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Abstract

| procesorienteret matematikundervisning er der sat fokus pa kommunika-
tionen omkring lasningsprocessen og formidlingen af resultaterne frem for
fokus pa facit.

Grundideen er at skabe et forum for diskussion af forskellige lasningsmu-
ligheder samt fordele og ulemper ved forskellige metoder. Det centrale er, at
kommunikationen er forst&elig for alle parter.

Det betyder, at sdvel afsendere som modtagere skal veere indstillede pé& at
kommunikere bedst muligt. Kommunikationen kan vaere mundtlig, skriftlig,
via computer, tavle, video, CAS-program eller hvad, der er bedst
i den aktuelle situation.
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Kapitel 1
Procesorienteret

matematikundervisning

rocesorienteret matematikundervisning er en undervisningsform, der med
P udgangspunkt i lasning af problemer stiller nogle bestemte krav til elev-
og leererrollen. Eleven skal veere en aktiv deltager i lasningsprocessen
og bidrage med forslag i stedet for at vaere modtager af en raekke standardiserede
lgsninger, der indgar som en del af pensum i matematik. Det nedvendigger, at leere-
ren bliver en aktiv og kritisk deltager i kommunikationen om lgsninger til opgaver og
matematiske problemstillinger. Dette i modsaetning til den leererrolle, hvor laereren
fremstar som eksperten, der kender de korrekte standardiserede lasninger pa de
typer af problemer, vi p.t. beskaeftiger os med.
En sggende og spergende adfaerd hos laerer og elever er en vigtig del af kommuni-
kationen i den procesorienterede problembehandling og matematikundervisning.
Der findes ikke forkerte svar eller darlige spargsmal. Alle svar og alle spargsmal er
en del af processen frem mod en total forstaelse af problemet, lasningsmuligheder
og resultater.

Nar elever arbejder procesorienteret, er der tre hovedelementer i processen.

1. Hvad er det 2. Dialog om 3. Fremlaeggelse
for et problem, problemlgsningen af den bedst mu-
vi skal arbejde med respons og > N _; lige losning med

med? nye forslag. . kommentarer.

|Ja

1. En indledende fastlaeggelse af, hvad problemet er.
Introduktionen til opgaven kan veere mere eller mindre dben, men indeholder ofte
en forklarende tekstdel, en beskrivelse af betingelser for problembehandlingen
og/eller krav til lgsningen.

2. Dialog mellem leerer/elev og elev/elev om, hvordan vi lgser problemet.
Der kan veere tale om flere delprocesser, lgsningsforslag, responser, nye forslag.
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Matematik med it

3. Det bedst mulige resultat, et facit, en lgsning, og maske kommentarer til
resultatet.
Hvis processen har veeret forholdsvis simpel, er der selvfalgelig ingen saerlige
kommentarer, men hvis processen har indeholdt overvejelser, og der er fore-
taget valg, der har betydning for lesningen og resultatet, skal det fremga.

Eksempel 1 Begyndertrin

Opgave 1

Vida far penge af sin mor. . Skr+5kr
Hvor mange kroner far hun i alt?

F@rst to femmere

10 kr

Der er 2 femmere to gange

10kr + 10 kr
20 kr

Det giver 20 kr.
Sa er der tre 2-kroner

2kr+2kr+2kr
6 kr

lalt

20 kr + 6 kr

26 kr i
CAS: MatematiKan

Opgave 1 kan lgses pa forskellige mader.
* Er der méader, der er ’'smartere’ end andre?
* Hvilken méade er bedst for dig — og hvorfor det?

* Kom med forslag til,

hvordan Opgave 5
Indseet de 17 + 17 =34

rigtige svar: 17 |:| 15 kan lgses.
TLE * Ved hovedregning.
17+ |- * Med CAS-vzerktoj.

17 +|:| =45
17 +|:| =46
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Eksempel 2

Procesorienteret matematikundervisning

Mellemtrin

Opgave 1

Karla og Oskar har 50 kr. i alt.
Men Karla har 12 kr. mere end Oskar.
Hvor mange kr. har Karla?

