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Rammer for projektet

= Projektet er stattet af NOVO Nordiskfonden i en 3% arig
periode fra januar 2021 til juni 2024.

= Aalborg Techcollege havde den ledende funktion i
samarbejde med Roskilde Tekniske Skole.

= Derindgik 13 lzerere fra Techcollege og 4 leerere fra RTS

= Firmaet IDEFU indgik med ekspertise i udvikling af
materialer og Prof. hejskolen Absalon med ekspertise
om matematikundervisningen

Professionshgjskolen Absalon

Mette Zaar Gregersen — Aalborg
Techcollege

;"
Trine Juul Rettig — RTS
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Formal og mal med projektet 0N

= Formalet med dette projekt er at videreudvikle et faellesskab for

matematiklaerere pd de tekniske erhvervsuddannelser. CU WE

1. Kompetenceudvikling af matematikleerere med fokus pa et konkret,
eksperimenterende og anvendelsesorienteret fagsyn, som kan munde ud i
bedre lzeringsmaessige og indholdsmaessige valg

2. Udvikling af dialogisk, eksperimenterende undervisning, der ager elevernes
forstaelsesniveau og deres oplevelse af matematiske kompetencer som
nyttige i udferslen af det valgte erhverv

3. Etablere og organisere en konkretisering og materialisering af matematiske
temaer rettet de specifikke erhverv, herunder etablering af et fysisk
matematiklaboratorium som understatter ovenstaende to delmal

4. Dokumentering af forlgbet og effekten i forhold til elevernes laering med
mulighed for at skalere projektet til andre erhvervsskoler



En oversigt over forlgbet
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e Kompetenceudvikling - Techcollege
* Heldagsmeder

J

* Materialeudvikling

og Absalon

e Et udvalg af leerere fra RTS og Techcollege i samarbejde med IDEFU

~

)

e Afprevninger

¢ Inddragelse af materialer og andre undervisningstiltag
* To faglige feellesskaber: Vaerksted/mat og mat/mat

Indholdet

Indholdssynet omhandler overvejelser om hvad
indholdet skal vaere i grundfaget matematik pa
baggrund af udefra kommende krav (og
traditioner), relevans til anvendelsen i
uddannelsen og elevernes hverdagsliv.

| et sddant fagsyn indgar der valg om

Hvad .... Hvordan ... Hvorfor ... Hvad skal jeg ...
(produkt) (proces)
Atvidenoget  Athave At haveindsetog Hensigtsmaessige
leksikalsk, have lasningsmetoder  generaliseret arbejdsmader
paratviden til at nd et bestemt sammenhange  som at systematisere
resultat 0g menstre.
Regler, Regne Sprogliggere, Prove sig frem eller
navnestof og Konstruere italesaette teenke sig frem
tabeller Male Modeller og brug af
Afleese hjeelpemidler

Produkter

Hvad synes jeg ...

Elevens forhold og
holdningertil fag
og undervisning

Personlige succeser
og fiaskoer, faglig
selvtillid m.m.
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Hvad er det for et handveerk som SAL
matematikken skal bruges til? ON

Den viden,
feerdighed og
forstaelse eleven
skal tilegne sig
skal holde til
forandringer og
nye
sammenhange.

Det kraever en
dybdeviden som
ikke kun er
fastholdt i
bestemte
situationer

THE

Misopfattelser CURY= BRL

Firkant A deles op i tre stykker. De szttes sammen, 53 der kommar en ny figur B.

Over 50% har vanskeligheder pa

— E niveau med:
/l ' 1. Division med decimaltal
= ~ - (som F)

2. Anvendelse af division i en
kontekst (som F)
3. Korrekt brug af enheder i

Szt kryds ved de rigtige udsagn.

a) Arealet af A er stgrre end arealet af B.

b) A ogB har et lige stort areal. en formel (som F)

c) Arealet af B er siprre end arealet af A. 4. Rentesregning

d) Man kan ikke sige hvilket areal som er stgrst. 5. Brug af formler (som F)

6. Estimering —overslag (som
Opgave 20 Ubesvaret | A=B A>B B>A Kan ikke | Andet svar F)
siges 7. Procentregning (som F)

N =218 10 100 78 26 1 0 8. Arealbegrebet (som F)
Procent 5% 46% 36% 12% 5% 0% 9. Rumfangsbegrebet

10. Ligningslasning
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Eksperimenterende opgaver

Hvor mange tomme
flasker/daser i en Berlingo?

