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ABSTRACT

This thesis is about, how to approach teaching in mathematics, when your students have little
or no prior understanding of mathematical symbolism and formal thinking within mathematics.
Throughout my career as a teacher, | have met a lot of students who has had a lot of
difficulties understanding mathematics, as it is presented in Danish high school. When |
started teaching at VUC, where the students were even more challenged by mathematics it
became apparent to me, that a standard approach to teaching was not very productive. The
students that attend VUC are a diverse group, but they all have a history of having a lot of
problems with learning math. What was needed was a new approach to teaching and learning.

This thesis is about, constructing a successful series of lessons and teaching material with the
purpose of introducing the concept of interests and the interest formula in a way that takes
into account that the students have serious problems with learning mathematics.

The thesis is in three parts.

First it introduces a framework for learning in general and especially learning in a community
of practice, presents a central issue with learning mathematics, which, when ignored causes
learning problems and points out, that an active use of producing language can be a way to
improve learning.

Second part is the application of the above-mentioned theories on a relevant part of the
curriculum of HF Mathematics C. When a student is set to learn a new topic, one of the first
issues that appear is the question of meaning. If the subject is without meaning, learning
becomes insurmountable. To make sure that the student experiences success the teaching
material is highly scaffolded, and the progression is slow and filled with repetitions. By
actively using spoken language as part of solving exercises, the mathematical vocabulary
becomes an asset and supports the development of mathematical understanding. By working
in pairs, in small groups and with visual support, the intention is that the students understand
that learning together improves the learning outcome.

The third part is having a teacher from VUC test the teaching material on a class that is taking
a course in HF mathematics C-level. Thru this period the class is observed twice and by the
end of the period, where the subject is covered a group of students and the teacher is
interviewed. It is shown that the students that is interviewed has to a high degree benefitted
from the teaching material.

The result of this thesis shows that by having a focus on letting the student produce
mathematical language, making sure that everybody experiences that they are invited to
participate into the learning community, it is possible to learn and understand mathematics,
for students with little or no prerequisites.
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1. INDLEDNING

1.01 MIN TIDLIGERE UNDERVISNING

Da jeg farste gang skulle undervise i matematik, var min erfaring, den undervisning som jeg
selv havde modtaget. Nar jeg teenker tilbage p& min egen gymnasietid sa var vi vist nok 3,
som syntes at matematikundervisningen var fantastisk. Opskriften var den samme, stort set
hver gang. Seetning - bevis - opgaveregning, med sma justeringer. Den bog, jeg underviste
efter, forsggte med at motivere ved hjaelp af et eksempel. Der var rigtig mange, som ikke
forstod det naesten magiske univers, som matematik bestar af. Mine forklaringer, fra da jeg
begyndte at undervise, nar elever spurgte om et eller andet, har nok varet i retning af "Jamen
det da nemt nok, du skal bare...” Der var mange, som ikke forstod, hvad jeg talte om og som
ikke havde vaerktgjerne til at lase dagren ind til matematik op. Det undrede mig meget. | 2012
var jeg pa kursus med Lena Lindenskov, hvor hun fortalte om matematikhuller. Lasningen var
ikke at forsgge at komme hen over hullet, men at ga udenom. Billedet var for mig med til at
abne gjnene for, hvad det vil sige at have det sveert med matematik. Min strategi med at sige
tingene lidt langsommere, men i bund og grund det samme, for den der spurgte, blev i den
grad udfordret. De byggesten der skal til, for at &bne matematik op, er ikke kun dem der star i
de leerebgger der findes i dag. Lerebggerne forudsetter at eleverne er i besiddelse af nogle
grundleeggende forstdelser og det er ikke altid tilfeeldet og slet ikke p& VUC. Da jeg i 2017
blev ansat pa VUC til at undervise HF C-niveau var behovet for at forholde sig til de
manglende matematikkundskaber hos kursister endnu stgrre. Jeg blev tvunget til at taenke
udenfor matematikrammen, for at f& min undervisning til at ha&enge sammen.

1.02 VUC OG HF - HVAD ER DET FOR EN STORRELSE?

Den fgrste gang jeg underviste i matematik C pa Hf-enkeltfag, slog det mig hvor forskellige de
kursister der sad i lokalet var. Forrest sad der en kvinde som var ca. 50 ar, Anne-Mette, som
gerne ville veere paedagog eller leerer og ved siden af Janie, som havde géet i klasse med
Anne-Mettes datter i folkeskolen. Det viser noget om spaendet af mennesker der starter pa HF
pa VUC.

| (Pless, 2010) beskrives nogle af de forskelle, der er blandt kursisterne. De yngste, som ofte
kommer fra andre afbrudte ungdomsuddannelser slds med manglende motivation, hvor de
&eldste typisk har en steerk motivation, idet VUC, for dem, er et springbreet veek fra det liv, som
de lever nu.

Der er reekke udfordringer ved at vaere kursist pd VUC. Det opleves af en del, som et problem
at det kan veere sveert at vide, hvordan man far en god karakter, og fraveeret af karakterer i
lgbet af &ret opleves af mange som et problem i forhold til at vurdere egen faglige niveau,
men at det samtidig giver en frihed til at prioritere andre ting end skolen, idet man ikke skal
praestere, hver gang der undervises. Fravaret af karakterer har ogsa en negativ indflydelse pa
motivationen til at lave lektier.

Et andet stort problem er fraveeret, som pa VUC er noget hgjere end ved andre
ungdomsuddannelser. Dette ses bl.a. af den opggrelse, som undervisningsministeriet
offentliggjorde for skolearet 2017/2018. Her viste tallene at VUC generelt har et markant
hgjere fravaer end andre ungdomsuddannelser. Saledes har 23 ud af 24 VUC ‘er et
gennemsnitligt fraveer pa mere end 15% (Undervisningsministeriet, De farste fraveerstal pa
gymnasierne er nu offentliggjort, 2019).

Desuden er frafaldet et stort problem for VUC. Jeg oplevede det fgrste ar at der var 35
tilmeldte | august og der var kun 19, som valgte at ga til eksamen.



Der er altsd pa ingen made en homogen gruppe. Den er ikke den samme hen over aret, og
deres forudseetninger for at modtage undervisning er meget forskellig. Det m& derfor vaere en
forudseetning for undervisningen at man starter med noget som ikke er for svaert af hensyn til
frafald. Det ma ikke veere for nemt, af hensyn til de yngste, som maske er startet flere gange
pa& en ungdomsuddannelse.

Men der er ogsd kompetencer, hos en VUC-kursist, som ikke ngdvendigvis findes i den
traditionelle elev pd en ungdomsuddannelse. Det er et typisk billede hos den voksne kursist,
at der er et indre drive og en motivation, som er meget hgj. Det skriver (Wahlgren, 2010)) om.
Her beskriver han ogsé& at mange valg om uddannelse sker ud fra, at den voksne har vaeret i
forlgb, hvor der har veeret selvrefleksion, som mange gange har fgrt til en s&ndring, af den
opfattelse den voksne har af sig selv og der er opstaet et behov for at eendre sine livsvilkar.
Der er altsd i hgj grad tale om mennesker, som har et hgjt motivationsniveau, men som ogsa
har andre udfordringer, end den traditionelle elev p& en ungdomsuddannelse. Samtidig er den
voksne i hgj grad vant til selv at styre det meste af sin hverdag og dermed tage ansvar for sig
selv og sin eventuelle familie. Dette er ogsa et aktiv, ndr man taler om laering. Det er den
voksne selv, som fgler behovet for at leere og dermed bliver der et indre drive, som kan
udnyttes i undervisningen. Den undervisning der tilbydes, skal altsa, hvis den skal udnytte
dette, veere meget elevstyret. Man kan altsd med fordel aendre laererrollen fra den mere
traditionelle, til at vaere mere igangsaettende og understgttende. Desuden motiveres den
voksne i hgj grad af at kunne se relevansen af det der undervises i. Det kan vaere meget sveert
at forstd vigtigheden i at kende diverse potensregneregler, frem for at vide, hvad der sker, nar
man gar i banken og vil ldne penge til ny bil. For en voksenunderviser er det vigtigt at man
hele tiden har blik for, hvor det der undervises i kan anvendes.

For at bevare motivationen er det vigtigt at skabe et laeeringsmiljg, som er inkluderende, leegge
veegt p& at det der undervises i, skal give mening og at nar der undervises skal der skabes en
kompetence. Desuden peger (Wahlgren, 2010, s. 92) pa at selvvalgte, eller selvformulerede
leeringsmal sammenholdt med ambitigse, men ikke urealistiske mal og god feedback er vigtige
for at bevare en hgj motivation.

1.03 SPROGET SOM DEL AF LAERINGEN

| perioden 2009-2014 udfgrte en reekke uddannelsesinstitutioner i Nordjylland projekt
uddannelseslgft (Projekt uddannelseslgft, 2021). Projektet satte fokus pa isaer tosprogede og
den udfordring, som de star overfor, nar de skal lzere ikke bare dansk, men ogsa fagdansk.
Denne sproglige udfordring, sgger projektet at lgse gennem en raekke publikationer under
feellestitlen "Laft leeringen - lgft sproget”. Dette saerlige fokus pa sprog og indlaering af
fagsprog seetter fokus pa de udfordringer, som der eksisterer ved at leere, ikke bare et nyt
sprog, men et nyt fagsprog. Nogle af ideerne til dette projekt stammer fra den forskning som
Cummins praesenterer i bogen Language, Power and Pedagogy (Cummins, 2000). Bogen
seetter fokus pa det at tale p& et sprog, som ikke er ens modersmal og papeger at der findes
et seerligt fokus, som er ngdvendig, for at fa succes for dem der skal leere fagsprog pa et
sprog, som ikke er deres modersmal.

N&r man taler et dagligdags sprog, sa kan man sagtens vere veltalende og virke sikker, men
nar samtalen beskaftiger sig med fagsprog, sa eksisterer der en barriere, som ikke altid er
synlig. Gennem eksempler viser Cummins at det er muligt at understgtte udviklingen af
fagsprog, ved at have fokus pa netop dette felt. Cummins introducerer en model, som viser
udfordringerne, men ogsa viser en vej. Dagligdagssprog kalder han for "Basic instructional
communication skills” BICS og malet for den sproglige udvikling kaldes for "Cognitive
advanced language proficiency” CALP. For at understgtte udviklingen skal fokus veere pa,



hvordan man eksempelvis kan understgtte en tekst, inde i teksten og med de illustrationer,
som fglger teksten. Desuden skal man se udviklingen fra BICS til CALP, som et kontinuum,
hvor der skal skabes nogle traedesten, saledes at eleven kan forbinde sin viden fra BICS til
CALP. Nar der er tale om et kontinuum betyder det at man skal acceptere at dele af sproget er
fagligt korrekt, mens andre dele ikke er det. Man skal se udviklingen og acceptere at der
undervejs opstar "sprog”, som delvist opfylder kravene for CALP. Et fint eksempel pa,
hvordan en traedesten kan se ud, kan opleves i julekalenderen "The Julekalender” fra 1991,
hvor nisserne; Hansi, Fritz og Glnther, bliver sat til at finde ngglen til The playdase. Og Fritz i
forskellige sammenhange siger "That’s a good vending, can you gentake that”. Hvis dette var
sproget, som blev anvendt i en engelsktime, ville leereren maske begynde at rette fejlene, med
det samme. Men man kan ogsa se sadan en satning, som en traedesten, pa vej mod at tale et
mere formfuldendt engelsk og derfor bare anerkende at der mange gode takter i saetningen.

At sproget ogsa er en vigtig brik i forstaelsen af matematik, ses bl.a. i artiklen (Jourdain,
2016) Her understreges det bl.a. at skrive og leesefaerdigheder er med til at facilitere laeringen
af matematik, og at lade sit sprog bevaege sig fra dagligdags sprog til den mere fagligt
orienteret sprogbrug.

1.04 HVAD ER IKKE MED | DETTE SPECIALE

Af bekendtggrelsen for HF C- niveau (Undervisningsministeriet, EMU-Danmarks laeringsportal,
2021) fremgar det at; ” Matematiske veerktgjsprogrammer skal ikke blot inddrages som middel
til at lgse matematiske problemer som fx eksamensopgaver. Programmerne skal i hgj grad
ogsa udnyttes til begrebsindlaering inden for alle emner.” Det er altsa helt centralt at anvende
CAS-varktgjer i undervisningen pa HF. CAS star for Computer Algebra Systems og deekker
over brugen af avancerede verktgjer til lasning af matematiske problemer. Det kunne veaere TI-
Nspire eller Maple. Det er dog pa ingen made trivielt at indfgre CAS. (Artigue, 2002) skriver at
de mal, som vi har med matematikundervisningen, er vokset ud af traditioner uden CAS-
veerktgjer. Nar man arbejder med et matematisk problem, sa hviler dette arbejde pa et
matematisk fundament, som ikke altid er synligt, hverken i sin betydning eller sit omfang. Nar
CAS anvendes, udfgres til tider meget komplekse udregninger, uden at det matematiske
fundament aktiveres. Dermed aktiveres den underliggende viden ikke og leeringen, eller
vedligeholdelsen af det leerte kommer ikke i spil. Det er meget komplekst at vurdere, hvorledes
CAS-verktgjer influerer pa leeringen af matematiske begreber. (Jankvist U. M., 2016) gar i
deres artikel opmeerksom pa nogle af de problemer der er ved at anvende CAS, herunder
elevernes forstaelse af, hvilken didaktisk kontrakt der er indgaet, nar der anvendes CAS. Da
CAS-veerktgjet i sig selv udger en veesentlig udfordring, vil CAS-veerktgjer og deres
anvendelse ikke vaere en del af dette speciale.

1.05 PROBLEMFORMULERING

Der er altsd abenlyse udfordringer med en neesten ikke eksisterende traditionel
matematikviden til gengeeld er der en lyst til og erfaring med at laere. Min nysgerrighed gar pa
at finde de rigtige materialer til at opbygge en matematikforstdelse, der kreeves for at besta et
matematik C, pd HF.

Det er altafggrende at den start man far pa sadan et forlgb, er sd optimal som mulig.

Problemformulering.
Hvordan kan koblingen mellem matematiklaering, sprogindleering og
praksisfelleskaber veere med til at lgfte indleeringen p& HF-matematik C i VUC-
regi?



Underspgrgsmal
e Hyvilke leeringshensyn skal man tage, man udvikler undervisningsmateriale til
matematiksvage?
e Hvordan udvikles et undervisningsmateriale, som tager udgangspunkt i at kursisten har
matematikvanskeligheder?
e Hvad kan vi leere af et undervisningsforsgg, baseret pd at kursisten har
matematikvanskeligheder?

Specialet kan ses som et bidrag til den forskning der i er Danmark omkring netop
matematikvanskeligheder. P& RUC har man tidligere uddannet matematikvejleder og har i den
forbindelse udgivet flere bgger om, hvordan man afhjeelper matematikvanskeligheder, se bl.a.
(Jankvist & Niss, Fra snublesten til byggesten, 2016) og (Jankvist, Misfeldt, & Aguilar, 2019)
paviser i deres artikel de vanskeligheder der opstar, nar objektivisering sker
uhensigtsmeaessigt.

Specialet er delt om i tre underdele, som hver iseer belyser et underspgrgsmal, og de
overvejelser og svar, der kommer i farste underspagrgsmal, er forsggt fgrt videre til andet og
tredje underspgrgsmal, sdledes at der opstar en progression. Dermed angiver
underspgrgsmalene ogsa den struktur, som specialet har.

Den fgrste del beskeftiger sig med teorien om laering. Udgangspunktet er (llleris, 2015) og der
udbygges med teorien om praksisfellesskaber, som den er praesenteret af (Wenger, 2004).
Disse bgger angiver den overordnede leringsforstaelse og (Sfard, 1991) supplerer ved at
vise, hvilke specifikke udfordringer, som matematik har i forhold til leering, isaer det forhold at
begreber i matematik ofte har mere end en betydning. Hvis man vil vise at man har forstaet
noget viden, s& er en mulighed at tale om sin viden, derfor har tilegnelsen af fagsprog ogsa et
fokus i dette speciale, udgangspunktet er (Cummins, 2000) og hans teorier om, hvordan man
udvikler fagsprog, nar udgangspunktet er dagligdagstale.

Anden del handler om udviklingen af undervisningsmateriale pa baggrund af ovenstdende
teorier. Materialet, som skal praesenteres fra undervisningens start i august, skal holdes
indenfor rammen af den undervisningsbeskrivelse, som Undervisningsministeriet har udsendt
og nar dette er valgt, udvikles materialet, sdledes at det fglger de anvisninger, som teorierne i
farste del laegger op til.

Den tredje del af specialet handler om at indsamle empiri og analysere denne. | denne del
behandles ogsa de etiske overvejelser i forbindelse med indsamling og behandling af denne,
her teenkes iseer pa indhentning af samtykke erklzeringer og den delvise anonymisering af de
interviewede. Til denne del har det isar veeret (Brinkmann & Tanggaard, Kvalitative metoder,
2015) og (Kvale & Brinkmann, 2015), som har veeret retningsgivende for specialet.

Den sidste del er en opsamlende konklusion og et overblik og dette speciales bidrag til
forstdelsen for, hvordan man kan tilretteleegge sin undervisning, sdledes at man tilgodeser til
kursister, som har sveert ved matematik og dermed et forsgg pa en besvarelse af
problemformuleringen.

1.06 VIDENSKABSTEORETISK VINKEL

Den videnskabelige ramme, som dette speciale skal ses i, kan ikke vaere den samme, som
matematik befinder sig i; Den aksiomatisk-deduktive. Den litteratur, som beskaeftiger sig med
leering, udspringer af en anden tradition og det derfor ngdvendigt at overveje, hvilke rammer,
som er ngdvendige, for at specialet kan foregad i en videnskabelig ramme.



Nar man det meste af sit voksne liv har beskeaftiget sig med matematik og dermed har en
forstdelse af at viden opbygges aksiomatisk-deduktivt, sa er det svert at forestille sig at der
kan vaere andre mader at tilegne sig ny viden pd, nar man lige ser bort fra de eksperimenter,
som udfgres indenfor naturvidenskab. Man kan enten argumentere ved hjeelp af logik eller lave
et eksperiment. Man mé kunne afggre om noget er sandt eller falsk.
| dette speciale, er opgaven ikke at finde sandheden, som en objektiv sandhed. Forsgget med
at seette en underviser til at gennemfgre en reekke lektioner, med sin klasse, vil i en
naturvidenskabelig sammenhaeng falde sammen pa neesten alle parametre. Helt
grundleeggende kan man ikke genskabe forsgget. Man kan ikke undervise, under de samme
forhold.
Opgaven er derimod at fa en forstdelse for, hvordan undervisningsmaterialet opleves hos den
kursist der bliver undervist og hos den der underviser. Materialet er skrevet p& baggrund af de
tekster, som siger noget om laering og sider af matematik, som man ved pa forhand giver
vanskeligheder. Men ud over dette har jeg ogsa brugt mine ar som underviser, isar i VUC-
regi, til at vurdere, hvordan undervisning fungerer og hvordan leering af matematik sker. Der
ligger altsd en hel del viden, som man kan kalde tavs viden, fordi den ikke er ekspliciteret,
som er gemt i materialet. Der ligger altsd, inden forseget gar i gang en forforstaelse for,
hvordan undervisningen skal sammensettes. De undersggelser, som jeg vil udfgre, gar ud pa
at finde ud af, hvordan opleves materialet. Bade for underviser og for kursist. Og det bliver
mine fortolkninger af disse oplevelser, som bliver en del af en ny forstaelse.
"Sadanne fortolkninger, der bygger p&, at vi forstar andre mennesker,
forekommer af naturlige grunde hyppigst inden for de humanistiske videnskaber -
historie, litteraturvidenskab, kunsthistorie - men ogsa inden for mere
samfundsrettede fag som sociologi, antropologi og jura. En videnskab, som
arbejder med fortolkninger af denne "forstaende” art, kaldes hermeneutisk
(hermeneutik = fortolkningsleere)” (Thurén, 1992, s. 44)

Nar der observeres noget i verden, kan det ikke ggres neutralt man vil altid tilleegge det
observerede noget, pa grund af noget der vides i forvejen. Hvis jeg kigger pa et skilt, hvor der
star "udgang”, sa tilleegger jeg skiltet en funktion; den skal vise mig vej ud af en bygning. Jeg
kan ikke se pa skiltet med uhildet sind.
"Forudforstaelse er et centralt begreb indenfor hermeneutikken. Dermed menes,
at vi ikke alene opfatter omverdenen gennem vores sanser. De tilsyneladende
rene sanseindtryk rummer i virkeligheden en god portion tolkning” (Thurén, 1992,
s. 50)

N&r man arbejder indenfor hermeneutikken, knyttes begrebet den hermeneutiske cirkel.
"Den hermeneutiske cirkel betegner den vekselvirkning, der foregar mellem del
og helhed. Delene kan kun forstas, hvis helheden inddrages, og omvendt kan
helheden kun forstds i kraft af delene. Det er sdledes sammenhangen mellem
delene og helheden, der er meningsskabende” (Hgjbjerg, 2005, s. 312)

For hermeneutikken er denne vekselvirkning afggrende, og man bliver ved med at fortolke,
indtil der opnas en daekkende og modsigelsfri udleegning af det der skal betragtes.



Fortolkning

Forforstaelse /forstaelse

N&r man skal forstd et fenomen, er forudforstdelsen en grundpraemis idet den er med til at
danne den ramme, som fe&enomenet kan erkendes i. Dette kaldes for forstdelseshorisonten.
Forstaelseshorisonten er med til at bestemme, hvordan vi orienterer os og handler, og bestar
af dele, som er privat, men ogsa dele som er kollektivt, da vi er en del af et feellesskab,
historisk og kulturelt. Det er indenfor forstdelseshorisonten, at vi finder det der er
meningsgivende (Hgjbjerg, 2005, s. 324). | hermeneutikken sgger man efter det der kaldes for
horisontsammensmeltning, som dakker over "den handelse, der i det forstdende mgde med
genstanden” (Hgjbjerg, 2005, s. 324), det er her meningsdannelsen foregar:
Sammensmeltningen mellem genstand og forstaelse. Det er sdledes ikke genstanden eller
fortolkeren, der giver mening, men i den cirkulere vekselvirkning, der sker mellem helhed og
del. Hvis der er tale om to personer, sd vil man ikke opna konsensus, ved
horisontsammensmeltning, men blot opna at forstd det den anden kommunikerer om. Hvis den
der skal fortolke, forholder sig dbent og evner at udforske og seette sine fordomme i spil, sa vil
forstaelseshorisonten hele tiden s&endre sig. Det er at ggre sig en hermeneutisk erfaring
(Hogjbjerg, 2005, s. 325).

| dette speciale, vil min egen forforstaelse, selvsagt spille en stor rolle, bdde den eksplicitte i
det omfang at jeg er opmearksom p& det og den tavse. Jeg preesenterer i fgrste del den
forforstaelse, som udviklingen af undervisningsmaterialet eksplicit tager udgangspunkt i, men
jeg presentere desuden den forforstaelse, som jeg selv har, der er funderet i "Best-practice”
for mig, inden afviklingen af dette speciale. | den tredje del, hvor jeg indsamler empiri, er min
egen forforstaelse og forstdelseshorisont afggrende for, hvor hvordan empirien folder sig ud.
Der er saledes pa rigtig mange mader tale om en hermeneutisk tilgang til dette speciale.



2. HVILKE LERINGSHENSYN ER VIGTIGE

| dette kapitel seetter jeg saerligt fokus pa det teoretiske fundament, som skal danne basis for
udviklingen af undervisningsmaterialet. Der er fgrst en overordnet indfgring i centrale
begreber om leering, som den bliver preesenteret af (llleris, 2015). Dette fgrer over i en serlig
behandling af det (llleris, 2015) kalder for samspilsdimensionen. Her sattes der et saerligt
fokus pa den sociale situation, som den leerende sattes i. Det er (Wenger, 2004)’s pastand at
de rammer, som leringen udfoldes i, er afggrende for kvaliteten af den leering der kan forega.
De rammer som er relevante for dette speciale udfoldes i dette kapitel. At forstd matematik,
eller "se” den er en udfordring for mange og isar for de kursister, som gnsker en HF eksamen
i VUC regi. | dette speciale sattes der fokus pa iseer det faktum at det matematisk begreb kan
have forskellige betydninger afheengig af den kontekst, som begrebet befinder sig i. Dette har
(Sfard, 1991) behandlet grundigt i sin artikel og hendes praesentation af proces-objekt
forstaelsen bliver preesenteret. Som en del af leeringsprocessen har jeg valgt at seette fokus pa
det at tale om matematik. Udviklingen af et fagsprog er ifglge (Cummins, 2000) en seerlig
udfordring, hvis man udelukkende behersker dagligdagssprog, og denne udvikling sattes der
et seerligt fokus pa i dette kapitel.

Nar jeg har valgt bestemte artikler og tilgange til laering, har jeg iseer haft fokus pa om jeg
kunne gore teorierne operationelle. Det er derfor ikke udtryk for at disse teorier ngdvendigvis
er bedst til at beskrive den problematik, der ligger i at tilegne sig matematik, men det er i hgj
grad udtryk for mine evner til at omsatte deres tanker.

Jeg har foretaget nogle valg i forbindelse med fremleeggelsen af teorierne. Noget har jeg
udeladt af plads hensyn, mens andet er udeladt, fordi jeg ikke har formaet at omseette
forfatterens tanker til konkret indhold i mit materiale. | behandlingen af (Wenger, 2004) har jeg
desuden haft et fokus pa at beskrive de omrader, som har haft relevans for de interviews, som
jeg har lavet.

2.01 LARING SET MED ILLERIS’S @JNE

"Den mest grundleeggende forstaelse af, hvordan lering finder sted, er - som jeg
ser det -at al leering omfatter to meget forskellige processer, som begge skal
veaere aktive for at vi kan laere noget”

saledes skriver (llleris, 2015, s. 41). Den ene proces kaldes for samspilsprocessen og foregar
mellem individet og dets omgivelser. Den anden proces handler om tilegnelse og er en
individuel psykologisk bearbejdelse. Tilegnelsesprocessen er i hgj grad styret af biologi og
den evolution der har veeret millioner af &r undervejs. Tilegnelsen opdeles igen i to. P& den
ene side er der indhold og pa den anden side er der en drivkraft. Samspilsprocessen handler
om noget mellemmenneskelig og har samfundsmassig karakter. Dermed bliver leering noget
der foregar i et tredimensionelt rum. (llleris, 2015) viser at de forskellige processer der er i
spil alle vekselvirker og dermed pavirker hinanden.



Na&r man skal forstd en laeringssituation eller analysere et leringsforlgb, skal alle 3
dimensioner tages med, hvis det skal ggres fyldestggrende, (llleris, 2015, s. 44).

Al leering er ifglge (llleris, 2015) situeret. Med dette menes der at "laeringssituationen ikke
alene pavirker leeringen, men ogsa er en del af den” (llleris, 2015, s. 119).

Nar en person skal tilegne sig ny viden, sa beskriver (llleris, 2015, s. 60) forskellige typer af
indre psykologiske mekanismer. Den kumulative laering, som eksempelvis er at huske sin
pinkode. Her er der ikke nogen form for stgtte at hente i forhold til at leere koden, undtagen at
leere dem udenad. Bestemmer man sig for at der kan knyttes noget allerede kendt, til de 4
cifre, sa er der tale om assimilation. Kumulativ oplaering bliver meget knyttet til en bestemt
situation og det er ikke nemt at bruge denne viden i andre sammenhange. Nar man arbejder
med assimilativ laering, sd knyttes den nye viden sammen med en eksisterende. Man udbygger
den viden man har i forvejen. Den viden man tilfgrer, ligner meget den viden man har i
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Figur 1Leeringens fundamentale processer
(Illeris, 2015)

forvejen.
"Assimilativ leering er i sin "rene” form praeget af en rolig og stabilt
fremadskridende udvikling, hvor leeringsprodukter opbygges, integreres og
stabiliseres”, (llleris, 2015, s. 61).

Ens viden eksisterer som kognitive skemaer og disse udbygges og det nye indarbejdes i disse.
Begraensningen ved assimilativ leering er at det leerte ofte kun kan anvendes i de situationer,
hvor de er preesenteret. Hvis man har arbejdet med eksempelvis lineser veekst, hgrer man tit at
fysikleereren ikke kan aktivere matematikken, da denne er leert i en anden time, og at
matematikken hgrer hjemme i matematiktimen. Den akkomodative laering drejer sig om hel
eller delvis omstrukturering af allerede etableret viden. Det er situationer, hvor vi ikke
umiddelbart opfatter at vi har arbejdet med dette for, der er dele af det vi mgdes med, som
ikke stemmer overens med vores eksisterende viden. For at skabe orden i vores viden, er vi
derfor ngdt til at omorganisere.

"Nar de ngdvendige forudseetninger er til stede, kan akkomodative processer

veere korte og pludselige: Den leerende forstar med ét, hvordan noget heenger

sammen” (llleris, 2015, s. 62).

Akkommodation er en kreevende proces, sammenlignet med assimilation, der skal skabes nye
skemaer og forbindelser og maske skal allerede eksisterende skemaer brydes ned, hvilket er
vanskeligere end blot at "laegge til”. Akkomodation satter den leerende i stand til at reflektere
0og bevidstggre og satte sin viden i spil i nye situationer. Den sidste type er transformativ
leering, her beskaeftiger man sig med den larendes identitet og selvforstdelse. Her kraeeves det



at man star i en situation, hvor det er uomgangeligt at centrale opfattelser skal s&endres. "al
leering, der indebeerer andringer i den leerendes identitet” (llleris, 2015, s. 69).

Der findes altsa forskellige former for leering og den reekkefglge der er lagt frem her, er
leeringsformen der fgrst er praesenteret den, som kraever mindst af den lseerende og de sidste
leeringsformer er de mest kraevende.

Det er ndr man skal leere noget, som ikke har forbindelse med anden kendt viden, at man
bliver udfordret. Omvendt kan man sa argumentere for at en undervisers fornemste opgave er
at sgrge for at det der undervises i, heenger sammen for den enkelte, fordi det er
sammenhangen, der er arsag til at matematik bliver nemt at tilga.

Hvis en elev oplever at matematik blot er en serie af regler, som skal leeres udenad, sa bliver
stoffet meget omfattende og meget sveert at handtere. Denne opfattelse af matematik farer
ifglge (Jankvist & Niss, 2018, s. 2) til at eleverne opfinder deres egen forstaelse og dermed
lgsningsstrategier i henhold til egne regler. En sddan forstaelse behgver p& ingen made
stemme overens med, hvordan matematik i gvrigt fungerer.

(A) DRIVKRAFTEN

Nar en person skal laere, skal der vaere en drivkraft. For (llleris, 2015) handler det bl.a. om
motivation og vilje, men fglelser er ogsa en vigtig komponent. Hvor det kan veere ligetil at
maéle, hvad man ved og ikke ved, sa er det sveerere at forstd en stgrrelse som drivkraft,
endsige male den. Ikke desto mindre er drivkraft central for at der kan forega leering.
"En hgj intelligens er lang fra nogen garanti for, at man klarer sig godt i
tilveerelsen” (llleris, 2015, s. 108).

For den meget diverse gruppe pa VUC er motivationen for at vaere med i undervisningen pa
ingen made nem at beskrive. Hvis man ser pa kursisternes baggrund, s& ser man en
gruppering omkring de unge, som typisk har en eller flere afbrudte uddannelsesforlgb bag sig
og for den aldre del af kursisterne, har kommer de fra arbejdsmarkedet, hvor nogle har
uddannelse med sig andre har ikke (Pless, 2010, s. 9). Motivationen er dermed meget
inhomogen stgrrelse. Hvis motivationen skal ske gennem faget, sa kan et valg veere at det
man veelger, haenger sammen med noget allerede kendt, hvilket vil ggre tilegnelsen nemmere
og kan vaere med til at sge motivationen.

(B) SAMSPILSDIMENSIONEN

Den tredje dimension er samspilsdimensionen. Her handler det om samspillet den laerende og
omverdenen. "Al laering er "situeret”, dvs. at leeringssituationen ikke alene pavirker leeringen,
mon ogsa er en del af den” (llleris, 2015, s. 119). Denne dimension har (llleris, 2015) valgt at
dele op i yderlige 2 kategorier, dels den sociale situation, som leeringen foregar i og den
samfundsmaessige situation. Isaer den sociale dimension har (Wenger, 2004) beskaftiget sig
med, og da dette er centralt for specialet, sa vil dette blive uddybet senere.

"l praksis kan lseringens samspilsdimension for den laerende antage mange
forskellige former, fx typisk perception, formidling, oplevelse, imitation,
virksomhed eller deltagelse, hvor det veesentlige er, at jo mere aktivitet og
engagement den leerende involverer i samspillet, jo starre bliver
leeringsmulighederne, ikke mindst med hensyn til de akkomodative og evt.
transformative processer. Det er derfor vigtigt for leringen, at der bade med
hensyn til de direkte samspilsformer og de mere generelle rammer i form af



praksisfeelleskaber og laeringsmiljger er mulighed for aktiv medvirken.” (llleris,
2015, s. 148).

Det er for (llleris, 2015) klart at optimale leeringsforhold indebarer, at samspilsdimensionen
skal indteenkes, som en vigtig brik. Mange mennesker kan i mange tilfeelde godt leere noget
alene og ved egen refleksion, men for nogle mennesker - og méske iser for kursister pa VUC -
vil samspilsdimensionen spille en vaesentlig rolle. Bade i forhold til laereren, men ogsa i
forhold til sine medkursister. Hvordan samspilsdimensionen kommer til udtryk, under optimale
forhold har (Wenger, 2004) behandlet. Han kalder disse optimale forhold for
praksisfeellesskaber.

2.02 LZARING | PRAKSISFALLESSKABER

| dette afsnit saettes der seerligt fokus pa den del af laeringslandkortet, som arbejder med den
sociale kontekst. Afsnittet behandler nogle af de begreber, som er knyttet til teorier om laering
i sociale feellesskaber. De begreber der saettes fokus p&, er valgt ud fra relevans i forhold til
specialet, iseer den del som handler om, de informationer jeg har faet fra observationer og
interview. Udgangspunktet for behandlingen af sociale leeringsfellesskaber er de teorier som
er preesenteret af (Lave & Wenger, 2003) og (Wenger, 2004). Praesentationen af ideerne er
lagt s&dan an, at (a)-(c) handler om det feelles og (d)-(e) handler om de individuelle forhold
som er definerende for et praksisfeellesskab.

I (Wenger, 2004) behandles begrebet praksisfaellesskaber. Udgangspunktet og dermed den
leeringsforstaelse er ligger til grund for bogen er betragtningen om, at laering ikke er
begraenset til et klasselokale i en bestemt time, hvor et bestemt emne bliver behandlet. Laering
foregar altid, alle steder.
"Hvad nu, hvis vi anlagde et andet perspektiv, der satte leeringen i sammenhang
med vores levede erfaring med deltagelse i verden... Og hvad nu hvis vi antog, at
leering dybest set er et fundamentalt socialt feenomen” (Wenger, 2004, s. 13).

Bogen skaber med sin tilgang til leering en begrebsramme, sdledes at man seettes i stand til at
analysere om der er optimale forhold for at laere. For (Wenger, 2004) er et praksisfaellesskab
ikke en sammenheaeng mellem de to ord praksis og feellesskab. Der ligger noget mere i det. Det
er afggrende for at forstd ideen bag ved praksisfellesskaber, at dette er en dynamisk
starrelse. Et praksisfellesskab bestar af tre dele, gensidigt engagement, falles virksomhed og
feelles repertoire. For at blive en del af et sddant praksisfeellesskab er det Wengers pastand at
det kreever at den enkelte er i stand til at tildele det man foretager sig mening og
forudseetningen for dette er en meningsforhandling.

Wenger padpeger desuden at den made, man er en del af feellesskabet pd, er afggrende for om
det lykkes at skabe et praksisfeellesskab. Man skal veere det Wenger kalder for Legitim perifer
deltager. Det er ikke nok at man blot siger at man deltager i feellesskabet. Der skal mere til.
Nar vi i det efterfglgende taler om et praksisfeellesskab, som noget der eksisterer, sa er det
vigtigt at understrege at pa et matematikhold, som starter undervisning i august, sa er det
sveert at tale om et praksisfaellesskab, fordi alle der treeder ind i lokalet vil veere nyankomne.
Nar begrebet er anvendeligt i dette speciale, s& skyldes det at spgrgsmalet om, hvorvidt det er
muligt at skabe et praksisfeellesskab, er interessant. Det er fra den fgrste dag laererens
opgave at skabe rammer, hvor praksisfeellesskab har mulighed for at emergere. De centrale
temaer i praksisfaellesskaber er derfor begreber, som anvendes til at undersgge, hvorvidt der
skabes rammer for optimal leering.

Nedenfor gennemgas centrale temaer indenfor disse begreber.
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(A) GENSIDIGT ENGAGEMENT

Noget af det der kendetegner et praksisfellesskab, er det gensidige engagement, og det kan
ikke defineres forud for at mennesker mgdes. Medlemskab af et praksisfaellesskab kommer
ikke af at man melder sig ind, mgder op eller siger at man tilhgrer faellesskabet.
"Praksis findes i et feellesskab af mennesker og de relationer af gensidigt
engagement, pg grund af hvilket de kan gore det, de en gang gar” (Wenger,
2004, s. 91).

Dermed bliver praksisfeellesskab ikke noget, som man kan definere a priori. Det findes fgrst i
det gjeblik at handlingerne kraever andres tilstedevarelse. Man kan ikke pa forhand definere,
hvordan et praksisfellesskab skal fungere, det afheenger af de mennesker, som er i
feellesskabet til et givent tidspunkt p& en given lokalitet. For at opretholde et
praksisfeellesskab kraeves gensidigt engagement. Samtidigt er det vigtigt, at hver enkelt
person forstar sin plads i feellesskabet og skaber sig en identitet i feellesskabet. En identitet,
som styrkes gennem engagement. Det gensidige engagement skaber relationer mellem
mennesker og nar man til stadighed dyrker disse

"forbinder det deltagerne pd mader, der kan ga dybere end mere abstrakte

ligheder med hensyn til personlige treek eller sociale kategorier” (Wenger, 2004,

s. 94).

Dermed ikke sagt at det er ngdvendigt at veere ens, eller at gruppen ngdvendigvis er
homogen. (Wenger, 2004) bruger et eksempel med et kirurgisk team som bestar af mange
forskellige og komplementeere bidrag, til at illustrere, hvordan meget forskellige roller kan
udgare et praksisfeellesskab. Praksisfeellesskaber kan ogsa bestd af grupper, hvor store dele
af gruppen har samme funktion og kompetencerne bliver dermed meget overlappende. | sddan
et praksisfellesskab bliver det at hente og dele viden med andre en vigtig brik.
"Udviklingen af en feelles praksis beror i begge typer af feellesskaber pd gensidigt
engagement” (Wenger, 2004, s. 93).

De forbindelser der skabes i et praksisfeellesskab kan ikke beskrives ved nogle principper,
men bestar af et mylder af forbindelser, som holdes i live og udvikles gennem gensidigt
engagement. Et praksisfeellesskab kan altsd kun eksistere, hvis medlemmerne er gensidigt
engagerede, sdledes, at der kan opsta relationer mellem medlemmerne og det enkelte medlem
har en opfattelse af identitet i praksisfeellesskabet.

(B) FELLES VIRKSOMHED

Den feelles virksomhed, som den udfoldes i et praksisfellesskab er
"resultatet af en kollektiv forhandlingsproces, der afspejler det gensidige
engagements fulde kompleksitet” (Wenger, 2004, s. 95).

Det arbejde, som man bliver sat til at udfare, bliver altsd defineret, dels via nogle overordnede
retninger, som kunne veere en lerer, men ogsa via forhandling med de gvrige aktgrer i
feellesskabet. Nar den faelles virksomhed er blevet forhandlet, gennem det gensidige
engagement, sd er det p& en made gjort til personernes ejendom og dermed skabes der en
gensidig ansvarlighed, som integreres i praksis. (Wenger, 2004) ggr opmarksom pa at feelles
virksomhed ikke er det samme som at alle ggr det samme og alle er enige. Nar der tales om
feelles virksomhed, s& handler det i hgj grad om en feelles forstdelse for, hvad der skal udfares
og at virksomheden er forhandlet i faellesskab. Det er den forhandlede virksomhed, som giver
relationer af gensidig ansvarlighed.
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"Disse ansvarlighedsrelationer omfatter, hvad der har betydning, og hvad der
ikke har, hvad der er vigtigt, hvad man skal ggre og ikke skal ggre, hvad man
skal vaere opmeaerksom pa og hvad man skal lade ligge” (Wenger, 2004, s. 99).

Meget af det der udfgres, vil veere defineret af regler, metoder etc. Men den feelles virksomhed
indebeerer ogsa at man udvikler en specialiseret fglsomhed, til at vurdere kvaliteten af en
virksomhed og det er det forhold, ” at disse bliver feelles i et praksisfellesskab, der tillader
deltagerne at forhandle det hensigtsmeessige i det, de ggr” (Wenger, 2004, s. 99). Et
praksisfeellesskab tolker s& at sige de regler om normer, sédledes at de bliver levendegjort.
"Evnen til at skelne mellem tingsliggjorte normer og kompetent engagement i praksis er et
vigtigt aspekt ved at blive et erfarent medlem” (Wenger, 2004, s. 100), af et
praksisfeellesskab.

En faelles virksomhed er opstdet pa baggrund af en forhandling med de gvrige medlemmer af
feellesskabet, og det afspejler bdde normer, som er styret udefra og de normer der eksisterer i
feellesskabet.

(C) FALLES REPERTOIRE

"Et praksisfelleskabs repertoire omfatter rutiner, ord, veerktgjer, mader at gare
ting pa, historier gestus, symboler, genrer, handlinger eller begreber, som
feellesskabet har produceret eller indoptaget i Igbet af sin eksistens, og som er
blevet en del af dets praksis” (Wenger, 2004, s. 101).

Udviklingen af et faelles repertoire, viser at der kan ligge historik bag en del af det, som
udspringer af det feelles engagement, men ogsa at ord eller handlinger som udspringer af
feellesskabet kan benyttes og f& ny mening, nar de bliver preesenteret i en kontekst.
Udviklingen et feelles repertoire kommer saledes til at udspringe fra det gensidige
engagement, men er ogsd med til at fgde det gensidige engagement.

Et praksisfaellesskab er sdledes en dynamisk stgrrelse, som eksisterer pa grund af de
medlemmer der er i feellesskabet og deres gensidige engagement. Et feellesskab er altid til
forhandling hos medlemmerne og dets berettigelse bestar i at det giver mening for den enkelte
at veere en del af feellesskabet. Nar praksisfeellesskabet ikke bare er en sammensatning af to
ord, sd skyldes det at det kraever noget mere og at det er med til at skabe identitet, eller
tilhgrsforhold. Man kan ikke melde sig ind i et praksisfeellesskab, men for at blive medlem er
det ngdvendigt at forholde sig til alle tre forhold, der konstituerer et praksisfaellesskab.

(D) MENING

For Wenger er det afggrende for menneskelig aktivitet at vi finder det vi laver, er
meningsfuldt. Nar Wenger taler om mening, sa deekker hans begreb mere end blot det der
ligger i beskrivelsen i en ordbog. Det er heller ikke det store spgrgsmal, med meningen med
livet. Det ligger et sted i mellem. Udgangspunktet er den daglige rutine og de overvejelser vi
ger os som mennesker omkring de daglige aktiviteter. Nar vi engagerer os i en aktivitet,
uanset hvor triviel den méa vaere, sa vil vi automatisk stille os spgrgsmalet om dette giver
mening. Der igangsattes det Wenger kalder for en meningsforhandling. Meningsforhandlingen
foregar, som et samspil mellem deltagelse og tingsliggerelse.

"Deltagelse og tingsligggrelse udger en dualitet, som spiller en fundamental rolle

for menneskets oplevelse af mening og dermed for karakteren af praksis”.

