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MATHEMATICAL
LITERACY

Huordan kan man forbedre elevernes matematiske kompetencer? Huordan bruger man praktiske
redskaber i matematikundervisningen pad en effektiv mdde? Kan selueuvaluering bidrage til elevernes

laering?

Dette er nogle af de spgrgsmal, som denne publikation - med afsaet i forskningen - kan hjzelpe til
at besvare. Publikationen samler konklusionerne fra de seneste ti ars forskning og giver bud pa,
hvordan viden om, hvad der virker, kan styrke elevernes kompetencer inden for anvendt matematik

(mathematical literacy).

Matematik indgar i alles hverdag. Og vores evne til at
gere brug af matematikkens forstdelser er vigtig i
mange af de sammenhaenge, vi befinder os i. Matematik
er mere end formler, brgker og ligninger og bruges hver
eneste dag som en faglighed til at forsta og fortolke
verden omkring os.

Denne publikation saetter fokus pa, hvilke metoder eller
indsatser der har effekt pa eller betydning for elevers
udvikling af mathematical literacy*. Den beskriver tiltag,
der skaber effekt hos eleverne. Grundlaget er forsk-
ning af hgj kvalitet fra de seneste ti ar. Det geelder bade

* Se definitionen af mathematical literacy sidst i publikationen
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dansk, nordisk og international forskning. Nogle resul-
tater og konklusioner vil sikkert udfordre gaengs viden.
Andre resultater vilnuancere eller praecisere, hvilke pae-
dagogisk-didaktiske tilgange der kan pavirke elevernes
udvikling af mathematical literacy i en positiv retning.

Endelig vil der vaere resultater, som hverken er nye el-
ler overraskende. Under alle omstaendigheder bidrager
forskningen til at styrke fundamentet for at treeffe in-
formerede beslutninger - og ikke mindst lade de pae-
dagogiske droftelser hvile pd et evidensinformeret
grundlag.
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OM PUBLIKATIONEN

FORMAL

Formalet med denne publikation er at bidrage til en
bedre folkeskole ved at inspirere og understotte
arbejdet med at sikre evidensinformerede under-
visningsformer og leeringsmiljger. Publikationen sg-
ger at skabe et afsat for et fzelles vidensgrundlag
pa omradet ved at formidle indsamlet viden fra en
omfattende forskningskortleegning om mathemati-
cal literacy. Ambitionen er, at denne viden kan bruges
aktivt i den danske folkeskole som afseet for debat-
ter, lokale dialoger og inspiration til nye initiativer.

MALGRUPPEN

Publikationen henvender sig til alle, som har interesse
for folkeskolen, men er szerligt malrettet det paeda-
gogiske personale pa skolerne.

INDHOLD

Publikationen praesenterer forskningskortleegnin-
gens vaesentligste resultater og konklusioner om
temaet mathematical literacy. Malet har veeret at
finde de redskaber, metoder eller indsatser, som har
en positiv indflydelse pa elevernes mathematical lite-
racy. Publikationen szetter iszer fokus pa de konkrete
elementer i undervisningen, som leerere og paedago-
ger arbejder med i dagligdagen

SADAN LASER DU PUBLIKATIONEN
Publikationen kan anvendes til at igangsesette nye
initiativer eller forberede, gennemfgre og evaluere
undervisningen pa nye mader. Den kan ogsa bruges
som dialogveerktgj i de faglige fora pa skolerne - til
feelles drgftelser af, hvordan forskningsbaseret viden
yderligere kan kvalificere undervisning og aktiviteter
pa skolen.

I publikationen optraeder en raekke faktabokse, som
i meget kort form sammenfatter essensen af forsk-
ningen. Vi har ogsa udvalgt eksempler pa cases, som

illustrerer de konkrete indsatser. Herudover er der
for hvert delafsnit formuleret refleksionsspgrgsmal,
som kan inddrages i konkrete drgftelser i de faglige
fora pa skolen.

Afslutningsvis kan du leese nsermere om forsknings-
kortleegningen og finde henvisninger til synteser og
andet materiale inden for de enkelte temaer.

