Michael Wahl Andersen, ”’Matematiske billeder, sprog og laesning”, Dafolo, 2008

5. Matematik og laesning

Det bliver ofte diskuteret, om det er formuleringen, tekstmzangden eller
kompleksiteten i matematikopgaver, der er skyld i, at nogle elever kom-
mer i vanskeligheder i matematik.®? Det er klart, at disse problemstillinger
har indflydelse pa elevers oplevelse af succes i matematik. Men til over-
vejelse star, om nogle typer af formuleringer er svaere for nogle elever, og
andre typer af formuleringer er sveere for andre elever? Og om det muligt
at affatte den ultimative formulering p4 en opgave i matematik for alle
elever, til alle tider?

Der er ingen tvivl om, at det er vigtigt hele tiden at diskutere, forbedre
og tydeliggere formuleringer i matematikbeger samt at finde alternativer
til de traditionelle tilgange til matematikopgaver. De bedste undervis-
ningsmaterialer er tekster, der er godt skrevet. Eleverne lzerer bedre, nar
hovedtanker og hovedemner er klart og tydeligt preesenteret i stoffet. En
anden tilgang er, at elevens indsigt i, hvordan eksempelvis deres matema-
tikbog er opbygget, spiller en vigtig rolle for deres forstaelse. Elever, der
har kendskab til, hvordan deres matematikbog er bygget op, lzerer mere
end elever, der ikke har denne kendskab.® Derfor skal man passe pa ikke
at flytte hele fokus fra, at eleverne far mulighed for at udvikle en funktio-
nel matematisk kompetence, der ger det muligt for dem at forholde sig
til matematikholdige tekster i mange forskellige sammenhznge og af me-
gen forskellig kvalitet, til en diskussion om undervisningsmaterialernes
form og indhold. :

I dette kapitel er der tale om en pragmatisk tilgang ud fra den opfat-
telse, at eleverne ma lare at leese matematik med udgangspunkt i de bager
eller materialer, de arbejder med uafheengigt af form og indhold, men selv-

62 Reikerds, 2006; Engstrém, 2006.
63 Santa og Engen, 1996.



folgelig veere opmaerksom pé, at eksempelvis ordblinde elever skal have
alternative muligheder for at tilegne sig teksten i deres matematikbog.

Matematiske tekstopgaver udtrykkes i ord og symboler, hvor sproget ofte
er preecist, og hvor de fleste ord ma forstas og tolkes korrekt, for at det
skal veere muligt at arbejde med et givent problem. Elever, der gaetter pa
ords betydninger ud fra enkelte bogstaver eller stavelser, som springer
ord ovez, eller som afkoder langsomt og meningsforstyrrende, kan kom-
me i vanskeligheder, nar de skal finde mening i en matematisk tekst. Det
kan fore til overvejelser over, hvorvidt:

— Matematikleerere tager for givet, at nar eleverne har leert at
leese, kan de ogsa leese en matematikbog?

— Elever, der har leert at leese, ogsa umiddelbart ved, hvordan de-
res leesefeerdighed kan udnyttes til at leese i en matematikbog?

— Elever, der har lert at leese, kan anvende deres leesefeerdighed
som funktionelt redskab for deres matematiklaering?

Nér eleverne starter i 4. klasse, seendrer indhold og form sig i matematik-
bogerne. Mange matematiksystemer gar fra at veere systemer bestaende
af engangsbeger til at blive bager, der lzeses i. Bagerne skal kunne genbru-
ges. Disse boger betegnes derfor som ,flergangsbager”.

Dette skift i begernes udformning betyder blandt andet, at tekstmaeng-
den i bagerne stiger betydeligt. Eleverne er ngdt til at kunne lzese indhol-
det i matematikbogen og derefter overfare denne viden til andre medier
som for eksempel at skrive i et arbejdsheefte, arbejde med konkrete mate-
rialer, udfere aktiviteter, der er beskrevet i bogen og sa videre.

I Danmark synes begrundelsen for denne sendring af bogsystemernes ud-
formning at veare, at eleverne efter 2. klasse skal mestre faglig leesning.
I Feelles Mal for dansk efter 2. klasse®* kan man blandt andet laese fol-
gende:

»Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og
feerdigheder, der sxtter dem i stand til at
— lLese ukendte, lette 0g alderssvarende tekster uden hjelp — bide fag- og
skenlitteratur
— bruge forskellige elementeere laesestrategier

64 http://www.féellesmaal.uvm.dk/fag/Dansk/trinmaaI.html
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— udtrykke deres egen forstielse af tekster
— laese med forstielse og genforteelle handlingen i en tekst.”

Det forventes med andre ord, at eleverne er i stand til at leese og forsta
fagtekster, som det for eksempel kommer til udtryk i den matematikbog,
de far udleveret, nér de starter i 4. klasse. _

Argumentet er ikke eksplicit udtrykt nogen steder, men denne undez-
forstdede argumentation kunne vel ligge til grund for overgangen fra en-
gangsbager til flergangsboager i matematik?

Umiddelbart ser det dog ud til, at ikke alle elever mestrer overgangen fra
engangsbeger til flergangbeger som forventet.

Ligeledes synes der hos leerere at veere en udtalt bekymring over den
egede tekstmangde, der er i flergangsbegere.

Hvis eleverne har vanskeligheder med forstdelsen af deres matematikbg-
ger, kan det veere fordi:

— Deikke eri stand til at anvende deres leesekompetence, som det
forventes i Faelles MAl.

— De ikke undervises i, hvordan man skal lzese i en matematikbog.

— De ikke har de nedvendige hverdagserfaringer, hvorfor det nze-
sten er umuligt at forstéd teksten, selvom hvert ord kan afkodes

— De ikke kan fa tekstens oplysninger til at heenge sammen med
deres hverdagserfaringer.