(Wenger, 2004, s. 66)
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For Wenger er det fundamentale spgrgsmal for at skabe mening at man deltager i aktiviteten
pa sine egne vilkadr, men samtidig er man opmarksom p& at deltagelse ogséa er betinget af de
sociale feellesskaber. Man deltager altsd ikke bare ved at udfgre en handling, men selve
handlingen bliver sat i en stgrre ramme af "krop, bevidsthed, falelser og sociale relationer”
(Wenger, 2004, s. 66). Deltagelsen seettes overfor de aktiviteter, som udfgres. Evnen til at
danne overordnede begreber pa aktiviteter der udfgres, det Wenger kalder for tingsliggarelse
er det andet ben, som meningsforhandlingen star pa. Tingsliggarelsen skal veere med til at
skabe fokuspunkter i aktiviteten, som meningsforhandlingen kan centreres omkring. For VUC
kursister vil denne meningsforhandling altid eksistere i klasselokalet. Helt afggrende er det at
de kan deltage i de aktiviteter der igangsettes af leereren. Men for at det de foretager sig
giver mening, skal de altsd kunne se at aktiviteten har en vaerdi for dem selv. Det er ikke nok
at leereren med sine didaktiske overvejelser tilleegger aktiviteten vaerdi, den enkelte kursist
skal ogsd gennem meningsforhandling se at det man foretager har et indhold, som giver
mulighed for tingsligggrelse. Tingsligggrelsen er eksempelvis den proces, som ggr at vi kan
tale om nogle overordnede begreber uden at skulle forklare alle detaljer. | dette speciale vil
tingsligggrelse eksempel ligge i at underviseren kan tale om en pargvelse, og sa skal
kursisterne vide, hvordan man tilgar denne type af aktivitet, uden at leereren skal give mange
udtgmmende instruktioner om, hvordan en pargvelse lgber af stablen. Selv om laereren vil
veere den, som udstikker rammerne for disse, sa er det den individuelle proces mellem
deltagelse og tingsligggrelse, som danner fundamentet for meningsforhandlingen.
Meningsforhandlingen er med til at skabe praksisfellesskabet, idet den enkelte bade pavirker
og bliver pavirket af praksisfeellesskabet og da meningsforhandlingen er en evigt padgaende
proces bliver praksisfellesskabet en dynamisk stgrrelse, som i hgj grad bliver betinget af de
mennesker, som er med i feellesskabet.

(E) LEGITIM PERIFER DELTAGER

Man bliver ikke pr automatik medlem af et praksisfellesskab. Det er ikke ligesom en forening,
hvor det at man har betalt sit kontingent, betyder at man er medlem. | (Lave & Wenger, 2003)
redegares der for at deltagere i et praksisfellesskab starter deres medlemskab i en perifer
position, hvorfra man bevager sig mod fuld deltagelse. (Lave & Wenger, 2003) beskriver
hvordan man kommer ind i et feellesskab, for et matematikhold vil alle kursister veere
nyankomne, og praksisfellesskabet har som sddan ikke emergeret, undtagen de rammer som
klasserummet dikterer og det er i hgj grad leererens opgave at veere den der giver udtryk for,
hvad praksisfeellesskabet a priori indeholder.

Nar en kursist ankommer til et matematikhold, skal kursisten opleve at der skabes en
leeringsbane, som starter med at man settes i gang med at lgse sma opgaver, som giver
anledning til fuld deltagelse. Kursisten deltager med alt det, som hun har til rAdighed i de
feelles handlinger der igangsattes. Deltagelsen i de feelles handlinger skal vaere med til at
tydeligggre for kursisten, hvilken laereplan hun skal udfylde. Her skelner (Lave & Wenger,
2003, s. 82) mellem undervisningsplan, som det leereren udfeerdiger og laereplan, som noget
man selv star for. Denne leereplan skal gerne afstedkomme at der opstar uformel leering
imellem kursisterne og at viden findes i "rummet” og er ikke centreret om eksempelvis
leereren. Gennem sin deltagelse i de faelles handlinger skal kursisten opna at blive absorberet
i praksiskulturen og dermed leerer, hvad der konstituerer praksisfellesskabet. Det at veere
legitim perifer deltager bliver sdledes til et udtryk om at man beveager sig fra at vide lidt om
praksisfeellesskabet til at vaere med til at udtrykke det og @endre det, gennem sin deltagelse.
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SAMMENFATNING AF LAERING | FELLESSKABER

Leering ses som et produkt af pa den ene side en tilegnelsesproces og pa den anden side en
samspilsproces. Hvis det der skal leeres, er forholdsvis nemt, kreeves der ikke meget af den
leerende, men i takt med svaerhedsgraden gges, stilles der stgrre og starre krav til de rammer,
hvor der leeres. Der er noget der tyder pa at arbejde sammen om at leere noget kan veere en
fordel, nar det der skal laeres, er sveert. Det er ikke nok at arbejde sammen, for at fa optimal
leering. Det kreever at den der laerer engagerer sig i undervisningen og at det der skal leeres,
giver mening for den enkelte. Praksisfallesskaber, som begreb opererer pa 2 niveauer et
feellesskabsniveau og et individniveau. Dette kunne illustreres ved nedenstaende figur.
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/ \
( . \
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Undervisningsmaterialet skal altsa aktivere kursisten pad en made, sa det giver plads til
selvstaendigt at tilleegge aktiviteter mening og dermed udvikle engagement og en indre
drivkraft. Her er praksisfaellesskaber et godt analyseveaerktgj i forhold til at forsta, hvornar
optimale forhold er til stede. Undervisningen har fordel af at tage udgangspunkt i noget kendt,
som man sa kan udbygge, men det er vigtigt at denne udbygning sker pa en made, sa
kursisterne hele tiden fgler at det matematiske stof haeenger sammen og den viden og de
strategier man skal veelge for at lgse opgaver, er taet forbundne. Man skal i sin
tilretteleeggelse af undervisningen sgrge for at der kan udvikles faelles virksomhed, faelles
repertoire og gensidigt engagement, men ogsa give plads til at disse kan forhandles bade i
gruppen, men ogsa pa det individuelle plan.

2.03 LARING AF MATEMATIK

Nar der tales om matematikvanskeligheder, sa er dette en meget bred definition. Her er det
vigtigt at understrege, at der ikke tales om decideret talblindhed, som er udfordringer af en
helt anden karakter. Hvis man taler om talblindhed, sa handler det om at vanskelighederne
ikke forsvinder, bare fordi man treener det. Et eksempel p& udfordringer med talblindhed er
subitizing, som er evnen til at angive antallet af objekter, uden at teelle (Butterworth, 2000, s.
125). Denne evne er til stede hos de fleste, men hvis den mangler, sa er matematik meget
vanskelig, idet man ikke forbinder tal til en maengde af objekter. Dette kan fgre til eksempelvis
det som (Lindenskov & Weng, 2006) kalder for regnehuller. | dette afsnit behandles en af de

14



vinkler der er pa at have matematikvanskeligheder, begrebsopbyggelsen. | opbyggelsen af
begreber ligger der en meget stor udfordring, idet begreber ofte har mere end en betydning,
afhengig af den kontekst, som de befinder sig i. (Sfard, 1991) har et seerligt syn pa dette og
denne problematik behandles nedenfor.

(A) OPBYGGELSEN AF BEGREBER GENNEM VEKSELVIRKNING MELLEM PROCES 0OG
OBJEKT

Matematikvanskeligheder handler om dem, som har sveart ved matematik, men som ikke er
talblinde. | Danmark har bl.a. Mogens Niss og Uffe Thomas Jankvist arbejdet med denne
problematik og har veeret redaktar pd eksempelvis (Jankvist & Niss, Fra snublesten til
byggesten, 2016), som beskriver disse elever.
"En stor del af disse elever klarer sig tilfredsstillende i andre fag, bortset fra i
dem, der traekker meget pd matematik, og har dermed ikke generelle
leeringsvanskeligheder” (Jankvist & Niss, Fra snublesten til byggesten, 2016, s.
5)

Man kan derfor anleegge det synspunkt at matematikvanskeligheder opstar, fordi undervisere i
matematik ikke forstar at udfolde matematikken, saledes at den bliver mulig at forsta, maske
fordi vi ikke forstar de vanskeligheder, der haenger sammen med lering af matematik.

Hvis vi skal blive bedre til at undervise, bliver vi ngdt til at blive bedre til at forstd, hvori
vanskelighederne bestar.

Problematikken omkring matematikvanskeligheder er i ovenstdende bog (Jankvist & Niss,
2016) beskrevet ved at gennemga forskellige cases og deres udfordringer. En af de
udfordringer, som elever kan have er at deres begrebsopbygning ikke er fuldendt, hvilket
medfgrer at de operationer som man efterfglgende skal udfgre pa disse matematiske objekter
ikke forstas til fulde. Denne problematik beskaftiger Anna Sfard sig med i sin artikel (Sfard,
1991).
I sin artikel fra 1991 beskeeftiger Sfard sig med algoritmer og deres betydning for laeringen af
matematik. (Sfard, 1991) viser at opfattelsen af et begreb kan veere bade strukturelt og det
kan veere operationelt.
” An analysis of different mathematical definitions and representations brings us
to the conclusion that abstract notions, such as number or function be conceived
in two fundamentally different ways: structurally -as objects, and operationally -
as processes” (Sfard, 1991, s. 1).

Disse to tilsyneladende forskellige opfattelser af et begreb kan vaere med til at kaste lys over,
hvordan tilgangen til leering af kan sammensattes. (Sfard, 1991) viser at der kan skabes en
model for leering, hvor netop disse to begreber bliver centrale og danner grundlag for, hvor de
stgrste vanskeligheder med laering af matematik ligger.

Til forskel fra andre videnskaber, s& er matematik ikke fysisk. Man kan ikke sanse matematik.
Der skal noget andet, end vores sanseapparat til for at forstd matematik. Samtidig har vi
mange forskellige repraesentationer af det samme begreb. En funktion kan opfattes som en
meangde af talpar, vi kan ogsa se pa funktionens graf eller vi kan se funktionen som tager et
element fra en maengde og transformerer det til et element i en anden mangde. For at forsta
matematik er det derfor ngdvendigt at kunne handtere mange forskellige sider af det samme
begreb og dette ser ud til at veere nogle af de udfordringer, som man skal handtere nar man
skal leere matematik.
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” Being capable of somehow” seeing” these invisible objects appear to be an
essential component of mathematical ability; Lack of this capacity may be one of
the major reasons because of which mathematics appears practically
impermeable to so many” well-formed minds” (Sfard, 1991, s. 3).

Nar vi ikke kan sanse matematik og vi kan heller ikke fgle matematik, s& vi er ngdt til at tilga
forstaelsen af matematik med nogle veaerktgjer, som sattes os i stand til at "se” matematik.

En made er ifglge (Sfard, 1991) at lave en skelnen mellem et begreb som proces og et begreb
som objekt.

Hvis man opfatter et begreb som strukturelt, sa vil man kunne udfgre operationer pa objektet,
man kan manipulere det. En funktion kan differentieres, og dermed bliver udfgrt en operation
pa objektet funktion. Man kunne ogsa se en funktion, som noget der tager et tal og udfgrer en
reekke udregninger og sa far man et nyt tal. Dette vil vaere at opfatte begrebet funktion som en
proces. Der findes ikke en skarp skelnen mellem disse to begreber, men der er stor ontologisk
forskel i den made de to opfattelser ser et matematisk begreb.

Dette er den dualitet, som (Sfard, 1991) anfgrer, som er central for forstdelsen af matematik.

Den strukturelle og den operationelle opfattelse af matematik kan opnas péa forskellig vis. Den
strukturelle made at opfatte et objekt p& giver os muligheden for at forstad det umiddelbart og
vi kan manipulere objektet. For at understgtte forstaelsen af strukturelle forstdelse anvendes
der ofte billeder. Hvis man beskriver den proces, som skal gennemlgbes, med eksempelvis
ord, sa understgttes den operationelle forstdelse af et objekt.
De to opfattelser er i deres natur meget forskellige og man kunne fristes til at se dem som
modsatrettede og ikke forenelige. Dette er en fejl.
” Although ostensibly incompatible (how can anything be a process and an object
at the same time?), they are in fact complementary” (Sfard, 1991, s. 4).

Man skal | stedet se dem som understgttende for helhedsforstaelsen af et begreb. Faktisk sa
er den processuelle forstaelse for et begreb en forudseetning for at man kan forstd et begreb
og efterfglgende kunne udfgre nye operationer pa begrebet. Opfattelsen af proces objekt
dualiteten er for (Sfard, 1991) central for at forstad de udfordringer, som man star overfor nar
man skal forstd matematik.
”1 shall argue that in a similar way, the ability of seeing a function or a number
both as a process and as an object is indispensable for a deep understanding of
mathematics, whatever the definition of “understanding” is” (Sfard, 1991, s. 5).

Hvis man historisk betragter udviklingen af matematiske begreber, sd er der tydelige spor pa
den dualisme ogsa nar begreberne skal dannes.

Med udgangspunkt i forstdelsen af tallene, sd er barnets forstaelse af tallene en proces. Nar
barnet bliver preesenteret for spgrgsmalet om, hvor mange abler der er, vil den urutinerede
begynde at teelle, én, to, tre. Altsd at antallet bliver resultatet af en proces. Barnet ser ikke
objektet tre. Nar barn 13-arsalderen bliver spurgt til brgker, sd ses det at mange betragter
broken som et resultat af et divisionsproblem og ikke som et tal i sig selv.

I den greeske matematik, ses tallene i fgrste omgang som udtryk for en maleproces. Tal kunne
beskrives som heltal eller som brgker. Men Pythagoras viste at det ikke altid var muligt at
udtrykke leengde ved hjaelp af heltal eller brgker. Der gik lang tid, inden man var i stand til at
adskille tallene fra maleprocesser og derfra udviklede man de gvrige tal. | renaessancen
udviklede man tal, som var lgsninger pa tredje og fjerdegrads polynomier og man betragtede
lgsninger, som var kvadratroden af negative tal, uden at beneevne dem konkret. De blev fagrst
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til fuldt udviklede matematiske objekter efter en lang proces, hvor matematikere blev tilvaennet
disse.
” The most important thing to be learned from this short historical account is that
the development of the notion of a number was a cyclic process, in which
approximately the same sequence of events could be observed time and again,
whenever at new kind of number was being born”. (Sfard, 1991, s. 13).

De processer som udviklingen af tallene gennemlgber, bestar af

(1.)Et praekonceptuelt niveau, hvor matematikerne langsom bliver tilvaeennet bestemte
operationer pa allerede kendte tal.

(2.)En lang periode, hvor det dominerede fokus er pa processen, men langsomt
udkrystalliseres forstaelsen for den nye mangde af tal. Begrebet for disse tal er typisk
koblet til processen der udfgres pa tallene.

(3.)En strukturel fase, hvor de nye tal bliver fuldt ud accepteret som matematiske objekter.
Og disse nye tal kan man sa udfgre nye operationer pa. (Sfard, 1991, s. 13)

Der er altsa tale om at udviklingen er en lang kaede af skift mellem operationelle og
strukturelle opfattelser. Nar de processer udfgres igen og igen pa allerede kendte objekter, sa
bliver disse konverterede til et kompakt hele, eller reificerede. Man tingsligger processerne.
Denne model for dannelsen af viden om matematik understgttes af laeringsteorier. (Sfard,
1991, s. 17) viser, at forskningen pa dette omrédde understgtter operational before structural”.
Den strukturelle tilgang anses for at veere mere abstrakt end den operationelle og dermed
sveerere at anvende som tilgang til leeringen. (Sfard, 1991) anvender sin analyse af, hvordan
matematik udvikles, sammen med laeringsteori til at danne en model for hvordan matematik
kan leeres.

Der findes tre trin, i tilegnelsen af et matematisk begreb, internalisering, kondensering og
reificering.
Internaliseringen er den periode, hvor man ggr sig bekendt med den proces der skal fgre frem
til det nye begreb. | tilfeldet med tallene, hvor man brugte teelle, som metode til at lede frem
mod et tal. Man, kan sige at man udfgrer processer p& objekter, som har et lavere niveau.
” Like counting which leads to natural numbers, subtracting which yields
negatives, or algebraic manipulation which turn into functions” (Sfard, 1991, s.
18).

Kondenseringen, er nar flere at de processer der indgar, bliver automatiserede. Nar man i
behandlingen af negative tal begynder at kunne traekke tal fra hinanden eller gange med
negative tal. Det er i denne fase at fornemmelsen for objektet opstar. Her bliver flere
processer automatiserede, som nar et computerprogram begynder at benytte sig af subrutiner.
Man begynder at se processen, som et hele, uden at have et behov for at ga i alle detaljer. Et
tegn pa at der finder kondensering sted er ndr man er i stand til at lave generaliseringer og
sammenligninger af forskellige processer.
Kondenseringen finder sted, s& leenge at der er behov for at knytte processer til begrebet og
begrebet er fgrst fuldt reificeret, nar man kan behandle objektet som en ting i sig selv. | denne
fase sker der et ontologisk skift. Fra at se noget indefra kan man nu begynde at betragte det
udefra. (Sfard, 1991) kalder dette for et kvantespring. Forskellige repreesentationer af det
samme begreb bliver til et hele og man kan friggre sig for de underliggende processer og man
kan nu begynde at undersgge objektet i sig selv.

” An ability to see something familiar in a totally new light” (Sfard, 1991, s. 19).
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Princippet om udviklingen af matematik i denne rammeseatning illustreres nedenfor
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Figur 2 Frit efter (Sfard, 1991, s.22)

Eftersom det rent laeringsmaessigt er lettere at arbejde med det processuelle, sa viser (Sfard,
1991, s. 24) i et eksempel, hvordan den processuelle tilgang ganske vist fgrer til et resultat,
men ved at betragte eksemplets definitioner som objekter fgrer det til en lettere og hurtigere
lgsning. (Sfard, 1991) definerer en maengde og en raekke funktioner, som virker pa denne
maengde. Derefter stilles 3 simple spgrgsmal med udgangspunkt i definitionerne. Funktionerne
| har i dette univers til formal at vise proces og dermed det operationelle. Dernaest vises der
et billede af selvsamme situation, med en tilhgrende tekst. Ved at introducere et billede bliver
definitionerne fra tidligere til objekter og (Sfard, 1991) viser dermed at der i arbejdet med
matematik og lgsning af matematiske problemer er brug for begge tilgange, bade den
processuelle og det den objektorienterede. Selv om den strukturelle tilgang er lettere set fra
et leeringssynspunkt, sa viser (Sfard, 1991) med sit eksempel at nogle problemer kan give
store udfordringer for vores hjerne, nar den bliver bedt om at holde mange informationer pa en
gang. Derfor s& er det i nogle situationer ngdvendigt at have en objektorienterede tilgang.
Det skifte der sker nar man skal ga fra at se et begreb som proces til at se det som objekt
kreever ret meget af vores forstaelse for begrebet og for at forstd begrebet som objekt er vi
ngdt til at udfgre processer pa objektet. Dette virker som en ond cirkel.
" The thesis of the "vicious circle” implies that one ability cannot be fully
developed without the other: on one hand, a person must be quite skillful at
performing algorithms in order to attain a good idea of the “objects” involved in
these algorithms; on the other hand, to gain full technical mastery, one must
already have these objects, since without them the processes would seem
meaningless and thus difficult to perform” (Sfard, 1991, s. 32).

Nogle vil udfgre rutinepreegede matematiske udregninger, uden at reflektere over, hvorfor man
gor det. Nogle vil ikke vaere i stand til at forstd betydningen af den frustration der ligger i at
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man endnu ikke mestrer begrebet som objekt. Disse forhold vil vaere forhindringer i forhold til
at mestre et begreb og dermed forstd matematik, som en helhed. Det betyder ogsa at det er
netop denne del af leeringen, som undervisere skal have serlig fokus pa. Det er her
vanskelighederne ved leering af matematik viser sig. Det er reifikationsprocessen, som er den
vanskelige del af indleeringsvanskelighederne og fokus bar ifglge (Sfard, 1991) veere pa denne
del.

(Sfard, 1991) viser med sin artikel at matematiks iboende vanskelighed stammer fra at
matematiske begreber kan betragtes bade som processer og som objekter. Begge opfattelser
er vigtige, for fa en grundleeggende forstdelse for matematik. Man kan ikke arbejde alene med
den ene betragtning, men er ngdt til at vekselvirke mellem de to for at fa forstaelsen. For at
kende et begreb, m& man forstd processen der ligger bag, og for at forstd begrebet som objekt
m& man udfare operationer pa begrebet. Deri ligger vanskelighederne for den der skal leere
matematik. For at understgtte den procesorienterede leering anvendes ord, og for at
understgtte den objektorienterede, anvendes billeder.

(B) SAMMENFATNING

Matematikvanskeligheder kan opsta, nar elever har en opfattelse af at matematik er maengde
af tilsyneladende meningslgse ikke sammenhangende regler, som man sa skal leere udenad.
Nar man teenker over, hvor meget matematik der serveres fra man begynder i skolen, til man
har taget en matematik eksamen p& HF-C niveau, sa er det rigtig meget, der skal leeres
udenad. For at ggre matematikken nemmere at forstd, sd kan man fokusere sin undervisning
pa at matematikken heenger sammen og at det samme begreb kan optraede i forskellige former,
bade som proces, men ogsd som objekt. Man skal starte med at arbejde med proces delen af
et begreb, helst ved hjeelp af billeder. Nar man fokuserer pd processen, vil den efterhanden
blive nemmere for en kursist at forsta. Den vil blive kondenseret. Nar begrebets proces er
staerk, kan man begynde at anvende begrebet som et objekt i sin undervisning. Denne
vekselvirkning mellem proces og objekt danner et steerkt fundament for forstdelsen af
begrebet. Nar et begreb er blevet reificeret, sd betyder det at man frit kan lade det indgd i
andre sammenhange og man behgver ikke huske alt udenad, men kan laere at forsta
sammenhange i stedet. Nar begreberne optreeder som processer, sa er billeder et veesentligt
element i at stgtte leeringen.

2.04 LARING AF MATEMATIK SOM SPROGLIG UDORDRING

| dette afsnit seettes der et seerligt fokus pa de udfordringer, der ligger i at arbejde med det
talte sprog. Den forskning, som (Cummins, 2000) har udfgrt foreslar at der skabes en
progression fra det udgangspunkt, som kursisten befinder sig i inden udviklingen pabegyndes.
Herfra arbejdes der fgrst med steerk kontekst stgtte og lave kognitive udfordringer og der skal
skabes en progression, hen imod det kognitivt kreevende og kontekstfrie sprog.

N&r man forstdr sammenhaenge, sd kan man begynde at teenke over om man kan forklare det
til andre. For at kunne forklare, ma man kunne anvende sproget, som anvendes i matematik.
Det sprog, som vi anvender i vores dagligdag, er meget forskellig fra det sprog, som anvendes
i matematik. Det klassiske eksempel er brugen af ordet uendelig. | det daglige sprog anvendes
det til at beskrive ting, som virker uoverskuelige: "Det tager uendelig lang tid at komme til
Kgbenhavn, fra Ngrresundby”. Hvis det var svaret pad en opgave i matematik, ville laereren nok
argumentere for at det ikke er rigtigt. | matematik har uendelig en klar entydig definition, og
den kan man ikke fravige. Ifglge (Jourdain, 2016), er sproget en af de beerende faktorer i at
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leere matematik. For at forsta, hvordan matematik og sprog heenger sammen, kan man se pa,
hvordan (Cummins, 2000) angriber dette. Baggrunden for (Cummins, 2000) er at han betragter
de udfordringer som man har nar man skal udvikle et sprog, som ikke er ens modersmal.

(Cummins, 2000) tager udgangspunkt i en reekke artikler, som beskaftiger sig med den
problematik, der ligger i at skulle beskaftige sig med akademisk sprog, nar dette ikke er ens
modersmal og viser samtidig en ramme for, hvordan man kan understgtte udviklingen hen imod
det akademiske sprog. En af de veesentlige pointer i (Cummins, 2000) er denne skelnen
mellem de krav der stilles til en samtale i sociale sammenheaenge og den samtale der fgres i
akademiske kredse. lkke alene er der et fagligt skel, men der er ogsa veesentlig forskel i den
stgtte, som konteksten til samtalen giver, dermed bliver samtalen i de akademiske kredse
meget kraevende.

” | suggest that we need to make a fundamental distinction between

conversational aspects of proficiency in a language and academic aspects”

(Cummins, 2000, s. 54).

Hvis man ser pa hvordan man udvikler sit sprog, nar der er tale om en fremmed sprog, sa ses
det at dagligdagssproget, det der tales i sociale sammenheange, er noget af det fgrste der
udvikles og det udvikles nemt, hvis man bliver sat i sociale rammer og i skolesammenhang.
(Cummins, 2000, s. 34). Arsagen til dette skal sgges i at n&r man er i sociale sammenhange,
sd er der ikke store krav til en dybere forstdelse af fremmedsproget, derforuden er der stgtte
fra den kontekst, som samtalen foregar i, det vaere sig mimik, gestik, intonation etc. | den
akademiske samtale, sa er disse stgtter fravaerende og desuden er det ofte kreevet at man har
et indgadende kendskab til sproglige konstruktioner. For (Cummins, 2000) er det vigtigt at
understrege, at denne skelnen i opfattelse af sprog ikke skal ses som et analysevarktgj, men
skal benyttes til at saette fokus pa netop denne del af udviklingen af sproget er veesentlig, hvis
man skal understgtte udviklingen af det akademiske sprog, for dem, som ikke har dette sprog
som modersmal. For (Cummins, 2000) er det sprog, der tales i en almindelig samtale og som
udvikles forholdsvis hurtigt, for Basic Interpersonal Communicative Skills (BICS) og det sprog
der kreeves for at tale i akademiske kredse, kalder han for Cognitive Academic Language
Proficiency (CALP). Det er ikke ngdvendigt at laeere BICS fgr man behersker CALP, og der
ligger ikke i denne skelnen en vurdering af, at de sproglige feerdigheder leeres forskelligt og
der ligger heller ikke en kvalitetsvurdering i denne skelnen (Cummins, 2000, s. 74). Det er er
vaesentlig er derimod, hvordan man kan udnytte at man i hgj grad behersker BICS, kan udvikle
CALP, ved at have dette fokus og for (Cummins, 2000) er det desuden ngdvendigt at have et
fokus pa specielt to faktorer, for at det skal lykkes. Der er tale om to kontinua, det ene
handler om, hvor meget stgtte der i den kontekst, som findes i det der skal tales om, det andet

Kognitivt - ikke kraavende

A

A C

_Kontekst understgttende Kontekst reduceret_

B D

v

Figur 3 fra (Cummins, 2000, s. 68)
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er de kognitive krav, der stilles. Ved at have fokus pa disse to faktorer opstiller (Cummins,
2000) et todimensionelt skema, som illustrerer situationen. Se ovenfor.

Ekstremerne af dette kontinuum kan identificeres ved: | den kontekst understgttende tekst kan
de deltagende aktivt diskutere meningsfuldt, og sproget er staerkt understgttet af interpersonel
stotte, gestik etc. Nar der er tale om kontekstfri kommunikation er ligger forstaelsen
udelukkende i de ord, der fremsiges. Den del af kommunikationen, som benyttes i den
kontekst understgttende, vil vaere den vi mgder i hverdags aktiviteter, og den kommunikation,
som findes i den kontekst reduceret del, er den vi mgder i et klasselokale. Den gvre del af
kontinuummet er karakteriseret ved at der er en hgj grad af kommunikation, som er
automatiseret, hvorimod den nedre del udfordrer vores kognitive evner (Cummins, 2000, s. 68)
Hvis malet er at opna steerke evner i CALP, og man befinder sig i BICS, vil veere, fgrst at lave
aktiviteter, som er steerkt kontekst indlejret og med smaudfordringer, i det kognitive. Dette er
svarer til anden kvadrant, A. Herefter kan man gge kravene til de kognitive egenskaber,
saledes at man bevager sig til kvadrant B. Nar der opnas staerke ferdigheder her, kan man
beveege sig til feltet, med kontekst reduceret og kognitivt mindre kraevende, Kvadrant C.
Herfra er det sdledes muligt at bevaege sig til Kvadrant D, hvor man arbejder kognitivt
kreevende og kontekst reduceret.
”In short, the essential aspect of academic language proficiency is the ability to
make complex meanings explicit in either oral or written modalities by means of
language itself rather than by means of contextual or paralinguistic cues (e.g.,
gestures, intonation etc.) (Cummins, 2000, s. 68).

Det er altafggrende at man til stadighed beskaftiger sig med at producere sprog uden at der

stgttes fra andre personer, eksempelvis gennem fremlaeggelser. For (Cummins, 2000) er det

vigtigt at understrege at producere sprog ikke begreenser sig til tale, men at det skrevne ogsa
er en del af dette.

(A) SAMMENFATNING

Der er flere didaktiske implikationer af denne model. Fgrst og fremmest at der er et stort
behov for at producere sprog, hos den der leerer. Derfor er metoder som Cooperative Learning
og i det hele taget at arbejde i sma grupper, som fglges op af en laererguidet afrapporterings
session serligt anvendelige, men ogsa mikro-interaktioner er med til at stgtte leeringen. | den
leererguidede del har leereren mulighed for at understgtte og supplere den viden, som eleven
er naet frem til og at introducere fagudtryk, som stgtter op om det der tales om.
” Through this interaction, students and teacher co-construct deeper
understandings of the phenomena and students acquire the linguistic tools to
express their observations in the ore formal language of scientific discourse”
(Cummins, 2000, s. 71).

Underviseren bgr i sin undervisning tage udgangspunkt i at kursisterne, nar de skal producere
sprog, i starten benytter sig af det sprog, de kender, det vil sige uden faglige krav til
faglighed. Konteksten skal veere understgttende og derfra kan man udvikle sprog gennem en
progression, hvor man vekselvirker mellem at udfordre det kognitive og konteksten, saledes at
man hele tiden forbinder sit nye sprog til det eksisterende.
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2.05 DELKONKLUSION

Hos nogle er leering af matematik vaeret en meget stor udfordring og nar man skal have en HF
eksamen, s& er matematik C en ngdvendighed. Hvis man har matematikvanskeligheder, sa er
leeringsrammen meget afggrende for om man lykkes. | laeringen ligger der en
tilegnelsesproces, som er det personlige arbejde med stoffet, men denne indleering kan for
nogen ggres nemmere, ved at lade indleeringen forega i et praksisfeellesskab. Her far den
enkelte mulighed for at skabe mening med matematikken og udvikle sin egen laereplan, som
supplement til leererens undervisningsplan. Gennem feelles virksomhed, feelles repertoire og
gensidigt engagement kan der opsté leringseffekter i klasserummet, som ligger ud over det
som leereren har planlagt, hvilket understgtter udviklingen for den matematiksvage.

For at understgtte de iboende vanskeligheder, som matematik har, bgr man tilrettelaeegge sin
undervisning, saledes at processer visualiseres og at der arbejdes pa at holde fast i disse
processer ogsa efter at man er begyndt at arbejde med processerne som objekter. Fgrst nar
processerne er reificerede, kan man slippe dem. Den dualitet der ligger i proces-objekt er ikke
en "enten eller”, men en "bade og”. Man skal som underviser veere opmaerksom pa at
processen understgtter objektet og evnen til at "se” matematik maske skal findes i netop
forstaelsen af at begreber indeholder mere end bare deres definition. For at understgtte
leeringen er udviklingen af et talesprog ogsa af afggrende betydning. De fleste kursister har
ikke et ordforrdd, som en underviser i matematik, men har derimod et dagligdagssprog. Det er
derfor vigtigt at arbejde med det sproglige udgangspunkt, som kursisten har, for at understgtte
leeringen af matematik. | begyndelsen skal det talte sprog have masser af stgtte af konteksten,
men i takt med at der opnds stgrre fortrolighed med faget, kan det kontekstunderstgttende
minimeres. Ved denne proces kan der udvikles et matematikfagligt sprog.

Der er altsd noget der taler for at udviklingen af undervisning bgr hvile p& overvejelser
indenfor sproglig udvikling, indenfor skabelse af praksisfeellesskaber og ikke mindst
forstdelsen for at matematik har indbygget i sin struktur, begreber, der kraever seerlig fokus for
at skabe en sammenhang og dermed gge leringen.
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3. UDVIKLINGEN AF
UNDERVISNINGSMATERIALET

Nar det foregdende kapitel om leering skal udmgntes i noget konkret materiale, s& kan dette
ske p& mange forskellige mader og man kan ikke seette alle overvejelser i spil hele tiden.

De valg, som man som underviser tager baserer sig pa de tidligere erfaringer, som man har og
dernaest pa, hvordan disse erfaringer spiller sammen med den nye teori. Derfor er udviklingen
af materialet, som det foreligger her ikke bare et produkt af en reekke teorier, men er ogsa
tilsat min "sunde fornuft”. Jeg har med min erfaring forsggt at omseette de teorier, som jeg har
gennemgaet til nogle konkrete handlinger i form af undervisningsmaterialet. Jeg har taget de
dele af teorien, som jeg havde evner til at omsaette til noget konkret materiale og sa& har jeg
set bort fra andre dele. Der er i hgj grad tale om en hermeneutisk proces, hvor enkelt dele
behandles og indarbejdes i en stgrre sammenhang og der bliver i denne proces hele tiden
skabt nye forstdelser, som igen danner grobund for behandling af nye enkeltdele.

For at fa et billede af, den proces, som jeg har veeret igennem, da materialet blev udviklet, har
jeg valgt at dele dette kapitel op i tre afsnit. Den farste del handler om min egen forforstaelse,
inden specialet blev igangsat. Her gor jeg rede for det stdsted min egen undervisning var
praeget af. Den anden del handler, det pensum, som der skal undervises efter og de
overvejelser der ligger i valget af omrade, som jeg har taget. | den tredje del viser jeg,
hvordan de teoretiske overvejelser om sprog, leering i praksisfeellesskaber og matematikkens
iboende vanskeligheder fra kapitel 2 har faet indflydelse p& materialets udformning.

3.01 MIN EGEN FORFORSTAELSE

| dette afsnit vil jeg give et indtryk af de pavirkninger, som har haft siden jeg begyndte at
undervise i matematik. Fra mine fgrste erfaringer, med nye vinkler pa undervisning og
forstdelse af laeringens kompleksitet til det stasted jeg havde da specialet for alvor tog fart.
Det er isaer to pavirkninger, som har sat sig dybe spor. Det ene er sprogets betydning for
leeringen og den stgtte forskellige mader at visualisere sin viden pa. Den anden er
betydningen af at jeg som leerer skal sige mindre og flere elever godt kan tale samtidigt i et
klasserum, uden at det bare bliver stgj.

Undervisningen af kursister og materialets tilblivelse skal ses i en lidt stgrre sammenhang,
idet materialet er udviklet over mere end bare den tid, som specialet er skrevet i.
Inspirationen til materialet er kommet i flere forskellige faser. For efterhdnden en del ar siden
var jeg til et seminar om talblindhed pa Hjgrring gymnasium i 2011. Hjgrring Gymnasium har
pa mange mader veeret et fgrende gymnasium indenfor udviklingen af test for talblindhed
(Dyskalkuli). I 2011 deltog jeg i en konference, som blev afholdt i Hjgrring om elever med
matematikvanskeligheder og dette var fgrste gang det gik op for mig, at man kunne vaere
udfordret pa matematik af andre grunde end bare dovenskab. Der var en elev, som holdt
opleeg om sine udfordringer. Hun fortalte at man i Hjgrring havde et 10. klassescenter, som
hed "Hjgrring Ny 10” og hun troede der stod "Ny 01”. Man kan sige at min forstaelse af
arsager til matematikvanskeligheder blev eendret radikalt, forstdet pd den made at jeg blev
aben for at vanskeligheder kan udspringe af mange forskellige arsager. Samme ar afholdt
Hasseris Gymnasium peaedagogisk dag om faglig laeesning. Her blev der bl.a. sat fokus p4,
hvordan hvert fag har sin egen made at skrive pa. Vi fik udleveret en reekke tekster taget fra
forskellige fag og blev bedt om at bestemme, hvilket fag teksten stammede fra. Det var for de
flestes vedkommende ikke noget problem, men for en person uden kendskab til fagenes
indhold, er det praktisk taget umuligt at vide pa forhand, hvilken leesestrategi der skal veelges,
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nar en elev/kursist far en tekst udleveret. Faglig leesning seetter fokus pa de udfordringer, som
eleven har med at f& mening ud af en tekst. Dem kan der veere mange af, og de er meget
forskellige. En af dem, som har beskeaftiget sig med dette, er Elisabeth Arnbak, som i (Arnbak,
2005) gor rede for det mangesidede problem. (Arnbak, 2005, s. 83) angiver at en af de
metoder, som kan anvendes til at abne en tekst op, er seette fokus pa far-under og efter
leesning. Hvad er det for en viden om emnet, som jeg har, inden jeg gar i gang med at laese
teksten. Hvad er det jeg skal have fokus pa, mens jeg leeser teksten og hvad har jeg sa leert,
nar jeg er feerdig med at laese teksten. (Arnbak, 2005) har i sin bog kaldt dette for V@L-
modellen.

Hvad ved jeg allerede? Hvad gnsker jeg at vide Hvad har jeg leert
\% /] L

V@L-modellen fra (Arnbak, 2005, s154)

Ved at arbejde pad den made, sa skabes der en sammenhaeng i den viden der opbygges. For
mig var det endnu en gjenabner. Det er p& ingen made givet at den viden, som jeg
preesenterer for mine elever, er sammenhangende for dem og nar man har laert om
eksponentiel vaekst, sa er det ikke givet at man oplever det simple i at begynde at arbejde
med rentesregning og at der findes en sammenheaeng mellem K, =K,-(1+r)" 0og y =b-a”*.

Et andet resultat af at arbejde med faglig leesning var forstdelsen af at eleven selv skal
arbejde med at tilegne sig begreber, eksempelvis gennem aktiviteter som:

Ordkendskabsgvelse 2 : At arbejde med fagord?

Ordet | Forklar ordet | Synonymer til ordet | Antonymer til ordet | Brug ordet i en saetning

Som er en gvelse fra samme seminar. Her er det meningen at eleven selv skulle formulere
tanker og satninger, som knyttes til et bestemt ord.

Fra seminaret blev jeg ogsa gjort opmaerksom pa begrebet ordkendskabskort, som har til
formal at visualisere den viden man har. (Arnbak, 2005, s. 141) viser et eksempel pa et
ordkendskabskort.

Ordkendskabsicort

Hvad er det?

Dot er Mo,

Ordkendskabskortet ovenfor er mit fgrste mgde med en visualisering af den viden, som vi
egentlig forventer at eleven selv skaber.
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Ordkendskabskortet, blev i min undervisning til flere forskellige modeller, hvor der blev
arbejdet med netop det at skabe en sammenhaeng. Den seneste model til sammenhang, for
eksponentiel veekst ser ud, som nedenstadende. Dette er min version.

Eksponentiel vakst

flx)=b-a*

274 vy
a=
Y ¥z A0y,

Y2
b=-%
a*z
M1 /
bh=— . o
axi 1 _ATP(y,)

X |xu | X +1 | Xp +2

Vo Fy ‘ Yo- (R

Yo
=bhb-a*

Figur 4 Egenproduktion

Nar eleverne far opgaven, sd er det en tavleopgave. Det vil sige at alle elever bliver bedt om

Formel

To punkts formel Graf

Tabel

Figur 5 Egen produktion af opgave

at g& sammen i par, og sa udfylde skemaet nedenfor med mest mulig information. Opgaven

bliver udfgrt ved mobile tavler.
En anden opgave, som ogsd er afledt af ordkendskabskortet, samt (Arnbak, 2005) om at skabe

forstaelse for sammenhangen er nedenstdende, som ogsa udfgres ved mobile tavler.

Her er ideen, at eleven selv skal formulere, hvordan man kommer fra de forskellige
representationer.

Brugen af mobile tavler er blevet en central del af min undervisning. Jeg ved egentlig ikke,
hvordan ideen opstod, men matematikfaggruppen pd Hasseris Gymnasium var det fgrste sted
jeg blev introduceret til metoden. Den har mange anvendelser og mulighederne for at variere
og tilpasse er mange. At det er en effektiv made at sgrge for at alle elever arbejder med
opgaven og det er meget svaert at gemme sig taler til dens fordel.

Hvordan kemmer man fra de forskellige repraesentationer

Graf

Tekst Tabel

Formel

Figur 6 Egenproduktion
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Figur 7 Tavlegvelse fra 2C Ma 2021.

Her er det en 2.9g. klasse, som er i gang med en gvelse. Ved hver tavle er der to eller tre, som
arbejder med at fa et overblik over sammenhangen mellem forskellige former man kan
repreesentere den rette linje pd. Hver gruppe, har lavet en tavle og nu er grupperne pa vej
rundt og se de andres arbejde og komme med gode input til klassekammeraterne. De gode
ideer er de gule post-it sedler. De mobile tavler er ogsa et godt veerktgj, nar man skal leere at
udtrykke sig om et matematisk emne og ikke vil have at hele klassen skal hare pa.

Da jeg begyndte at arbejde med, at eleverne selv skal formulere sig omkring matematik ved
tavler, var der ikke langt til at begynde at arbejde med at flytte fokus pa andre faser af
undervisningen. Hvis man kan tale ved tavler, kan man jo ogsa tale ved et bord. Her har
ideerne fra Cooperative Learning (CL) veeret en inspiration, som beskrevet i (Spencer &
Stenlev, 2006). Der er rigtig mange gode ideer til undervisningsaktiviteter og jeg har isaer
heaeftet mig ved princippet om Samtidig interaktion (Spencer & Stenlev, 2006, s. 19), som er et
princip om at alle deltager aktivt, det vil sige at nar der arbejdes i par, sa vil 50% af eleverne
arbejde og dermed far rigtig mange elever rigtig meget taletid, i kontrast til den undervisning,
hvor leereren taler og sp@rger en enkelt elev om denne vil svare pa et spgrgsmal. Denne type
undervisning giver en masse ventetid, for den enkelte elev. Nar der undervises efter CL-
principper, sd arbejder man med at sikre at flest mulige far en mulighed for at udtrykke sig i
leengst mulig tid og at flest mulige reflekterer over de spgrgsmal, der stilles.

En gvelse kaldet taenk-par-del (Spencer & Stenlev, 2006, s. 54) bestar af 3 trin og kan
varieres pa utallige mader. Fgrste del handler om at laereren stiller en opgave, og den enkelte
elev har nu et begraenset tidsrum til at formulere sine egne tanker om opgaven. Naste trin
handler om at eleverne sammenligner deres egne refleksioner med makkeren ved siden af.
Man forsgger at forstd hinandens made at teenke pa og nd til en falles forstdelse. | sidste trin
udveksler hvert par ideer og tanker med et andet par. Der er mange grunde til at dette er en
god opgave, en af dem er at den enkelte kursist kan lgse opgaven pa det niveau, som
kursisten har. Uanset om det er hgjt eller lavt. Alle kan ga i gang, med de veerktgjer de har.

Min forforstaelse for, hvordan matematik leeres, inden jeg startede pa VUC, var at talens brug
var en central spiller og man er ngdt til at teenke i at alle skal aktiveres, mest mulig igennem
en lektion.

At undervise p4 VUC sammenlignet med STX er to meget forskellige stgrrelser. Det fgrste der
er synligt, er aldersforskellen. Hvor en elev typisk er 16-17 ar i en 1.g. klasse i STX, s& er der
ikke nogen typisk alder for en VUC-kursist. De faglige forskelle er det naeste der bliver
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tydeligt. En STX-elev kommer med en 9. eller 10. klasses eksamen og har en tilknytning til
matematik, som ligger ca. 3 maneder veek. For en VUC-kursist ligger matematikviden méaske
20 ar veek. Man kan ikke forudsaette at en VUC-kursist kan seette et punkt ind i et
koordinatsystem, nar de starter pd et matematik-C kursus. Det er derfor helt afggrende at det
man praesenterer, bliver doseret rigtigt. Jeg har et udtryk, som jeg bruger; "Man skal sarge for
at tage farten ud af matematikken”. Det er ikke seerlig sveert at ggre rede for indholdet i
renteformlen og seette i gang med at regne nogle opgaver. Hvis man ikke far taget farten af
matematikken, sa risikerer man som underviser at skulle bruge al sin tid pa at undga
katastrofer i klasseveaerelset, nadr man satter dem i gang med at regne opgaver. Nar man
starter op med et nyt C-niveau hold, s skal man sgrge for at flest mulige har mulighed for at
tage stoffet til sig.