BAGGRUND

Skoleudyvikling og undervisning skal gerne inspireres
og udfordres af solid forskning. Derfor har Under-
visningsministeriet igangsat et omfattende arbejde
med at indsamle, vurdere og formidle forskning pa
seks omrader med stor relevans for folkeskolens ud-
vikling:

B Leeseforstdelse og faglige leesekompetencer
B Matematik

M Varieret leering

B Pzdagogisk ledelse

B Undervisningsmiljg og trivsel

B Alsidig udvikling og sociale kompetencer.

Du kan leese mere om forskningskortleegningerne
sidst i denne publikation og pa:
uvm.dk/ressourcecenter

MATEMATIK



http://www.uvm.dk/ressourcecenter

SYSTEMATISKE TILGANGE TIL
MATEMATISK PROBLEMBEHANDLING

Systematisk problembehandling szetter fokus pa, hvor-
dan elever kan anvende en systematisk og delvist ske-
matisk tilgang til lgsning af matematiske problemer.
Eleverne skal leere metakognitive strategier, som de
kan bruge, nar de skal lgse matematiske problemstil-
linger. At anvende metakognitive strategier betyder at
gore eleverne mere opmaerksomme pa, hvad de gor, nar
de skal lgse matematiske problemstillinger, og hvorfor
problemstillingerne skal lgses pad den made, samt hvad
de skal ggre, ndr de kommer i vanskeligheder med den
matematiske problemlgsning.

FORSKNINGEN VISER:

Brug af metakognitive strategier til systematisk
problembehandling i matematikundervisningen har en
positiv effekt pa elevernes faglige preestationer.

Brug af metakognitive strategier til systematisk pro-
blembehandling har fokus pé trin- og manualbaserede
modeller/strategier. Grundleeggende handler det om
at arbejde systematisk med nogle faste trin, som ele-

CASE

Eksempel pa virkningsfuld indsats

verne skal gennemga, nar de lgser en opgave. Tanken er,
at eleverne ved at leere de metakognitive strategier far
nogle redskaber, som kan hjzelpe dem til at fa lgsningsi-
deer i forhold til matematiske problemer, sa de selv kan
lpse det matematiske problem.

FORSKNINGEN VISER:

Brug af it-programmer til at understgtte undervisnin-
gen i systematisk problembehandling har en positiv
effekt pa elevernes faglige preestationer.

Antallet af trin, som anvendes i de metakognitive stra-
tegier, varierer, alt efter hvor eksplicit eller detaljeret
den enkelte strategi beskriver den systematiske pro-
blembehandlingsproces. Man kan med fordel have et af-
sluttende trin, hvor eleverne skal evaluere den lgsning,
de har fundet frem til. Som underviser er det vigtigt, at
man indledningsvis viser, hvordan man anvender stra-
tegien og ‘teenker hgjt’ sd eleverne kan se, hvordan man
lpser matematiske problemstillinger ved hjeelp af stra-
tegien. Her kan det ogsd veere en god ide at inddrage

Et eksempel pa arbejdet med en metakognitiv problembehandlingsstrategi finder man i et studie fra USA. Her an-
vendes en traditionel leeringsform, hvor eleverne arbejder med tekstbaserede matematiske problemer. Eleverne
undervises i en otte-trins-metakognitiv problembehandlingsstrategi, som omfatter felgende trin:

. Laes problemet (read)

. Omskriv problemet (paraphrase)

. Visualisér problemet (visualize)

. Gengiv problemet (re(state))

. Opstil en forventning til lesningen (hypothesize)
. Giv et skon pa lesningen (estimate)

. Udregn problemet (compute)

0 N O U1 A XN H

. Vurdér lgsningen (self-check).

I undervisningen gennemgar leereren de otte trin i problembehandlingen ved at praesentere de matematiske
problemer, hvorefter eleverne i feellesskab diskuterer og leerer de forskellige trin i problembehandlingen. Efter ele-
verne har lgst de traditionelle tekstbaserede problemstillinger og forstdet de forskellige trin i strategien, skal ele-
verne lgse en reekke praktiske opgaver, hvor de skal anvende matematikken i udregningen af opgaverne. Forsknings-
studiet viser, at metoden har en positiv effekt pa elevernes problembehandlingsfeerdigheder.