— De ikke formér at danne inferens, koheerens og kohaesion® i
fagtekster.

— Leererne oplever tekstmaengden i begerne som problemet, sam-
tidig med at de ikke er opmaerksomme pa, at eleverne ikke har
leert at leese i en matematikbog.

65 Inferens er tankegange, slutninger eller former for raesonnementer, hvor erfaring og
viden overfgres fra én situation til en anden vel at meaerke pa en made, der har ret-
ning fra det kendte til det ukendte, i en form der kan sammenfattes med metaforen
~Spring®. Det har altsa noget at ggre med méden, man teenker p&, og maden, man
nar til nye erkendeiser pa.

Koheerens beskriver, om der er en overensstemmelse mellem forskellige begrebers
betydning og indbyrdes sarmmenhzeng.

Kohaesion i en tekst vil sige, at der er en sarlig sammenhaeng i et tekstforiab, fordi
der er overensstemmelse mellem for eksempel den m3de, elementer henviser til
hinanden pa.
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Matematikbogen som genre

Nar man skal leere at laese i en matematikbog, kan det veere hensigtsmaes-
sigt at kende til, hvordan matematikbogen er bygget op og mere generelt
forstd matematikbogen som genre.

Genrekendkab er bade et udtryk for en reekke karakteristiske traek ved
en tekst og for et set forventninger hos den, der har gje for disse traek.*
En elev, der har genrekendskab, er altsa en laeser, som anvender sin gen-
reforstaelse til at bearbejde de prototypiske traek, der er i en given teksts
struktur. .

Genrekendskab kan guide en elev gennem en opgave i matematik og
stotter dermed eleven med at orientere sig i teksten. Denne viden om,
hvordan en faglig tekst i matematik er bygget op, ger, at eleven bevidst
kan benytte sig af de forskellige tekstelementer, nér en opgave skal loses.

Det er vigtigt, at eleverne forstar opbygningen af deres matematikbog.
Santa og Engen peger p4, at begernes struktur — forklarende som forteel-
lende - spiller en vigtig rolle for elevernes forstaelse.” Hvis eleverne er
bevidste om, hvordan deres matematikbgger er strukturerede, er det let-
tere for dem at forsta, huske og anvende det, de har laest.

En tydelig og konsekvent opbygning af de matematikbeger, der anvendes
i undervisningen, giver eleverne en bedre mulighed for at tilegne sig den
systematik, der ligger til grund for opbygningen af begerne. Dette gor,
at bagerne kan danne grundlaget for undervisning i genrekendskab og
faglig laesning.

En teksti en fagbog er mere end blot de skrevne ord. Det danske matema-
tikbogssystem, der hedder Kentext, kan her tjene som et prototypisk ek-
sempel p4, hvordan en tekst i et afsnit i en matematikbog kan veere bygget
op. Eksemplerne i dette afsnit stammer fra Kontext for 6. klasse.*®

I dette matematiksystem indeholder de enkelte afsnit i bagerne op til
fire tekstelementer. Disse elementer er beskrevet nedenfor.

66 Jakobsen, 2005,
67 Santa og Engen, 1996.
68 Andersen et al., 2006.
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Carlsen pistdr, ruttos rode parkeringsplads er fyidt mere end Inkos bla.

OPGAVE 2

a. Hvorfor har Carisen ret?

b. Huvor mange flere biler skal parkere p4 den bla parkeringsplads, his de
begge skal vaere §ide lige meger?

Efter et par timer ser situationen s2dan ud. Se til hojre.

OPGAVE 3

a. Huilken parkéfingsplads har nu flest parkerede biler?

b. Huilken parkeringsplads er fids mest op?

€ Begrund dit svar. Du kan fk bruge tegning, eller besknive
dit resultaz i brakual eller procentzal.

d. Tegn skemaerne og udfyld de tamme felter.

TR soe Osomakal Prodenc)

—| Parkering @

Der er dbnet to nye butikker - Brutto ag Inko, som satlger discountvarer.
- De ligger begge i et handelscenter uden for byen, si gode parkeringsfor-
" hold er vigtige. For at kende forskel har man malet szriberne rede til kun-
>dr_m|: i Brutro og blé ul kunderne i Inko. {

Parkerede biler

mamien. @
ORI Brolizl  Drcunaltal  Frocentta)
ler

Carlsen tegner en procentstrimmel, hvor han farver antallet af parkerede

3 Begge butiksbestyrere, Carisen fra Bruto og Henningsen fra Inko, er i nvvl, £ biler.
‘| om der er pladser nok. De registrerer derfor p et bestemt tidspunkt hver t Bruttos rade parkeringrplads
i| dag, hvor mange biler der er parkeret. i 0 biler : ? ? 40biter
. _ . ) T : ]
Til venstre ser du et eksempel pd parkeringen k. 12 en drsdag. t 0% 25%, ? 7 100%
OPGAVE 1 @ . OPGAVE 4 @
a. Hvor mange Bifer er der plads 6l pd den rede parkeringsplads? Den bld I a. Hvor mange parkerede biler svarer 25% til?
parkeningsplads? b. Tegn procentstrimlen og skiv de tal, som mangler ved sporgsmalstegnene.

b. Hvor mange biler er der pa hver af de to parkeringspladser? ¢ Tegntre lige eksempler pd, at den rode park

25%. Brug evt. kopiark.

ingsplads er fide

. En tegning, der illustrerer afsnittets problemstilling. Den indle-

dende tegning indeholder hints og kommentarer til afsnittet og

vil ofte veere en forudseetning for, at eleverne kan lgse de givne

opgaver. Tegningen kan ligeledes hjeelpe eleverne til at forestille

sig opgaven. Det at kunne danne sig og fastholde mentale bil-
leder af en tekst er grundleeggende for vaesentlige kompetencer

i forbindelse med problemlgsning. Det drejer sig blandt andet

om teenkning, fastholdelse i arbejdshukommelsen og leesning.