Ferst far Karla 12 kr.
nt= 50 kr - 12 kr
oufi= 38 kr

Der er sa 38 kr. tilbage, som skal deles
mellem Oskar og Karla.

n2i= 38 kr /2
oufz= 19 kr

Oskar har derfor 19 kr., og Karla har ogsa
19 kr.+12 kr.

nE= 19 kr + 12 kr
ousl= 31 kr

Karla har 31kr.
CAS: MatematiKan

Opgave 3

¢ Til klassefesten kaber klassen
tre kasser sodavand til 69,95 kr. pr. kasse
med 30 sodavand i hver kasse.

* De seelger sodavand til festen og vil gerne
have et overskud pa 150 kr.
til klassekassen.

Hvad skal en sodavand koste,
hvis de regner med at salge
cirka 75 sodavand?

* Hvilke andre lgsningsforslag
vil elever p& mellemtrinnet
foresla?

* Kom med mindst to forslag til,
hvordan Opgave 3 kan lgses
med et CAS-veerktg;.
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Matematik med it

Eksempel 3

Sluttrin

* Kom med forslag til, hvilke forklar-
inger og argumenter, der vil vaere
karakteristiske for elever i 7.-10.
klasse, nar de skal forklare, hvordan
de vil lose opgave 1.

* Hvordan vil du selv lgse opgaven?

* | denne opgave er du nedt til at af-
gore, hvilken pris du vil betale for et
mobilabonnement pr. maned.

1. | de resterende 18 maneder, hvis
du tager det forste tilbud.

2. | 24 maneder, hvis du veelger
tilbud 2.

* Opgaven er et eksempel pa, hvordan
dine valg af data i forbindelse med
opgavelasningen har indflydelse p3,
hvilket resultat du nar frem til.

* Kom med mindst et lgsningsforslag
i et CAS-veerktgj.

* | opgaver af samme type som opgave
4 er det selvfolgelig begreenset, hvor
megen proces der kan leegges ind
i losningen, hvis du bruger et CAS-
veerktgj.

Men det giver god mening at disku-
tere og vise, hvordan du bruger
CAS-vaerktgjet, nér du skal indtaste
opgaverne. Og hvilke indtastnings-
metoder, der er hensigtsmaessige.

* Veer seerlig opmaerksom pé de
blandede tal.

* Tjek, hvordan forskellige programmer,
handterer blandede tal.

1 Der er tilbud pa Samsung Galaxy S5.

* Den koster 200 kr. i udbetaling og
150 kr. om méaneden i 24 maneder.

* Du binder dig til et mobilabonnement
til 299 kr. pr. maned i mindst
6 maneder.

2 Et andet tilbud er 4999 kr. kontant.

Veelg et af de to tilbud og begrund
dit valg.

Find det rigtige svar:

20+300+5 = \179,15
2V5-V20 + VT = 325

2rr+%—3,5n+rr= 1

3,1+ 34 + 142,05 = 180,15
1 1

2315 + 47+ 110 o = 181,125

114%+35,375+31%= 0

Eksempel 1-3 er fra en reekke sméa haefter, som Forlaget Matematik er ved at producere.
Pt. er der haefter omhandlende de faglige omrader tal og algebra, statistik og sandsynlighed,

funktioner og ligninger.
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Procesorienteret matematikundervisning

It-programmer til procesorienteret matematikundervisning

og problembehandling

Procesorienteret matematikundervisning giver det bedste udbytte, hvis eleverne
arbejder med dynamiske programmer, det vil sige programmer, der giver mulighed
for at undersegge matematikken. At undersgge kan veere at eksperimentere med for-
skellige indtastninger og i samme gjeblik se og vurdere de forskellige resultater, man
umiddelbart kan se pa skaermen.

Dynamiske programmer er programmer som regneark, hvor cellerne udnyttes
aktivt til at beregne veerdier. Det er geometriprogrammer, hvor der kan treekkes og
andres i konstruktionerne, sa eleverne kan forsege sig frem mod en lgsning, og det
er matematikskriveveerktajer (CAS-programmer), der bade kan regne numerisk og
algebraisk, og hvor formler, funktioner og andre matematiske udtryk kan indtastes
og beregnes direkte pa skeermen, sa det er muligt at eksperimentere sig frem mod
en lgsning gennem overvejelser og nye indtastninger. Resultater kan formidles som
tekst, skemaer, grafer og diagrammer suppleret med billede og lyd.

