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Forsta din leerebog

— i matematik

AF: BENT LINDHARDT, LEKTOR LAERERUDDANNELSEN UCSJ CAMPUS ROSKILDE

Som bruger af flere typer af lee-
rebgger som folkeskoleleerer,
som ansat pa en amtscentral
med radgivning af leerebgger i 12
ar, som redaktar pa Sigma, Fak-
tor i 90’erne, som redakter og
forfatter pa laerebogssystemet
Kontext i perioden 2002 - 2009
0g som seminarieleerer i mate-
matik jeg veeret involveret i pro-
cesserne fra de farste spaede
tanker til et laerebogssystem til
udgivelse af laerebogen og brug
blandt eleverne med efterfalgen-
de fagdidaktiske analyser af
kvaliteten af bggerne og erfarin-
gerne med dem. | denne 25-
arige periode har jeg labende
haft overvejelser over, hvad en
god leerebog er, hvordan leere-
bogen henvender sig til eleverne,
sa de leerer bedst taenkeligt,
hvordan forholdet leerertype,
elevtype og leerebogstype mgder
hinanden bedst taenkeligt osv.

Mit eerinde er ikke et egent-
lig forsgg pa at fremstille en lze-
remiddelanalyse — men maske
sharere en omtale af mulige
elementer til en analyse ud fra
egne erfaringer. Det er sdledes
min praksisviden samt overvejel-
ser og refleksioner knyttet hertil,
som er basis for det efterfalgen-
de. Der er ingen saerlig teori eller
teoriteenkning bag det beskrev-
ne, men et nysgerrigt og obser-
vant menneske, som forsgger at o
bringe sine oplevelser og tanker
ud i et stgrre forum. Enkelte
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steder antyder jeg dog mulige
nyttige modeller.

Det er min oplevelse gen-
nem salg af leerebgger samt
mange kontakter med lzerere
rundt i Danmark, at lserebogen
fylder meget i matematikunder-
visningen. Det synes derfor
veesentlig at vide, hvad det er,
man har inviteret inden for i sin
undervisning. P& mange mader
kan man tale om at kende "leere-
bogens personlighed”. Er den en
god ven eller en fiende? Er der
dybde bag de umiddelbare ind-
tryk, man far? Kan man kommu-
nikere med den? Fgles det
spaendende og interessant at
veere sammen med den? Er der
overensstemmelse med holdnin-
ger og handlinger? Osv. Det
kalder p& analysemodeller, som
reekker ud over intuition og anbe-
falinger, nar man skal veelge den
"rigtige” laerebog. Det kalder pa
indsigt i og forstaelse for de byg-
gesten, som udggr leerebogen,
samt de overvejelser, valg og
interesser, som ligger bag.

Interesser

Laerebogen har sine afsendere
0g modtagere — sine producenter
og konsumenter — som naturlig-
vis interagerer og forudseetter
hinanden:

Forfatteren:
Forfatteren fremstiller en bog,
fordi han dels har et budskab, og

dels vil tiene penge — altsa bade
et fagligt/fagdidaktisk incitament
og et gkonomisk, et forhold der
kan veere vanskeligt at afbalan-
cere. De to interesser kan til tider
skabe et dilemma, idet den gode
didaktiske tanke ikke ngdvendig-
vis er det gkonomisk mest ren-
table. Skal man saledes falge sin
pengepung eller sit hjerte? Som
et supplement skal naevnes, at
leerebogen kan veere resultatet af
mindste feellesnaevner, kompro-
miser og konflikter, nar der er
flere forfattere pa. Det kan vaere
arsagen til at visse systemer er
uklare i deres struktur, at bud-
skabet er "udvandet”, og at der
er uensartede kapitler og afsnit i
bogen.

