Digitale lseremidler til
matematikfaget

Er leeremidlerne gode nok?
Hvad kraever de af lsereren for at fungere hensigtsmaessigt?

Hvad kunne vi gnske 0s?
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Digitale artefakteri
matematik-
undervisningen

Understottelse af elevernes computationelle
og matematiske forstielse

Af Camilla Finsterbach Kaup & Susanne Dau

KiDM
Undersggende
matematik-
undervisning

Undersagende
matematikundervisning har varet
diskuteret og afprovet gennem de
sidste 100 ar, men har stadi...

<~ Tilbage til oversigtsside

LAREMIDLER VIDEN OG VARKTBJER INSPIRATION TIL LARERE PROJEKTEH

EVALUERINGSVARKT@JER

"Stjernemodellen”: Elevers
brug af laeremidler i matematik

"Stjernemodellen”: Elevers brug af leeremidler |
matematikundervisningen er en analysemodel, der kan analysere
elevers brug af laeremidler i matematikundervisningen. Modellen
henvender sig til laererstuderende, lazrere og undervisere pa

professionshgjskolerne.



Oplaeggets indhold

* Treenende og adaptive lseremidler
» Leerervejledninger og digitale fagportaler

« Kompetencedaekning | det analoge
system?

* Hvad ger du ved det, Stig?
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Treenende og adaptive
laeeremidler
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Potentialet | adaptive leeremidler

Adaptive leeringsressourcer defineres som teknologi, der har til formal at skabe en
skreeddersy leeringsoplevelsen til individuelle elevers laeringsbehov ved at tilpasse
laeringsveje baseret pa sporing af elevernes interaktion og input (Liu et al., 2017,
Somytrek, 2015).

Adaptive teknologier streeber efter optimale leeringsoplevelser ved at forsgge at give
gjeblikkelig og relevant assistance, ressourcer og feedback (Kerr, 2016; Walkington,
2013).

Metareview: Intelligent Tutoring System (ITS), herunder adaptive leeremidler,
performer godt i forhold til leereres klasserumsundervisning, men ikke i sa hgj grad
ved 1:1-undervisning (Du Boulay, 2016).

Metareview: Blendede formater er mest optimale, dvs. hvor leereren bruger adaptive
lseremidler, men orkestrerer et samspil med andre lseremidler og undervisningsformer
(Du Boulay, 2016).
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Hvad med leereren?

« Bade det digitalt treenende format samt
adaptivitet kan treekke I retning af, at laereren
kares ud pa et sidespor i forhold til helt
centrale didaktiske valg og handlinger som fx
iIndholdsvalg, vejledning og opsamling
(Gissel, 2015; Gissel et al., 2020).
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Teaching with digital

mathematics textbooks

Forberedelse med adaptive leeremidler: Pres pa laereren,
kompetenceunderskud og ressourcemangel.

Undervisning med adaptive leeremidler: Individualiseringen
star i kontrast til etablerede normer (den kollektive
klasserumsaktivitet). Udfordrer lsererens opfattelse af kontrol
og fgling med elevernes laereproces.

Men dash boards til monitorering elevers praestation og
lzererstgtte til tilpasning er brugbart for laererne i forhold til
differentiering.

Modén, M. U. (2021). Teaching with digital mathematics textbooks. Activity (M Od é n, 202 1)
theoretical studies of data-driven technology in classroom practices. \ LARE
Doctoral Dissertation. Department of Applied Information Technology, c L : Erhvervsakademiog fg::g)KDEL
University of Gothenburg. http://hdLhandle net/2077/69472 il St



http://hdl.handle.net/2077/69472

Undersggelse af leereres og elevers brug °
af MatematikFessor (MF)

Lille studie: Seks cases

— Observation af undervisning (3 udskoling, 2 indskoling, 1
mellemtrin).

— Interviews med laereren

— Interview og skeermoptagelse med to elever fra hver klasse.
Leererne (eller eleverne) bestemte selv, hvilke dele af MF, de
ville bruge.

