ARTIKLER

Leesning af matematikfagtekster
| gymnasiet

Identificering af gymnasiefremmede elevers laesevanskeligheder
og udvikling af metoder til forbedring af lsesestrategier

Sarah Bredgaard Stampe
Hjorth
o - htx Kege, EUC Sjzelland

Hanne Vejlgaard Nielsen
htx Kege, EUC Sjeelland

.

Mikkel Stampe Hjorth
htx Kege, EUC Sjeelland

T

Abstracts: I januar 2010 satte Undervisningsministeriet hovedprojektet “Imgdegdelse af negative social
arv i gymnasiale uddannelser” i gang. Rammerne for hovedprojektet er, at udviklingsarbejdet skal
integreres i den daglige undervisning. I dette regi er der gennemfgrt et forsggs- og udviklingsprojekt
koncentreret om matematikundervisningen i htx. I projektet rettes spgelyset helt ngjagtigt mod den
del af matematikundervisningen, som er leesning af matematikfaglige tekster. Det spges klarlagt,
hvorfor eleverne stgder pd forhindringer, ndr deres leesestrategi mgder den matematikfaglige teksts
elementer. I projektets praksisarbejde udvikles og afpraves forskellige metoder til overvindelse af disse

forhindringer. Neervaerende artikel redeg@r hovedsagelig for projektets metoder og resultater.

Under the auspices of a ministerial project about how to counter educationally disadvantaged social
backgrounds in secondary school in which it was stipulated that developments should be integrated
in ordinary teaching we designed and executed a project which focused on mathematics in a technical
secondary school and specifically on the reading of mathematical texts. We attempted to identify why
students hit barriers when their reading strategy meets such texts. In the empirical part of this project
various ways of surmounting these barriers were developed and tested. Here we mainly describe our

methods and results
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Indledning
Det delprojekt under Undervisningsministeriets hovedprojekt, som denne artikel
omhandler, er gennemfert i perioden fra 1. januar 2010 til 15. januar 2011.

Undervisningsministeriets hovedprojekt med titlen “Imgdegaelse af negativ social
arv i gymnasiale uddannelser” tager udgangspunkt i underspgelser, som har vist, at
gymnasielever fra gymnasiefremmede familier stgder pa seerlige problemer undervejs
i deres gymnasieforlgb. I artiklen “Fra gymnasiefremmed til student - stgrre fagligt
udbytte for elever fra gymnasiefremmede miljper” (Ulriksen et al.,, 2007) beskrives
nogle af disse problemer. Som mere malrettede opleeg til de enkelte forspgs- og ud-
viklingsprojekter er udarbejdet fagspecifikke rapporter inden for de forskellige gym-
nasieretninger. Naerveerende projekt er udfoldet inden for matematikundervisningen
pa htx, og tager dermed, ud over artiklen “Fra gymnasiefremmed til student — stgrre
fagligt udbytte for elever fra gymnasiefremmede miljger” (Ulriksen et al., 2007), ud-
gangspunkt i faggrupperapporten “Matematik pd htx” (Holst et al., 2009), hvori flere
mulige indsatsomrader til imgdegaelse af gymnasiefremmede elevers vanskeligheder
iforbindelse med faget matematik naevnes. Projektgruppen har valgt at arbejde med
fokus pé elevernes leesning af matematiske tekster. Projektets tre deltagere under-
viser alle i matematik pa htx i Kpge, som hgrer under EUC Sjeelland og har gennem
projektperioden brugt egne matematikklasser som grundlag for empiri.

Selve definitionen af gymnasiefremmedhed har veeret genstand for diskussion. I
naerverende projekt er skellet lagt ved elever, hvis foreeldre enten slet ikke har stu-
dentereksamen eller har studentereksamen men ikke har gennemfgrt en mellemlang
eller lang videregdende uddannelse, som har kraevet studentereksamen. Argumen-
tet for denne definition er, at vi skpnner, at der er stor sandsynlighed for, at denne
foraeldregruppe ikke har haft en succesoplevelse ved deres eget gymnasieforlpb, og
dermed maske ikke selv har knaekket koden til det at ga i gymnasiet.

Inden projektstart undersggte vi, hvor mange af de elever, som indgér i forsggs- og
udviklingsarbejdet, der er gymnasiefremmede ud fra ovenfor beskrevne definition.
Eleverne udfyldte et spprgeskema, og vi kunne heraf konstatere, at i to af klasserne
er ca. 60 % af eleverne gymnasiefremmede, mens der i én klasse er 80 %. Med denne
viden om elevernes ophav, undersggte vi elevernes karakterer i matematik pa htx og
konstaterede, at elevernes matematikfaglige niveau ikke afspejler, hvorvidt eleverne
er gymnasiefremmede eller ej. De gymnasiefremmede elever ligger jeevnt fordelt over
karakterskalaen, ligesom de ikke-gymnasiefremmede gor.

Ud over den faggrupperapport, som var udarbejdet inden projektstart foreld der ikke
nogen underspgelsesresultater for, hvilke vanskeligheder gymnasiefremmede elever
har ved netop matematik. Men som et godt teoretisk indspark til problemstillingen,
har vi haft gleede af at laese Magnus Osterholm: “Lasforstaelsens roll inom matematik-
utbildning” (Osterholm, 2009) og Elisabeth Arnbak: “Faglig leesning” (Arnbak, 2009).
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Osterholm konkluderer blandt andet i sin artikel, at hvor der optreeder symboler i
en (matematikfaglig) tekst, vil mange elever under leesning af teksten springe over
symbolerne, og altsd reelt se bort fra dele af teksten. Denne strategi er naturligvis
uheldig, idet eleven opnér en mangelfuld forstaelse af tekstens indhold. Osterholm
angiver med andre ord, at en uhensigtsmeessig laesestrategi kan resultere i en udebli-
vende forstaelse af den leeste tekst. Set i relation hertil er det interessant, at Arnbak i
(Arnbak, 2009) blandt andet udtrykker, at det at opnd forstaelse af et fagligt stof, som
spges tilegnet gennem leesning, er forbundet med en formalstjenlig leesestrategi. Og
endvidere, at definitionen af, hvilken leesestrategi der er formalstjenlig, vil afhaenge
af, hvilken teksttype eleven (leeseren) mgder. Derudover giver Arnbak mange gode
eksempler pa laeseaktiviteter fgr, under og efter laesningen.