Lees mere: Bottge et al. (2004): Teaching Mathematical Problem Solving to Middle School Students in Math, Technology Education, and Special

Education Classrooms.
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forskellige materialer (fx terninger, faktakort, modeller
eller lignende) til at illustrere problemer og sammen-
haenge mellem matematiske problemstillinger. Efter
introduktionen er det vigtigt at give eleverne rum til
selv at anvende strategierne og reflektere over, hvilke
lesningsmodeller de kan bruge til at lgse det konkrete
problem.

Den metakognitive tilgang lgser ikke de matematiske
problemer for eleverne, de skal selv udtsenke lgsnin-
gen gennem problembehandlingsprocessen. Tilgangen
hjeelper dem dog til at blive opmaerksomme pa, hvilke
elementer de skalfokusere pa i deres lgsning af matema-
tiske problemer. Som underviser guider man eleverne i
deres problembehandling og leerer dem, hvordan de skal
gribe forskellige problemstillinger an. Ved systematisk
at opfordre eleverne til selvsteendigt at anvende strate-
gierne og de foreskrevne trin i processen, nar de lgser
opgaver, tilskynder man dem ogsa til at tage ansvar for
egen leering.

Forskningen viser ogsa, at arbejdet med systematiske
tilgange til problembehandling kan understgttes ved at
anvende it-programmer som en del af undervisningen.
Programmerne kan bruges som et redskab i undervis-
ningen i problembehandling, der kan give hurtig feed-
back og guide eleverne gennem de forskellige trin i den
systematiske tilgang.

Nogle indsatser preeciserer, hvordan undervisningen
skal tilgas, sa eleverne bliveri stand til at forstd og gen-
kende den skematiske struktur i de matematiske pro-
blemstillinger, som de bliver praesenteret for. Tilgangen
hjeelper eleverne til at identificere mgnstre og relationer
i de matematiske problemstillinger, og til hvordan de kan
handtere dem ved hjeelp af de skematiske diagrammer.
Konkret skal eleverne finde og overfgre elementer fra
problemstillingen til et skematisk diagram, sa det tager
form af et mere klassisk regnestykke.

STRATEGIER KAN BRUGES PA TVARS AF
KONTEKSTER

Et vigtigt element i arbejdet med metakognitive stra-
tegier er at sikre, at eleverne formar at overfgre pro-
blembehandlingsstrategier fra en problemstilling til en
anden. Konkret kan man bede eleverne om at sammen-
ligne og diskutere de forskellige problembehandlings-
strategier. Det hjeelper eleverne til at huske de forskel-
lige strategier, samtidig med at det skeerper deres evne
til at overfere strategierne til nye matematiske omrader
og problemstillinger.

Den positive effekt af at benytte systematiske tilgange
til problembehandling viser sig generelt set for alle ele-
ver - ogsa de svageste. Forskningen indikerer, at elever
med seerlige behov - i lige s& hej grad som den gvrige
gruppe elever - kan forbedre deres matematiske feer-
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FORSKNINGEN VISER:

Elever med szerlige behov profitereri hgj grad af
at modtage undervisning i systematisk problem-
behandling.

KONKRETE EKSEMPLER PA ANVENDELSE AF
SKEMATISKE DIAGRAMMER

Opstillingen af informationerne i det skematiske
diagram sker med afsaet i det matematiske problems
karakter. En opgave under temaet procenter kan
lyde sadan:

"I en geografitest kan man maksimalt opnd 25 point.
Janie fik en karakter suarende til, at hun havde svaret
20 procent rigtigt. Huor mange point fik hun

i testen?”

