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1 Innledning

Hvordan kan vi gi god opplaering i matematikk til en elev med nedsatt syn? Hvilke
tiltak fungerer og hvordan skal vi legge opp arbeidet slik at eleven kan na malene i
leereplanen?

Elever med nedsatt syn er en lavfrekvent gruppe. Det er sjelden skoler og PP-
tjenester har tilstrekkelig kunnskap og erfaring med gruppen til at de foler seg
sikre pa hvordan de kan tilrettelegge opplaeringen. Mange tar derfor kontakt med
Statped for rad og veiledning. | Statped treffer vi flere i elevgruppen, og har
mulighet til & bygge opp et starre erfaringsgrunnlag.

| denne veilederen har vi samlet erfaringene vi har gjort gjennom samarbeid med en
rekke kommuner om matematikkopplaeringen for elever med synssvekkelse.

Veilederen er tenkt som en idebank og et oppslagsverk, og beskriver
sentrale synspedagogiske tiltak i matematikk.

Noe av det viktigste vi har erfart er at det ikke finnes en rask og enkel Igsning.
Tiltak og tilrettelegging ma sees i sammenheng med elevens gvrige fungering og
leeringsmiljget eleven er en del av. Kunnskap om elevens synsfunksjon og behov
for hjelpemidler, tilrettelegging og statte er noe av det som ma ligge til grunn.

| tillegg ma vi ha innsikt i hvordan eleven behersker grunnleggende ferdigheter
som a lese, skrive og bruke digitale hjelpemidler. | matematikk kan dette vaere
ekstra synskrevende.

e Alese forutsetter visuell oversikt over sammensatte tekster hvor tekst
kombineres med matematiske uttrykk og symbol, tabeller, diagram, figurer
0g annet.

e A skrive forutsetter at eleven ser og mestrer bruk av matematiske symboler,
kan presentere lgsninger, lage tegninger, figurer, grafer, tabeller og diagram.
Mange av oppsettene stiller krav til presisjon og a se sma detaljer, for
eksempel graftegning og oppstilling i rutenett.

e A bruke digitale hjelpemidler forutsetter blant annet at eleven mestrer bruk
av kalkulator og regneark. De skal ogsa bruke leere- og hjelpemidler som PC
og nettbrett.

Sakkyndig vurdering fra PP-tjenesten er en viktig kilde til kunnskap om eleven.
Denne ma veere utgangspunktet nar skolen utarbeider oppleeringsplaner og
tildeler ressurser. Eleven kan ha rettigheter etter oppleeringslovens §5-1 og behov
for en individuell oppleeringsplan i matematikk, uavhengig av om han skal ha avvik
fra kompetansemalene eller ikke. | en IOP beskrives elevens behov for spesiell
tilrettelegging og ekstra ressurser under de ulike emnene.

Eleven kan ogsa ha rettigheter etter opplaeringslovens § 2-14 som omhandler den
rettigheten blinde og sterkt svaksynte elever i grunnskolen har til
punktskriftsoppleering, opplaering i bruk av nadvendige tekniske hjelpemidler



og opplaering i mobilitet. Dersom eleven skal ha slik oppleaering, bagr det utarbeides
en egen plan for denne. Se Veileder om opplaring i punktskrift, mobilitet og
bruk av tekniske hjelpemidler pa statped.no

For a sikre god, tilpasset oppleering i matematikk ma det altsa arbeides pa flere
plan:

e Ekstra oppleering: Eleven ma leere ferdigheter som kompenserer for
synsnedsettelsen. Opplaering i bruk av tekniske hjelpemidler relatert til
matematikkfaget beskrives i kapittel 2.

e Tilrettelegge opplaering og leremidler: Mange av laeremidlene som
brukes i matematikk kan veere krevende a bruke for elever med nedsatt syn.
| kapittel 3 ser vi pa tilrettelegging av opplaering og laeremidler, med elevens
behov for synsmessig tilrettelegging fer timen, og ekstra stgtte underveis.

e Alternativ metodikk: Mye av arbeidet i matematikk stiller krav til bruk av
syn. | kapittel 4 gir vi noen tips til oppgaver, aktiviteter og fremgangsmater
som kan veere egnet nar eleven har nedsatt syn.



2 Ekstra oppleering

Eleven ma lzere ferdigheter som kompenserer for synssvekkelsen. Vi har erfart at
elever som ikke har gode og automatiserte ferdigheter i & bruke synshjelpemidlene
sine, bruker mer energi pa a lese og skrive. Det farer til at de blir fortere slitne og ikke
orker a gjore like mange oppgaver. Faerre repetisjoner gir igjen redusert mulighet for
overleering.