Spil

Metodiske forandringer

Tenkning

= Man taber hurtigt eleverne, hvis man snakker for meget. Det
er blevet reduceret med oplevet effekt. En sakaldt “Starter”
som aktiverer eleverne hurtigt har god indflydelse pa
motivationen. Bedre med forklaringer efter afpravning e it o

T § win Tid

= Lodret undervisning har eget aktivitetsniveauet.

= Skal eleverne bare kunne det men ogsa forsta det?

= Jget fokus pa samtalen — makkerpar.

11
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Materialeudviklingen

13

Artefakter i The Curve

Proces - dialog med lzerere pa TECH COLLEGE og RTS

Bud pa artefakter > Input > Videre udvikling > Nye bud pa artefakter

Krav
i I
Undersggende Dialogisk Artefakter/' konkrete
o materialer

14

novo nordisk -
CURVE fonden The curve - absalon og IDEFU
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CURY= oéean ™

Tre typer af aktiviteter

Motivation Koblet til veerkstedet
Agte problemstilling fra
virkeligheden, der kalder pa
matematik

Hvor man arbejder med
matematik pa en made,
som erstatter lange
opgaveark

THE

CURY= ™™
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Matematiske pointer

Materialer til "rigtig
matematik”

Det er et matematikfagligt
spargsmal, der er
udgangspunktet



Tre typer af aktiviteter og artefakter

Motivation

Hvor man arbejder med
matematik pa en made,
som erstatter lange
opgaveark

THE .
CU novo nordisk
Rv: fonden
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imrarvejiedning

1. Regn med decimaler

Positionssystemet

@AP'\L

Denne aktivitet er oplagt som “starter-avelse”.

og formal

&

Den kan udvides med “decimalkrig” (Se opgave “2. Decimalkrig").

Eleverne skal bruge til at lave

positionssystemet. Fokus er pa processen og regnestrategier frem for resultatet.

Gruppestarrelse: 2

t aktiviteten

Dt e vigigt, at din iscenesasttelse or kort og
fokussrer ph processen. & mind eleveme om, at
de ikke behaver at regne opgaveme. De md geme
sjusse sig frem.

Hrver elev skal hiave to tarninger, med,

0,0-D9
0,00-0,09

1 REGN MED DECIMALER - POSTIONSSYSTEMET

The curve - absalon og

m:-\m vitet

Eleverna skal sl 1o tarninger hver og finde ud af,
huarndr de synes, det er suat at lgge e fire
terninger sammen, De skal notere i arkat, hvad
de slag, o huor svert, de synes, det var, men de
behaver alts3 ikke at lave udregningen.

Efter noget tid, kan du evi. opfordre dem tl at regne

stykkerne uden at bruge hjmlpemidler som deres.
telefon,

IDEFU

Tre typer af aktiviteter og artefakter

Koblet til veerkstedet

/Agte problemstilling fra
virkeligheden, der kalder pa
matematik

THE .
CU mm 10VO NOrdisk
RV— fonden

jmrarvejlodning

o Fasllesger indsigter

Det er vigligt at fokusera pi processan frem for
resultatet. Sperg ind til, hvornir slevere synes
det er svaert, o hvad det er, der gor det svart. Der
Kommer fokus p 10°es avergange. Sparg Ind Ul
elevernes mader at hindtere 10'er-overgange og
kom gerne med andre strategles 1 det.

* Decimalteminger
* Elevark og pen

Udvid aktiviteten

Huis det er for nemt for sleverne, 53 giv dem
tarninger med andre decimaler (fx 0,00 g
eller flere st terninges

Se ogsh akthviteten “Decimalirig™

CURyE ™
17

11. 1 pa 2 bekleedning

(tgmrer)

@m: v

Eleverne skal opni en indsigt i princippet en 1 pi 2 beklaedning samt behovet
for at kunne variere dakbredde og overleg tl forskellige vagbredder.

