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PROJEKTET OVERORDNET

-Bedre kvalitet i dansk og matematik” er debt KiDM

Projektet er sat i veerk af MBUL i samarbejde med
Skolelederforeningen og Danmarks Leererforening.

Projektet bliver gennemfart med seerligt fokus pa 4.-5. klasse i
matematik og 7.-8. klasse I litteraturundervisningen i dansk.

Projektet Igber i perioden 2016 — 2018.

Der indgar i matematik 40 forsggsskoler a fire 4./5. klasse pr skoler.

Tilsvarende antal kontrolskoler.




OPGAVENS FORMAL

Programmets konkrete mal er at identificere, udvikle og
systematisk afprgve en reekke indsatser, som udvikler
undervisningen i dansk og matematik. Indsatserne omfatter:

 Udvikling af metoder og veerktgijer til at styrke
undervisningens kvalitet, herunder arbejdet med Faelles Mal
0g en varieret og anvendelsesorienteret tilgang til fagenes
formal og indhold.

- Udvikling af lokal kapacitetsopbygning, herunder faglige
feellesskaber, ressourcepersoner og paedagogisk ledelse, der
stgtter op om laerernes faglige praksis | dansk og matematik
og styrker deres muligheder for at give god fagundervisning

» Opgavebeskrivelse Ministeriet
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MATEMATIKINDSATSENS
TRE TESER

En undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret
undervisning (UDA) med rum til elevdeltagelse gger effekten af
elevens forstaelse for matematiske begreber og udvikler
hensigtsmaeessige arbejdsmader.

Undervisning hvor eleverne oplever indholdet meningsfuldt
bade med udgangspunkt i faget selv og i fagets anvendelse
gger motivationen

En undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret
undervisning med rum til elevdeltagelse gger muligheden for at

Implementere de matematiske kompetencer.




SAMTALE MED LARERE

»Kollegerne deler dog ikke helt vores opfattelse, leerebogen er stadig det
vigtigste, de har starre fokus pa feerdigheder og er mere
resultatorienterede”

“Et andet aspekt er tid. Det tager meget laengere tid at ga ind i et
undersggende projekt,”

”... Hellere det end hvor mange opgaver kan man na pa 30 min. For hvad
kan det reelt bruges til”

”Det kraever meget stor forberedelse, det er ikke nok at sige: ”Ga ud pa
boldbanen og find matematikken”

”Jeg oplever dog at de svage elever ogsa finder undersggende
matematikundervisnings sveert, og faktisk er der ogsa nogle af de
staerke elever, der star af ...nu bliver det for kreativt!”

”...men man sikrer sig at de far en bedre forstaelse, og en bedre
selvtillid og mere mod pa det, og de finder forhabentlig ud af at neeste
gang de mgder et problem, sa kan de bare prove, i stedet for at stille
sig uforstaende over for opgaven. Og den selvtillid er glaeden ved

matematik ... det er altafgerende.”




DEN UNDERSOGENDE
UNDERVISNING

e |[Sceneseettelse

 Aktivitet

* Opsamling og
feellesggarelse
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UNDERSOGENDE
UNDERVISNING

1. Iscenesaettelse af forlgbet over for
eleverne
* Indsigt | sceniske virkemidler (genstand og
historie) for at gge motivationen
* Tid
 Klarhed og afgraensning
* Dialogisk inddragelse i klassesamtalen
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UNDERSOGENDE
UNDERVISNING

2. Elevernes selvstaendige undersggende arbejde
Elevens deltagelesret og pligt
Kendskab undersggende arbejdsformer
Hints — "aktionsrytme”
Leererrolle — utalmodighed
Den lgbende elev/elev og laerer/elevdialog

o K
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Undersgogende
undervisning

3. Opsamling og feellesggrelse
« Det manglende led
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AT ARBEJDE UNDERSOGENDE

Stof Stof
A A

Elevens arbejdsmade

%

Kompetencer
Kompetencer
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DIDAKTISKE RODDER

Den undersggende arbejdsmade har steerke rgdder i Deweys
learning by doing 1(920’erne) og Polyas teenker om
problemlgsning beskrevet i ” How to solve it” (1945)

It’s better to solve one

problem five different
¢ 4 ways than to solve five
different problems.