Elever med nedsatt syn har ulike behov for synstekniske hjelpemidler. Mange er
avhengig av lese-tv og forstarringsprogram og noen har god nytte av talesyntese.
For andre er det tilstrekkelig & bruke tilpasningsmulighetene som finnes i
operativsystemet pa pc , chromebook, Mac eller nettbrett. Valg av hjelpemidler ma
gjeres pa bakgrunn av elevens synsfunksjon og gvrig fungering. Eleven ma ha
tilstrekkelig oppleering og kunnskap for & kunne ta selvstendige valg om hvilke
leere- og hjelpemidler som skal brukes til ulike arbeidsoppgaver.

Det er viktig & komme tidlig i gang med oppleering i bruk og tilpasning av
hjelpemidlene. Dette kan du lese mer om i publikasjonen Tilpasningsmuligheter i
Windows for personer med nedsatt syn, som ligger pa Statped.no

Oppleerings- og tilretteleggingsarbeidet ma starte i ferskolealder og viderefgres i
skolen allerede fra 1. trinn. Gode ferdigheter og studieteknikk gker elevens
mulighet til & jobbe selvstendig, og bidrar samtidig til likeverdighet og inkludering.

Oppleeringen kan besta av:

e Bruk av forstagrrende hjelpemidler:
o lese-tv
o tavlekamera
o optikk (luper, kikkert)
e Grunnleggende IKT-kompetanse:
o touch
o hurtigtaster
o filorganisering
o bruke tilgjengelighetsfunksjoner som zoom, endring av farger
og kontraster
o navigere i og mellom apne programmer, skjermbilder og dokumenter
o lineeer oppstilling, og regnemetoder tilpasset lineaert oppsett
e Bruk av IKT-hjelpemidler (pc, Mac, nettbrett) og spesialprogramvare:
o bildefanger
forstarringsprogram
talesyntese
regneark og kalkulator
digitale laerebgker

0O 00O



Oppleeringen kan ogsa omfatte metoder for kladdeskriving pa pc, bruk av elektronisk
rutenett og annet. Oppleering i kompenserende ferdigheter bgr gis av pedagog med
kompetanse pa elevens synssvekkelse, hjelpemidler, IKT og matematikk. For elever
med rettigheter etter §2-14 bgr det utarbeides en plan for denne opplaeringen.



3 Tilrettelegge undervisning og lzeremidler

| tillegg til gode ferdigheter i a bruke synshjelpemidlene, har elevene behov for
synsmessig tilrettelegging av undervisning og laeremateriell. Var erfaring er at
mange ogsa trenger ekstra hjelp og stette underveis i en matematikktime. Dette
kapitlet gir eksempler pa hvordan opplaeringen kan tilrettelegges.

3.1 Tilrettelegging far timen

Malet er at eleven skal fa starst mulig utbytte av opplaeringen, veere inkludert og
jobbe mest mulig selvstendig. Dette forutsetter at lzeremidler og
undervisningsopplegg er godt tilrettelagt. Det er en fordel a tenke tilgjengelighet
for alle ved utarbeidelse av undervisningsopplegg og materiell.

Her er noen eksempler pa synspedagogisk tilrettelegging av figurer og
skriftlig materiell:

e Bruke skrifttype med god lesbarhet.

e Forstarre, forenkle og ha god kontrast pa alle figurer, bilder, grafer og tabeller.

e Ha ensfarget bakgrunn som gir god kontrast til det elevene skal se pa og
jobbe med.

e Unnga bakgrunnsbilder.

e Forenkle oppgaver visuelt, for eksempel fierne ungdige detaljer. Dette gjelder

saerlig oppgaver med mye tekst eller oppgaver som stiller krav til visuell
oversikt. Merk at visuell forenkling er noe annet enn faglig forenkling.

e Tilby materiell som kan forenkle skrivearbeidet, for eksempel ferdige
tabeller. Bruk kopioriginalene som kan lastes ned sammen med veilederen
som et utgangspunkt.

Oppgave 2.31 a), b) og c)

a)

B 2

;,,
NET

86 a

Figur 3.1 Eksempel pa forenkling av vinkler



3.2 Stgtte underveis

God tilrettelegging i forkant kan redusere behovet for hjelp underveis. Mange elever
vil likevel ha behov for ekstra stgtte i timen. Eksempler pa dette kan vaere:

® Hijelp til & avlese grafer, tabeller og liknende.

® Gjennomgang av fagstoff, ord og begreper i forkant for & sjekke at eleven har forstatt.
® Hijelp til & holde oversikt over informasjonen i oppgaver med mye tekst.

® Hijelp til skrivearbeid, for eksempel & fylle ut tabeller.

® Muntlige beskrivelser av figurer og illustrasjoner. Alternativt kan eleven fa tilrettelagte
figurer eller konkreter. Dersom leerer viser en figur, konkret eller giennomfarer et
eksperiment, bar eleven fa studere en tilrettelagt figur eller en egen konkret underveis i
timen, eller fa en gjennomgang i forkant avtimen.