Forlaget:

Forlaget har et hovedformal — at
seelge bgger. Det betyder ikke,
at der ikke kan veere idealisme
bag, vilje til at udgive "useedvan-
lige” leerebager, men at salgsar-
gumentet bliver den afggrende
faktor. Avantgarde-materiale far
meget hurtigt lov at dg, hvis det
ikke seelger. Er den gkonomiske
volumen pé forlaget rimeligt
stort, kan man dog se "ideologi-
ske flagskibe”, som er mindre
salgbare, men som skaber et vist
imagepleje af serigsitet og de-
monstration af at veere "up to
date”.
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Leereren:

Det er maske ogsa veesentligt at
sla fast, at det er leereren og ikke
eleven, man skriver en laerebog
til. Det er leereren, som kgber
bogen, ikke eleven. Forfatteren
skriver saledes hen mod, hvad
leereren mener, "eleven har godt
af at vide”, “eller "hvad eleven
synes, er interessant” osv. Det er
ikke ngdvendigvis i overens-
stemmelse med den aktuelle
virkelighed. Elever kan veere
anderledes end leerere forestiller
sig, de er, eller gnsker de er. Der
kan saledes vaere et misforhold
mellem de elever, forfatterne,
skriver til, og de elever som er
modtagere af laerebogen — ikke
mindst, hvis man bruger den
samme leerebog 10 ar efter, den
er udgivet.

Skal man neevne et enkelt
treek ved leerebogen som de
fleste af de leerere, jeg har haft
kontakt med, ser p4, er det funk-
tionalitet. Det skal virke sammen
med eleverne. Uanset gode in-
tentioner og forventninger, gn-
sker, krav, principper osv. sa
skal det ggre undervisningen
mere overskuelig og bedre. Lee-
rebogen skal i disse leereres
optik veere smgremiddel i maski-
neriet, ikke grus.

Skolen:

Skolen som system med dens
andre laerere, dens budget, dens
paedagogiske valg, dens organi-
satoriske valg osv. kan seette
rammer, som begreenser laere-
rens egne valg. Man kan saledes
som forfatter teenke disse syste-
miske valg ind i leerebogen fx
ved at forholde sig til hele fagda-
ge, holddannelser mere end
klasser, veerkstedsundervisning,
flere timer i matematik end saed-
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vanligt, saerlig evalueringskultur
0sV.

Leerebogen er sin egen genre
En lzerebog er en genre for sig,
hvilket medfarer en reekke for-
ventninger til opbygningen, hvis
den skal accepteres af en leerer
som leerebog. Der er ofte uudtal-
te traditioner for, hvad der skal
veere i en laerebog, hvordan en
leerebog skal se ud, og disse
traditioner kan veere ganske
steerke og vedholdende. Der er
bestemte forventninger til laere-
bogen, pa samme made som der
er forventninger til en avis, et
dameblad, en novelle.

En laerebog er pa mange
mader en intervention, der griber
ind i leererens planlaegning, ud-
farsel og vurdering af undervis-
ningen. Laereren gnsker at (eller
patvinges af omgivelserne til at)
afgive noget af sin suveraenitet til
"andre”, der til gengeeld hjeelper
ham med undervisningen. Det er
i leerebogen, at man metodisk
angiver mader at angribe en
leering pa - ofte i form af opga-
ver og bogens struktur, og det er
i leerebogen, man fx pensler
stoffet ud i en valgt progression.

Der er saledes andre, som
har truffet nogle valg for leereren,
som han ma forholde sig til, een-
dre pa eller tage til sig. Denne
binding er forskellig fra leerebog
til leerebog — men det centrale er,
at den er der. Hvis ikke man
gnsker at have den binding, skal
man veelge en anden genre som
fx at arbejde med emnebgger,
arbejdskort osv. (Disse kan og-
sa indgd i leerebogens materiale-
konglomerat — forskellen er, at
de indgar i et styret forlgb i leere-
bogssammenheeng). Balancen i
denne binding er et interessant
emne. Kort sagt, hvor meget

styrer laerebogen, og hvilke fri-
hedsgrader har leereren.

De beerende ideer

En lzerebog har nogle baerende
ideer, fx "jo tidligere vi er ude
med de matematiske feerdighe-
der, desto flere gange kan man
na at gentage dem” og " da @vel-
se ger mester, leerer eleverne
stoffet bedre, hvis de laver man-
ge opgaver”, "eleven skal arbej-
de praktisk og eksperimentelt
med matematikken for at f4 kon-
krete hverdagserfaringer” osv.

Det er min anbefaling, at
man overvejer en ekstra gang
om, hvorvidt omtalen af lserebo-
gen er i overensstemmelse med
virkeligheden. Under alle om-
steendigheder er det vigtigt, at
man som leerer kommer bag ved
"de store ord”, sa det bliver ek-
semplificeret, hvad leerebogen
mener, med det, den erkleerer, at
man fx i leerervejledning far kort-
lagt, hvad de valgte ord deekker
paedagogisk, fagligt og didaktisk.
Er det man laver i s&kaldte vaerk-
steder egentlig veerksteder? Er
materialet sa velegnet til under-
visningsdifferentiering, som det
pastas? Osv.

