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En oversigt over klasserumsundervisning i matematik
Erasmus+ program "QuaMMELOT”

Prolog: hovedovervejelser

Hovedformalet med denne oversigt er at styrke matematikleereres feerdighed i at udvaelge
pensummateriale ud fra elevernes behov og viden inden for faget. Denne udvalgelsesevne tager
udgangspunkt i (og derfor validerede som sadanne) laerernes elevsammensaetning hvert skolear. Til
dette er faerdigheder og teknikker inden for formativ vurdering (og tilsvarende skolemateriale)
pakraevet.

Et andet mal er at indlejre didaktiske teknikker og synvinkler i de didaktiske vaerktgjer, som
lererne allerede har ved handen, med det formal at facilitere deres evne og vilje til at vurdere og
uddybe differentierede tilgange til deres egne undervisningsmetoder og materiale.

Et seerligt mal er at hgjne bevidstheden om, at “matematiske repraesentationer” (iboende i hvilken
som helst begrebsdannelse af matematikken som epistime, man accepterer) tilvejebringer

- didaktiske begrebsdannelser
- at der fremseettes "problemer” ud fra begrebets generelle opfattelse,
- abne undervisningstilgange, som stgtter forskelligt engagement i leering og undervisning.

| forbindelse med det ovenstaende, sigter vi efter at tilfgje vaerdi til undervisningen via en udvidelse
af det aktivt-laerende feellesskab.

- Enten via ”“samarbejdende lzering” og "peer-tutoring” (det sidste kunne fortrinsvist
facilitere inklusion)

- Eller ved at introducere ”“abne” tematikker/problemer/opgaver (som eksempelvist
kulturelle eller sociale tematikker kunne fremkalde), med det formal at inddrage et
bredere publikum (som eksempelvist familier eller/og teaette bekendtskaber) i
leeringsaktiviteter, som vil understgtte vores indsats i skoleundervisning.

Vores vejledende liste over foreslaede opgaver — en stgrre og mere uddybet sammensaetning af det,
som vil udggre de afggrende komponenter af web-seminaret — streeber efter, som minimum, at
bidrage til de ovenstaende mal.

Det er afggrende at pointere, at vi ikke anser vores liste for kun at vaere et szt af "to do”-
klasserumsgvelser. Det er snarere et seet af indledende ideer, som vil — og skal — blive

udgangspunkt for en faelles uddybelse mellem alle, der er involveret i den online platform,
fortrinsvist via et net af interaktioner, der befinder sig pa afstand”, som vi saledes haber at 1
skabe.
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Felgende afsnit er et forsgg pa at beskrive en struktur, hvor inden for den undervisende opgave
passer til undervisningen af matematik i en klasse, hvis elevantal er multi-kulturelt og med
forskellig uddannelsesmaessig vaegt.

Indholdet forholder sig til bestemte kontekster, eksempelvist til det tilhgrende matematik-
pensum. Dog peger det mod en udformning af et saet af generelle undervisningsprincipper”, som
er anvendelige i forskellige undervisningsmiljger og —omgivelser, og som korresponderer med den
vekslende semantik beskrevet i QuaMMELOT-projektets forskellige partnerlandes
matematikpensum og undervisningstraditioner.

Det her fremlagte materiale er teenkt til at facilitere og stgtte de involverede laereres personlige
refleksioner. Dette er konteksten for det meste af det arbejdsmateriale, der er fremlagt i form af
frivillige opgaver efter hvert afsnit.

De nedenstaende mal anses for at have afggrende betydning, og det er derfor passende, at
underviserne pa ungdomsuddannelserne kan vurdere dem i den beskrevede kontekst:

1. Styrkelse af feerdigheder inden for ”didaktisk uddybelse” af pensumindhold, samtidigt
med at der tages hgjde for det elevantal, som de er rettet mod.

2. Fremskaffelse af "didaktiske teknikker”, som skal tilfgjes til dem, som allerede er ved
handen for underviserne. Det skal ske med henblik pa at facilitere undervisernes
begrundelse for den didaktiske tilgang, som er taget i brug i klassen.

3. Etablering af en mervaerdi af anvendelsen af ”“matematiske repraesentationer” og ”"abne
metoder” med henblik pa udformningen af underviserens undervisningsmateriale og mal.
Disse forventes at understgtte differentiering i undervisning, engagement og laering.