Vis eleverne et billede af en 1 ph 2 bexiedning
Forklar eleveme, at de skal bruge modelbraddere
til at daekke fx bordbredden med en 1 pd 2
bekizdning. Modelbradderne er | Kiar plast, sh det
er muligt at se igennem konstruktionen o dermed
nemmere at se overlaeg, og om brasdderne er
placeret korrekt,

Husk at komme ind pé fugt- og brandkray ti
overlgget, der minimum skal vaese 25 mm.

11 PA2 BEKLADNING (TGMRER)

The curve - absalon og

mm: vitet

* Farst skal eleverne vanlge en vangbredde.
Det kan vaere bordets bredde, eller de kan
markere den med malertape

Nu skal de legge braedderne i en 1 pa 2

beklzdning, sA de far lavet en bekledning,

der er symmetrisk, og som overholder fugt og

brandkrav.

* Bruger dees Igsning fasrrest muligt brasdder?
Hvordan ved de det?

* Som afslutning skal eleverne beskrive, hvordan
man ved hjaelp at matematik kan udregne den
optimale 1 pa 2 bekizedning for den konkrete
veg.

VIGTIGT Jo mere eleverne selv finder ud af, desto
bedre,

IDEFU

Q.

Sparg eleverne hvad de ser som vigtigst, nar de laver
e 1 ph 2 bekladning. Har de en god fornemmelse
af overlegget? Tror de, at de vl kunne beregne de
kotrekte overleeg, nar de skal lave en bekizdning i
varkstedet?




Tre typer af aktiviteter og artefakter
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Matematiske pointer

Materialer til "rigtig
matematik”

Det er et matematikfagligt
spargsmal, der er
udgangspunktet

THE

CURY= oéean ™

14 saet af artefakter
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lmrervejiedning

24. LEGO-tarne

Lineaer udvikling og omvendt proportionalitet

@ Aktivitet og formal

Eleverne skal bygge time i LEGO
og arbejde med linezer udvikling
©og omvendt proportionalitet

geme bade i handen og i GeoGebra.

Gruppestarrelse: 2

Tag LEGO-klodser frem og fort! eleverne om Lad eleverne arbejde mest muligt selv med
opgaven. Vis gere et billede af verdensrekorden for  opgaverne i starten. Efter noget tid kan du hjzIpe
hejeste LEGO-trn pa 36,26 meter (find billede p& dem med at komme p rette spor, hwis de har
nettet) og tal eventuelt lidt om LEGO generelt problemer, F& dem gerne til first at tegne graferne

i handen pa papir, tavien eller et stort papir pa
gulvet, da der ofte opstir en anden erkendeise af
proportioner o forhold mellem aksevaerdier ved
egen konstruktion af grafer. Efterfeigence kan de s&
tegne dem | GeoGebra

LEGOTARNE - LIGEFREM OG OMVENDT PROFORTIONALITET

The curvé - absalon og IDEFU

oNournu AN

12. Klinker (murer)
13. Svalehaler (snedker)
14. Breetspil (temrer og snedker)

Regn med decimaler - Positionssystemet

Decimalkrig — Regnestrategier

Flade figurer — Find kategorier og fzellestraek

Flade figurer — Hvilken er stgrst?

a. 1 m? og areal af irreguleere flader

Rumlige figurer — Rumfang

Rumlige figurer — Hvilken er starst?

Enheder, areal og rumfang — Med tal- og enhedsterninger
11. 1 pa 2 bekleedning (temrer)

24, LEGO-tarne - Ligefrem og omvendt proportionalitet
25. Kikkertforsag — Ligefrem og omvendt proportionalitet

THE

CURY= ™™

The curve - absalon og IDEFU

Tal om elevernes fremgangsmade til opgaverne,
Hvordan gik de til den, og hvordan fandt de frem til,
hvilken type graf, de skulle bruge?

® Pen og papir

® 1 whiteboardtave, fiipoverpapir e.l. til at tegne
grafer i handen

* Computer med GeoGebra

Verdens hgjeste LEGO-tm er 36,26 meter hojt
Hvor mange klodser er der oven pa hinanden, og
hvor mange klodser, er der mon brugt til at bygge
hele tamet?