Det fgrste ar, jeg underviste pd VUC havde jeg en censor med mange ars erfaring, som havde
to pointer, som jeg i den grad tog til mig. Han underviser pd KVUC og sagde bl.a. "Jeg
forventer ikke at have deres opmarksomhed i mere end ca. 15 minutter ad gangen”. Det vil
sige at nar jeg star ved tavlen, sa kan jeg ikke forvente at holde lange komplicerede indleeg,
som de skal sidde stille til og bare lytte og holde fokus. Iseer i begyndelsen af aret, skal der
veere mange sma indleeg, som giver anledning til at kursisterne bliver sat i arbejde og helst
med et produktkrav. Det andet han sagde var; "Matematik C er folkematematik”. Med dette
mener han at det man underviser i pd C-niveau, skal man kunne se at det kan anvendes i
hverdagen pa en eller anden made.

Min forforstdelse indenfor undervisning, inden jeg gik i gang med dette speciale, bygger
saledes p& mange forskellige inputs, som til sammen udge@r en base, som nok ikke altid er
baseret pa forskningsresultater, men som tager de forskellige inputs og tilpasser det til mig og
min opfattelse af god undervisning, sa jeg som underviser kan std inde for det jeg
preesenterer. Brugen af tavler, hvor mange har muligheden for at tale og skrive matematik og
skabelsen af sammenheang i det matematiske stof var for mig centrale redskaber. Det var ogsa
min erfaring at, hvis man starter med at opbygge et steerkt fundament, hos kursisterne, s
kunne man senere pa aret bedre sette dem under pres og @ge deres faglighed.

3.02 PENSUM

Hvis man kigger pa pensum for matematik C (Undervisningsministeriet, EMU-Danmarks
leeringsportal, 2021), sa fremgar det at der er en reekke omrader, som skal deekkes: Tal og
formler, procent- og rentesregning absolut og relativ vaekst, statistik, funktioner,
monotoniforhold, geometri, matematiske modeller og modellering. Man kan velge fra mange
delemner indenfor disse omrader.

Jeg har valgt at beskaeftige mig med rentesregningen. Det er der flere arsager til. Farst og
fremmest opfylder det kravet om at mange af kursisterne allerede har stiftet bekendtskab med
dette begreb, eksempelvis gennem deres arbejde, hvor de har skullet forholde sig til moms,
eller via 1an i banken. Det er altsd et omrade, som indeholder mange kendte begreber, som
man kan bygge videre pa, hvilket ifglge (llleris, 2015) papeger er nemmere, end hvis man skal
skabe ny viden, som ikke direkte er koblet til noget man ved i forvejen. Det indeholder ogsa en
reekke processer, som bliver objektiviseret og derefter bygget videre pd, altsd understgtter de
ideer der ligger til grund for den made som (Sfard, 1991) anser som en optimal made at laere
pa. Desuden papeger (Wahlgren, 2010, s. 90) at man skal undervise i noget, som har
personlig relevans, hvilket rentesregningen ma sige at opfylde, for de fleste, idet de magder
rentebegrebet bade i forbindelse med 1&dn og i den mé&de deres Ign bliver beregnet. Det kreever
ikke ret mange forudsetninger, for at ga i gang med rentesregning, hvilket ogsa er med til at
gare det et relevant bud pa det fgrste emne der undervises i pa HF matematik C hold.
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3.03 UNDERVISINGEN SAT | RAMME AF TEORI

| dette afsnit saettes der fokus p&, hvordan kapitel 2 pavirker udformningen af
undervisningsmaterialet, nar der tages hensyn til den forforstdelse, som jeg har til og til valget
af rentesregning, som det omrade, jeg har valgt at der skal undervises i. Jeg har valgt at
behandle hver af de tre omrader fra kapitel 2 for sig, selv om det betyder at nogle dele af
materialet bliver behandlet flere gange, blot med forskellig fokus. Dette for at veere tydelig
omkring udviklingen af sveerhedsgraden i materialet i forhold til den enkelte teoriomrader.

Fra (Illeris, 2015) fremkommer en model om at al laering skal ses i en social sammenhang, der
findes en intern bearbejdning og en ekstern. Og det er i sammenspillet mellem de to at man
skal se leering. Den sociale ramme, som kan sattes op omkring leering kaldes af (Wenger,
2004) for praksisfallesskaber. | praksisfeellesskaber arbejdes der med at fa et feelles stasted
for leeringen. Man skal have felles forstaelse for opgaven og forsta at ens egen indsats har
indflydelse, ikke bare pad egen lering, men ogsa andres forstdelse for, hvad der leeres og
hvordan viden findes frem. Fra (Cummins, 2000) far vi at brugen af talen er en vigtig
komponent i skabelse af et fagsprog, og at man understgtter sprogudviklingen gennem at finde
stgtte i den kontekst som man arbejder i. Ved at betragte disse forskellige tilgange til leering
opstar en klar idé til, hvordan et leeringsforlgb kan startes op.

Nar en VUC-kursist starter pa et matematik-C forlgb, sa skal der fra start arbejdes aktivt med
at fa et feelles ordforrad. Det vil sige undervisningen ma ngdvendigvis skabe rammer, som
aktiver kursisterne og isaer deres tale. Fra (Cummins, 2000) ses det at udgangspunktet for
samtaler skal veere forudsatningsfrie. Det leder frem til at den made, som underviseren
aktiverer sine kursister ma vaere gennem satningen "Forklar med dine egne ord... ” og at
gvelser af denne type kan veere en pargvelse.

(Sfard, 1991) viser at nar man skal indlzere matematik, s& gar proces forud for objekt. Det vil
sige at der, hvor undervisningen skal starte, ma fokus veere pa proces. Nar man saledes skal
overveje, hvad der skal startes med i undervisningen, sd skal det veere forholdsvist simpelt.
For mange, sa har det veeret tradition at starte med regnearternes hierarki, som det fgrste
ligesom mange leerebgger starter her, se eksempelvis (Carstensen, 2021). For en som
beskaeftiger sig med matematik er dette et fornuftigt valg, da alt andet bygger pa dette
fundament og at det indeholder de krav, som (Sfard, 1991) satter op. Argumentet for ikke at
begynde netop dér, skal findes hos (Wahlgren, 2010), som taler om at man skal tage
udgangspunkt i den viden og erfaring, som kursisterne baerer med ind i lokalet. Dette skaber
motivation og det som (llleris, 2015) omtaler som drivkraft. Det er derfor vigtigt at kunne tage
udgangspunkt i noget allerede kendt.

(A) RAMMESATNING AF SPROGET | MATERIALET

Nar en kursist magder op til undervisning fgrste gang pa et HF matematik C hold, sd kan man
ikke forudseette at de har et matematikfagsprog. Dette skal udvikles gennem en raekke gvelser,
som langsomt giver stgrre og stgrre evne til at anvende fagsproget samtidig med at den
understgttende kontekst langsomt fjernes. | det fglgende vil jeg vise, hvordan dette kan lade
sig ggre, nar der undervises i renteformlen.

N&r (Cummins, 2000) beskriver, hvordan man bedst understgtter sin undervisning hen imod

CALP, sa skal man starte med noget som ikke er kognitivt kreevende og det man laver, skal
vaere kontekstunderstgttende. Kontekst for (Cummins, 2000) er alt, hvad der kan understgtte
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det der skal tales om. Udgangspunktet er noget med renter og det understgttende gar derfor
pa at vaelge et emne, som ligger indenfor den forstdelsesramme, som kursisterne allerede har.
Formodningen er at alle i et eller andet omfang har mgdt begrebet renter. Billedet fra Nordea
far derfor en kontekst understagttende effekt. Meningen er at det skal hjelpe kursisten til at
forstd at det vi leerer nu, er ikke bare relevant fordi det star i pensum listen, men det kan ogsa
hjeelpe mig med at forstd det jeg bliver fortalt i banken, nar jeg skal lave et lan.

Nordea

Privatlan
Rente for Privatlan

Specifikation Variabel rente

Udlansrente 9.95%

Priser for Privatlan

Specifikation Pris
Bevillingsprovision 200%
Dokumentgebyr uden sikkerhed 800,00 kr.

Privatldn AOP beregning for 9,95%:

Ved et [4n med variabel debitorrente og annuitetsafyikling, hvor
samlet kreditbelob der udbetales er kr. 40.000 vil hovedstolen
vaere kr. 41,633, stiftelsesomkostningerne udger kr. 1633, Med
den nuvaerende variable debitorrente pa 10,33 %. og en labetid
pa 5 &r er AOP 12,2 % forudsat at der betales en ydelse pa kr. 882
i rente og afdrag pr. maned. Det samlede belob, som skal betales
vil vaere kr. 52.909, hvoraf de samlede omkostninger udger kr.
12.909. Bemaerk, at du har 14 dages fortrydelsesret pa
kreditaftalen.

| (Kirkegaard, 2021, p. 4) eksempel 1 skal der udregnes 4 % af 231.

1. EKSEMPEL TAGE PROCENT AF

Jeg vil gerne finde 4 % af 231.
Ferst dividerer jeg 4 med hundrede, dernast ganger jeg dette tal med 231.

4% af @
0,04 : @ =9,24

For at understgtte udregningerne vises omskrivningen af 4 % til 0,04 gennem tre grgnne
cirkler og med to pile, som viser, den retning, som udregningerne skal udfgres i. Desuden vise
to markebla cirkler, som viser, hvordan 231 anvendes i udregningen. Dermed bliver cirkler og
pile med til at understgtte konteksten og giver samtidig mulighed for at vise en del af den
proces, som (Sfard, 1991) arbejder med i sin artikel, som skal lede frem til objektet
fremskrivningsfaktor.

| gvelse 2, som er en pargvelse, skal kursisten selv udfgre udregningerne, men for at styrke
det talte ord, og dermed aktivere sproget omkring procentregning, skal de arbejde sammen i
par.
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2. PVELSE.

| par, forklar, hvordan man finder 4 % af 321 ved hjalp af diagrammet ovenfor. Forklar
dernsest, hvordan man tager 7 % af 645, ved at bruge diagrammet.

7 % af

Den fgrste del af opgaven gar pa at forklare, hvad leereren lige har gennemgaet og seatte sine
egne ord pa forklaringerne. Der er ingen krav til anvendelse af fagtermer. Alle forklaringer er
gode, nar man skal forsgge at satte ord pa. Nar der samles op pa opgaven, benyttes de
beskrivelser, som kursisterne selv har benyttet sig af. Beskrivelserne understgttes af leereren
med fagtermer. | Cummins’ terminologi, kan man veare alle steder pa det sproglige kontinuum,
men for den kursist, som er fuldsteendig uden forudsaetninger, giver det mulighed for at veere i
1. kvadrant (BICS/indholdsstgttet og ikke kognitivt kreevende). Det er dermed forventningen at
kursisten er i stand til at tilegne sig den viden, der skal til for at regne opgaven. Nar der
samles op, giver det underviseren mulighed for at hgre forskellige udleegninger af opgaven og
dermed veere opmarksom pda, hvor kursisterne befinder sig rent sprogligt.

| 4. @velse handler det om samme emne, her skal kursisterne skiftevis forklare, hvad
processen gar ud pa. Dette betyder at man far aktiveret sit talte sprog og man far lyttet til
sprog, som man skal forholde sig til. Hvis der er noget, man ikke forstar, sd har ens makker
mulighed for at hjeelpe. Nar der er opsamling efter gvelse 4, har alle kursister hgrt og
forklaret, hvordan man tager procent, p af et tal K op til 10 gange, forklaret pd mange
forskellige mader og her dermed mulighed for at danne sig sin egen forstaelse af, hvordan
tallene heenger sammen.

| 6. Eksempel (Kirkegaard, 2021, p. 6) leegges der yderligere kognitive krav til det kursisten
skal udfgre, idet procentudregningerne fra de tidligere gvelser nu skal lseegges til det

oprindelige tal.
6. EKSEMPEL L/EGGE PROCENT TIL

Nar man kan tage procent, sa kan man ogsa lagge procent til. Laag 14 % til 471.
Ferst udregner jeg 14 % af 471. Dette tal laegger jeg til 471.

TS ar
0,14 . =65,94
+ 65,94 =539,94

Arbejdsrutinen er stgttet af cirkler i forskellige farver og nu ogséa en rektangular kasse. |
eksemplet er det ene seet pile fjernet, og i 9. Qvelse s.9 er pilene helt fjernet. For at bevare
overblik er der dog indfgrt kasser, som indrammer hver enkelt opgave og de tal, som man skal
bruge, er anfgrt i cirklerne. Ideen fra den fagrste gvelse 1-5 er baret videre til de naeste
gvelser. S& der er stadig meget stgtte at hente i konteksten for den svage kursist. Princippet
er at der preesenteres noget teori, som der arbejdes med bade med tale, udregninger og med
at forklare, saledes for at sikre at der bliver rigelig tid til at forstd begreberne og fa rettet
eventuelle fejl i den opfattelse kursisten matte have.

Fra 9. gvelse s. 7 ses metoden til at bestemme fremskrivningsfaktoren.
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7N\

11% af U

Den fgrste tavlegvelse er 13. Tavlegvelse. Her skal kursisterne f& et overblik over, hvad der
leert indtil nu.

4 13. TAVLE@VELSE PROCENT TIL FREMSKRIVNINGSFAKTOR

Ved mobil tavler.
Forklar med egne ord
1. Hvad er procent
2. Hvordan tager man p% af et tal K
3. Hvordan l=gger man p% til et tal K
4. Udfyld nedenstaende, ved at lave forklaringer til dobbeltpilene

Samtidig med at mange delprocesser er udfgrt mange gange, sa skal man her gare rede for
inverse operationer. Nar man skal fra veekstraten til fremskrivningsfaktor, s& skal man laegge
veerdien 1 til, og man skal sa treekke fra ndr man skal den anden vej. Den anden operation;
rente som procent til veekstraten har ogsa en invers operation. Da dette kan veere kognitivt
kreevende, sa er det vigtigt at det man laver, er kontekst understgttet. Derfor er cirklerne og
pilene fra tidligere taget i brug. | forhold til (Cummins, 2000, s. 68) s& er vi her i B. Det er
kognitiv kreevende for nogle og samtidig er der kontekst, som er understgttende. Samtidig kan
man argumentere for at de 3 fgrste spgrgsmal godt kan vaere i C. Det er muligt for kursisterne
at svare pa opgaven generelt, men det er ogsd muligt at svare med eksempler. Dette gor
opgaven szrdeles egnet idet, man kan svare pa opgaven ud fra ens eget niveau og dermed
kan alle blive udfordret. Pargvelser og tavlegvelser danner sammen muligheden for at udvikle
sit sprog pa egne preemisser og det at man bliver tvunget til at sige ordene, s& tvinger man
ogsa kursisterne til at forholde sig til ordene og dermed gges leringen.

Den sidste gvelse, (Kirkegaard, 2021, p. 20), Post-it-gvelsen har til formal at vise
sammenhangen mellem de forskellige begreber og pa dette tidspunkt er det tanken af
kursisten kan arbejde med alle fagbegreber, som er relevante for at forsta renteformlen. Der
er stadig kontekst, som understgtter forstaelsen af renteformlen, men det er kursisten selv,
som beskriver forbindelserne i modellen, og den praktiske anvendelse er helt fjernet, idet der
udelukkende arbejdes med formler og deres repreesentationer. Malet for denne gvelse er at se
i hvor vid udstraekning kursisterne har opnaet et sprogligt niveau, sa det bliver mere
kontekstfri og at man derfor kan begynde at arbejde med det mere kognitivt kreevende.
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20. TAVLE@VELSE POST-IT @VELSEN
Udfyld sa meget som muligt af nedenstaende ark.

| —
=
Tokst {\\

Antal 0 1 2 3 4 5

i |
Verdi | 8/K, ‘

Hvis man skal lave noget, som er kontekst understgttende og ikke kognitivt kraevende, s& er
gvelser, hvor man skal forklare, hvad laereren lige har vist et bud pa dette. Rent sprogligt er
der ikke nogen udfordringer og man kan selv veelge, hvordan man bringer fagsproget i spil.
Ved at @ndre pa det kontekstunderstgttende eller gge de kognitive krav til opgaverne, s& kan
man bevage sig mod et sprog, som er gangbart i en eksamen. Det vigtigste i denne udvikling
er at sproget hele tiden har mulighed for at udvikle sig. Nar man hele tiden bliver udfordret af
nye begreber, som man selv skal give mening og indhold, s& har man mulighed for at tage det
til sig. Med pargvelser har man mulighed for at prgve sit sprog af med en makker og udvikle
sig mere. Med tavlegvelserne far man flere perspektiver pa ordene og sproget kan udvikle sig
yderligere. Og nar sproget udvikler sig, sa udvikler forstaelsen af matematik samtidigt, nar
begge dele bringes i spil samtidigt.

(B) RAMMESZATNING AF MATEMATIKKEN SOM PROCES-OBJEKT | MATERIALET

De vanskeligheder, som mange oplever med at tilegne sig matematik, ha&enger maske sammen
med at der har veeret for lidt fokus p&, at nogle matematiske begreber er duale i sin natur. De
er proces og objekter. Sddanne begreber skal farst behandles grundigt som processer, inden
man kan arbejde med dem som objekter. | det fglgende vises, hvordan dette kan realiseres,
nar der skal undervises i rentesregning pa matematik C i HF regi.

Proces kommer fgr objekt siger (Sfard, 1991) og proces understgttes af billeder. Derfor skal
den farste del af materialet have dette som et fokus nar processen er internaliseret, sa kan
man arbejde pa at objektivisere begrebet ved at benytte andre processer og det kan veere
ngdvendigt at vende tilbage til processen flere gange, for at opnd reificering. Nar der tales om
begreber som proces hos (Sfard, 1991), sa handler det om at se en handling og en tidslinje.
Forst gar man noget, som sa efterfglges af... Det fgrste, som kursisterne skal arbejde med af
at tage 4% af 321. Opgaven gar ud pa at udfgre en omskrivning af 4% til et decimaltal, 0,04
dette tal skal s& ganges med 321.
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1. EKSEMPEL TAGE PROCENT AF

Jeg vil gerne finde 4 % af 231.
Ferst dividerer jeg 4 med hundrede, dernsst ganger jeg dette tal med 231.

4% af @
0,04 . @ 9,24

Denne gvelse har en klar visuel struktur, som dels isolerer omregningerne fra procent til
decimaltal, dels viser den ved pile i hvilken raekkefglge tallene skal bearbejdes. Den opfyldes
saledes kravene fra (Sfard, 1991). Denne delproces skal lede frem til fremskrivningsfaktoren,
som er det centrale omdrejningspunkt i forstaelsen af renteformlen. Det er
fremskrivningsfaktoren som proces og objekt, som kursisterne skal tilegne sig i materialet.

@velserne (Kirkegaard, 2021, pp. 5-9) har alle til formal at internalisere og kondensere
begrebet fremskrivningsfaktoren.

Med 17. gvelse s. 9, sd er denne skabt, for at styrke kondenseringen, ved at give mulighed for

17. OVELSE
| par, Udfyld nedenstdende tabel

Rente | procent, p% | Fremskrivningsfaktor
20 %
“15%
13%

-50 %

1,2
0,95
0,75

at opleve at man eksempelvis kan laegge 20% til, ved at gange med 1,2. Man kunne habe pa
en aha oplevelse hos nogen, nar de skal ga fra 1,2 i fremskrivningsfaktor til renten i procent.

For at objektivisere et begreb skal man udfgre operationer pa begrebet og derfor er 20.
Jvelse (Kirkegaard, 2021, p. 10) ngdvendig.

20. @VELSE
| par Udfyld nedenstaende tabel, med de manglende vardier.

Begyndelsesvaerdi Fremskrivningsfaktor | Slutveaerdi
251 1,16
567 457
0,95 210
431 0,42
371 672
845 201
1,25 375

Her indgar fremskrivningsfaktoren, som et selvstendigt begreb i formlen S=B- F.
Arbejdet med at objektivisere fremskrivningsfaktoren forstaerkes yderligere (Kirkegaard, 2021,
pp. 12-13), idet der arbejdes frem til renteformlen.
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Da renteformlen indeholder 1+ i stedet for F sa er det vigtigt at fastholde brugen af F hvorfor
udregningerne (Kirkegaard, 2021, p. 15) har til formal at fortseette med at reificere
fremskrivningsfaktoren.

Vel 100000 140225

100000 - F* = 1.40255

N&r man arbejder med de fire repraesentationer, formel, tekst, tabel og graf, indgar
fremskrivningsfaktoren alle steder, og gvelserne (Kirkegaard, 2021, pp. 17-19) har alle til
formal at underbygge objektiviseringen af fremskrivningsfaktoren. For at styrke
objektiviseringen fokuseres der i disse opgaver stadig p& at arbejde med den underliggende
proces, fra procent til fremskrivningsfaktor, hvilket ifglge (Sfard, 1991) er ngdvendigt. Post-it-
gvelsen (Kirkegaard, 2021, p. 20) skal vise i hvilket omfang kursisten har objektiviseret
fremskrivningsfaktoren, idet al den viden der er preesenteret i materialet kan vises pa
tegningen.

| det foreliggende undervisningsmateriale er der gjort meget ud af de enkelte trin, som leder
op til fremskrivningsfaktoren og fremskrivningsfaktoren er anvendt i mange forskellige
sammenhange, eksempelvis i tabeller og nar grafen for sammenhangen skal illustreres. |
forhold til (Sfard, 1991) er dette en ngdvendig struktur for at f& leert den duale natur.
Processen er fastholdt i hele materialet, da (Sfard, 1991) netop pointerer at det kan veere
ngdvendigt at vende tilbage til processen flere gange for at opna den fulde forstaelse.

(C) RAMMESATNING AF PRAKSISFALLESSKABER | UNDERVISNINGSMATERIALET

Hos (Wenger, 2004) er der ingen tvivl om at der sker laering pa et hgjt niveau, nar det foregar
i et praksisfeellesskab. Der indgar mange facetter i dette begreb og det er ikke trivielt at
forsgge at ramme alle parametre i modellen. Jeg forsgger i dette afsnit at vise, hvordan nogle
af parametrene kan pavirkes gennem bevidste strategier i undervisningsmaterialet.

Der er rigtig mange faktorer der udggr rammerne omkring skabelsen af et praksisfeellesskab.
Disse faktorer kan deles op i to. Den ene del geelder hele feellesskabet og de interaktioner der
foregar her, den anden del handler om det enkelte menneskes forholden til det der foregar.
Hvis man anskuer den enkelte kursists perspektiv, som har matematikvanskeligheder, sa er
farste skridt at underviseren formar at skabe nogle rammer, som kursisten kan trives i. Heri
ligger der mange spgrgsmal, som ligger langt ud over dette speciale. Hvis man som
udgangspunkt tror pa at det gode klasserum findes, s& skal den enkelte kursist kunne Igse de
opgaver der stilles og s& har man mulighed for at skabe mening med de handlinger man
foretager og senere kan man ogsa forholde sig til resten af kursisterne i feellesskabet.
Nedenfor redeggres for, hvordan teorierne fra (Wenger, 2004) saettes i spil i
undervisningsmaterialet.

Helt afggrende for (Wenger, 2004) er de for den laerende at have adgang til et feellesskab,
hvilket i vores tilfeelde vil sige at veere i klasselokalet. Det neeste skridt er at der skal skabes
en ramme, hvorpa kursisten skal kunne deltage i de aktiviteter, som laereren seatter i gang.
Den fgrste del af undervisningen, tager i hgj grad udgangspunkt i at kursisten forstar
regneoperationerne. Dette er det eneste krav der stilles. Fra dette udgangspunkt bygges der
ovenpa. Som jeg gjorde opmerksom pa i indledningen, sa er et af de store problemer pad VUC
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det store fraveer. En klasse kan have et gennemsnitlig fraveer pd 20%. Derfor er det veaesentligt
hele tiden at sgrge for at kursisten hele tiden opfatter sig selv, som en del af
praksisfeellesskabet. En made at gore det p& er ved hjalp af et begreb udviklet i Arhus i
forbindelse med at man vil inkludere autister i den almindelige undervisning (Clasen, 2019).
Her arbejdes der med inkluderende miljger og med begrebet deltagelsesveje. Deltagelsesveje
er opgaver, som alle kan lgse uafhangigt af at man har veeret veek fra en lektion og uanset,
hvilket fagligt niveau man har. Alle lektioner starter med saddan en opgave. Opgaven er
formuleret saledes at den enkelte altid har noget at byde ind med. Opgaverne kan laves i par
eller enkeltvis. Opgaven kan lyde: "Beskriv med sa mange ord de sammenhange, som procent
indgar i”.

For at danne et praksisfeellesskab, sa kraever det faelles repertoire, feelles virksomhed og
gensidigt engagement.

Det gensidige engagement, skal gerne vokse ud af at man Igser opgaver i par. Nar man har en
feelles opgave og man pa den made er afheaengig af en anden person, sd kan der opsta en
forstaelse for at den andens succes afhanger af ens egen indsats. Man bringer sig selv i spil
og gennem par gvelserne far man en fornemmelse af sin egen og sin makkers formaen,
herunder styrker og svagheder. Med gvelser som Post-it-gvelsen (Kirkegaard, 2021, s. 20) er
det hensigten at man leerer de andre kursisterne at kende, og at man dermed yderligere er i
stand til at danne relationer.

Det feelles repertoire skal oparbejdes gennem en reekke gvelser, som indledningsvist lgses i
par, senere skal man lade sig inspirere af andre, for derigennem at opnda feelles repertoire. 2
gvelse og 4. gvelse (Kirkegaard, 2021, p. 5) er fgrste gang kursisterne skal forsgge at danne
et feelles repertoire og her er det i par.

2. @VELSE.|

| par, forklar, hvordan man finder 4 % af 321 ved hjalp af diagrammet ovenfor. Forklar
dernast, hvordan man tager 7 % af 645, ved at bruge diagrammet.

4. @VELSE

| par, skiftevis, forklar, hvordan man udregner felgende. Lav udregningerne:
1. 9% af 745
2. 6% af 1031
3. 15% af 5032

Her skal de skiftevis lytte og selv forklare begreber. P4 den made seettes hvert par i stand til
at forstd hinanden og der dannes en faelles forstdelse, for hvordan opgaven skal lgses pa og
et feelles repertoire. Alle gvelser der er beskrevet i materialet, tager udgangspunkt i at man
lgser opgaven sammen med nogen. Der er ikke pa forhand defineret, hvordan de enkelte par
skal lgse opgaven, men for hver gang der er en gvelse, sd har kursisterne mulighed for selv at
forhandle, hvordan opgaven lgses. Nogle opgaver vil den ene have nemmere ved, s her vil
man maske veelge at lade den dygtige starte med at forklare eller, hvis der skal regnes, sa har
man valgt, hvem der skal have lommeregner med, eller hvem der starter computeren op, for at
fa Wordmat til at lave udregningerne. Pargvelserne skal veere med til at skabe et feelles
repertoire. De ord, som faglger med, nar en gvelse handler om at "forklare med dine egne ord”
vil i begyndelsen tage udgangspunkt i det ordforrdd, som den enkelte kursist har med sig, men
over tid, vil der udvikle sig et sprog og en forstdelse for, hvordan man Igser opgaverne og
dermed er med til at udvikle feelles repertoire.

| de farste gvelser, sa er der specificeret, hvordan opgaverne skal lgses. | 9. gvelse er det
specificeret at man skal skiftes til at lgse opgaven, i 11. gvelse er det kun specificeret at man
skal arbejde i par.
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9. OVELSE

Find sammen i (evt. nye) par. Forklar hver isar, hvordan man ligger p% til et tal K. En har
lommeregneren en anden forteeller, hvad der skal tastes. Efter hver opgave, skifter man, sa
man prever bade at taste og forteelle.

11. @VELSE

| par, Udregn ved hjaelp af fremskrivningsfaktoren. En har lommeregneren den anden fortaeller,
hvad der skal tastes.

Herfra bliver der plads til at kursisterne kan forhandle den optimale strategi, for at lgsning af
opgaverne. Nar der arbejdes med tavlegvelser, s er der yderligere plads til forhandling af
feelles virksomhed. Med Post-it-gvelsen (Kirkegaard, 2021, s. 20) sa introduceres det
repertoire som de gvrige kursister har opbygget og det giver sdledes mulighed for yderligere
at udbygge et feelles repertoire.

20. TAVLEGVELSE POST-IT GVELSEN
Udfyld sa meget som muligt af nedenstaende ark.

Tekst

Antal 0 1 2 3 4 5

terminer
Veerdi B/K,

@2 e 12 3460708 8

Den feelles virksomhed er i hgj grad defineret af undervisningsmaterialet og af underviseren.

Den forhandling, som ligger forud er i hgj grad defineret af underviseren og den erfaring, som
underviseren beerer ind i lokalet, men den gode underviser vil altid veere dben for forhandling
af den feelles virksomhed, hvis kursisterne oplever at noget fungerer bedre end andet.

Praksisfellesskabet kan ikke opsta, bare fordi man siger at man vil have et og for, hver ny
klasse skal der laves nye justeringer og forhandlinger. Undervisningsmaterialet er sdledes et
farste bud pa, hvordan man kan facilitere udviklingen af et praksisfeellesskab. De fgrste
gvelser, som er meget simple i sin matematik, kan veere med til at skabe et rum, hvor kursister
med matematikvanskeligheder kan se sig selv som en legitim perifer deltager og dermed selv
aktivt g& ind i processen med at leere og derigennem veaere med til at preege
praksisfeellesskabet. Men det er vigtigt at forstd at materialet alene ggr det ikke, da
meningsforhandlingen mellem kursister og underviser ggr at det er ngdvendigt at justere hele
tiden. De gvelser, hvor man er flere om en tavle og hvor man efterfglgende gar rundt og far
inspiration fra de gvrige tavler er ogsa tenkt som veerende faciliterende for det gensidige
engagement, skabelsen af et faeelles repertoire og feelles virksomhed.
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3.04 DELKONKLUSION

De tre hovedkriterier for undervisningsmaterialet er: Materialet skal styrke sproget, ved at
tage udgangspunkt i hverdagssproget og langsomt bygge et fagsprog op, gennem
opmeerksomhed p&, hvor meget stgtte der er i konteksten og hvor kognitivt kraevende
opgaverne er, materialet skal tage hensyn til den udfordring, der ligger i matematikkens duale
natur, og derfor skal der veere fokus pa bade at arbejde med begreberne, som proces og
objekt ved at fokusere fgrst pa processen og dernzest at sikre at overgangen til objektivisering
finder sted sidst men ikke mindst skal materialet facilitere at der kan skabes et
praksisfeellesskab. Seerligt for VUC kursister skal man tage udgangspunkt i noget allerede
kendt, for at styrke motivationen.

Lgsningen er at starte med procesopgaver, som er kontekst understgttede, ikke kognitivt
kreevende og som aktiverer dagligdagssprog.

Ved at tage udgangspunkt i renteformlen har kursisterne mulighed for at tage udgangspunkt i
noget allerede kendt, hvilket bgr styrke deres drivkraft. De gvelser, som materialet starter
med er kendetegnet ved at de ikke er kognitivt kreevende, da man blot bliver bedt om at
kopiere, hvad leereren lige har praesenteret og kursisterne kan desuden hente stgtte i figurerne
til at forstd processen. Samtidigt bliver dagligdagssproget aktiveret ved at kursisterne skal
forklare med deres egne ord og i s& mange detaljer, som muligt. Disse gvelser er parbaseret
og fgrer naturligt til en samtale med en ligesindet. Samtalerne giver mulighed for at udvikle
forskellige elementer fra praksisfeellesskabet.

| takt med at der sker en ggning i matematikverdenen, som kursisterne bliver preesenteret for
fastholdes sammenhangen mellem alle begreber og dermed det sprog, som binder forstdelsen
sammen. Ved at fastholde pargvelser og tavlegvelser dbnes der for udbygning af den enkelte
kursists mulighed for at leere sig selv og resten af klassen i matematik sammenhang og
dermed udbygning af praksisfaellesskabet. Selv om der i materialet arbejdes meget
fremskrivningsfaktoren, som objekt, sa slippes processen aldrig. Dette giver flere mulighed for
at forstd den duale natur, som bor i matematikken.

Undervisningsmaterialet, i den form det ses i bilaget er mit bedste bud p&, hvordan man
underviser i matematik pd HF C-niveau, nar man tager hensyn til at dem der skal undervises
har vanskeligt ved matematik
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4. M@ADET MED VIRKELIGHEDEN OG HVAD
SA?

En ting er teori, noget andet er virkelighed. For at belyse det tredje underspgrgsmal

Hvad kan vi leere af et undervisningsforsgg, baseret pa det serligt udviklede
undervisningsmateriale? skal materialet prgves af pd et VUC matematik C hold i begyndelsen
af deres skolear. | forbindelse med et sddant forsgg har jeg gjort mig nogle etiske overvejelser
i forhold til de kursister og de undervisere, som er aktive i dette forsgg. Jeg har indhentet
tilladelse hos de to underviseres neermeste leder, til at afvikle forsgget. Jeg har indhentet
tilladelse hos holdet, til at de kan veere med i forsgget og jeg har gennem min behandling af
data sgrget for at alle kursister er anonymiserede, og deres navne er valgt udelukkende pa
baggrund af deres ken, s& vidt jeg umiddelbart har kunne konstatere det, og jeg har indhentet
tilladelse til at navngive de to undervisere, idet jeg mener at disse bgr fremhaves for deres
aktive medvirken i dette forsgg. Grupperne, som kursisterne er inddelt i er navngivet i forhold
til den made kursister og underviser har navngivet dem.

Igennem mit virke ved HF&VUC Nord har jeg madt to undervisere, som jeg har faet til at
afprgve materialet pa to hold i efterdret 2021. Desverre sa er fagfordelingen for de to leerere
faldet sddan ud at den ene leerer ikke skal have klasseundervisning i matematik C i dette
efterdr, sd materialet bliver kun afprgvet pa en klasse. Klassen har til huse i Hjgrring og er en
sakaldt HF enkeltfagsklasse, hvilket vil sige at de kursister, som kommer til matematik, ikke
ngdvendigvis har andre fag sammen. Hver enkelt elev har sit eget skema ud fra egne gnsker.
Den klassedynamik man kender fra eksempelvis grundskolen er derfor ikke a priori til stede.
Nogle kursister vil mgde op, for kun at have matematik C, andre vil have fuldt skema pa
skolen. Midt imellem vil der vaere kursister, som tager nogle fag i et klasserum og andre fag
som fjernundervisning. For at f& informationer, som jeg skal bruge for at belyse tredje
underspgrgsmal, sa er det ngdvendigt at tage stilling til den videnskabsteori der skal
anvendes. Den videnskabsteoretiske ramme er Hermeneutikken og indenfor denne ramme er
det kvalitativ metode. Indenfor kvalitativ metode er casestudiet, den tilgang som anvendes.
Jeg vil anvende observation og interview som kilde til informationer.

4.01 KVALITATIV METODE

Den ramme, som min analysedel centrerer sig om, er den kvalitative metode og i denne ramme
er det casestudiet der er fokus. Dette afsnit gennemgar farst de elementer, som ligger i denne
ramme og som er relevante for specialet, dernaest igangsattes der en egentlig analyse af
casen. | analysen er der fgrst en gennemgang af det klasserum, som undervisningen forgar i
og de kursister, som er i klassen. Dette for at give forforstdelse for de observationer og
reesonnementer, som jeg udfgrer pd baggrund af interviews. Analysen af observationer og
interviews er inddelt i tre hovedomrader, som fglger de temaer, som blev grundlagt i
teoridelen og viderebragt i udviklingen af undervisningsmaterialet. Det drejer sig om udvikling
af sprogfeerdigheder, udviklingen i forstdelsen af fremskrivningsfaktoren, som proces og objekt
og i hvilket omfang er der udviklet et praksisfellesskab i klassen. Da jeg havde gennemfgrt
interview, meningskondensering og analysen var det tydeligt at der var meget indhold, som
vedrgrte praksisfellesskaber og ikke seerlig meget der vedrgrte sprog og
matematikvanskeligheder. Derfor er afsnittet med praksisfeellesskaber meget langt og af
leesehensyn sa er det placeret sidst.
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For at eendre min forstdelseshorisont i forhold til hvordan undervisning tilretteleegges, udfgres
en raekke interviews og observationer af en klasse, som undervises efter materialet. Disse
udfgres i rammen omkring kvalitative metoder.
Ifglge (Brinkmann & Tanggaard, 2015) kan man ikke finde en autoritativ definition pa kvalitativ
metode. Det man kan sige, det er at den kvalitative metode star i kontrast til den kvantitative
metode og dermed det kvantificerbare. Den kvalitative metode daekker over flere forskellige
metoder, sdsom semistrukturerede interviews, deltager observationer og fokusgruppe
interviews.
"Man er fx optaget af at beskrive, forstd fortolke eller dekonstruere den
menneskelige erfarings kvaliteter” (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 13)

Kvalitative metoder arbejder med data, som ikke er strukturerede, der kan optraede i mange
forskellige former: tekster, som er kendt p& forhand, fotos, film, interviews. Den kvalitative
metode har ikke til formal at skabe noget malbart ud af disse data, men at fortolke og udtrykke
i et naturligt sprog (Hammersley, 2015b, s. 552)

Det, der er interessant, i den kvalitative metode er, hvordan mennesker taenker, fgler, handler
og bliver til i forskellige kontekster. Der er ifglge (Brinkmann & Tanggaard, 2015) to
hovedsynspunkter pa kvalitativ metode. Den der star i kontrast til det kvalitative, som sagger
feelles strategier og standardiseringer, for at underbygge validiteten af den forskning der
foregar. Dette star over en friere tilgang, som hele tiden sigter mod at udvikle nye tilgange og
metoder. | dette speciale, vil de metoder, som anvendes vare grundet i kendte teknikker og
tankegange og basere sig pa de metoder der angives i (Brinkmann & Tanggaard, 2015).

(A) CASESTUDIET

Dette speciale handler om at udvikle et undervisningsmateriale, som kan vaere med til at
hjeelpe kursister med matematikvanskeligheder. Den made, som jeg gnsker at belyse dette pa
er gennem casestudie. Det er ikke uproblematisk at anvende denne metode, da den indeholder
en reekke muligheder for fejlslutninger (Karpatchof, 2015). Den made, som Casen er udvalgt
pa, er ikke systematisk, og man kunne frygte at denne klasse havde nogle sarlige
egenskaber, som andre klasser ikke besidder. De observationer, som jeg laver, er baseret pa
at jeg leder efter en effekt. Jeg er derfor ikke objektiv i sin rene form. Man kan argumentere
for at det ikke er muligt at generalisere ud fra et enkelt tilfeelde. Nar metoden er valgt, skyldes
det iseer at det genstandsfelt, som jeg arbejder med, er kursister med
matematikvanskeligheder som bliver undervist i matematik C. Casen kommer ikke til at sta
alene, da den indgar i proces. Casen bliver en del af besvarelsen, og ligger tet op ad den
hermeneutiske tradition, hvor man laver delundersggelser, som sammen med sin forforstdelse
danner grund for en stgrre forstaelse. Indenfor arbejdet med casen vil jeg arbejde med dels
observation dels interview af bade kursister og underviser, fokus vil derfor bl.a. ligge pa at
den viden, som kommer igennem disse metoder holdes op imod hinanden.

Oprindeligt var der to undervisere, men den ene fik kun matematik pa fjernundervisning.
Fjernundervisning udggr i forhold til dette materiale for mange benspend, det er ikke nemt at
lave pargvelser eller gvelser ved tavler. Der bliver derfor kun et hold, som jeg kommer til at
foglge. Holdet er valgt, fordi det var muligt. Den underviser, som skal afprgve materialet,
kender jeg fra mit virke pa HF&VUC nord, hvor jeg var ansat fra 2017-2020. Vi var ikke ansat
samme sted, jeg var i Frederikshavn og underviseren er tilknyttet Hjgrring. Vi havde dog flere
lejligheder til at udveksle erfaringer og det var mit indtryk at de intentioner, som jeg har med
materialet kan uden problemer implementeres i hendes undervisning.
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Forud for igangsetning af undervisningen har jeg haft mgde med de to undervisere (De kender
farst deres skema i august) i juni maned. Her blev mine ideer presenteret. Her har der veeret
mulighed for at komme med kommentarer og deres input omkring bl.a. design er blevet
indarbejdet. Referat af mgdet findes i (Bilag 5 s. 37). Undervisningsmaterialet er saledes
udtryk for flere gennemarbejdninger. Dermed spiller tilblivelsen ind i den hermeneutiske
tankegang om at viden udvikler sig gennem gentagne procesesser af forforstaelse, som
sammen med fortolkninger af dele af materialet bliver til nye forstaelser af helheden

Observation

Observationen skal sammen med interviews veere med til at give styrke til min analyse og
senere eventuelle konklusioner, idet observationer, som understgttes interview, giver stgrre
validitet. Nar man anvender forskellige tilgange, kan det ogsa veere med til at komplementere
den viden man far (Frederiksen, 2015, s. 200).

Jeg har valgt at have to observationer af klassen. Den fgrste observation, er samme dag, som
klassen skal introduceres for undervisningsforlgbet, den anden observation er
undervisningsforlgbets sidste dag. Disse er valgt ud fra en idé om at den fgrste observation
kan give nogle overordnede ideer om, hvordan klassen er som helhed, hvordan fungerer
leereren og hvordan fungerer kursisterne i samspil. Desuden kan jeg se, hvis der er noget
fundamentalt galt med mit materiale, som kreever min opmerksomhed, desuden giver det mig
mulighed for at se om der er noget jeg skal have seerligt gje for ved den anden observation.
Det andet valg er for at observere det endelige resultat af undervisningsmaterialet.

| forbindelse med observation er det hensigtsmeessigt at fgre en observationslog, som
beskrevet i (Bjgrndal, 2013, s. 72).

Den fgrste observation blev der anvendt ustruktureret log (Bjgrndal, 2013, s. 73), hvilket vil
sige at alt, hvad der umiddelbart blev observeret, blev nedfaeldet, hvem der var aktgrer i
observationen og der blev registreret tidspunkt for observationen. Fordelen ved denne type af
observation, er at man ikke er bundet af faste temaer og at det er nemmere at veere aben for
indtryk.

Ved anden observation anvendes en mere struktureret logning, kaldet tematisk log (Bjgrndal,
2013, s. 74) Her noteres, som ovenfor, men derforuden noteres der hvis det der observeres,
har saerlig relevans for specialet.

Den anden observation er der, hvor holdet arbejder med Post-it opgaven.

Tekst 7 N

Her skal kursisterne, i par, vise at de har dannet sig et overblik over alt det der er
gennemgaet frem til denne opgave. @velsen lgses ved at kursisterne udfylder ovenstaende
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skema med sa meget tekst som muligt. Dernaest skal eleverne rundt til de gvriges tavler, for at
fa et indtryk af, hvordan andre Igser samme opgave.

Ved denne observation er der er reekke spgrgsmal, som jeg satter fokus pa. Sproget, som er
et hovedtema ved dette speciale. | hvilket omfang har kursisterne taget fagsprog til sig og i
hvilket omfang er de i stand til at beskrive sammenhange fagligt korrekt. Praksisfellesskabet,
som er et andet hovedtema. | hvilket omfang benytter kursisterne sig af at de indgar i et
feellesskab, som det er muligt at hente viden fra. Eller sagt pa en anden made, det er ikke kun
leereren, som er ressourceperson. Sidst men ikke mindst, i hvilket omfang har de tilegnet sig
det faglige omkring renteformlen og de forskellige repreaesentationer.

Interview

Benyttelsen af interview som kvalitativ metode udfgres for at fa indsigt i menneskers

oplevelser. Det er vigtigt at fremheave at
Det, som forteelles, vil altid veere konstrueret i den samtaleinteraktion, som
interviewet udger. Malet med et interviewstudie er sdledes mere preecist at
komme sa teet som muligt pad interviewpersonens oplevelser og i sidste ende at
formulere et koheerent og teoretisk velinformeret tredjepersonsperspektiv pa
oplevelsen i en eventuel skriftlig rapport (Brinkmann & Tanggaard, 2015a, s. 31)

Der er saledes farer ved at udfgre et interview, bl.a. fordi den situation, hvor der hentes
informationer fra, ikke er fuldsteendig uhildet. For at sikre at de resultater, som fremkommer
ikke bare skyldes at dem der interviewes, gerne vil vaere flinke, s& er der behov for at fa viden
om materialet fra flere personer og fra savel undervisere og kursister. Ifglge (Brinkmann &
Tanggaard, 2015a, s. 34) kan interviews befinde sig pa et kontinuum fra det relativt
ustrukturerede interview, med f& planlagte spargsmal - til det helt stramt strukturerede, som
det eksempelvis kendes fra Gallup. Det ustrukturerede interview, kreever at den der
interviewer har stor indsigt i metoden og kan guide samtalen. Den stramt styrede egner sig
bedst, hvis man har mange, som skal interviewes.