Passer de beerende ideer,
man reklamerer med, faktisk til
virkeligheden, eller viser det sig
at veere andre ideer, som er
langt mere fremtraedende. Er det
saledes reel eller falsk varebe-
tegnelse.

De beerende ideer kan pla-
ceres mellem to modpoler —
tradition og reform:

Tradition «— 3 Reform
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Hvis alle "krydser” i analysen af
de baerende ideer kan seettes
ved traditionspolen, kan man
med rette stille spargsmalet:
"Hvorfor er leerebogen udgivet?”
Hvis alle "krydser” i analysen af
de baerende ideer kan seettes
ved reformpolen, kan man stille
sporgsmalet: "Findes der leerere,
som kan og vil modtage laerebo-
gen?”

De beerende ideer kan ud-
krystallisere sig i falgende fire
hovedemner:

Indhold

Leerebogens HVAD. Det kan
veere organiseringen og valget af
stoffet, som er anderledes. Der
leegges mere veegt p& geometri
end saedvanligt, eller man indfg-
rer nye emner som grafteori.
Stoffet kan veere pakket ind i
virkelighedsagtige sammenhaen-
ge eller preesenteres direkte
matematisk. Man kan have det
ene eller det andet fagsyn.

Metode og leering

Leerebogens HYORDAN. Pro-
gressionen, leeringssyn og serve-
ringen af stoffet, arten af opga-
ver, malgrupperelevans m.m.

Struktur og form

Formidlingen af stoffet og meto-
den kan veere speciel, fx ved
brug af andre medier, andre
layoutprincipper, andre udtryks-
former osv. Strukturen i materia-
let kan veere meget forskelligt og
er i dag en af de store forskelle i
leerebggerne. Sproget kan veere
let eller sveert tilgeengeligt.

Malgrupperelevans

Hvis eleverne skal have ejerskab
til leerebogen, skal de opleve, at
den er "interessant og spaenden-
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de” eller "meningsfyldt og rele-
vant” — i bedste fald begge dele.

Indholdet

Hvad bliver der "undervist” i, er
selvfglgelig et af de helt centrale
spgrgsmal til laerebogen. Svaret
synes ganske enkelt — indholdet
skal veere bestemt af de politiske
krav i form af CKF’erne og de
faseopdelte trinmal.

Problemet opstar imidlertid
ved de frihedsgrader, man har
givet leereren til at tolke og om-
seette til undervisningsmal og
leeringsmal. En abenhed der er
tradition for i Danmark gennem
de sidste mange “leeseplaner”,
0g som oftest begrundes i, at
leereren gennem sin faglige eks-
pertise har "albuerum” til at mal-
rette sin undervisning til det sted,
den tid, de lokale rammer og de
elever, som omgiver ham.

Det stiller store krav til leere-
rens faglige indsigt og til evnen til
at kunne overskue faget og ikke
mindst evnen til at overskue en
progression i de faglige begreber
— hvilket ud fra min erfaring vol-
der store vanskeligheder for
mange leerere. Netop matematik
har mange abstrakte begreber i
spil og ofte flere p& samme tid,
hvilket gor, at faget for en del
elever kan opfattes som sveert.
Evnen til at opbygge et begreb
eller et netveerk af begreber kan
veere afggrende for en leerings-
succes. Skal der spgrges til funk-
tionalitet ved en leerebog, er
dette en af de veesentlige stor-
relser.

Freudenthalinstituttet
(www.fi.uu.nl) i Holland har
fremstillet en laeringsmodel for,
hvordan man opbygger en sadan
progression ved begrebsdannel-
se og generalisering af matema-
tiske sammenhaenge. Modellen

har faet navnet "Isbjerget” (figur
1).