I figuren illustreres opsaetningen af informationerne i
et skematisk diagram sadan:

Figur: Skematisk diagram for procenter

Helhed 25 point i alt

I forhold til at forsta sendringer i matematiske
problemer kan den problematik, som eleverne bliver
modt med, lyde som fglger:

‘Jane har 4 videospil. Hendes mor gauv hende 3 ekstra
videospil, huor mange videospil har Jane nu?” Det kan
illustreres sadan:

Figur: Skematisk diagram for sendringer

4 videospil

3 videospil 7 videospil

Begyndelse /Andring Resultat
Det skematiske diagram viser eleverne, hvor de skal
placere de oplysninger, problematikken indeholder.
Det skematiske diagram kan eleverne anvende, nar
de bliver praesenteret for naeste spgrgsmal, som

eksempelvis:

"Tammy kan lide at male billeder af blomster. Hun har
malet 12 billeder indtil videre. Huis hun maler 4 til, hvor
mange billeder har hun sa?".

De studier, som undersgger effekterne af
skemabaserede instruktioner inden for systematisk
problembehandling, finder alle en positiv effekt pa
elevernes kompetence til problembehandling
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digheder og deres evne til at overfgre opnaet viden fra
et omrade til et andet ved at arbejde med systematisk
problembehandling og metakognitive strategier.

Den positive effekt af at benytte systematiske tilgange
til problembehandling viser sig generelt set for alle ele-
ver - ogsa de svageste.

Forskningen indikerer, at elever med seerlige behov - i
lige s& hgj grad som den @vrige gruppe elever - kan for-
bedre deres matematiske faerdigheder og deres evne til
at overfgre opnaet viden fra et omrade til et andet ved
at arbejde med systematisk problembehandling og me-
takognitive strategier.

REFLEKSIONSSP@RGSMAL:

B Arbejder eleverne med metakognitive strategier for
problembehandling?

B Arbejder I med at leere eleverne forskellige syste-
matiske strategier/metoder til at handtere mate-
matiske problemer?

Hvordan kan I anvende systematisk problembe-
handling mere intensivt eller anderledes, end I ggr
i dag?

Hvad skal der til, hvis man som leerer eller skole skal
ggre systematiske tilgange til problembehandling til
en integreret del af undervisningen i matematik?

Hvordan vil eleverne modtage en undervisning, der
har mere fokus pa systematisk problembehandling?

BEVIDSTHED OM EGEN LARING
- EN VEJ TIL BEDRE LARING

I forskningen kan der identificeres forskellige typer ind-
satser, som har til formal at styrke elevernes tiltro til
egne matematiske evner ved at tydeliggere, hvad ele-
verne kan og ikke kan og dermed ggre dem bevidste om
deres egen leering. Generelt viser forskningen, at un-
dervisning, som understatter elevernes selvevaluering
og sikrer lgbende feedback pa deres preestationer, kan
forbedre elevernes tiltro til egne evner inden for mate-
matikken. Det er altsd centralt, at man formar at fa ele-
verne til at vurdere, reflektere og evaluere deres egne
matematiske fzerdigheder og kompetencer inden for
problembehandling og dermed ggre dem bevidste om
egen leering og egne leeringsprocesser.

SELVEVALUERING

De forskningsmaessige resultater viser, at man kan un-
derstgtte elevernes tiltro til egne matematiske evner
ved at gere elevernes selvevaluering til en fast del af

opgavelgsningen i matematikundervisningen.
FORSKNINGEN VISER:
Undervisning, der har fokus pa elevernes selvevalue-
ring og lebende feedback pa deres praestationer, har

en positiv effekt pa elevernes tiltro til egne matemati-
ske evner (self-efficacy).

MATEMATIK

En made at arbejde med selvevaluering pa er ved at lade
eleverne formulere forventninger til sig selv. Det kan
veere i form af leeringsmal eller dag-til-dag-forventnin-
ger, som de sa vurderer sig selv i forhold til. Fokus kan
variere i selvevalueringen, men en effektfuld form er at
lade eleverne opstille leeringsmal med fokus pa deres
egen leeringsproces, og pa hvordan de selv kan forbedre
deres matematiske evner. Pa den made bliver eleverne
bevidste om deres eget individuelle faglige niveau i ma-
tematik og den faglige fremgang, der er sket i matema-
tikundervisningen.

