gradvist og efter-
handen udvides til at udfordre bgrn pa forskel-
lige stadier af deres udvikling. Til en begyndelse
sgrger man for at gere bgrnene kendte med
den ngdvendige matematiske sprogbrug ved
at lege legen, gerne i mindre grupper.
Laereren giver tre oplysninger og lader ele-
verne selv vaelge, hvorledes de finder svaret,
men saledes at de skal kunne fortaelle, hvor-
dan de har fundet det. De skal ligeledes kunne
tale med makkeren om, "hvad gar vi nu’ pro-
blemer. Nar eleverne har prgvet dette nogle
gange, kan gvelsen udvikles videre, og saledes
0gsa blive matematisk svaerere og svaerere.

Fig. 5

1. Summen af mine cifre er 4!
2. Jeg er mindre end 30!
3. Begge mine cifte er lige!

HVEM ER JEG?

Fig. 6
Opgaven:
Brug dette tal: | | Du skal bruge
44 disse ord: HVEM
Summen af ER
Kan du lave en Produktet
opgave til en Lige JEG?
kammerat? Ciffer

Hvordan lavede du din opgave?
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@velsen rummer muligheder for, at elever ud-
vikler egne strategier for problemlasning, og
at de beregningsstrategier, de anvender, bliver
fleksible og effektive.

Nedenfor er vist et uddrag af et barns logbog
i et arbejde, hvor barnet selv skal lave en lig-
nende opgave.

Fig. 7

Elevens opgave:

1. Summen af mine cifre er det samme
som halvdelen af mit produkt.

2. Mit 10'er ciffer er det samme som mit
ener ciffer.

3. Jegerlige.

HVEM ER JEG?

Eleven skriver: “Farst tog jeg tallet 44, og sa
progvede jeg at lave et spagrgsmal. Sa
taenkte jeg, at 4 plus 4 var 8, og at 4
gange 4 er 16, sa det var det forste. Sa
teenkte jeg, at 4 (mit tier-ciffer) er det
samme som mit ener-ciffer. Det er det

andet. Sa taenkte jeg, at 44 er lige, sa

det er det tredje”.
Leerer: "Kan der laves andre svar end 44 med
dine ‘spor’?”
"Jeg taenkte pa 22, men bade nar
jeg plusser og ganger, giver det 4. Sa
taenkte jeg pa 66, og 6 plus 6 er 12,
men 6 gange 6 er 36, og det halve er
18. Jeg teenkte nu pa 88, og 8 plus 8 er
16, men 8 gange 8 er 64, og det halve
er 32. Jeg kunne kun bruge 22, 66 og
88, for det er de eneste med samme tal
i tiere og enere og de eneste lige tal.”

Elev:

Matematikken handler ogsd om denne type
undersggelser, der er en intellektuel udfordring
i sig selv. Den professionelle kan bruge et helt
arbejdsliv pad at bevise et teorem, alle i prak-
sis ved, er sandt, og i ovenstaende udfordres
eleven til at opfare sig pa samme made i for-
hold til sin opgave. Dette er en laering, elever
kun opnar, nar de far lov til at arbejde under-
s@gende og udfordres til at beskrive, hvad de
ger, samt efterpreve og begrunde, hvorfor det
ma veere sandt, hvad de har fundet frem til.

Matematikkens Dag 2017

Afseet allerede nu uge 46
og torsdag den 16. november 2017
til Matematikkens Dag.

Delt,

gelse |
Matematikkeni ’D
er gratijs 8

Programmering og koder

| forbindelse med Matematikkens Dag 2017 udgives bogen
PROGRAMMERING OG KODER. Det store materiale i bogen
giver forslag til speendende undervisning og aktiviteter i ugen op
til Matematikkens Dag den 16. november 2017 og efterfglgende.

Tilmelding og bestilling

Tilmeld din klasse til de gratis konkurrencer pd Matematikkens
Dag den16. november og fa adgang til Matematikkens Univers og
MatematiKan frit i hele 4. kvartal 2017.

725 kr.

ekskl. moms og
levering

I forbindelse med Matematikkens Dag 2017
udgives bogen Programmering og koder
med forslag til spaendende undervisning og
aktiviteter i ugen op til Matematikkens Dag.

DKmat.dk

Matematik med glaede

Konference

Vil du have uddybet temaet sd tilmeld dig konferencen
om Matematikkens Dag fredag den 29. september 2017
i Odense Congress Center.