George Polya

John Dewey 1902 K D M




ELEVENS UNDERSOGENDE
ARBEJDSMADE

Efterfasen

Handlingsfasen

Farfasen
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FRA VIRKELIGHED TIL
SKITSE TIL FORMEL
MATEMATIK
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UNDERSOGENDE AKTIVITETER

Udvalgte Undersggende Perspektiv Opgave Lesningsmetode | Resultat | Elevmotiverende
undersggende | hovedsigte " opfattelse af” | Matematik/ refleksion
aktiviteter Virkelighed
Genopdagelsen Afprpve og udlede Laerer Lukket Kendte muligheder Lukket Aha - er det sadan det
begrebsmaessige hanger sammen
sammenhange Elev Lukket Abent Abent
Grubleren Knazkke koden Laerer Lukket Kendte muligheder Lukket Yes - Jeg fandt fidusen
Elev Lukket/Abent Abent Ukendt
Malingen Eksperimentere sig til ny Larer Lukket/Abent Flere lukkede Abent Jeg har lavet min egen
viden gennem maling og nye viden
beregning Elev abﬂnt j\bent ﬁ.bﬂnt
Produktet Unl:lre sig aver funktion Larer Lukket Lukket lukket Hvad gar jeg her?
eller sstetik ud fra Kan det forbedres?
produkt. Elev Lukket Lukket/Abent Lukket/abent | Kan det blive smukkere
Mulige ndringer -
personligggrelse
Modelleringen Udvikle og afprave Larer Rbent/lukket Kendte muligheder Abent Matematik kan bruges
modeller til beskrivelse og fil noget
analyse af virkeligheden Elev Abent Abent Abent




Genopdagelsen

“ Efterfasen I
Er det et rimeligt resultat?

AHA’ Er der serlige mgnstre og systemer?
[

Hvad hardu lsert?
‘ Handlingsfasen I Hvordan kan du bruge det til at beskrive
noget som altid gzelder i matematik?

Kan man skitsere problemet?

Hvordan vil du gette og preve efter?

Kan du bruge en "hvis ... sa.. setning?

Kan vise noget med simple ekse mpler?

Hvordan systematiserer man undersggelsen fx
ved brug af tabeller og lister

Kan man bruge konkrete ting til hjzlp?

Hvordan vil du beskrive din metode? Skalden

. Hvordan vil du beskrive opgaven med &ndres?

EQNE.OvE Hvordan kan man finde svar ved at arbejde bag-
. Erder ord eller vendinger som skal un lzens

derspges narmere? Kan en kategorisering af muligheder hjzlpe med
. Kender du opgaver som ligner? at fa et overblik.

. Hvad tror du, du finder vd af?




Hvor mange knudetrekanter? 1

| skal underspge, hvor mange forskellige trekanter | kan lave med rebet.
| skal holde i en knude og hele rebet skal bruges til hver trekant.
Trekanten pa skitsen har malene 3 -4 og 5



Produktet

Efterfasen

3 Er produktet blevet som det skal veere?

Hvis ikke , hvad skal sa zndres for at det
det kan blive bedre flottere

Hvordan kan du selv fremstille noget

lignende?

Hvordan kan du selv lave noget lignen-

Hvad menes der med det der starfvises i instrukti- de?
onen?

Passer det der forklares med det du ger?

Erder noget som du vil ggre anderledes end det
der er instruktionen?

Erder noget du undrer dig over?

Forfasen

Hvordan vil du beskrive det du skal lave
med egne ord ?

Kender du produkter som ligner?

Erder noget du undrer dig over i instruk-

tionen, inden du gari gang?

Hvad er din plan for at lave produktet?




Vaerksted 1: Fra PART til TRAP

Materialer:

Ved at dele et kvadrat og samle det igen, kan du lave en mgnsterbrik som
kan la2gges uden der kommer huller. Med den kan du lave dit eget
menster. Laeg maerke til, hvad der sker med bogstaverneP A R T.

Se filmen og prev selv.

Til slut skal | udvaelge et
par eksempler til at haange
op pa vaerkstedsplanchen.
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Grubleren

Hvordan vil dv beskrive opgaven med
egne ord?

Er der ord eller vendinger som skal un-
dersgges n&Ermere?

Hvad fa du at vide og hvad mangler du/l

af oplysninger?
Hvad tror du resultatet er?
Kender du opgaver som ligner?

Hvordan finder man de oplysninger som
skal bruges?

Kan man skitsere problemet?

Hvordan vil du geette og preve efter?
Kan du brugeen "hvis ... sa.. setning?
Kan vise noget med simple ekse mpler?

Hvordan systematiserer man undersggelsen fx
ved brug af tabeller og lister

Kan man bruge konkrete ting til hjelp?