Et matematisk skriveveerktgj fremmer opfattelsen af, hvordan det at producere en
tekst og det tilharende matematiske udtryk samt at finde en lgsning/et resultat, er en
sammenhaengende proces. En proces, der begynder med overvejelser om, hvordan
du vil arbejde med problemstillingen/opgaven, det vil sige en disponering af arbejds-
forlabet og nogle valg. Dernaest skrivning af tekst, der forklarer, hvad man skal finde
ud af, og hvad man vil gere. Sa folger matematiske udtryk, der kan give resultater og
lzsninger. Den proces gentages det antal gange, det er nedvendigt for at opna det
bedst mulige resultat. Dernaest folger en redaktionel bearbejdning af resultaterne,
der redeger for, hvad man er ndet frem til, og hvilken betydning det har. Et brugbart
CAS-veerktoj ber indeholde en tekstbehandlingsdel til nemt at skrive de ngdvendige
tekster. Desuden ber den indeholde matematikdel, der bade kan skrive matematik og
beregne, samt en mulighed for at praesentere lgsningerne i en sammenhang mellem
teksterne og de matematiske beregninger.

Et almindeligt tekstbehandlingsprogram er ikke ngdvendigvis velegnet til lasning
af matematiske problemstillinger. Det kan tekstkommunikere omkring lesningen. Ma-
tematiske tegn og udtryk kan skrives med starre eller mindre besveer, og det er ikke
muligt at evaluere, det vil sige udregne, disse udtryk. Der er dermed tale om en tekst-
del, der kan a&endres dynamisk, mens matematikdelen ikke kan aendres dynamisk. At
et tekstbehandlingsprogram indeholder almindelige layout og redigeringsmuligheder,
gor det ikke ngdvendigvis egnet til procesorienteret matematikundervisning.

Der findes programmer, der delvis opfylder kravene om mulighed for tekstbehand-
ling, layout og praesentation af lgsninger samt skrivning af matematik og beregning.
De kan selvfalgelig benyttes til en procesorienteret matematikundervisning. De er
blot ikke ideelle. At skulle skifte mellem forskellige programmer, kopiere og indseette
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Matematik med it

hver gang, der er et nyt forslag eller et nyt forsgg pé en lasning, er alt for omstaende-
ligt. Det skal vaere nemt for eleverne at rette, eendre, komme med forslag til lasninger
og umiddelbart se resultater.

Fra procesorienteret opgavelosning til
procesorienteret problembehandling

Procesorienteret opgavelgsning indebaerer, at eleverne skal udarbejde egne opgave-
losninger og opgavelgsninger i samarbejde med andre. | dette forleb er det veesent-
ligt, at leereren statter processen med aktiviteter for, under og efter arbejdet med
opgavelgsningen.

Eleverne skal have hjeelp med deres forberedelse (forstéelse af opgaven og dens
sammenhaenge), deres formulering (valg af veerktgj, matematiske begreber og sym-
boler) og efterfelgende hjaelp med eventuelle forbedringer af lasningen.

Et vaesentligt element i den procesorienterede opgavelgsning er, at eleverne be-
nytter hinanden som sparringspartnere og giver respons pa hinandens kommunika-
tion omkring opgavelgsningen og selve lgsningen. Dette kan eleverne selvklart ikke
gore konstruktivt og fremadskridende uden en grundig forudgéende introduktion og
med en passende grad af gvelser. Det er vigtigt, at leereren deltager i responsfasen
og giver eleverne konkrete anvisninger pa, hvorledes der kan kommunikeres omkring
opgavelgsningen.

Arbejdet med responsen skal tilrettelaegges efter den enkelte elevs forudsaetnin-
ger, altsd pa en sddan made, at der fortrinsvis holdes fokus pé et enkelt lasningsele-
ment ad gangen. Det kraever leererinvolvering. Sparringen skal gives i en vekselvirk-
ning mellem kammeratsparring og laerersparring.

Ofte skal en opgave ikke lgses fra ende til anden, men opdeles i faser, hvor eleven
forholder sig til en fase ad gangen.

Den procesorienterede opgavelgsning er en made at arbejde med at lase opgaver
pa, der er forholdsvis simple i deres opbygning. Den giver samtidig mulighed for, at
eleverne far indsigt i regnemetoder, hierarkier og enkle Igsningsmodeller.