Med henvisning til (Arnbak, 2009) ligger der altsa inden for vores interessefelt en
opgave i at finde frem til en laesestrategi, som er formalstjenlig netop for matematik
i gymnasiet. Ingen af os i projektgruppen havde forinden haft fokus pa leesningen
som et szerligt element i undervisningen. Naermest tvaertimod; eleverne var henvist
til at leese leerebogen hjemme, enten for eller efter gennemgang af stoffet pa klassen,
og det fik ringe plads i klasseundervisingen. Disse input og overvejelser mundede ud
i fplgende problemformulering:

Problemformulering
Hvordan imgdegés de gymnasiefremmede elevers vanskeligheder med faglig laes-

ning og sprogforstéelse?

Herunder vil vi se pa:
Hvilke forskellige matematiske teksttyper mader eleven?
Hvilke laesestrategier skal bruges til de forskellige teksttyper
Hvordan er elevernes lzeseforstaelse nu og hvordan méles den?
Hvordan tilrettelseegger vi undervisningen, sé& den eger elevernes laeseforstéelse?

Forhéndsviden om matematiske tekster

Vi har med udgangspunkt i dels Osterholm (2009) dels i egne erfaringer identificeret
nogle lesetekniske udfordringer, som er helt specifikke for matematikfaglige tek-
ster, nemlig at leeseren skal forholde sig til at leese bade matematisk symbolsprog og
usammenhaengende tekst. Usammenhaengende tekstelementer kan veere figurer,
tabeller og grafer. Den matematiske tekst er helt anderledes struktureret end f.eks.
en danskfaglig tekst, og den matematiske tekst skal derfor leeses anderledes.
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En fagteksts tilgeengelighed pavirkes af tekstens sproglige, visuelle og indholdsmaes-
sige tilgaengelighed (Arnbak, 2009). Skal tekstlig tilgaengelighed ridses meget kort op,
handler det om, at tekstens sproglige tilgeengelighed blandt andet afgpres af omfanget
af fremmedord og komplicerede szetningsstrukturer. Det letter den sproglige tilgeenge-
lighed, hvis tekstens forskellige dele er bundet sammen f.eks. ved henvisninger mellem
de forskellige tekstdele. Visuel tilgeengelighed er knyttet til layout, skrifttype og sidens
grafiske opseetning. En tekst kan ggres indholdsmeessigt tilgeengelig, hvis teksten pree-
senterer informationerne i en hensigtsmeessig reekkefglge, sdledes at det er nemt for
leeseren at fplge den “leesesti”, ad hvilken et emne udvikles hen igennem teksten.

Vi matte her erkende, at noget af det, som skaber problemer for eleverne i forbin-
delse med laesning af leerebpgerne, kan veere, at matematiske tekster ofte har en ringe
tilgeengelighed bade sprogligt og indholdsmaessigt.

Hertil kommer, at gymnasiestarten ofte er elevernes fprste mpde med matematik
som et fag, hvori de skal tilegne sig ny viden ved laesning. I grundskolens matematik-
undervisning arbejdes begribeligvis ogsa med leerebgger, men omfanget af leesning
begreaenses, lidt groft sagt, til leesning af forholdsvist korte tekster, ofte opgavetekster.
Dette afspejles i, at eleverne, ndr de begynder pd matematik i gymnasiet, ikke allerede
er udstyret med en funktionel strategi for leesning af de matematikfaglige tekster, de
meder i gymnasiet.

Undersegelse of elevernes laesestrategi

Det var vigtigt for vores arbejde inden for dette forspgs- og udviklingsprojekt, at
det baseres pa viden om elevernes faktiske leesestrategi, og ikke bare pa vores egne
formodninger. Derfor gjorde vi et forspg pa at male udvalgte elevers leesestrategi, for
projektarbejdet igangsattes i deltagerklasserne.

Vi prgvede gennem interviews af udvalgte elever at male deres laesestrategi kva-
litativt. Til underspgelsen udvalgtes fra hver af de tre deltagerklasser to gymnasie-
fremmede elever, hvoraf den ene havde hgje karakterer i matematik og den anden
lave karakterer. Formalet med denne form for undersggelse, som blev udfprt bade ved
projektets start og ved projektets afslutning, var altsa at underspge, hvordan de ud-
valgte elever laeser en matematikfaglig tekst. Vi har ikke haft kendskab til en metode,
der pd meningsfuld vis kunne give en kvantitativ maling af elevernes laesefzerdighe-
der, derfor valgte vi udelukkende at foretage en kvalitativ maling. (I forbindelse med
udarbejdelse af denne artikel er vi af MONA blevet gjort opmarksom p4, at Magnus
Osterholm i sin afhandling (Osterholm, 2009) anviser en metode til kvantitativ maling
af leesestrategi.)

Ved fgrste underspgelse blev eleverne praesenteret for en typisk opgavetekst fra
en leerebog, se figur 1
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Opgave 16

P& figur 3 ses en bro over en klgft. Brobanen hviler pé lodrette afstivninger, der beeres of en
parabel-formet gitterkonstruktion.
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P& figur 3 ses en skitse af en del af broen indlagt i et koordinatsystem. Alle mal i meter.

Parabelbuen ATB har toppunktet T=(0,80). Punkterne A=(-200,0) og B=(200,0).
Vejbanen CD er en ret linie som er parallel med x-aksen. Punkt C=(-200,90).

a) Opstil en funktionsforskrift for linien CD.
b) Opstil en fundtinsforskrift for parablen ATB.

c) Beregn laengden aof de lodrette afstinvninger meerket 1 til 7.