Tilmelding og bestilling pa www.dkmat.dk




Drillepinden

Lasninger til nr. 2/17

45.2a

Vi prover med et konkret eksempel. Vi saet-
ter M = 7, da vi skal have resten 2 ved division
med 2. Vi seetter N = 9, da vi skal have resten
4 ved division med 5. Huvis vi dividerer 9 + 7
med 5, far vi resten 1.

Vi prgver med to andre tal. M = 22 (som giver
resten 2 ved division med 5) og N = 19 (som
giver resten 4 ved division med 5). Summen
af 22 og 19 giver — som fer — resten 1 ved di-
vision med 5.

Hvis vi generaliserer:
M =5a+ 2
N=5b+4

Viharnu,atM +N=5@+b) +6

Vi ser nu, at 5 gar op i 5(a + b), og 6 divide-
ret med 5 giver resten 1.

45.2.b

Giver 1800; 1800 divideret med 3 giver 600;
600 divideret med 4 giver 150. Derfor skal
150 divideres med 5, og det gnskede tal er 30.

45.2.c

Hvis punktet P ligger pa halvcirklen med en ra-

dius pa en halv enhed og kvadratets side som

diameter, vil trekanten veere retvinklet. Hvis

punktet P er inde i halvcirklen, vil trekanten

vaere stumpvinklet. Det vil sige, for at trekan-

ten skal vaere spidsvinklet, skal punktet ligge

uden for halvcirklen. Derfor er sandsynlighe-
1,12 T

den 1 _E(E) n=1 —g.

45.2.d

Hver vinkel i en reguleer ottekant er

(180 -6) : 8 =135

Det vil sige, at vinklerne dannet af tredelingen
maler 45°.

Ved at bruge figuren far vi, at x? + x? = 42
Dvs. x = 22
0gX+4+x=2022)+4=4+42

Arealet =
?realet af trekant |1+ arealet af trekant Il =
24 (G+4V2)+ 54 (4+442)= 16 +16V2

45.2.e
Tegn en linje, to linjer, tre ... indtil du kan lave
en tabel og se mgnsteret:

Antal skaeringspunkter

1 0

2 1

3 3

4 6
nn-1

n 2

Det vil sige, med 21 rette linjer bliver der hgjst
(21 - 20) : 2 = 210 skaeringspunkter.

Tak til Jesper Qvist, Anders Lund og Hans L.V. Nielsen
for udvist interesse ved indsendelse af lgsninger til nr. 2/17
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45.2.f

45.2. g

Ved faktorisering far vi, at

8sinxcosx(cos*x — sin*x) = 1

Dvs. 8sinxcosx(cos?x + sin2x)(cos2x — sin?x) = 1
Dvs. 8sinxcosx(cosx — sin?x) = 1

Dvs. 4sin2xcos2x = 1

Dvs. 2sindx = 1

og dermed er sindx = !

Dvs. 4x = 30°. Og dermed har vi, at den mind-
ste positive vinkel er 7:°.

Nye problemer

45.4.a
En regulaer sekskant er indskrevet i en cirkel
med radius 4 m. Hvad er arealet af sekskanten?

45.4.b

Punkt B er hjgrne i en reguleer sekskant, et
kvadrat og en tredje regulaer polygon. Hvis to
af siderne i denne tredje polygon er AB og BC,
hvad er det da for en polygon?

45.4.c

De otte tal 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 og 10 har egen-
skaben, at summen af kvadratet af det farste,
det fjerde, det sjette og det syvende tal er lig
med summen af kvadratet af det andet, det
tredje, det femte og det ottende tal. Er det til-
feeldet for en vilkarlig reekke af otte pa hinan-
den fglgende naturlige tal?

45.4.d
Leeg maerke til, at
1647 1
8235 5
Begynd med
1647
8235

Og fijern sa et af cifrene i taelleren og et af
cifrene i naevneren og fa en aekvivalent brgk.
Fijern endnu et ciffer i taelleren og endnu et cif-
fer i neevneren og fa igen en akvivalent brgk.
Nej, du skal ikke preve at finde andre braker
med firecifrede teellere og naevnere, der har
denne egenskab. Du skal bare undre dig.

45.4.e

Vi lader ? og @ reprasentere forskellige reg-
neoperationer, og vi lader x repraesentere et
tal. Find x.

62 ?x=29 @x

45.4 f

Vi ved, at hjgrnerne i en firkant er henholds-
vis 2, 3, 5 0g 6 cm fra et punkt P. Hvad er det
starste areal af denne firkant?