Til den mere uerfarne interviewer, som ikke har sa meget tid, findes der Det semistrukturelle
interview. Denne interviewform anvendes i dette speciale.

Det semistrukturerede interview

Forst og fremmest er det vigtigt at vide, hvad man gnsker at vide noget om og dernast
overveje hvordan denne viden sa opnds. Det anbefales at man i denne form for interview
tematiserer sine spgrgsmal. Da et interview aldrig kan betragtes, som veerende fuldsteendigt
neutralt, er det vigtigt for intervieweren at tilgd interviewet med et abent sind, saledes at
informanten kan udtrykke sig med egne ord (Brinkmann & Tanggaard, 2015a, s. 34). Et
semistruktureret interview udfgres pa baggrund af en interviewguide, som kan veere mere eller
mindre detaljeret. Hvis man laver en interviewguide, skabes der et overblik over, hvilke dele af
ens projekt man vil seette fokus pa og hvilke spargsmal, dette affgder. Ifglge (Brinkmann &
Tanggaard, 2015a) er det vigtigt at adskille, hvad de kalder for Forskningsspgrgsmal og
egentlige interviewspgrgsmal, idet forskningsspgrgsmal ikke altid giver mening for den der
skal interviewes. Jeg har ikke valgt at inddele i forskningsspgrgsmal, men inddelt i emner,
som knytter sig til de forskningsspegrgsmal, jeg stiller.

Interviewspgrgsmal bgr formuleres mundrette. (Brinkmann & Tanggaard, 2015a, s. 41)
kategoriserer interviewespgrgsmal, sdledes at den der interviewes guides igennem
interviewet. De indledende sporgsmal kan vaere af typen ” Kan du sige noget om... ” eller
"Hvordan oplevede du...” Dette giver den interviewede mulighed for at forteelle om konkrete
episoder i sit liv, og det at forteelle i narrativer er generelt let.

»
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Dernaest kan der veere opfglgende spgrgsmal, som har til formal at uddybe forskellige aspekter
af det den interviewede forteeller, som har relevans for projektet. Nar man gerne vil videre, fra
det indledende spergsmal anvendes strukturerende spergsmal, som kunne formuleres som "Nu
vil jeg gerne tage et andet emne op...” Nogle spgrgsmal kan have til formal at fa preeciseret
eller bekraeftet at man har forstdet noget, disse kalder (Brinkmann & Tanggaard, 2015a)
fortolkende spgrgsmal.

| dette speciale vil der vaere to former for interview. Den fgrste type af interview, det med
Camilla vil (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 201) kalde et for Eliteinterview. Camilla er en erfaren
underviser, med stor indsigt i, hvad der virker og hvad der ikke virker i en matematik C klasse.
Hun har i mange ar undervist mange forskellige hold og har arbejdet med at udvikle
undervisning i mange ar.

Den anden type af interview kaldes af (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 204) for
fokusgruppeinterview. | ovennevnte type af interview skriver (Kvale & Brinkmann, 2015) at det
typisk vil bestd af 6-10 personer. Det finder jeg i denne sammenhang ikke hensigtsmaessigt.
Det antal er for stort, i min optik, til at der bliver tilstreekkelig plads til den enkeltes
refleksioner og det er for sveert at fa en dynamik mellem kursisterne til at fungere, hvis der er
for mange i gruppen. | fokusgruppeinterview skal intervieweren facilitere en diskussion, hvor
alle far mulighed for at bidrage med sit synspunkt og det er vigtigt at understrege at det ikke
er et mal at der opnds enighed, blandt de interviewede. Udfordringen ved denne type af
interview kan veere at styre de diskussioner, som opstar. (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 206)

Bilag 1 og 2 er de intervieweguides, som jeg har anvendt til de interviews der er udfgart i
forbindelse med dette speciale, til savel eliteinterview og fokusgruppeinterview.

Transskription af interview

Alle interviews er optaget, og foreligger sdledes digitalt. Nar der er udfart interviews, er disse
blevet transskriberet, med henblik pa analyse. | denne oversattelse fra samtale til tekst, vil
der naturligt vaere et tab, idet eksempelvis kropssprog og a&ndringer i tonen ikke umiddelbart
kan overseattes til tekst (Brinkmann & Tanggaard, 2015a, s. 43). For at dette tab ikke skal
veaere for stort, har jeg gennem alle interview brugt at skrive det nonverbale ned, i det omfang
det var muligt og tiden tillod det. Det er mig selv, som har udfgrt transskriptionen, og i det
omfang at jeg har husket de input, som jeg har ikke har faet noteret, s er de kommet med i
transskriptionen. Transskriberingen er udfgrt efter fglgende guide.

e Molly, Susanne, Jane og Hanne for kursister, som bliver interviewet

e Camilla for leerer

e PK for mig.

e Der anvendes linjeskift, nar der skiftes mellem personer.

e Hvis der andringer i stemmeleje, eller der bliver grinet, eller lignende vil dette blive
anfgrt i parentes

Analysestrategi

Nar der er lavet en transskription af de interview, som jeg har foretaget, skal materialet
analyseres. Analysen har til formal at bryde interviewet ned i mindre dele, for derefter at lave
sammenfatninger i forhold til underspgrgsmal der er til problemformuleringen. Det er sjeldent
at det er muligt at veere fuldsteendig dben omkring de konklusioner, som dannes i denne del af
projektet, som det tidligere har vaeret naevnt, sa vil savel interview, som analyse bare preeg af
en forforstdelse for emnet og derfor vil de tolkninger, som kommer i analysedelen veere under
indflydelse af de konklusioner, som jeg har dannet tidligere i projektet.
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"Ideelt set forberedes analysen allerede i designfasen af interviewprojektet, hvor
det er vigtigt at udforme projektet sdledes, at man far et materiale, der er
relevant i forhold til de analysestrategier, man gnsker at anvende” (Brinkmann &
Tanggaard, 2015a, s. 45)

Det er naturligvis farligt at leegge sig fast pa en konklusion, far interviewet er udfart, men det
er i den hermeneutiske tradition en grundsten at man arbejder med en forforstaelse, som
muligger en tolkning. | analysen er det vigtigt at fremheve udtalelser som understgtter
teorien, men det er ogsa vigtigt at finde de steder, hvor teorien udfordres, ligesom de dele af
interviewene, som giver anledning til modstridende informationer.

Analysen af interviewene har fulgt et mgnster, hvor jeg farst lyttede bandet igennem, hvor jeg
noterede, de tanker, som umiddelbart tradte frem i forhold til det jeg undersgger. Dernast har
jeg transskriberet. Efter endt transskribering har jeg inddelt i temaer, som jeg i teoriafsnittet
har sat fokus pa. Resultatet af denne proces kan findes i (Bilag 4) som indeholder
meningskondenseringen af sdvel interview med kursister, som interview med Camilla.

4.02 ANALYSE

Pa baggrund af den indsamlede empiri af undervisningen og den efterfglgende
meningskondensering (Bilag 2,3 og 4) er nedenstdende en samling af forskellige tematikker,
som derigennem er kommet til udtryk, ved at holde empirien op imod de teoretiske
overvejelser, som jeg har gjort inden igangsetning af undervisningen. Det er vigtigt at
understrege at de forskellige tematikker ikke skal ses isoleret, men skal forstas
sammenhangende. Inden selve analysen, har jeg valgt at lave en introduktion til klassen og
klasserummet, for bedre at kunne give en forstaelse for, de tematikker, som jeg treekker frem.
Herefter har jeg samlet de informationer, som jeg har samlet i tre temaer, som fglger temaerne
fra kapitel 2 og 3, med udvikling af sprog, overkomme matematikvanskeligheder og dannelsen
af praksisfeellesskaber. Sidst i afsnittet har jeg samlet de bud, som jeg har fadet pa, hvordan
materialet skal videreudvikles.

(A) KLASSEN OG KLASSERUMMET

Inden selve analysen, vil jeg gerne forsgge at beskrive det miljg, som undervisningen foregar i
og den ramme, som kursisterne har skabt, vel vidende at den ikke kan veere fyldestgogrende.
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Klassen, som jeg observerer, bliver undervist i et lokale, som er sat op i en hestesko, med
borde i midte. Abningen i hesteskoen vender op mod den tavle, hvor Camilla gennemgér det
stof, som de skal arbejde med. | den fgrste lektion, som jeg observerer, er der en del par
gvelser, som kursisterne skal lave sammen med den de sidder ved siden af. | den sidste
lektion, som jeg observerer, er der opstdet nogle mgnstre, enten i forhold til at de arbejder

Gruppe med
dygtige Morten Bjern Tove
tosproglige Omid Agnete
og svage
danske

Faraz

Interview Drefige gruppe
Gruppen Hanne

Molly Susanne
Jane

Gert
Jens

De dygtige drenge og|Anne-
Merethe

Kiz :
Lisst Elisa Grethe Anne-Merethe | Steen
Henning

Birgitte Folke
Asger

Tavle, som bl.a. anvendes til tavleopgaver

sammen i nogle sma grupper, eller at de ikke arbejder sammen. Det mgnster har jeg forsggt at
illustrere ved ovenstdende tegning. Kursisterne flytter lidt pladser, fra fgrste observation til
anden observation. Hvor dette er sket, har jeg vist, hvor kursisten sad til anden observation.
De grgnne kasser repraesenterer borde, hvor der kan sidde to kursister. Til anden observation
er der tydeligvis opstaet nogle samarbejdscentre. Disse er fremhaevet med kasser, som jeg
ogsa har givet navne og farver. Disse navne udspringer af de samtaler, som jeg har haft med
underviseren og interviewgruppen og er derfor ikke pa nogen made udtryk for andet, end den
beskrivelse, som kursisterne eller underviseren har givet. Der er sdledes ikke tale om nogen
tilleeggelse af veerdi eller egenskab i navnene.

Gruppen med dygtige tosproglige og svage danskere.

Denne gruppe er kendetegnet ved at de to tosproglige har en meget stor faglighed. De havde
faktisk fuldstaendig styr pa renteformlen til den farste lektion, jeg observerede. Morten til
gengeeld betegnes af Camilla, som svag og Agnete er startet ret sent pd holdet, s& hun
mangler ogsa en del. Sammen star de steerkt, idet Camilla kan se at de steerke herrer, far
masser af sproginput fra de svagere danskere.

De dygtige drenge og Anne-Merethe.

Der er tre drenge og Anne-Merethe. Drengene har fuldstaendig styr pa matematikken og har
derforuden masser af overskud til at hjeelpe Anne-Merethe, som virkelig keemper med
matematikken. Drengene hjeelper pa skift Anne-Merethe med stort set alt matematik. Anne-
Merethe er flyttet lidt rundt i klassen, for at finde nogen hun kan arbejde sammen med og ikke
mindst kan hjelpe hende.

Drenge gruppen.

Her sidder der en flok drenge, som Igst indgar i samarbejde med gruppen ovenfor. Gruppen er
ikke behandlet seerskilt i materialet.
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Enkelt personer

Desuden sidder der en del kursister, som virker isolerede. Camilla omtaler flere af dem som
havende et stort fraveer. | denne gruppe er ogsa Bjgrn, som ka&mper meget med det sociale og
som bestemt ikke bryder sig om samarbejdsgvelser. Camilla har haft flere samtaler med Bjgrn
om, hvordan han kan indga i samarbejde med de gvrige i klassen. Nar der skal arbejdes ved
tavler, s& samler Camilla kursister fra denne gruppe, til at gd sammen om en tavle.

Interviewgruppen.

De fire piger, har fundet ud af at de svinger rigtig godt sammen og nar de udfolder sig ved
tavlerne, udggr de naermest en helhed, hvor de supplerer hinanden rigtig godt. Udover
feellesskabet i matematikken har de ogsa ca. samme alder og de har derfor ogsa en del socialt
tilfeelles. To af pigerne har desuden fundet sammen i et andet fag, som de har sammen. Jeg
opfatter dem som havende samme alder, omkring 25 &ar og flere af dem har sma bgrn. De har
meget forskellige forudsaetninger for at veere i klassen. Molly har en handveerkeruddannelse og
vil veere arkitekt. Hun har det OK med matematik som hun udtrykker det (Bilag 2 s.2). Jane har
gaet pd STX i et ar, sa hun har veaeret igennem C-niveau en gang far, og hun bruger en del tid
pa at reflektere over den undervisning hun har fdet pd VUC og den der var pd STX. Hanne er
meget svag matematisk og meget bevidst om det. Hun tror hun er dumpet i matematik i
folkeskolen og har derfor valgt at fglge et brush-up kursus pa VUC inden HF. Susanne har haft
14 matematikleerere i folkeskolen og har som Hanne derfor fuldt et forberedende kursus inden
hun har meldt sig til HF matematik. P& dette kursus var der mange ting, som faldt p& plads for
Susanne.

Underviseren.

Nar man observerer Camilla, som underviser, sd kan man se at hun arbejder med klassen pa
mange planer. Ikke bare med at fa sin egen undervisning til at fungere. For Camilla handler
det om den enkelte. Til den fgrste lektion, som jeg observerer, hvilket er klassen anden
lektion, s& har Camilla naesten styr pa alle navne og hun bruger navnene aktivt, for at skabe
en nerhed for kursisterne (Bilag 4.1 s.22). Nar hun gar rundt i lokalet, s& er hun smanynnende
og det er tydeligt at hun skaber en hyggelig stemning, ved sin adfeerd. Nar der opstar sma
samtaler om andet end matematik, sa inddrager hun hurtigt sig selv som billede pa at noget
kan veere svert. P& et tidspunkt taler holdet om rygeforbud, og selv om Camilla ikke er ryger,
sa forteeller hun om dengang hun forsggte at stoppe med at drikke Cola. Hun er fuldstaendig
bevidst om sine virkemidler, nar hun skal gennemga noget ved tavlen. Hun ved, hvordan
hendes tavle udvikler sig igennem en lektion, sdledes at alle pointer star pa tavlen efter en
lektion. Hun er dygtig til at fa ro og fokus i klassen og hendes made at samtale p& er meget
anerkendende. Hun forsgger at give kursisterne overblik over lektionen, med tydelige mal, og
hun arbejder bevidst med at invitere kursister med fraveer ind i klasserummet, nar de kommer
tilbage, gennem inkluderende aktiviteter. Nar man ser Camillas forberedelse, sa er der ingen
tvivl hos mig om at her er der tale om en fremragende underviser.

For mig tegner der sig et billede af et meget sammensat hold, pd den made afspejler den fint,
hvordan et VUC hold ser ud. Der er kursister, som har meget fraveer og som derfor ikke formar
at indgd i samarbejde med de mere stabile. Der kursister, for hvem selve matematikken er en
keempe udfordring og der er kursister, som har fuldsteendig styr pa renteformlen. Kursisterne
kommer til VUC af vidt forskellige arsager og med meget forskellige forudsetninger. | dette
rum forméar Camilla for de fleste at skabe en tryg base, som sikrer at de hver isar kan udvikle
sig fagligt.
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Analysen af interviews og observationer er grupperet i 3 dele. De to fgrste dele, om
matematikvanskeligheder og sproget er relativt korte. Det haenger sammen med at det blev
tydeligt for mig at mange af de mal, der er sat med undervisningen, er blevet opfyldt. | hvert
fald, hvad jeg kunne observere og det der kom frem i begge interviews. Samtidig blev det klart
for mig at der i det foreliggende materiale |1& mange observationer, som relaterede sig til
praksisfeellesskabet. Jeg har derfor valgt at fokusere en stor del af analysen pa
praksisfeellesskabet med de mange vinkler det indebarer. Efter behandling af de tre
hovedomrader har jeg desuden nogle overvejelser over, hvordan materialet kan optimeres ud
fra de interviews, som jeg har haft.

(B) OVERKOMME MATEMATIKVANSKELIGHEDER.

Ifglge Sfard, s& er en af de store hurdler i tilegnelsen af matematik at matematiske begreber
indeholder bade en proces komponent og et objekt komponent. Og det er i arbejdet med
forstdelsen af dette, at man kan lave undervisning, som understgtter begge begreber og
dermed gger leeringen hos dem der har det vanskeligt med matematik.
Det centrale i dette forlgb har veeret behandlingen af fremskrivningsfaktoren og hvordan den
indgar i renteformlen, men ogsa at den optrader i mange andre sammenhange, som objekt.
Sfard papeger at man skal starte med at forstd processen og at dette understgttes bedst ved
billeder. | interviewgruppen var det derfor det indledende spgrgsmal, som skulle besvares.
Hvordan virker de 3 cirkler? | Interviewgruppen er der ingen tvivl om at billedet har veeret med
til at skabe en steerk forstaelse af, hvordan man gar fra renten i procent til
fremskrivningsfaktor. Hanne udtaler:
Altsa det her med at vi har de her cirkler der og der er de her farver, sd man
forstar at de her tre ting hgrer sammen. Det gjorde virkelig meget. Lige pludselig,
sad kunne jeg bare forsta det. Det er helt underligt. ... Altsé jeg var helt lost til at
begynde med, men nu forstar jeg det hele (Hanne, Bilag 3.1 s. 13).

At benytte det visuelle til at understgtte laeringen konfirmeres af Camilla, som reflekterer over

undervisningen, gennem bl.a. at de fgrste tanker hun havde, var at det var lang tid at bruge pa

de enkeltdele, som undervisningsmaterialet er delt op af. Men at hun ogsa er opmaerksom pa

at det visuelle har virkelig styrket elevernes forstdelse for de udregninger, der skal udfares.
Fordi den her made at lave et grafisk billede p&, nar man gar fra renten i procent
til fremskrivningsfaktoren, faktisk virker virkelig godt. At have brugt noget krudt
er godt givet ud. Den made at satte det op pa. Det var der rigtig mange der fik
succes med. (Camilla, Bilag 3.2 18)

Ikke alene stgtter det indlaeringen, ifglge Camilla. Det er ogsd med til at hun efterfglgende,
nar hun ser kursister lave fejl, er i stand til at referere til figuren og derigennem skabe
forstaelse hos kursisten om fejlen.

For at forstd begrebet fremskrivningsfaktor, som objekt, sd er det ngdvendigt at anvende det,
som objekt. Ifglge Sfard er det ikke sddan at objektiviseringen af et begreb nadvendigvis
kommer af at man begynder at bruge det som objekt, men man er indimellem ngdt til at vende
tilbage til processen, fgr objektiviseringen finder sted, derfor er et af de centrale spgrgsmal i
specialet ogsa om denne objektivisering har fundet sted. | forbindelse med interviewet med
kursisterne, sa er de gaet i gang med den eksponentielle funktion og de egenskaber den har,
de er derfor i stand til at reflektere over objektiviseringen. Julie beskriver overgangen som:
Man fgler naesten ikke at man har skiftet emne (Bilag 3.1 s. 13)

Og hun fortseaetter, med at reflektere over den undervisning, som de er i gang med nu.

46



Ja og man starter sddan ikke bare pad bar bund, og nu har jeg haft matematik far
og der havde vi overhovedet ikke koblingen fra eksponentialveekst til
rentesregningen. Sa jeg har slet ikke teenkt den sammenhang. Men nu giver det
enormt god mening (Jane, Bilag 3.1 s. 14)

Der er altsd noget der tyder pa at den staerke stilladsering af processen har sat de
interviewede kursister til at forstd objektet fremskrivningsfaktoren. Placeringen af interview
med Camilla gar det ikke muligt at f& laererreflektioner pd denne del.

(C) AKTIVERING AF SPROGET

For Cummins er det en forudsaetning hos den laerende at det sprogbrug man har i dagligdagen,
far en forbindelse med det sprog, som skal tales, nar man skal arbejde akademisk, og som her
arbejde med fagbegreber. | observationen af den fgrste lektion var det tydeligt at mange
kursister havde en vis forstaelse for mange af de begreber, som indgar i behandlingen af
renteformlen. Dette ses bl.a. af de gange, hvor Camilla samler op p& opgaver, hvor hun beder
kursister forklare, hvordan de har bestemt lgsninger. Her bruger de flittigt de fagudtryk, som
hgrer til opgaverne (Bilag 4.1 s. 24 kl. 14:10).
For Cummins er det vigtigt at have stor stgtte i den kontekst, som man arbejder med, nar man
skal starte p& rejsen med at flytte sit sprog. Her bliver bade det at man taler og de figurer,
som er blevet introduceret til opfattet som kontekst stgttende. De opgaver, som kursisterne far
i den fgrste lektion, er ikke seerlig kognitivt kreevende og de er kontekstunderstgttende.
Camilla bemerker ogsa at hendes farste tanke omkring materialet var at der blev brugt rigelig
med tid pa de indledende opgaver, men samtidig ogsa at disse fgrste opgaver afgjort var med
til at sikre at forlgbet blev en succes (bilag 3.2 s. 18). Man kunne derfor let f& den tanke, at
det her mestrer kursisterne til fulde og man derfor vil vaelge at saette tempoet i vejret. Men
som Camilla gar opmeerksom pa, sa bliver mange kursister usikre og kan ikke lgse opgaver,
nar der ikke er fuldsteendig overensstemmelse mellem det eksempel der bliver gennemgaet og
den efterfglgende opgave.

Og sa var der et sted, hvor det jeg havde lagt op til at gennemga det ikke lignede

det de efterfglgende skulle regne pa bagefter. Det kan godt veere at nogen kan

det, men dem her, de kan ikke finde ud af det. (Camilla, Bilag 3.2 s. 19)

S4&, hvad der umiddelbart, ser ud til at de har fuldsteendig styr pa, det holder altsad kun til at
man kradser lidt i lakken, s& veelter problemer frem.

| interviewet med de fire kursister, sd er det ogsa tydeligt at stilladseringen har haft en god

effekt i forhold til at forsta det leerte.
Man siger ikke lengere ” Og sa var der ogsa det der tal deroppe, hvad var det nu
det hed?” Man siger, hvad det heder. "Det er fremskrivningsfaktoren, den der.”.
Og man ved, hvad for nogle tal, man skal seette og alt muligt. Det vidste man slet
ikke far. Man var ngdt til at sl& det op, for man anede slet ikke, hvad det var.
(Molly, Bilag 3.1 s. 17)

Og
Ja altsa man siger, hvad det hedder. For det er ikke kun ens egen forstdelse der
er vigtig. Og det kan godt veere at jeg ved at det er fremskrivningsfaktoren, og
det er ligegyldigt, men det er det jo ikke nu, for nu er man i en gruppe og sa er
det vigtigt at man far det rigtigt (Molly, Bilag 3.1 s. 17)
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De oplever altsd en klar forandring fra den fagrste lektion til nu i forhold til at kunne benytte sig
af fagsprog. Men det virker til at det reekker videre end bare kendskab til ordene og deres
betydning.
Det bliver sddan en meget naturlig dialog. De der spgrgsmal, det bliver ikke
spgrgsmal, men en del af en naturlig dialog (Jane, Bilag 3.1 s. 15).

Og for Julie er det her endda gaet videre.
Det har veeret fint nok. Jeg har slet ikke lagt maerke til det, det har bare veeret
sddan noget sniksnak. Altsd en slags matematisk sniksnak. (Jane, Bilag 3.1 s.
13)

For interviewgruppen, sa er det tydeligt at det faglige udbytte har veeret stort og de har flyttet
deres fagsprog betydeligt. De gvrige har ogsa flyttet sig, hvilket bl.a. ses af observation af
den sidste lektion. Her benytter Camilla sig af mange fagudtryk og mange af kursisterne
svarer tilbage med brug af fagudtryk. Det ses ogsa delvist af de tavler de far preesteret, hvor
de far skrevet en hel del tekst, som understgtter at de forstar begreberne og deres forskellige
repreesentationer og mange far sat navne pa de forskellige variable, som indgéar i formler og
figurer (Bilag 4.2 s. 34-36).

Observationerne om udvikling af sproget.

Den fgrste observation af klassen, viser at der er mange, som allerede nu besidder dele af det
sprogbrug, som skal til for at tale fagsprog i matematik. Det ses bl.a. af den gennemgang, som
Camilla har af gvelse 4. Her skal tre af kursisterne forklare, hvordan man tager p procent af et
tal K. Alle tre formar at bruge korrekt sprogbrug (Bilag4.1 s. 25). Men der er ogsa emner der
udger udfordringer. Nogle i klassen taler om "Grimme tal”. Definition pd Grimme tal er klar,
men 5, 10 og 20 er paene tal, eller nar en kursist udtrykker "sa plusser vi dem sammen” (Bilag
4.1 s. 26). Der ses saledes indledningsvist en stor spredning i det ordforrdd der anvendes
omkring matematik. Ved observation af den sidste lektion, hvor kursisterne i grupper skal
udforme en hel tavle og efterfglgende kommentere pa de andre gruppers tavler, sd er det
tydeligt at fagsproget er det fremherskende, bade nar der skal produceres tavler (Bilag 4.2
s.34-35) og nar der skal kommenteres. Ved alle de producerede tavler bliver der skrevet
fagudtryk og de bliver sat i sammenhang. Og da de bliver sat til at kommentere pa andre
gruppers tavler, sa er brugen af fagudtryk ogsa hgj(Bilag 4.2 s. 36).

(D) PRAKSISFALLESSKABET

Der er ingen tvivl om at de 4 personer, som interviewes, har oplevet at fa et teet samarbejde

op at std, i forhold til med hinanden i leeringsprocessen, dette ses bl.a. af fglgende citat:
Man drgftede ligesom tingene med hinanden, s& det var en god made at samle
hinanden op pa og sgrge for at alle var med hele tiden. Og sa var det fedt der var
tid til at drgfte det med en sidemakker. Det er jo tit leereren har en forstaelse af
tingene, sa nar man far lov til at snakke med en pa sit eget niveau, som ikke har
den her forstaelse, som laereren har, sd kan det jo veere med til at udvikle
(Susanne, Bilag 3.1 s. 13)

Her udtrykkes det at Susanne har udviklet en god forstaelse for, hvordan hendes lille gruppe
heenger sammen. Hun er opmaerksom pa at der er forskel pa, hvad man har forstaet i gruppen
og at undervisningen, som helhed stgtter op om at alle kan vaere med og hun har forstaet,
hvordan hun selv skal understgtte sin egen leering gennem talegvelserne. Camilla udtaler ogsa
at der andre steder i klassen er udviklet sma udgaver af praksisfeellesskaber. | en af
grupperne sidder der en elev Anne-Merethe, som har meget sveert ved det. Hun er placeret
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sammen med nogle meget dygtige drenge. Anne-Merethe har vaeret igennem flere forskellige
grupper.
Hun har veeret forbi pigegruppen ogsa, og ogsd Majken, nede i hjgrnet, men hun
har fundet ud af at hun svinger rigtig godt i den her gruppe. Og hun er ogsa lidt
speciel. Og hos nogen vil hun nok trigge noget tdlmodighed. Men det sker ikke
her. (Camilla, Bilag 3.2 s. 20)

Desuden er der en gruppe, som bestar af steerke tosproglige og knap sa starke med dansk

som modersmal.
Sa er der den lidt spgjse gruppe, som bestar af de to tosproglige herrer og sa
Morten, som er lidt svag matematisk, hvor de to tosproglige er ret dygtige til
matematik, men har sveert ved at snakke, og s& hende damen, som farst er
kommet ind pa& holdet sidste gang, s& hun har store faglige huller. Men de
supplerer hinanden fint, fordi de to etnisk danske kan sproget og de to andre kan
matematikken. (Camilla, Bilag 3.2 s. 19)

Der er altsd noget der tyder pa at der udvikles sma praksisfellesskaber. Det er dog ikke helt
klart, hvor godt fungerende de er, dette til trods for at Camilla har gjort et stort stykke arbejde
med at fA& de sma grupper til at fungere. Seerlig udfordring udgear de kursister, som udgar
gruppe 5. Her er der meget fraveer og de har dels sveert ved matematikken, men ogsa at forsta
den feelles virksomhed i flere af opgavetyperne.

Der er ogsa noget der tyder pa at udviklingen af praksisfallesskabet sker p4 andre planer.
Dette ses bl.a. af Hannes citat
Altsd, hvis jeg har et problem, s& gar jeg fgrst til min makker og det er primeert
Julie. Men ellers gar jeg til Camilla (Laereren). (Hanne, Bilag 3.1 s. 16)

Det tyder pa en anerkendelse af at viden eksisterer i gruppen og at det er muligt at hente den
viden hos andre. Hvis man overvejer om man kan hente viden andre steder i klasserummet,
udover hos de 4 eller Camilla, s& bliver det mindre tydeligt, hvad der er muligt. | interviewet
bliver der fremhavet nogle barrierer i forhold til at opfatte klasen som helhed, som et
praksisfeellesskab. Julie siger:
Jeg tror det er vigtigt i saddan et forlgb, at man har en makker, som man ligesom
er steerk sammen med. Hvis nu man havde siddet i en gruppe, hvor den ene bare
var fuldstaendig pa bar bund og kun mgdte op hver anden gang og den anden.
Altsd hvis man skal snakke, sa er det vigt at man kan f& noget ud af det begge to
i sddan en sammenhang. (Jane, Bilag 3.1 s. 15)
Men interviewgruppen er dog godt bekendt med Faraz, fra nabogruppen, som omtales som “ret
klog” (Bilag 3.1 s.15). | gruppen med Anne-Merethe, sd er det tydeligt at de internt i gruppen
har fundet styrker og svagheder, men for eksempelvis gruppen med Bjarne, sa fremhaver
Camilla at kursisterne her har sveert ved at hente stgtte fra andre end Camilla.
Det er dem som ikke har veeret med, og de har ikke faet den kultur, hvor vi
snakker med hinanden. Det er ogsa dem der reekker handen op. Der er sddan en
tendens til, at dem der skal have hjelp, det er dem der ikke har veeret der. De
andre har fundet ud af at man kan faktisk f& meget ud af at snakke om
opgaverne, at det ikke er pinligt at snakke om opgaverne (Jane, Bilag 3.2 s.19).

Interviewgruppen har helt sikkert fundet en bestemt made at Ilgse sine opgave pa og at der i
gruppen er opstdet en gensidig ansvarlighed, ses bl.a. af Julies kommentar:
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Og sa& nar man laver noget ved tavlen, s skal de andre veere gode til at byde
ind, altsd der har man ligesom et ansvar for at have alle med... (Jane, Bilag 3.1
s. 15)

Denne ansvarlighed eksisterer tydeligvis ogs& hos gruppen med Anne-Merethe. Hvor de
staerke drenge igen og igen er med at lgfte Anne-Merethe.

Blandt de gvrige grupper er der noget der tyder pa at nogle grupper har fundet forhandling af
virksomhed sted i enten det meste af, hvad de laver eller pd enkelte omrader. | gruppen med
Anne-Merethe, har de udviklet en arbejdsmetode, hvor de staerke drenge er hurtige til at lgse
regneopgaverne og derefter begynder de at udforske forskellige hjgrner af det emne, som de
er i gang med overordnet. Men de har samtidig udviklet en ansvarlighed overfor Anne-
Merethe, sdledes at hun hele tiden er med. Det ses bl.a. af observationerne jeg gjorde i den
sidste lektion. Da Camilla er i gang med at gennemga metoden til at bestemme K,, har Anne-
Merethe brug for at finde seenket skrift i Word (Bilag 4.2 s. 27 kl. 10:54). Her er det drengene,
som udviser gensidig ansvarlighed overfor Anne-Merethe. Det samme sker da hun ikke helt
har forstaet renteformlen og har brug for yderligere forklaringer. Her treeder drengene til igen
(Bilag 4.2 s. 28 kl. 11:10 og kl. 11:18).

At der forhandlet virksomhed i andre grupper ses eksempelvis i gruppe 5, nar de skal til
tavlen. Her findes der en forstdelse for de vanskeligheder, som Bjarne har med at arbejde i
grupper.

Bjarne far lov til at std for sig selv i rigtig lang tid, mens de gvrige udfylder forskellige dele af
den tavle de skal producere. Nar sa det bliver lidt vanskeligt at udregne de veerdier, som skal
indseettes i tabellen, sa traeder Bjarne til. Ikke sddan at han indgar i en dialog med gruppen,
men pd en made, som Bjarne kan handtere (Bilag 4.2 s. 31). At gruppen ikke har en forhandlet
virksomhed i andre dele af deres faelles virksomhed, ses bl.a. af at da Bjarne og Tove skal
arbejde sammen om en pargvelse, sa fungerer det pd ingen made (Bilag 4.2 s. 29. kl. 12:20).

Der er altsda mange forskellige niveauer af feellesskab. Et sted er det er helt tydeligt at hele
klassen har forhandlet virksomhed pa plads. Det er ved tavleopgaven. Her far alle grupper
produceret meget fine lgsninger (Bilag 4.2 s. 34-36), som indeholder gode lgsninger. Det er
ogsa tydeligt at delen, hvor der skal kommenteres med gule post-its, giver gode diskussioner i
gruppen og de er fuldsteendig klar over, hvordan de skal tilgd opgaven. Men samtidig er der
meget stor forskel pa, hvordan de enkelte grupper handterer netop denne opgave. Der er
tilsyneladende brugt tid pa at forhandle virksomhed i de enkelte grupper i disse opgaver. At
der er forhandlet virksomhed, ses bl.a. af at grupperne udfgrer opgaverne meget forskelligt.
Man kan have en pennefgrer, som ogsa taler det meste af tiden, og i en gruppe bliver der
arbejdet flere steder pd en gang, nogle skiftes til at skrive.

Som en del af at f4 et praksisfeellesskab til at emergere, sd er det vigtigt for den enkelte
finder en unik plads i feellesskabet. | materialet er der rigtig mange opgaver, som er par
gvelser. De har det umiddelbare formal at teste om man kan forklare, hvad der foregar, men
de kan ogséa vaere med til at understgtte udviklingen af praksisfeellesskab og det gensidige
engagement. @velserne giver ogsa mulighed for p& parniveau at bestemme det faglige niveau
man er pd og dermed hjelper gvelserne med til at man kan danne relationer og oparbejde et
gensidigt engagement.

En af de kursister, som har arbejdet for at finde sin plads, er Anne-Merethe. Hun har veeret
omkring flere forskellige grupper, herunder interviewgruppen og Majken, men har fundet sin
endelig plads hos de dygtige drenge (Bilag 2.2 s.20). De har masser af overskud til at hjeelpe
og rumme hende. Camilla bemarker "Og hos nogen vil hun nok ogsa trigge noget talmodighed”
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(Bilag 2.2 s. 20). Men omvendt har hun ogsa selv erkendt sine begreensninger og har derfor
udviklet klare strategier om, hvordan hun skal hente viden hos de andre i faellesskabet.
| interviewgruppen er det tydeligt at eksempelvis Hanne har forstaet, hvordan hun skal hente
viden i feellesskabet
"Altsd, hvis jeg har et problem, s& gar jeg farst til min makker og det er primeert
Julie, men ellers gar jeg videre til Camilla. Det er ikke saddan det er mig der
styrer det hele. Jeg tror at jeg i begyndelsen, s& holder jeg mig lidt i baggrunden,
fordi jeg vil vaere sikker pa at jeg har forstdet det rigtigt. Og s& begynder jeg
stille og roligt at komme med inputs” (Hanne, Bilag 3.1 s. 16).

Hanne giver her udtryk for at hun har fundet sin unikke plads og kender sine egne
kompetencer og andres kompetencer i faellesskabet.
Men der er flere i klassen, for hvem det er sveert at finde sin identitet i feellesskabet. Camilla
naevner Bjarne, som har mange udfordringer.
Han er ikke et sted, hvor han kan afleese de andre. Og hvis man kigger pa ham,
sd har han naesten altid det samme ansigtsudtryk - svagt negativt, man han
mener ikke noget med det... han er max presset, nar vi laver de her gvelser
(Camilla, Bilag 3.2. s. 21)

Camilla naevner at han har mange autistiske traek, som ggr ham ekstra udfordret i forhold til de
mange abne opgaver og samarbejdsopgaverne.

Nar man skal tale om feelles repertoire, sd er dele indholdet af undervisningen bygget op om
at skabe et feelles repertoire. Tavlegvelserne er et godt eksempel. En tavle bliver i Wengers
terminologi et artefakt og det er tydeligt at hele klassen har en god forstaelse af, hvordan
artefaktet skal indga i deres feelles virksomhed. | (Bilag 4.2 s.31-36) ses mange forskellige
méader at tilgd opgaven og udnytte tavlien pa, men feelles for alle er at der ikke er nogen, som
er i tvivl om hvordan deres gruppe griber arbejdet an.

At man ogsa udvikler feelles historier i klassen se bl.a. af samtalen Camilla har med klassen
om "grimme tal”. ”5-10-20 er paene tal” (Bilag 4.1. s.26). Men ogsa brugen af Wordmat bliver
en del af deres feelles historie og deres faelles veerktgjer. "Teend jeres computer. Husk at have
Ja-hatten pa. Wordmat er jeres bedste ven” ((Bilag 4.2.s. 27 kl. 10:49).

Nar vi skal indgd i et praksisfaellesskab, er det for Wenger en forudseetning at man oplever at
det man ger, er meningsfuldt. Det er mange indikationer pa at interviewgruppen opfatter det
de gor, som meningsfuldt. Julie, som har taget 1.g. pd STX, har veeret igennem det her stof
fgr, men for hende har matematikundervisningen tidligere ikke vaeret meningsfuld. Hun
udtrykker sin opfattelse af matematik forud for dette forlgb gennem:
Jo, altsd. Nar man fik en masse teori oppe til undervisningen og sa skulle hjem
og lave en aflevering, s& var det helt vildt sveert at vende sit hoved om, fra at
man havde nogle teoretisk med formler og beviser og sa skulle jeg hjem og lave
en eller anden opgave med; "Anne og Peter havde 7 s&bler og hvor mange
appelsiner bliver det sd om tre &4r?” (Jane, Bilag 3.1 s. 17)

Om det nuveerende materiale og, hvordan det kunne vaere anderledes svarer hun:
Jeg synes det giver god mening. Altsd i andre undervisningssammenhenge i
matematik, sa ville man starte med at fa vist renteformlen, og sa regne ud fra
den. Men p& den her ma&de, hvor man ligesom starter helt fra bunden af, det giver
virkelig god mening. (Jane, Bilag 3.1 s.14)
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Og at undervisningen understgtter eksamenssituationen, er ogsad med til at give mening Julie
fremhaever dette som, udover at det giver mening, sd er det med til at give tryghed at det man
laver, er koblet til eksamen. Det er med til at give opgaverne ved tavlerne et perspektiv ud
over den enkelte opgave. Om Post-it-gvelsen, sa indser Julie at tavlen er en slags oversigt
over de noter, som hun ikke har. Men at tavlen har en helt anden kvalitet. Hvor hun fgr havde
10 sider noter, som hun ikke kunne omseette til "praksis” (Hendes udtryk for at bruge en formel
i en opgave).
Det er jo lidt de noter, man ikke har agtigt. Man far skrevet ned der. S& giver jo
virkelig god mening. Jeg har aldrig nogensinde oplevet at jeg har forstdet sa
meget matematik fgr. Jeg har ikke taenkt over at jeg skulle huske det. Jeg har
bare teenkt, at hvis jeg har skrevet det ned og haft nogen gode noter, sd var det
det. Men det der med at man kan pludselig kan huske matematik, det er meget
uvant for mig (Jane, Bilag 3.1 s. 14)

Det er dog ikke alt, som giver mening for holdet lige med det samme. Da Camilla skal
introducere fremskrivningsfaktoren, sd opstar der en modstand hos flere kursister. De har
behov for at se nytten af at indfgre fremskrivningsfaktoren. Dels heenger det sammen med at
man her skal heeve abstraktionsniveauet, hvilke for nogle giver udfordringer, men ogsa at man
ikke kan se meningen med at indfgre fremskrivningsfaktoren. Det er fgrst da Camilla viser
dem, hvor smart det er at disse kursister bliver overbeviste (Bilag 3.2 s. 21). Og for Bjarne er
det bestemt ikke alt der giver mening. | den sidste lektion, som jeg observerer, bliver han sat
sammen med Tove og det er tydeligt at par-gvelsen ikke giver mening for dem. (Bilag 4.2 s.29
kl. 12:00). Generelt kan Bjarne slet ikke se meningen med de forskellige opgaver, som kraever
andet end et facit. Der har tydeligvis veeret en meningsforhandling mellem Camilla og Bjarne
om det der foregar i klassen. De har i feellesskab skabt nogle rammer for ham, sa han kan
vaere med, hvilket ses af post-it gvelsen, hvor han i begyndelsen bare er observatgr og fgrst
senere tager aktivt del i gvelsen (Camilla, Bilag 4.2 s. 32 og Bilag 1.2 s. 12).

For at kursisterne skal opfattes sig som legitim perifer deltager, sa vil det i begyndelsen af
aret meget veere op til leereren at skabe de adgangsveje, som er ngdvendige for kursisterne.
Camilla er meget bevidst om dette i sin undervisning. Derfor er en af hendes farste
refleksioner over talegvelserne
Farst var jeg lidt - Gad vide om jeg kan fa dem til at snakke, og hvor lang tid vil
der g& med det” (Camilla, Bilag 3.2 s. 18)

Desuden er der de kursister, som ikke er til stede den fagrste lektion. Her vaelger Camilla at
lave nogle sma videoer, som viser, hvad klassen har veeret igennem. Det er dog ikke et
veerktgj hun kan tage i brug efter hver lektion. Det har hun ikke ressourcer til. Og at det er et
problem, viser sig i den sidste lektion. Her er sidder der en gruppe, som har udfordringer i
forhold til det der foregar i klassen. Deres udfordringer er ikke bare af faglig karakter, men de
har ogsa problemer med at forsta, hvad de feelles handlinger bestar i, i dele af lektionen.
Og du kan jo se i dag, der er et par stykker, som sidder for sig selv og det er
dem, som har veeret fraveerende halvdelen af tiden. Ja. Det er dem som ikke har
veeret med, og de har ikke faet den kultur, hvor vi snakker med hinanden. Det er
ogsa dem der raekker handen op. Der er sddan en tendens til, at dem der skal
have hjeelp, det er dem der ikke har veeret der. De andre har fundet ud af at man
kan faktisk f& meget ud af at snakke om opgaverne” (Camilla, Bilag 3.2 s. 19)

Men at det i hgj grad lykkes for Camilla at skabe en &bning for kursisterne den fagrste lektion,
som jeg observerer. Kan man se af det Camilla udtrykker ved
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Det vi s& den fagrste gang du var her, var at jeg neermest ikke havde noget at
lave. Og det er jo helt vildt fedt, ndr man er der, hvor man naesten kan undvares.
De har en god selvtillid, nar de kan selv, eller nar de kan finde det selv, ved bare
at spgrge sidekammeraten, Det giver noget andet end at man skal spgrge mig.
(Camilla, Bilag 3.2 s. 20)

Dette understreges desuden af det, som jeg observerer i lektionen. Nar Camilla igangseetter
aktiviteter, sd er hendes opgave mest at sgrge for at de har det godt og hun har masser af tid
til at snakke. | den sidste lektion, som jeg observerer, er billedet mere blandet.
Interviewgruppen, som har hgjt fremmgde har afgjort fundet relationer i gruppen, som ggr at
de er i stand til at lave deres egne leereplaner. Det er ogsa tydeligt i gruppen med Anne-
Merethe, hvor drengene formar at inddrage renteformlen til at lgse et privat problem, som en
af kursisterne har. (Bilag 4.2. s. 29). Det er ikke tydeligt, i hvor vid udstraekning de gvrige
kursister har opndet samme forstaelse for deres deltagelse i praksisfallesskabet.

Der er altsd noget der tyder pa at dele af holdet har forstaet at viden findes i “rummet” og ikke
kun hos Camilla. Interviewgruppen udtrykker det bl.a. ved
Jeg teenker at man spgrger ens makker, for egentlig tror jeg at man ved det godt,
sd ens makker ved det, og s& kan man lige fa det frem og s behgver man ikke
ga op og sparge leereren hele tiden, for de har altid svaret pa det. (Susanne,
Bilag 3.1 s.15)

Og
Altsd, hvis jeg har et problem, sa gar jeg fagrst til min makker og det er primeert
Jane, men ellers s& gar jeg til Camilla. (Hanne Bilag 3.1 s. 16)

Hvor der i fgrste lektion, som jeg observerer, sd ud til at vaere store dbninger for kursisterne i
forhold til at vaere legitim perifer deltager, sa er billedet sdledes noget mere broget i den
anden lektion. Der er tydelige tegn pa at det virker hos nogle, bl.a. i interviewgruppen. Men
hvis man kigger pa Tove, s& er hun udtryk for at nogle kursister ikke formar at vaere en del af
et praksisfeellesskab ud over den del, hvor de skal lave deres tavle. Camilla bemearker at det
store fraveer hos nogle af kursisterne besveerliggar deres leering. Nar Tove og Bjarne, skal
lave en talegvelse sammen, sa er de udfordrede pa mere end bare det faglige. Bjarne, som
har sveert ved at samarbejde og Tove, som er udfordret sprogligt og med stort fraveer. Det er
pd ingen made let at se en lgsning pa deres udfordringer i forhold til at veere en legitim perifer
deltager.