En anden made er at lade eleverne evaluere sig selv er
i forbindelse med hjemmeopgaver. Her skal eleverne
leese hjemmeopgaverne igennem og vurdere deres egne
evner. Det ggr de konkret ved at leese opgaverne igen-
nem og vurdere, hvor mange opgaver de forventer at
kunne lgse korrekt. Nar eleverne har udarbejdet deres
hjemmeopgaver, og de er blevet rettet, sammenligner
eleverne deres forventning med deres faktiske praesta-
tion. Det kan hjeelpe eleverne til at blive bevidste om,
hvordan de klarer sig, hvor de har deres styrker og svag-
heder, og hvordan de har udviklet sig fagligt. Samtidig
giver det eleverne et billede af, hvor god overensstem-
melse der er mellem deres vurdering af egne evner og
deres faktiske formaen.



Endelig kan man ogsa oprette og aktivt bruge elevporte-
folier til at ggre eleverne bevidste om deres eget faglige
niveau og for at synliggere deres faglige progression.

SELVEVALUERING SOM EN INTEGRERET
DEL AF EN METAKOGNITIV STRATEGI FOR
PROBLEMBEHANDLING

Som navnt kan den systematiske tilgang til problem-
behandling ogsa omfatte et element (eller trin) af eva-
luering. Evalueringen kan her bade ga pa en evaluering
af resultatet (giver lgsningssvaret mening?), men ogsa
pa deres egen indsats med at finde frem til lgsningen.
Det far eleverne til at reflektere over deres lgsninger og
mader at hdndtere problemer pa samt at ggre eleverne
mere strategisk bevidste i deres problembehandling.
Ved at anvende evalueringselementet i en metakognitiv
strategi for problembehandling bliver selvevalueringen
tilen fast og integreret del af matematikundervisningen.

FEEDBACK

En anden made at styrke elevernes tiltro til egne ma-
tematiske evner er at sikre, at eleverne far en lgbende,
konstruktiv feedback fra leereren og/eller de andre ele-
ver pa deres praestationer.

For at have en effekt er det vigtigt, at feedback geres

til en integreret del af undervisningen og ikke blot har
karakter af umiddelbar feedback pa den enkelte opgave.

CASE

Eksempel pa virkningsfuld indsats

FORSKNINGEN VISER:

Brug af feedback som en integreret del af undervis-
ningen har en positiv effekt pa elevernes tiltro til egne
matematiske evner.

Fokus skal veere pa, at eleverne gennem en formativ
evalueringspraksis skal arbejde systematisk med evalu-
ering i undervisningen. Man kan fx bruge et evaluerings-
skema til at danne grundlag for dialog og feedback mel-
lem leerer og elev og eleverne imellem. Det er en god ide
at lade feedbacken felge en fast struktur - eksempelvis
ved at seette eleverne sammen i par. Eleverne far sa tid
til individuelt at l@se deres opgaver, hvorefter de bytter
opgaver med deres makker.

Eleverne skal derefter ud fra nogle givne kriterier vur-
dere hinandens opgaver og give hinanden en mundtlig
tilbagemelding. Efter elev-til-elev-feedbacken er givet,
samles eleverne i klassen, hvor leereren fremdrager for-
skellige lgsninger, som eleverne skal vurdere og disku-
tere i feellesskab. Eleverne modtager ogsa individuel fe-
edback fra leereren. Med en sadan feedback-procedure
bliver det tydeligt for eleverne, hvordan de klarer sig og
udvikler sig fagligt, ligesom de far mulighed for at se de-
res klassekammeraters lgsning af matematikopgaverne.
En lignende indsats er beskrevet i boksen nedenfor:

Den formative evalueringspraksis sigter mod at ggre eleverne mere bevidste om deres egen leeringsproces med
henblik pa at forbedre deres kompetencer i matematik og deres tiltro til egne matematiske evner.

Den formative evalueringspraksis bestar derfor af felgende fem dimensioner:

1. Eksplicitering af mal og kriterier ved systematisk anvendelse af et evalueringsskema (scoring rubric).

2. Synligggrelse af elevernes leering gennem anvendelse af problembehandlingsopgaver og gruppearbejde, hvor
eleverne skal eksplicitere deres tankegang skriftligt i deres svar og mundtligt over for hinanden.