3.3 Tilrettelegge skrivearbeidet

Mange gnsker a skrive for hand i matematikk, mens andre foretrekker a
skrive pa pc. Uansett metode, vil eleven trenge ekstra oppleering og gvelse
for a beherske skrivematen. Skolen ma samtidig vaere oppmerksom pa at
eleven kan bruke mer energi pa skrivearbeidet sammenliknet med sine
medelever.

Hensikten med skrivearbeidet bgr avgjgre valg av metode. Ved
tenkeskriving/ kladdeskriving bgr metodene vaere mest mulig automatiserte
og enkle. Ved innfgringsoppgaver kan det legges mer vekt pa
oppstillingen. Lzerer bgr hele tiden vurdere hvilke krav som skal stilles til
elevens skrivearbeid. Det vil vaere urimelig a forvente at eleven skal tegne
med samme presisjon og malengyaktighet som sine medelever. Mange
kan ogsa ha utfordringer med oppstillinger i rutenett.

3.3.1 Skrive for hand

Vanlig grablyant kan gi darlig kontrast og for tynn strek. Eksempler
pa aktuelle skriveredskaper:

¢ Blyant med medium mykt bly. Det gir en god strek med tydelig kontrast, samtidig
som blyet ikke er sa mykt at det lett gnis utover boksiden.

e «Kryssordpenn» i sort eller mgrkebla som kan viskes ut som en vanlig blyant.

e Mark tusj

Figur 3.2 Skriveredskaper



Rutenettet i vanlige kladdebaker kan bli for smatt og vanskelig a se. Med et
tekstbehandlingsprogram kan lzereren lage og skrive ut et tilpasset rutenett. Bade
rutestarrelse, strektykkelse og farge pa strek kan varieres. For noen kan et kraftig
rutenett vaere best, mens andre blir forstyrret av de tykke strekene. Noen synes
det er lettere a se rutenett pa et farget papir, for eksempel gult. Her ma leerer
prgve seg frem sammen med eleven.

Figur 3.4 Skrive for hand - tilrettelagt rutenett




3.3.2 Skrive under lese-tv

Ved skriving under lese-tv velger noen a lase XY-bordet, mens andre synes det er
enklere a ta XY-bordet bort og ha arket eller boka pa pulten under neerkamera.
Mange velger mindre forstgrring enn nar de leser, for & f& mest mulig oversikt over
rutearket. Bruk ogsa her et godt skriveredskap som er lett & se, og ruteark med
tydelig strek. Det kan vaere tidkrevende og slitsomt & skrive mye under lese-tv.

Figur 3.5 Skrive under lese-tv

3.3.3 Skrive pa pc

For noen er det lite funksjonelt & skrive for hand. Det kan for eksempel skyldes et
stort forstgrringsbehov hvor det ikke blir plass til hele oppgaven pa samme ark, eller
at handskriften er vanskelig a lese. Da kan pc veere et godt alternativ.

Tekstbehandlingsprogram har gode redigeringsmuligheter. Eleven kan lett forsterre
og tilpasse utseendet etter behov, og skrive ved hjelp av tastaturet. Vi har erfart at
dette kan vaere mindre energikrevende og lettere & automatisere. Mange opplever
dette som enklere enn a bruke lese-tv og handskrift. Noen velger ogsa en
kombinasjon.

En ulempe ved bruk av tekstbehandlingsprogram, er at ikke alle regnetegn finnes
pa tastaturet, for eksempel multiplikasjonstegnet (-) og grad-tegn ([1). Eleven ma
da enten bruke andre tegn pa tastaturet, for eksempel stjerne (*) som
multiplikasjonstegn. Alternativt kan tegn hentes fra symbollisten, men det vil veere
krevende & gjare for hver gang et tegn skal brukes. En god Igsning er & tilordne
hurtigtaster for de mest brukte symbolene.

Vi anbefaler a sla av autokorrekturen for a hindre at Word gjar
automatiske endringer, for eksempel & endre brgkene 1/2 og 1/4 til 2 og
Ya



Figur 3.6 Skrive pa pc

Rutenett for pc

Statped har laget et rutenett som kan brukes av de som gnsker a skrive pa pc,
se 4.1.4. Her kan eleven stille opp oppgaver innen de fire regneartene.

Rutenettet kan brukes bade for kladde-/ tenkeskriving og for innfaring.