(E) PERSPEKTIVERING AF MATERIALET UD OVER TEORIEN

Interviewgruppen er generelt tilfreds med det forlgb, de har veeret igennem. Direkte adspurgt
om der er noget de vil lave om, s& svarer de at undervisningen giver god mening. De har godt
nok haft perioder, hvor de synes der var lidt rigeligt med repetition og der var babysteps, men
deres refleksion overordnet er at de er tilfredse.

Fra Camillas perspektiv ligger der en reekke observationer, som reekker ud over de
intenderede effekter. En af de valg, som Camilla gar, er at indfgare Wordmat, som varktgj, for
at kunne lgse en reekke opgaver. Camilla argumenterer med at CAS-veaerktgjer er en
forudsaetning for at man kan opfylde bekendtggrelsen, og at det her var naturligt for Camilla at
anvende det. Tydeligheden i at et bogstav, eksempelvis K, er en pladsholder for et tal, kan
illustreres gennem konkrete handlinger, som vises pa tavlen, samtidig med at kursisterne selv
udfgrer samme handlinger. Dette er med til at skabe endnu starre forstdelse for renteformlen
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og dens anvendelse. Samtidig kan hun vise, at man blot skal indsette de kendte veardier i
ligningen og derefter f& Wordmat til at udfgre, det der er ngdvendigt, for at bestemme den
ukendte veerdi. CAS-problematikken har jeg valgt at forbiga i tavshed, da den i sig selv udger
en udfordring, se bl.a. (Jankvist U. M., 2016).
Noget af det som Camilla fremhaver, som en styrke i materialet er at arbejdet ved tavlerne
giver hende en mulighed for at arbejde med deres skriftlighed. Nar man skal lave opgaver til
skriftlig eksamen, s& kraever det en del tekst, ud over beregninger og det er Camillas indtryk
at dette bliver understgttet i materialet.
Materialet er ikke altid sat op pa en made, s kursisterne nemt kan tilgad det. Det drejer sig
bl.a. om at Nar man i en gvelse, som nedenfor
12. BVELSE
| par, udfyld nedenstaende tabel, ved hjelp af renteformlen

Startkapital Slutkapital Terminer | Rente i %
1200 1514,97 4
25000 270714 8
230 118,855 7

Skal udregne renten i procent tre gange, sa kan det veere en udfordring at erkende at man
faktisk skal lave tre udregninger og det kan veere sveert at se hver linje for sig og ikke blande
linjerne sammen (Bilag 3.2 s.19).

Der er ingen tvivl om at materialet er opsat, sa der arbejdes med mange detaljer og i et meget
lavt tempo. Camilla naevner det, som hendes fgrste erkendelse og interviewgruppen taler om
babysteps. Det giver udfordringer for de kursister, som fagligt set er godt kgrende og det er
derfor ngdvendigt at man som underviser tager denne opgave pa sig. Camilla har bl.a. valgt at
give de steerke drenge ekstra opgaver, ret tidligt i forlgbet, for simpelthen at holde dem
beskeeftiget.

4.03 DELKONKLUSION

Den klasse, som bliver undervist i mit materiale, har mange lighedspunkter med det man
generelt mgder p&d HF enkeltfag p4 VUC. Det er en meget inhomogen gruppe pa rigtig mange
mader. Sammensatningen af klassen kan illustreres ved den gruppe, som interviewes. Her
Molly, som har haft 14 matematikleerere pa 10 ar, Julie, som har haft pensum en gang far og
sa Hanne, som udtrykker "matematik er sgu ikke min staerke side” (Hanne, Bilag 2.1 s. 2). Til
trods for dette, virker det som om de har fundet et feellesskab i matematiktimerne. De
udtrykker at det feellesskab, som de oplever pa en del omrader, opfylder de krav, som
(Wenger, 2004) opstiller for at der kan vaere tale om et praksisfeellesskab. | interviewet
udtrykkes det at det de undervises i, giver mening for dem og de har ogsa til en vis grad faet
en forstaelse for deres egne evner og begrensninger og der er en opmarksomhed pa resten
af klassen og den faglighed som klassen besidder. De fgler en ansvarlighed overfor hinanden.
Denne ansvarlighed oplever man ogsd i gruppen omkring Anne-Merethe, hvor de steerke
drenge har udviklet en arbejdsform, som netop tager hensyn til at Anne-Merethes udfordringer
med matematik. At det Iykkes for Anne-Merethe, skyldes ikke mindst at Camilla har taget et
ansvar for at fa fundet en plads, som Anne-Merethe har veere i og hendes omgivelser kan vaere
i

Den sproglige udvikling for klassen er ogséa tydelig, forstdet p4 den made, at mange af
begreberne har kursisterne haft i forvejen, sd udviklingen har mere vist sig i form af at
meangden af ikke matematiske udtryk er blevet formindsket og de samtaler der var ved den
sidste gvelse i materialet, var klart faglige. At sproget har s&endret sig, viser sig ogsa ved at
eksempelvis Jane oplever samtaler ved tavlerne som "matematisk sniksnak”.
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Nar det kommer til forstdelsen af fremskrivningsfaktoren badde som objekt og som proces, sa
viser interviewgruppen at de er kommet der til, at de er helt trygge ved at bruge den, sd meget
at de ikke oplever overgangen mellem renteformlen og eksponentiel vaekst, som et emneskift,
men bare noget man bygger videre pa. Andre har stadig brug for kontekststatte i de tre cirkler,
nar man skal fra rente i procent til fremskrivningsfaktoren, men der er sat en leeringsproces i
gang. For Anne-Merethe som er blandt de absolut svageste, sa virker det afgjort til at hun har
faet noget ud af undervisningen. Den fgrste gang udtrykte hun at nu havde hun forstaet noget
matematik for fgrste gang i sit liv til at veere en aktiv medspiller i den sidste gvelse. Det virker
som om at interviewgruppen nu opfatter den sidste tavle, som den overordnede forstadelse af
renteformlen og maske er det det Sfard mener, nar hun taler om at "se” matematik.

Det materiale, som jeg har udviklet, har vist sig at opfylde de fleste krav for at laere kursister
med matematikvanskeligheder, men der er ogsa et behov for at udvikle det mere, hvis man
skal have flere kursister til at forstd matematik. Der er nogle udfordringer omkring brugen af
CAS veerktgjer og der er udfordringer med at fa flere til at veere en del af feellesskabet. Noget
af materialet skal rettes til, s& man imgdegar de udfordringer kursister har med at leese og
forstd en opgave.
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5. KONKLUSION.

Hvis man skal lave et undervisningsmateriale matematik HF C-niveau malrettet til VUC, sa
skal man tilga dette anderledes end vi ser i eksisterende bgger, der er til radighed.
Fremstillingen i eksisterende bgger ligger i hgj grad op ad en tradition, som fgrst blev
beskrevet af Erik Kristensen og Ole Rindung tilbage i 1962. Indenfor denne tradition er
matematik fgrst og forstdelse bagefter. Opbygningen er matematisk stringent og der er lagt
veegt pa at alle argumenter er klare og praecise. | de leerebgger, som findes i dag, er der nok
fjernet store dele af preaecisionen og stringensen er ogsd mindre tydelig mange steder. Til
gengeld er der ikke gjort meget for at skabe forstdelse for matematik, sdledes at den fremstar
sammenhangende. Man kan argumentere for at de eksisterende leerebgger forudseetter at man
er fortrolig med matematik, inden man gar i gang. Det er pa ingen méade tilfaeldet for dem der
starter pa VUC.

Der findes ikke en kur, som er i stand til at lgse problemet med at leere matematik, for dem der
har sveert ved det, men der er en vej til laering af matematik for alle, som indebeerer, ved at
kombinere den viden der eksisterer indenfor matematikvanskeligheder, sprogindlaering og
praksisfeellesskaber.

Man skal invitere sine kursister ind i feellesskabet i hver lektion, eksempelvis med det som
(Clasen, 2019) kalder for deltagelsesveje. Der er mange mader at gare det pa. | dette speciale
har taviegvelser, hvor man repeterer den teori, man har gennemgaet frem til nu en made
veeret en af maderne, som har vist sig anvendelig. Man vil ogsa i denne fase have mulighed
for at lave et seerligt fokus, sdledes at man far preeciseret, hvilken forforstédelse der skal veere
til stede for at det nye stof kan indtages af kursisterne.

Man skal veere klar til at tage babysteps i begyndelsen af aret, for at skabe en fortrolighed
med det matematiske sprog og den matematiske tankegang. De kognitive udfordringer i
begyndelsen skal veere af sddan en karakter, at de kan overkommes af alle, men samtidig skal
man sgrge for at det ordforrdd, som kursisterne skal bruge i matematik, bliver et aktivt
ordforrad, eksempelvis gennem talegvelser, hvor man i par forklarer matematikken, fgrst med
sine egne ord. Man skal sgrge for at ordforradet vokser hos kursisterne i deres eget tempo og
lad kursisterne opleve succes med matematikken. Dette kan veere med til at matematikken kan
opleves meningsfyldt.

Man skal ikke veere bange for at starte sin undervisning, hvor indholdet af matematik ikke er
ret stort. Hvis man begynder at forstd noget grundleeggende matematik, uden at det er pakket
ind i matematik ord, men lade fokus veere pa at kursisterne handler og er aktive, sd kan man,
nar kursisterne bliver mere sikre i udregningerne koble matematik fagsprog pa. At lave mange
sma udregninger, som senere bliver sat sammen til mere komplekse udregninger, for til sidst
at f& koblet matematikord pa kan veere en strategi, som kan virke opbyggende. Forstaelse
foarst matematik senere og forstaelsen skal komme gennem arbejde med emner, som er
relevante for kursisterne, sa de kan relatere sig direkte til det de arbejder med.
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1. INTERVIEWGUIDE

1.1 Interviewguide til kursister

Intro

Formélet med dette interview

e Jeg erinteresseret i jeres erfaringer.
Rammerne for interviewet

som dokumentation.

samtalen igennem.
dem bare over.

e Tingene skal forega i jeres eget tempo.

e Jeg hedder Per Kirkegaard, og er ved at skrive speciale i matematik om hvordan man laver undervisning i
matematik, nr man tager hensyn til at dem der skal lzere, har sveert ved matematik

e Atfaetindblik i, hvordan undervisningen opleves og hvad der kan forbedres.

e Det kommer til at tage ca. 30 minutter og der bliver lavet en lydoptagelse og dele af det vil blive nedskrevet,

e Jeres navne kommer ikke til at fremga. | vil blive anonymiseret.
e Jeg vil stille nogle spgrgsmal og samtidig skrive nogle pointer ned, som skal statte mig, nar jeg senere Iytter

o Der findes ikke rigtige eller forkerte svar og hvis der spargsmal, som du ikke bryder dig om, sa springer vi

e Hvis der er noget, der er uforstdeligt, s& spearg endelig.

Problemformulering

Hvordan kan man lave et design for leering af matematik pd HF C-niveau, ndr man tager hensyn til at
dem der skal undervises, har matematikvanskeligheder?

Forskningskategorier/-emner

Interviewspgrgsmal

Noget om personen

e Navn alder

e Tidligere uddannelse ogsa afbrudte

e Hvorfor VUC HF

e Hvordan har det tidligere veeret at leere
matematik

Udviklingen af sprog, udvikling af samarbejde
Brugen af figurer, til at understgtte laering.

De fgrste gvelser, med at forklare om rente og hvordan
det bliver til en fremskrivningsfaktor, hvordan dan var det.
| forhold til at leere matematik.

e Hvordan med figurerne

e Hvad leerte man ved at sige tingene

e Hvad leerte man ved at hgre sin makker sige

tingene

Kan man bruge det i andre fag, hvor man skal forsta
noget?

Kan man ggre det bedre?

Udviklingen af samarbejde i gruppen og med andre
grupper

Den sidste gvelse, som | Laver, det er ved tavler, hvor |
skal danne jeg et overblik. Hvordan hjeelper det jer til at
forsta renteformlen.
e Den her fremskrivningsfaktor, er den blevet
nemmere at forsta
e Hvordan arbejder | sammen i matematik

Har det betydning at | arbejder sammen om opgaverne.

Fordele og ulemper ved undervisningen
Noget om meningsforhandling?

e Huvilke af delene i undervisningen fungerer
bedst?
Hvordan kunne undervisningen forbedres?

Det der raekker ud over selve undervisningen
Om praksisfeellesskaber.

e Har dit forhold til matematik aendret sig i lgbet af
denne periode, og hvis ja, hvordan?

e Erdernogetidetdu harlzert om "at lzere”, som
du kan bruge andre steder, end i matematik?

1.2. Interviewguide til Camilla

[ Intro




Camilla kender mig og har kendt mig i mere end 2 &r., da vi er tidligere kolleger. Forméalet med interviewet er at fa
input til mit speciale i matematik.

Formalet med interviewet
e Atfa etindblik i, hvordan det opleves at have et anderledes fokus pa sin undervisning.
e Huvilke refleksioner har undervisningen givet anledning til.
e Jeg er interesseret i din erfaringer og oplevelser, og der findes ikke forkerte svar.
Rammerne for interview
e Interviewet kommer til at tage ca. 1 time og det vil blive optaget og centrale pointer vil blive transskriberet.
e Vores roller i dette interview er at jeg stiller nogle indledende spgrgsmal og sa har vi en samtale pa baggrund
af disse, jeg vil tage noter til fokuspunkter, s jeg nemmere kan lytte mig igennem vores samtale senere.
e Der findes ikke noget rigtige eller forkerte svar, og hvis der er spgrgsmal |, ikke har lyst til at svare pa, s
springer vi dem over.
e Vitager tingene i et tempo, s& alt der umiddelbart virker relevant bliver diskutere

Problemformulering
Hvordan kan man lave et design for lzering af matematik pd HF C-niveau, ndr man tager hensyn til at
dem der skal undervises, har matematikvanskeligheder?

Generelt om Camilla, som underviser og de tanker hun
g@r sig om undervisning.

Hvad var dine fgrste tanker, da du s& materialet?
Hvad har du faet ud af at benytte dette materiale?

Er eleverne blevet bedre til at tale matematik og hvordan
er udviklingen af det sprog de benytter?

Hvilken effekt har de sma samtaler haft?
Har der veeret udfordringer, med materialet undervejs,

som du skulle forholde til?
Hvordan er deres faglige niveau haevet i denne periode?

Har de eendret den made de henter viden p&?
Sammenlignet med andre hold?

Praksisfeellesskaber

Hvordan skal materialet aendres, for at blive bedre?
Hvordan haenger materialet sammen med den gvrige
undervisning pa Matematik C.

Udvikling af materiale - perspektivering

2. TRANSSKRIBERING

2.1. Transskribering af interview kursister

PK

Molly Bygningsmaler, fordi jeg gerne vil ind pa arkitektskolen i Aalborg
Matematik har jeg det sddan OK med. Det var sveert indtil 6. klasse, hvor jeg fik en god leerer. S&
derfra har jeg oplevet matematik rimelig godt.

Molly

Susanne, jeg er 26 og har haft 14 matematikleerere i folkeskolen. Pa min skole der skiftede vi rigtig
mange gange lzerer. Sa der forstod jeg ikke rigtig matematik og haft nogle darlige eksaminer, jeg
bestod ikke matematik i 9. klasse og 10. klasse har jeg ikke gennemfert, sa det har jeg taget om her
pa VUC (AVU -afdelingen, hvor man kan tage D, E og F niveau), for tre ar siden, og her fik jeg en
leerer, som fik mig til at forstd matematik, og sa har jeg rigtig godt kunne lide det siden. Jeg er startet
pa HF, fordi jeg gerne vil leese psykologi, s jeg skal have det p& B-niveau.

Susanne

Jeg hedder Jane og har gaet pA samme skole som Molly, men jeg har haft rigtig gode lzerere. Sa gik
jeg et &r pa STX, men fik sa et barn, sa derfor gar jeg pa VUC nu. Dengang jeg gik pa STX, sa fik vi
en undervisning, som var meget forskellig fra den undervisning, som jeg var vandt til. Det var meget
med en masse teori pa tavlen og skrive en masse noter og sa hjem og lave nogen praktiske opgaver.
(Hun mener opgaver, som bruger teorien). Jeg har egentlig aldrig haft sveert ved matematik, men der
(STX) ar, blev det sveerere for mig, fordi jeg kunne ikke omsaeette noget teori til noget praktisk, fordi jeg
ikke havde noget at stgtte mig op ad og havde nogle darlige oplevelser - ogs& med eksamen, henne
pa STX.

Jane

Hanne Jeg hedder Hanne, jeg er 24 og matematik er sgu ikke min staerke side. Det var eerligt. Jeg synes det
er skide sveert. Tilbage i folkeskolen tror jeg at jeg har dumpet min matematik. Det var farst da jeg
kom herop (pa VUC), at jeg begyndte at forsta det, da jeg tog min 9. klasse. Og jeg er her for at leese

videre.

PK Til at begynde med i dette her forlgb, da havde vi de her tre cirkler, som forbinder renten som procent
med fremskrivningsfaktoren. Det med at forstd matematik pd den made, hvordan var det?

Virkelig godt. Altsa det her med at vi har de her cirkler der og der er de her farver, s man forstar at
de her tre ting de hagrer sammen. Det gjorde virkelig meget. Lige pludselig, s& kunne jeg bare forsta
det. Det er helt underligt

Hanne




Jane Det gav ogsa rigtig god mening, fordi vi kunne tage det med hen til nye emner, eksempelvis
eksponentialfunktionen, som vi er géet i gang med nu. Men for mig, fordi jeg ligesom har prgvet en
anden undervisningsform, henne p& STX, sa var det sadan lidt skreemmende at jeg ikke havde 10
siders noter i en notesbog
Men en hel konkret tilgang. Men nu forstar jeg det pa en hel anden made, fordi nu forstar jeg det rent
praktisk. Hvor fgr, s& havde jeg ikke forstaelse for emnet, men jeg havde bare 10 sider, hvor der stod,
hvordan jeg skulle gere. Sa det har givet en praktisk forstaelse, helt sikkert. Man kan anvende det pa
en anden made.

Hanne Det er en anden made at forsta det pd, ogsad sddan rent opstillingsmaessigt

Molly Det er meget enkelt at ga til

Hanne Altsd jeg var helt lost til at starte med, men nu forstar jeg det hele.

Susanne Selvom jeg godt forstar matematik, sa har det hjulpet mig til at forsta det meget hurtigere, sa jeg
syntes det har veeret positivt

Hanne Ogsé mig.

PK Sa det her med at man bruger det ovre i eksponentialfunktionen, det er faktisk en styrke?

Jane Ja absolut

Jane Man faler naesten ikke at vi har skiftet emne, vi bygger bare pa noget viden vi allerede har faet.

PK Hvordan sa det her med at sige ting, altsd at man skal forklare, hvordan man gar tingene?

Susanne Jeg tror det er kommet sadan lidt af sig selv, uden at man har veeret klar over det.

Jane Det har veeret fint nok, jeg har slet ikke lagt meerke til det, det har bare veeret sddan noget Snik snak.
Altsd en slags matematisk sniksnak

Susanne Man draftede ligesom tingene med hinanden, sa det var en god made at samle hinanden op pa og
sarge for at alle var med hele tiden. Og sa var det fedt at der var tid til at drgfte med en sidemakker.
Det er jo tit at lzereren har en forstaelse af tingene, s& nar man far lov til at snakke med pa sit eget
niveau, som ikke har den her forstéelse, som leereren har, sa kan det jo veere med til at udvikle.

Hanne Ja, det her med at vi har haft tid til det og vi har ikke veeret presset. Vi har bare ikke haft travit. Ja
nogen dage, s& har man da taenkt naeh, nu har jeg forstaet det. Men altsa sa teenkte man jo ogsa at
fair nok, der méaske nogen, som ikke har forstaet det. S& tager vi det lige en gang mere, og sa er jeg
0gsa blevet helt sikker pa det. Det er virkelig rart.

Jane Jeg tror vi var mange, der syntes at der var rigtig meget gentagelse, men altsa det giver god mening
nu, fordi vi kan se at det er noget vi kan bruge

Susanne Ja og som vi traekker videre til neeste emne.

Molly Og man er jo ngdt til at veere et sted. Der vil jo vaere nogen, der syntes det har veeret godt, og sa vil
der veere nogen der ikke var helt med, og s& nogen der siger Aaargh OK. Det er ligesom at vi far alle
sammen med. Altsa der er dem der bare er skide gode, som er ngdt til at gennemga det nogle gange,
selv om de godt ved det, men jeg syntes det rammer godt.

PK Sa den her fremskrivningsfaktor, som meget centrer omkring den har man en god fornemmelse for?

Susanne Ja

PK Og den er nem at bruge, nér | skal i gang med eksponentialveekst.

Molly Ja

Hanne Ja, meget

Jane Ja og man starter sadan ikke bare pa bar bund, og nu har jeg haft matematik fgr og der havde vi
overhovedet ikke koblingen fra eksponentialvaekst til rentesregningen. Det var to vidt forskellige ting.
Sa jeg har slet ikke teenkt den sammenhaeng. Men nu giver det enormt god mening

PK Var der sa nogen ting i begyndelsen af undervisningen, som | teenker det kunne man have gjort
anderledes eller bedre?

Hanne Det syntes jeg ikke.

Jane Det syntes jeg heller ikke. Jeg syntes det giver god mening. Altsa i andre
undervisningssammenhaenge i matematik, sa ville man starte med at fa vist renteformlen, og sa regne
ud fra den. Men den her made, hvor man ligesom starter helt fra bunden af, det giver virkelig god
mening

Molly Du far ikke bare en hel masse smidt i hovedet, sa det er virkelig enkelt, jeg har ikke oplevet at
matematik er enklere end det er nu.

Hanne Ja, og sa lige sa stille, sa bliver der bare lagt lidt mere pa. Vi tager lige alt det vi ved, og sa ligger vi
lige lidt mere p3, sa naeste gang

Susanne Det er sadan lidt babysteps.

Molly Man faler sddan lidt, ndeh ja det var egentlig ikke sveerere.

Susanne Ja, var det bare det?

PK Lad os sa kigge lidt pa den sidste gvelse jeg overveerende. Den der tavlegvelse, hvor | skulle have

det hele med. Hvordan hjeelper den jer til at lsere?




Jane Det er jo lidt de noter, man ikke har agtigt. Man far skrevet ned der. Sa der giver det jo virkelig god
mening. Altsd man kan huske det hele. Jeg har aldrig nogensinde oplevet at jeg kan huske sd meget
matematik far. Jeg har ikke teenkt over at jeg skulle huske det, jeg har bare teenkt, at hvis jeg har
skrevet det ned og haft nogen gode noter, sa var det det. Men det der med at man pludselig kan
huske matematik, det er meget uvant for mig.

(De tre gvrige bifalder med ja, rundt omkring denne del)

Susanne Jeg tror ogsé at det er fordi vi har snakket s& meget om det. Og vi har fiet lov til at skrive det ned.

Hanne Ja, det sidder pa en anden made. Nar man lige kommer i gang, sé sidder det og sa flyver det jo
naermest ud af handen pé en.

PK Der er rigtig mange gvelser, hvor man skal snakke sammen. Er det en god ting, det her med at
snakke sammen. Man skal forklare og man skal hgre den andens forklaring. F&r man noget ud af det?

Molly Det kommer virkelig an pa, hvem man er, tror jeg. Altsa jeg kan jo godt lide det. Det er fordi jeg kan
godt lide at snakke. Altsa jeg syntes det er godt det der med at man far sagt det. Ligesom Jane
sagde. Det lagrer bare i hovedet. Og sa lige pludselig sa flyver det bare ud af mig og jeg taenker, na
OK. Altsa det star ingen steder, det star bare inde i ens hoved. Altsé det er utroligt at man kan sige
s&dan noget. Men det kan man og det er fordi man snakker om det.

PK Hvad sa det med at lytte?

Molly Det er jo ogsa dejligt.

Jane Jeg tror det er vigtigt i sddan et forlgb, at man har en makker, som man ligesom er staerk sammen
med. Hvis nu man havde siddet i en gruppe, hvor den ene bare var fuldstaendig pa bar bund og kun
mgdte op hver anden gang og den anden. Altsd hvis man skal snakke, s er det vigtigt at man kan fa
noget ud af det begge to i sddan en sammenhaeng. Men sadan er det jo med alt par arbejde.

PK Sa det er faktisk noget Camilla (Laereren) skal veere opmaerksom pa, nar hun laver par.

Molly Ja,

Susanne Ja.

PK Nu har | jo arbejdet sammen i hele perioden og i sidder ved siden af hinanden. Men hvis nu jeg sidder
og teenker, her er noget jeg ikke kan finde ud af, hvad ggr man sa?

Susanne Jeg teenker at man spgrger ens makker, for egentlig sa tror at man ved det godt, s& ens makker ved,
sa kan man lige fa det frem og sa behgver man ikke ga op og sp@arge leereren hele tiden, for de har
altid svaret pa det. Men sa far vi jo ogsa snakket noget mere sammen, hvis vi spgrger hinanden i
stedet for at ga til leereren.

PK Er det blevet nemmere at spgrge om ting man er tvivl om?

Molly, Ja

Susanne Ja og Camilla har ogsa veeret god til at fremme den her dialog, for hvis man nu spurgte om noget, sa
hun veeret god til at skubbe til en selv, s man kunne lede efter svar, i stedet for bare at give svaret.

PK Sa | oplever et steerkt samarbejde jer fire?

Alle Ja.

PK Hvad sa med de andre i klassen?

Susanne Det ved jeg ikke. Altsa det er jo det der er lidt svaert. Altsa, hvis nu der er nogen, som ikke har det
samme engagement, det kan man hurtigt maerke.

PK Hvad med de to herrer der sidder ved siden af jer (De sidder i samme side af klasseveerelset, men
teettere pa tavlen). De er jo ret skarpe?

Molly Ja, ham der, hvad er det nu han hedder, "Jakob”?

Molly Ja, ham der Faraz, han er vist ret klog
De gvrige istemmer og er enige.

Susanne Men jeg tror ogsa det handler om, hvordan man stiller tingene op. Der rammer vi nok mere hinanden.

Jane Og s& nar man laver noget ved tavlen, sa skal de andre veere gode til at byde ind, altsa der har man
ligesom et ansvar for at have alle med og sa tror jeg at der hurtigt er nogen der kommer til at std i
baggrunden for det er nemmere at lade de andre tage over.

Molly Og s& kommer der ogsa automatisk det med at sa skal du snakke.

Jane Det bliver sddan en meget naturlig dialog. De der spargsmal, det bliver ligesom ikke spgrgsmal, men
bare en del af en naturlig dialog. Og s& kommer man til at snakke om tingene og spgrge om tingene.

Hanne Ja, det kommer helt naturligt nar man sidder og snakker.

Susanne Jeg syntes det er godt det der med at der er en blanding af det hele. Altsd Camilla laver noget pa
tavlen, vi far lavet noget pa papir, eller pA computeren og vi star op og vi snakker i par og vi er alene.
Det er sddan en blanding af det hele. Sa far man det ligesom ind synes jeg. Det kommer sadan pa
forskellige mader, sa det ikke bare bliver ren tavle.

Molly For sd bliver det kedeligt.

Jane Og sa bliver det tungt, altsa bare at sidde.

Molly Men de der tavleopgaver det hjeelper altsa ogsa en hel del.

De gvrige istemmer, ja.
Molly P34 at det ikke bliver sa tungt
PK Sa det at man bliver aktiveret




Molly Ja og man bliver tvunget til at snakke, det ggr altsa rigtig meget.

Jane Man bliver ligesom tvunget til at arbejde med det, til at forsta det, som man ikke gar i den der
klassiske undervisning.

PK (Direkte henvendt til Hanne) Synes du at du er blevet god til matematik

Hanne Ja.

PK Og nar sa Camilla i dag siger at det | har praesteret ved tavlerne det er man rigeligt bestéet ved at vise
til eksamen, giver det en tryghed?

Hanne Ja, lidt. Ja. Jeg frygter ikke s& meget eksamen, nar hun siger sddan som hun gar. Og nér vi har lavet
de her tavleopgaver, og sa kommer hun ned og kigger og vi snakker om det vi har lavet og hun siger
at det ser godt ud det vi har lavet. Det giver mig en tryghed, for jeg ved at jeg faktisk godt kan det her.

PK Nar man s& har arbejdet her ved tavlerne og hvis man ved at det er sveert, tar man sa godt tage
initiativ og sige "Nu gér jeg til tavlen” og sa begynder at styre samtalen?

Hanne Altsd, hvis jeg har et problem, s& gar jeg farst til min makker og det er primaert Jane, men ellers sa gar
jeg videre til Camilla.

Det er ikke sddan mig der styrer det hele. Jeg tror at jeg i begyndelsen, sa holder jeg mig lidt i
baggrunden, fordi jeg vil veere sikker pa at jeg har forstaet det rigtigt. Og sa begynder jeg stille og
roligt at komme med inputs, pa, hvordan og hvorledes, ved tavlieopgaver eksempelvis.

PK Sa ved den sidste tavle opgave, var det sa du teenkte, "Sa nu har jeg deeleme styr pa det”?

Hanne Altsé der forstod jeg det virkelig.

PK Hvis vi sa kigger pa alt det i s& veeret igennem med dette materiale, hvad teenker i s& man kunne lave
om, sd det kom til at fungere bedre?

Hanne Ja, det er jo sa det. Det ved jeg faktisk ikke.

Jane Vi var mange der syntes at der var en masse lgse papirer (Camilla havde lavet separate udskrifter af
opgaverne, hvor der pa en side kun var en enkelt type opgave)

Det er jo noget af det. Altsd normalt, sa foregar det meste jo pa computeren og nu skal det ud
igennem handen. S& det er jo egentlig kun fordi vi synes det er traels at holde styr pa alle de papirer.
Og det har bare givet god mening, at man hele tiden arbejder, som om det var en eksamenssituation.
Altsa vi arbejder hen imod at kunne lave en god tavle, som er det man skal til en eksamen og det
giver ogsa en tryghed at man forstar, hvad der skal ske til en eksamen og at man arbejder pa det
allerede fra starten af aret.

Molly Da vi lavede den sidste tavle der, vi var jo naeste ikke i tvivl om, hvad vi skulle skrive. Det var bare,
hvordan vi skulle szette det op for at det s& paenest ud.

PK Sa det giver mening for jer det i laver ved tavlen?

Jane Ja lige praecis.

PK Hvad er det, ud over at det skal man kunne til eksamen.

Molly Jeg tror det er fordi jeg forstar det.

Jane Det er en eller anden begejstring for at man faktisk forstar det. Det lyder helt lavpraktisk, eller
andsvagt, men jeg ved faktisk hvad jeg skal give mig til. Det giver mening for mig. Det giver sadan en
AHA oplevelse. Det er virkelig motiverende at man forstar noget.

Susanne Qg det ikke bare er sort snak

PK Den her made at arbejde pa, som Camilla har praesenteret, kunne man bruge den andre steder?

Susanne Teenker du i andre fag?

PK Ja.

Jane Maske det der med generelt bare at snakke om tingene. Altsa jeg ved godt at man siger at leering det
er ens eget ansvar og det er det jo ogsa. Men derfor kan man jo godt veere bedre til at drgfte det med
andre.

PK Men pa den made, som | arbejder i matematik, bliver det sa ikke et feelles ansvar.

Jane Jo, jo, det er jo et faelles ansvar at alle ligesom kommer med. Og ved, hvad der foregar. Altsa hvis alle
er motiverede for at leere.

PK Har i andre fag sammen? Nu har | jo set at det her virker rigtig godt i matematik. Bruger | sa det her
andre steder?

Jane Alts& mig og Hanne, vi bruger meget parbejde, fordi vi har fundet ud af at vi arbejder godt sammen

Molly Det gar jeg ogsa, med hende, som jeg sidder ved siden af.

Hanne Men det kommer meget an pa, hvem man bliver sat sammen med. Nogle gange kan man godt blive
sat sammen med nogen, hvor man ikke taler samme sprog.

PK Og det behgver ikke veere tysk og engelsk, men det er maden man kommunikerer p4?

Hanne Ja, s er det fordi man ikke forstar hinanden pa en eller anden made.

Molly Ja. Gruppe dynamik er mega vigtige i forhold til sddan en undervisningsmetode, som den her, sadan
at man kan lgfte hinanden i flok.

PK Sa vil jeg gerne takke for jeres input.

Sa sidder vi efterfglgende og snakker lidt lgst og fast og sa siger Jane noget interessant, hvorefter jeg
teender for optagelsen igen.




Jane

Jo altsd, nar man fik en masse teori oppe til undervisningen og sé skulle hjem og lave en aflevering,
s& var det helt vildt sveert at vende sig hoved om, fra at man havde noget teoretisk med formler og
beviser for formler og s& skulle hjem og lave en eller anden opgave med Anne og Peter havde 7
aebler og hvor mange appelsiner bliver det s& om tre ar. Det er bare sa sveert at vende sit hoved til at
seette det i praktiske kontekster det kunne jeg simpelthen ikke og jeg har altsa ikke haft sveert ved
matematik far. Men det blev s& snaevert at der kun var teori pa skolen. Og vi havde ingen opgaver pa
skolen, kun teori. Og sa skulle man hjem og sidde. Jeg har godt nok siddet mange gange ved
spisebordet, mens min far han hjalp mig med at lave matematikafleveringer. Jeg fik s& sveert ved det.

PK

| skal jo ogsa have teori pa et tidspunkt, fordoblingskonstanten.
Det skubber man veaek, beviser kommer meget senere.

Jane

Nar man teenker tilbage, hvad nu, hvis man ikke havde sine forzeldre, eller sin far. Og hvad nu, hvis
man ikke havde sin far. Altsd, hvis min far ikke var hjemme, s sagde min mor bare det ved jeg ikke.
Og nu, hvor vi skal lave den der aflevering til her om et par dage, jamen jeg er jo naesten bare feerdig,
det jo slet ikke sveert, fordi vi er kommet sa godt ind i det. Altsd mig og min keereste vi var ude at spise
en dag og sa sad jeg bare og forklarede ham det. Jeg var bare s glad fordi jeg kunne finde ud af det.
Og han syntes jo ogsa at det var smart, og gid vi havde haft det den gang vi var yngre. Man faler sig
slet ikke alene nar man kommer hjem, fordi man bare kan det.

Altsa jeg har da nogen, jeg lige skal have spurgt til.

Jeg faler mig meget stgttet undervejs.

Molly

Ja, men fgler sig slet ikke alene, nar man sidder derhjemme, for man ligesom jer der ligesom star over
en. Hvor fgrhen nar man kom hjem der sad man bare sddan, naeh ja jeg har vist ogsa lige noget
andet jeg skal, fordi man bare sédan var - Nej det kan jeg ikke det her.

PK

S& man far sddan en slags feellesskab?

Molly

Ja og de gvrige istemmer ogsa med ja.

Jane

Og sé er det ogsd OK at der kommer noget teori senere, hvis bare man. Altsd noget s simpelt som at
have nogen at snakke sammen med om det. Det giver bare en helt anden forstdelse.

Molly

Man siger ikke laengere "Og sa var der ogsa det der tal deroppe, hvad var det nu det hed” Man siger
hvad det hedder. "Det er fremskrivningsfaktoren, den der” og sa ved man, hvad det er. Og man ved,
hvad for nogle tal man skal saette ind og alt muligt. Det vidste man jo slet ikke fgr. Man var ngdt til at
sla op, for man anede slet ikke, hvad det var.

Jane

Ja altsd man siger, hvad det hedder, for det er ikke kun ens egen forstaelse der er vigtig. Og det kan
godt veere at jeg ved at det er fremskrivningsfaktoren, og det er ligegyldigt, men det er det jo ikke nu,
for nu er man i en gruppe og sa er det vigtigt at man far det rigtigt

Molly

Ja og sa at man bliver ved med at snakke om det, sa ved vi lige, hvad vi skal sige til eksamen. Det
bliver godt.

Jane

Ja og Camilla er god, hun tager virkelig en med. Hun er dygtig og optimistisk

2.2.

Transskribering af interview Camilla

PK

Undervisningsmaterialet, hvad teenker du da du ser det fgrste gang?

Camilla

Det farste jeg taenkte var at det var lang tid at bruge pa det, altsa det var egentlig min farste tanke.
Der var nogen delelementer jeg ville have brugt mindre tid pa. Altsa at ga fra renten i procent til
veekstraten, det tror jeg at jeg ville have taget noget hurtigere. | farste omgang at ga fra renten i
procent til vaekstrate. Det tror jeg at jeg ville have taget noget hurtigere, men sa tror jeg maske ogsa at
jeg har tabt nogen. Fordi den har made at lavet et grafisk billede pa, nar man gar fra renten i procent
til fremskrivningsfaktoren Faktisk virker virkelig godt. At have brugt noget krudt er godt givet ud. Ogsa
den farste del med at tage procent af noget. Den made at saette det op pa. Det var der rigtig mange
der fik succes med det.

PK

Det visuelle, hvordan har det virket?

Camilla

Der er rigtig mange som vender tilbage til at det visuelle det stgtter de sig op ad. Det at der en grafisk
ting, man skal huske og man skal proppe noget ind i, det giver et indre billede af, hvad man skal, sa
man har ikke bare en proces, man har ogsa noget visuelt man kan forholde sig til. Det er der mange
der bliver stgttet af. Det er nemmere for dem at huske, hvis der et element de har glemt. Okay der var
den her ekstra ring, som jeg lige skal huske at have med. Det er ogsa nemmere for mig at sige, "Der
var den der ring der, har du husket at putte noget ind i den”. Maske er det der det gar galt og sa kan
de statte sig til billedet og sa far de den der "aha” oplevelse

PK

Hvordan sa det her med at der er s mange talegvelser?

Camilla

Farst var jeg lidt - Gad vide om jeg kan fa dem til at snakke, og hvor lang tid vil der ga med det” og der
er ogsa nogen af kursisterne som melder tilbage. "Hvorfor skal vi snakke om det, det er jo nemt”. Men
for mange viser det sig at det at f& sagt noget er utrolig gavnligt. Szerlig de tosprogede har stor gavn




af at sige det de ger. De far ord til at spgrge mig, som de maske ikke havde far. Og sa syntes jeg jo
egentlig at det er dem der snakker og ikke mig. Jeg kan godt se at der mere der sidder fast, nar de
selv har sagt. Det er ikke noget nyt for mig, men det er virkelig blevet tydeligt med de her gvelser. At
jo mere jeg kan fa dem til at sige, og jo mindre jeg siger, des bedre er det.

PK

Post-it @velsen, hvad fik du ud af den.

Camilla

Der er mange elementer. Kan man se det med at et symbol repreesenterer en veerdi. F er
fremskrivningsfaktoren. Jeg kan se, hvor deres eventuelle svagheder er henne og ggre opmeerksom
pa det meget nemmere. Og jeg kan italesaette det. Eksempelvis at det er nemt at ga fra renten i
procent til fremskrivningsfaktoren. Det er sveaerere at g& den anden vej. S& er det nemmere at sige
det, at det er der det gar galt. At f& udfyldt en tabel pa en fornuftigvis, hvor de er henne rent kognitivt.
Og overfgre fra en tabel til graf. Et symbol har et navn og der findes en regneproces bag sige. Det er
vigtigt at vide, hvad symbolerne repreaesenterer og at det er en pladsholder for et tal. Der er ogsa
nogen som har sveert ved det her. Det er ret dbne spgrgsmal og jeg svarer jo heller ikke direkte, men
mere siger "Det kan du godt gare”. Og det er der nogen der har sveert ved. Eksempelvis vores
autister. Derfor er det vigtigt at jeg fa lavet en deltagelsesvej for dem. Det kan veere sveert for dem
med sédan en gvelse, fordi den ikke er s&dan helt firkantet. Der er et par af gvelserne, hvor man ved
helt preecist, hvad man skal. Jeg har fire mennesker til at sta ved tavlerne, men der er ogséd noget
logistik. Det optimale vil veere 3, den sidste ender tit med at veere lidt pa hjul. Jeg kender dem
efterhanden, s nu ved jeg hvordan jeg skal seette dem sammen, for at fa arbejdet til at fungere
optimalt. Jeg har prgvet at blande dem pa tveers og det gar ikke altid godt. Det er faktisk vigtigt at de
har samme sprog og samme tilgang til arbejdet. Der er nogen med udfordringer, som kan blive
provokeret, hvis dem de er i gruppe med, vil udfylde opgaven pa en anden made. Det er noget andet
nar de gar rundt og kigger, der kan de godt se logikken. | processen nar de skal huske at der kan
veere problemer. Grupper i dag var meget bevidste valg. Det er efter niveau, men der kan godt veere
en som er meget dygtig, som kan rumme de svage. Eksempelvis den pigegruppe, der star nede i
hjgrnet. (PK-kommentar :gruppe 2 - Fire piger pa ca. samme alder og med mange fzelles interesser).
Der var jeg en gang kommet til at pille en af dem ud, og det gar ikke for s mangler de noget i den
konstellation. Sa er der den lidt spgjse gruppe (Gruppe 1), som bestar af to tosproglige herrer og sa
Morten som er lidt svag matematisk, hvor de to tosproglige er ret dygtige til matematik, men har svaert
ved at snakke og sa hende damen, som farst er kommet ind pa holdet sidste gang, s& hun har utrolig
store faglige huller. Men de supplerer hinanden meget fint, fordi de to etniske danskere faktisk kan
sproget, hvor de to andre kan matematikken. Og sa far de lavet en rigtig fin tavle. Havde jeg sat en
dygtig etnisk dansker, sa var vedkommende blevet frustreret over de mange hurdler. S& er der
gruppen med Jacob, som er meget dygtig og han tager sa de to andre svage med sig, (gruppe 5), |
matematik, kan man godt misse en enkelt gang, men hvis man mangler flere, sa kan det godt blive
sveert, hvis ikke man har nogle gode klassekammerater til at hjeelpe sig, s& er man lidt lost. Der var en
der spurgte mig i dag, "Plejer du at g@re tingene sadan her?”, sa siger man "Ja, plejer og plejer’. Jeg
har jo altid lavet tavlegvelser i et eller andet omfang, i hvert fald de sidste 4-5 ar. Men den her made
at gare det pa, hvor man laver et slags indre oversigtskort over hvad det vigtige er i det her emne, det
har jeg aldrig gjort far, men jeg kan se, hvor godt det er for dem at gare det pa den her made. Og sa
siger han. "Jeg synes det er godt” Og det er ogsa godt. 80 % af dem profiterer af det, selv om der
ogsa er dem der siger, ” Nu har vi skrevet det her fgr, nu er der bare kommet den her ekstra ting pa,
skal vi virkelige det?” og sa tager jeg snakken med dem. Men de kan godt se bagefter at det skaber
det her overblik, men nogen af dem skal lige have den her forklaring. For det er en anden made at
gere tingene pa. Og langt de fleste har veeret vandt til "rav til seede” undervisning, sa starter man med
at f4 en lang svada og s& en masse opgaver og s& kan man sé& ga hjem. Og fordi det s er noget
andet, sa kan man se at de er i en indre dialog om det her sa dur, Samtidig med at de godt kan
meerke at de far noget ud af det. Man tror nogle gange at man skal ga i skole, s skal man hgre, hvad
leereren siger. Man selvfglgelig hgre, hvad jeg siger i de relativt korte sekvenser, men det er jo dem
selv der skal drive det. Og det er nar de selv siger det, at de lzerer det. Og det er en proces at forsta at
det giver mening.

PK

Du har valgt at bruge Wordmat, som en del af undervisningen (Wordmat er en add-on til Word, som
seetter kursisterne i stand til bl.a. at Igse ligninger, uden at man behgver at vide, hvordan ligningen
bliver lgst.)