4. Udvidelse af undervisernes begrebsdannelser i forbindelse med deres
undervisningsprogram i retningen af gruppearbejde og "samarbejdende peer-leering” —
ogsa sat i kontekst som ”abne problemer”. Vi anser disse for at vaere afggrende elementer
for facilitering af skoleundervisning, lige savel som for inklusionen af elever med
flygtningebaggrund. Her ma det heller ikke glemmes, at de maske ogsa vil hjelpe
langsomt-laerende elever og/eller hurtigt-laerende elever i deres indfrielse af deres
subjektive behov. ”Abne problemer” kan fungere som skaeringspunkt mellem klasserum og
hjem, da de kan blive udformet som en sekvens af overlappende opgaver og resultater i
klasserummet og derhjemme. Eksempelvist som i de problemer, der refererer til sociale
haendelser eller/og hverdagssituationer.

5. Fremlaeggelse af vejledende eksempler pa sadanne didaktiske scenarier. (Disse star i
modsaetning til undervisningsplaner, der har tendens til at referere til didaktiske sessioners
bestemte mal og bliver validerede i forhold til indfrielsen af disse mal og ikke i forhold til
deres didaktiske virkning.) Det er meningen, at man skal reflektere kritisk over dem og ikke
anse dem for at veere en "to do-liste”.



Ydermere skal man altid overveje behovet for seerlige institutionelle/statslige initiativer, der kan
sgrge for den passende struktur til at facilitere den givne opgave. Disse hgrer ikke til i vores
opgave, men pilot-implementeringen af ideer og holdninger udformet som en del af Erasmus+-
projektet “QuaMMELOT” bgr give anledning til tilsvarende refleksioner som en del af de
involverede lereres professionelle lering.

Arbejdsmateriale

1. Reflekter over dine forventninger til punkt 1-5. Forklar dine tanker, og hvis du gnsker det,
via forummet.



Pa grund af behovet for en hurtig og snarlig realisering af malene omkring inklusion i hverdagen og
skolegang til vores elever med flygtningebaggrund, anerkender vi behovet for en institutionel
ramme, fremsat af de ansvarlige statsinstitutioner.

For det fgrste har disse elever behov for at “"forberede sig” pa de nye krav, der er til dem, hvilket
ikke kun indbefatter skoleundervisning, (en hard opgave for mange af dem pga. et
lengerevarende fraveer af institutionelle aktiviteter), men ogsa kravet om, at de skal have
undervisning, som foregar pa et mere eller mindre ukendt sprog for dem.

Specifikke kurser, som er tilbudt af eller i skolen, som eleverne skal begynde i, vil/kan/bgr som
minimum overveje fglgende specifikke mal:

6. Den indledende vurdering og etablering af holdninger til skolegang, som fortrinsvist
betragtes som et sikkert og selvopfyldende laeringsmiljg med szerlige betingelser.
Eksempelvis ift. seerlige regler og adfaerdsformer.

7. Denindledende og ogsa dannelsesmaessige vurdering af elevens allerede eksisterende eller
manglende parathed til at handtere arbejdsopgaver, inklusiv de symbolske tegn, som er
afggrende for matematiske opgaver.

8. Isammenhang med det fgrnaevnte, skal det vurderes i hvilken grad, at eleverne kan
udtrykke sig under matematiktimernes struktur (matematisk faerdighed og kunnen) med
brugen af symbolsk sprog eller/og via en tilsvarende planche-praesentation. Eksempelvist
nar de fremlaegger deres Igsninger eller forklaringer pa en matematikopgave. Planche-
praesentationen vil/kan fungere som et fgrste skridt imod elevernes involvering i
matematikopgaver og som medlemmer af det samlede elevhold i det inkluderende
klasserum. (Hvis eleverne allerede er vant til sadanne vaerktgjer.)

Pa baggrund af det ovenstdende, har vi et sidelgbende introduktionsprogram i tankerne, som skal
fungere som et f@grste skridt imod indfgrelsen af synspunkter, der er favorable i styrkelsen af
inklusion, og som skal daekke nogle af — ikke alle — undervisningstimerne til de omtalte elever.

Et af initiativerne, som vil vaere at foretraekke, er samarbejdende undervisning (”co-teaching”)
mellem en sprogunderviser og en matematikunderviser. Dette vil facilitere laeringen af
sprogformer inden for matematikundervisningens ramme omkring problemlgsning og symbolske
repraesentationer.