Linezer oppstilling av regneoppgaver

Elever som har vansker med a fa oversikt over utregninger og orientere seg i et
rutenett, kan ha fordel av a skrive matematikken lineaert. Ved lineeer fagring vil
eleven lettere miste den visuelle oversikten som de vanlige fremgangsmatene gir.
Eksempel pa dette er oppgaver med minnetall og laning, brak og potenser, hvor
eleven ma skrive pa en annen mate. Det ma derfor vurderes individuelt om lineaer
faring er til hjelp for eleven. For eksempler pa linezer fgring, se 4.1.4

Words formeleditor

Med en formeleditor kan eleven skrive korrekte matematiske symbol og
oppstillinger i et tekstbehandlingsprogram. For de fleste vil dette vaere mest
aktuelt ved innfgringsoppgaver, siden skrivematen er langt mer krevende enn
lineeer faring.

Oppskrift pa bruk av Words formeleditor:

Velg fanen Sett inn - Formel - Sett inn ny formel

Skriv inn regneuttrykket rett fra tastaturet. For brak, bruk skrastrek

Trykk til slutt Enter, for & komme ut av formeleditoren

Skal du ha ny formel pa neste linje, trykk Shift + Enter

For & redigere et uttrykk:

1. Bruk piltaster for a flytte deg inn i formeleditoren igjen

2. Kaorriger det som er feil

3. Sett markgren i uttrykket (trykk End-tast) og trykk Enter

For & skrive tegn som ikke finnes pa tastaturet, brukes \kommando, se listen under. NB!
Mellomrom mellom kommando og verdi, for eksempel V8+—kvadratroten av 81) skrives
\sqrt 81

Eal A



Liste over kommandoer for a skrive spesialtegn:

Tegn Forklaring Formeleditor
kommando

< Mindre enn eller lik \leq

> Starre enn eller lik \geq

° Grader-tegn \deg

°C Grader-Celsius \degc

N Kvadratrot \sqrt

= Tilnaermet lik \approx
Multiplikasjonstegn \bullet

X Kryss \times

+ Divisjonstegn \div

Eleven kan velge hvor pa siden formlene skal skrives.

1. Settinn formel; Velg fanen Sett inn - Formel - Sett inn ny formel..

2. Apne menyen Justering. (Alt+pil ned)
3. Velg hvilken justering du gnsker.

%Slﬂ'i\’ inn formel her. LJ
i

Endre til Innebygd

lustering

(]

« Venstre
Hoyre

Midtstilt

Midtstilt som en gruppe

Figur 3.7 Menyvalg for & justere plassering av formel

10




3.4 Tilrettelegge leeremidler

En matematisk tekst kan inneholde ulike elementer som tabeller, diagram og figurer
i tillegg til tekst. Eleven ma forholde seg til alt dette samtidig for & fa oversikt over
innholdet. Dette kan vaere sveert synskrevende, og elever med nedsatt syn bruker
ofte mye energi pa a f4 med seg all informasjonen. Her fglger noen eksempler pa
tilrettelegging:

3.4.1 Forstgrre med kopimaskin

Et enkelt tiltak er & forstarre laereboksiden ved a kopiere pa A3-ark. Hgy kontrast
og fargekopier er en fordel for de fleste. For hjelp med visuelt sgk, kan ulike
elementer pa siden markeres i en god kontrastfarge som er lett a se. Ulempen
med forstarring er at eleven ma forholde seg til mange lgse og store ark hvor det
er lett & miste oversikten.

3.4.2 Boken under lese-tv

Med lese-tv kan eleven forstarre opp boksiden og tilpasse farger og kontraster
etter behov. Bruk av lese-tv kan vaere krevende, og eleven ma ha gode
ferdigheter i bruk av hjelpemiddelet. Han ma bade bevege XY-bordet eller boka
under lesekamera, og samtidig flytte fokus mellom det leerer viser pa tavila,
leerebok, kladdebok og andre hjelpemidler som for eksempel kalkulator.

Ketchup reddet livet
til en gutt

[Lennarl Lut: 10 dr, ko ved et uhell

4l i spise rosenkdl i mjd,:;;éei?
Jd. Lennatt sin POPPe 0

Jveld. Lei

paskt. Hh

Figur 3.8 Forstarring av tekst med lese-tv
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3.4.3 Alternativ laerebok

Noen leereverk har alternative baker med noe sterre tekst, mer luft mellom linjene og
mindre forstyrrende elementer pa sidene. Bgkene kan inneholde feerre oppgaver
enn originalboken, og avvike pa sidetall. For elever som fglger klassens laereplan, vil
det veere ngdvendig a supplere med oppgaver fra det opprinnelige laereverket.

3.4.4 Elektronisk laerebok

Flere matematikkverk finnes i digital form. Bekene kan ha ulik funksjonalitet og
elev og leerer ber prave dem ut sammen fgr de tas i bruk. Undersgk for eksempel
om bgkene gir nok forstarring og om eksempler og regneoppgaver er lest inn.
Veer oppmerksom pa at figurene kan veere vanskelige & bruke for eleven, og
vurder om det er behov for tilrettelagte figurer. Dersom forstgrringsmulighetene i
boken ikke er tilstrekkelig, ma det undersgkes om den kan forsterres mer ved
hjelp av elevens forstarringsprogram.