Camilla

Ja, jeg kunne meerke at det her hold, det er sa svagt, sa de har behov for at de jeg siger, det kan de
overfgre 1-til-1. Det bliver et stillads, og det skal ligne det de laver bagefter, for sa er der succes. Og
lige nu er vi der, hvor de har brug for succes, og de kursister her, de har haft mange nederlag. Jeg tror
nar vi kommer til januar, s& kan vi lave noget, hvor der ikke er 100% succes, men lige nu sa skal vi
have 100% succes. Og de sad med flere forskellige veerktgjer, og kunne ikke finde ud af at taste ind
pa. S& kan de lige s& godt fa det vaerktaj, som de skal bruge til eksamen. Og det er som regel arsag til
en masse frustrationer, nar jeg skal introducere Wordmat, men sa lgser det problemet med de mange
forskellige veerktgjer. Sa lavede vi den gvelse, hvor de skal finde S& lavede vi den gvelse, hvor de
skal finde Sa lavede vi den gvelse, hvor de skal finde K,, og sa bliver det sa "Monkey-see-monkey-
do”, jeg har en skabelon, hvor de skal ggre fuldstaendig det samme som mig. Og sa er vi ude over det




her med at man ikke ved, hvad lommeregneren gar, nr man skal isolere et eller andet tal. Pa
nuveaerende tidspunkt, sd er de slet ikke der, hvor de kan isolere en variabel, s&

PK

CAS veerktgijets funktion bliver sa at sikre en succes.

Camilla

PA nuvaerende tidspunkt s er der s& mange, som ikke har basale matematikfzerdigheder, som
regnearternes hierarki, eller hvordan man skal lgse en ligning, sa derfor er det en alt for stor
mundfuld, hvis de skal have det oveni.

Camilla

Sa man kan ogsa sige: "Ville jeg vaere startet med det her emne?” - Nej det ville jeg ikke. Jeg synes
faktisk at det er en lille smule vovet. Fordi der er s& mange ting, hvor man skal isolere s& mange ting,
sa derfor har de faet en halv sandhed. Men den dybere forstaelse, den ma vi vente med. S& CAS-
veerktgjet kan hjeelpe dem med at lgse de her problemer, og dermed sd bliver det en succes.

PK

Sa CAS-veerktgijet er sa en ngdvendighed, for at sikre succesen?

Camilla

Ja.

PK

Og det er simple instruktioner der skal til. CTRL+C, CTRAL+V, ALT+L, som skal til for at lgse
ligningen

Camilla

Og vi far visualiseret det her med at symbolerne er pladsholdere for nogle tal. S& man ved at det er
hele det tal, der skal sta der. Og det er nemt at se, ndr man gar sadan. S& Wordmat er med til at f&
forstaelse af, hvad ligningen den bestar af. (bemaerk: man markerer i Camillas skabelon det tal, som
man har brug for, sa kopierer man det med CTRL+C, flytter sin cursor ned i formlen, hvor man
markerer det symbol, som man skal erstatte og trykke CTRL-V, for at indseette tallet)

PK

Sa kunne jeg godt teenke mig lidt at snakke noget om, at der nogen ting, som har fungeret og sa er
der nogen ting, som du har mattet lave om p&. S& hvad er det sa udover Wordmat, som har vaeret
knap s& funktionelt? Hvad

Camilla

Der var pa et tidspunkt, hvor der to eksempler lige efter hinanden, hvor jeg gennemgik det ene
eksempel i slutningen af den ene time og det andet i begyndelsen af den naeste time. (det er lige i
begyndelsen af kapitlet om renteformlen, hvor der er to eksempler med biler, som taber veerdi). S&
fangede de ikke de ekstra ting, og det blev derfor forstyrrende for dem. Og der var faktisk en der
sagde - "Det har du sgu da gennemgaet” og jeg selv blev i tvivl om jeg havde gennemgaet det og det
havde jeg ikke.

PK

Sa det er faktisk vaesentligt at undga den slags.

Camilla

Ja.

Camilla

Og sé var der ogsa et sted, hvor det jeg havde lagt op til at gennemga, det ikke lignede det de
efterfglgende skulle regne pa bagefter (Bemaerk. Det er opgaven, hvor de farste gang skal udfylde en
tabel), det kan godt veere at nogen kan det, men dem her de kan ikke finde ud af det. | dag har jeg
rettet det til, s& det jeg preesenterer i dag, sa har det udseendemaessigt fuldsteendig samme udtryk,
som det de skal lave bagefter. Sveerere er det ikke at Igse det.

PK

Der er krav til leengden af dine indlaeg, som skal tilpasses?

Camilla

Ja. Der er nogle derinde, som ikke kan koncentrere sig i mere end fem minutter, s blive de stgjende.
De var her ikke i dag, men 10 minutter er maks., seerligt nar jeg har dem om eftermiddagen, sé er de
treette.

PK

Materialet her understgtter det s de udfordringer

Camilla

Det synes jeg det gar, jeg har taget nogle valg undervejs, hvor jeg har klippet ud, og lavet en
skabelon, og sa skriver de i det bagefter, for at korte af den tid, hvor jeg laver opleeg. | dag skriver jeg
sa det hele op pa tavlen, men det er nogle valg, som jeg er ngdt til at tage, for at sikre at jeg har dem
alle med. Det er lidt efter, hvor lang tid det vil tage. Jeg tager ogsa aktive valg om, hvornar jeg vil have
deres dialog ind i preesentationen. Somme tider beder jeg dem ogsa om at holde deres spargsmal
tilbage og ferst komme med dem til sidst, fordi der er nogen som har brug for at se det hele i en
sammenhaeng, far de forstar, hvad der foregar. Det kan eksempelvis veere der, hvor jeg synes det er
vigtigt at de far styr pa kronologien. Indre historieforteelling, ma ikke forstyrres, sa derfor beder jeg
simpelthen nogen om at vente med at stille spargsmal til sidst. Nogen har brug for at f& hele historien,
for at fa overblikket. Andre gange, sa kan man godt inddrage, hvis det man skal gennemga, har
mange elementer at noget man godt ved i forvejen. Sa det er altid en afvejning.

PK

Hvis man skal proppe noget nyt, pa noget eksisterende, sd kan man godt

Camilla

Man kan hjeelpe hinanden til at forsta en tekst, sa inddrager jeg dem
Man skal afkode, hvad det er der star.

PK

Som da du saetter ring omkring falder (som de skal overseette til at renten skal vaere negativ)

Camilla

Ja, for n&r man skal leese en tekst, sd er der noget man skal studse over. Og falder er et af de ord.
For de laeser ikke pd samme made, som jeg gar. Jeg har en anden fagforstaelse, sa jeg ved godt at
man studser over det ord, men det ggr kursisterne ikke.

PK

Hvor kan materialet sa forbedres?

Camilla

Overgangen mellem det jeg viser og de opgaver, som de skal lgse, det kunne godt veere bedre. Sa er
der de her tabeller, dem kunne jeg simpelt teenke mig at det var stilladseret ud, for eksempel med en
tekst. Et eksempel, hvor man gar fra tekst til tabel. Og for nogen af dem, sa er det faktisk sveert for




dem at der er 3 opgaver i en (Her taler vi om eksempelvis s&dan en opgave, som den nedenfor. Det
kreever i hvert fald at man har en indledende snak med dem, om hvordan de skal leese tabellen. Det
kan man ogsé sagtens, men det kraever det for at de alle kan veere med.

12. BVELSE

| par, udfyld nedenstaende tabel, ved hjalp af renteformlen

Startkapital Slutkapital Terminer Rente i %
| 1200 | 1514,97 I
25000 27071,4 8
230 118,855 7

PK

Som eksempelvis den opgave de skulle lave i dag, hvor de skulle finde startkapitalen

Camilla

Nu sa de en lignende i gar, sa det var ikke s& stort et problem

PK

Sa det her med at lzese i en tabel, det er ikke indlysende for kursisterne

Camilla

Og sa rent layout maessigt, sa det at der ikke er luft imellem tallene (fra den ene linje til den naeste),
Det bliver sddan en lille tabel, altsd noget kompakt, s& kommer de til at blande opgaverne sammen,
altsa tager veerdier fra en anden linje. Det havde jeg heller

Der var flere af dem som ikke har s& meget fastholdelse, eller syn, sa de faktisk kan finde ud af hvilke
tal der hgrer til hvad. Sa hopper det for dem

PK

Er det specielt for det her hold

Camilla

Jeg har ikke oplevet det fgr. Nu er jeg ogsa saerlig opmaerksom nu, men det var isaer dem der lidt for
hurtige, hvor det smutter. Og nu teenker faktisk at mange af dem er dérlige til at leese.

PK

Sa det der kunne veere en lgsning det, er Nu laver jeg en ny tekst, og en ny tekst.

Camilla

Det kunne ogsa veaere en lgsning. Men jeg ville veere ngadt til at prave det af, for at kunne vurdere det.
Méske handler det om dette specifikke hold, jeg ved det ikke.

Camilla

Og det her var et punkt, som jeg ikke var opmaerksom pa at det var et problem, sd maske naeste ar,
sa vil jeg vaere mere opmaerksom pa at det her kunne veere et problem. Men der teenker jeg ogsa at
det altid er godt at have en indgangssnak til en opgave - en kort en - Veer lige opmaerksom pa. et eller
andet, her er faktisk fire opgaver i den her.

PK

Hvis du kigger pa klassen - hvilken udvikling har der veeret med dem sammenlignet med tidligere. Har
du set en anden klassedynamik?

Camilla

Jeg synes at med dette her hold, s& har de veeret meget hurtigere til at lave en stemning, hvor de
shakker med hinanden og at de spgrger hinanden. Og du kan jo se i dag, der er et par stykker, som
sidder for sig selv, og det er dem, som har veeret fravaerende halvdelen af tiden.

PK

Det er dem der sidder derinde i midten?

Camilla

Ja. Det er dem som ikke har veeret med, og de har ikke faet den kultur, hvor vi snakker med hinanden.
Det er ogsd dem der raekker handen op. Der er sadan en tendens til, at dem der skal have hjeelp, det
er dem der ikke har veeret der. De andre har fundet ud af at man kan faktisk fa meget ud af at snakke
om opgaverne, at det ikke er pinligt at snakke om opgaverne.

PK

Er det en ny tendens

Camilla

Den er kommet hurtigere, vil jeg sige, pa det her hold, end jeg har pravet far. Og det teenker jeg er
fordi der er lagt op til det her at man snakker sammen. Hvor jeg nok tidligere har teenkt at folk skal lige
have lov til at lande og vaenne sig de andre pa holdet, men her er de blevet kastet ud i det fra start af.
Vi er sociale og det er en kollektiv ting at leere noget herinde. Og det er kommet hurtigere, tror jeg
fordi vi gar sadan her. Det vi s& den fgrste gang du var her, var at jeg neermest ikke havde noget at
lave. Og det er jo helt vildt fedt, nr man er der, hvor man naesten kan undvaeres. De har en god
selvtillid, nar de kan selv, eller nar de kan finde det selv, ved bare at spgrge sidekammeraten, Det
giver noget andet end at man skal spgrge mig.

PK

Sa den her dynamik, der er i klassen den er anderledes.

Camilla

Ja og de er altsa gode til at snakke med hinanden i dag. P& neer de der, som ikke har veeret der s&
meget.

PK

Nu sad jeg i naerheden af Anne-Merethe og den gruppe. Og Anne-Merethe, hun er jo en af dem der
har sveert ved det. Og hun formar at spgrge de der drenge, der sidder ved siden af hende.

Camilla

Ja, og de er enormt sgde til at hjselpe hende og det er selv om der er milevid forskel pa, hvad de kan.
Jeg tror holdets dygtigste elev sidder i den gruppe, blandt de tre drenge. Og han keder sig. Ham har
jeg lavet nogle ekstra opgaver til. Han har faet nogle eksamensopgaver, som han kan lave, nar han
bliver feerdig.

PK

Og det der med ekstra opgaver, det taenkte jeg faktisk ogsa var en ret god pointe. For nogen sa tager
det her 20 minutter at lgse de her opgaver og for andre pa holdet tager det 3. Hvornar blev du
opmaerksom pa det.




Camilla

Det var faktisk den aller farste gang jeg havde dem, s& sad de her drenge. kom nu, kom nu, videre.
De er hurtige til at fange det. De er ogsa mere skeptiske overfor stilladseringen. Det er som om at de
bare kan det, uden at teenke over det.

Der har vi haft nogle snakke med dem om at det er vigtigt at de falger stilladset, for pa et tidspunkt, sa
bliver det ogsa sveert for dem. Og at de ikke lige pludselig har et hul et eller andet sted. Og det har de
veeret gode til at tage til sig. Og sa har jeg fundet noget ekstra til dem. Jeg stiller lidt flere krav til,
hvordan de Igser opgaverne og nar de er ved tavlen, sa er jeg mere efter dem. Og det er nogle gode
opgaver, for en svagere gruppe skal jo ikke pad samme made i dybden og de skal mere stgttes i,
hvordan er det at vi kommer herfra og derover.

PK

Sa det her med at opgaven, den kan Igses pa mange niveauer, det er en god ting?

Camilla

Ja - det er en keempe fordel. Nu i dag, s ender de faktisk alle sammen med nzesten identiske
lgsninger ved tavlen.

PK

Ja, det var ret imponerende syntes jeg

Camilla

Der er faktisk kun en af tavlerne, som skiller sig ud, og det er den gruppe, som ikke er sa flinke til at
made op. Den var ikke s& detaljeret. Men det at vi lavet tavle gvelser fgr, det gar ogsa at de har leert
af hinanden, for der var meget starre forskel de fgrste gange vi lavede tavlegvelser. Der kunne man
tydeligt se, hvor de svage var. Men da lavede vi ogsa sadan en runde, hvor man kommer rundt og ser
de andres tavler. Og det betyder at de godt ved, hvordan det skal se ud. Nar de var ude og se, hvad
de andre havde lavet, s& kan man godt tage det med sig. Og huske Naeh ja, det var da en god idé og
fa den pé sin egen tavle. Og sa bliver det en mere fyldestgagrende tavle vi ender med.

PK

Nu er det ret tydeligt at du har nogle grupper i klassen, oplever du at de sgger informationer udenfor
den gruppe, som de tilhgrer. At de arbejder imellem

Camilla

Jeg lavede sadan nogle helt almindelige teellegrupper (Hvis man vil have 4 grupper, sa far hver kursist
et tal, og sa teeller man 1,2,3,4 1,2,3,4 etc.), det kan de ogsa godt. Men jeg vil sige at der hvor dem
der er mest udfordrede der, det er dem med diagnoser. For de har fundet en kommunikation i den
gruppe som de er i, og hvis vi laver om pa det, sa er de faktisk dobbelt under pres. Bade i forhold til
det kognitive, men ogsa i forhold til det sociale. De kan godt, men det bliver mere sveert. Det faglige
bliver svaert, nar det man ogsa skal tage stilling til er, hvordan man skal indgd i sammenhaengen.

PK

Det var tydeligt at eksempelvis den gruppe med Anne-Merethe, der var en ret fasttemret dynamik.
Ville Anne-Merethe kigge andre steder hen eller kigger hun udelukkende ind i gruppen?

Camilla

Hun har veeret forbi pigegruppen ogsa, og ogsa Majken, nede i hjgrnet, men hun har fundet ud af at
hun svinger rigtig godt i den her gruppe. Og hun er jo ogsa speciel. Og hos nogen vil hun nok ogsa
trigge noget tdimodighed. Men det sker ikke der. For jeg tror godt hun kan fornemme nar noget ikke
svinger, og hun har prgvet de andre af, og har fundet ud af det er her hun fgler sig tilpas. For hun
syntes at det svaert. Men har det OK med at vise at det er svaert i den gruppe.

PK

Men der er faktisk mange ting, som hun godt ved. Det er tydeligt ndr hun er ude ved tavler, sa har
meget at byde ind med. Men at hun er enormt usikker pa sig selv.

Camilla

Altsa hun har ekstreme huller i den basale matematik, med stillads, s& skal hun nok komme igennem.
Men hun har brug for et stillads. Og hun var rigtig glad for de farste opgaver. Altsa det var hun helt vild
med. Der, hvor vi laegger procent til og treekker fra og sa videre.

7. @VELSE
| par. Forklar, hvordan man legger 14 % til 471 ved hjalp af diagrammet ovenfor. Forklar

dernaest, hvordan man kan laegge 27% til 32, ved hjelp af samme metode

»

Jamen hun var jublende lykkelig. Og sa over til S = BF formlen, sa var hun defensiv. "Jamen det
andet det funker for mig, nu skal du ikke fuck med det”. Da var hun faktisk lidt skeptisk. Og s& sagde
jeg til hende at det kan godt veere at du var virkelig glad for det der (stilladset) men tro mig du bliver
ogsa virkelig glad for det her (S = BF formlen). Det er sddan en snak vi er ngdt til at have med hende.

27% af

PK

Der sker sadan et abstraktionsskifte her i den overgang.

Camilla

Jo, og hun, nar noget lykkes for hende, sa klamrer hun sig til det og sa skal hun veere sikker pa at jeg
griber hende i den neeste fase.

PK

Kunne man have den her overgang anderledes, altsa fra det ekstremt stilladserende til formlen pa en
anden made? Eller er man ngdt til at lave det skifte?

Camilla

Ja. Det tror jeg man er. Og de havde allesammen lige en periode der. Men de kunne godt se at det
var sindssygt smart, nar vi skulle til at regne flere ud. (at man skal fremskrive mere end bare en gang).
Men man skal lige. Nar man nu lige er blevet glad for noget, man ved det virker og man har ikke haft
succes i mange ar, og nu lykkes det endelig, s& skal man lige stgttes i den overgang. Og nogen skal
stgttes mere end andre.
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PK

Den der fremskrivningsfaktor. Hvordan har de taget den til sig?

Camilla

Igen sa er det her med at se, hvor skide smart det er. Og at man kan se at det er det samme, som
man ggr igen, som det man lige har gjort. Og den genkendelighed den har veeret vigtig for at kebe
fremskrivningsfaktoren. Og nar man sa kan se, hvordan man hurtigt bare kan gange med den og sa fa
udfyldt tabellen. Der faldt der nogle 25 grer rundt omkring og sa bliver man glad. Sa det er
ngdvendigheden, der gar at man accepterer overgangen til fremskrivningsfaktoren. Og sa var de jo
alle sammen i gang med det her med momsen. Hvorfor kan vi ikke bare blive ved med at ggre det
som vi plejer, og sé siger jeg, hvad sa vis de laver det om. Alts& der skal noget argumentation til, for
at de kgber ideen, sa er den her formel faktisk ret smart og s& behgver vi ikke at teenke s& meget
mere.

PK

Sa nér de ser ngdvendigheden af denne her omskrivning, sa kan de godt vaere med, og sa bliver det
ogsa der man skal tage kampen med dem om at flytte sig?

Camilla

Ja, man er ngdt til at italeszette det og det synes jeg ogsa du gar i dit materiale og man er ngdt til at
argumentere. Og det tror jeg faktisk at vi nogle gange glemmer. Altsa at vi ikke far sagt nok. Hvorfor
er det at det her er smart? Argumentationen med at "Det gor det bare” den dur ikke. Der skal noget
andet til. Og det syntes jeg faktisk er lykkedes ret godt.

PK

S4, hvis du sé skal haeve dig selv op i helikopteren. Og s naevne 3 ting det var virkelig godt og sa 3
ting her skal vi tilpasse og lave tingene annerledes?

Camilla

Altsa det indledende var mega godt. Der var succes for alle pengene. Og alle der havde frygtet
matematik var glade. Virkelig keempe plus. Dialogen imellem kursisterne virkelig godt.
Tavleopgaverne er virkelig gode. Her bliver der faktisk ogsa til faglig skrivning. Det syntes jeg er
virkelig positivt. Det er jo en made at lave et note ark pa. Altsa f& noteret alt det der var vigtigt. Og ikke
bare en afskrift af, hvad jeg siger. Og ud fra det, sa er jeg slet ikke i tvivl om at de husker det her
meget bedre, end hvis vi havde gjort det pa en anden made. Der er de her steder, hvor man skal lave
overgang fra opleeg til opgave, den skal veere mere stilladseret nogen steder. Det skal haenge bedre
sammen. Nu spekulerer jeg lige. Jamen jeg har jo egentlig vaeret glad, Per Og sa det her med CAS
veerktgjet. Man kan veaelge at, det her tager jeg senere, eller ogsa sa kan man veelge at bruge CAS
veerktgjet. Sa far mulighed for at gare nogle lidt sveerere ting, som er relevante i den her
sammenhaeng og jeg far brug for CAS veerktgjet senere. Iseer i de her sidste gvelser (med
renteformlen) det har jeg lavet om pa og brugt CAS veerktgjet. Og det syntes jeg har fungeret godt.
Og sé vil du ogsa godt have en sidste ting?

PK

Altsd, hvis der kun er to, sd gar det nok ogsa.

Camilla

Jo sa var der ogsa det med at opgaverne ikke ma ligne hinanden for meget, hvis opgaverne kommer
lige efter hinanden. Men sa tror jeg ikke jeg har sa meget andet. Jeg har kart det ret meget som du
har teenkt det. Og jeg syntes opsamlingerne har veeret gode ogsa. Og der har du ogsa skrevet, hvad
det er jeg lige skal vaere opmaerksom pa at samle op pa. Det er jo ogsa en kaempe hjaelp at man bliver
mindet om det.

PK

Har det eendret din made at undervise pa

Camilla

Jeg vil sige at det her med dialogbaseret undervisning. Kan man vel godt kalde det? Det syntes jeg
har nogle styrker som jeg har fiet gjnene op for seerligt ogsa det skriftlige

PK

Nar du siger dialog - sa er det nar de arbejder sammen i par.

Camilla

Ja. Ja - ikke i dialog med mig, men kursist- kursist dialogen. For jeg har jo ikke tid til at tale med dem
alle sammen, men jeg hgrer jo hvad de taler om. Ja, jeg ville aldrig veere startet med s meget snak.
Og nu tror jeg at jeg altid vil starte med det. Man kan godt stille de der krav til dem.

PK

Og det her med at nu ser du et eksempel og nu skal du forklare det samme.

Camilla

Ja. S& vi er ude noget her, som er totalt trygt. Det jeg var bekymret for, det var saerligt dem med
diagnoser, hvordan de ville tage imod denne her del, seerligt dem med autisme. Der er et par stykker
derinde, hvor det har veeret en sveer proces. Men det er jo den vej de skal. Og jo mere vi kan prikke til
dem i stille og rolige rammer, jo bedre er det. Og jo far vi gor det, des bedre er det. Det har givet mig
en mulighed for at lsere dem bedre at kende. Jeg ville aldrig veere startet med renteformlen

PK

Nu har jeg valgt at det skal veere renteformlen. Den klassiske made at starte pa ville jo vaere lineaere
sammenhange. Ville man kunne ggre det her med lineger vaekst, med samme succes?

Camilla

Ja noget af det kunne man god overfgre. Men det jeg synes der er godt ved det her, er at det her er
noget folk tidligere har haft bgvl med. Den indgangsvinkel at nu kan man faktisk finde ud af noget. Og
man kunne godt have startet med linezer vaekst, for det kender de fleste, sa den er ikke sa farlig. Men
det at man kan lykkes med noget, som er lidt farligt og man faktisk far det til at veere noget man har
det OK med, det tror jeg har betydning for resten af matematikaret. | stedet for at man starter med det
der ggr mindst av.

PK

Sa det her med at man starter med noget, der indeholder nogle hurdler, som man s far brudt ned.
Jeg havde faktisk samme tanker, da jeg overvejede det. Der skal veere en lille smule kad p&, noget
der gar det lidt sveert. Og s skal det brydes ned, sé det er til at have med at gare.

Camilla

Ja.
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PK

Det jeg sa har taenkt, det er s& - Det her det ligner eksponentiel veekst og sé ga derover, s& ga over i
lineaer veekst, og til sidst potensvaekst, som jeg ikke vil bruge ret lang tid pa. Og s& have de her fire
reprasentationer, som omdrejningspunkt

Camilla

Nu havde jeg jo ikke hgrt, hvad du havde af tanker bagefter, men det er preecis det jeg havde teenkt.

PK

Forteeller noget om, hvad

Camilla

De skal se at der ikke er sa stor forskel mellem de forskellige veeksttyper og s& pa den made binde
det sammen.

PK

Hvis man nu ikke introducerer CAS der hvor du gjorde det, hvad kunne man sa have gijort.

Camilla

Det er virkelig sveert, for selv om de far formlerne og bare kan szette ind, sa er der alt for mange
steder, hvor det kan ga galt. De sidder med hver sin udgave af en lommeregner og de har problemer
med kvadratrodstegn og log - hvad det for noget.

PK

Men skal det s& veere med der?

Camilla

Jeg har nogen pé holdet, som hvis jeg ikke havde gjort det, ville begynde at stille spgrgsmal. S&
skulle jeg alligevel have det med. S& skulle jeg have sagt at det kan man godt. S& jeg teenker ogsa at
det er godt at det er med, for s& kan jeg sige. Det her vender vi tilbage til senere og sé er det ligesom i
hukommelsen og sammenhaengen mellem tingene bliver maske ogsa lettere. Og nar jeg sa skal til at
leere dem det her med at omskrive formler og Igse ligninger, sa ved det ogsa at der er en grund til at vi
ger. Og sé er det ikke bare fordi jeg synes det ser sjovt ud. Der er faktisk en grund til det.

Bemeerk.

Derefter gar vi i gang med at finde de steder i materialet, som vi har talt om, som godt kunne treenge
til at blive lavet om. Resultatet af den snak er indsat i lgbet af referatet. Og vi kigger materialet
igennem og snakker frem og tilbage lgst.

PK

Du har de her kursister, som ikke er her sé tit. Hvordan kan materialet stagtte dem der ikke er her sa tit,
eller kan materialet det? Eller er der nogen andre ting, der skal til.

Camilla

Altsd jeg vil sige. Hvis de kigger i OneNote og det der ligger der, hvor jeg gennemgar eksemplerne og
gvelserne. Sa er de godt med. Det ggr de bare ikke. Hvis de kiggede der, sa ville de maske opna 50%
forstéelse. Det er et fatal af vores kursister, som kigger derinde.

PK

Kunne man ggre noget for de kursister? Du talte om, den fagrste gang vi mgdtes, da manglede du ret
mange kursister. Hvad gjorde du for at f& dem med.

Camilla

Altsa da havde jeg lavet videoer af de forskellige oplaeg. Og dem der var pa tur, de har ogsa set
videoerne. Og de var fint med da vi kom naeste gang. Men det er meget tidskraevende og det har jeg
ikke tid til. Men hvis jeg nu i dag, hvad lavet de her isoleringer (af K,, 7, n), s havde jeg formentlig
lavet en video, for nogen af dem skal have mulighed for at pause videoen, fordi tempoet er for hgit.

PK

Er det s den mulighed du har for at "invitere dem ind” sa at sige.

Camilla

Ellers sa gar jeg det at jeg sikrer mig at de kommer sammen med nogen som var der sidste gang og
sa ma de lytte. Vi er startet ud med tavleopgaver mange gange, som har veeret en genganger af det
der blev lavet gangen fer og der har de veeret med pa en lytter. Den har veeret god, for s& har de
kunne veeret nogenlunde med de andre.

PK

Jeg kalder det deltagelsesveje efter NEST princippet.

Camilla

Ja, lige praecis. Og der kunne man ogsa veere mega led, og seette alle dem der ikke var der sidste
gang i den samme gruppe. Men s var de ikke kommet nogen vegne. Og for dem der har brug for at
selvtillidsboost, sa kan de blive sat til at forklare og det godt. Men for at samle op for dem der ikke var
der sidste gang, sa er det godt.

PK

Jeg lagde mzerke til at midtergruppen (gruppe 3, som mest bestar af kursister, som ikke har sa stabilt
et fremmgde), de var faktisk rigtig godt med,

Camilla

Ja, men der var faktisk to af dem, der var der sidste gang og det var sa tilsyneladende nok til at de var
med i dag. Og samtidig s& var der Bjgrn i denne gruppe. Og han er der hver gang. Han hader de der
tavleopgaver. Jeg tror ogsa at han gerne vil ggre tingene perfekt. Og han har virkelig sveert ved det.

PK

Ja, de stod ved tavlen lige foran mig, og det var tydeligt at da han skal byde ind med noget, sa star
han og skriver i tabellen, mens en anden taster tal ind pa lommeregneren. Men han indgar ikke i
dialog med resten af gruppen

Camilla

Han er ikke et sted, hvor han kan aflaese de andre. Og hvis man kigger pa ham, s& har han nzesten
altid det samme ansigtsudtryk - svagt negativ, men han mener ikke noget med det. Og jeg tror maske
at han har en autisme diagnose, han kan ikke de der gvelser. Sa det at han i dag skriver. Det er
keempestort. Og han er max presset, nar vi laver de her gvelser.

PK

Men han er aktiv lyttende.

Camilla

Ja. Og jeg har ogsa en klar aftale med ham at han gerne ma starte med at lytte. Og han skal altid lige
starte med at sige til mig at han ikke kan lide det og sa Iytter jeg og anerkender og sa kan jeg ikke
forlange af ham at han indgar i de her gvelser pd samme facon som de andre. Sa ville det ga i
hardknude for ham.
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3. MENINGSKONDENSERING

3.1.

Meningskondensering kursister

Spgrgsmal:
Hvordan med de 3
cirkler

Hanne:

Virkelig godt. Alts& det her med at vi har de her cirkler der og der
er de her farver, sd man forstar at de her tre ting de hgrer
sammen. Det gjorde virkelig meget. Lige pludselig, s& kunne jeg
bare forsta det. Det er helt underligt

Jane:

Det gav ogsa rigtig god mening, fordi vi kunne tage det med hen
til nye emner, eksempelvis eksponentialfunktionen, som vi er
gaet i gang med nu. Men for mig, fordi jeg ligesom har prgvet en
anden undervisningsform, henne pa STX, sa var det sadan lidt
skreemmende at jeg ikke havde 10 siders noter i en noteshog
Men en hel konkret tilgang. Men nu forstar jeg det pa en hel
anden made, fordi nu forstar jeg det rent praktisk. Hvor far, s&
havde jeg ikke forstaelse for emnet, men jeg havde bare 10
sider, hvor der stod, hvordan jeg skulle gare. S& det har givet en
praktisk forstaelse, helt sikkert. Man kan anvende det pa en
anden made.

Hanne:

Det er en anden méde at forsta det pa, ogsa saddan rent
opstillingsmaessigt

Molly:

Det er meget enkelt at g4 til

Hanne:

Altsa jeg var helt lost til at starte med, men nu forstar jeg det
hele.

SUSANNE:

Selvom jeg godt forstar matematik, sa har det hjulpet mig til at
forsta det meget hurtigere, sa jeg syntes det har veeret positivt

Anna Sfard om at
billeder understgtter
leeringen.

Hvordan med at det
kan bruges i
eksponentialfunktionen

Jane:
Man faler naesten ikke at vi har skiftet emne, vi bygger bare pa
noget viden vi allerede har faet.

Anna Sfard om
objektivisering af

fremskrivningsfaktoren.

Hvordan sa det her
med at sige ting, altsa
at man skal forklare,
hvordan man gar
tingene?

Susanne:

Jeg tror det er kommet sadan lidt af sig selv, uden at man har
veeret klar over det.

Jane:

Det har veeret fint nok, jeg har slet ikke lagt maerke til det, det
har bare veeret sddan noget Snik snak. Altsd en slags
matematisk snik snak

Susanne:

Man drgftede ligesom tingene med hinanden, s det var en god
made at samle hinanden op pa og serge for at alle var med hele
tiden. Og sa var det fedt at der var tid til at drgfte med en
sidemakker. Det er jo tit at lzereren har en forstaelse af tingene,
sa nar man far lov til at snakke med pa sit eget niveau, som ikke
har den her forstaelse, som lzereren har, sa kan det jo veere med
til at udvikle.

Brugen af sproget.

Susanne:

Man drgftede ligesom tingene med hinanden, sa det var en god
made at samle hinanden op pa og serge for at alle var med hele
tiden. Og sa var det fedt at der var tid til at drgfte med en
sidemakker. Det er jo tit at leereren har en forstaelse af tingene,
s& nar man far lov til at snakke med pa sit eget niveau, som ikke
har den her forstaelse, som laereren har, sé kan det jo vaere med
til at udvikle.

Skabelse af
praksisfaellesskab.

Jane:

Leeringen
Forstaelse af emnet.
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Jeg tror vi var mange, der syntes at der var rigtig meget
gentagelse, men altsa det giver god mening nu, fordi vi kan se at
det er noget vi kan bruge

Susanne:

Ja og som vi traekker videre til neeste emne.

Molly:

Og man er jo ngdt til at veere et sted. Der vil jo veere nogen, der
syntes det har veeret godt, og sé vil der veere nogen der ikke var
helt med, og s& nogen der siger Aaargh OK. Det er ligesom at vi
far alle sammen med. Altsé der er dem der bare er skide gode,
som er ngdt til at gennemga det nogle gange, selv om de godt
ved det, men jeg syntes det rammer godt.

Om hvordan holdet er
sammensat, forstielse
af praksisfaellesskab

Om
fremskrivningsfaktoren

Jane:

Ja og man starter sddan ikke bare pa bar bund, og nu har jeg
haft matematik far og der havde vi overhovedet ikke koblingen
fra eksponentialvaekst til rentesregningen. Det var to vidt
forskellige ting. Sa jeg har slet ikke taenkt den sammenhaeng.
Men nu giver det enormt god mening

Anna Sfard om
objektivisering.

Om at danne
forbindelser i matematik.

Hvad kunne man ggre
anderledes

Jane:

Det syntes jeg heller ikke. Jeg syntes det giver god mening.
Altsd i andre undervisningssammenhaenge i matematik, s ville
man starte med at fa vist renteformlen, og sa regne ud fra den.
Men den her made, hvor man ligesom starter helt fra bunden af,
det giver virkelig god mening

Molly:

Du far ikke bare en hel masse smidt i hovedet, sa det er virkelig
enkelt, jeg har ikke oplevet at matematik er enklere end det er
nu.

Hanne:

Ja, og sa lige sa stille, sa bliver der bare lagt lidt mere pa. Vi
tager lige alt det vi ved, og sa ligger vi lige lidt mere pa, sa
naeste gang

Molly:

Man faler sddan lidt, ndeh ja, det var egentlig ikke sveerere.

Om meningsforhandling

Post -it gvelsen

Jane:

Det er jo lidt de noter, man ikke har agtigt. Man far skrevet ned
der. Sa der giver det jo virkelig god mening. Altsd man kan
huske det hele. Jeg har aldrig nogensinde oplevet at jeg kan
huske s& meget matematik far. Jeg har ikke teenkt over at jeg
skulle huske det, jeg har bare teenkt, at hvis jeg har skrevet det
ned og haft nogen gode noter, s var det det. Men det der med
at man pludselig kan huske matematik, det er meget uvant for
mig.

(De tre gvrige bifalder med ja, rundt omkring denne del)

Om meningsforhandling.
Om forstaelse af
sammenhaenge.

Om leering

Post-it gvelsen

Susanne:

Jeg tror ogsa at det er fordi vi har snakket sa meget om det. Og
vi har faet lov til at skrive det ned.

Hanne:

Ja, det sidder p& en anden made. Nar man lige kommer i gang,
sa sidder det og sa flyver det jo neermest ud af handen pé en.

Om leering

Spgrgsmal om at tale
sammen

Molly:

Det kommer virkelig an p&, hvem man er, tror jeg. Altsa jeg kan
jo godt lide det. Det er fordi jeg kan godt lide at snakke. Altsa jeg
syntes det er godt det der med at man far sagt det. Ligesom
Jane sagde. Det lagrer bare i hovedet. Og sa lige pludselig sa
flyver det bare ud af mig og jeg teenker, nd OK. Altsa det star
ingen steder, det star bare inde i ens hoved. Altsa det er utroligt
at man kan sige sadan noget. Men det kan man og det er fordi
man snakker om det.

Om leering.
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Jane:

Jeg tror det er vigtigt i sddan et forlgb, at man har en makker,
som man ligesom er steerk sammen med. Hvis nu man havde
siddet i en gruppe, hvor den ene bare var fuldsteendig pa bar
bund og kun madte op hver anden gang og den anden. Altsa
hvis man skal snakke, sa er det vigtigt at man kan fa noget ud af
det begge to i sddan en sammenhzng. Men sadan er det jo
med alt par arbejde.

Om leering i
praksisfeellesskaber

Hvad ggr man nar
man har et spargsmal

Susanne:

Jeg teenker at man spgrger ens makker, for egentlig sa tror at
man ved det godt, s& ens makker ved, sa kan man lige fa det
frem og sa behaver man ikke ga op og spgrge leereren hele
tiden, for de har altid svaret pa det. Men sa far vi jo ogsa snakket
noget mere sammen, hvis vi sparger hinanden i stedet for at ga
til leereren.

Om hvordan man henter
viden i
praksisfeellesskaber

Susanne:

Ja og Camilla har ogsé veeret god til at fremme den her dialog,
for hvis man nu spurgte om noget, sa hun veeret god til at
skubbe til en selv, s& man kunne lede efter svar, i stedet for bare
at give svaret.

Om at tale og leering.

Hvordan opfatter
gruppen resten af
klassen

Susanne:

Det ved jeg ikke. Altsa det er jo det der er lidt sveert. Altsd, hvis
nu der er nogen, som ikke har det samme engagement, det kan
man hurtigt meerke.

Molly:

Ja, ham der Faraz, han er vist ret klog

Susanne:

Men jeg tror ogsa det handler om, hvordan man stiller tingene
op. Der rammer vi nok mere hinanden.

Om dannelsen af
praksisfeellesskab

Jane:

Og s& nar man laver noget ved tavien, sa skal de andre veere
gode til at byde ind, alts& der har man ligesom et ansvar for at
have alle med og sé tror jeg at der hurtigt er nogen der kommer
til at std i baggrunden for det er nemmere at lade de andre tage
over.

Om dannelsen af
Praksisfeellesskaber

Jane:

Det bliver sddan en meget naturlig dialog. De der spgrgsmal, det
bliver ligesom ikke spgrgsmal, men bare en del af en naturlig
dialog. Og sa kommer man til at snakke om tingene og spgrge
om tingene.

Hanne:

Ja, det kommer helt naturligt nar man sidder og snakker.

Om anvendelse af
sproget.

Susanne:

Jeg syntes det er godt det der med at der er en blanding af det
hele. Altsa Camilla laver noget pa tavlen, vi far lavet noget pa
papir, eller p& computeren og vi star op og vi snakker i par og vi
er alene. Det er sddan en blanding af det hele. S& far man det
ligesom ind synes jeg. Det kommer sadan pa forskellige mader,
sa det ikke bare bliver ren tavle.

Molly:

For sa bliver det kedeligt.

Jane:

Og sa bliver det tungt, altsa bare at sidde.

Molly:

Men de der tavleopgaver det hjeelper altsd ogsa en hel del. P4 at
det ikke bliver sa tungt

Om leeringen, og at
afvekslingen er stor.

Molly:
Ja og man bliver tvunget til at snakke, det gar altsa rigtig meget.

Om at tale er vigtigt for
leeringen.
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Jane:
Man bliver ligesom tvunget til at arbejde med det, til at forsta det,
som man ikke ggr i den der klassiske undervisning.

Om talegvelserne og
tavle gvelsernes
leeringspotentiale.

Na&r Camilla siger at
det i har lavet, det er
rigeligt til at besta.

Hanne:

Ja, lidt. Ja. Jeg frygter ikke s& meget eksamen, nar hun siger
sadan som hun gar. Og nar vi har lavet de her tavleopgaver, og
s& kommer hun ned og kigger og vi snakker om det vi har lavet
og hun siger at det ser godt ud det vi har lavet. Det giver mig en
tryghed, for jeg ved at jeg faktisk godt kan det her.

Hanne:

Altsa, hvis jeg har et problem, sa gar jeg farst til min makker og
det er primaert Jane, men ellers sa gar jeg videre til Camilla.
Det er ikke sadan mig der styrer det hele. Jeg tror at jeq i
begyndelsen, sa holder jeg mig lidt i baggrunden, fordi jeg vil
veere sikker pa at jeg har forstaet det rigtigt. Og sa begynder jeg
stille og roligt at komme med inputs, pa, hvordan og hvorledes,
ved tavleopgaver eksempelvis.

Om at skabe et
praksisfeellesskab, som
man fgler sig tryg i.

Spargsmal om den
sidste gvelse, betyder
at man har leert stoffet

Hanne:

Altsa der forstod jeg det virkelig.

Molly:

Da vi lavede den sidste tavle der, vi var jo neeste ikke i tvivl om,
hvad vi skulle skrive. Det var bare, hvordan vi skulle seette det
op for at det s& paenest ud.

Om leering.

Jane:

Vi var mange der syntes at der var en masse lgse papirer
(Camilla havde lavet separate udskrifter af opgaverne, hvor der
pa en side kun var en enkelt type opgave)

Det er jo noget af det. Altsd normalt, sa foregar det meste jo pa
computeren og nu skal det ud igennem handen. Sa det er jo
egentlig kun fordi vi synes det er treels at holde styr pa alle de
papirer. Og det har bare givet god mening, at man hele tiden
arbejder, som om det var en eksamenssituation. Altsa vi
arbejder hen imod at kunne lave en god tavle, som er det man
skal til en eksamen og det giver ogsa en tryghed at man forstar,
hvad der skal ske til en eksamen og at man arbejder pa det
allerede fra starten af aret.

Om meningsforhandling.

Jane:

Det er en eller anden begejstring for at man faktisk forstar det.
Det lyder helt lavpraktisk, eller &ndsvagt, men jeg ved faktisk
hvad jeg skal give mig til. Det giver mening for mig. Det giver
sadan en AHA oplevelse. Det er virkelig motiverende at man
forstar noget.

Om meningsforhandling.

Kan metoden
anvendes andre steder

Jane:

Maske det der med generelt bare at snakke om tingene. Altsa
jeg ved godt at man siger at leering det er ens eget ansvar og det
er det jo ogsa. Men derfor kan man jo godt veere bedre til at
drgfte det med andre.

Jane:

Jo, jo, det er jo et feelles ansvar at alle ligesom kommer med. Og
ved, hvad der foregar. Altsa hvis alle er motiverede for at leere.
Jane:

Alts& mig og Hanne, vi bruger meget parbejde, fordi vi har fundet
ud af at vi arbejder godt sammen

Molly:

Det gar jeg ogsd, med hende, som jeg sidder ved siden af.

Reekker
praksisfeellesskabet ud
over matematikrummet.

Hanne:

Forhindringer i forhold til
dannelsen af
praksisfeellesskaber.
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Men det kommer meget an pa, hvem man bliver sat sammen
med. Nogle gange kan man godt blive sat sammen med nogen,
hvor man ikke taler samme sprog.

Hanne:

Ja, sa er det fordi man ikke forstar hinanden pa en eller anden
made.

Molly:

Ja. Gruppe dynamik er mega vigtige i forhold til sddan en
undervisningsmetode, som den her, s&dan at man kan lgfte
hinanden i flok.

Jane:

Jo altsd, nar man fik en masse teori oppe til undervisningen og
sa skulle hjem og lave en aflevering, sa var det helt vildt sveert at
vende sig hoved om, fra at man havde noget teoretisk med
formler og beviser for formler og sa skulle hjem og lave en eller
anden opgave med Anne og Peter havde 7 abler og hvor
mange appelsiner bliver det s& om tre ar. Det er bare sa sveert at
vende sit hoved til at saette det i praktiske kontekster det kunne
jeg simpelthen ikke og jeg har altsa ikke haft sveert ved
matematik far. Men det blev s& snaevert at der kun var teori pa
skolen. Og vi havde ingen opgaver pa skolen, kun teori. Og sa
skulle man hjem og sidde. Jeg har godt nok siddet mange gange
ved spisebordet, mens min far han hjalp mig med at lave
matematikafleveringer. Jeg fik sd sveert ved det.

Nar man teenker tilbage, hvad nu, hvis man ikke havde sine
foreeldre, eller sin far. Og hvad nu, hvis man ikke havde sin far.
Altsd, hvis min far ikke var hjemme, sa sagde min mor bare det
ved jeg ikke. Og nu, hvor vi skal lave den der aflevering til her
om et par dage, jamen jeg er jo naesten bare feerdig, det jo slet
ikke sveert, fordi vi er kommet sa godt ind i det. Altsa mig og min
kaereste vi var ude at spise en dag og s sad jeg bare og
forklarede ham det. Jeg var bare s& glad fordi jeg kunne finde ud
af det. Og han syntes jo ogsa at det var smart, og gid vi havde
haft det den gang vi var yngre. Man fgler sig slet ikke alene nar
man kommer hjem, fordi man bare kan det.

