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Hvor mange 1-taller var der?

(Hvor mange gange optradte cifferet 17)
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Hvad giver det konkrete? B}
Det giver mulighed for deltagelse
Det giver mulighed for at handle.
Det er visuelt - det giver billeder.
Det giver "gratis” kropslig hukommelse.
P"'\\
Det er fint! &

| matematik er der mange uudtalte forventninger
til, hvad der er "fint".

Den Didaktiske kontrakt.
Den siger, at det fineste er at have det i hovedet!
Tegninger, krop og konkrete materialer er ikke fint.

DET MA VI LAVE OM PA!
DET ER FINT!
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Krop og kronkreter

Lidt forskning
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Tre eksperimenter

» Marie-Pascale Noél: Den tomme tallinje. og
kropslig erkendelse.

» Susan Goldin-Meadow, Susan Wagner Cook
and Zachary A. Mitchell: Matematisk
kropssprog

» Elida V. Laski, Anna Ermakova, Marina
Vasilyeva & Karina Halloran: Ingen, et eller
flere konkrete materialer.
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Kropslig laering &
Marie-Pascale Noél ville se pa kropslig laering.

Ikke ilt til hjernen eller leg som motivation.

Det "siede” hun fra i sit forskningsdesign.
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Den tomme tallinje &
B
Norsma 2013 Marie-Pascale Noél -
2 & "‘\
4 ] O
78 —&— 78
== T _«{I\kl [—
| il |
0 s 1 Starting point 100
B 2 A number appears and
/ one screen turmns green
I\r' (:' 3 Walk to the green screen
{ Starting from the green
! 4 screen, walk o the
I‘ ! position of number 78
oy g Stop at the respective
1 numiber and tum around
6 Walk back to the starting
point
— IEEEEE— S E— —
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Den tomme tallinje &
B
B J—
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/A‘\ 3 Walk to the green screen
A
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| JL 4 Enter the position of

\ 1 number 78 on a tablet PC
h Walk back to the starting

point
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Den tomme tallinje &

Resultater:

Samme og signifikante stigninger for begge
grupper :
* Mangde sammenligninger

* 10-talssystemforstaelse

Storre stigning hos den fysiske tallinje-gruppe i:
» Placering af tal pa tallinje
* Sammenligning af tal
» Addition af 1-cifrede tal
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Embodied kognition )
B
Den tomme tallinje virker - og bedst med
hele kroppen!
@) 100
lﬁ \
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Den tomme tallinje )
B

Den vigtigste aktivitet, nar det drejer sig om
talforstaelse!

Og den konkrete repraesentation er den
bedste ©

Den relative afstand mellem tallene er i fokus.
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Den tomme tallinje &

Tag en lang elastiksnor, saet to talkort pa. De
definerer nu fuldstaendigt tallinjen: retning og
enhed er givet.

Giv nu eleverne talkort, som de skal placere.
Man kan give flere ad gangen, enkeltvis eller
sma grupper ..

Brug mundtlighed, bade at sige tallene hgjt og
snakke strategier.
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Procentelastik &

Isaer nar det handler om procentregning har
man brug for den elastiske opfattelse af
tallinjen.
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Kropssprog

Susan Goldin-Meadow, Susan Wagner Cook
and Zachary A. Mitchell ville undersege
effekter af gestikulation.
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Korrekt gestik

Det skal give
det samme pa
begge sider af
lighedstegnet.
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\
Forkert gestik
B
3+4+ 8= +8
Det skal give
det samme pa
begge sider af
lighedstegnet.
19
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_ \
Ingen gestik
B
3+4+ 8= +8
Det skal give
det samme pa
begge sider af
lighedstegnet
20
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Resultat?

Korrekt gestik

Forkert gestik
Ingen gestik

21

Kropssprog

Kropssproget kan man ogsa taenke med.

22
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Ingen, et eller flere konkreter
B

Elida V. Laski, Anna Ermakova, Marina
Vasilyeva & Karina Halloran ville undersege
om der var forskel pa nar eleverne brugte
ingen, et eller flere konkrete materialer.
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Ingen, et eller flere konkreter

a) Frame b) Tiles

Brug af 10'er venner (Min tolkning ©)
17+5, 47+6
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\
Ingen, et eller flere konkreter &
B
[}
g 40
)
® 35
[-%
5 30
g 25 .# .. No-contact control
.§ 20 —®__ Single manipulative
Qo
§ 15 M~ Multiple manipulatives
S 10
g 5
8
X 0
Pretest Posttest
Figure 2. Pretest to posttest change in the use of base-10 decomposition for mental calculation.
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Ingen, et eller flere konkreter &
B

Resultater:

Et er bedre ingen, to er bedre en et.