Det oplyses at den vandrette afstand mellem hver afstivning er 25 meter.

Figur 1. Opgavetekst til indledende elevinterview (Jensen et al., 2009).
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Underspgelsen foregik ved, at teksten blev lagt pa bordet foran eleven i ca. fem
sekunder. Teksten blev herefter fjernet, og eleven blev stillet nogle spgrgsmal til
tekstleesningen. Formalet med denne fgrste del var at undersgge, hvordan eleven ori-
enterer sig i teksten. Begrundelsen for kun at give fa sekunder til at se pa teksten var,
at vi pnskede at afdeekke en eventuel grundlaeggende forskel pa, hvordan eleverne
“tager hul pd” en tekst. Vi var interesserede i, om eleverne hurtigt afkoder, hvilken
teksttype der er tale om (i dette tilfzelde en opgavetekst), og skelner mellem de
enkelte tekstelementer.

Herefter fik eleven lov til at leese en del af teksten (nu uden tidsbegraensning),
hvorefter der blev stillet flere spprgsmal.

Endelig skulle resten af teksten laeses, igen uden tidsbegreensning, og vi snakkede
teksten igennem. Seks gymnasiefremmede elever blev testet pa denne méde i starten
af projektet og seks elever igen som afslutning af projektet. Det bgr hér preeciseres,
at den tekst, som eleverne blev praesenteret for ved de afsluttende interviews, var
en ukendt tekst men inden for kendt stof, i lighed med den fgrste test. Teksten ved
forste interview var en opgavetekst, mens teksten ved andet interview var en teore-
tisk udledning. Formen pa de afsluttende interviews var identisk med formen pa de
indledende med faste tidsrammer og spgrgsmal til tekstforstaelsen. Ved det sidste
interview blev yderligere spurgt konkret til elevernes leesestrategi.

Af personlige arsager blev den ene af de svage elever kun interviewet ved projekt-
start, og der kom derfor en ny elev ind i det afsluttende interview. Fem af eleverne
blev altsa interviewet to gange.

Fglgende er kun gengivet svarene fra én matematikfaglig steerk elev (Elevl) og fra
én matematikfaglig svag elev (Elev2). For transskriberinger af de gvrige interviews
henvises til projektgruppens afrapportering til Undervisningsministeriet (Hjorth et
al., 2011).

Elev 1 far opgaveteksten, han begynder at leese, og efter 5 sekunder fjernes opgave-
teksten:

L:  Hvordan startede du?

El: Jeg sa pa billederne fgrst. Begyndte derneest at leese gverste tekst men blev ikke
feerdig.
Sa ikke s meget pa fotoet, fordi der sikkert ikke er nogen oplysninger pa det, der er
jo mal pa tegningen.

L:  Hvilken type tekst tror du det er?

El: Opgave

L:  Hvad handler teksten om?

El: Den handler om en bro, en parabel
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L:

El:

Hvad tror du, du skal?
Noget med en parabel. Lgse opgaven. Finde lodret afstand mellem to grafer, fordi

denne opgave ser ud nogenlunde som en opgave vi tidligere har haft.

Herefter far eleven lov at leese brpdteksten og se pa figur og billede, mens spprgsma-
lene i opgaveteksten er tildaekkede:

El:

El:

El:

El:

El:

Hvad gjorde du?

Leeste oppefra og ned fordi informationerne plejer at komme fprst. Ser pa figuren og
teksten.

Sa du pa figuren?

Ja

Hvornar sa du pa figuren?

F.eks. ved “parablen ATB”, “toppunktet T”. Hver gang teksten refererer til figuren.
Hvad sa du pa?

o «

Spger efter det teksten henviser til, f.eks. en bue, nar der star “parabelbue”, et top-

o «

punkt, nar der star “toppunkt” og bagefter ser jeg om bogstavet T passer.

Hvad for nogle opgaver tror du, du skal lpse? /hvilke informationer stér i teksten?
Noget med lodrette afstande.

Skriv funktionen for parablen.

Find leengden af en af de lodrette haengere.

Eleven far nu lov at lzese resten af opgaveteksten uden tidsbegraensning:

El:

El:

L:

El:

Stod der det du forventede?

Ja

Forklar med egne ord, hvad opgaven gar ud pa?

Man skal skrive de to funktioners forskrifter og finde leengden pa nogle lodrette
afstivninger.

Beskriv opgaven med 2-3 ord

Funktionsforskrifter, lodret afstand

Elev 2 far opgaveteksten, han begynder at laese, og efter 5 sekunder fjernes opgave-

teksten:
L: Hvordan startede du?
E2: Sa pa teksten under billedet
L:  Hvilken type tekst tror du det er?
E2: Naede ikke at se det
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E2:

L:

E2:

Hvad handler teksten om?
Funktionsforskrifter
Hvad tror du, du skal?

Noget med en parabel

Herefter far eleven lov at leese brpdteksten og se pa figur og billede, mens spprgsma-
lene i opgaveteksten er tildeekkede:

E2:

E2:

E2:

E2:

E2:

Hvad gjorde du?

— (eleven var usikker pa, hvad han skulle svare)

Sa du pa figuren?

Ja

Hvornar sa du pa figuren?

Da der i teksten stod “pé figur 3” og efter at have leest feerdig

Hvad sé du pa?

Pa figuren: at den er i et koordinatsystem med x-og y-akse. Numrene 1 - 7.

Ellers ikke andet

Hvad for nogle opgaver tror du, du skal lgse? /hvilke informationer stér i teksten?

— (eleven har ikke noget geet)

Eleven far nu lov at leese resten af opgaveteksten:

L:

E2:

L:

E2:

L:

E2:

Stod der det du forventede?

Det var hvad man kunne forvente

Forklar med egne ord, hvad opgaven gar ud pa?