Det graeske team refererer til allerede eksisterende erfaring, som eksempelvis Den Tosprogede
Skole i den Hellenistiske Republik i Bavaria (Bayern, Tyskland), samt til erfaring, der er opnaet
gennem pilot-implementeringen af ”Literacies in Secondary Schools”, hvor fagmaessigt materiale
blev uddybet med henblik pa begrebsdannelsen og udpegningen af matematiske koncepters
mening.



Ydermere antyder undervisningserfaringen fra pilot-implementering af samarbejdende
undervisning i tekniske gymnasier i Graekenland i perioden 2017-2022 (finansieret af europaiske
fonde), at denne "klasse-struktur” generelt understgtter og faciliterer elevernes engagement. Og
dette er iseer med elever med flygtningebaggrund in mente og deres specifikke karakteristika og
behov for inklusion. Det skal vaere bemaerket, at et antal af indkommende elever fra denne gruppe
allerede deltager i denne slags undervisning i skolearet 2018-2019.

Denne implementering sigter konkret efter at facilitere differentieret paedagogik og den
differentierede tilgang til undervisning og leering via:

9. den personliggjorte tilgang til eleverne

10. st@tte fra aktive arbejdsgrupper, struktureret efter hvert enkelt medlems rolle

11. deling og sammenligning af arbejdsgruppernes resultater og holdninger, f.eks. ved
problemlgsningsopgaver

12. mulighed for at spgrgsmal (og til tider tilbagevendende problemer med manglende viden)
kan blive besvaret uden nogle negative virkninger

13. laererens rolle ift. understgttelse af det inkluderende/samarbejdende/stgttende
klasserumsmiljg.

Arbejdsmateriale

1. Lav en liste over institutionelle mal, som allerede er implementeret af din stat ift.
faciliteringen af det arbejde, som dig og din medundervisere har foretaget med henblik pa
at understgtte skolegangen og inklusionen af elever med flygtningebaggrund. Hvis du
gnsker, kan du forteelle om dit materiale via forummet.

2. Vil du foresla andre institutionelle eller lokalt implementerede mal ud over dem fra listen
ovenover? Fortzel dine tanker heromkring via forummet, hvis du gnsker.



Det, som praesenteres her sigter efter at understgtte og facilitere den aktive inklusion af elever
med flygtningebaggrund. En vaesentlig del af en sadan tilgang er etableringen og den funktionelle
implementering af teamarbejde (samarbejde i grupper under opgaveudfaerdigelse) og/eller peer-
tutoring (som er fgrste skridt i retningen af inklusion).

Disse nye klasserumsformer (hvis de overhovedet kan anses for at vaere nye) vil understgtte
inklusionen og hele klassens aktive engagement. Pa den made understgtter, promoverer og
faciliterer de differentiering under hele klasserumsaktiviteten (betragtet som enten subjektiv og
personliggjort eller som strukturerende for undervisnings-/laeringsinteraktionen som helhed).

Konkrete metodiske karakteristika, der ogsa anses for at vaere mal:

e Selvstaendigggrelse af eleverne gennem deres egne erfaringer, lige sa vel som gennem
understgttelse af deres forespgrgsler. | denne sammenhaeng ser vi elevernes taette
omgivelsers (familie eller andet) engagement som favorabelt.

e Understgttelse af en anerkendelse af elevernes enten faelles fodslag eller forskelligheder —
ift. deres historiske (verdenskulturarv) eller/og kulturelle baggrund, der som minimum kan
pabegynde en positiv faelles refleksion i retning mod inklusion.

e Skabelsen af et opbevaringssted til didaktisk materiale (som f.eks. ressourcer, praksisser,
interessante og effektive tematikker, som kan fungere som pensumindhold,
klasserumsrapporter og good practices, struktur- og lederskabsudspil), velegnet til at blive
brugt af alle og hvert partnerland. Disse vil kunne blive brugt frit, ogsa af andre lande
eller/og undervisere.

e Stgtte, via ideer og veerktgjer, af leerere i at forsta og uddybe elevernes mange forskellige
identiteter og potentialer (f.eks. nar det kommer til deres kognitive last, deres kulturelle-
kognitive arv og de tilsvarende valg af aktiviteter.)

e Involvering af hele skolefallesskabet i refleksioner over mervaerdien og muligvis de
udfordringer, som opstar i social- og leeringsinklusionen af elever med flygtningebaggrund
inden for bottom-up og, pa samme tid, faelles europaiske omgivelser.

o Understgttelse af leeringen og indfgrslen af det europaiske lands sprog via dets
implementering i “problemlgsning” og gruppearbejde. Pa baggrund af de her beskrevede
metoder (som f.eks. anvendelsen af plancher til at preesentere og kommunikere elevernes
bidrag til klasserumsaktiviteten), er det forventet, at elever gradvist anerkender og
inkorporerer veerdien af at anvende bade det symbolske sprog, sa vel som det sprog, som
tales i landet, hvori de befinder sig.