Derfor er det forskelligt, hvor steerkt det adaptive spiller ind |
vores cases ( fx 1 hgj grad | SuperTraeneren).

Christensen, T.G., Larsen, D.M., Gissel, S.T. & Kghrsen, L.
Matematiklaerernes didaktiske dispositioner og \ & LARE
elevhandlinger, nér leeremidlet MatematikFessor anvendes i c L R MIDDEL
undervisningen. Indsendt til MONA.  Professionshajskole ODK

ssionshgjskole




Laererens brugsmganster

* For tre af leererne er MF primeaert lseremiddel.

* Problematisk, da det vil veere meget sveert
at undervise kompetenceorienteret.

 Primeert pa feerdighedsmalsniveau — og
dermed sveert at opfylde Feelles Mal.

* For de tre andre er MF sekundeert — treening
eller repetition.

\ ¥ LARE
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L eererens introduktion

« 3 leerere lader i observationerne eleverne veelge selv — meget kort
introduktion.

« 3 leerere har udvalgt hvad eleverne skal arbejde med. 2 af disse
giver en faglig introduktion til emnet.

* Vi anbefaler, at leererne i hgjere grad anvender og rammeseetter
MatematikFessors aktiviteter med en hgjere grad af faglig
forankring og en kobling til kompetenceomraderne i faget.

 Dette kan evt. rammeseettes ud fra en dialog omkring elevernes
forforstaelser om emnet/begrebet, saledes at det i hgjere grad bliver
elevernes leering og forstaelse af de faglige begreber, der kommer |
fokus.

\ LARE
c L N MIDDEL
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Laererens vejledning

Alle seks leereres vejledning er resultatorienteret, dvs. far hurtigt
eleverne videre til naeste opgave (fx komme forbi videoer, hvis
eleverne ikke gider se dem).

Leereren bliver ofte teknisk, ikke faglig vejleder.

Vi anbefaler, at laereren | hgjere grad er faglig vejleder — indhenter
informationer om hvor eleverne har udfordringer, tager
begreber/udfordringer op pa klassen.

Det kraever som udgangspunkt at leereren har kontrol over hvilke
emner eleverne arbejder med.

Leererens opsamling: Fraveerende (5 cases) og resultatorienteret |
et tilfeelde (antal opnaede medaljer).

En preestationsorienteret kultur, snarere ] LARE

end mestringsorienteret

CL'“ o MIDDEL
 Professionshajskole. ODK



Elevernes strategier ved udfordring

o Geetteri er hyppigt forekommende.

- Hacking — fx ga ud af programmet, hvis opgaven
er sveer, sa kommer der en ny.

* Hgjtpreesterende elever underforbruger |
hjeelperessourcerne — laeser sjeeldent forklaring
ved forkert svar, ser typisk ikke video mv.

 Lavtpreesterende elever er | vores cases bedre til
at bruge hjeelperessourcerne.

\ ¥ LARE
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Opsamling

« Laereren er afggrende:

— Skal sgrge for faglig rammesaetning, monitorere
elevernes strategier og udfordringer, supplere med
elevtilpasset feedback og udnytte muligheder for
faglige oplaeg.

— |Iseer de som anvender MF som primaert
leeremiddel undlader faglig rammesaetning.

— For begge grupper (primaert/sekundaert) var
vejledningen resultatorienteret og opsamling blev
nedprioriteret.
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Personaliseret laereproces, men hvilken proces?

™  Treening: Eleven far opgaver af passende sveerhedsgrad.

ss  Eleven skal reproducere procedure. Ikke forstaelse eller anvendelse i nye
k6 sammenhaenge.

PS Forklaringer i leeremidlet: Kun én algoritme tilbydes og kun én
@ repreesentation.

E Skovsmoses (2003) skelnen mellem at arbejde med hhv. ren matematik,
med en semi-virkelighed og med problemstillinger fra realiteternes verden.