Problemlpsning - problembehandlingskompetencen

Problemlgsning og beherskelse af problembehandlingskompetencen omfatter de
kendte og gvede problemer og matematiske discipliner som ligningslasning, brok-
regning, procentregning, indsaettelse i formler og de efterfalgende beregninger med
videre, der er delelementer i Faelles Mal. Desuden omfatter problembehandlingskom-
petencen arbejdet med at lose matematiske problemer, der er af en mere sammensat
og kompleks natur.
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Procesorienteret matematikundervisning

Formalet med at arbejde procesorienteret med problembehandling er at gore ele-
verne bedre til og mere bevidste om problemlgsning. De laerer at sammensaette den
viden, de har om matematik og problemlgsning, s& de kan bruge den pa andre og nye
problemer og i andre sammenhange end dem, hvor den indtil nu har veere brugt.

Udfordringen for leereren er lgbende at udseette eleverne for ukendte, men hand-
terbare problemstillinger og undersggelseslandskaber, der lader eleverne se/opdage/
erkende, at den matematik og de lgsninger, de kender, kan de bruge her. Det bety-
der, at veerdisaettelsen ikke kun ligger i at na et resultat. Den ligger forst og fremmest
i den undersegende adfaerd og afprevningen af forskellige mader at na frem til en
lzsning pa. Og ikke mindst i diskussionerne om, hvad der s& er gode Iasninger.

Forste fase er en forberedelses- og planleegningsfase, hvor eleverne far hjeelp til at
fa ideer og komme i gang med den konkrete problembehandling. Det handler ogsa
om begrebsafklaring og forstaelse for den kontekst, hvori problemet indgar.

For mange elever er forberedelsesfasen den svaereste. Maske har de en ide, men
de har sveert ved at fa den struktureret og udfoldet. Forberedelsesfasen skal derfor
tages alvorligt og prioriteres tidsmaessigt. Forberedelsesfasen veksler mellem at
foregd individuelt, i grupper eller feelles i klassen.

De fleste elever, der bliver praesenteret for et problem, forseger at koble proble-
met til kendte lesningsstrategier og metoder. Hvis de pé en eller anden made kan se
noget kendt i problemet, forsgger de at lose det med den metode, der passer til det,
de genkender.

Hvis man sparger dem om, hvad de gar, nar de laser problemet, kan svaret veere:
“det er en ligning, og den lgser jeg, som jeg plejer”, “det ved jeg ikke, jeg provede
mig lidt frem” eller “jeg regnede det bare ud”.

Den procesorienterede tilgang gar netop ud p4, at eleverne bliver bevidste om
og bedre til at beskrive, hvad de selv ger, og hvad andre ger i en problemlgsning.
Eleverne skal opbygge en storre erfaringsbase som grundlag for at finde forskellige
tilgange til at lose matematiske problemstillinger.
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Hvordan lgser du et problem?

Eksempel 4 Fra PR@V! - mundtlig gvetema ‘En rejse til en stjerne’

* Overvej, hvordan du vil lose
Solen er ca. 150 mio. km fra Jorden.

) i problemet.
Den nzermeste anden stjerne er ca. fire lysér fra Jorden. .
Neden for er vist et los-
Et lysér er den afstand lyset beveeger sig pa et ar. ningsforslag. Det er en vel-

Lyset beveeger sig med 300 000 km/s. kendt metode, og den giver

Et rumskib skal bevaege sig med mindste 11 km/sek. det korrekte resultat.
for at kunne forlade Jorden. Men maske er den lidt
besveerlig?

Ingenigrer arbejder pa at udvikle et rumskib, der
kan beveege sig med 1000 km/s.

Undersag, om den fart er tilstreekkelig for, at et men-
neske kan komme til en stjerne fire lysar fra Jorden.

Losningsforslag

Rejsetiden fra Jorden til de fierne planeter for et rumskib, der bevaeger sig med

1000 km/s, kan beregnes ved at udregne, hvor langt der er til stjernen 4 lysar fra

Jorden og efterfelgende dividere med 1000 km/s. Sa har du rejsetiden i sekunder,

der kan omregnes til ar.

Altsa afstand fra jorden til stjernen:

antal ar - antal dage - antal timer pr. degn - antal minutter pr. time - antal sekunder pr. minut
- lysets hastighed pr. sekund = 4-365-24-60-60-300 000 km

Dette tal skal s& divideres med rumskibets fart og omregnes til &r. Altsa divideres med far-
ten, som er = 1000 km-60-60 km/t. Det giver et tal, der skal divideres med 24-365 for
at finde antal ar.