Et alternativ til elektronisk bok er at laerer skanner eller tar bilde av boksiden og gjar
den tilgjengelig for eksempel i PDF-format. Eleven kan da forstgrre boksiden digitalt.
Merk at kvaliteten kan bli forringet.

3.4.5 Tilrettelagt leerebok fra Statped

Statped tilrettelegger laerebagker i matematikk for elever som bruker punktskrift.
Laerebgkene er laget i tekstbehandlingsprogrammet Word, og inneholder den
samme teksten som boken i vanlig trykk. Den tilrettelagte lzereboken kan tilpasses
ytterligere slik at den egner seg for elever med nedsatt syn som leser visuelt.
Elever som har store utfordringer med handskrift og/eller sa redusert syn at det er
krevende a lese alt visuelt, kan ha spesielt god nytte av slike bagker. | tillegg til &
bruke forstgrringsprogram, kan teksten leses opp ved hjelp av syntetisk tale. Dette
avlaster synet og kan vaere energibesparende for mange.

En stor fordel med disse bakene er at oppgavesvar kan skrives direkte inn i
dokumentet. Eleven slipper dermed a forholde seg til bade leerebok og kladdebok
samtidig. Eleven ma laere & skrive all matematikk linezert og leere regnemetoder
tilpasset det lineaere oppsettet. Eksempler pa slike metoder gjennomgas i kapittel
4 i denne veilederen.

De ulike elementene fra laereboken er organisert sekvensielt i den tilrettelagte
boken. | stedet for & lete rundt med blikket pa boksiden for & finne det han
trenger, kan eleven navigere i boken med Words sgkefunksjon.

12



Hvordan tilpasse tilrettelagt laerebok?

Siden lzerebgkene opprinnelig er tilrettelagt for punktskriftorukere, ma bgkene
tilpasses til elever med nedsatt syn. Tilpasningene ma gjgres av skolen, og det
ma tas hensyn til elevens synsfunksjon og tilretteleggingsbehov.

Endre skrifttype og skriftstgrrelse:

1. Merk all tekst (Ctrlt+a)

2. Velg menyen/bandet Hjem, og velg font og sterrelse som eleven foretrekker under
emnet Skrift

Endre tegn for matematiske symboler og sskemerker:

Enkelte tegn for matematiske symboler, seskemerker og oppsett er tilpasset
blinde. Disse kan veere vanskelig & lese visuelt, og bgr erstattes. For eksempel:

e ; (semikolon) brukes for sammensatt brgk, der teller og/eller nevner bestar
av flere ledd. Dette kan erstattes med parenteser eller sett inn
matematikktegn med formeleditoren.

For eksempel:
aa+bb

Broken: skrives ;a +b / c;i boken for punktskriftbrukere.
¢

¢

Det ber endres til: (a +b)/c

e " (tgddel) brukes som kvadratrot-tegn. Dette kan erstattes med - tegn.
For eksempel: V81 skriver 811 den tilrettelagte boken. Det kan for
eksempel endres til: ROT(81)

For a gjere det enkelt & navigere med Words sekefunksjon er det brukt
noen sgkemerker i den tilrettelagte lzereboken. Disse er:

---for sidetall
xxxfor overskrift
>>>for oppgave

Sokemerkene kan beholdes slik de er, eller erstattes. For eksempel kan
spkemerket for sidetall (---) erstattes med ordet Side

Fremgangsmate for & erstatte tegn:

1. Velg Sgk og erstatt. (Ctrl + h)
2. Skriv for eksempel, i Sgk etter: ; og Erstatt med: (
3. Velg knapp for aktuell handling
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Sek og erstatt ? *

Sgk Erstatt Ga til

Sok etten sgk i boka ~
1 Erstatt med: N
Mer > > Erstatt Erstatt alle Sok etter neste Avbryt

Figur 3.9 Boksen "Sgk og erstatt" i Word

Figurer i tilrettelagt bok

Tilrettelagt laerebok inneholder ingen figurer. Skolen ma selv tilrettelegge figurer, for
eksempel tegne dem eller kopiere fra lzereboka. Eleven kan alternativt bruke den
originale boka under lese-tv.