Toppen af isbjerget er "det
synlige” svarende til de matema-
tiske begreber, som vi kender
dem — her repreesenteret af
brokbegrebet ved det rationale
tal %. For at isbjerget kan eksi-
stere og stabilisere sig, skal fun-
damentet veere i orden. Det er
alt det, som er i vandet pd illu-
strationen. Man teenker sig séle-
des, at et begreb bygges op
progressivt fra bund til top ud fra
tre udviklingslinjer:

Fra let til sveer matematik
e Fra konkret til abstrakt ma-
tematik
e Fra uformel til formel mate-
matik

Bunden repreesenterer saledes
det tidligere stof — det genkende-
lige — det hverdagsagtige — det
enkle og overskuelige — det kon-
krete og materielle. Fra bunden
er en stigende grad af komplek-
sitet, symbolisering og fiernelse
fra virkeligheden ind i matema-
tikkens verden, til man nar top-
pen.
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formal notations

At vurdere leerebogens méade
progressivt at opbygge et begreb
pé kunne vaere en analyse af
bogens evne til "at opbygge et
isbjerg” hos eleverne. Man kan
saledes "klippe” laerebogens
informationer og opgaver ud af
bogen og forsgge at placere dem
pa isbjerget for at analysere
progressionen i leereprocessen
af det specifikke begreb.

Der er i gvrigt i matematik
steerke traditioner for, i hvilken
reekkefglge stoffet skal preesen-
teres og pa hvilke klassetrin,
som ofte spiller ind i en leerers
valg af leerebog. Lever man fx op
til, at 4. klasse er det store gan-
gear osv. Forfatterens dilemma
er her, at han kan fgle sig "tvun-
get” ind i disse vedholdende
traditioner — som en slags "skjult
leeseplan for faget.

Man kunne spgrge, om de
abne beskrivelser i trinmalene i
for hgj grad inviterer til, at leere-
bogen far hovedrollen i valgene
til undervisningen. Afgiver leere-
ren for meget suveraenitet — har
vi i Danmark overladt det til mar-
kedskreefterne at definere ind-
holdet?
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Ved et besgg i vinteren 2009
i London kunne jeg konstatere,
at to skoler i primary school hav-
de undladt alt indkeb af leerebg-
ger. Laererne pa skolerne havde
hver en manual (Redder i "The
numeracy projekt” fra slutfirser-
ne) som foreskrev helt ned pa
lektionsniveau, hvad der skulle
forega i undervisningen. De kun-
ne sdledes bruge denne minuti-
gse leerervejledning som dreje-
bog for undervisningen. De pro-
ducerede de ngdvendige opga-
ver ud fra manualen. Ville det i
virkeligheden friggre laereren
mere fra bggerne, hvis trinmale-
ne var mere preecise?

Fremtraedelsesformer

Skal man teettere pa en analyse
af indholdet, bgr man ogsa se
pé, hvordan man formidler stof-
fet, altsd p& balancen mellem
falgende tre fremtraedelsesfor-
mer af den viden, de faerdighe-
der og de kompetencer, trinma-
lene foreskriver.

e Den informationsbeerende
tekst — Leksikale forklarin-
ger, diskussioner, reesonne-

top of the iceberg

Figur 1: Isbjerget

menter, historier, beskrivel-
ser m.m.

e Opgaven — instruktioner og
spgrgsmal

e Opslagsteksten — skemaer,
tabeller, diagrammer, tekni-
ske tegninger m.m.

Det afggrende er, om de tre
fremtreedelsesformer spiller for-
nuftigt sammen. Hvis der kun er
opgaver i laerebogen, opleves
det mangelfuldt, at man ikke kan
hente hjeelp til at lgse opgaverne
ved at leese sig til viden. Hvis
der kun er tekst, opnar eleverne
ingen erfaringer og feerdigheder
med deres viden ved lgsning af
opgaver. Hvis der er for ringe
brug af opslagstekster, er det for
sveert for eleven at danne menta-
le billeder af de begreber som
behandles.

Derudover kan stoffet veere
pakket ind i hverdagsagtige
sammenhaenge, eller det kan
blive praesenteret rat for usgdet.
Der saledes forskel pa et kapitel
med titlen "Svemmehallen” og et
med titlen "Decimaltal”.
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Metoden

Man kan ggre sig mange forskel-
lige overvejelser over, hvordan
man synes, eleverne laerer
bedst. En forstaelse af leerepro-
cesser og indsigt i leerebogens
anvendelse er en vaesentlig del
af karakteristikken. Skal eleverne
arbejde induktivt, eller skal de pa
mere deduktiv vis have eksem-
pler og information udleveret,
hvorefter de efterprgver teorien,
de har leert om osv. Denne pro-
blemstilling vil jeg ikke ggre no-
get seerligt ud af i denne artikel,
men selvfglgelig betone det vig-
tige i at kende til lsereprocesser
for at forsta laerebogen.