Altsd jeg har da noget, jeg lige skal have spurgt til.

Jeg faler mig meget stattet undervejs.

Om leeringspotentialet i
materialet.

Molly:

Ja, men fgler sig slet ikke alene, nar man sidder derhjemme, for
man ligesom jer der ligesom star over en. Hvor fgrhen nar man
kom hjem der sad man bare sadan, ndeh ja jeg har vist ogsa lige
noget andet jeg skal, fordi man bare sadan var - Nej det kan jeg
ikke det her.

Om dannelsen af
praksisfaellesskab.

Jane:

Og sa er det ogsa OK at der kommer noget teori senere, hvis
bare man. Alts& noget sa simpelt som at have nogen at snakke
sammen med om det. Det giver bare en helt anden forstaelse.

Om leering i
praksisfaellesskab.

Molly:

Man siger ikke laengere "Og sa var der ogsa det der tal deroppe,
hvad var det nu det hed” Man siger hvad det hedder. "Det er
fremskrivningsfaktoren, den der” og sa ved man, hvad det er. Og
man ved, hvad for nogle tal man skal saette ind og alt muligt. Det
vidste man jo slet ikke far. Man var ngdt til at sla op, for man
anede slet ikke, hvad det var.

Jane:

Ja altsd man siger, hvad det hedder, for det er ikke kun ens
egen forstaelse der er vigtig. Og det kan godt veere at jeg ved at
det er fremskrivningsfaktoren, og det er ligegyldigt, men det er
det jo ikke nu, for nu er man i en gruppe og sa er det vigtigt at
man far det rigtigt

Om sproget og
udviklingen mod
fagsprog
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Molly:
Ja og sa at man bliver ved med at snakke om det, s& ved vi lige,
hvad vi skal sige til eksamen. Det bliver godt.

Om meningsforhandling

Jane:
Ja og Camilla er god, hun tager virkelig én med. Hun er dygtig
0g optimistisk

3.2.

Meningskondensering Camilla

Hvad var dine
umiddelbare
tanker om
materialet

Det farste jeg taenkte var at det var lang tid at bruge pa det, alts& det
var egentlig min farste tanke. Der var nogen delelementer jeg ville have
brugt mindre tid pa. Altsa at ga fra renten i procent til veekstraten, det
tror jeg at jeg ville have taget noget hurtigere. | farste omgang at ga fra
renten i procent til veekstrate. Det tror jeg at jeg ville have taget noget
hurtigere, men sa tror jeg maske ogsa at jeg har tabt nogen. Fordi den
har méde at lavet et grafisk billede p&, nr man gar fra renten i procent
til fremskrivningsfaktoren Faktisk virker virkelig godt. At have brugt
noget krudt er godt givet ud. Ogsa den farste del med at tage procent
af noget. Den made at seette det op pa. Det var der rigtig mange der fik
succes med det.

Der er rigtig mange som vender tilbage til at det visuelle det stgtter de
sig op ad. Det at der en grafisk ting, man skal huske og man skal
proppe noget ind i, det giver et indre billede af, hvad man skal, s& man
har ikke bare en proces, man har ogsa noget visuelt man kan forholde
sig til. Det er der mange der bliver stgttet af. Det er nemmere for dem
at huske, hvis der et element de har glemt. Okay der var den her ekstra
ring, som jeg lige skal huske at have med. Det er ogs& nemmere for
mig at sige, "Der var den der ring der, har du husket at putte noget ind i
den”. Maske er det der det gar galt og sa kan de statte sig il billedet og
sa far de den der "aha” oplevelse.

Om Anna Sfard’s objekt
proces og leeringen af
fremskrivningsfaktoren.
Brugen af billede til at
understgatte proces

Hvordan
fungerede
talegvelser

Farst var jeg lidt - Gad vide om jeg kan f& dem til at snakke, og hvor
lang tid vil der ga med det” og der er ogsa nogen af kursisterne som
melder tilbage. "Hvorfor skal vi snakke om det, det er jo nemt”. Men for
mange viser det sig at det at fa sagt noget er utrolig gavnligt. Seerlig de
tosprogede har stor gavn af at sige det de gar. De far ord til at spgrge
mig, som de maske ikke havde fgr. Og sa syntes jeg jo egentlig at det
er dem der snakker og ikke mig. Jeg kan godt se at der mere der sidder
fast, nar de selv har sagt. Det er ikke noget nyt for mig, men det er
virkelig blevet tydeligt med de her gvelser. At jo mere jeg kan f& dem til
at sige, og jo mindre jeg siger, des bedre er det.

Om leering gennem at
tale og flytte fokus fra
leerer til kursist.

Om Post-it-
gvelsen

Der er mange elementer. Kan man se det med at et symbol
repraesenterer en vaerdi. F er fremskrivningsfaktoren. Jeg kan se, hvor
deres eventuelle svagheder er henne og gare opmaerksom pa det
meget nemmere. Og jeg kan italesaette det. Eksempelvis at det er nemt
at ga fra renten i procent til fremskrivningsfaktoren. Det er sveerere at
gé den anden vej. Sa er det nemmere at sige det, at det er der det gar
galt. At fa udfyldt en tabel pa en fornuftigvis, hvor de er henne rent
kognitivt. Og overfare fra en tabel til graf. Et symbol har et navn og der
findes en regneproces bag sige. Det er vigtigt at vide, hvad symbolerne
repreesenterer og at det er en pladsholder for et tal. Der er ogsa nogen
som har sveert ved det her.

Om materialets evne til
at spotte svagheder hos
kursisten.

Det er ret abne spargsmal og jeg svarer jo heller ikke direkte, men
mere siger "Det kan du godt gere”. Og det er der nogen der har sveert
ved. Eksempelvis vores autister. Derfor er det vigtigt at jeg fa lavet en
deltagelsesvej for dem. Det kan vaere sveert for dem med sédan en
gvelse, fordi den ikke er s&dan helt firkantet.

Om udfordringer til
enkelte kursister

Der er et par af gvelserne, hvor man ved helt praecist, hvad man skal.
Jeg har fire mennesker til at sta ved tavlerne, men der er ogsa noget
logistik. Det optimale vil veere 3, den sidste ender tit med at vaere lidt pa
hjul. Jeg kender dem efterhanden, s& nu ved jeg hvordan jeg skal
seette dem sammen, for at fa arbejdet til at fungere optimalt. Jeg har
prgvet at blande dem pa tveers og det gar ikke altid godt. Det er faktisk
vigtigt at de har samme sprog og samme tilgang til arbejdet. Der er

Om sammenseetning af
grupperne og de
udfordringer det giver
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nogen med udfordringer, som kan blive provokeret, hvis dem de er i
gruppe med, vil udfylde opgaven pa en anden made.

Det er noget andet nér de gar rundt og kigger, der kan de godt se
logikken. | processen nar de skal huske at der kan vaere problemer.
Grupper i dag var meget bevidste valg. Det er efter niveau, men der
kan godt veere en som er meget dygtig, som kan rumme de svage.
Eksempelvis den pigegruppe, der star nede i hjgrnet. (PK-kommentar
:gruppe 2 - Fire piger pa ca. samme alder og med mange feelles
interesser). Der var jeg en gang kommet til at pille en af dem ud, og det
gar ikke for s& mangler de noget i den konstellation. Sa er der den lidt
spgjse gruppe (Gruppe 1), som bestar af to tosproglige herrer og sa
Morten som er lidt svag matematisk, hvor de to tosproglige er ret
dygtige til matematik, men har sveert ved at snakke og s& hende
damen, som farst er kommet ind pa holdet sidste gang, sa hun har
utrolig store faglige huller. Men de supplerer hinanden meget fint, fordi
de to etniske danskere faktisk kan sproget, hvor de to andre kan
matematikken. Og sé& far de lavet en rigtig fin tavle. Havde jeg sat en
dygtig etnisk dansker, sa var vedkommende blevet frustreret over de
mange hurdler. Sa er der gruppen med Jacob, som er meget dygtig og
han tager s& de to andre svage med sig, (gruppe 5),

Om valget af
WordMat som
understgttelse
af leeringen

Og de sad med flere forskellige veerktgjer, og kunne ikke finde ud af at
taste ind pa. S& kan de lige s& godt fa det veerktgj, som de skal bruge
til eksamen. Og det er som regel arsag til en masse frustrationer, nar
jeg skal introducere WordMat, men sa Igser det problemet med de
mange forskellige veerktgijer.

Og sa er vi ude over det her med at man ikke ved, hvad
lommeregneren ger, nar man skal isolere et eller andet tal. Pa
nuveerende tidspunkt, sa er de slet ikke der, hvor de kan isolere en
variabel.

Pa nuveerende tidspunkt sa er der s& mange, som ikke har basale
matematikfeerdigheder, som regnearternes hierarki, eller hvordan man
skal lgse en ligning, sa derfor er det en alt for stor mundfuld, hvis de
skal have det oveni.

Udfordringer i materialet

Om andre
udfordringer i
materialet

Og sa var der ogsa et sted, hvor det jeg havde lagt op til at gennemga,
det ikke lignede det de efterfalgende skulle regne pa bagefter
(Bemeerk. Det er opgaven, hvor de fgrste gang skal udfylde en tabel),
det kan godt veere at nogen kan det, men dem her de kan ikke finde ud
af det. | dag har jeg rettet det til, s& det jeg praesenterer i dag, sa har
det udseendemeessigt fuldsteendig samme udtryk, som det de skal lave
bagefter. Sveerere er det ikke at lgse det.
12. OVELSE
| par, udfyld nedenstaende tabel, ved hjeelp af renteformlen

Startkapital Slutkapital Terminer | Rente i %
1200 1514,97 4
25000 27071,4 8
230 118,855 7

Nogle af kursisterne kan ikke opfatte at her er der fire steder der skal
udfares udregninger. Og nogle kan ikke lzese linjer, som er sa teette, sa
de tager tal fra en anden linje.

” Og sa rent layout maessigt, sa det at der ikke er luft imellem tallene
(fra den ene linje til den nzeste), Det bliver sadan en lille tabel, altsa
noget kompakt, s kommer de til at blande opgaverne sammen, altsa
tager veerdier fra en anden linje.”

AEndringer til materialet.

Hvordan er
klassedynamikk
en

Jeg synes at med dette her hold, s& har de veeret meget hurtigere til at
lave en stemning, hvor de snakker med hinanden og at de sparger
hinanden. Og du kan jo se i dag, der er et par stykker, som sidder for
sig selv, og det er dem, som har veeret fraveerende halvdelen af tiden.
Ja. Det er dem som ikke har veeret med, og de har ikke faet den kultur,
hvor vi snakker med hinanden. Det er ogsa dem der raekker handen op.
Der er sadan en tendens til, at dem der skal have hjeelp, det er dem der
ikke har vaeret der. De andre har fundet ud af at man kan faktisk fa
meget ud af at snakke om opgaverne, at det ikke er pinligt at snakke
om opgaverne.

Om dannelsen af
praksisfeellesskaber og
de udfordringer der er.
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Og det taenker jeg er fordi der er lagt op til det her at man snakker
sammen.

Det vi sa den fgrste gang du var her, var at jeg naermest ikke havde
noget at lave. Og det er jo helt vildt fedt, nar man er der, hvor man
naesten kan undvaeres. De har en god selvtillid, nar de kan selv, eller
nar de kan finde det selv, ved bare at spgrge sidekammeraten, Det
giver noget andet end at man skal spgrge mig.

Case Anne-
Merethe som
har sveert ved
det, som har
leert at
henvende sig til
de andre i

gruppen.

Ja, og de er enormt s@gde til at hjaelpe hende og det er selv om der er
milevid forskel p&, hvad de kan.

Hvordan man hjaelper
hinanden og at dem der
er svage kan sgge mod
andre kursister for at fa
hjeelp.

Jeg tror holdets dygtigste elev sidder i den gruppe, blandt de tre
drenge. Og han keder sig. Ham har jeg lavet nogle ekstra opgaver til.
Han har fiet nogle eksamensopgaver, som han kan lave, nar han bliver
feerdig.

Det var faktisk den aller fgrste gang jeg havde dem, sa sad de her
drenge "kom nu, kom nu, videre”. De er hurtige til at fange det. De er
ogsa mere skeptiske overfor stilladseringen. Det er som om at de bare
kan det, uden at teenke over det.

Der har vi haft nogle snakke med dem om at det er vigtigt at de falger
stilladset, for pa et tidspunkt, s bliver det ogsa sveert for dem. Og at de
ikke lige pludselig har et hul et eller andet sted. Og det har de veeret
gode til at tage til sig

Udfordringer i materialet.

Om at opgaver
kan lgses pa
mange mader

Ja - det er en keempe fordel. Nu i dag, s& ender de faktisk alle sammen
med neesten identiske Igsninger ved tavlen.

Der er faktisk kun en af tavlerne, som skiller sig ud, og det er den
gruppe, som ikke er sa flinke til at mgde op. Den var ikke sa detaljeret.
Men det at vi lavet tavle gvelser far, det gar ogsa at de har lzert af
hinanden, for der var meget starre forskel de fgrste gange vi lavede
tavlegvelser. Der kunne man tydeligt se, hvor de svage var. Men da
lavede vi ogsa s&dan en runde, hvor man kommer rundt og ser de
andres tavler. Og det betyder at de godt ved, hvordan det skal se ud.

Om leeringen ved tavler

Om dannelse af
grupper.

(Man kan lave andre grupper, men der er mange udfordringer. En af
dem er Anne-Merethe.)

Hun har veeret forbi pigegruppen ogsa, og ogsa Majken, nede i hjgrnet,
men hun har fundet ud af at hun svinger rigtig godt i den her gruppe.
Og hun er jo ogsa speciel. Og hos nogen vil hun nok ogsa trigge noget
talmodighed. Men det sker ikke der. For jeg tror godt hun kan
fornemme nar noget ikke svinger, og hun har prgvet de andre af, og
har fundet ud af det er her hun fgler sig tilpas. For hun syntes at det
sveert. Men har det OK med at vise at det er svaert i den gruppe.

Udfordringer ved
samarbejdsformen

Den her svage
elev.

Alts& hun (Anne-Merethe) har ekstreme huller i den basale matematik,
med stillads, s& skal hun nok komme igennem. Men hun har brug for
et stillads. Og hun var rigtig glad for de farste opgaver. Altsa det var
hun helt vild med. Der, hvor vi leegger procent til og traekker fra og sa
videre.

7. @VELSE

I par. Forklar, hvordan man Igger 14 % til 471 ved hj=lp af diagrammet ovenfor. Forklar
dernmst, hvordan ma; % til 32, ved hjmlp af samme metode.

O.

ernas man kan lgge 27

27% af

O :

Og sa overtil S = BF formlen, s var hun defensiv. "Jamen det andet
det funker for mig, nu skal du ikke fuck med det”. Da var hun faktisk lidt
skeptisk. Og s& sagde jeg til hende at det kan godt veere at du var
virkelig glad for det der (stilladset) men tro mig du bliver ogsa virkelig

Hvilken effekt har den
massive stilladsering i
begyndelsen og nar sé
abstraktionsniveauet
skal haeves.
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glad for det her (S = BF formlen). Det er sadan en snak vi er ngdt til
at have med hende. Jo og, nar noget lykkes for hende, sa klamrer hun
sig til det og s& skal hun veere sikker pa at jeg griber hende i den naeste
fase.

Nar
abstraktionsniv
eauet skal
haeves og man
skal til at
arbejde med
fremskrivningsf
aktoren

(Er man ngdt til at haeve abstraktionsniveauet her?) Ja. Det tror jeg
man er. Og de havde allesammen lige en periode der. Men de kunne
godt se at det var sindssygt smart, nar vi skulle til at regne flere ud. (at
man skal fremskrive mere end bare en gang). Men man skal lige. Nar
man nu lige er blevet glad for noget, man ved det virker og man har
ikke haft succes i mange ar, og nu lykkes det endelig, s& skal man lige
stgttes i den overgang. Og nogen skal stattes mere end andre.

Igen sa er det her med at se, hvor skide smart det er (om
fremskrivningsfaktoren). Og at man kan se at det er det samme, som
man gar igen, som det man lige har gjort. Og den genkendelighed den
har veeret vigtig for at kebe fremskrivningsfaktoren. Og nar man sa kan
se, hvordan man hurtigt bare kan gange med den og sa fa udfyldt
tabellen. Der faldt der nogle 25 grer rundt omkring og s bliver man
glad. S& det er ngdvendigheden, der gar at man accepterer
overgangen til fremskrivningsfaktoren. Og sa var de jo alle sammen i
gang med det her med momsen. Hvorfor kan vi ikke bare blive ved med
at gare det som vi plejer, og sa siger jeg, hvad sa vis de laver det

om. Altsa der skal noget argumentation til, for at de kgber ideen, sa er
den her formel faktisk ret smart og sa behgver vi ikke at teenke sa
meget mere.

Kursisternes
meningsforhandling.

Det store
perspektiv pa
hele
undervisningsm
aterialet

Altsa det indledende var mega godt. Der var succes for alle pengene.
Og alle der havde frygtet matematik var glade. Virkelig keempe plus.
Dialogen imellem kursisterne virkelig godt. Tavleopgaverne er virkelig
gode. Her bliver der faktisk ogsa til faglig skrivning. Det syntes jeg er
virkelig positivt. Det er jo en made at lave et note ark pa. Altsa fa
noteret alt det der var vigtigt. Og ikke bare en afskrift af, hvad jeg siger.
Og ud fra det, sa er jeg slet ikke i tvivl om at de husker det her meget
bedre, end hvis vi havde gjort det pa en anden made. Der er de her
steder, hvor man skal lave overgang fra opleeg til opgave, den skal
veaere mere stilladseret nogen steder. Det skal heenge bedre sammen.
Nu spekulerer jeg lige. Jamen jeg har jo egentlig veeret glad, Per. Og
sa det her med CAS veerktgjet. Man kan veelge at, det her tager jeg
senere, eller ogsa sa kan man veelge at bruge CAS veerktgjet. Sa far
mulighed for at ggre nogle lidt sveerere ting, som er relevante i den her
sammenhaeng og jeg far brug for CAS veerktgjet senere. Iszer i de her
sidste gvelser (med renteformlen) det har jeg lavet om pa og brugt CAS
veerktgjet. Og det syntes jeg har fungeret godt.

Sammenhaeng i hele
materialet og hvor
styrker og svagheder
treeder frem.

Hvordan med
de elever, som
ikke kommer s&
tit

(Camilla ger opmeerksom pa at hun har mulighed for at lave sma
videoer, som samler op pa undervisningen, men af tidshensyn, sa kan
det ikke se sa tit.)

Ellers sa gar jeg det at jeg sikrer mig at de kommer sammen med
nogen som var der sidste gang og sa ma de lytte. Vi er startet ud med
tavleopgaver mange gange, som har veeret en genganger af det der
blev lavet gangen far og der har de vaeret med pé en lytter. Den har
veeret god, for s& har de kunne vaeret nogenlunde med de andre.

Og for dem der har brug for at selvtillidsboost, s& kan de blive sat til at
forklare og det godt. Men for at samle op for dem der ikke var der
sidste gang, sa er det godt.

Om at veere legitim
perifer deltager

Der er enkelte
kursister, som
har udfordringer
ved
tavleopgaverne

Han (Bjgrn) er ikke et sted, hvor han kan afleese de andre. Og hvis man
kigger p& ham, sa har han naesten altid det samme ansigtsudtryk -
svagt negativ, men han mener ikke noget med det. Og jeg tror maske
at han har en autisme diagnose, han kan ikke de der gvelser. Sa det at
han i dag skriver. Det er keempestort. Og han er max presset, nar vi
laver de her gvelser.

Om at veere legitim
perifer deltager
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4. OBSERVATIONER

4.1.

Observation af fgrste lektion

Observation 19.8 Hjarring afdelingen af HF&VUC NORD. Matematik C klasse, anden lektion.

Observation af den lektion, som giver en introduktion til undervisningsmaterialet. Dette er Camillas anden
lektion med holdet. Det er en speciel lektion, idet en stor del af holdet ikke er med til undervisningen, da de
er pa ekskursion med et andet fag. Det blev Camilla farst gjort opmaerksom pa, dagen far afholdelsen af
lektionen. Vi valgte at gennemfgre lektionen, som planlagt, da dette var eneste praktiske mulighed for at f&
lavet observationen. Camilla anfgrer at mange af de elever, som er til stede, er meget svage, der er derfor
ikke tale om en repreesentativ udgave af klassen. Derfor er Camilla ogsa ngdt til i Igbet af lektionen at
overveje, hvordan de gvrige kursister kan bibringes denne lektions viden.

Tid Handling

13:35 Camilla skriver op pa tavlen i venstre side, hvad dagens program indeholder.
Der er 10 kursister, som smasnakker.
Camilla smasnakker med kursisterne og fortzeller anekdoter om sig selv og hvordan man kan veere
udfordret ved at veere enlig kvinde pa et mandestudie. (Camilla lzeste oprindelig sidefag i fysik, men
skiftede til kemi)
Pa hgjre side af tavlen er der afsat plads til en begrebsliste.

13:40 Navneoprab. Det er anden lektion, men Camilla. kan allerede navnene pa de fleste, bade dem der i timen,
og dem der er pa tur og som derfor ikke kan veere her.

13:47 Farste punkt pd programmet. Camilla: « Luk computeren alle sammen.

Viser Eksemplet fra Nordea med en masse tal og der er ogsa % naevnt flere steder.
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Forklarer ordet procent og skriver % og procent til hgjre pa tavlen ved begrebslisten.

Nordea

Privatlan

Rente for Privatlan

Specifikation Variabel rente

Udlansrente 9,95 %

Priser for Privatlan

Specifikation Pris
Bevillingsprovision 200%
Dokumentgebyr uden sikkerhed 800,00 kr.

Privatlan AOP beregning for 9,95%:

Ved et [an med variabel debitorrente og annuitetsafvikling, hvor
samlet kreditbelab der udbetales er kr. 40.000 vil hovedstolen
vaere kr. 41.633. Stiftelsesomkostningerne udger kr. 1.633. Med
den nuveerende variable debitorrente pa 10,33 %, og en lobetid
p& 5 ar er AOP 12,2 % forudsat at der betales en ydelse pa kr. 882
i rente og afdrag pr. maned. Det samlede belob, som skal betales
vil vaere kr. 52.909, hvoraf de samlede omkostninger udger kr.
12.909. Bemaerk, at du har 14 dages fortrydelsesret pa
kreditaftalen.

(bemeerk at i den endelige udgave af materialet er billedet et andet. Nordea har valgt at opdatere deres
hjemmeside i perioden mellem de farste linjer af materialet blev skrevet til jeg fik indhentet tilladelse fra
Nordea til at bruge materialet.)

13:52 Bruger visualiseringen af procent via GeoGebra app. Forklarer at 1 % er et tern ud af hundrede. 4 tern
svarer til 4% og hvis man skulle tage 4 % af 200, s ville det vaere 8 tern.
4 %
13:53 Kursist kommer for sent (Morten).

Camilla gar i gang med at forklare den farste udregning. Inden hun gér i gang, forteeller hun at man skal
lede efter et resultat, som er lidt sterre end 8, som vi sa ovenfor.

1. EKSEMPEL TAGE PROCENT AF
Jeg vil gerne finde 4 % af 231.
Forst dividerer jeg 4 med hundrede, dernaest ganger jeg dette tal med 231.

>« @
4
100

0,04 : @ =9,24

Forklaringen med 4% omskrives til 1:;—0 og derfra til 0,04 forklares samtidig med at der skrives pa tavlen. C.
forklarer at dette svarer til at flytte kommaet 2 pladser.

4

°

v
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Dernaest skriver hun 231 og farer tallet ned. Og til sidst ganges de to tal sammen. Resultatet 9,24
sammenlignes med det fgrste overslag.

13:55 Der uddeles kopier af de farste gvelser.
2. @GVELSE.
| par, forklar, hvordan man finder 4 % af 321 ved hjeaelp af diagrammet ovenfor. Forklar
dernaest, hvordan man tager 7 % af 645, ved at bruge diagrammet.
7 % af
13:56 Der smasludres og Camilla forklarer opgaven at man skal skiftes til at forklare.
Liz:” Det er for smat ” (Det henviser til at de felter, der skal udfyldes, er for sma.
Camilla: ” Jeg skal nok sgrge for at det bliver storre nseste gang”
Gert:” Skal man forklare sammen eller hver for sig»
Camilla:” Hver for sig”
(Bemaerk. Det samtalen giver udtryk for er at farst beskriver den ene kursist, hvad der foregar, mens den
anden lytter, derngest bytter de roller)
Camilla cirkulerer og taler med alle parrene og sikrer sig at opgaven er forstaet og at de er trygge ved
opgaven.
Henning: ” Vi fik gentaget tingene, men maske ikke sadan helt preecist” - som svar pa C. ” Hvordan gar det”
Camilla ved gruppe 4 og forklarer, hvorfor talen er sa vigtig.

14:01 De fleste grupper er feerdige, og der smasnakkes i de grupper der er feerdige, mens de sidste grupper
arbejder for at blive feerdige.

14.02 Camilla bliver gjort opmaerksom pé at hun har lavet en fejl i sit program pa tavlen. C. Retter

14:03 Camilla samler op pa opgaven og Liz forklarer, hvad de har lavet og samtidig skriver Camilla resultatet op
pa tavlen i den figur, som hgrer til opgaven.

Camilla:” Var der nogen, som sad og teenkte at; Det var der det gik op for mig hvad det her gar ud pa”
Lissi: ” Min makker sagde at nu har jeg forstdet noget matematik for farste gang”
14:04 Camilla.” gennemgar gvelse 4
4, OVELSE
| par, skiftevis, forklar, hvordan man udregner falgende. Lav udregningerne
1 9% af 745
2. 6% af 1031
3. 15% af 5032
4. 17 % af 102
9% af J 6 af J
15% a f 17 % af J
Som er 4 stykker, hvor der skal laves samme procedure, som i den foregdende opgave.
Camilla.” Husk at | skal skiftes til at forklare, hvad der skal sta.”
Gert:” Det ville jeg @nske at jeg havde haft i folkeskolen” (om skemaet til at beregne, hvordan man finder p
% af K)

14:09 Camilla konstaterer overfor mig, at hun naesten er arbejdslgs, og diskuterer lidt med mig om, hvordan de 15
kursister, som ikke er her i dag skal bringes i samme situation. Vi bliver enige om at en tavle-gvelse (DVS
at hvert par star og arbejder ved en tavle), hvor en vidende kursist indfarer en ny kursist i det arbejde er er
lavet, i begyndelsen af naeste lektion kunne vaere en Igsning.

14:10 Camilla samler op pa gvelse 4

Henning, forklarer proceduren for at tage 9% af 945.

Camilla roser og pointerer at det flot med s& mange fagord.

Kiz forklarer proceduren for at tage 15% af 5032

Camilla Roser forklaringen.

Faraz forklarer proceduren for at tage 6% af 1032

Camilla roser og forteeller at det skal vi laere mere om neaeste gang.
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(Jeg mangler notater til den sidste gennemgang af gvelse)

14:15

Camilla: Nu har vi leert at tage p % af K, nu skal vi til at laegge p% til K

Camilla: gennemgar processen, samtidig med at hun skriver tallene og laver udregningerne
6. EKSEMPEL LAGGE PROCENT TIL

Nar man kan tage procent, sa kan man ogsa laagge procent til. Laeg 14 % til 471.
Forst udregner jeg 14 % af 471. Dette tal laegger jeg til 471.

14% af

14
100

0,14 . =65,94
+ 65,94 =539,94

Camilla:” Bemeerk at der er noget fra sidste gvelse, som er med her i denne gvelse” og peger pa de 5
cirkler, som udger farste proces. "Det eneste nye vi skal at tage tallet i den bla kasse og lzegge til vores
hele tal” (471).

Camilla seetter gvelse 7 i gang
7. @VELSE

| par. Forklar, hvordan man laegger 14 % til 471 ved hjeelp af diagrammet ovenfor. Forklar
dernaest, hvordan man kan leegge 27% til 32, ved hjelp af samme metode.

27% af

14:19

Anne-Merethe: ” Det er smart med de der cirkler og kasser”

14:20

Morten rejser sig og gar ned i receptionen. Han skal melde at han stadig er her og det skal ggres inden kl.
14:30, inden receptionen lukker.
Gruppe 1+2 arbejder sammen, og mange er hurtigt feerdige med opgaven.

14:22

Der hyggesnakkes mens 5+6, der er lidt langsommere arbejder pa at blive feerdige, sa de far besgg af C.

14:24

7 minutters pause. Der smasnakkes om rygeforbud (Man mé ikke ryge i undervisningstiden) og Camilla
forteeller om sit cola misbrug, som hun kvittede pa et tidspunkt og Camilla kan godt forsta at det at holde
med at ryge kan veere et problem.

14:33

Morten snakker om vaccine med Camilla.

14:34

Camilla samler op pa gvelsen og sperger ” Kan man gere noget smart nar man laegger procent til” "diskuter
lige i 2 minutter med hinanden”.

” | skal lave en forklaring; Sadan ggr man, hvis man ikke har tal”

14:38

Faraz: ” Man kan fa resultatet direkte”

Pa tavlen skrives laegge 14% til 471

1,14 - 471 = 536,94

Anne-Merethe:” | don’t get it”

Lissi:* Ma man godt bruge det vi har leert i dag”
Elisa:” procent til decimal - gange og sa laegge til”’
Camilla Roser hver enkelt for deres forklaring.

14:40

(Her tager C. et valg, som hun diskuterede med mig inden timen. Nar man er meget sarbar, s& kan det
veere udfordrende at skifte makker, men C. vurderer at det godt kan ga.)
Camilla:” Nu skal i veere i nye par” Camilla flytter rundt pa kursisterne, s& de alle far en ny makker.

Omid siger ikke ret meget og har ikke gjort det hele timen.

Praesenterer gvelse 9
9. OVELSE
Find sammen i (evt. nye) par. Forklar hver isaer, hvordan man ligger p% til et tal K. En har
lommeregneren en anden fortaeller, hvad der skal tastes. Efter hver opgave, skifter man, sa
man prever bade at taste og fortaelle

Udregn
1. lag 7,1 % til 5,35
2. lag 11 % til 1
3. laag 12 % til 23.
4. laeg 21,3 % til 42
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00 OO

Camilla gar rundt og statter og hyggesnakker. Ved en gruppe diskuterer man, hvor mange decimaler man
skriver facit med.

Morten og Faraz er i en ny konstellation. De arbejder meget individuelt med opgaverne, men da de er ved
at veere feerdige med gvelserne, s& snakker de sig til rette og far sikret at deres facit er rigtige.

14:44 Jens:” Vi skal vel det hele plusset” - (som en forklaring pa processen i gvelsen)
Obs. Klassen har faet indfgrt et begreb "Grimme tal”, som nok ikke er veldefineret, men nar tallene ikke
bliver heltal, sa er de grimme. Morten mener at ”. 5-10-20, det er paene tal”
Camilla:” Ja der er mange grimme tal, men det kan de jo ikke ggre for.”
14:48 Der smasnakkes, mens de sidste grupper bliver feerdige. C. er rundt og sikrer at alle bliver feerdige og faler
sig set og hgart.
14:51 Camilla Samler op. "Jeg vil gerne udfordre jer, ved at man gar op til tavlen og forklarer”
Elisa Gar til tavlen og viser, hvordan den fgrste gvelse lgses.
Camilla: ” Det her er godt nok grimme tal” C. roser.
Jens gar til tavlen og forklarer meget grundigt og med mange detaljer. (Det er samme person, som ville
gnske at hun havde haft det her skema i folkeskolen.)
14:54 Diskuterer afrunding af tal
14:55 Faraz forklarer en gvelse, med mange fagudtryk, men ogsa ” Sa plusser vi dem sammen”
Kiz forklarer fint proceduren med mange fagudtryk, men ogsa ” sa rykker jeg lige den her over” om brugen
af et mellem resultat.
14:57 Camilla forklarer om, hvorfor man skal til tavlen.
14:59 10 minutters pause.
15:10 Camilla roser og italesaetter hvad der skal ske som det sidste. C. vil gerne vise noget interessant, og hvis
man ikke lige forstar, sa gar det ikke s& meget. Vi skal arbejde mere med det naeste gang.
Camilla gnsker at lave udregningen bagfra og sa introducere fremskrivningsfaktoren.
Fra tavlen har Camilla
471+ = 539,94
Forklarer, hvordan 65,94 fremkommer
471 + = 539,94
Forklarer, at man kan gange med 1.
1-47140,14-471 = 539,94
Er tydelig om at nu kommer der en regneregel, som er lidt sveer. Der skal seettes udenfor parentes.
471-(1+0,14) = 539,94
471 (1,14) = 539,94
Fjerner parentesen og lader kursisterne udregne pa lommeregner. Resultatet er 536,94, sa C. retter hurtigt
tallene.
Lissi: ” Det var det han sagde” - om den tidligere forklaring pa udregning fra Faraz
Camilla” De 1,14 kaldes for fremskrivningsfaktoren og den skal vi arbejde mere med naeste gang”
15:20 Camilla afslutter timen med at forteelle om lektie og hvad der skal ske naeste gang. Der er Screening.
Der ryddes op og hyggesnakkes.
4.2. Observation af sidste lektion

Referat fra sidste undervisning i materialet hos HF VUC nord i Hjgrring.
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Underviser Camilla.

Tid

10:44

Program skrives op pa tavlens venstre side og eleverne smasludrer. Mange sidder med Pc’en aben og kigger
pa hjemmesider. Enkelte skriver beskeder pa deres telefoner.

Camilla gar i gang med at registrere fraveer. Holdet er pa 24 kursister, og i dag er der 17 til stede.

Camilla -” | morgen er der brandgvelse, sa lad veere med at ga i panik. | skal bare falge instruktionerne”

En kursist har udfordringer med et computerprogram de bruger og Camilla og kursisten taler om lgsningen.
Holdet er screenet for matematikblindhed med LINU-testen tidligere og Camilla forklarer at "hvis du har faet
en SMS fra Hans (ansvarlig for testen) sa vil du blive indkaldt til en samtale”. En kursist vil vide om det er for
sent at tage testen. Det er det ikke.

10:49

(klassen blev i den foregéende lektion introduceret for CAS programmet Wordmat, et avanceret
tilleegsprogram til Word, hvor man kan lgse eksempelvis ligninger, uden at kende til regneregler for lgsning af
ligninger. Det var ikke gaet helt efter planen og mange var frustrerede over brugen af pc)

Camilla: "Teend jeres computer. Husk at have Ja-hatten pa. Wordmat er jeres bedste ven (Camilla taler med
energi, for at fa dem flyttet fra frustration over til at arbejde konstruktivt)

Camilla viser en skabelon i OneNote, som de skal benytte til dagens opgaver.

10:51

Anne-Merethe - "Hvad nu, hvis den ikke gider abne” (kan ikke fa hentet filen i OneNote, s& C Camilla hjeelper

10:52

Camilla "Husk at aktivere redigering” (En Windows sikkerhedsindstilling, nar der hentes filer fra nettet,
blokerer for dette og man skal trykke pa en knap i Word for at fa lov til at skrive i dokumentet”

Camilla skriver renteformlen pa tavlen, som de skal bruge til opgaven. Gennemgar konstanternes betydning i
dialog med kursisterne. Taler om, hvordan man kommer fra rente som procent til at kunne saette tallet ind i
formlen. Bruger de 3 grgnne cirkler som billede og flere nikker anerkendende, de kan godt huske processen.

Fra eksempel 1 i undervisningsmaterialet
Camilla begynder at gennemga eksempel 14 s.16

4 %

13. EKSEMPEL ISOLER K,

Efter 8 terminer har jeg 354,51 kroner pa min konto, og jeg far 5,5% i rente. Hvilket belab
startede jeg med.

K, K,=K,-(1+71)"
T 0,055
n 8 35451 = K, - (1 + 0,055)°
K, 354,51

354,51 = K, - (1 +0,055)%
354,51 = K, - 1,53469

354,51
153469 °

231 =K,

10:54

Gennem dialog finder holdet sammen ud af, hvilke input der skal indsaettes pa de forskellige steder i formlen.
Camilla bruger sin skabelon til at vise dem at ved hjaelp af CTRL+C og CTRL-V s& kan man flytte tallene og
samtidig se fornuften i at hvert bogstav repraesenterer en pladsholder, for et tal, og den enkelte kursist kan
styre processen og fglge med i hvad der foregar. Hun viser processen pa sin PC, som er sat til en projektor
Camilla: "Husk at skrive ALT+m for at indsaette formel”
Anne-Merethe (en meget svag elev) til Camilla "Hvordan laver man det der seenket skrift?” BT hjselper (BT er
en dygtig elev)
Der tales om, at de 5,5% skal laves om til 0.055. (Det er ikke alle der fanger det her, men far det repeteret
senere)
Camilla forklarer hvordan man kommer fra den fagrste gr@gnne cirkel til den sidste.
Camilla venter tdlmodigt pa at alle nar frem til

354,51 = K, - (14 0,055)8
Camilla: "Sa skal i bruge ALT+L til at Igse ligningen”. (Her isolerer Wordmat selv K, og udregner veerdien af
Ky =290,998)
Camilla Hvis det er en opgave, hvad skal man s& huske nu? (De har talt om, hvordan man arbejder med
skriftlighed i matematik og hvordan man skal aflevere til skriftlig eksamen)
Molly- "Man skal konkludere at startkapitalen er 290,998
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Camilla: "Nu er der tale om penge, sa hvor mange decimaler skal man bruge?”
Molly- "to. Sa startkapitalen er 291 kroner”
Anne-Merethe - "Nu blev jeg forvirret” (Har ikke forstaet at tallet 291 hgrer til svaret pa opgaven)
Camilla forklarer hvordan matematikken bruges til at lgse ligningen og gennemgar udregningen, ved farst at
udregne (1 + 0,055)% ~ 1,534687.
Derfor bliver ligningen
354,51 = K, - 1.534687
Camilla "Hvad er det s& man skal nar man vil isolere K,?” "Isolere betyder i matematiktimen ikke det samme
som at man vil isolere et hus, men at man vil have Kj til at sta alene.”
Faraz- "Du dividerer”
Camilla "Ja” udfgrer divisionen.
Camilla "Det er det her Wordmat ger for os”. Camilla forklarer billedet med en vaegtskal, nar der lgses
ligninger.

11:05 | P& tavlen star der
290,998 = K,
Camilla” K, star pa den forkerte side, men det betyder ikke noget. Det er bare ikke s& paent.”
(De ma have talt om, hvordan man lgser simple ligninger og der haft en samtale om at det man vil isolere,
helst skal st til venstre for lighedstegnet.)
11:07 | Camilla deler kopier ud til gvelse
14. OGVELSE
| par udfyld tabellen.
Startkapital Slutkapital Terminer | Rente i %

126 7 7.2

3598 4 9

125 3 -21
(Der sidder en del alene, og Camilla forklarer senere i interviewet, at dette er elever, som har et hgijt fravaer
og derfor ikke har fundet ud af at den arbejdsform, som benyttes meget, er gvelser i par. Jeg diskuterer med
Camilla i interviewet deres position i forhold til at blev en del af praksisfeellesskabet. Det er sveert at inkludere
disse elever, med begraenset tid til radighed)

11:10 | Folke- "Ma man godt afrunde til to decimaler? ” - Det ma han gerne.

Det er tydeligt at der en del af klassen, for hvem denne arbejdsform er kendt og de gar straks i gang med at
arbejde sammen om at lgse opgaven.

Omkring Folke, opstar der tydeligt et videnscenter, hvor man udveksler viden og erfaring med resultater og
metoder. De tre drenge Folke, Henning og Asger, er der en stor faglighed og Anne-Merethe bruger deres
viden rigtig meget. Det er tydeligt at de har masser af tAlmodighed og overskud til at statte Anne-Merethe i
alle hendes udfordringer. Uanset om det er med computeren eller der med at forsta opgaven og hvordan den
bliver Igst. Anne-Merethe er tydeligt frustreret over sin computer, men bliver hjulpet fint igennem af Folke,
Henning og Asger.

Henning er faerdig med opgaverne og bruger tid pa tdlmodigt at fortzelle Anne-Merethe, hvordan hun skal lgse
opgaven.

Folke spgrger Asger om den sidste del med negativ rente og BS forklarer.

Lissi og Jane arbejder fint sammen og Det samme ger Blondhar og R@. De fire udger ogsa et videnscenter
Agnethe og Faraz og Omid og Jakob udggr et team, og her er Jakob det svage led, men de 3 andre er gode
til at guide og sgrge for at han kommer med.

Jakob og Faraz diskuterer resultater og gvelsen med de 21%. Spgrger C om det bliver -0,21, hvilket bliver
bekreeftet.

11:18 | Henning er nu i gang med at forklare renteformlen til Anne-Merethe og hun far udvidet sin forstaelse for
formlen. Henning bruger ret lang tid p4 Anne-Merethe og har talmodighed til at forklare fortegne pa -21 % og
at Wordmat ikke kan lide + - 0,21, men at hun skal fierne plusset.

11:20 | Camilla” Nar man har lavet gvelserne, s& sammenligner man resultater med naboen”

Anne-Merethe viser nu Henning sit resultat og Henning anerkender.

11:22 | Jens snakker med Camilla. Der ma vaere nogle genveje i Wordmat, og de finder en manual, som kan hentes
direkte fra Word.

Camilla ved tavlen. "Er alle ved at vaere faerdige?” det er Bjarn ikke. (Camilla forklarer i interviewet at han skal
have tingene pa sin egen made og har faet nogle friheder i forhold til tavieopgaverne. Han arbejder langsomt,
fordi han hele tiden vil sikre at det han laver, er perfekt)

11:25 | Der er pause til 11:55

11:55 | Camilla” Sa er vi tilbage”. Camila skal til at viske tavlen ren, og kan ikke finde tavlekluden. Hun taler om at

der burde veere en snor i tavlekluden, ligesom man kender det fra et ngglebundt.
Camilla samler op pa opgaven og starter med at fa placeret K,,, K, r og n over de forskellige kolonner i
tabellen.
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| gennemgangen af resultater taler de igen om, hvordan man afrunder til to decimaler.

Til den sidste opgave, hvor

Camilla "Hvordan kan man se pa tallene at renten ma vaere negativ” Grethe - svarer at det kan man pa
tallenes starrelse, sa nar startkapitalen er stgrre end slutkapitalen.

12:01 | Camilla gar i gang med at forklare, hvordan man finder antallet af terminer. (Dette involverer logaritmer, sa
det vil pa dette tidspunkt veere naermest uoverskueligt at skulle forklare) Camilla veelger at lave en kort
version, hvor hun bare forteeller at der findes en formel, men at den involverer noget logaritme. ” Det kommer
vi til senere” (Camilla forteeller senere at der sidder elever, for hvem det er vigtigt at vide helt praecist, hvad
der foregér, s ved at forklare kort, sa bliver deres frustrationer deempet.)

12:05 | Camilla starter pa at gennemga eksempel 18 om grafisk repraesentation.

Det vl give an tahel, sam viser sammanhangen mellem alder o vard), som ser ud som

Alder pa 0 1 2 }3. 4 5 ‘
Eksemplet handler om veerdien pa en bil, som mister veerdi over tid. Camilla tager sig god tid til at forklare i
detaljer overgangen fra teksten til at forstd, hvad det repraesenterer i renteformlen. Igen tager hun fat i de
granne cirkler, som illustration pa at et fald pa 18 % bliver til -0.18 og dernaest at fremskrivningsfaktoren bliver
0.82. Anne-Merethe vil gerne have fremskrivningsfaktoren til at veere - 1.18, men bliver fint guidet tilbage til at
forstd at fremskrivningsfaktoren ikke kan veere negativ.
Camilla udfylder tabellen.
Camilla gar i gang med at forklare, hvad et koordinatsystem er for noget. Tegner og forklarer 1. akse og 2.
akse. X-aksen er altid de tal som star i gverste linje og y-aksen er de tal, som star i nederste linje.
Camilla forklarer, hvordan inddelingen pa akserne skal udfgres, s& de kan vise de tal, som vi er interesseret i
at fa afbilledet. Tallene haenger sammen i par, (0,129 000) bliver til et punkt i koordinatsystemet. Det bliver
vist, hvordan det afbildes. Camilla gennemgar de gvrige punkter og far dem afsat.
Camilla” Nu skal punkterne forbindes og her er forbudt at bruge lineal. Der skal tegnes en blgd kurve”. Her
knytter Camilla nogle ord til grafen, eksponentiel vaekst og forklarer at det skal de se senere.