Hvordan vil du beskrive din metode? Skalden
@ndres?

Hvordan kan man finde svar ved at arbejde bag-
lzens

Kan en kategorisering af muligheder hjzlpe med
at fa et overblik .

Efterfasen

Hvad har dv fundet ud af?
Er det et rimeligt resvltat?
Passer svaret med et duv forventede?

Hvor sikker er du pa at den metode du
har brugt har givet et godt svar?




HVAD VEJER ASKERNE?

* Pia har faetfire asker.
* Eskerne er blevet vejet parvisi alle mulige kombinationer.

* Parvis vejer aaskerne 6, 8, 10, 12, 14 og 16 kg.
* Pia har ingen vagt, men vil finde ud af, hvad hver aaske vejer.

S © S W

* Hjzelp Pla med at finde ud af, hvad hver a2ske vejer!
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Hvad vil du underspge?

Hvordan kan det beskrives med et
spergsmal?

Hvordan beskriver du det somen for-

modning (hypotese)?

Hvordan vil dv male/telle?

Hvad vil duv male og teelle? [de variable

somindgar)

Hvordan vil du organisere dine malinger/talling
Erdin made at male pa god nok ?

Hvordan vil du preesentere dine resultater af un-
dersggelsen?

Hvordan kan du systematisere og ordne dine ma-

linger?

Kan man regne noget ud?

ll Efterfasen I

Hvad har du fundet vd af?
Er det et rimeligt resultat?
Passer resultatet til dine forventninger?

Giver resultatet anledning til nye spgrgs-

mal?




HVOR STORT
ER AREALET?




Er resultatet af din modellering anderle-

Modelleringen
1 "1 ” | “ Efterfasen I
_ ‘. = Hvad forteller resvltatet dige

desend forventet?

Hvilke nye spprgsmal kan modelleringen

give anledning til?

Hvordan passer dit resultat med andres?

Hvordan kan du bruge skitser til at fa overblik Er modellen god nok eller skal den z=n-

over problemet? e

Hvordan kan du bruge matematik til at beskrive
problemet?

Hvordan kan du systematisere din modellering

ved brug af tabeller og lister?

Hvilke malinger og sggninger vil du bruge?

: Hvordan vil du vise det dv har fundet vd af med
Hvad vil dv undersgge?
skemaer, regne- eller teellemodeller?

Hvordan kan det beskrives med et

spprgsmal?

Hvad tror du bliver resulatet?

Hvilke variable er vigtige og hvilke variab-
le er mindre vigtige? .

Er der andre der har undersggt det sam-
me?




HVOR MANGE B@GER PA
BIBLIOTEKET?
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Hvad er problemet/opgaven? Kan | sige det med jeres egne ord?
erede som kan veere vigtigt her? Bestemte ord?

ger/symboler?
Hvad er problemet/opgaven? formationer som vi har brug for?
Kan | sige det med jeres egne
titatet allerede nu? (geet?)

aita nroblem?
0 rdf) dan man kan lgse problemet i 5 minutter og del derefter dine
. er - veer klar til fremleeggelse om 5 minutter.

’Det at
stille de

rigtige -
spargsmal,
sa eleverne Hvad prgver | at ggre her? _——
undrer sig. Forteel om det? Chsempler?

er en anden made at lgse dette pa?

At Hvilke forelgbige konklusioner har | pa dette?

2] Hvordan kan vi tjekke disse udregninger uden at skulle ggre det hele igen.
spgrgsmale

. Efterfasen Hvad gjorde | farst? Lad os opdele den i sma bidder.
n e b I |Ver Fortolkning og | Hvordan kan | bedst vise Jeres resultater

° dering Hvorfor er denne form bedre end andre?
styrende pa

Ranstre i dataene?

den rigtige Synes | svaret er fornuftig Qgreve?

ndelse for dette?

S L) ? or?
m ad e hVO rfor . 0sikker p& at dette er sandt? Hvorfor?
Matematikvejleder

e du omkring x’s begrundelse? Hvorfor?
Kan du forklare hvordan din lgsning er forskellig fra eller lig xxx svar?

Hvilken metode var bedst at anvende her?

vad prgver | at ggre her? Forteel om det?
Har | set noget der lignende dette far?
Er der noget vi ikke kan gendre og noget vi kan sendre?
Hvad sker der hvis vi sendre dette... til dette..?
ad tilgang? Findes der andre tilgange?

de?

Er der nogen der har eendret deres svar?




