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Artiklen beskriver et meget interessant forskningsprojekt hvor forskningsgruppen
i TRACK gennemfgrer en underspgende benchmarking med en procedure som er
udviklet og virker effektivt i Singapore. Proceduren er en anvendelse af en bestemt
blokmodel hvor et matematisk problem visualiseres gennem nogle rektangulzere
blokke. Singapore klarer sig jo fint inden for matematik i internationale tests, sa det
er da oplagt at underspge hvordan danske bgrn vil reagere pa modellen og maske fa
gleede af den. I artiklen beskrives den del af projektet som foregar som en intervention
i4.-6. klasse.
Gruppen har valgt at fokusere pa:

1. Problemlgsning som integreret del af undervisningen med bevidst arbejde med de
fem elementer: Metakognition, processer, begreber, feerdigheder og indstillinger

2. Enkonsekvent brug af Bruners (1964, se artiklen s. 25) tre repreesentationsformer
konkret, ikonisk og abstrakt, forkortet CPA (Concrete — Pictorial — Abstract).

Tre repraesentationsformer

Jeg vil starte med at se pa de tre repreesentationsformer som anvendes i projektet. Bru-
ner skelner mellem konkret —ikonisk — abstract. Artiklens Figur 1illustrerer et eksem-
pel pd hvordan begreberne bruges. I figuren er der fire forskellige repreesentationer:

1. En skriftlig opgave som lyder som fplgende: Allan har 3 blyanter, og Astrid har 8
blyanter. Hvor mange blyanter har de i alt?

2. Entegning af blyanterne som kaldes den konkrete model.
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3. De skematiske blokke som kaldes den visuelle/ikoniske model.
4. Etregnestykke, skrevet som 3 + 8 =?, som kaldes den abstrakte model.

Det undrer mig at de skematiske blokke kaldes ikoniske. Ifplge den amerikanske fi-
losof Charles Sandes Peirces (1839-1914) anerkendte tegnleere (semiotik), inspireret af
logik og matematik, inddelte han begrebet tegn i tre kategorier: Ikon - Index — Sym-
bol. Ikonet er et billede af objektet der ligner, fx et billede af nogle blyanter. Et index
refererer til objektet ved at henvise til det gennem en kausal relation, fx rpgen fra en
brand hvor man ikke ser ilden, men ved at den er der pa grund af rggen. Endelig er
der et symbol som refererer til objektet gennem et tegn eller symbol hvis betydning
er baseret pa en konvention — her den abstrakte model. Jeg har sveert ved at opfatte
blokkene som ikoner, mener snarere at de hgrer til i det grafiske register i deres form
af en skematisk model. I figur 4 skriver forfatterne at vi kan tegne pa tallinjen eller
tegne blokmodellen. Blokmodellen er altsd her at opfatte som en grafisk arealudvidelse
af tallinjen i form af blokke, hvilket ikke hgrer ind under det ikoniske.

Blokkene bliver ogsa kaldt “visuel model”. En visuel model er noget vi opfatter med
gjnene, og kan have mange forskellige udtryk. For at modellen kan veere en effektiv
stotte for eleven i problemlgsningen, er det en god ide at eleverne selv har konstrueret
modellerne som led i deres problemlgsningsproces og ikke bare far dem praesenteret
som en del af opgaven, som forfatterne gennem citater af fx Verschaffel et al. (2020)
gor opmeerksom pa. Siden 1995 har de officielle anbefalinger i Danmark veeret at ele-
verne skal veere med til at udvikle egne metoder — med fokus pa at udvikle. De skal
leere at turde at udvikle egne forstaelser gennem tegninger eller formuleringer. Det
er en proces at udvikle matematiske begreber (Tall & Vinner, 1981). Men selviplgelig
skal blokmodellen praesenteres for eleverne sa de kender til den, fgr de kan bruge den;
det samme geelder for de involverede laerere.

Blokkene set i et Duvalsk perspektiv

Duvals teori giver mulighed for at analysere de kognitive processer i forbindelse med
transformationer mellem semiotiske repreesentationer, hvilket igen giver mulighed
for at forsta de underliggende kognitive processer i forbindelse med en matematisk
aktivitet (Duval, 2017; her efter Blix & Ibsen, 2020).

Duval tager i sin teori om matematiske registre udgangspunkt i at matematiske
objekter ikke er direkte tilgeengelige. Matematiske objekter er defineret som de ab-
strakte objekter og konstruktioner der arbejdes med i matematik, fx en opgave som
Allan har 3 blyanter, og Astrid har 8 blyanter. Hvor mange blyanter har de i alt? inkl.
dens lgsning.

De matematiske objekter kan kun anskues gennem semiotiske repreesentationer,
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hvorfor disse er sa afggrende for matematisk aktivitet. Det er ifplge Duval (ibid) ker-
nen i matematisk aktivitet at kunne foretage transformationer mellem forskellige
semiotiske repraesentationer.

Synsindtrykkene giver os ifplge Duval (2002, her efter Ngrskov, 2007) direkte adgang
til fysiske objekter. Denne kognitive funktion kalder Duval en vision. Yderligere kan
man ved hjeelp af synssansen pd et gjeblik opfatte flere objekter samtidigt, eller man
kan opfatte en hel struktur. Denne kognitive funktion kaldes visualisering i Duvals
terminologi.