De ovenstaende karakteristika fgjer veerdi til "QuaMMELOT”-projektets multinationale
karakter, samtidigt med, at de retter sig mod komparative uddybelser og kontekstualiseringer.



| forhold til ovenstaende punkter, sa er det vigtigt for det graeske uddannelsessystem at hgre
tilsvarende erfaringer og praksisser fra de deltagende partnere (se arbejdsmateriale).

Differentierede undervisningstilgange med henblik pa inklusion

Den allerede eksisterende erfaring kraever en indfgrsel og materialisering af differentierede
undervisningstilgange, som tager hgjde for de differentierede holdninger til vores elevers
leering.

Vi mener ikke, at tilgangene ngdvendigvis skal vaere for personaliserede (men vi udelukker
heller ikke denne mulighed), som f.eks. i de tilfaelde, hvor elever udelukkende er stgttet af
speciallzerere pga. specifikke indleeringsvanskeligheder. Selv om det til tider er ngdvendigt, sa
vil en fastholdelse af denne model vaere med til at ekskludere eleven, i stedet for at
understgtte vores gnske om inklusion.

Ydermere, pastar vi ikke, at det er muligt konkret at differentiere vores elever ud fra deres
"kognitive typer”, med henblik pa at skulle begrunde vores tilgang til hver og en af dem.

Det, der refereres til som “differentierede undervisningstilgange med henblik pa inklusion”
tenderer til og forudseaetter udarbejdelsen af undervisningsmoduler eller/og
undervisningsscenarier, som retter sig efter fglgende karakteristika:

14. Praesentation af materialet, sa det kan uddybes i klasserummet i overensstemmelse med
kravet om flere forskellige synspunkter pa det samme materiale med henblik pa at
facilitere forskellige tilgange.

15. | forbindelse med det fgrnaevnte, vaere dygtig til at acceptere og bygge ovenpaalternative
praesentationer af bade opgaverne (se nedenunder) og Igsningerne fremvist af eleverne
(metodisk forskellige ideer, men ogsa planche- og billedpraesentationer).

16. Udarbejdelsen af arbejdsgrupper, hvor rollerne bliver tildelt Igbende. Der bgr ogsa tages
hgjde for karakteristika fra den formative vurdering (i hvert fald til at begynde med).

17. Selv hvis man har valgt ikke at anvende arbejdsgrupper, bidrager de udarbejdede
undervisningsmoduler til en aktiv involvering af eleverne. Modulerne skaber plads til
belysningen af forskellige synspunkter, sa den gaengse holdning omkring et standardiseret
og korrekt perspektiv bliver tilsidesat.

Til hvert problem, der opstar inden for den fgr-beskrevede ramme, kan man anvende
didaktiske metoder til “et samarbejdende klasserum”, som ikke kun beskriver gruppearbejde
som sadan, men ogsa faciliterer postkognitive faerdigheder, som kan bruges. Eksempelvist:

18. Elever, som allerede er i stand til at handtere det "formelle” indhold i
undervisningsmodulet forventes at praesentere konklusioner pa de “abne problemer” i
form af sp@rgsmal, som etablerer den “formelle” konklusion via afprgvning af verificering
og falsificering.



Veerktgjerne, som er praesenteret her skal facilitere udarbejdelsen af hensigtsmaessige
moduler.

Arbejdsmateriale

1. Forestil dig, at der bliver undervist i et matematikmodul i dit land. Efter at have diskuteret
de nu fremsatte leeringsmal skal du lave en liste af opgaver, som vil understgtte
differentieret leering inden for den pensumramme, som de ovenstaende mal skaber. Fortzel
om dit udbytte i forummet, hvis du har lyst.

2. Find et matematisk begreb, som er en del af pensummet og beskriv mindst to forskellige
tilgange til udarbejdelsen af en tilhgrende skolebogstekst eller et undervisningsmodul. Hvis
du har lyst, sa preesenter dit materiale i forummet.