Finde funktionsforskriften for parablen. S& kan jeg beregne afstivningerne fra 1til 7
Beskriv opgaven med 2-3 ord

Parabel, toppunkt, koordinatsystem

Sammenlignes eksemplerne ovenfor, skinner det igennem, at den fagligt staerke elev

havde en velfungerende laesestrategi, idet han f.eks. Ipbende inddrog de usammen-
hzengende tekstelementer (i dette eksempel diagrammet i opgaveteksten), ogsa nar
brgdteksten kun indirekte refererede dertil. Eleven vidste allerede efter fem sekun-
der, at han skulle arbejde med andengradspolynomier, og havde efter at have leest
bredteksten, men inden han leeste spgrgsmalene, sporet sig ind pa, hvilke opgaver
han forventedes at lgse.

Imodsaetning hertil brugte den fagligt svage eleve ikke diagrammet hensigtsmaes-
sigt, nar han leeste. Han fik ikke hurtigt et klart billede af, hvilken del af matematik-
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ken han skulle arbejde med for at lpse opgaven Derudover sprang han flere af de
matematiske symboler over.

Analyseres alle interviewunderspgelserne, ses at de ovenfor omtalte observationer
gik igen i de gvrige interviews. Der kunne dermed spores et sammenfald mellem
leesemgnstret for de tre matematikfagligt steerke elever og ligeledes for de tre ma-
tematikfagligt svage elever. Vi drog den slutning, at de fagligt svage elever leser en
matematikfagtekst pa samme made, som de lzeser f.eks. en historie; med start pverst
til venstre og stop ved sidens slutning. Det bgr for en god ordens skyld naevnes, at
hele grundlaget for Undervisningsministeriets hovedprojekt er, at gymnasiefrem-
mede elever har saerlige udfordringer ved at tage en gymnasial uddannelse. I dette
delprojekt har vi udvalgt én af disse udfordringer jfr. faggrupperapporten for mate-
matik (Holst et al., 2009). Derfor har vi ikke arbejdet med en kontrolgruppe af ikke-
gymnasiefremmede elever.

Hvordan skal matematiske tekster laeses®

Elisabeth Arnbak redeggr i Arnbak (2009) for, hvad det kraever af leeseren at f& udbytte
af faglig leesning. Vi har analyseret disse generelle krav til aktiv og meningsspgende
leesning, og har derefter spgt at omsaette dem til elementer i leesning af specifikt ma-
tematiske tekster, der, som tidligere naevnt, ofte byder laeseren yderligere udfordrin-
ger. Erfaringerne fra den kvalitative maling af elevernes leesestrategi, som omtaltes
ovenfor, er desuden inddraget. Dette er mundet ud i fplgende, som er projektgruppens
egen formulering af, hvad en aktiv og meningsspgende leesning af matematikfagtek-
ster kreever af laeseren:

En matematisk tekst skal ofte ikke umiddelbart leeses i den reekkefplge teksten op-
treeder pd siden, men derimod med lpbende inddragelse af usammenhzengende tekst-
elementer, som indeholder information der er afggrende for forstaelsen af den samlede
tekst. Disse er almindeligvis placeret uden for brgdteksten. En elev med en uhensigts-
meessig leesestrategi vil ofte se pa et usammenheengende tekstelement som blot en
illustration uden at leese de informationer, som det rent faktisk indeholder, og seette
informationerne sammen med den gvrige tekst. Eleven gar derved glip af en vigtig del
af tekstens mening. Hertil kommer, at samme elev vil betragte de tekstelementer, der
udtrykkes ved matematisk symbolsprog, som usammenheengende tekst, med det til
fplge at eleven igen blot ser pd tekstelementet som en illustration men ikke laeser det.

Der er altsd en systematik ved leesning af matematiske tekster, som eleverne forst
skal til at tilleere sig, ndr de mgder matematik som et laesefag. Eleverne skal veere i
stand til at forstd de anvendte matematiske symboler og de matematiske gloser, som
ofte er fremmedord, og skal kunne “springe” mellem de forskellige tekstdele for at
inddrage usammenheengende tekst.
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Eleven skal som udgangspunkt kende formalet med at leese teksten, hvilket ogsé
indebeerer at identificere hvilken teksttype der er tale om —er det en opgavetekst som
eleven leeser med det formal at kunne besvare opgaven, eller er det en forklarende
tekst som eleven leeser med det formal at saette sig ind i nyt stof? Og eleven skal vide,
hvordan pageeldende teksttype laeses hensigtsmaessigt.

Under leeseprocessen skal eleven kunne forstd de enkelte ord i teksten, hvilket for
en matematisk tekst nok ber udvides til ikke blot at kende eventuelle fremmedord
men at kende og forsta hele tekstens sprog, idet eleven ogsa skal vide hvad en graf
eller figur repraesenterer og skal kunne afkode tekstens matematiske symbolsprog.

Eleven skal gennemskue, hvad der er nggleord i teksten, og hvilke ord der snarere
er “omsvepb”. Dette kan synes elementeert, men for en elev som ikke helt mestrer
leesning af det matematiske sprog, kan det veere sveert at f4 overblik over de enkelte
ords vigtighed for helheden.

Ved leesning af en matematisk tekst skal eleven vide, hvilken del af matematikken
der skal bruges til forstielse af teksten —og hvordan. Eleven skal altsa gerne aktivere
et relevant indre billede, hente relevant forhdndsviden frem, og kunne drage fglge-
slutninger heraf.

Hertil skal eleven have en velfungerende arbejdshukommelse, saledes at tekstens
informationer huskes og szettes i sammenhang.

Med denne formulering af, hvordan eleverne bgr leese matematikfaglige tekster,
13 udviklingsopgaven nu i at vise vore elever, hvordan de skal leese.