3. Tilbagemelding til eleverne fra leererne i form af nuanceret information om deres preestation samt forslag til,

hvordan den enkelte elev kan na naeste leeringsmal.

4. Aktivering af eleverne som en ressource gennem aktiviteter med elev-til-elev-evaluering (peer-assessment) og

elev-til-elev-feedback (peer-feedback).

5. Indfgrelse af en undervisningsform, hvor gensidig kommunikation om evaluering har en fast struktur.

Evalueringsskemaet fra punkt 1 anvendes som udgangspunkt for bade tilbagemeldingen til eleverne, for
elev-til-elev-evalueringen og for den gensidige kommunikation mellem leerer og elever samt eleverne imellem. Stu-
diet viser, at den formative evalueringspraksis har en positiv effekt pa elevernes problembehandlingsfeerdigheder

og tiltro til egne matematiske evner.

Lees mere: Balan (2012): Assessment for learning: A case study in mathematics education.

MATEMATIK



Nogle it-baserede programmer indeholder ogsd mu-
lighed for at give den enkelte elev en umiddelbar og
individuel feedback pa sine preestationer. Den eksiste-
rende forskning er imidlertid ikke entydig pa effekten af
brugen af it-programmer i matematikundervisningen.
Det er dog veerd at bemaerke, at anvendelsen af it-vaerk-
tgjer, som stiller eleverne opgaver og kommer med en
umiddelbar respons pa deres svar, tilsyneladende har
forskellig effekt pa piger og drenge.

FORSKNINGEN VISER:

Brugen af elektroniske opgavelgsninger med umid-
delbar feedback til eleverne synes at virke forskelligt

pa piger og drenge - positivt pa drenge og negativt pa
piger.

Forskningsresultaterne indikerer, at brugen af elek-
troniske opgaveprogrammer har en positiv effekt pa
drengenes tiltro til egne matematiske evner, mens de
har en delvis negativ effekt pd pigernes tiltro til egne
matematiske evner.

Matematisk modellering daekker over at fremme elever-
nes evner til selv at finde, udvikle og visualisere model-
ler pd konkrete, virkelige problemer med et matematisk
indhold. Arbejdet med modellering omfatter, at eleverne
enten individuelt eller i grupper selv skal udtaenke, kon-
kretisere, visualisere og preesentere en model for lgs-
ning af problemet. Eleverne skal pa egen hand anvende
deres matematiske kompetencer og udtaenke mulige
lgsningsstrategier og arbejde med praesentationen af
dem gennem modellering af lgsningen.

FORSKNINGEN VISER:

Modellering synes i vid udstraekning at have en positiv
effekt pa elevers faglige preestationer og progression
i leeringen.

Det er en vaesentlig pointe, at problemstillingerne skal
handle om konkrete udfordringer hentet fra elevernes
virkelighed. De skal vaere meningsfulde og genkende-
lige. Det gor det nemmere at relatere sig til problem-

MATEMATIK

REFLEKSIONSSP@RGSMAL:

B Hvordan arbejder I med at udvikle elevernes be-
vidsthed om egen leering?

B Hvordan kan selvevaluering indga som en del af den
daglige matematikundervisning?

Hvordan kan I give feedback, sa det understgtter
elevernes selvevaluering?

Hvordan kan feedback og evaluering ggres til en
integreret del af undervisningen?

Hvordan vil eleverne reagere pa gget selvevaluering
og feedback?