\ LARE
c L , | MIDDEL
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Using adaptive learning technologies to personalize instruction to 15
student interests: The impact of relevant contexts on performance and
learning outcomes (Walkington, 2013)

* Forsgg med personaliseret lgering.
* Oth grade Algebra | elever (n = 145).

« Halvdelen af de studerende fik ‘normal algebra story
problems’.

* Den anden halvdel fik problemer der matchede
deres fritidsinteresser, som fx sport, musik og film.

\ LARE
c L N MIDDEL
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Resultater

Elever med personaliserede opgaver lgste opgaverne
hurtigere og mere preecist (med varig effekt efter indsatsens
afslutning).

Et omrade var indsatsen seerligt effektiv pa: Nar eleverne
skulle omsaette situationer til symbolske ligninger.

Seerligt elever, som i forvejen havde faglige problemer, havde
fordel af interventionen.

Pointe: Det adaptive format kan med fordel binde an til
elevers erfaringsverden og derigennem lette overgangen til
matematisk notation.

\ LARE
c L N MIDDEL
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Adaptive leeremidler som anbefalelsessystem

Morten Elkjeer Hansen har i sin ph.d. udviklet opgaver til
MF med ligninger, der har “diagnostisk veerdi”.

Dvs. at han lavede opgaver, der egner sig til at diagnosticere
elevers forstaelsesvanskeligheder i forhold til ligninger.

| stedet for at lezereren kun kan se hvor mange
korrekte/forkerte svar eleven har, kan laereren malrette sin
vejledning i forhold til den enkelte elevs vanskeligheder.

\ LARE
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Laerervejledningen og den
digitale fagportal

: Erhvervsakademi
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Projekt om laerervejledninger

Hvad siger den internationale forskning om
lzerervejledningers design, brug og virkning?

Hvordan er danske laerervejledninger designet?
Hvordan bruger leerere dem?

Hvordan skal den optimale lzerervejledning designes? [ Gyldendal ]
Hvad er effekten af at leerere bruger redesignede
lzerervejledninger, der statter og udfordrer lzereren? LARE

Q B y STATUS: IGANGV/RENDE
. Lzerervejledningen: Design, brug og
. virkning L&re re
Hvordan kan vi designe en lzerervejledning, der effektivt stotter laerereni st
nnemfere sin undervisning og giver lereren fagdidaktiske og
pé elevers leringsudbytte, at deres laerer

:L‘“ o MIDDEL
 Professionshajskole. ODK



Kortleegning leerervejledninger DK

[ Historie, kristendomskundskab og dansk ]

* Feelles for de analyserede analoge systemer er, at de alle har
omfattende lerervejledninger.

 Der er en generel del, som grundigt beskriver det teoretiske og
paedagogiske grundlag for systemets tilgang til undervisning.

e Oftest har de side-for-side-vejledninger og fokuserede vejledninger
til kapitler og aktiviteter i systemet.

| de generelle dele af lzerervejledningerne bliver den fagdidaktiske
position tydeligt udfoldet og der argumenteres for den.

Gissel, S. T., Buch, B., Oksbjerg, M., Kjeldsen, K., & Lytje, M. (2023). 7 L&ERE
Lerervejledningslandskabet i Danmark. Learning Tech — MIDDEL
Tidsskrift for leeremidler, didaktik og teknologi, (12), 41-74. ( L | Frofessionaigiokore ODK
DOI: 10.7146/1t.v7i12.132029



Specifically, teacher materials can treat the teacher
as an instrument for the unaltered delivery of the
curriculum (speaking through the teacher) or can
speak directly to the teacher as a professional user
of the materials who necessarily influences what,
how, and when curricular ideas are presented

(Remillard, 1999).
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CL'“ o MIDDEL
0 IV
| B ODK



Er det sandsynligt?

Til laereren

Til lsereren

Om forlgbet
Eleverne skal arbejde med sandsynlighed pd flere forskellige mader.

Der arbejdes med elevernes eget sprog for sandsynlighed knyttet op pda
begreber, de kender fra hverdagen.