. Der er altid en indledende tekst, der introducerer problemstil-

lingen i afsnittet. Dette afsnit saetter eleverne ind i, hvad histo-

rien handler om, og hvad man seerligt skal veere opmaeerksom
pa i forbindelse med opgaverne. Her finder man mange af de
oplysninger, der skal anvendes for at lase opgaverne.

. Opgaver til afsnittet. Disse opgaver indeholder undersporgs-
mal, men de indeholder ikke umiddelbart stotte til lasningen af
opgaverne. Denne stotte skal findes i de andre tekstelementer.

. Der kan eventuelt vaere tekniske tegninger. Disse tegninger kan
veere med til at belyse sporgsmalene i de enkelte opgaver i af-
snittet. De tekniske tegninger understotter ofte strategier til at
lose opgaverne.

Nar man arbejder med at forsta en tekst og lose de tilhorende opgaver,
fastholder man de enkelte forestillingsbilleder i sin arbejdshukommelse.
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Kunsten bestar i at & det hele til at heenge sammen. Eleverne skal med
andre ord veere i stand til at beveege sig ubesveeret mellem de fire tekst-
elementer for at kunne skabe mening i teksten. Inferens, kohaerens og ko-
heesion er en forudsetning for at kunne lase opgaverne pa siden.

Den specifikke genre, som en matematikbog er, er ikke nedvendigvis
kendt for eleverne. Det kan derfor veere nedvendigt at undervise eleverne
i den mé&de, man generelt opbygger matematikboger pa (genrekendskab),
eksemplificeret ved det matematiksystem der arbejdes med i klassen.

Fra ferdigheder mod forstielse

Den egede tekstmeengde kan betragtes som et skift i fokus fra faerdig-
hedstunge til forstdelsestunge materialer.

I matematikbogerne fra 1. til 3. klasse seettes der forst og fremmest
fokus pa faglige feerdigheder. Der er naesten ingen tekst, eleverne skal
forholde sig til, og opgaverne er langt hen ad vejen kontekstuathangige.
Der laegges op til, at eleverne i stor udstraekning leerer feerdigheder i ma-
tematik. Der kan vaere bade gode og velovervejede grunde til denne un-
dervisningsform pé dette alderstrin, men man skal vaere opmaerksom p3,
at ikke alle elever automatisk udvikler en forstdelse af de matematiske
feerdigheder, der arbejdes med.

At kunne lxse

Det er lettere at lese faerdighedsopgaver end at skulle finde frem til de
relevante og nadvendige oplysninger i en tekstopgave og omsatte disse
oplysninger til matematisk symbolsprog. Det kan kun lade sig geore, hvis
man kan laese opgaveteksten og drage de nedvendige matematiske fol-
geslutninger. Laesningen er altsa en forudsaetning for at kunne opstille en
hensigtsmaessig matematisk algoritme. Man taler om at kunne laese, nar
man kan afkode og forsta en tekst.

Leeseafkodning

Afkodningen er den proces, hvor den alfabetiske kode knakkes, og ele-
verne bliver i stand til at genkende de forskellige ord samt omseette det
grafiske udtryk til sproglyd. Afkodningen handler om den tekniske side
af laeseprocessen. En flydende og fleksibel laesning forudsaetter, at atkod-
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ningen er automatiseret, og at den tekniske side af leeseprocessen ikke
leegger beslag pa leeserens opmarksomhed.

En mangelfuld afkodning kan géa ud over det samlede laeseudbytte pa
mindst to mader:

— Der kan leeses med sé lav hastighed, at det er umuligt at fast-
holde meningshelheden.

— Der kan vere s& mange meningsforstyrrende fejlleesninger, at
lzeseren ikke far overblik over tekstens indhold.

Elever, der pd grund af manglende traening har problemer med afkodnin-
gen, har brug for at lzese mange og lette tekster med mange lydrette ord.
Disse elever har i serlig grad brug for traeening i fonologisk opmaerksom-
hed forstéet som evnen til at omsaette de enkelte sproglyde til bogsta-
ver. De har endvidere brug for treening i morfologisk opmeerksomhed
forstaet som evnen til at danne ord, og de regler for orddannelse, der
bestemmer, hvad der er tilladt pa et sprog. Det principielle ved morfemer
bygger pd, at man kan kombinere et begreenset antal enheder og dermed
skabe nye betydninger. P4 dansk kan man pa den méade koble morfemer
som. fedsel/s/dag/s/sang/kort/gave/r.

Leeseforstaelse
Forstaelse af det, der leeses, handler om de processer, der er i gang ud over
- ordniveau, nér eleven bearbejder szetninger og tolker indholdet i teksten.
Forstaelsen har séledes bade at gore med den sproglige bearbejdning og
med selve tolkningen af teksten.

For at kunne leaese en tekst m& man have hverdagserfaringer eller for-
forstaelser, der gor det muligt at skabe mening i den tekst, der lases.

Leeseforstaelsen handler om, at man danner sig mentale repraesenta-
tioner af det, der beskrives i teksten. En mental repraesentation er den
samlede gruppe af forestillinger, der er relateret til en situation eller et be-
greb. Sproget giver eleven mulighed for at beskzftige sig med genstande
og begreber, der ikke perceptuelt er til stede; at man med andre ord er i
stand til pa et indre plan at kunne forestille sig situationer og begreber.