MODELLERING OG BRUG AF KONKRETE MATERIALER
- EFFEKT GENNEM VISUALISERING OG HANDS-ON-PROJEKTER

stillingen og letter arbejdet med at modellere lgsnings-
forslagene. Et andet vaesentligt element i arbejdet med
modellering er at lade eleverne praesentere de lgsnings-
modeller, de har udviklet for resten af klassen i form af
visuelle modeller eller andre praesentationsformer. Her
skal de s& argumentere for den valgte lgsningsmodel og
kan ogsd sammenligne med andre lgsningsmodeller og
dermed skabe en bevidsthed om de mange forskellige
mader, de kan tilgd og lgse problemstillingerne pa.
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I et forskningsstudie fra Holland finder man et eksempel pa en indsats i et undervisningsforlgb, hvor eleverne selv
skal konstruere modeller til at lase matematiske problemstillinger. Den matematiske problemstilling omhandler en
biograf, hvor det er muligt for publikum under filmen at bestille friskbrygget kaffe ved at trykke pa en knap. Eleverne
skal vurdere, om der er nok kaffe i kaffemaskinen til publikum. Eleverne far en plan over biografsalen, hvor der er
sorte og hvide felter samt et billede af en kaffemaskine, som er % fyldt op. Eleverne skal bade tage stilling til, hvad
de sorte og hvide felter betyder, og hvor mange kopper kaffe der kan veere i kaffemaskinen.

De fleste af eleverne beslutter, at de sorte felter betyder den del af publikum, som gerne vil have kaffe, og at hele
kaffemaskinen indeholder kaffe til en fyldt biografsal (80 kopper kaffe). I det illustrerede eksempel er der 61 publi-
kummer, som vil have kaffe, og nar kaffemaskinen er % fyldt, er der i alt 60 kopper kaffe. I eksemplet skal eleverne
for at l@se problemstillingen forstd og anvende forholdet mellem brgker og procentregning. Eleverne opstiller en-
keltvis en illustration og en model for udregningen af, om der er nok kaffe i kaffe-maskinen.

Derefter skal eleverne fgrst i mindre grupper og dernzest i hele klassen diskutere de udviklede modeller og den
tilgang, de har valgt med henblik pa at forstd, at der er forskellige made at ga til en opgave pa. Eleverne diskuterer
ogsd, hvor meget modellerne adskiller sig fra hinanden. Ofte er der forskel pa, om eleverne har udviklet modeller,
som er meget detaljerede (hvor alle procentenhederne er illustreret) og dermed i mindre grad kan anvendes pa
andre omrader, eller om modellerne er mere generelle modeller (hvor hver fjerdedel er markeret), der ogsa kan an-
vendes pa andre matematiske problemstillinger. Klassediskussionen skal ogsa hjzelpe eleverne med at se fordele i at
udvikle en model, som hverken er for generel eller for specifik.

Lees mere: Dijk, I. M. A. W. van; B. van Oers, J. Terwel & P. van den Eeden (2003): Strategic Learning in Primary Mathematics Education: Effects of
an Experimental Program in Modelling.

Nar man arbejder med modellering, bliver visualisering
en vigtig del af problembehandlingsprocessen. Visuali-
seringen kan geres meget konkret ved at lade eleverne
bygge en fysisk model af deres lgsningsforslag. P& den
made bliver de faktiske regneopgaver forankret i en
virkelig situation, hvor eleverne gennem hands-on-pro-
jekter anvender deres matematiske faerdigheder.
Eleverne visualiserer og konkretiserer deres matemati-
ske udregninger gennem en fysisk model.

Anvendelse af konkrete materialer i undervisningen
hjeelper med at illustrere matematikken for eleverne og
giver dem en praksisorienteret oplevelse af matematik-

FORSKNINGEN VISER:

Integreret anvendelse af konkrete materialer i mate-
matikundervisningen har en positiv effekt pa elever-
nes matematiske feerdigheder.

MATEMATIK

ken. Brugen af konkrete materialer, s&som termometre,
digitale kameraer og forskellige test-kits, har en posi-
tiv effekt pa eleveres matematiske feerdigheder, hvis de
bruges aktivt som en integreret og vedvarende del af
undervisningen.

De forskningsmaessige resultater peger pd, at anven-
delsen af konkrete materialer i matematikundervisnin-
gen og det at bruge dem i praksis er med til at udfordre
elevernes teoretiske forstdelse af matematikken. Sam-
tidig treenes eleverne i at overfgre viden mellem mere
abstrakte matematiske modeller og den konkrete virke-
lighed, de mgder i dagligdagen.
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Indsatsen er forankret i et undervisningsforlgb, hvor eleverne skal lgse matematiske problemstillinger, som de gen-
kender fra virkelighedsnzaere kontekster. Eleverne starter med at se en video, hvor tre elever bygger deres egen
skateboardrampe.