Metode

Enveesentligdel af dette projekt har veeret det praksisneere forspgs- og udviklingsarbejde.
Der var i hovedprojektets regi udstukket den ramme, at arbejdet skulle veere centreret
om det, der foregér i den daglige undervisning. Vort fokus i projektets praksisdel har
veeret at udvikle og afprgve forskellige undervisningsmetoder, med det ret snaevre
mal, at eleverne skulle oparbejde en bedre metodik til at leese matematiske fagtekster.
Vi har arbejdet pa at gpre elevernes leesning af matematikfagtekster til en aktiv og
meningsspgende laeeseproces, frem for en ufokuseret, ofte kronologisk gennemlaesning.

Inspireret af (Arnbak, 2009) bruger vi betegnelsen “aktiv leesning” om en leeseproces,
hvorigennem leeseren hele tiden holder sig tekstens formal for gje (f.eks. at teksten er
et matematisk bevis), navigerer fornuftigt i teksten (at matematiske symboler laeses
og ikke springes over, at diagrammer inddrages lpbende) og aktivt spger at forsta
alle dele af teksten (f.eks. selv gennemregner de forskellige trin i en teoretisk udled-
ning). Vi har arbejdet med den aktive leeseproces som en helhed opbygget af tre faser:
Aktivering af elevernes forhandsviden, aktiviteter under leesningen og efterfglgende
bearbejdning af den leeste tekst.
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Inden selve leesningen pabegyndes, skal elevens forhdndsviden aktiveres. Vi har
tolket aktivering af forhdndsviden sdledes, at hvis der i teksten bruges begreber og
matematiske teoremer, som eleven pa forhand formodes at veere bekendt med, s& bgr
disse opfriskes inden laesningen. Dertil kommer afklaring af betydningen af sveere
fremmedord. Elevens eget arbejde med forhdndsviden ligger i, at eleven skal ggre
sig bekendt med tekstens formal og genstandsfelt (neevnt i afsnittet “Hvordan skal
matematiske tekster leeses?”) og danne sig en forventning om tekstens indhold, sdledes
at eleven er klar over, hvilken del af den allerede erhvervede matematikfaglige viden
teksten bygger videre pd. Herved har eleven mulighed for at repetere matematiske
begreber eller et stofomrade inden leesningen. Arnbak (2009) har inspireret til at bruge
ordkendskabskortet som redskab til aktivering af forhdndsviden.

Under leesningen skal eleven fplge en hensigtsmaessig ruteplan. Hvis eleven sidder
med en tekst, der er sveert tilgeengelig (jfr. afsnittet “Forhdndsviden om matematiske
tekster”), kreever det at eleven selv kan afkode, hvordan de forskellige tekstelementer
skal leeses, og hvornér de skal inddrages i leesningen. Altsd skal eleven vare udrustet
med en god leesestrategi. Ved leesning af en matematisk tekst vil det veere en hjaelp
f.eks. at gennemregne eksempler og beviser eller at skitsere en beskreven problemstil-
ling grafisk.

Efter at have leest den givne tekst bgr eleven gennemteenke, hvad det centrale i
teksten har veeret, og hvad eleven har leert ved gennemlzesning af teksten.

En vigtig del af arbejdet har veeret bevidstggrelse om og italeszettelse af leesepro-
cessen overfor eleverne ud over det praksisneere arbejde med at udvikle og afprgve
forskellige metoder til laesetraening.

Vi har afprevet flere undervisningsmetoder, hvoraf nogle viste sig ikke at fungere
hensigtsmaessigt. Disse sidste er der ikke brugt ressourcer pa at redeggre for pa skrift. I
neervaerende artikel gives indblik i tre metoder, som projektets undervisere vurderede
var velfungerende. Flere metoder naevnes i projektafrapporteringen (Hjorth et al,, 2011).
Det er vore egne oplevelser og ikke malbare fakta, der ligger til grund for, om en metode
betragtes som velfungerende. Ved vurdering af en metodes egnethed har vi sammen-
holdt gvelsens formal med det udbytte, som eleverne fik af gvelsen. Elevernes udbytte
er undersggt uformelt i de enkelte undervisningssituationer ved samtale med eleverne.

Ordkendskabskort

(fra Arnbak (2009))

Formal: Denne metode er en hjeelp til at fa klarhed over et (sveert) begreb for eleven.
Metoden kan anvendes i flere faser: i arbejdet med elevernes forhdndsviden nar be-
greber skal szettes ind i en ny sammenhaeng, i efterbearbejdningen af en laest tekst
eller blot som metode til repetition af begrebet.
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Indhold: Eleven skal for et givet begreb udfylde fplgende punkter: Definition, egen-
skaber, sammenligninger og eksempel. Eleverne kan selv udforme et ordkendskabskort
eller kan bruge en skabelon som er udformet af laereren.

Eleverne kan skrive og gemme ordkendskabskortet pa deres computer, eller i en
fysisk mappe. I figur 2 vises et eksempel pa et ordkendskabskort. Eleverne far ca. 10
min til at udfylde kortet, hvorefter det gennemgas i feellesskab i klassen. Begrebet
kan vzelges af underviseren, af en elevgruppe eller af en enkelt elev, ligesom det kan
veere én elev, en gruppe eller underviseren, som star for den feelles gennemgang.

DEFINITION

Nar y = O (funktionsveerdien) i en
funktion (skaeringen med x-aksen)

N a N
SAMMENLIGNING EGENSKABER
Skaering med y aksen. Nyttig ved anvendelse aof
monotoniforhold. Differen-
Hvis x szettes lig nul findes tiere man funktionen og
skeeringen med y-aksen. finder nulpunkter, sa finder
vi de lokale ekstremer
Eks. f(x) =x2+ x - 2 < (max-, minpunkter). Funk-
f0)=02+40-2=-2® tionens monotoniforhold
(0,-2). kan herefter findes

/ \ /
~

~

fix}=x2 +x— 2, Hx) = 0 & X = |, ... {1,0) og (-2,0)

EKSEMPLER

/

Figur 2. Eksempel pd et ordkendskabskort udarbejdet af en elev. Her er anvendt MS
word.
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Evaluering: Ordkendskabskortet virker godt bade som efterbearbejdning af nye be-
greber enkeltvis, og som hjeelp til at fa den ngdvendige forhandsviden pa plads ved
indgangen til et nyt emne. Eleverne udtrykte iszer, at de fandt metoden motiverende,
nar de selv var med til at veelge begreberne.