Man vil ogsa kunne analyse-
re og vurdere leerebogen ud fra
de mange forskellige metoder,
som er "pa markedet”. Det kunne
veere laeringsstile, cooperativ
learning, Story Line, veerksteds-
undervisning osv. Det er en arti-
kel i sig selv.

Da opgaven er sa central en
stgrrelse i matematik, har jeg i
stedet valgt at fokusere pa en
forstaelse af, hvad det er for
opgaver, eleverne praesenteres
for.

Jeg har ladet mig inspirere
af bl.a. Ole Skovsmoses opga-
vemodel og Thomas Hgjgards
projektarbejds-"terning” og frem-
stillet fglgende model for katego-
risering af opgaver i matematik
(figur 2). Modellen forestiller en
kube med otte "magnetfelter” —
ét i hvert hjgrne, som hver iseer
karakteriserer otte forskellige
slags opgaver, fx er der et hjar-
ne, som tilstraeber opgaver, der
primeert er lukkede, teoretiske og
matematiske fx 2x = 20.
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Matematisk

Aben

A

Lukket

En opgave kan positioneres i tre
dimensioner.

| farste dimension kan op-
gaven bevaege sig mellem rene
matematikopgaver og opgaver i
virkelighed.

| anden dimension kan op-
gaven bevaege sig mellem teore-
tiske opgaver og mere praktiske
opgaver.

| tredje dimension kan opga-
ven beveege sig mellem at veere
aben eller lukket.

Det er udgangspunktet i
opgaven, som jeg feestner mig
ved. Flere opgaver kan udvikle
sig hen mod det ene eller det
andet hjgrne i takt med, at man
treenger ind i den.

Positionen kan ogsa veere
personafhaengig, fx kan en op-
gave virke lukket for en elev og
meget dben for en anden elev.

Forste dimension

Her taenker jeg, at &benhed kan
have tre varianter. Graden af
abenhed bestar i, hvor &bne de
tre varianter er.

.‘_’—» Virkelighed
Praktisk
Teoretisk
Figur 2

Spargsmalet kan veere abent (fx
svaret er 10, hvad er spgrgsma-
let? Hvad vil det koste at male
veeggene i klasselokalet?)

Metoden kan vaere aben (fx
ved grublere, finurlige opgaver,
kryptiske opgaver mm).

Svaret kan vaere abent
(Hvor meget vejer klassens ele-
ver i alt?)

Anden dimension

Det teoretiske teenkes at forega
pa antagelsernes, tankens og
reesonnementets plan, fx i den
mundtlige matematik, men ogsa
pa papir. At skrive ned i forlaen-
gelse af tanken er ikke det, jeg
forbinder ved praktisk. Skal man
fx beregne prisen pa et eller
andet, er der forskel pa det at ga
ud og se prisen og kgbe tingen
og sa det at foretage en "pesu-
dohandling pa papir’ — meget i
overensstemmelse med semivir-
kelig-matematik i Ole Skovsmo-
ses model.

Der kan ligge nogle overve-
jelser omkring geometrisk kon-
struktion, som jeg ikke har lgst
helt. Kan man sige, at en ordre
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pé at tegne en cirkel med radius
3 cm er praktisk arbejde, nar nu
“regnerier” pa papir ikke er det?
Umiddelbart er svaret ja.

Tredje dimension

Det giver vist sig selv. Det er en
diskussion, som har veeret fart
hektisk i lzerebogstider, sa laenge
jeg kan huske. Skal opgaven
tage udgangspunkt i en kontekst,
eller skal den serveres i ren ma-
tematisk formalisme.

Som leerer kan man udveel-
ge en raekke tilfeeldige sider i en
leerebog og fra opgave til opgave
tage stilling til, hvor opgaverne
harer til i terningen. En god lee-
rebog har opgaver mange for-
skellige steder og ikke kun i en-
kelte hjarner.