CURYE ia™
19

20
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Fordele og ulemper

1. Eleverne far afprovet matematikken og 1. Tidskraevende at etablere
far dermed syn for sagen 2. Risiko for, at det bliver for barnligt

2. Sammenhang mellem virkelighed og 3. Brug de rette artefakter! Kraever
matematikken fagfaglig indsigt i udvaelgelsen

3. @get synliggerelse og fokus pa det 4. Mulige gkonomiske barrierer
taktile 5. Produktet kan tage overhand

4. Motiverende

Bogligt svage elever bliver aktiveret

THE

CU == novo nordisk The curve - absalon og IDEFU 21
== fonden

Afpravningen

22
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Eksperimenterende/undersggende undervisningEEL

1. Kan gge involvering, engagement og ejerskab hos
eleverne — og dermed forstaelse.

2. Det kan give en differentiering i forhold til, hvilke
erfaringer de enkelte elever kommer med.

3. Samme opgave med forskellige muligheder for
fordybelse frem for mange sveerhedsgrader i
traditionelle treeningsopgaver

4. Abner muligheder for at vaelge mulige Igsninger og
veje til et muligt svar.

Dialogisk undervisning

1. At saette ord pa gger forstaelsen.
2. Fordel i samarbejde og faellesskab.
3. @get tryghed hos eleverne.

4. Styrker relationen ml. laerer og elev.

1. Det kan veere sveert at na rundt.
2. Svage elever opgiver nogle gange at forsgge.

3. Magder ikke elevers forventninger— nogle betragter
det som hygge.

4. At fa den abne opgave til at relatere sig til
erhvervsfaget hvor der forventes "aftalt gode”
faerdigheder. Der mangler opgaver.

5. Eleverne vil bare gerne have et facit.

23
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1. Detkan vaere sveert at tale sammen om
matematik hvis man ikke har et matematiksprog.

2. Elever med anden etnisk baggrund kan ikke lide at
ga i dialog, fordi de forbinder det med at man har
lavet fejl og bliver irettesat.

3. Detkan veere svaert at tale med den enkelte elev
og na rundt til alle - iseer hvis de er rundt omkring
i veerkstederne.

4. Deterikke alle der fungerer sammen

24
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Et hold elever pa E-niveau

Test — version 1

Test — version 2 ‘

Resultatet for de 50% darligst praesterende

Test — version 1

%

Test — version 2
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Gennemsnitlig stigning
fra 45% til 50%
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CURY=
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o o BB
Fremgang at spore - ogsa pa overraskende SAL

CURYE

Opgave 10
Skriv omkredsen for hver figur. u u
Figur A: A :

g e . c

5
FigurB: .
e

Figur C:

8 3

I version 1 har ingen elever besvaret opgaven korrekt.
I version 2 har nogle af eleverne svaret korrekt og nogle har forsggt at besvare.

27

Leererkommentarer til det faglige faellesskab - SAL
Aalborg

= Gode og inspirerende (om heldagsmgderne) — jeg er blevet mere CU v —

eksperimenterende i min undervisning og mindre tilbgjelig til at sgge resultater og
har nu mere fokus pa metode

= Godt at Igfte sig op over sin egen praksis — og overveje hvorfor er det vi ggr det vi
gor.

= Jeg har faet gje p3, at det er mere vigtigt, at eleverne kommer til at arbejde sammen
og snakke mere sammen. Vaere mere opmarksom pa3, at de skal ud og pregve at
bruge helt basale og lavpraktiske vaerktgjer som maleband og almindelig
tommestok. Ryste eleverne sammen.

m Det har vaeret godt at bytte om pa praksis og teori — at starte med praksis og lade
dem finde nogle sammenhaenge. Har tidligere startet med “sadan Igser vi ligninger”
—nu mere virkelighedsnzer tilgang.

= Det har vaeret godt ... at fa et overblik over hvilke udfordringer eleverne har sa det

ikke kun handler om et enkelt fag — der er meget der gar igen.
28
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Laererkommentarer til det faglige feellesskab -
Roskilde (makkerpar)

Om tolzererordning mellem vaerkstedsleerer og grundfagslaerer

* Det giver et helt andet perspektiv. ... det der med en grundfagslaerer og en
veerkstedsleerer.. Og altsa det giver da helt klart noget, det rykker da noget.