Hvis eleverne ikke forstar det, de leeser, kan det betyde, at de overvejelser,
de gor sig, og de anvendte strategier er uhensigtsmassige eller direkte
forkerte. Folgende eksempel kan fungere som illustration af denne pro-
blemstilling. En elev har regnet folgende opgaver:



Per har 7 abler. Mie har 13 &bler.
Hvor mange abler har de tilsammen?
Eleven svarer: 20 aebler.

Per har 7 aebler. S5a giver han 6 abler til Mille.
Hvor mange aebler har Per nu?
Eleven svarer: 1 &ble.

Per har 7 sbler. Mie har 13 abler.
Hvor mange aebler ma Mille give til Per, for at de har lige mange?
Eleven svarer: 20 abler.

Eleven far det rigtige resultat i to ud af tre opgaver, men svaret pa den
sidste opgave virker umiddelbart helt meningslest. Eleven argumenterer
pa folgende made:

Huis det storste tal stir forst, sd trackker jeg fra. Huis det mindste tal stdr forst,
sd legger jeg sammen.”

Eleven anvender med andre ord ikke teksten i sine overvejelser over val-
get af strategi, men leder i teksten efter nogle markerer, der kan forteelle
ham, hvad han skal gere. Eleven anvender taenkning, der ikke bygger
péa en forstaelse af teksten, fordi han har vanskeligheder med leaesefor-
staelsen. Hvis der ikke tages hejde for denne problemstilling, vil han fa
vanskeligheder med at lose tekstopgaver pa trods af, at han mestrer de
regnetekniske faerdigheder, der indgar i opgaverne.

Den finske forsker Karin Linnanmiki har i en undersogelse fundet fol-
gende karakteristika, nar elever indsamler og bearbejder information 1
forbindelse med lgsning af matematikopgaver i sproglige kontekster.”

1) At indhente information
a) Haejt preesterende elever
— Udelader overflodige data
— Svarer hurtigt
— Komprimerer informationsproceduren

69 Linnanmaki, 1990.
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b) Lavt preesterende elever
— Fokuserer pa detaljer
— Soger detaljer for at veelge strategi
— Stiller ingen spergsmal -

2) At bearbejde information
a) Hejt preesterende elever
~ Knytter an til tidligere leert stof
— Generaliserer
b) Lavt preesterende elever
— Generaliserer ikke
— Finder ikke alternative lasninger

3) At huske information
a) Haeijt preesterende elever

— Husker generelle relationer
b) Lavt praesterende elever

- Husker nogle detaljer

Der er tale om to kvalitativt forskellige mader at bearbejde information
pa. Det er derfor ikke muligt for de lavt preesterende elever sadan uden
videre at aendre strategi. Snorre Ostad™ argumenterer for, at disse elever
lzerer anderledes, saledes at resultatet bliver en reduceret kvalitet af det,

de leerer.”! Nar eleverne far det rigtige svar, synes opgavelgsningen at ba-

Leesekompetence
En god leesekompetence handler om, at man har tilegnet sig en automa-
tiseret afkodning og en god forstaelse af det leeste. Laesekompetence kan
forstas som:

sere sig pa primart situationsspecifikke strategier som beskrevet oven-
for.

— Den elementzere leesekompetence, der betyder, at eleverne kan

afkode og forsta tekster.

— Den funktionelle leesekompetence, der betyder, at eleverne kan
lese, forsta og anvende de faglige tekster, som det for eksempel

70 Professér emiritus Snorre Ostad er ansat ved universitetet i Gslo. Han er internatio-
nalt anerkendt inden for forskningen i matematikvanskeligheder.
71 Ostad, 2001.
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kommer til udtryk, nér de arbejder med tekstopgaver i matema-
tik. Ligeledes forventes det, at eleverne har tilegnet sig fleksible
lzesestrategier.

Den funktionelle leesckompetence bliver af serlig interesse, nar det hand-
ler om at kunne laese en matematikbog. Der er altsa tale om, at eleverne
skal kunne beherske en avanceret made at laese pa. Nar eleverne starter
med 4. klasses matematikbog, ma der med andre ord foreligge en forvent-
ning om, at eleverne har tilegnet sig en funktionel leesekompetence.

Eleverne skal l&ese matematik!

At skulle leese i en matematikbog er for eleverne en helt ny made at skulle
forholde sig til matematikken pa. Kvaliteten af elevernes leesning er et af
de forhold, der har indflydelse pa, om lykkes i matematik i 4. klasse. At
kunne lzese matematik kraever at blandt andet, at eleven kan:

Afkode teksten.

Afkode de matematiske symboler, der indgar i teksten.
Sammenholde informationer af matematikholdig karakter, der
indgar i teksten.

Identificere problemstillingen.

Veelge adaekvate strategier.

Foretage en beregning.

Reflektere over resultatet.

Et andet forhold, der gor sig geeldende i forbindelse med leesning gene-
relt, er, at man skal kunne forsta den tekst, man leeser. For at forsta en
tekst ma man:
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Have god sprogforstaelse, herunder velfungerende ordgenken-
delse, et godt ordforrad, en god syntaktisk forstéelse og god
semantisk forstaelse.

Have baggrundsviden og forhandsforstaelse.

Kunne fortolke teksten.

Kunne danne mentale forestillinger.

Kunne forsta teksters opbygning.

Have en aktiv laeseindstilling.



En vaesgentlig &rsag til, at elever har vanskeligt ved at lose tekstopgaver
1 matematikbagerne, kan vare, at de ikke forstar indholdet i de tekster,
de leeser. Dette gor, at de far vanskeligt ved at vaelge relevante lagsnings-
strategier.