DEN UNDERSOGENDE
KLASSEDIALOG

Hvordan kom du frem til det?

. ”’| forhold til det
... 0og hvad sa? matematikfaglige skal
man fa samlet
ordentligt op. Der er

>Veer bevidst om dit mal

med samtalen! masseraf
udfordringer i sadan

en uro-proces.”
Matematikvejleder

FX:

Aben strategi-deling Different discussions serve

Malstyret deling different purposes, and the
discussion goal acts as a
compass as teachers
navigate classroom talk.

(Allison Hintz and Elham Kazemi, 2014)




FALLESGORELSEN: 24 4
ABEN STRATEGIDELING %+t
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MAl: at generere forskellige ideer v

fra eleverne.
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Wbl 1ee2d  then 245 H%6
Det handler om at eleverne far en

Bk

 Caf O,
dybere forstaelse for det repertoire @Z
af strategier der findes og at vise

at forskellige mennesker teenker forskelligt selvom det er
samme problemstiling.

2> At teenke sammen kan udvide deres viden.




FALLESGORELSEN:
POINTESTYRET DELING

At leereren fokusere diskussionen pé en bestemt ide og
guide eleverne til at neerme sig denne ide. (fx
sammenhang mellem forskellige strategier)

“Hvad er der forskel pa, at man skal undersgge hvor mange gruppe
der findes som x siger og at undersgge hvor mange der er | en
gruppe somy siger?”

“Pa hvilken made haenger x strategi og y strategi sammen/adskiller
sig?”

Valuing students’ thinking means
publicly recognizing their ideas and
avoiding singling out only a few students
as smart (Cohen, 1994; Featherstone

et al., 2011).
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| KIDM: Prgve at gennemtaenke elevers forskellige strategier

og stille spgrgsmal/hints som kan fa sammenkoblet disse.




EVALUERING -
FEEDBACK

SMALL MEASURES
Et redskab til feedback pa arbejdsprocessen

-Et kompas for elevernes leering
-Selve udfyldelsen udggr feedback
-Udgangspunkt for klassediskussionerne

-Styrker studenterprofessionaliseringen

Formative evaluering

Er jeg god
nok?




' |Det undersggende arbejde i matematik
" Ferfasen Ja Nej

(8 Jeg har talt med min gruppe om, hvad vi skal undersgge og
. finde frem til

Jeg kommer med forslag til, hvordan vi kommer i gang

Jeg lytter til de andres forslag

2= Jeg har sammen med min gruppe lavet en plan for vores
. undersggende arbejde

I Handlingsfasen

Jeg prgver mig frem, indtil jeg har fundet mindst en lgsning
m Alle i gruppen arbejder sammen og lytter til hinanden

Vi skriver vores resultater op eller tegner skitser

m Vi praver at finde et system, et mgnster eller en regel

I Vi har sammen overvejet vores lgsninger og argumenteret
for vores resultater

- Afslutningsfasen

Jeg kan forteelle til andre, hvordan vi har undersggt
problemet eller Igst opgaven

(MBS Jeg kan forklare andre, hvad vi har fundet ud af




HVORDAN MALER VI...

Udvikling af en af et maleredskab.
lkke traditionelle faerdighedsmalinger men:.

Farfasen:
-Maling pa opstilling af problemer: Problemposing (creative thinking)

Handlingsfasen: i 1,
— —

-Begrebsforstaelse i tal, geometri og statistik
-Opstilling af strategier til lasning er problemer (Fermi problems) T
-Problemlgsning + Modellering +Raesonnementer

Tolkningsfasen:

-Tolkning af elevsvar + andre typer resultater




HALVARLIG INDSATS

* Introvideo
« Teamplanlaegning

 Tal og algebra/ problembehandling og reesonnementskomp.
S ¢ Fokus pa iscenesaettelsen

J

« Geometri og maling /problembehandling og raesonnementskompj
e » Fokus pa elevens undersggende arbejdsform og leererrollen

« Statistik og sandsynlighed / modellering
=1 ¢ Fokus pa opsamling og evaluering

« Opsamling og vidensdeling pa skolen/ kommunen

Opsamling

K



VI TALES VED....

HOW DO THEY KNOW THE

LDIES.LMIT ON BRIDGES,
Y Ty T5E
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THEY DRINE BIGRER AND
BIGGER TRUS ONVER TME
BRIDGE UNTIL 1T BRENS

THEN THEY WEIGH THE
LAST TRICK AND
REBUILD THE BRIDGE.