18-09-2024
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* Ja og jeg har ogsa elever i matematikundervisningen, der siger, "Jeg har aldrig forstaet det
fgr nu”. Ja, sa lige pludselig skal det bruges til noget. Ja og det er jo en fed kommentar at

fa, synes jeg “gud er det bare det?” Ja!

* Jeg synes ..., at Kim og jeg har faet nogle relationer, hvor det bare er aergerligt, vi ikke er

blevet sat sammen igen

* Men jeg tror ogsa en utrolig vigtig faktor er, at dit sprog smitter af pa mig og mit sprog

smitter af pa dig, s nar du hgrer Pythagoras fra 2 sider eller du hgrer om 1 pa 2

beklaedning fra to sider, sa bliver det lige pludselig "na .. okay. Jeg kan jo godt bruge det

her til noget”, ikk’

Elevkommentarer — eksempler

1. ....detvilarer. Det bruger vi meget. Vi bruger det ude pa veerkstedet og det
giver mening det vi laerer

2. ... det giver mening lige pludselig. Lige pludselig sa kan man se det.

3. ... men nu er faktisk den der forstaelse okay.

4. Ja og sa snakkede vi ogsa godt sammen i klassen - det hjlper. Sa jeg synes
egentlig vi oplever ogsa mange gode matematiktimer. Det er i hvert fald bedre
end det plejer.

5. Det er dejligt, at han kan komme med eksempler pa, hvordan der kan veere flere
indgangsvinkler til at I@se en opgave.

6. Jaaltsa man fgler at de (laererne)ogsa forstar det de selv leerer ogsa.

7. Vores (matematik) laerer har lavet meget sadan, at det er meget det samme, som
vi laver nede i veerksted, ... nu arbejder vi meget med tommer og rgr ... Det er
ogsa det vi bruger, nar vi afleverer.

29
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Arbejdskultur contra laeringskultur ON

Der er en grundlaeggende diskussion om samspillet mellem en lzeringskultur og en
arbejdskultur som kan konflikte i matematikundervisningen men ogsa supplere
hinanden .

Arbejdskultur Laeringskultur

Viden og feerdigheder skal anvendes  Viden og faerdigheder skal forstas

Det udferte (Produktet) er det vigtige  Det indleerte skal bruges i mange

sammenhzenge
Arbejdet skal geres faerdigt inden for ~ @get fordybelse, sidespor og
en afmalt tid eftertanke
. . . Arbejde
Arbejdet skal geres ordentligt Man lzerer noget af at fejle
Imitation Egentaenkning og refleksion
Hensigtsmaessige arbejdsmetoder Selvtaenkte arbejdsmetoder

31

Kompleksitet ... og mulige faglige faellesskaber ON
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Til forskel for flere andre uddannelser Faglige fllesskaber
* Forskellige niveauer sammen * Det er muligt at tale matematikundervisning
¢ Forskellige erhverv sammen til trods for forskelle i erhvervsfag og
* Meritter og ikke-meritter sammen niveauer fx
¢ Bred aldersgruppe * Motivationsproblemerne er de samme
* Forskellige lzererkompetencer * De faglige problemer er ofte de samme
¢ Vaesentligt samspil med vaerkstedslaerer * Mulige variationer i undervisningen er
* Lpbende @&ndringer i allokering og ofte de samme
dagsprogram LI

32
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The Curve - e masermatiidersaning 03 hrsfva mdon e
Matematikfagiige fmilesskaber ENOES

VIL DU VIDE MERE

>

THE
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thecurve.nu
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Suaishale (sneciar)  planchi: Fordeling f saishaler.
13. Svalehaler @nedker)

THE )
CURVE fngxge':lord'Sk The curve - absalon og IDEFUsym,=
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== KOMMER SNART

MATEMATIKFAGLIGE FAELLESSKABER

UNDERS@GENDE OGC DIALOGISK MATEMATIKUNDERVISNING
AT VARE ELEV PA EUD (INKL. DIAGNISTISKE TEST)

PROJEKTETS FORL@B, BAGGRUND FOR PROJEKTET

THE

novo nordisk - 5
CURVE fonden The curve - absalon og IDEFUsym =
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