Hvordan navigere i tilrettelagt laerebok

Nar eleven skal sla opp i boka, kan han bruke sgkefunksjonen i Word slik:

e Trykk Ctrl+b for & apne sgkedialogboksen

e Skriv inn sgketeksten for eksempel --- 34 (side 34)
e Trykk Enter

e Trykk Esc for a lukke sgkedialogboksen

3.4.6 Nettbrett og applikasjoner

Nettbrett har tilpasningsmuligheter som kan veere nyttige for elever med synssvekkelse, blant
annet kamerafunksjon, forstarringsmuligheter og tale. Ved bruk av nettbrett i matematikk er
det viktig a sjekke om eleven pa en enkel mate far tak i informasjon og kan bruke de ulike
applikasjonene. Mange trenger eksternt tastatur som gir mulighet for skriving med touch-
metoden og nettbrett-stativ som ivaretar ergonomi og sittestilling. Se artikkelen Ipad for
personer med nedsatt syn, som ligger pa Statped.no.
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4 Alternativ metodikk

Nedsatt syn skal i prinsippet ikke hindre en elev fra & na alle malene i leereplanen.
Men, i en del tilfeller er det ngdvendig a gjare tilpasninger slik at eleven far lik
mulighet til & nd malet

Som laerer utarbeider du arsplaner i faget og lager pedagogiske opplegg med ulike oppgaver
og aktiviteter elevene skal giennomfgre for & nd malene i faget. Nar eleven har nedsatt syn,
ma du kanskje velge noen andre aktiviteter, oppgavetyper og fremgangsmater, i tillegg til a
vurdere behov for a tilrettelegge laerestoffet. | dette kapitlet gir vi noen tips til ulike aktiviteter,
fremgangsmater og metoder som kan vaere egnet nar eleven har nedsatt syn.

Dette er ikke noe fullverdig undervisningsopplegg for de ulike kunnskapsomradene i
matematikk. Kapitlet er ment som en idebank hvor laereren kan finne tips og
inspirasjon til hvordan opplaeringen kan tilrettelegges.

Overordnet for alle kompetansemal gjelder at laerer ma ha innsikt i hvordan
nedsatt syn kan pavirke matematikklaeringen. Her vil vi spesielt trekke frem fire
momenter:

e Begrepslaring: Begreper om fart, avstand, mengde, form og perspektiv statter
seg i stor grad til synsinntrykk. Manglende bekreftelse gjennom syn kan fgre til
at begrepsforstaelsen utvikles pa mangelfullt grunnlag. Nedsatt syn kan gjare
det vanskeligere a observere og imitere, noe som kan gi utfordringer med a se
og forstda sammenhenger som er visuelt betinget. Misoppfatninger rundt
begreper kan veere vanskelige & avdekke, spesielt dersom eleven er verbalt
sterk og gir inntrykk av a ha god oversikt. Laerer ma sjekke at eleven har forstatt
sentrale begreper. Mange elever kan ha god nytte av & bruke
konkretiseringsmateriell, og at begrepsinnlaering knyttes til konkrete erfaringer
fra dagliglivet.

e Automatisering: A |zere tallfakta som formler og regnetabeller kan gjare
matematikkarbeidet mindre krevende. Automatiserte ferdigheter reduserer
behovet for a sla opp i formelsamlinger og tabeller, utfere mellomregninger,
bruke kalkulator og liknende. Eleven sparer dermed energi og tid nar han skal
lose sammensatte regneoppgaver. Automatisering ma knyttes naert opp mot
begrepslaering og forstaelse slik at vi unngar utenatleering og pugging uten at
eleven har forstatt fagstoffet.

e Presis kommunikasjon: For & unnga misforstaelser og feiloppfatninger, ma
leereren bruke matematiske uttrykk og begrep som i stgrst mulig grad er
synsuavhengige. Sjekk at eleven har sett — hgrt — og forstatt.
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e Kvalitet - kvantitet: Arbeidet med matematikk kan vaere krevende for elever med
synssvekkelse, og mange bruker mye tid og krefter i faget. Leerer ma derfor vurdere
antall oppgaver og om eleven kun skal gjgre et utvalg. Det er ogsad mulig a gjere en eller
noen fa oppgaver skriftlig, og resten av oppgavene muntlig. Det kan veere nyttig at
eleven selv setter ord pa fremgangsmate og vurderer rimelighet av et svar. Omfang av
lekser ma vurderes individuelt, og ma veere pa et niva som den enkelte har
forutsetninger for & mestre.

T T

Figur 4.1 Laerer bruker «hustak» som eksempel pa geometrisk form «trekant». Eleven med
nedsatt syn kan forbinde hustak med noe som er flatt, og forstar dermed ikke koblingen
mellom tak og form

4.1 Tall, tallforstdelse og algebra

4.1.1 Tallbegrep

Det finnes mye godt konkretiseringsmateriell. Det viktigste er at skolen velger
materiell som er lett & se, med tydelige detaljer, farger og kontraster. Det er
lettere & se materiellet pa ensfarget matt underlag, og med god kontrast til
materiellet.