Struktur og form

En leerebog i matematik serverer
ikke blot stoffet for lsereren. Den
gar det ud fra en seerlig struktur
— ofte bygget op af starre kapit-
ler. Et kapitel er saledes et mgn-
ster i leeringsprocessen. Meget
ofte er der i introduktionen af de
baerende ideer fra forlaget pree-
sentation af en sadan struktur.
Maske det der mest adskiller
leerebogssystemer i dag. Det kan
saledes anbefales at seette sig
godt ind i dette, inden man treef-
fer sit valg. | tidligere systemer,
fx Cort og Johannsen og Mate-
matiktimen, var strukturen fast-
lagt side for side. Man kunne
saledes teenke pa en side som
en lektion til forskel fra i dag,
hvor strukturen beskriver et for-
lgb.

Specielt bar man fokusere
pa balancen mellem gentagelse
og fordybelse. Eleverne kan ikke
ved blot at f& preesenteret et
begreb en enkelt gang i leerebo-
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gen fastholde deres viden og
feerdigheder. Begrebet skal selv-
folgelig gentages ewt. i nye
sammenheenge. Til gengeeld kan
man ogsa gentage for meget, for
man gar videre med en fordybel-
se, hvor eleverne leerer nyt. Ba-
lancen er formodentlig meget
individuel, sa det er centralt, at
leereren gennemskuer, hvorvidt
leerebogens balance passer til de
elever, han har.

| formidlingen er et "godt
sprog” vigtigt — et stort emne i sig
selv, som jeg blot skal naevne et
par ting omkring.

Det er ikke uvant at hgre
elever sige, at de ikke forstar,
hvad der star i b@gerne, og at de
har sveert ved at afkode, hvad
det er, forfatteren af laerebogen
vil have dem til at ggre i en eller
anden opgave. Vi kender det fra
afgangsprgverne, hvor selv sa fa
spgrgsmal — diskuteret og kvali-
tetssikret pa alle leder og kanter
— alligevel ar efter ar giver an-
ledning til diskussion om, hvad
der egentlig spgrges om.

En del af overvejelserne —
ogsa ved vurderingen af opga-
vernes svaerhedsgrad — gar pa3,
om det skal veere i et hverdags-
agtigt sprog eller i et matematisk
sprog. Vi kan tage eksemplet om
beskrivelsen af en sakaldt 4-
sidesterning. Her er genstanden
beskrevet i hverdagstermer, men
det er dybest set noget vravl.
Genstanden er et tetraeder, og
den har ikke 4 sider, men 4 fla-
der. Sider hgrer til i den todi-
mensionale geometri, og ikke i
den rumlige geometri. Det er
saledes et meget upraecist ord i
matematisk sammenhaeng, men
de fleste elever vil bedre kunne
forsta det frem for udtrykket en
4-fladet tetraeder.

Malgruppen

Hvis ikke leerebogen passer til
malgruppen, er gode svar i det
foregdende vand pa en gas. Det
er afggrende for effekten af lee-
ringen, at eleverne oplever ejer-
skab til deres leerebog. De skal
fale sig motiveret enten ud fra et
lystprincip (leerebogen er spaen-
dende, interessant, sjov) eller ud
fra et pligtprincip (leerebogen er
veesentlig, relevant, menings-
fuld).

Hvor vidt det er tilfeeldet, kan
kun analyseres pa en made —
eleverne skal prgve at arbejde
med det. Her kan det hilses vel-
komment, hvis forlagene udgiver
kapitler, fx pa nettet eller som
tryksager, som man kan afprgve
uden stgrre omkostninger.

Ovenstaende er absolut ikke
fyldestgagrende for en analyse af
leerebogen i matematik, men
som skrevet refleksioner og ob-
servationer knyttet til en sadan.
Hovedindtrykket er, at der er
mange elementer, som skal spil-
le sammen for, at laereren far
det, han gnsker sig — en leerebog
som fungerer. Det er overveel-
dende at skulle stille alle disse
spgrgsmal for at finde et svar pa
— passer denne leerebog til mig,
og til det jeg vil med min under-
visning. Her ligger der maske et
stykke udviklingsarbejde og
gemmer sig — at inddampe de
centrale spargsmal eller fremstil-
le en overkommelig analysemo-
del, som kan bruges i hverda-
gen, og ikke en mamutanalyse
som kun tages frem ved saerlige
hgitidelige lejligheder.
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