"To materialer bernene” var mere generelle |
deres beskrivelser end "et materiale
bornene’.
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Ingen, et eller flere konkreter &
B

Flere materialer giver anledning til
sammenligning, som giver anledning til
generalisering, som leder hen mod abstrakt

begrebsdannelse.
27
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3 | &
Det konkrete er ogsa i sproge’é £

Man kan i det matematiske sprog finde bade
det fysiske og det handlende.

28
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\
Matematiske ord -handling &
B
* Laegge sammen
« Traekke fra
* Dele
+ Halvere
» Flytte fra et tal til et andet (5+7-6+6)
» Tegne fx en cirkel (Det var dengang )
29
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Matematiske ord - fysisk &
B

 Enhel

« Enkant

* Et hjorne
* Rest

« Toppunkt
« Spids

I I I I I
e
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Hjeelpemiddel/vaerktaj/konk %
ret materiale o/

Hjselpemiddel: Fx briller.
Giver personer med funktionsnedsaettelse

mulighed for deltagelse.

Vaerkto]: Fx hammer.
Velegnet til bestemte opgaver.

Konkrete materialer: Fx 1000 centicubes =1
liter. Konkretiserer det abstrakte.

I
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Konkrete materialer har til hensigt at
konkretisere begreber og sammenhange,
som ellers er abstrakte.

Malet er at de konkrete repraesentationer pa
sigt erstattes af mentale repraesentationer.
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Konkret materiale }
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\
&
.Bl

Opsummering

onkrete erfaringer Kropssprog Mentale billeder
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Begraensninger )

Der er ALTID begraensninger.

For eksempel begraensninger i forhold til
negative tal, decimaltal, broker eller irrationale

tal.

Vaer bevidst om dem. Underseg dem sammen
med eleverne og snak om dem!

I I I I I
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Begraensninger iy
Hvis det konkrete kunne det hele, var der ikke
(sa meget) brug for matematikken ©
35
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Farer

Det konkrete materiale kan blive sveert at
slippe.

Det kan hermed blive til et uhensigtsmaessigt
hjaelpemiddel.

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre

36

18



11. april 2024

pindogbjerre.dk

Farer 8

Det konkrete kan blive en "@" uden
sammenhaeng til det abstrakte.

Eleverne bliver gode til det konkrete, men ikke
til det abstrakte!
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lkke alt er lige godt

Brug af de konkrete materialer der kun har fa
forstyrrende elementer har forskningsmaessigt
vist sig bedst.

Det er et minus for dagligdagsobjekter!

Dagligdagsobjekters plus-side er at de giver
sammenhang til verden udenfor skolen.

I I I I I
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Sammenhaeng til det abstrakte&

Det er uhyre vigtige at der skabes
sammenhang mellem det konkrete og det
abstrakte!

Gerome Bruner - og senere mange mange
andre taler om CPA tilgangen.

Concrete-Pictoral-Abstract

Tegning som en bro mellem det konkrete og
det abstrakte.
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Eksempler
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Positionssystem opfattelser &
B
+ Pladser
* Bunker
« Teeller

42
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Pladser

Hver position/plads har en veerdi, pladserne
har vaerdier af 10™;

"" =
3

I
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Talhus

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre

44

22



11. april 2024

pindogbjerre.dk

Pladsvaerdikort
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Pladser
B
Fordel:
Tydeligt at anden plads giver anden vaerdi.
46
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Bunke sammen

Vi samler i bunker, som sa samles i storre
bunker, som sa samles i storre bunker osv.

e 101'ere samlestil 1 10'er.
e 10 10'ere samles til 1 100'er.
* 10 100'ere samles til 1 1000'er.

Forlaget Pind & Bjerre
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Kuber, staenger og plader

m/
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Og sa videre..

Med storre kuber, staenger og plader..
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Bunke sammen
B
Fordel:
Veksling bliver tydeligt
50
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Teeller

Vi taeller fremad og hver gang vi
kommer til 9, skiftes til 0 samtidig
med cifferet til venstre skifter 1 op.

Hver runde har 10 cifre.
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Teeller

Fordel:

Tydeligt at skiftet sker efter 9, og ikke efter 10.
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Broker
B
* Cirkler
+ Klodser i staenger
* Foldestrimler
54
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Brokcirkler }

Fordel:
Helheden kan ses pa hver enkelt del.
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Klodser i staenger &

Fordel:

Giver fornemmelse
for at broker kan
veere storre end 1.