Eleverne i forsgget skal herefter udregne meengden af trze, der skal bruges til at bygge rampen, og treemeaengdens
pris. Eleverne i videoen har en maengde penge og tree til radighed fra start, og eleverne i forspget skal derfor ud-
regne, hvor meget tree og hvor mange penge de mangler for at kunne bygge en skateboardrampe.

Eleverne i forsgget far stillet treemoduler og en lille model af rampen til radighed i deres opgavelgsning. Opgave-
lgsningen er pa den made forankret i en virkelig situation, hvor eleverne anvender deres matematiske faerdigheder
gennem et hands-on-projekt. P4 den made leerer eleverne at anvende deres matematiske faerdigheder i virkelige
situationer i stedet for blot at anvende dem til at l@se abstrakte og konstruerede matematiske opgaver.

Lees mere: Bottge, Brian A.; Mary Heinrichs, Zara Dee Mehta, Enrique Rueda, Ya-Hui Hung & Jeanne Danneker (2004) Teaching Mathematical
Problem Solving to Middle School Students in Math, Technology Education, and Special Education Classrooms

Det er imidlertid veesentligt at brugen af konkrete
materialer er en integreret del af undervisningen i REFLEKSIONSSP@RGSMAL:

matematik. Det vil sige, at de konkrete materialer skal B Hvordan kan modellering eller visualisering indga i
have en central og gennemgaende funktion i undervis- matematikundervisningen pa jeres skole?

ningen for at have den gnskede effekt. . -
B Hvad skal der til for at ggre modellering til et bae-

) ) ) i rende element i undervisningen?
Forskningen viser nemlig, at effekten er mere varieret

og usikker, nar de héndgribelige materialer kun anven- Hvordan anvender I konkrete materialer i undervis-
3 . i i ?
des i konkrete, afgraensede matematikforlgb. L EnC ey

Indgar de konkrete materialer som en integreret
del af undervisningen?

Hvordan oplever eleverne undervisning, som ind-
drager konkrete materialer?

Hvordan kan I fglge op pa, om brugen af praktiske
materialer og redskaber har den gnskede leerings-
maessige effekt?

MATEMATIK



OM FORSKNINGSKORTLAGNINGEN
- INSPIRATION OG HENVISNINGER

DET FORSKNINGSMASSIGE GRUNDLAG

Forskningskortleegningerne, som danner udgangs-
punktet for denne publikation, er gennemfert af
Rambgll Management Consulting, Dansk Clearing-
house for Uddannelsesforskning (DCU) ved Aarhus
Universitet samt VIA University College, Professi-
onshgjskolen UCC og Professionshgjskolen Metro-
pol.

Kortleegningerne omfatter bade dansk, nordisk og in-
ternational forskning fra skolesystemer, der er sam-
menlignelige med det danske. For hvert af de seks

temaer er der screenet mellem 7.000-10.000 forsk-
ningsstudier fra de seneste ti ar.

Kortleegningerne er sdledes indholdsmaessigt be-
graenset til de seks temaer. Herudover er udvalget af
forskning begreenset ved udelukkende at fokusere pa
studier, som har en direkte kobling mellem indsats
og effekt, som er af hgj forskningsmaessig kvalitet,
og som samtidig er relevante i en dansk skolekon-
tekst. Konkret omfatter hver forskningskortleegning
mellem 34 og 66 studier.

Pa uvm.dk/ressourcecenter kan du leese mere om
forskningskortlaegningerne.

Her kan du bl.a. finde:

B De enkelte synteser for kortleegningerne pa de seks
omrader

B Den anvendte metode

B Abstracts for de omfattede studier.

OM BEGREBET MATHEMATICAL LITERACY

Betegnelsen mathematical literacy daekker over evnen
til at kunne formulere, udfgre og fortolke matematik i
en mangfoldighed af sammenhange. Der er med andre
ord tale om en forstdelse af matematik, som raekker ud
over de mere simple matematikfeerdigheder i fx regning
og geometri.

Samtidig handler mathematical literacy ogsd om at
kunne og ville anvende de erhvervede matematiske
feerdigheder og kundskaber.
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