Figur 4.2 Gule terninger pa hvit bunn og sort bunn
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Et sorteringsbrett kan vaere nyttig for a hindre at konkretene triller vekk eller faller
pa gulvet. Sorteringsbrettet har underlag av filt som gjgr at konkretene blir liggende
stabilt.

Figur 4.3 Tellebrikker pa sorteringsbrett

Numicon-materiellet bestar av fargerike tallformer og knotter, og er et eksempel
pa materiell som kan veere godt egnet for arbeid med grunnleggende tallbegrep
og tallmagnstre.

\ o

ﬂbﬂ

w' . Y

.

Figur 4.4 Numicon-materiellet
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4.1.2 Plassverdisystemet

Plassverdisystemet pd abakus

Abakus er en regnetavle. Vanligvis bestar den av en ramme med vertikale strenger
med kuler som kan flyttes opp og ned. Abakus kan veere et godt hjelpemiddel for &
jobbe med plassverdisystemet. Hver kolonne utgjer en posisjon i
plassverdisystemet.

Radgivere i Statped kan gi mer informasjon om hvordan du kan fa opplaering i bruk
av abakus.

Figur 4.5 Abakus som viser tallet 3580

Bruk av tabeller

| oppgaver hvor elevene skal fylle inn enere, tiere, hundrere og sa videre i
tabeller, kan eleven fa en ferdiglaget tabell & fylle inn i.

Ti- Hundre-
Tall Hundrere | Tiere | Enere
deler deler
30,67 3 0, 6 7
129,56 1 2 9, 5 6
308,06 3 0 8, 0 6
54,6 5 4, 6
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Verdi av understreket siffer
En oppgavetype gar ut pa at eleven skal bestemme verdien til et understreket
siffer i et tall. Dersom eleven har problemer med & se hvilket siffer som er

understreket, kan sifferet markeres med en bakgrunnsfarge, for eksempel gult.

Alternativt kan sifferet utheves ved & gjeres starre enn de andre.
Eksempel, bestem plassverdi til sifferet 8 i tallet 4852:

o Sifferet 8 markert med understrek 4852
o Sifferet 8 markert med gult 4852
o Sifferet 8 markert med starre font 4852

4.1.3 Plassere tall pa tallinje
Eleven kan ha behov for tilrettelagte tallinjer.

7 5 -5 -4 -3 2 4
| | |
1 I 1

—— O

-
SENN
— W
——

Figur 4.6 Eksempel pa tilrettelagt tallinje
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4.1.4 De fire regneartene

Hoderegning
I tillegg til & lzere gangetabeller og pluss- og minus tabeller, bar eleven gve pa a
se sammenhengen mellom regneartene. For eksempel:

7-3=21 dama 21+3=7

6+7=13 13-7=6

da ma

Eleven bgr ogsa kunne utvide tabellkunnskapene med tier potenser, for eksempel:
7-3=21 7-30=210 7-0,3=21
6+7=13 60 +70=130 06+0,7=1,3

Oppstilling i rutenett

Mange elever kan stille opp regneoppgavene i rutenett og skrive for hand, men de
fleste vil ha behov for noe tilrettelegging. | 3.3 beskrives noen tips til valg av
skrivemateriell og tilpasning av rutenett.

De fire regneartene pd abakus

Eleven kan regne oppgaver innen de fire regneartene pa abakus. For at eleven skal
fa god opplaering i abakusregning, ma en eller flere av elevens leerere beherske
regnemetoden. Radgivere i Statped kan gi mer informasjon om hvordan du kan fa
oppleering i bruk av abakus.

Det kan veere verdt & merke seg at regneretningen pa abakus er fra venstre mot
hayre, som er det samme som leseretningen. Det kan veere en fordel for noen
elever.

Rutenett pd pc

Statped har laget et rutenett for a stille opp regnestykker pa pc. Det er mulig a
tilpasse rutenettets starrelse og farger etter elevens behov. Rutenettet er laget

i tekstbehandlingsprogrammet Word, og kan lastes ned sammen med denne
veilederen.

1 10
3]s ENE
+[1]6 -11]7
=|s5]2 =|2]s

Figur 4.7 Eksempel pa rutenett
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Bruk av rutenettet:

e Apne filen MatteRutenett.dot og lagre den under nytt navn, f.eks. uke 9.doc.
e Trykk ctrl+shift+r for a sette inn rutenettet
e Bruk piltastene for a navigere i rutenettet
e Skriv ett og ett siffer i rutene. Det er bare plass til ett siffer i hver rute
e For a fa ekstra strek under regnestykket:
o merk rutene som skal ha enkel eller dobbel understreking(shift+piltast)
o velg type strek, enkel (Ctrl+Shift+1) eller dobbel(Ctrl+Shift+2)
e Ved laning (veksling): Sta i ruten med tallet det skal lanes fra og trykk
ctrl+shift+L
e For a lage flere rader i samme rutenett: Plasser markgren i siste rute nederst
til hgyre og trykk Tab
e For minnetall: Velg understreket skrift, ctrl+u, skriv deretter minnetallet
e Dersom eleven gnsker langt minustegn, trykkes ctrl+- (minus pa det
numeriske tastaturet)