* Teenk over, om der er andre méader at lgse problemet pa.
Og kik s& i noterne sidst i bogen.

Ligeledes er det af betydning, at eleven er motiveret og har interesse for at arbejde
med opgaven. Hgj grad af motivation er ofte sammenhaengende med tydelige lae-
ringsmal, sé eleven ved, hvad han eller hun er ved at lzere, og hvordan han eller hun
kan arbejde for at nd malet.
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Procesorienteret matematikundervisning

De indledende overvejelser om, hvordan opgaven skal lgses, kan forlgbe p& yderst
forskellige mader. For nogle elever vil det veere en fordel at diskutere og drgfte hvor-
dan opgaven skal lgses, med andre elever eller med en laerer. For andre elever vil det
veere en fordel at arbejde mere selvstaendigt med opgaven.

Andre har brug for en indgang til opgaven, hvor der bliver arbejdet med blyants-
skitser og andre skriblerier, far der bliver brugt et digitalt veerktgj. Ligeledes kan an-
dre mindre skriftlige overslag vaere grundlag for den efterfalgende egentlige opgave-
lzsning. Ogsa her kan der selvfalgelig veere brug for en diskussion.

Systematisk problembehandling - en guide

Der findes flere forskellige metoder til en mere systematisk problemlgsning.

| “Teaching Mathematics to Middle School Students with Learning Difficulties” (The
Guilford Press) er der forslag til en s&dan systematisk fremgang.

Forfatterne anbefaler:

1. Nar du leeser teksten: W 2. Gentag teksten for dig selv og W
e Erder ord, jeg ikke forstar? find ud af:
e Er der matematikord i teksten, e Hvilke oplysninger er vigtige?
og er jeg helt klar over, hvad de e Hvad skal jeg finde ud af?
betyder? — e Huvilke fakta er der i teksten?
e |ees hgjt for din makker og diskuter
med hinanden, hvad problemet/
opgaven er.
\_ W, \_ W,
2
( ) (" )
3. Laeg en plan for, hvordan du vil 4. Nar du skal bruge computer til
lose opgaven: at lose opgaven:
e Hvad skal jeg gore forst? ¢ Huvilke trin skal jeg igennem pa
e Hvad er de naeste ting, jeg skal computeren?
gore? —> a Lille forklarende tekst
e Hvad tror jeg, resultatet vil veere — b De tal, der skal regnes
cirka? ¢ Hvad er resultatet, og hvad
betyder det?
\_ W, \_ W,

\

5. Teenk over resultatet:
e Ser det ud til at vaere et fornuftigt resultat?
e Passer det med, hvad du havde taenkt pa forhand?
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Det kan veere sveert
For nogle elever er problemer i en sproglig kontekst vanskeligere end de rene talpro-
blemer.

Her kan det hjeelpe at gve sig pa situationer, hvor ‘problemet’ er lgst, og sé finde
spargsmalet.

Eksempel 5

Linea har 9 billeder pa sin mobil fra denne uge.

Andreas har 3 gange s& mange billeder som Linea pé sin mobil.
Svar: Andreas har 27 billeder.

(Spergsmalet er: Hvor mange billeder har Andreas pa sin mobil?)

Julie har bagt 28 sméa kager sammen med sin far.
Peter har bagt halvt s& mange kager med sin mor.
Svar: Peter har bagt 14 kager.

(Spergsmalet er: Hvor mange kager har Peter bagt?)

Divino har fundet 80 pokemons. Det er fire gange s& mange som Rufus.
Svar: Rufus har fundet 20 pokemons.
(Spergsmalet er: Hvor mange pokemons har Rufus fundet?)

Sammenfatning

For mange elever er det sveert at formulere sig, om noget andre har skrevet, og at
modtage kritik for det, de selv har skrevet. De har ofte vanskeligt ved at handtere
kritik og faler, at der er meget pa spil, nar de selv skal give respons til en kammerat.
De kan savne et sprog at formulere sig i. Leereren bear fokusere pa disse situationer
og hjeelpe eleverne til at udvikle nogle redskaber, der saetter dem i stand til at ind-
drage responsfasen som en naturlig del af opgavelgsningen. Der kan i starten veere
konkrete responsspegrgsmal, som er formuleret og nedskrevet.