Stop og giv svar

(Fra Arnbak (2009))

Formal: Formalet med Stop og giv svar er at 4 eleven til at leese hele teksten, indbe-
fattet usammenhzengende tekstelementer, og analysere bade indholdet og formalet
med at laese teksten.

Indhold: I Stop og giv svar skal eleverne i mindre grupper leese hgjt for hinanden,
hvorefter de sammen gennemarbejder tekstens indhold. Eleverne kan evt. skiftes til at
leese hpjt, men der bgr tages hgjde for, at usikre laesere ikke skal presses ud i et nederlag.
Det understreges inden hgjtlaesningen, at eleverne skal inddrage figurer og leese alle
symboler hgjt. Et eksempel herpa kan veere, at nar Dx optraeder i brpdteksten, skal Dx
genfindes i en graf et andet sted pa siden. Da en matematikfaglig tekst ofte er meget
kompakt med hgj informationsteethed, er det hensigtsmaessigt at eleverne laeser ret
korte dele ad gangen, f.eks. blot en enkelt linje i et matematisk bevis eller fa saetnin-
ger med symbolsprog i. Den lzeste tekstdel analyseres, inden hgjtleesningen fortszetter.
Gennemarbejdning af teksten kan evt. foregd med udgangspunkt i en raekke spgrgs-
mal, som underviseren forinden har formuleret. Et eksempel herpa vises i figur 3.

Hvis der arbejdes med en tekst af hgj sproglig sveerhedsgrad; f.eks. hvori der indgar
mange fremmedord og abstrakte begreber, kan det veaere en god investering af tid at
arbejde med elevernes forhdndsviden, inden hgjtleesningen overhovedet pabegyndes.
En time af klasseundervisningen kan f.eks. bruges p4 at lade eleverne selv formulere
betydningen af de ord og begreber som optraeder i teksten.

Evaluering: Metoden kraever af eleverne, at de leeser aktivt, og det er ofte en gjendbner
for alle elever, uanset fagligt niveau, at det er sa kreevende at laese og forsta et tekst-
stykke. Eleverne samtaler om stoffet og ma forholde sig til det for at komme videre.
Det er projektdeltagernes vurdering at eleverne i denne proces opnar at forsta stoffet
bedre, end ndr de blot er blevet bedt om selv at leese et afsnit indenad.
Iforspgsarbejdet har vi afprgvet niveaudeling i denne gvelse, sdledes at eleverne er
delt i tre niveaugrupper efter deres evne til at arbejde selvstaendigt i faget. Eleverne
kan enten selv fra gang til gang veelge, hvilken gruppe de vil veere i, eller underviseren
kan sta for gruppedelingen. Nér eleverne velger selv, indebzerer det, at de skal vurdere,
hvor selvstaendigt de gnsker at arbejde med teksten. Gruppedelingen vil ofte afspejle
bade elevernes faglige niveau og deres egen erkendelse af, hvor gode de er til at ar-

MONA 2012-1



ARTIKLER Leesning af matematikfagtekster i gymnasiet 59

Lzse@VELSE: STOP OP — 0G GIV SVAR

| denne lzeseavelse skal | i gruppen lzese heit for hinanden og derefter snakke om, hvad det var, der
stod i teksten.
I skal skiftes til at laese haijt. Husk at laese alle symboler med og at bruge figurerne.

Gruppemedlem 1: Leeser fra s. 84 og frem til og med eksempel 3 (midt side 85).
STOP OP OG GIV SVAR
Er der forskel pa vektorfunktion og parameterfremstilling for en ret linje?
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Gruppemedlem 2: Leeser eksempel 4 pé side 85
STOP OP OG GIV SVAR
Hvordan kommer vi fra “almindelig” funktion til vektorfunktion?
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Gruppemedlem 3: Laeser side 86
STOP OP OG GIV SVAR

Beskriv kort metoden til at undersage om punktet ligger pa linjen.
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Gruppemedlem 4/1:  Laeser s. 87 til og med seetning 2.
STOP OP OG GIV SVAR
Hvad minder saetning 2 om?
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Alle gruppemedlemmer: CAS-eksemplet side 87-89 laves pé en maskine mens | gennemgar det i

bogen.
Gruppemedlem 2: Leeser s. 89 fra “Vektorfunktionens y-funktion”.
STOP OP OG GIV SVAR

Hvordan kommer man fra vektorfunktion fil den “almindelige” funktion@
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Figur 3. Eksempel pd opleeg fra underviser til leesegvelsen “Stop og giv svar”.

bejde fokuseret. Niveaudeling har veeret befordrende for, at eleverne —bade dygtige
og svage —kan ga frem i det tempo, de gnsker. Der er elever, som har sveert ved det
faglige, og som ved samtaler i plenum er usikre pa, hvordan de skal spgrge for at fa
hjeelp. Disse elever er glade for denne organisering og griber muligheden for at stille
mange spprgsmal, idet denne elevgruppe hjeselpes meget af underviseren undervejs
i gvelsen. Det viser sig imidlertid, at de meget selvstaendige og middelselvsteendige
elever ofte bruger omtrent lige sa lang tid pa leesningen som de svage elever, fordi
de jo selv skal finde svar pa egne spgrgsmal.
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Computerbaseret begrebstraening

Formal: Denne gvelse er egen idé. Qvelsen har til formal at treene begrebsforstéelse,
og adskiller sig primeert fra anvendelse af begrebskort ved at veere baseret pd, at den
formelle definition pa abstrakte begreber skal veere en del af elevernes paratviden.
Metoden kan fa plads bade i arbejdet med elevernes forhdndsviden og ved efterbe-
handling af en leest tekst.