45.4.9

Las dette ligningssystem:
x? +y? =208

X-y=96

Lagsningsforslag er velkomne pa Drillepindens redaktion: Povl Hansen, Thurgvej 65, Starup,
6100 Haderslev. Eller via e-mail til sempovlhansen@gmail.com. Mark mailen: Drillepind 4.
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Den nye formelsamling
Matematiske formler og fagord

Danmarks Matematikleererforening udgiver efter aftale med Ministeriet
for Bern, Undervisning og Ligestilling (MBUL) igen en analog udgave af
ministeriets digitale formelsamling, Matematiske formler og fagord.

Til hvert tema er der som
tidligere en side til elevens
egne noter.

29,50 kr.

ekskl. moms og
levering

En personlig bog
med egne noter

Formelsamlingen kan
bruges i den daglige
undervisning og til
folkeskolens praver i
matematik.

Heeftet er pd 144 sider
med forklarende tekst og
tegninger samt notatsider.
Desuden findes et afsnit
med forslag til anvendelse
af heeftet i matematik-
undervisningen.

Matematiske formler og
fagord bestilles hos

www.dkmat.dk

Tegn et skolemedlemsskab
samtidig med bestillingen

Den analoge udgave af formelsamlingen er et godt redskab i dagligdagen, og fa 10 % rabat pad alle
ndr eleverne samtidig arbejder pa deres PC. Matematiske formler og forlagets egne udgivelser
fagord er beregnet til elever pa (6.), 7.-10. klassetrin. fremover.

DKmat.dk

Matematik med gleede

M

Forlaget Matematik




Link

Sproglig udvikling pa EMU
http://kortlink.dk/qnry

Sproglig udvikling handler om elevernes tilegnelse af fagets
sprog, ordforrad og tekster. Det er et tvaergaende tema og
fokusomrade i Faelles Mal. Du kan fa en introduktion til sprog-
lig udvikling pd EMU, hvor der ogsa er relaterede links, med
yderligere inspiration.

Laeseforstaelse og faglige laesekompetencer
http://kortlink.dk/qns3

| publikationen “Forskningsbaseret viden om laeseforstaelse
og faglige laesekompetencer” fra 2014 har man samlet kon-
klusionerne fra de ti foregaende ars forskning indenfor om-
radet. Den ret korte og let laeselige publikation henvender sig
ogsa til matematiklaerere og kan vaere inspirationskilde til det
videre arbejde med den faglige laesning.

Literacy i matematik
http://www.videnomlaesning.dk/

P& Nationalt Videncenter for Laesnings hjemmeside kan du
under menupunkterne 'Viden om’, 'Projekter’ og ‘Tidsskrift’
finde flere interessante tekster om laesning. Du kan blandt
andet laese om og fa litteraturforslag til literacy i matematik.
Du kan ogsa lzese om igangvaerende projekter om fx tidlig li-
teracy/numeracy samt udvikling af elevernes sproglige kom-
petencer. Slutteligt kan du ganske gratis laese og/eller down-
loade tidsskriftet, der udkommer to gange arligt.

Faglig laesning i matematik
http://kortlink.dk/qns5

Pa EMU kan du fa en grundleeggende introduktion til faglig
lzesning i matematik. Du kan laese om forskellen pa autenti-
ske tekster og leeremiddeltekster, balancen mellem brugen af
ferfaglige ord, fagord og hverdagsord samt fa idéer til et kon-
kret arbejde med ovenstaende i savel fagteamet som i mate-
matikundervisningen.

Meld dig ind i Danmarks Matematiklaererforening
www.kortlink.dk/m5dh

Tidsskriftet MATEMATIK er et tidsskrift til medlemmerne af Dan-
marks Matematiklaererforening. Som medlem modtager man det

med posten otte gange arligt, og man kan laese det digitalt.
Danmarks Matematiklaererforening har til formal at virke til gavn

for faget matematik og undervisningen heri. Foreningen er en
faglig landsforening, og medlemmerne er lzerere, |zererstude-
rende og andre med interesse for faget. Danmarks Matematik-
lzererforening er vigtig for os matematiklaerere, og har du lyst
til selv at vaere medlem, kan ovenstaende link benyttes.

FORSKNINGSBASEHE

LASEFORSTAELSE
FAGLIGE LAESEKO




Alt hvad du behgver i din
matematikundervisning

samlet i ét program!

Tag mod tilbuddet om at prgve matematik-
programmet TI-Nspire™ CAS gratis i et ar.

Hvis du som laerer er interesseret i at fa en gratis et-arig licens
til programmet skal du blot registrere dig pa den falgende
hjemmeside: education.ti.com/danmark/nspiretilbud.
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