Eleverne skal ogsa selv arbejde med eksperimenter med blandt andet
snurretoppe, ligesom eleverne skal bruge deres viden om sandsynlighed
i egne undersogelser.

Forlebet laeegger vaegt pd bade par- og gruppeopgaver, men har ogsa
feerdighedsopgaver, eleverne arbejder med individuelt.

23

Laerervejledning til kapitler

Kapitel 1- Til lzereren
Om kapitlet

Eleverne arbejder med forskellige begreber for sandsynlighed.

Der tages udgangspunkt i elevernes forstéelse af hverdagsbegreber
som "fifty-fifty" og "helt sikkert".

Kapitlet lzegger, gennem gruppe- og paropgaver, samtidig op til, at
eleverne i feellesskab sastter deres egne ord og begreber p&
sandsynlighed.

Materialer i kapitlet

| kapitlets afsluttende opgave skal eleverne arbejde med forskellige
udsagn. Disse udsagn kan de for eksempel skrive pa karton eller kraftigt

papir.
r
\ L/ARE
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Den digitale fagportal — leerervejledning

« Minimale leerervejledninger.

 Dererkun undtagelsesvist en klar fagdidaktisk tilgang |
lzerervejledningen. Vejledningerne indeholder meget generelle
forslag til (fag)didaktisk fokus.

« Portalerne og forlgbene heri fremstar som neutrale billeder af
undervisningstilgange i fagene.

« Mangel pa progression og sammenhang mellem kapitler og trin.

« Positiv tolkning: Leererens valgfrined, laererens skal selv tage
fall(gdigaktisk styring og sikre sammenhaeng og progression. Men
sker det?

v LARE
c L e MIDDEL
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Laerervejledning —randomiseret =
kontrolleret eksperiment

Vores version af en lzerervejledning, der imgdekommer laererens
umiddelbare behov — men ogsa styrker deres faglige
undervisningskompetence.

Kontrolgruppe: Gyldendals laerervejledning - business as usual.
Deltagere: Dansklzerere 7. eller 8. klasse.

Vi bruger et helt nyt forlgb til undervisning i fortolkning, for lsererne
ma ikke vaere bekendt med den seedvanlige leerervejledning.

Blindet fors@g: Deltagerne vidste ikke, om de fik den
eksperimentelle lerervejledning eller ej.

\ LARE
c L N MIDDEL
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Data

* Survey fgr og efter intervention:
— Baseline: 240 besvarelser.
— Endline: 198 der besvarede i begge runder.

* Survey handlede bl.a. om laerernes oplevelse
af professionel self-efficacy og brugsmanster
| forhold til leerervejledningerne.

\ ¥ LARE
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Forlgb og leerervejledning

* Forlgb om fortolkning — aestetiske tekster.

« Potentielt komplekst (da sestetiske tekster er

Komplekse st@rrelser) og forberedelsestungt
(lzereren skal leese fx roman og analysere den).

« Paedagogisk tilgang: Undersggende
litteraturdidaktik, stilladseret fortolkningsproces
(lidt ny tilgang, KiDM — ogsa til matematik).

\ ¥ LARE
c L e MIDDEL
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Den eksperimentelle laerervejledning

e Klart overblik over forlgbet.

« Konkrete forslag (vi viser eksempler pa elevproduktioner,
seetningsstartere til dialog etc.).

* Analyse af teksterne — fx forskellige forslag til gode elevsvar pa halvabne
sp@grgsmal.

e Stimulering af laererrefleksion ved at vise forskellige muligheder — for
eksempel for differentiering.

« Sa kort som muligt — og relateret til hver aktivitet i forlgbet, sa leerere
lpbende kan konsultere vejledningen, nar de har brug for det.

* Men meget mere uddybet (mere tekst) end den sadvanlige guide.