12:20 | Camilla introducerer nu en pargvelse

19. BVELSE

| par, l@s: En biolog kigger pa en petriskal og teeller antallet af bakterier i skalen. Da forseget

starter, kan man se at der er 341 bakterier. Af forseget ses det at antallet af bakterier vokser

med 12% i minuttet

Udfyld

Bestem be‘g;;elsesvaerdien. T

Udfyld tabellen

‘ +1 ‘ +1 ‘ +1 | +1 +1
0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 4 5

Her skal der findes en begyndelsesvaerdi og en fremskrivningsfaktor, hvorefter tabellen kan udfyldes og man
kan g& i gang med at lave grafen.
Rigtig mange gar straks i gang med at lgse opgaven.
Tove og Bjern (som begge sidder alene) blive bedt om at lave gvelsen sammen. Tove flytter sig stol, s& de nu
sidder overfor hinanden og de kan ikke se hinandens skaerme eller hvad der arbejdes med. De taler ikke
sammen. Det er tydeligt at de ikke er vandt til at arbejde sammen (C forklarer senere at Tove har meget
fraveer og Bjarn ikke har meget lyst til at arbejde sammen med andre)
Anne-Merethe taler med Folke for at fa styr pa opgaven.
Asger, Henning og Folke er hurtigt faerdige og C har udstyret dem med nogle opgaver, som de kan arbejde
med, for at blive bedre til at forsta tekstopgaver. (C forklarer senere at det er et trick hun bruger, fordi der er
sa stor forskel pa deres evner.)
Molly - ” Skal man tage alle decimaler med?” - C forklarer at det er med bakterier, som med mennesker, de
skal teelles i hele tal.
Anne-Merethe henvender sig til Folke, "Hvordan er nu man indsaetter en formel i Wordmat” og Folke forklarer
igen ALT+M.

12:25 | Molly og Kiz - til Camilla " Vi har brug for hjeelp.” Camilla kommer forbi og de far en snak om, hvordan en
detalje lgses.

Tove og Bjgrn taler stadig ikke sammen.
12:30 | Henning, Asger og Folke og Anne-Merethe snakker fagligt. Henning har et eksempel fra sin hverdag (som jeg

ikke helt far fat i hvad handler om) og forteeller, hvordan renteformlen har hjulpet til at forsta problemet.
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Henning og Asger sammenligner resultater p& ekstra opgaver.

Kiz og Lissi s@ger hjeelp hos Jane og Molly og sammen finder de ud af at fa lgst en del af opgaven som de er
i gang med.

Anne-Merethe er gaet i std. Hun kan ikke komme videre og har brug for C for at sikre at hun har forstaet
tingene helt.

12:32

Molly, Jan, Hanne, Susanne, Kiz og Lissi er nu feerdige med at lave opgaverne og gar i gang med at snakke
socialt om bgrn og bgrnehaver. Jane surfer lidt pa nettet.
Omid og Faraz taler med Morten og resultaterne

12:34

Kiz begynder at tale om at hun skal have matematik pa A, og at det huer hende ikke.

12:36

Grethe har hele tiden siddet alene og arbejdet med opgaverne.
Mange af kursisterne er nu ved at veere feerdige med opgaverne, og Camilla gar rundt og sikrer sig at alle er
helt med p3, hvordan opgaven skal Igses og de ikke sidder fast et sted.

12:39

Camilla "Nu har jeg veeret rundt og kigget pa jeres resultater” og s far hun samlet op pa opgaven.

12:40

Nu skal tavlegvelsen igangsaettes.
20. TAVLE@VELSE POST-IT @VELSEN
Udfyld sa meget som muligt af nedenstaende ark.

5 @ @

Antal 0 1 2 3 4 5 i

terminer
Veerdi | B/K,

Her deler Camilla holdet op i grupper af 3-4 personer. (Hun forklarer senere at det skyldes en hel masse
hensyn, som hun er ngdt til at tage, bl.a. at de ikke har mange tavler til rAdighed og at der er nogle grupper
som bedst fungerer, nar der er lidt flere. Det er s& pa bekostning af at enkelte kursister bliver passive, C
veelger at de fire elever, som har meget fravaer kommer i samme gruppe, hvilket skal vaere med til at sikre
gruppedynamikken i de andre grupper)

Der laves 5 grupper.

Camilla henter en mobil tavle ind i lokalet, far udleveret tusch til alle grupper. Opgaven gar sa ud pa at skrive
sa meget pa tavlen omkring figuren som muligt.

Gruppe 1 - Omid, Faraz, Morten og Agnethe (Gruppen med de steerke tosproglige og de svage danske)
Gruppe 2 Susanne, Hanne, Molly og Jane (Interviewgruppen)

Gruppe 3 Majbritt, Tove, Bjgrn og Grethe (Enkelt personer og Bjgrn gruppen)

Gruppe 4 Gert, Jens, Henning (Drengegruppen)

Gruppe 5 Asger, Folke, Anne-Merethe (Anne-Merethe og de steerke drenge)

12:45

Alle igangseetter. De har 15 minutter til opgaven.

Gruppe 2- Diskuterer, hvordan de skal Igse opgaven. Hvor skal de starte og hvem gar hvad. Det er tydeligt at
de har godt fat i arbejdet ved tavlerne. Alle deltager aktivt. Man er lyttende og det er tydeligt at de fgler sig
hjemme i miljget omkring tavlen. Alle byder ind med forskellige bud pa de spgrgsmal, som kommer op.
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) A

Figur 1 Interviewgruppen

Gruppe 5. Her har Folke taget pennen og selv om han er den fagligt staerkeste, sa er det tydeligt at han
arbejder hardt for at give Anne-Merethe plads og sarge for at hun kan bidrage (Hun er klart den svageste).
(Camilla forklarer senere at netop denne gruppe er specialkonstrueret for at f& netop denne effekt)

Figur 2 Anne-Merethe og de steerke drenge

| gruppen med de kursister, som ikke har sa fast fremmgde bliver der ogsa arbejdet hardt pa at fa lgst
opgaven. Det er tydeligt at de ikke er s& gode til at udveksle viden, s& man er mest tryg ved at det er en, der
lgser opgaven mens de andre kigger pa. Sidste medlem af gruppen Bjarn er slet ikke med pa billedet, men
han star ude til venstre og falger med. Man kunne fa den idé at han slet ikke deltager, men pa et tidspunkt,
hvor de skal udfylde tabellen, er han aktiv. Her finder Grethe en lommeregner og Bjgrn far skrevet resultater
ind i tabellen. Straks herefter traekker han sig. Selv om denne gruppe har arbejdet alene indtil nu, sé er det
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tydeligt at de har forstdet meget. Nar den der star ved tavlen, gar i std, sa er gode til at give input og brugen
af fagudtryk er meget hgit.

LALLVUPEEL)

&)

Figur 3 gruppe 3 med Bjgrn - Bjgrn er udenfor biledt.

Der er mange mader at lgse opgaven pa og man er aktiv pa mange forskellige mader. Nedenstadende
illustrerer dette, hvor Camilla er i dialog med en kursist, mens andre i gruppen stadig arbejder pa at fa flere
detaljer pa tavlen.

Figur 4 Den steerke drengegruppe med Anne Merethe til venstre og Interviewgruppen til hgjre.

Det er tydeligt at stort set alle er aktive og arbejder med forskellige sider at de opgaver, der skal lgses og at
de fagudtryk der er brug for, bliver brugt flittigt og korrekt. Der er ogsa plads til at udvide sin forstaelse i denne
opgave Faraz og Omid diskuterer med Camilla om nu formlen S = BF og renteformlen ikke er det samme, og
de far koblet bogstaver fra de to formler sammen.

13:00

Post-it runden.

Her skal kursisterne hente inspiration fra de gvrige gruppers arbejde og kommentere pa det og sluttelig skal
de tilbage til deres egen tavle og reflektere.

Camilla forklarer at nu skal man rundt og lade sig inspirere og give feedback til de gvrige grupper.
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Grupperne er 2 minutter ved hver tavle.

Farste runde. Det gar lidt treegt med at komme i gang med at diskutere. Kursisterne skal lige have orienteret

sig. Efter lidt taven gar snakken livligt og det er tydeligt at rigtig mange har meget at byde ind med og at
brugen af fagudtryk er hgj.
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Nedenstaende er resultatet af Post-it opgaven fra de forskellige grupper.

Gruppe 3




013




| den sidste runde, hvor de star ved deres egen tavle, er det tydeligt at der er skabt en endnu sterre
bevidsthed om sammenhaenge og de forskellige gruppers faglighed er hgij.
Bjern, som ellers ikke har sagt meget far sagt. "Nu har jeg set at S = FB er det samme som renteformlen’

13:15 Camilla samler op pa gvelsen og gennemgar i hovedtraek tavierne. Roser meget. "Se hvor meget i kan i
hovedet. Det her viser, hvad | har leert pa tre-en halv uge!”

5. REFERATER
5.1. Referat af mgde med Camilla og Hans 24.07.2021

Referat fra farste mgde med underviserne.

24. juni 2021 kl. 11:30-12:30
Camilla Bgge Slej @hlenschleeger CAS@hfvucnord.dk

Hans Kristian Helgesen Marckmann HHM@hfvucnord.dk
Materialet var udsendt i forvejen, s& de havde mulighed for at orientere sig i materialet.

Praesentation af ideerne til bogen.

Hvad vil det sige at der er et praksisfeellesskab, hvad vil det sige at veere fokuseret pd sammenhaengen
mellem proces-objekt forstielsen af matematik, hvad vil det sige at bruge sproget, som en
understattende faktor i forhold til leering.

Det aftales at der laves en Pixi udgave af disse betragtninger om leering.

Vi gennemgik materialet, og jeg forklarede, hvilke ideer der ligger til grund for de forskellige typer af gvelser. Vi brugte en
del tid pa at tale "post-it” gvelsen igennem.
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Vi talte om, hvilke kompetencer, der kunne komme i spil med det her undervisningsmateriale. Umiddelbart kan det virke,
som om vi ikke kommer ret langt, men det skulle gerne opvejes af at der er mange kompetencer der kommer i spil i
materialet, ud over at der bliver arbejdet med rentebegrebet, herunder:

De fire repreesentationskompetencer (Det er Pers pastand at ndr man har det pa plads, s& kommer de
tre vaekstformer, eksponentiel, lineger og potens ret nemt, i forhold til, hvis man ikke brugte den her
metode)

Man kan introducere CAS, som regnemaskine.

Camilla og Hans Kristian, havde nogle pointer omkring den made, som nogle eksempler blev skrevet op pa. Eksempel 1
og Eksempel 6, her kan man understrege processen ved at lave samme model, som bliver praesenteret i tavlegvelse 21 i
kapitel 1.

Camilla havde et design spgrgsmal, til den store tegning pa sidste side. Designet kunne godt veere mere i balance.
(eftertanker - man kan godt bytte tekst og Tabel placering i modellen, og sé give tabellen mere plads, den kan godt bruge
starre skrifttype.)

Vi talte om, hvorvidt der skulle anvendes punktum eller komma, som decimaltegn. Vi blev enige om at komma er det
rigtige. Camilla og Hans Kristian gjorde opmaerksom pa at punktum, som tusindtals separator ikke er en god idé, det
forvirrer dem der leeser. Til gengaeld kan man lave et lille ophold mellem tallene, hvis de er store. Det blev rettet til.

Hans Kristian skal til Grgnland og undervise i brugen af LINU-test, og i den forbindelse spurgte han om han matte bruge
materialet. Det ma han selvfglgelig.

Vi aftalte desuden at materialet skulle indeholde den del, som omhandler kursisternes egen arbejde. Jeg har tidligere
kaldt det for arbejdsark, men Camilla og Hans Kristian mente at vi sagtens kunne udlevere det hele til kursisterne. Det
var lige fer at Hans Kristian var klar til at undervise lige om lidt. @

Vi har aftalt at der ogsa skal laves en slags epilog pa haeftet, hvor der knyttes kommentarer til rentebegrebet og AOP.

Vi aftalte at mgdes inden vi gér i gang med skolearbejdet i august.

5.2. Referat af mgde med Camilla 19.8.2021

Formgde med Camilla, inden undervisning d. 19.08.2021.

Vi gennemgar materialet og Camilla synes at den nye figur, som er den afsluttende figur, er meget bedre og giver mere
ro. Som det fremgar af nedenstaende, sa er der nu et rektangel, som kan omkranse figuren.

Renteformlen
K, =Ko (1+1)"

Vi taler om brugen af Word til at lave de figurer, som er i gvelse 2, ikke er symmetriske og jeg undskylder at jeg ikke er
mere ferm til Word. Jeg har arbejdet med layout, men har ikke formaet at f& den symmetri frem, som der ligger i figuren,
helt paen. Word vil gerne lase til et net, og det er ikke nemt at fa lov til at szette cirkler og linjen udenfor
skaeringspunkterne i nettet.
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7 % af

Klassen har en enkelt autist, som Camilla er sikker pa, vil bemeaerke det. (Camilla far ret.)

Camilla gennemgar sit program for lektionen og vi taler om, hvor der kan vaere udfordringer og hvad hun har taenkt pa i
de forskellige gvelser. Jeg synes at Camilla har en steerk forstaelse af indholdet og hvordan hun vil gribe materialet an. |
forhold til materialet, har Camilla fundet en lille GeoGebra fil, til at understgtte begrebet procent.

4%

Ud fra Camillas program, sa virker det ambitigst, og Camilla er i tvivi om hun kan na det hele pa den tid der er til
radighed.
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6. LEKTIONSPLANER FOR CAMILLA.

Programmer til forlgbet rente og veekst

(19/8) Intro til nyt forlgb

B. august 2021 14:55

Program

Velkomst og fravaer (5 min)
Per forteeller kort om forlgbet og tankerne bag (10 min)
Oplaeg om procent med eksempel 1 (10 min) Litteratur (19/8) se ogsa Videoer (19/8)

Pvelse 2 (Pararbejde 20 min) @velser (19/8)

Opsamling: Hvad blev sagt som var godt? (5-10 min)

Pvelse 4 (Pararbejde 20 min)@velser (19/8)
Oplaeg om " at laegge procent til" med eksempel ( 10 min)Litteratur (19/8)

@velse 7 (Pararbejde 15 min)@velser (19/8)

Opsamling: Hvis jeg vil lave en regel....(10 min)
@velse 9 (Pararbejde 15 min) (nye par)@velser (19/8)
Oplaeg intro til Eremskrivningfaktorep ( 10 min)Litteratur (19/8)

Opsamling og afslutning: Naeste gang: husk matematik screening ( 5 min)

(24/8) LINU-screening og videre med forlgbet

16. august 2021 12:12

Program

Velkomst og fravaer
Screening (ca. 1 time)

Frokostpause (muligvis forskudt)

Tavleopgave: Tavleopgave (24/8)
Oplaeg om fremskrivningsfaktor Litteratur (24/8)

Bvelse 11 @velser (24/8)

Opsamling og afslutning
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(26/8) Formlen S=B*F

25. august 2021 12:29

Program
- Velkomst og fravaer
- Tavleopgave 1
- Opsamling (Kommentarer til de bla pile)
- Oplag om at treekke procent fra
- (Pvelse 16 og 17 (Pararbejde)
- Opsamling
- Oplz=gS=B+*F
- (Pvelse 20 (Pararbejde)
- Tavleopgave 2
- Opsamling (naede hertil)
- Naste gang (Renteformlen)

(31/8) Renteformlen

25, august 2021 15:21

Program
- Velkomst og fravasr
- Tavlegvelse fra sidste gang igen Tavleopgave 2 (26/8)
- Oplaeg: Eksempel pa flere terminer
- (Pvelse (Pargvelse) (2. Tavlegvelse) @velser (31/8)
- Opsamling
- Oplaeg: Eksempel videre og renteformlen
- Pvelse 6 (parpvelse) @velser (31/8)
- Opsamling
- Tavlegvelse 2 Tavlegvelse 2 (31/8)
- Postit-runde
- Opsamling




(2/9) Isolering i Renteformlen

25. august 2021 15:22

Program
- Velkomst og fravaer
- Tavlegvelse fra sidste gang igen Tavlegvelse 2 (31/8)
- Opsamling
- Oplag: Eksempel bestem K,, Oplaeg: Eksempel bestem K n

- (velse 1 (Pararbejde) Bvelser (2/9)

- Oplag: Eksempel bestem r Oplaeg: Eksempel bestem r

- (velse 12 (Pararbejde) @velser (2/9)

- Oplag: en anden made at se det samme pa

- Oplag: Eksempel bestemmelse af K;Oplaeg: Eksempel bestemmelse af K0

- Pvelse 14 (pararbejde) Pvelser (2/9)
- Opsamling naede vi ikke, flyttes til na=ste gang
- Afslutning

(7/9) Grafisk repraesentation

25. august 2021 15:23

Program
- Velkomst og fravaer 10:40-10:45
- Oplaeg: Eksempel bestemmelse af K;Opleeg: Eksempel bestemmelse af K 0 10:45-11:00
- @velse 14 (pararbejde)@velser (7/9) 11:00-11:25

Frokostpause fra 11:25-11:55

- Opsamling 11:55-12:05

- Opleg: Kort om bestemmelse af n og praesentation af formler 12:05-12:15
- Oplaeg: Grafisk repraesentation 12:15-12:30

- (Pvelse 19 (pararbejde)12:30-12:45

- Tavlegvelse 20 (Gruppearbejde) 12:45-13:15

- Afslutning og opsamling 13:15-13:25
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7. PIXIUDGAVE AF LAERINGSPRINCIPPERNE

Dette er udleveret til Camilla og Hans i forbindelse med at de skal forberede deres undervisning.

Der er i udgangspunkt 3 omrader, som har fokus.

Matematikken -Proces objekt

Matematiske begreber kan opfattes som proces, og det kan opfattes som objekt. Som eksempel pa dette bruges
Fremskrivningsfaktoren. Hvis man har 14 %, som man skal lzegge til, s& kan man via omregning finde frem til
fremskrivningsfaktoren, 1,14. Pa den méde er der en proces, som leder frem til fremskrivningsfaktoren.

Fremskrivningsfaktor
F

Rente som procent
P

Sproget som

bzerende

Praksisfaellesskaber

Rente som decimal
vaekstraten
v

Proces - objekt

e « ’
Begreb C
Objekt (C)
Reifikation
Begreb B Kondensation
- Internalisering
Objekt (B)
Reifikation obiekt B
Begreb A Kondensation

Internalisering

Processer pa
objekt A

Objekt (A)

Reifikation

Kondensation

Internalisering

Konkrete
objekter

Processer pa
konkrete objekter

Men fremskrivningsfaktoren indgér ogsa i andre sammenhaenge, eksempelvis i renteformlen. Den grundlzeggende idé er

at for at styrke forstaelse af fremskrivningsfaktoren, sé skal man arbejde med savel forstaelsen som proces og

forstaelsen som objekt.

Sproget Fra det hjemlige til det akademiske
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Jim Cummins beskaeftiger sig med et sprogligt kontinuum, som i den ene ende af skalaen befinder sig dagligdags tale,
og i den anden ende findes det abstrakte som anvendes i de akademiske kredse. Man kan ikke fra dag et, tale som en
matematiker. Man har brug for at statte sig op af noget for at kunne bevaege sige mod det akademiske. Stagtten kommer
fra 2 faktorer, det ene er sveerhedsgraden af det kognitive i det man arbejder med, det andet er den stgtte der kommer
fra den kontekst, som matematikken befinder sig i.

Man starter i A, hvor der er stor stgtte til sproget og det er ikke kognitivt udfordrende. Aktiviteter, som "Beskriv med dine
egne ord” er styrende. Langsomt fijerner man det kontekst understgttende og gger kravene til det kognitive, saledes at
Kognitivt - ikke kraevende

A

A C

_Kontekst understgttende Kontekst reduceretL

B D

v
Kognitivt kraevende

man hele tiden binder det nye sprog sammen med noget man forstar i forvejen. S& man beveeger sig A-> B (-> C) -> D.

Feellesskabet fra individ til gruppe

Wenger taler om et praksisfeellesskab. Her skaber man et rum, hvor den arbejdsform man har er beeres af Feelles
repertoire, som eksempelvis er sproget, men ogsa den made man bruger sproget pa, i denne sammenhzaeng, Feelles
engagement, man er optaget af at f4 helheden til at fungere og man kender sine egne styrker og svagheder, man ved,
hvor man skal finde viden hos andre. Fzelles handlinger - man lgser den samme type af opgaver.

Nar leering er svaerest, sa er den aktive deltagelse er ngdvendighed for at leere. Ifglge Wenger sa er den aktive

Feelles repertoire
= Artefakter

Gensidig » historiske diskurser y:. 7/
engagement * handlinger w /
* Begreber

Praksisfaelleskab

deltagelse i en social ramme den bedste forudsaetning for laering. Det samspil, som man igangseetter gennem at arbejde
med andre, skaber grobund for bedre at vaere i stand til at finde sine egne styrker og svagheder og finde ud af, hvordan
man skal tilegne sig det man ikke ved og hvem man kan henvende sig til, ud over lzereren nar noget er sveert. Pa den
made bliver praksisfeellesskaber en bzerende kraft i lseringen, idet der foregar leering ud over det som lzereren har
planlagt.
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VAEKST
MED LZARINGEN | FOKUS

Per Kirkegaard

Rente som procent
P

r

p % indgar i teksten
Renteformlen

K,=Ky-(1+1m)"

B/K,, begyndelsesvaerdien
indgar i teksten.

a

+1 ‘ +1 ‘ +1 ‘ +1 ‘ +1 ‘ :

Antal 0 1 2 3 4 5 2
terminer

Veerdi | B/K, i

4 3 2-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9

-1
=2
-2

Introduktion til veekst - 2021
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RENTE

Nar man besgger en banks hjemmeside, vil man maske stgde pa nedenstaende oplysninger.

Nordea

Privatlan

Rente for Privatlan

Specifikation Variabel rente

Udlansrente 9,95 %

Priser for Privatlan

Specifikation Pris
Bevillingsprovision 2,00 %
Dokumentgebyr uden sikkerhed 800,00 kr.

Privatlan AOP beregning for 9,95%:
Ved et [an med variabel debitorrente og annuitetsafvikling, hvor
samlet kreditbeleb der udbetales er kr. 40.000 vil hovedstolen
vaere kr. 41.633. Stiftelsesomkostningerne udger kr. 1.633. Med
den nuvarende variable debitorrente pé 10,33 %, og en labetid
p& 5 &rer AOP 12,2 % forudsat at der betales en ydelse pa kr. 882
i rente og afdrag pr. maned. Det samlede beleb, som skal betales
vil veere kr. 52.909, hvoraf de samlede omkostninger udger kr.
12.909. Bemaerk, at du har 14 dages fortrydelsesret pa
kreditaftalen.
Dette kapitel handler om, hvad er rente og hvordan regner man med renter.
Ordet procent, som vises med tegnet % kommer fra latin, per centum og betyder per hundrede.
Sa& det procent ggr at inddele i hundrededele.
1% af 100 er 1
4 % af 100 er 4
Det er altsa ikke sveert at dele 100 med hundrede. Hvad s& hvis man har andre verdier, men
hvad med andre belgb.

1. EKSEMPEL TAGE PROCENT AF

Jeg vil gerne finde 4 % af 231.
Farst dividerer jeg 4 med hundrede, dernaest ganger jeg dette tal med 231.

4 % af @

4
100

0,04 . @ =9,24

v

2. OVELSE.

| par, forklar, hvordan man finder 4 % af 321 ved hjeelp af diagrammet ovenfor. Forklar
derneest, hvordan man tager 7 % af 645, ved at bruge diagrammet.
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J
:

3. OPSAMLING

Preesenter resultatet af gvelsen, hvor processen bliver gentaget.

4. @OVELSE

| par, skiftevis, forklar, hvordan man udregner fglgende. Lav udregningerne:
1. 9% af 745
2. 6% af 1031
3. 15% af 5032
4. 17 % af 102

af af

af af

006 0V
0 00 O

006 000

5. OPSAMLING
Kan alle "tage procent” af et andet tal
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6. EKSEMPEL LAGGE PROCENT TIL

N&r man kan tage procent, sa kan man ogsa laeegge procent til. Laeeg 14 % til 471.
Farst udregner jeg 14 % af 471. Dette tal leegger jeg til 471.

o))
jariy

=65,94

+

65,94 =539,94

7. OVELSE

| par. Forklar, hvordan man leegger 14 % til 471 ved hjeelp af diagrammet ovenfor. Forklar
dernaest, hvordan man kan laegge 27% til 32, ved hjeelp af samme metode.

Q
jarly

00

+
1

0008

8. OPSAMLING

Hvis jeg vil lave en generel regel for, hvordan jeg leegger procent til et vilkarligt tal.

9. @VELSE

Find sammen i (evt. nye) par. Forklar hver iseer, hvordan man ligger p% til et tal K. En har
lommeregneren en anden forteeller, hvad der skal tastes. Efter hver opgave, skifter man, sa
man prgver bade at taste og fortaelle.

Udregn
1. leg 7,1 % til 5,35
2. leeg 11 % til 1
3. laeg 12 % til 23.
4. laeg 21,3 % til 42

Opgaven fortseetter p&d neeste side.
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)

7,1% af 5,35 11% af

12 % af 21,3% af

OO O
OO OO

10. EKSEMPEL FREMSKRIVNINGSFAKTOREN

Der findes en hurtigere vej til at leegge 14% til 471, nemlig ved at finde
fremskrivningsfaktoren.

14 % - 0,14.

4714+ 471-0,14=471-14+471-0,14 =471 -(1+0.14) = 471-1,14 = 536,94

| vores fgrste kolonne i udregnede vi 14 % om til 0.14. Vi siger at vi omregner fra procent til
decimaltal. Hvis vi laegger 1 til vores decimaltal far vi 1.14, som kaldes for
fremskrivningsfaktoren.

Rente som % Rente som decimal Fremskrivningsfaktor Leegge % til
-Veekstrate
14 % X 0,14 14014 =1,14 471-1,14 =~ 536,94
100
11. OVELSE

| par, Udregn ved hjeelp af fremskrivningsfaktoren. En har lommeregneren den anden fortaeller,
hvad der skal tastes.

leeg 17% til 391
Leeg 2.5 % til 92,35
leeg 4% til 200

leeg 7 % til 239,4

A OWDN PR
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12. OPSAMLING

Hvordan udregner man fremskrivningsfaktoren, ndr man har renten i procent?
Hvordan udregner man renten i procent, nar man har fremskrivningsfaktoren?

13. TAVLEQVELSE PROCENT TIL FREMSKRIVNINGSFAKTOR

Ved mobil tavler.
Forklar med egne ord
1. Hvad er procent
2. Hvordan tager man p% af et tal K
3. Hvordan leegger man p% til et tal K
4. Udfyld nedenstadende, ved at lave forklaringer til dobbeltpilene

Rente som decimal

Rente som procent
p

Fremskrivningsfaktor
F

vaskstraten
r

14. OPSAMLING

F& nogle til at komme med kommentarer til de bl& pile, og fa gode formuleringer frem og rettet
evt. fejl.

15. EKSEMPEL TRAKKE PROCENT FRA

Pa DR’s hjemmeside kunne man d. 9. september 2015 laese at en ny bil taber ca. 20% i veerdi,
det fgrste ar, efter den bliver kgbt. En ny bil koster eksempelvis 175.000, -. Efter et &r koster
bilen:

Alder pa bil:

af
. 175 000 =35000
-1 35000

=140 000

6}

Bemeerk at dette belgb skal treekkes fra.

175000 —175000-0.2 = 175000 - 0.8 = 140 000

Verdien efter to ar.
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20% af 140 000
20

100
0,2 : 140 000 =28000
140 000 - 28 000 =112 000
Alternativ udregning

175000 —175000-0,2 =175000-0,8 = 140 000
140 000-0,2-140000=10,8-140000-0,8 =112000

Alder 0 1 2 |
veerdi 175 000 140 000 112000 |

16. OVELSE

| par. Hvis en bil koster 231000,- og den falder med 19% hvert ar i de fglgende 3 ar.
1. Bestem fremskrivningsfaktoren
2. Udfyld tabellen nedenfor

Rente som decimal
veekstraten
r

Rente som procent
p

Fremskrivningsfaktor
F

Alder 0 1 2 3
veerdi 231000

17. QVELSE
| par, Udfyld nedenstaende tabel

Rente i procent, p% | Fremskrivningsfaktor

20 %

-15%

13%

-50 %
1,2
0,95
0,75
2
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Rente i procent, p% | Fremskrivningsfaktor, | Fremskrivningsfaktor,

hvis jeg skal leegge hvis jeg skal traekke
procent til procent fra

2 %

5%

10%

50 %

1. Diskuter, hvordan man kan se pa fremskrivningsfaktoren, hvis der er tale om at noget

falder procentuelt.
2. Diskuter, hvordan man kan se pa fremskrivningsfaktoren, hvis der er tale om at noget
vokser procentuelt.

18. OPSAMLING

Hvis 0 < F <1 sa er der tale om procentvis fald
Hvis F >1 sa er der tale om procentvis vaekst.

19. EKSEMPEL S=B-F
| Danmark har vi moms pa 25%, som leegges pa varer, som sealges til den almindelige
forbruger. Sa hvis en vare fgr moms koster 250 kroner, vil den efter moms koste 250-1,25 =
312,5 Omvendt hvis en vare koster 250 kroner med moms, Hvis B star for begyndelsesvardi og
S star for slutveerdi, sa kan vi lave en formel for sammenhaengen mellem B og S
S=B-F

§=250-1,25=312,5

Vi kan bruge formlen til at bestemme, en af de tre verdier, hvis vi kender de to andre.
Hvis jeg vil bestemme B

S 312,5
B=F=bB=1
S 312,5
F=5=F=7%50
20. OVELSE
| par Udfyld nedenstdende tabel, med de manglende veerdier.
Begyndelsesveerdi Fremskrivningsfaktor | Slutvaerdi
251 1,16
567 457
0,95 210
431 0,42
371 672
845 201
1,25 375

10
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21. TAVLE@VELSE RENTE SOM PROCENT TIL S=BF
| par, udfyld nedenstadende figur, med flest mulige kommentarer

Rente som decimal
veekstraten
r

Rente som procent

p

Fremskrivningsfaktor
F

22. OPSAMLING

Fa sat kommentarer pa, hvordan man beveeger sig fra de forskellige begreber og formler, og fa
vist mulighederne i formlen S=B-F, ved at isolere forskellige variable.

11
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1.RENTEFORMLEN

1. EKSEMPEL FLERE TERMINER
| forrige kapitel, blev formlen B-F =S prasenteret, i eksempel 15 blev der desuden
preesenteret, hvordan man kunne forestille sig at tingene udviklede sig, hvis man kiggede pa
flere efterfglgende perioder. Det skal vi arbejde yderligere med her. En ny bil koster 215000
og dens veerdi falder med 19 % hvert &r der gar. | en tabel beskrives udviklingen af bilens

veerdi, ar for ar.
Hvis faldet er 19% bliver veekstraten -0,19 og fremskrivningsfaktoren bliver 0,81

Rente til veekstrate Vakstrate til

Efter 1. &r S; =215000-0,81 = 174 150
Efter 2. ar S, = 174150-0,81 = 141 062
Efter 3. &r S; =141062-0,81 = 114 260

+ 1 +1 +1
Alder i ar 0 1 2 3
Veerdi i kr. 215000 174 150 141 062 114 260
-19% -19% -19%
-0,81 - 0,81 -0,81

| det netop gennemgaet eksempel er der en rekke sammenheange, som er vigtige.

e Hvis en veerdi falder, - 19% s& bliver veekstraten til et negativt tal, og
fremskrivningsfaktoren bliver et tal mellem 0 og 1. r=-0,19 & F =1+(-0,19) =0,81. 0 <

F<1
e Fra tabellen kan vi se at hver gang alderen vokser med et ar, sd ganges veerdien med

fremskrivningsfaktoren 0,81

2. TAVLEQVELSE
En bil koster 129 000 fra ny af og falder med 18% i veerdi for hvert ar der gar. Udfyld
nedenstdende figur og marker forbindelserne i figuren.

12
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Rente som procent Rerte som Secima! Fremsh‘ivp\ngl;faklnr
P r

En bil koster 129 000

Veerdien falder med 18 %, for
hvert ar der gar

Antal
terminer
Vardi

£l o

3. OPSAMLING
Fa kursisterne til at seette ord pa forbindelserne og skriv de gode formuleringer pad skemaet.

4., EKSEMPEL S=B-F"
Hvis man vil udregne bilens vardi efter 3 eller flere ar, sa bliver det mange udregninger, sa
derfor laver man sig en formel. Hver gang der lzegges et ar til, sd ganges der med 0,81, sa der
bliver altsd ganget med 0,81 3 gange, hvis vi skal beregne veerdien efter 3 ar, udregningen ville
veere

Verdi efter 3 ar S3 =215000-0,81-0,81-0,81 = 114 260

Eller skrevet pd en anden made
S3=215000-0,81% = 114 260
Det fgrer os frem til en formel

S,=B-F"

B er begyndelsesvardien F er fremskrivningsfaktoren, S, er slutvaerdien. n kaldes for antallet
af terminer, i vores eksempel er terminer antallet af ar.

Formlen ovenfor benyttes generelt, men hvis man taler om penge, er det almindeligt at tale om
renteformlen.

5. RENTEFORMLEN

Hvis K, er startkapital, r er veekstraten, n er antallet af terminer og K, er kapitalen efter n
terminer sa geelder formlen
K, =K, (1+7r)"

13
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6. OQVELSE
| par, Sammenlign formlen fra eksempel 4 og Renteformlen 5. med tallene fra eksempel 4

7. OPSAMLING

B=KyF=1+r,n=nog S=K,

8. TAVLE@VELSE (FORMEL TEKST OG TABEL)

Udfyld tegningen med flest mulige detaljer

Renteformlen
K,=Kg-(1+7)"

. Tekst

+1

Antal
terminer
Veerdi

Hlw| of—

9. OPSAMLING
F& samlet op pd, hvor langt de er med forstaelsen af sammenhangen mellem de forskellige

begreber og rettet eventuelle misforstaelser.

10. EKSEMPEL BRUG AF RENTEFORMLEN - ISOLER K,
Et pensionsselskab lover man en fast rente pa 10% over det neeste 5 ar. S& hvis jeg seetter

100 000 kroner ind, s& vil dette belagb blive.

K, 100 000 K,=Ky-(1+7r)"

r 0,1

n 5 K, = 100000 (1+ 0.10)° = 161 051
Ky

Altsa vil der std 161051 kroner pa min konto efter 5 ar.

11. EKSEMPEL ISOLER r

14
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Hvis jeg nu var i den situation, at jeg vidste at jeg for 5 &r siden indsatte 100000 hos mit
pensionsselskab og at jeg i dag har 140225 pa kontoen, og jeg gerne vil kende den rente som
selskabet har givet mig i gennemsnit.

K, 100 000 K, =Ky -(1+1r)"
r
n 5 140 255 = 100 000 - (1 +1)°
K, 140 225
+5
+ 1 | +1 | +1 | +1 | +1
terminer 0 ! 2 ° 4 °
Veerdi 100000 140225
-F -F -F -F -F
100000 - F5 = 1.40255

Jeg har brug for at bestemme renten. Men den er gemt i min formel inde bag ved
fremskrivningsfaktoren, som jeg ma bestemme fgrst.

140 255 = 100 000 - F°

140255
100 000

5

1,40555 = F°

*/1,40255 = /F5

1,07 =F

+5

Anfal 0 1 2 3 4 5

terminer

Verdi 100000 140225

-1.07 - 1.07 - 1.07 -1.07 -1.07

-1.07° = 1.40255

15
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12. VELSE

| par, udfyld nedenstdende tabel, ved hjeelp af renteformlen

Startkapital Slutkapital Terminer | Rente i %
1200 1514,97 4
25000 27071,4 8
230 118,855 7

13. EKSEMPEL ISOLER K,
Efter 8 terminer har jeg 354,51 kroner pa min konto, og jeg far 5,5% i rente. Hvilket belagb
startede jeg med.

K, Ky=Ko-(1+1)"

r 0,055

n 8 354,51 = K, - (1 + 0,055)8
K, 354,51

354,51 = K, - (1 + 0,055)8

354,51 = K, - 1,53469

354,51 X
1,53469 °
231 =K,

Altsd startede jeg med at der stod 231 kroner pa min konto.

14. QVELSE
| par udfyld tabellen.

Startkapital Slutkapital Terminer | Rente i %
126 7 7,2
3598 4 9
125 3 —-21

15. OPSAMLING
Gennemga facit, og veer opmarksom pa at alle har haft opmearksomhed pa den sidste opgave.

16. EKSEMPEL ISOLERING AF n

Den sidste variabel, som vi skal isolere er n, antallet af terminer. Det kreever en del teknik og
derfor far i preesenteret en formel, som man skal satte ind i. Senere vil formlen blive udledt.

16
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Hvis jeg startede med at have 2310 pa& min konto, en gang for leenge siden, og jeg nu har 2100
kroner og jeg ved at min bank tager 0,5 % i rente, for at have pengene stdende pa min konto,
sa

K, 2310 Ky=Ko-(1+7)"

T —0,005

n 2100 = 2310 - (1 — 0,005)"
K, 2100

o8 () _ 108 (3370)

= = ~ 19,01434
" log(1+7r) log(1—0,005) ’

Det er altsa ca. 19 terminer siden at jeg satte pengene ind pa kontoen.

17. OMSKRIVNING AF RENTEFORMLEN

Som i Eksempel 19 s& kan vi omskrive renteformlen ovenfor, sa det bliver muligt at bestemme
de andre variable i formlen.

Man kan isolere K,

K, = Kn
T (1 4+n)n
Man kan isolere r
n|Kp
= ’——1
r Ko
Man kan isolere n
K.
1 2n
L Og(KO)
log(1 + 1)

18. EKSEMPEL GRAFISK REPRASENTATION

Indtil nu har den made sammenhangen mellem tal, har veeret vist er gennem, en tekst, en
formel og en tabel. Det er ogsd muligt at repreesentere sammenhaengen grafisk

Med eksemplet fra tavlegvelsen 2 var der en bil til 129000, som faldt 18 % i veerdi hvert ar.
Det vil give en tabel, som viser sammenhangen mellem alder og veerdi, som ser ud som
nedenfor.

Alder pa 0 1 2 3 4 5
bil
Verdi i kr. 129 000 105 780 86 740 71127 58 324 47 825

Nar man skal afseette i et koordinatsystem, sa vil den gverste linje altid veere tilknyttet x-
aksen og den nederste linje vil veere tilknyttet y-aksen.

Det betyder at de punkter, som vi skal afsaette bliver (0,129 000), (1,105 780), (2,86 740), (3,71 127),
(4,58 324) og (5,47 825). Nedenfor ses alle talparrene indsat i koordinatsystemet.

17
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120000

100000

80000

60000

40000

20000

y/ Veerdien pa bilen
(0, 129000)

(1, 105780)

(2, 86740)

(3, 71127)

(4, 58324)

x/ Antal ar pa hil

(5, 47825)

-1 0

3 4

5

Bemeerk at man kan blive fristet af at forsgge at tegne en ret linje gennempunkterne - det er

en virkelig darlig idé. Hvis man forbinder punkerne, med en blgd kurve, sa fas det der kaldes
for grafen for en eksponentiel aftagende funktion. Hvis renten er negativ, eller 0 < F <1 sa far
man en aftagende funktion. Tallet 129 000 kaldes for begyndelsesvardien.

| eksemplet med pensionsopsparingen, eksempel 10 sa vi at der blev indsat 100 000 kroner pa

en pensionsopsparing til en rente pa 10% antag at pengene blev sat ind i 2010.

Antal ar 0
efter 2010

3

4

Veerdi i kr.

100 000

110000

121000

133100

146 410

161051

Det betyder at man kan indsatte fglgende punkter i koordinatsystemet

(0,100 000), (1,110 000), (2,121 000), (3,133 100), (4,146 410) og (5,161 051)

160000

140000

120000

100

80000

60000

40000

20000

(0, 100000)

(™,

y/ veerdi af opsparing

(2, 121000)
110000)

(3, 133100)

(4, 146410)

(5, 161051)

x/antal ar efter 2010

5

18
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Hvis man forbinder punkterne med en blgd kurve, far man det der kaldes grafen for en
eksponentielt voksende funktion. Hvis rente er positiv, eller F> 0 s& far man en voksende
funktion

19. @VELSE

| par, lgs: En biolog kigger pa en petriskal og teeller antallet af bakterier i skalen. Da forsgget
starter, kan man se at der er 341 bakterier. Af forsgget ses det at antallet af bakterier vokser
med 12% i minuttet

Udfyld

Co- o

Bestem begyndelsesveardien.
Udfyld tabellen

Antal 0 1 2 3 4 5

minutter
efter start
Antal
bakterier

Afseet punkterne pa grafen, husk at der skal enheder pa akserne. Tegn en blgd kurve gennem
punkterne og bestem, hvorvidt der er tale om en eksponentielt voksende eller en eksponentielt
aftagende udvikling.

900
800
700
600
500
400
300

200

=1 0 1 2 3 4 5
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20. TAVLE@VELSE POST-IT OVELSEN

Udfyld s& meget som muligt af nedenstdende ark.

L] —
1] L]

—

Tekst
B foxr begynddelsesvind
S for slutvased
i
i
|+ +1] +] +1] +1] .|
Antal 0 1 2 3 4 5 2|
terminer
Verdi | B/K, il
-4 3 210 1 2 3 4 5§ &6 7 8 9
i

=2
-af

Forst arbejdes der med at udfylde s& meget som muligt med mest mulig tekst og forklaringer.
Alle tavler far fortlgbende numre.
Sa skal der arbejdes med at hjeelpe andre og fa gode ideer. Der udleveres Post-it til alle og
man skal bruge sin blyant.
1. Find den tavle, med nummeret over jeres tavlenummer. Hvis i har det hgjeste nummer,
sa skal i finde tavle med nummer 1.
2. | to minutter skal gruppen seette gode kommentarer pa tavien med Post-it. | ma ogsa
seette en Post-it, hvis der er noget i ikke forstar.
3. Nar de 2 minutter er gaet, skifter man til neeste tavle.
4. Nar i kommer frem til jeres egen tavle, vil der veere en masse ideer til, hvordan i kan
forbedre jeres egen tegning. Der afseettes tid til at lave rettelser.
Bemerk. Denne gvelse tager lang tid og kreever at der en med et ur, som hele tiden styrer,
hvor man er.

LAN | BANKEN

I indledningen var der et eksempel pa, hvordan Nordea viser oplysningerne, som du skal
bruge, nar du optager et privatlan. De skriver gverst at udlansrenten er 9.95%. Men dette tal
viser ikke hele sandheden om, hvor meget du kommer til at betale tilbage. | Danmark skal alle
der yder kredit oplyse &rlige omkostninger i procent, AOP. Dette tal indeholder alle de
udgifter, som du skal betale i forbindelse med lanet. For Nordeas eksempel er det 12.2%. Sa
hvis du troede at et Ian p& 1 000,- efter et ar var blevet til 1 099,5, s& tager du fejl. Det rigtige
tal er 1 120,- Det kan virke af lidt i dette eksempel, men for nogle typer af 1an sa kan der veere
meget stor forskel pd den rente der er oplyst med store tal og AOP. For et 1&n p& 40 000,- hos
Nordea, som skal betales tilbage over 5 ar, bliver det belgb du skal betale tilbage 52 909.
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Rente som procent Rente som decimal

P

Fremskrivningsfaktor
F

A— veekstraten A—
r

p % indgar i teksten

Renteformlen
Hﬂ,__ﬁ — Mﬂﬁ. ﬁHl_l.uau:

B /K,, begyndelsesvasrdien
indgar i teksten.

B for bagyndelsesied
5 for shutvaerd

k]

+ 1 +1 +1 +1 +1 “

Antal 0 1 2 3 4 5 -
terminer

Vardi |  B/K, i

4 -3 2 10f 1 2 3 4 § 6 7 & 9

21