Indhold: Underviseren udveelger saerlige ord, hvortil eleverne enten skriftligt skal
formulere en definition, eller identificere den korrekte blandt flere mulige definitioner,
som vist i figur 4. Der anvendes et egnet computerprogram, her undervisnings- og
leeringsplatformen “it’s learning”.

i i ot oeipend BespmHpl S0 4 Shems Mkt Lops
Beary
¥ i Ve [ P T Raeek el ) aPwle ) O G - N || g
T} B
5 sk wg sy Il P
& nrldard Aqai a3
& e 1

Dogass 1
"J; oy P 4 regge Tukgheom
@k = Trmk Do wares for B MECH W RTEH-
ARy
[Fr— = Ty ]
il 1.
ey .
ki Depderirnrest = ? AR I S L R
...';“"
e 4 e
B bl b Dt - e v e
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g
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* i ?
gm A
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Figur 4. Eksempel pd opgave, hvor eleverne for hvert begreb skal veelge den tilhgrende
forklaring.

Evaluering: @velsen er formet som en computerbaseret test, der giver gjeblikkelig
tilbagemelding. Testen blev gentaget med de samme begreber, hvilket viste sig at
motivere eleverne til at treene deres paratviden. Eleverne var glade for denne metode
og ¢nskede i mange tilfeelde at gentage samme test, indtil de kunne huske begrebs-
definitionerne.

Computerbaseret begrebstraening skal ikke st alene, da forstaelse for matematik
ikke kan bygges pa paratviden alene, men metoden er brugbar til at arbejde med den
del af matematikforstaelsen, som kan sammenstilles med gloselzere i sprogfag, og er
dermed et godt element at inddrage i bade arbejdet med elevernes forhdndsviden og
i efterbearbejdning af tekster.
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Resultater

Her vurderes udbyttet af det gennemfgrte forspgs- og udviklingsprojekt. Konklusioner
baseres dels pa de involverede underviseres egne oplevelser af forlgbet og elevernes
uformelle udsagn, dels pa de afsluttende interviews sammenholdt med de indledende
interviews.

Gennem de forskellige gvelser i projektets praksisdel har vi oplevet en forbedring af
elevernes leeseforstéelse og laesestrategier. Denne forbedring har veeret synlig i daglige
undervisningssituationer og traeder frem i den afsluttende interviewundersggelse,
hvor det iseer er tydeligt, at de matematikfagligt svage elever har taget leesepvelserne
til sig og kan anvende dem i deres egen leesning. Flere af de elever som tidligere opgav
leesningen, nar de stpdte pa en tekst, som de ikke umiddelbart forstod, er altsa blevet
bedre til at holde fast og prgve at finde mening i det, de laeser.

Dette kom bl.a. til udtryk ved, at en af disse elever, ved det afsluttende interview
fortalte, at hun ville stoppe op i teksten og fprst ga videre, nar hun havde forstaet
det leeste. Hun trak altsé selv metoden Stop og giv svar fra praksisrummet frem. En
anden af de tre fagligt svage elever havde ved projektets indledende laesetest sveert
ved at navigere i teksten og inddrage usammenhaengende tekst. Han viste ved den
afsluttende leesetest, at han nu kunne afkode, hvornar en figur skal inddrages, og at
han har leert, at man skal leese elementer med matematisk symbolsprog for at forsta
hele meningen. Han viste sig meget vedholdende i forspget pa at forsta de enkelte trin
ien matematisk udledning. Han sagde, at hans strategi nu ville veere at laese teksten
flere gange for at veere sikker pa at forstd den. Ved projektstart fortalte denne elev
til sammenligning, at han, hvis han stgdte pa noget i teksten, som han havde sveaert
ved at forstd, opgav og gik videre i teksten.

Generelt er det vores oplevelse, at eleverne i deltagerklasserne har fet en langt
bedre matematisk sprogforstaelse end vi har oplevet pa tidligere drs matematikhold.
Eleverne har gennem projektet erfaret, at de ved leesning kan opné forstéelse for noget,
som de ikke pa forhand ved, og er derfor mdske blevet mere trygge ved at sta over for
nyt stof. Man kan mene, at dette ikke har stor nyhedsveerdi, men for netop den del
af vores elever, som hidtil ikke har vidst, hvad det kraever at leese en matematkfaglig
tekst, er det faktisk nyt, at de nu har nogle redskaber der giver mulighed for at leese
en umiddelbart utilgeengelig tekst.

Det er projektgruppens oplevelse, at de svage elever har flyttet sig mest i forhold
til matematisk leeseforstdelse. Flere dygtige elever gav indimellem udtryk for, at
nogle af gvelserne forekom dem langtrukne, og at de havde brug for motivation og
udfordringer pa andre mader. Det gav anledning til at afprgve opdeling af eleverne
i grupper ud fra deres evne til selvsteendigt arbejde i faget. Gennem gvelsen med at
stoppe op, gives de svage elever bedre mulighed for at gve sig i at formulere spprgsmal.
Dette kommer til udtryk ved, at disse elever er blevet bedre til at stille spprgsmal og

MONA 2012-1

61



62

Sarah Bredgaard Stampe Hjorth, Hanne Vejlgaard Nielsen & Mikkel Stampe Hjorth ARTIKLER

indgé i dialog med underviser i den gvrige del af undervisningen. Set med vores gjne
har gevinsten for de dygtige elever veeret, at deres matematiske sprog er skeerpet. De
dygtige elever, som jo i forvejen havde en god matematisk forstdelse, har méaske ikke
yderligere pget denne, men de er blevet mere fortrolige med fagspecifikke termer og
med selv at formulere sig i og om matematik.

I henhold til rammerne for Undervisningsministeriets hovedprojekt, var fokus-
gruppen for dette forspgs- og udviklingsarbejde de gymnasiefremmede elever og
deres vanskeligheder i gymnasiet. Vi vil vove den forsigtige pastand, at lige preecis
faget matematik ser ud til at have sine egne spilleregler i dette perspektiv, da vi for
eksempel ikke kunne konstatere nogen forskel pa matematikkarakterer afheengig af,
om eleverne var gymnasiefremmede eller ej. Sigtet med projektet er derfor nok snarere
blevet at lpfte de elever, som har sveaert ved matematik, uanset deres baggrund.