Der eksisterer i hovedsagen to typer af matematiske problemer. Der er opgaver,
som kun bestér af tal, bogstaver og matematiske tegn, og der er opgaver, som
afspejler en mere sammensat situation, det vil sige mange data, sproglige forklarin-
ger, billeder og tegninger samt ting, der skal tages hensyn til. Endelig skal resultatet
maske bruges til at overveje nogle lesningsmuligheder. Altsd en opgavetype, hvor
det hele eller naesten det hele er fastlagt pa forhénd, og en anden opgavetype, der er
karakteriseret af forskellige grader af valg, der skal foretages i lgbet af lasningspro-
cessen.

20



Procesorienteret matematikundervisning

Det mere enkle problem, der ofte har en standardlgsning

Denne type af problemer giver sjaeldent anledning til mange diskussioner om de
sproglige forklaringer i forbindelse med problemet og dets lgsning. Diskussioner,
knyttet til denne problemtype, drejer sig ofte mere om fx matematisk syntaks, valg af
lasningsmetode og valg af, hvordan og i hvilken grad det er ngdvendigt at forklare,
hvorledes man er naet frem til resultatet.

Hvis problemet er 'pakket ind’ i en tekst, vil der veere behov for en tekst, der for-
klarer, hvad lgsningen er svar pa.

Det er et krav, at den matematiske syntaks er korrekt. Det vil sige, at regnings-
arternes hierarki, brug af parenteser, lighedstegn, regnetegn (+, -, -, :) og brug af
benaevnelser er korrekt anvendt.

Nar man arbejder med de mere enkle problemstillinger vil det ofte vaere ngdven-
digt at vaelge mellem computer med tilhgrende programmer og manuel udregning
med papir og blyant eller kombinationer af disse. Computeren giver den fordel, at det
er nemt at rette og tilpasse undervejs i procesforlgbet.

Valg af udregningsmetode og -redskab afhaenger af, hvad resultatet skal anvendes
til. Det giver neeppe mening at udregne arealet af midtercirklen pé en hdndboldbane
med 1 000 000 betydende cifre. Men et valg af en veerdi for m med to eller tre deci-
maler, hvis omkredsen af en fingerring skal beregnes i cm, kan veere ganske fornuf-
tig. Det vil sige, at valgene afhaenger af den situation, hvori resultatet skal anvendes.
Normalt vil guldsmeden male omkredsen af fingeren med hgjst to betydende cifre.
Dermed bliver resultatet ikke mere praecist ved at angive det med fx tre eller fire cifre.
Selvom man maske kunne gnske det som guldsmed.

| kommunikationen omkring opgaven og dens lgsning kan det veere ngdvendigt at
redegore for sddanne overvejelser.

Den procesorienterede opgavelgsning af denne type opgaver drejer sig séledes om
at optimere netop syntaks, benasvnelser, samt tydeliggerelse af eventuelle valg, her-
under fx antal decimaler i udregninger og resultat.

| denne type af opgaver er der ligeledes forskel pa kravene til udfoldningen af
lzsningen afhaengigt af det niveau, der arbejdes pa.

Elever, der er ved at lzere reduktion af sammensatte algebraiske udtryk, vil naturligt
made et krav om at udfolde alle sma trin i en lgsning. Elever, der forventes at kunne
lose séddanne udtryk, vil mede et krav om korrekte resultater og en forventning om, at
mellemleddene er i orden.

Den sidste gruppe af elever vil derfor ogsé med rimelighed kunne benytte CAS-
veerktgjer til at foretage sddanne reduktioner. Disse elever har nemlig selv veerktgjer-
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ne til at lase sddanne udtryk. Deres diskussion gar péa valg af vaerktgj. Modsat dette
vil den forste gruppe af elever skulle vise, hvilken grad af kendskab de har til lgsning
af algebraiske udtryk.

De mere sammensatte problemstillinger,

der ofte kan lpses pa flere mader

Denne type af opgaver omfatter en mere sammensat proces, hvor der ofte skal fore-
tages flere valg.

Her skal eleven forholde sig kritisk til de forelagte data og vide, hvorledes de valg
han eller hun foretager, kan have indflydelse pa resultatet af de efterfelgende udreg-
ninger.