I Norge har Stiftelsen dysleksiforskning introduceret ,Montana-model-
len”” Denne model har fokus pa at leere eleverne leeringsstrategier og
kan derfor vaere en statte for de elever, der har vanskeligheder i matema-
tik. Metodikken er bygget op pa seks principper:

Det er vigtigt at have baggrundsviden.

Eleverne er aktive i leereprocessen og reflekterer over processen.
Gode laesere organiserer information gennem det, de leeser.
Eleverne har brug for at skrive om det, de laeser.

Eleverne skal have mulighed for at tale om det, de laeser.
Leerere, der gennem forklaring og modellering viser, hvordan
eleverne kan leere, er med til at skabe gode laesere.

A e

Hagtvet mener, at det er vigtigt blandt andet at leegge veegt pa folgende
punkter i forbindelse med informationsbearbejdning og strategilaering:”™
Eleven skal stottes i at. udveelge veesentlig information. Desuden skal ele-
ven skal have stotte til at organisere informationen pa en hensigtsmaessig
made.

Det er med andre ord vigtigt, at eleverne udvikler deres funktionelle
leesekompetence, fordi det er en forudsaetning for at kunne styrke deres
kompetence til at lase sprogligt formulerede problemstillinger i matema-
tik, som det blandt andet kommer til udtryk i hverdagsmatematikken. I
en nylig gennemfert undersagelse har man fundet, at halvdelen af de lee-
sesvage elever er naesten pa linje med normalpreestationer, nar det geelder
skriftlige regneopgaver uden tekst.”” Hoines formulerer det pa folgende
made: , Ofte er det ikke matematikken, der er problemet, men moadet med sproget
og kommunikationen”.”

72 Santa og Engen, 1996,
73 Hagtved, 1996,

74 Reikerds, 2006.

75 Hpines, 1997,



At forsta en tekst

Nar man har tilegnet sig en leeseforstaelse, er man i stand til at skabe
sig forestillinger eller mentale billeder af det, der beskrives i ens mate-
matikbog. Det kan dog vaere vanskeligt for mange elever at vurdere, om
eller hvordan de har forstéet og afleest de forskellige tekstelementer, der
indgar pa en side i deres matematikbog, s& de bliver i stand til at lase de
tilherende opgaver. Forstéelse er nemlig ikke noget, man har eller ikke
har. Forstaelsen kan vaere mere eller mindre kvalificeret, samtidig med
at det kan veere sveert at vurdere kvaliteten af sin forstielse ud fra nogle
objektive kriterier. '

Det, der adskiller gode leesere fra mindre gode lasere, er, at de gode
lzesere som regel er bevidste om, om de har forstaet eller ikke forstaet
teksten. Mindre gode leesere er ofte ikke sikre pd, om de har opfattet tek-
sten rigtigt, eller om den forstaelse, de har, raekker til at lose opgaverne
pa siden.

Carsten Elbro og Per Nielsen giver tre enkle, men meget funktionelle for-
slag, der kan understotte leeseforstaelsen.”

CPCAVE .
. Hvad betyder 7-37+ 3 - 46 + 2 - 587 Beregny resubiacet.
b. Huordan vil do regre det udt pi lomemeragner?

e, Fhille af disse regrewdoyk pazser il opgave 2

2-(FFe 446+ 50 (2-37) ¢ (4. 46) + (3 - 58}
4 Begrund fworfor.
ooGave s
& Kb 25 meget du kan for 150 I7. § Birgers Burgerbar Giv mindst e
shzempier of beregn, hvad dir blbver dibage af de 150 &
Birgers Burgerbar - Hoor oo kan s komare 4 a bruge all 150152
Birger Simer bver-sammer sin Burgerbar, Sammergaenme piejer at dukke Otgave «
op wmlring plske, 52 weekenden Far gerbar de hele Kar. 1 & har han a.&‘meuaqkdﬁgmwhﬂd&hnwhbhmwﬂ
e 5ig fos ar have oe billige menver som orcigplasme. regninger schr 296 do ? 260 kr.? 598 kr?
b. Ftvor meger slcal on anden gruppe beralr, buis de beséller 7 Scor meny,
Oren Facsue dag, er der allerede mange menmeskor, 54 der skal g8 lide serkc 5 Lifle mems o 70 Mega man?
smod at hetjene ag regrie priser ud. ! _
En kunde siger “Tre gange Lille mens o o gange Mo misu” Birger har Lyver ¢ sig ardning, 25 Mega menwn frdes som barmemenu
l habe pris.
DRGAVE 1
2. e sasge ckal kunden berate? oroa s
. Beslov, hvorden du regnere der 1xd. Begrmd, vorfior regrestykke: kan 4. Hvar mange bomemenuer svarer 6112 Mega mentser?
skrivz 3 - 37 + 25 58, b bivor meper koster 7 bormemenner | ait?
© Giu &g tespiag pd den samisde pris og, beskriy, vondan tu giorde £ Huor meger e man Glbage pi 790 k7 )
\.

76 Elbro og Nielswen, 1996. Illustrationen stammer fra Kontext for 6. klasse. Forlag Mal-
ling Beck, 2006.
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1) Forstaelsen af nggleord

»Lees teksten pd side 8 om Birgers Burgerbar og forklar den for din makker. Lees
derefter opgave 1 og forklar den for din makker.”

[ opgave 1a star der ,Hvor meget skal kunden betale?” Hvis en elev ikke
forstér opgaven, er det vigtigt her at veere opmeerksom p3, at det i de fle-
ste tilfeelde ikke er nok at sige til eleven at han eller hun skal leese opgaven
igen. Det er ingen hints i opgaven til, hvordan den skal lgses. Hvis eleven
ikke ved, hvordan man skal orientere sig i teksten, er det ingen hjeelp at
leese opgaven igen og igen og igen. Eleverne skal her kunne mestre kohee-
sionen i tekstens opbygning.