\ LARE
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Laerernes vurdering af kvalitet

100%

80%

60%

40%

20%

0%

34

Gyldendal

Leeremiddel.dk

Kategorier *

Kan ikke huske
Darlig
Hverken god eller darlig

God
. Meget god

* Meget darlig = 0%

Hvad synes du om
lzerervejledningen som

tatte til din
orberedelse?
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Hvor meget af leerervejledningen laeste du?

Hvor meget af leerervejledningen lzeste du?

100%

Bemaerk at

18 24 eksperimentgruppen
havde markant mere
tekst at laese, og at
|zerervejledningen var

Leoste dele af designet pa en made, sa
40% 80 26 Lzeste det hele det skulle veere nemt for
lsereren at vurdere, hvad
hun havde brug for at
lzese.

0% v LARE
c L | | MIDDEL
Gyldendal  Leeremiddel.dk e ODK

80%

60% Kategorier

Laeste ikke

20%




Hvordan brugte du leerervejledningen?

Hvordan brugte du laerervejledningen?

100%

80%

60%

40%

20%

0%

2
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Gyldendal

Leeremiddel.dk

Kategorier

Leeste ikke i den

Leeste i den én gang og gik ikke tilbage til den

Leeste i den flere gange og primeert far jeg underviste
Leeste i den flere gange og primaert mens jeg underviste
Leeste i den flere gange bade far og mens jeg underviste

Den eksperimentelle
lerervejledning blev brugt bade fgr
og under undervisningen for
omkring halvdelen af deltagerne.

: Erhvervsakademi og
: Professionshgjskole
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Synes du det er let eller sveert at undervise i fortolkning?
Nemt eller svaert at undervise i FORTOLKNING?

100%

80%
Kategorier
Meget sveert
60%
Lidt sveert
Hverken eller

0,
0t Lidt nemt

38
33 24 & . Meget nemt
20%

Forsggets leerervejledning far ikke
- - . . en overordnede opgave med at
e undervise i fortolkning til at synes
Post Post nemmere.

Gyldendal Leeremiddel.dk Maske bliver laererne opmaerksom
pa kompleksitet i opgaven.
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/ Forlgb i digitale \

fagportaler. 4 )
Minimal Analoge leerebogs-
lzerervejledning, systemer
) Svag/skitseagtig Visse digitale
Udfyldnings- fagdidaktisk lseremidler
opgaver (lav tilgang, men
didaktiseringsgrad, ressourcer til . : /
analysemodeller evaluering, Hgj
og treenende, aktiviteter etc.
digitale lseremidler. k | / 4 Opfattet
behov for
grundig
leerer-
vejledning
>  Lav

Kompleksitet i det didaktiske _
Lav design i det didaktiske lseremiddel Hgj



Alinea Matematik > Er det sandsynligt? > 1. Hvor sikkert kan man sige det? > Sandsynlighed

Sandsynlighed

Kan man sige, at det er helt sikkert, at noget bestemt kommer til at ske?

Er det for eksempel altid helt sikkert, at en bestemt fodboldspiller scorer pé straffespark,
eller det mere 'fifty-fifty'?

Nu skal du saette ord pé sandsynlighed. Du skal gere det saummen med dine

klassekammerater.

| skal vurdere begreber for sandsynlighed, som du méaske kender fra din egen hverdag.

( L : Erhvervsakademi og
: Professionshgjskole
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o Gruppe

Sandsynlighed og spillekort

»¥

Sp

Kle
For g t if dine k t jer kortene og laegger der
Du ved ikke, hvordan kortene ligger. Kammer rger dig
"Hv - er sandsynligheden for, at du traskker et kor t
Du t der

=5

Enkelt design.

Enkle, korte saetninger,
korte afsnit, du-
henvendelse.

Ikke progression og
sammenhaeng mellem
forlab.

Hjeelperedskaber, fx
oplaesningsfunktion.
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Cognitive Load Theory

Figure 2: Cognitive Theory of Multimedia Learning

MULTIMEDIA
PRESENTATION

—
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Pictures

N/

SENSORY ) LONG-TEREM
MEMORY WOREING MEMORY MEMORY
selecting S ounds OIEamzing Verbal
Ears words words Model
mmteferating
Prior
-
¢ 7 Enowledge
selecting Tz OTEanizing Pictorial
Eyes LmAazes il ages 1Mazgs i Model
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Hvad g@r du ved det, Stig?