Det endelige resultat og de handlinger og beslutninger, der eventuelt skal foreta-
ges pa grundlag af resultaterne, er selvfalgelig under indflydelse af de foretagne valg.
Andre valg kunne have givet andre resultater.

Denne proces og de foretagne valg skal tydeligt fremga af kommunikationen i
forbindelse med opgavelgsningen.

Valg af lanetype til finansiering af bolig er et glimrende eksempel pa, hvorledes en
lang reekke af valg har indflydelse pa, hvilken type lan man far.

Kob pa afbetaling, hvor der skal vaelges mellem forskellige afdragsmodeller, er et
andet eksempel.

Leegning af fliser pa en terrasse, hvor der kan vaelges mellem forskellige flisetyper
til forskellige priser, som kan leegges pa forskellig tid og i forskellige menstre, er et
tredje eksempel.

Den procesorienterede opgavelgsning af denne type opgaver drejer sig séledes om
at optimere valgene undervejs i udregningerne og kunne begrunde disse valg. Efter-
folgende skal de opnaede resultater indga i begrundelsen for en eventuel handling
eller det endelige valg.

Kravene til kommunikationen omkring sddanne opgavetyper er, at valg og proces
skal fremga tydeligt af kommunikationen. Processen vil ofte kunne illustreres gennem
opstillingen af formel, ligning, funktion, diagram, tabel, tegning, algoritme samt de
tilhegrende resultater. Derimod kraever valg en forklaring, gerne med argumenter for
netop dette valg.

Differentieringsmuligheder

Det er altid vigtigt at have mulighed for at differentiere undervisningen. | procesori-
enteret matematikundervisning er det forholdsvis nemt at differentiere. Laereren kan
aendre pa kravene til den enkelte elev, kraeve flere eller faerre lasninger, kraeve storre
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eller mindre praecision, kraeve uddybende eller mere simpel lasningsbeskrivelse og
ikke mindst aendre pa de data, der indgar i problemstillingen eller i opgaven. Ofte kan
man med fordel udarbejde to eller tre variationer af det samme problem.

| responsarbejdet ligger der gode muligheder for at differentiere. Nogle elever har
brug for ganske fa og meget detaljerede kommentarer for overhovedet at komme
videre, mens der til andre kan stilles sterre og mere komplekse forslag til deres opga-
velgsninger. Selv om eleverne giver hinanden respons, vil det forbedre opgavelgsnin-
gen yderligere, at laereren ogsa giver respons.

Fra procesorienteret opgavelgsning til procesorienteret
matematikundervisning

Som laerer kan man leegge op til og vise eleverne, hvordan den procesorienterede
opgavelasning fungerer og understrege de fordele, der er ved at lase opgaver pa den
made.

Den procesorienterede opgavelasning bliver til procesorienteret matematikunder-
visning, nar den arbejdsform bliver den bzerende arbejdsform i de feerdighedsprae-
gede traeningsopgaver, i tekstholdige opgaver og problemstillinger eleverne arbejder
med i bade skriftlige og mundtlige sammenhaenge.

Og ikke mindst nar nye stofomrader skal indtages og beherskes. Det at kunne ga
p& opdagelse i nye omrader af matematikken pa en undersegende made, hvor sma
og store tanker bliver en del af klassens fzelles forstéelse af, hvad det nye indeholder
af muligheder, er procesorienteret matematikundervisning.

Velkendte indholdselementer som skriftlige opgaver, der afleveres og rettes, test
og prover af forskellig karakter, far en anden rolle, hvis de indgar som elementer i
procesorienteret matematikundervisning. En gennemfort test eller en afleveret skrift-
lig opgave er ikke feerdigbehandlet, for den er last bedst muligt til gensidig forstaelse
af fagligt indhold og de fremkomne resultater.

Dermed kan slutproduktet udsat for hele processen indga som en eegte og brug-
bar del af elevens egen portefalje.
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Til refleksion

For nogle ar siden havde jeg matematik i min 3. klasse, og den dag skulle eleverne
arbejde med en grubler, jeg havde fundet pa nettet, bearbejdet en anelse og oversat
til dansk

Jeg laeste grubleren op for dem.