-

JOE iy

Den foeste dag er dor allerdde mange mennesker, i dir shal ga lide searke

mod i
€ En kunde siger: “Tre gange Lille menu og to gange Mega menv” >
OPGAVE 1 Z

a. Hvor megecskal kunden bewale? >

a1



Det er en forudsatning, at eleverne kan orientere sig i tekstens forskel-
lige elementer og uddrage de relevante data, der skal til, for at svare pé
spergsmalet. Eleven skal med andre ord kunne dele sin opmaerksomhed”
samtidig med, at han eller hun fastholder helheden og udelukker forstyr-
rende og irrelevante elementer pa siden.

2) Vanskeligt ved at forestille sig opgaven

,Lees opgave 2 pi side 9. Luk bogen, og skriv eller tegn hvad opgaven handler

o

om.

For mange elever kan det vaere vanskeligt at afgere, om de skal gange el-
ler plusse forst, hvis de ikke har billeder pa matematikken. I opgave 2 skal
eleverne forklare, hvad ,,1 x 37 + 3 x 46 + 2 x 58" betyder og efterfolgende
foretage en. udregning. Hvis eleverne ikke har billeder p& ovenstéende,
kan det godt fore frem til felgende udregning:

~37 +3 er40

1 gange 40 er 40

2+ 58 er 60.

40 + 60 er 100

100 ganget med 46 er 4600.”

Teenkningen i ovenstaende eksempel handler om, at valget af regningsart
er styret af, om tallene bliver , paene”.

Hvis eleverne forst tegner problemstillingen, giver udregningen sig sely,
og man kommer ikke umiddelbart i vanskeligheder med, om man nu skal
gange eller plusse forst.

77 Delt opmaerksomhed eller sumultankapamtet er kapaciteten til at have fokuseret op-
meerksomhed pd flere ting p& én gang. Det handler om at kunne holde flere bolde i
luften. Det er en vigtig opmeerksomhedsfunktion, nar man arbejder med komplekse
handlinger som for eksempel at lgse tekstopgaver i matematik.

Det er diskuteret og uafklaret, om der reelt er tale om, at opmaerksomheden kan
dele sig i flere fokuspunkter, eller at der er tale om en stadig skiften fra det ene til
det andet til det tredje og tilbage igen, kaldet ,switching-teori™. Forskellige viden-
skabelige eksperimenter synes at vise, at det tager cirka 500 millisekunder at skifte
fra det ene til det andet.
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1x37 + 3x46 + 2x58

For elever, der savner billeder pa opgaven, kan overvejelserne komme
til at bygge pa mekanisk udenadsleere. En mekanisk tilgang til sddanne
opgaver vil pa sigt gere det meget vanskeligere for eleverne at tilegne sig
en forstaelse af regningsarternes hierarki.

3) Ved opmeerksomhedens graense

»Lees teksten side 9, opgave 3. Leen dig tilbage, luk ojnene og forestil dig, at du
stir ved Birgers Burgerbar med 190 kr. i lommen. Du stir nede pd havnen. Md-
gerne skriger, kutterne er pi vej til kajs med dagens fangst. Jeres kutter kom forst
i dag. Du er den forste, der er gdet fra borde. To kunder stdr allerede og guffer i
sig. Du er dodsulten. Hvad kan du kebe?”

En anden made at arbejde aktivt med sin leeseforstaelse er at vurdere op-
lysningerne i teksten og for eksempel give afsnittene tal fra nul til fem
efter, hvor vigtige de er for at lose matematikopgaverne pa siden.”

—78 Elbro og Nielsen, 1996.
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At arbejde efter skema som stattende stillads

En mulighed for at stette eleverne i deres tilegnelse af strategier og deres
mulighed for at reflektere over disse strategier er at ,arbejde efter ske-
ma”.

Felgende skematiske fremgangsméade inddrager elevernes kognitive
og metakognitive tznkning i arbejdet med at forbedre deres generelle
strategianvendelse.”” Skemaet har til formal at fungere som et stottende
stillads for elever, der arbejder med problemlesningsopgaver i matematik
givet i forskellige former for tekster. Det er hensigten, at eleverne arbejder -
sammen i makkerpar. Elever, der samarbejder, opnar et positivt resultat
ved at konfrontere hinanden med forskellige synspunkter og derudfra i
feellesskab opbygge en mere kompleks forstéelse af den problemstilling,
der arbejdes med.

Arbejdsgang, makkerpar ' Kryds af

Laes opgaven hojt (A leeser)

Genfortae! opgaven med egne ord (B genfortaeller)

Hvad handler opgaven om, og hvordan skal den lgses?
Hvad er spgrgsmalet?
Hvad ved vi?

Hvad ved vi ogsa?

Tegn et billede af opgaven

Find og veelg l@sningsstrategi

Giv et overslag

Udregn resultatet

Ssammenhold resultatet med overslaget og spergsmalet

79 Fremgangsma&den er inspireret af Montague {Sterner og Lundberg, 2002) og Santa
og Engen, 1996.
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De enkelte punkter i skemaet understotter forskellige aspekter ved arbej-
det med at forsta og lese problemstillinger i matematikholdige tekster.
Punkterne uddybes i det folgende.

Las opgaven hejt (leeseafkodning)
Formalet er:
— Atafklare, om eleverne er i stand til pa det rent tekniske plan at
lzese en tekst.
— At fokusere pa vigtigheden af en korrekt afkodning af en tekst.