: Erhvervsakademi
12. september 2023 c L | Professionshajskole
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Projekt: Leeremidler og leeremiddelbrug i de

naturvidenskabelige fag og matematik

38

Arbejdspakker

1.Review leeremidler og leeremiddelbrug i science/mat

2a.Kortleegning af leeremiddellandskabet i science

2b. Kortleegning af lzeremiddellandskabet i matematik

3a.Udvikling af kvalitetskriterier for leeremidler i science

3b. Udvikling af kvalitetskriterier for leeremidler i matematik

4.Brugsstudier - laerere og elevers brug af leeremidler

F24

E24

F25

E25

F26

E26

5.Udvikling af digital platform til vurdering af leeremidler

6. Workshop for forlagsredaktarer

Figur 1
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Hvad sgger vi svar pa?

* Hvad er kriterierne for det gode
aeremiddel til matematik og naturfagene?

* Hvilke leeremidler bliver aktuelt brugt |
fagene, og hvordan bruges de?

\ ¥ LARE
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Projektledelse

* Stig Toke Gissel (Leeremiddel.dk))
s Jens Jgrgen Hansen (SDU)

Primzert UC Naturfag UC Matematik
forskerteam
Maria Maller (UCN) « Charlotte Krogh Skott (PH Absalon)
Lars Bo Kinnerup (PH Absalon) « Mette Strandgard Christensen (PH Absalon)
Therese Malene Nielsen (UCN) « Troels Gannerup Christensen (UCL)
Hans Emil Selyst Hjerl (UCL)
Kari Astrid Thynebjerg (PH Absalon)

Udvik“ngsgruppe

e Leerere

Figur 3

Advisory board

| zeremiddelprodu-

center

* Relevante
videncentre

* Repraesentant for
UDIR

* Repraesentant for
Barne-og
Undervisningsmi-
nisteriet

e | edelsesreprae-
sentanter fra
leereruddannelser
og CFU
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Digitalt redskab til lseremiddelvurdering

- Bade vurdering af systemer, forlgb pa digitale
fagportaler og enkeltstaende ressourcer (fx PDF-
opgaver).

 Leaerere kan dele egne vurderinger og tilga andres.

 Laereren svarer pa en reekke pastande, som gar
na, om det vi forbinder med kvalitet i fagene
genfindes I leeremidlet.

\ LARE
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Funktionelle leeremidler
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Fagligt specialiserede
funktionelle leeremidler

« Det er veerktgjer, som er

produceret til bestemte faglige el ?
aktiviteter.

* Indeholder ikke fx i5 s
lzerervejledning eller konkrete oo
elevaktiviteter. DR

* Underviseren skal selv fx SR -
tilrettelaegge aktiviteter og P (E4SE 0572/ AR SRH AEERE EERRE NSRRI
identificere mal med veerktgjet, . T
men veerktgjet muligger =
bestemte faglige processer.
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Funktionelle leeremidler

Internationalt site og database, hvor leerere og
leererstuderende kan dele erfaringer med at bruge digitale
redskabsprogrammer (funktionelle lseremidler).

Laerere har brug for viden om at veerktgjsprogrammerne
eksisterer, hvad de kan bruges til i hvilke fag, hvordan de skal
bruges og clearing/advarsel vedr. GDPR, reklame mv.

Kun laererne besidder den ngdvendige viden og erfaring.
EU-projekt — der skal sgges funding.

\ ¥ LARE
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Tak for
opmeéeerk

heden

12. september 2023

SOMmM-

“Yes, yes, I know that, Sidney ... everybody knows
that!...But look: Four wrongs squared, minus two
wrongs to the fourth power, divided by this
formula, do make a right.”

PSRRI, SRR
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