En ung knas boede i en landsby lidt ude pé landet. Han havde et stort onske om at
blive rig. Alle sagde til ham, at han skulle f4 et arbejde eller lave en aftale med trolden,
der boede under broen over den.

En dag gik han langs vejen hen mod broen og taenkte pa at blive rig. Men han tro-
ede ikke, at trolden kunne hjaelpe ham.

Naeppe havde han taenkt den tanke, for trolden dukkede frem fra broen over aen.
— Na&, sa du vil veere rig, sagde trolden.

Knosen nikkede.

- Alt, hvad du skal gore, er at ga over broen over den. Hver gang du ger det, vil pen-
gene i din lomme blive fordoblet.

Knoasen skyndte sig hen mod broen; men trolden stoppede ham.

- Siden jeg er sa flink ved dig, synes jeg, du skal give mig lidt for min ulejlighed.
— Vil du give mig 8 dalere, hver gang du passerer broen?

Knasen indvilgede og skyndte sig over broen.

Han stak handen i lommen, og som ved trylleri fandt han, at hans penge var blevet
fordoblet.

Han kastede 8 dalere til trolden og skyndte sig endnu en gang over broen. Det
samme skete, pengene fordoblet, og han kastede 8 dalere til trolden.

Da han tredje gang passerede broen, blev hans penge igen fordoblet, men da han
havde betalt trolden de 8 dalere, havde han ingen penge tilbage.

Trolden lo og forsvandt.

Hvor mange penge havde knosen til at begyndte med?

Min historie gar nu pa, at naeppe havde jeg lasst feerdig, faktisk for jeg fik stil-
let spargsmalet, sad to elever ivrigt og viftede med handen oppe, mens de begge
sagde: “Jeg ved godt, hvor mange penge han havde, da han begyndte”.

Se, det var rimeligt kvikt taenkt, sa de fik besked pa lige at vente lidt.
— Er der nogen, der har spargsmdl til historien?

Der var to, der gerne ville sige noget. En sperger, hvad en kngs er. Det far vi s&
klaret. En anden synes, vi skal aftale om en daler er en ment eller to-kroner.

Vi bliver enige om, at de blot skal regne med dalere som meonter. Ellers ingen
spergsmal, og klassen gér i gang.
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De to, der havde svaret sa hurtigt, skal forklare pa flip-over, hvordan de er naet frem
til resultatet. De andre i klassen gar parvis i gang, og efter ca. 10 minutter har alle
makkerpar et bud pa svar.

Nogle tegner med pile over en & og smé& udregninger. Andre bruger centicubes og
forsgger sig frem. Men alle nar frem til et rigtigt svar.

Refleksion 1

* Hvordan vil du lgse grubleren?

Da lektionen er slut, har jeg fri og ger klar til hjemtur. | det fjerne dukker skolens
souschef op med A4-ark i hdnden. Det tyder pa vikartimer. Og ganske rigtigt, Lis er
blevet syg.

Om jeg kan tage 8. klasse i matematik de neeste to timer?

Hvad skal de arbejde med?

Ligningslosning.

Fint, jeg er forberedt.

8. klasse far ngjagtig samme opleesning, som 3. klasse.

Ingen spargsmal. Ingen hurtige svar.

20 minutter senere — stadig ingen forslag til lasninger.

Refleksion 2

* Hvordan vil du forklare forskellen mellem de to klassers tilgang til problemlgsning
i dette tilfaelde?
* Hvad tror du, er grunden til, at 8. klasse ikke kan lgse problemet?

Refleksion 3

* Hvordan vil du hjeelpe 8. klasse med at legse grubleren?
(nar du har reflekteret, sa se evt. noter til Refleksion 3 sidst i bogen)

Refleksion 4

* Hvordan kan du forholdsvis enkelt differentiere grubleren?
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Grubleren med kngsen og trolden kan lgses pd mange mader.

Eleverne i 8. klasse forsggte at opstille ligninger og sa lgse dem.

En mere overordnet taenkning vil tage udgangspunkt i, at selv om pengene bliver
fordoblet, sa far kngsen feerre og feerre ved hver udbetaling af 8 dalere efter fordob-

ling.

Hvis han havde haft netop 8 dalere i lommen, kunne han have fortsat i det uende-
lige uden at blive hverken rigere eller fattigere.

Til dette kapitel findes noter bagerst i bogen.
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