Hyvis eleverne ikke er i stand til at afkode teksten, vil resten af aktiviteten
med stor sandsynlighed blive helt meningsles. Man skal derfor vaere op-
meerksom pd, at visse elever — for eksempel ordblinde - vil have stor gavn
af at fa leest opgaven heijt.

Genfortel opgaven med egne ord (laeseforstaelse)
Formalet er: B
— At afklare, om eleverne forstar det, de laeser.
— At fokusere p4, at en korrekt forstielse af en opgave er en for-
udsaetning for at kunne lose problemet.

Hvis eleverne ikke forstar det, de laeser, vil resten af aktiviteten blive me-
ningsles. Det at kunne lzese er en forudsatning for at arbejde med fler-
gangsbeger i matematik. Her gor det sig ligeledes gaeldende, at hvis ele-
verne ikke forstar det, de laeser, sa vil resten af aktiviteten i veerste fald
beere preeg af mere eller mindre tilfeeldige lesningsforslag.

Hvad handler opgaven om, og hvordan skal den leses? (elementar le-
sekompetence)
Formalet er:

— Atafklare, om eleverne lgbende er i stand til at holde deres op-
meerksomhed pa veesentlige aspekter og oplysninger i en given
opgave.

— At fokusere pa vigtigheden af at kunne identificere de nedven-
dige data for at l@se problemet.

Eleverne skal kunne afkode og forstd de matematiske symboler, der ind-
gar i teksten, for at kunne arbejde malrettet med opgaven.



Tegn et billede af opgaven (mental repraesentation)
Formalet er:
— At afklare, om eleverne far billeder pa den tekst, de leser.
— At fokusere pa vigtigheden af at danne mentale billeder pa det
matematiske indhold.

Det at kunne danne mentale billeder pa en given problemlesningsopgave
er en forudsaetning for at kunne teenke matematik. Det er ligeledes en for-
udseetning, at der foregar en omkodning af opgaven, sa den kan holdes i
arbejdshukommelsen, mens man arbejder pa at lese opgaven.

Find og velg lasningsstrategi (funktionel leesekompetence og matema-
tikkompetence)
Formalet er:

— At afklare, om eleverne er i stand til at uddrage de relevante
data, veelge hensigtsmaessige strategier og anvende dem kor-
rekt. |

— At fokusere pa vigtigheden af, at der skal veere tale om-et be-
vidst valg af strategi.

Det er vigtigt, at eleverne har flere strategier, de fleksibelt kan vaelge imel-
lem. Hvis eleverne kun har én strategi til radighed, ser det ud til, at de fra-
vaelger den kritiske refleksion, fordi de alligevel ikke kan skifte strategi,
hvis resultatet af et problem ser ,underligt” ud.

Giv et overslag (hverdagserfaringer og talforstaelse)
Formalet er:
— At afklare, om eleverne anvender overslag i deres arbejde.
- At fokusere pa, at dét at foretage et overslag, inden man gar i
gang med udregningen, er en forudseetning for at kunne for-
holde sig til et resultat.

En forudseetning for at kunne forholde sig til rimeligheden af et resultat
er, at man har nogle omtrentlige forventninger til resultatet. Overslags-
regning fordrer, at eleverne gor sig nogle indledende overvejelser anga-
ende et givent resultat.

Udregn resultatet (matematikfaglige feerdigheder)

Formalet er:
— At afklare, om eleverne mestrer de faglige feerdigheder.
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- At fokusere p§, at mestring af faglige feerdigheder er en forud-
seetning for at na til et resultat.

Dette er neesten s& indlysende, at det til tider kommer til at overskygge
resten af arbejdet. Man skal veere opmeerksom p4, at faerdighedsregning
betyder relativt lidt i forbindelse med problembehandling i matematik.
Her vil regnetekniske hjelpemidler som lommeregner og computer raek-
ke langt.

Sammenhold resultatet med overslaget og spergsmalet (refleksion)
Formalet er:
— At afklare, om eleverne reflekterer over resultatet af en opgave.
— At fokusere pa vigtigheden af at reflektere over rimeligheden af
et resultat, hvis det skal give mening at laese sin besvarelse kri-
tisk igennem.

Her er hensigten at udvikle elevernes formaen til at vurdere deres ar-
bejde samt stotte eleverne i at generalisere lasninger. Eleverne kan lige-
ledes forholde sig til og reflektere over valg af strategier og resultater af
beregninger samt skabe sig en indsigt i, at man — for at kunne arbejde
med problemstillinger péa en reflekteret made ~ er nedt til at kunne laese
matematik.

Nar man anvender skemaet til at leere eleverne, hvordan man arbejder
med problemlesningsopgaver i matematik, opnds en hej aktivitet i klas-
sen, da alle elever far mulighed for at veere aktive, samtidig med at det
hjeelper laereren til at strukturere arbejdet med faglig leesning i matema-
tik.

Efterhdnden som makkerparrene arbejder sig ned gennem skemaet,
krydser de af. Laereren kan cirkulere mellem makkerparrene og sporge
ind til deres arbejde. Leereren kan pa den made danne sig et indtryk af de
enkelte makkerpars arbejdsform og faglige forstaclser, bade hvad angar
deres laeesekompetencer og matematiske kompetencer.

Faglig lesning i matematik

At arbejde med faglig leesning er en del af undervisningen i dansk. Det
kunne i den sammenhzeng veere hensigtsmeessigt, at man i starten af 4.
klasse har et tveerfagligt projekt, hvor eleverne arbejder med faglig lees-



ning i matematik. Det vil blive et koncentreret forleb pa cirka 10 timer
ugentligt i for cksempel to uger, hvor eleverne lzerer at blive konstruktive
leesere %

En konstruktiv laeser:

- Danner sig et overblik over teksten for lesningen, bedemmer,
hvad der findes i teksten, og hvad der skal ses nzermere pa. Ele-
ven har et mal med sin laesning.