Duval (2017) arbejder med fem forskellige registre (Blix og Ibsens overseaettelse, 2020):

1. Det sproglige register: Skriftlige eller mundtlige matematiske opgaver eller for-
klaringer i et naturligt sprog

Skitseregistret: Tegninger og lgse skitser, som i figur 3 i artiklen

Det symbolske register: Abstrakte udtryk, fx algebraiske udtryk

Det grafiske register: Grafer og skemaer

Hjeelperegistret: Metaforiske eller analoge sammenligninger, fx en veegt som et
lighedstegn.

Vi W

Man kan ogsa komme ud for en blandet repraesentation, hvilket vil sige en repraesen-
tation der indeholder semiotiske repraesentationer fra to eller flere registre. Ser man
fx pa selve blokmodellen, er der tale om en blandet repraesentation fordi der bade er
et diagram og nogle tal.

En transformation er betegnelsen for de kognitive operationer der foretages nar
en person laver en semiotisk repraesentation om til en anden repreesentation — af
det samme matematiske objekt — i et andet register. Transformationerne er derfor
afggrende for forstdelsen af det matematiske objekt. Duval mener at man skal kunne
opfatte det matematiske objekt i mindst to forskellige registre fgr man har opnaet en
forstaelse af objektet. Bade i figur 1 og i figur 4 er det matematiske objekt repraesen-
teret i fire forskellige registre:

1. Det sproglige register i form af opgaveteksten

2. Skitseregistret i form af de ikoniske tegninger
En blandet repraesentation, bestdende af det grafiske register i form af tallinjen
og blokmodellen kombineret med tallene som er fra det symbolske register

4. Det symbolske register i form af regnestykket/ligningen.

Forstdr eleverne at disse fire forskellige repraesentationer er af det samme matema-
tiske objekt, er de kommet langt i forstaelsen af objektet.
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Repraesentationer i hjeelperegistret er noget anderledes idet de inddrager metaforer
for det matematiske objekt. Lakoff og Nufiez (2000) har beskrevet hvordan vi bruger
metaforer i vores opfattelse af matematiske objekter. De baserer deres beskrivelse
pa en teori om at al menneskelig forstaelse bygger pa metaforer. De er interesseret
i at forstd hvorfor vi teenker og taler om tal som vi ggr, og deres ideer er ikke umid-
delbart formuleret med henblik pd anvendelse i undervisningen. Alligevel har deres
beskrivelse i det sidste tidr inspireret til undersggelser af hvordan disse metaforer
indgar i skoleelevers sprog og teenkning. Ideerne kan derfor veere nyttige i paedago-
gisk sammenheeng. Nar vi teenker pa addition som “at leegge sammen”, forstar vi
regningsarten ud fra en erfaring om to bunker genstande der samles til en. Her kan
man opfatte blokkene som en slags metafor for meengderne.

Afsluttende bemaerkninger

Generelt tager forfatterne hpjde for at elevernes egne skitser eller diagrammer giver
det bedste resultat, men da underspgelsen drejer sig om specielt blokmodellen, ma
man selviglgelig tage udgangspunkt i den. Det er dog vigtigt at eleverne ikke bliver
heengende i den, men at den er en blandt flere muligheder for at tegne sine egne
modeller. Det er dog stadig en pudsighed at blokkene med et areal skulle veere nem-
mere at arbejde med end tallinjen.

Jeg arbejdede selv pa et tidspunkt med at eleverne skulle prgve at tegne deres
opfattelse af matematikopgaven som hjeelp til problemlpsning (Ejersbo, 2017). Det
interessante var at kunne se elevernes kognitive processer gennem tegningerne og
iagttage hvordan de ofte gik fra ikoniske tegninger, som vi ogsa ser i figur 3, til mere
diagramlignende eller grafiske repraesentationer. Med Duvals teorier er det tilsyne-
ladende en stor fordel for forstaelsen af de matematiske objekter at eleven forstar at
samme objekt kan have forskellige repreesentationer i mindst to forskellige registre.
Det er indbygget i blokmodellen at arbejde med det matematiske objekt i flere regi-
stre. S& min konklusion er at det er meget hensigtsmeessigt at lade eleverne tegne en
skitse eller et diagram nar de problemlgser.

Kulturens indvirkning pa matematikforstielse ved vi fra Stiegler & Hiebert (1999),
har en stor betydning. Deres sammenligning af undervisningen i USA, Japan og Tysk-
land viste hvor store forskellene var de tre lande imellem. Det er dog ikke det samme
som at sige at man ikke kan overfgre effektive strategier eller ideer fra andre lande,
sdsom dbne opgaver fra Japan eller i det her tilfeelde blokmodellen fra Singapore. Vi
lader os hele tiden inspirere af gode modeller og undervisningseksempler. Det betyder
bare at man skal veere opmaerksom pé hvordan de fungerer i danske sammenhznge,
men det er TRACK-gruppen tilsyneladende ogsa bevidste om. Jeg pnsker dem held og
lykke med det videre projekt.
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