I projektgruppen kan vi konstatere, at vores egen planlaegning af undervisningen
ogsd iandre sammenhaenge er blevet staerkt pavirket af dette projekt. Vier blevet mere
bevidste om at teenke i de tre faseriforhold til leesningen; forhdndsviden, fordybelse og
efterbearbejdning. Store dele af undervisningen kan genteenkes vha. de tre faser. For
eksempel repetition af begreber fra tidligere gennemgéet stof som en del af den ned-
vendige forhandsviden. Derudover har vi mere fokus pa at henlaeegge leesning til selve
undervisningstiden, for at sikre, at leesetraening bliver en del af leeringsprocessen.

Valg of leerebog

At opmeerksomheden i sd udpraeget grad er blevet rettet mod de tekster, som eleverne
stilles overfor, har gjort os i projektgruppen kritiske over for leerebogsmateriale. Det
er af stor betydning, at elevernes leerebpger ikke undviger de store sproglige udfor-
dringer ved eksempelvis at nedprioritere sprogets preecision til fordel for umiddel-
bar tilgeengelighed. Idet gymnasieundervisningen skal veere studieforberedende,
maé gymnasieeleverne ngdvendigvis i deres gymnasietid udrustes med redskaber til
selvsteendigt at leese fagtekster, og hér er det en vigtig egenskab at kunne forsta og
anvende et preecist matematisk sprog.

Da vi pd egen skole stod over for at skulle kgbe nye leerebpger, granskede vi flere
leerebogssystemer. Vi havde tidligere brugt systemet Teknisk Matematik af Preben
Madsen fra Erhvervsskolernes Forlag, men valgte i stedet at anskaffe systemet “MAT
htx” af Michael Jensen og Klaus Marthinus fra forlaget Systime.

Teknisk Matematik er forholdsvist let at leese for en elev der kommer lige fra grund-
skolen, men vi valgte systemet fra dels fordi bggerne ikke altid giver preecise mate-
matiske forklaringer, dels fordi sveere dele af matematikken nogle gange behandles
for overfladisk. Det kan desuden vere sveert for leeseren at orientere sig i bogen, da
tekstdelenes formal ikke altid fremgar eksplicit; eksempelvis kan det veere sveert at
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skelne beviser fra eksempler. Vi mener, at bogsystemet er for anvendelsesorienteret
og ikke lgfter elevernes faglige niveau tilstraekkeligt.
I figur 5 nedenfor vises et uddrag herfra (Madsen, 2005).

Du vil nu £ at se, hvorledes du kan bestermme aistanden mellem o punkber Alx,.y) og
B3, y3) (se figur B.2)

Bim g 5]

Ay Argh L
Eipur 8.2 == -y

Cu tegner en retvinklet trekant og bestemmer koordinaterne il punkt C. Det bliver
Cixsyq)
Herefter kan du ved hjelp af koordinaterne besternme afstanden AC. Det bliver x5 = x;
Pé tilsvarende made kan du besternme afstanden BC, som biiver vy - vy
MNu kan du benyite Pythagoras® lereseting pd trekanten. Du Ffir.

5 1 ¥
AR = (s = x5 + (¥ = ¥

I.-_ __1 .-'l

AB = Jixs-x ) +{¥3 -1 )

D har hermed (et en formel, som du kan benyvtte, ndr du skal bestemme afstanden mel-
lemn ko prinkeber | koord inatsyatermet
Formlen kalder du afstendsfornrlen

Figur 5. Udledning af afstandsformlen fra (Madsen, 2005).

Det valgte bogsystem, MAT htx, er skrevet i et matematisk preecist sprog og er sam-
tidig ret tilgeengeligt bade sprogligt, visuelt og indholdsmaessigt. Systemet har gode
illustrationer. Vi vurderer, at bpgerne i MAT-systemet giver et udmeerket afseet til
matematikbggerne senere i uddannelsessystemet.

Figur 6 viser et uddrag herfra (Jensen et al., 2008).

Forskellen pé de to leerebogssystemer illustreres af ovenstadende uddrag fra henholds-

vis (Madsen, 2005) og (Jensen et al., 2008), som hver pa sin made udleder afstands-
formlen.
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Figur 6. Udledning af afstandsformlen fra (Jensen et al,, 2008).

Perspektiv

Det er en langsigtet proces at oparbejde gode laesestrategier hos eleverne. En stor del af
eleverne har ikke gjort de leesestrategier, der er forspgt videregivet gennem projektet,
til deres egne, men er dog blevet i stand til at anvende en fornuftig leesestrategi, nar
de eksplicit bliver bedt om det.

Fordi det har vist sig s kreevende for eleverne at laese sig til viden i matematikbg-
gerne, har projektgruppens deltagere omlagt den almindelige undervisningspraksis,
séledes at veesentlige dele af den leesning, som er en del af det at leere matematik,
henlaegges til undervisningen, mens en stgrre del af opgaveregningen flyttes fra
undervisningen til hjemmearbejdet.

Traditionelt udggres elevernes skriftlige arbejde af opgaveregning. Men nogle af
hjemmeopgaverne kan maske med fordel erstattes af udarbejdelse af ordkendskabs-
kort. Eleverne kan eksempelvis fa til opgave at udarbejde ordkendskabskort inden
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for et omrade, som er npdvendig forhdndsviden til det nye stof, som skal leeres i de
fplgende matematiktimer i klassen.

Det kan synes tidskreevende at bruge kostbar undervisningstid pa hejtleesning
eller leesning af matematikbogen under andre former, men man ma som underviser
overveje, om denne tid er en god investering. Det er helt utvetydigt holdningen hos
denne projektgruppe, at det kan betale sig.
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