— Ser efter, hvad der ser ud til at veere vigtig information i teksten.
Leeser dette opmeerksomt. Tilpasser leesehastighed og koncen-
tration ud fra bedemmelsen.

— Forseger at koble forskellige dele af teksten til hinanden og
forsoger at forsté teksten i sin helhed, forseger ogsa at udnytte
eventuelle billeder i teksten.

- Aktiverer og anvender sin forforstaelse til at tolke teksten.

— Er hele tiden parat til at @ndre hypoteser gennem laesning af
teksten. ,

— Forsager ogsé at lzese mellem linjerne for at forstd hovedindhol-
det i teksten.

— Forsoger at raesonnere sig frem til forstielsen af ukendte ord og
begreber.

- Anvender strategier ved eksempelvis at strege i teksten, tage
notater, markere vigtige ord eller reformulere for sig selv.

— Reflekterer over sin laesning og opdager, hvad man ikke forstar.

— ZEndrer strategi, nar vedkommende opdager, at forstaelsen ikke
bliver som man habede.

— Kan fore en teenkt dialog med forfatteren. En konstruktiv leeser
ved, at nogen har skrevet teksten, s& man kan undre sig over,
hvad forfatteren egentlig har ment.

— Overvejer, hvordan man skal anvende den nye viden, man har
tilegnet sig, og hvordan den ellers passer sammen med den vi-
den, man har i forvejen.

Ovenstaende punkter kan fungere som guidelines for, hvilke elementer
man kan vaere opmeerksom pa i forbindelse med faglig laesning i mate-
matik for videre at mestre arbejdet med problemlssning i matematik med
udgangspunkt i de matematikbeger eller materialer, der anvendes. Dette

80 Sterner og Lundberg, 2002,

T - o T
98 Motemaliswe Liile S O Y I A S S S A



kan selvielgelig vaere nyttigt pa alle klassetrin. Det kan for eksempel vaere
en udmeerket aktivitet i forbindelse med preveforberedende arbejde i 9.
og 10. klasse.

I forbindelse med undervisningen i faglig laesning, kan det vaere en fordel
at kopiere de afsnit fra elevernes matematikbog, der skal arbejdes med, s&
eleverne kan tegne og skrive i teksterne. Undervisningen kan beskrives i
folgende tre faser:*

1.

Eleverne skal satte ord pa, hvad det betyder for deres laeseforsta-
else, at de kender formalet med den tekstgenre, de skal leese. De
kan for eksempel:

Sprogliggare, hvilke oplysninger der forventes inde-
holdt i teksten.

Finde de forskellige tekstelementer i teksten samt over-
veje, hvor de vigtige oplysninger befinder sig.

Tale om, hvordan afsnittet er struktureret.

Eleverne skal leere de specifikke kendetegn ved genrens organise-
ring og de strukturelementer, der findes i den. De kan for eksem-

pel:

Arbejde med et afsnit og seette overskrifter pa tekstele-
menterne.

Hlustrere organiseringen i de forskellige tekstelemen-
ter, der indgar i matematikbogen.

Sprogliggere den funktion, de enkelte tekstelementer
har i det givne afsnit.

Arbejde med at seette manglende oplysninger ind i en
tekst. '
Arbejde med at forudsige, hvad teksten handler om.
Arbejde med et matematisk problem. Lesningen pa op-
gaven skrives punktvis pa sma kort. Disse kort leegges
hulter til bulter, og eleverne skal sa leegge dem i rigtig
raekkefolge.

Arbejde med en matematisk tekst (for eksempel med
noget, eleverne er blevet bedt om at leese hjemme), der
skrives ud pa sma kort og leegges hulter til bulter. Ele-
verne skal sa leegge dem i rigtig reekkefelge.

81 Inspireret af Jakobsen, 2005,
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3. Eleverne arbejder selvsteendigt eller i makkerpar med stette fra
leereren.

— Eleverne arbejder her med at lose opgaver med udgangs-
punkt i den viden, de har om, hvordan deres matematikbog
er bygget op, og hvordan de enkelte tekstelementer ,spiller
sammen”.

— Eleverne skal selv producere et afsnit, der overholder de reg-
ler, der konstituerer deres matematikbog.

Afrunding

En undersegelse fra OECD? viser, at det kun til en vis grad er den mate-

matikfaglige kompleksitet, der er bestemmende for svaerhedsgraden af

problemlesningsopgaver indlejret i tekster. Det har sterre betydning, pé

hvilken made tal- og beregningsmeessige oplysninger indgar i teksterne.
I dette afsnit har jeg derfor segt at argumentere for, at:

— Matematikieereren i samarbejde med dansklereren arbejder
malrettet og systematisk med genrekendskab og faglig leesning.
Det giver eleverne mulighed for at kvalificere deres kompeten-
cer i matematik, nar der skiftes fra engangsboger til flergangs-
beger.

~ Laeseundervisningen for nogle elever afsluttes for tidligt. Nogle
elever far ikke tilegnet sig de funktionelle leesekompetencer, der
seetter dem i stand til at fa et tilfredsstillende udbytte af det fag-
lige indhold i deres matematikboger.

— Flever, der ikke lykkes i overgangen fra de feerdighedspraegede
engangsboger til de leese- og forstaelsestunge flergangsbaoger,
har behov for stette og vejledning i, hvordan man leeser en ma-
tematikbog med forstaelse.

— Leesning er en ngdvendig del af en tidssvarende matematisk
kompetence.

82 Undersggelsen er refereret af Undervisningsministeriet (se www.uvm.dk).
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