I I I I I
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Foldestrimler &

Fordel:
Relation til helheden, og andre brokdele er med.
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Broker | puttepose &
B
58
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\
Taendstikaeskeligninger &

I I I I I
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3.9. Ligninger med teendstikaesker \&
/

Et eksempel pa, hvordan man laver en teendstikeskeligning: B

Man starter med fx 10 teendstikker pé hver side af et lighedstegn:

Nu er der en taendstikeeskeligning.

3x+4=x+8

Forlaget Pind & Bjerre
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3.9. Ligninger med taendstikaesker

Et eksempel pa, hvordan man lgser en teendstikaeskeligning: B
IEEE] == REERERRRI

Forst treekkes en teendstikaeske fra pa begge sider:

Sé trackkes 4 taendstikker fra pa begge sider:

Sé deles op i to pd begge sider:

Og man ser:

Losningen er altsa x = 2, der skal veere
2 teendstikker i teendstikaesken

I I I I
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Algebraiske fliser
. . B
E
3 typer af brikker: 1, X, X2
Bade positiv og negativ side.
Fordel (og ulempe®©):
Mere abstrakte end taendstikker!
62
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4.34. Ligninger af 1. grad - 0-metode }(
B

Et eksempel:

-2x+2=x-1 IH = I.
Vi leegger 2x til p& begge sider af lighedstegnet. II g II = I u I

—2x+2x =0, sd de fliser forsvinder. Vi leegger 1 til
pé begge sider af lighedstegnet. E ol §=

—1+1=0, sa de fliser forsvinder. H II

I I I I I
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Andengradsligning iy
Men forst en grundlaeggende forstaelse af
gange.
64
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Gange pa hulplade

| En forstaelse af gange
som areal af et

| rektangel-

 eller blot som at teelle
| noget i raskker og

& kolonner.,

512=5-10+5-2

65

Andengradsligning med
algebraiske fliser B

66
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4.27. Faktorisering med to parenteser

Et eksempel: X*+5x+6

Udtrykt med algebraiske fliser ser det séledes ud: . IIIII I
Puslet til et rektangel bliver det: .!!

| ]

|

Som igen udtrykt algebraisk er:
(x+2)-(x+3)

I I I I I
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Andengradsligning iy
x2+5x+6=0
x+2)-(x+3)=0
(x+2)=0eller(x+3)=0
x =—2eller x =-3
68
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Andengradsligninger

il

Placer i rektalngel:

X 3

Eksempel:
X2+4X+3=0
Tag brikker:

(x+1)-(x+3)

(x+1):(x+3)=0
x=-1 eller x=-3

X

1

I I I I I
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Format

\
Tekstopgaver med konkreter &

P—=~

I
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\
Tekstopgaver med konkreter &
B

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre

72

36



11. april 2024

pindogbjerre.dk

I I I I I
Forlaget Pind & Bjerre

Division som maling &

73

Tekstopgaver &

Konkreter giver handlemuligheder.
Konkreter giver billeder.

Kroppen husker de konkrete bevaegelser.

Men, husk sammenhaengen til det abstrakte
symbolsprog- og vejen kan ga via tegninger!

Forlaget Pind & Bjerre
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Geometri
B
Cirklen som eksempel
75
P—
L] \\
Cirkel
B
Cirklen som figur med konstant bredde.
76
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Konstant bredde

Reuleaux trekanten
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Cirkel
B
Cirkel som mangden af punkter med samme
afstand til punktet, der er cirklens centrum.
78
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I
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Geometri med kroppen
B
Geometri er sa helt oplagt et omrade at
anvende konkrete materialer.
FX
* Lego, Duplo
* Polydron
* Monsterbrikker
* Passer
* Spejle
* Modellervoks
80
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P=~

\
Konkreter som underholdning &
B

I I I I I
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http://www.laermedstil.dk/shop/1-matematik/396-fluesmaekkerleg---plus-og-minus/
I I I I I
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\

Konkreter som underholdning &
B

Fluesmaskker-leg

Fluesmaekkeren er konkret — men bliver ikke
brugt som et konkret materiale.

Det konkretiserer ikke et matematisk begreb.

Det er konkreter som leg. Legen er motivation
for leering.
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\
De indre billeder er malet &

De abstrakte indre billeder er malet med
matematikundervisningen,

Men vejen dertil gar gennem mange
forskellige erfaringer

Og for de fleste gar det bedst, nar der ogsa er
konkrete fysiske erfaringer.
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