Hurtigtaster:

Hente rutenett: ctrl+shift+r Enkel
strek: Ctrl+Shift+1 Dobbel strek:
Ctrl+Shift+2

Lanestrek: ctrl+shift+L

Original strek/rute: ctrl+shift+0 (null)

Linezere metoder pd pc

Lineaere metoder kan vaere et godt alternativ for elever som skriver matematikk i et
tekstbehandlingsprogram pa pc. Ved lineaere metoder er det mulig a skrive hele
regneoppgaven med tegn rett fra tastaturet.

Skriftlig hoderegning er en regnemetode hvor hoderegning er utgangspunktet,
men underveis noteres hoderegningstankene som mellomregninger.

Eksempel:
49+36=40+30+9+6=70+15=85
72-38=72-30-8=42-8=34
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For a skrive to streker under svaret, kan eleven:

markere svaret og trykke ctri+shift+d. Svaret/den markerte teksten vil fa dobbel understreking.
49 + 36 = 85

skrive tre likhetstegn tett etter svaret

49 + 36 =85===

Med utgangspunkt i oppstillingen i rutenett er det utviklet regnemetoder som er egnet for det linezere
formatet.

Eksempler:

49 + 36 =

Oppgaven stilles opp, og markgren settes rett etter likhetstegnet:

49 +36 =

Eleven tenker: 9 + 6 = 15

Eleven trykker: 5 og Pil venstre og husker minnetallet. Besvarelsen ser na slik ut: 49 + 36 = 5
Eleven tenker: 4 + 3 =7, pluss en i minne er 8. Dette er det siste tallet.

Eleven trykker: 8

Besvarelsen ser na slik ut: 49 + 36 = 85

72-38 =

Oppgaven stilles opp, og markgren settes rett etter likhetstegnet:

72-38 =

Eleven tenker: 2 - 8 gar ikke, ma lane 10. 12 - 8 = 4 Eleven trykker: 4 og Pil venstre
Besvarelsen ser na slik ut: 72- 38 =4

Eleven tenker: 7 - 3 er 4, minus den ene jeg har lant er 3. Dette er siste tallet. Eleven trykker: 3
Besvarelsen ser na slik ut: 72 - 38 = 34
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35*4 =

Oppgaven stilles opp etterfulgt av likhetstegn. Markaren star rett etter likhetstegnet:

35*4 =

Eleven tenker: Fem ganger fire er tjue

Skriver: 0 og trykker Pil venstre. Minnetallet 2 ma huskes. Besvarelsen ser na slik ut: 354 =0
Eleven tenker: Tre ganger fire er tolv, pluss to i mente er fjorten. Dette er

siste tallet. Skriver: 14

Besvarelsen ser na slik ut: 35 * 4 =140

346 * 67 =

Oppgaven stilles opp etterfulgt av likhetstegn. Deretter kopieres oppgaven og limes inn to ganger pa linjene
under:

345* 67 =

345* 67 =

345 * 67 =

Eleven redigerer de to nederste uttrykkene slik at én av faktorene kun har ett regnesiffer forskjellig fra null:
345 * 67 =

345*60 =

345*7 =

Utregningen foregar pa de to nederste linjene:
345 * 67 =

345 * 60 = 20700

345*7 = 2415

Til slutt legges delsvarene sammen. Svaret skrives pa gverste linje:
345 * 67 = 20700 + 2415 = 23115

345 * 60 = 20700

345 * 7 = 2415
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96:8 =

Oppgaven stilles opp

96:8 =

Eleven tenker 9 delt pa 8 gar en 1-gang, skriver 1

96:8=1

Tenker 1 *8 =8, trykker to mellomrom og skriver 9 -8

96:8=1 9-8

Trykker mellomrom to ganger og skriver tallet som ble til rest i subtraksjonen, 1 96 :8 =1 9 -8
Henter neste siffer i dividenden; 6-tallet i 96

96:8=1 9-8 16

Tenker 16 delt pa 8 gar en 2-gang, flytter markaren til etter 1-tallet i svaret og skriver 2
96:8=12 9-8 16

Tenker 2 *8 =16, plasserer markgren etter 16 og skriver -16

96:8=12 9-8 16-16

Trykker mellomrom to ganger skriver tallet som ble til rest i subtraksjonen, 0

96:8=12 9-8 16-16 0

Besvarelsen ser til slutt slik ut: 96 :8 =12 9-8 16-16 0

4.1.5 Primtallsfaktorisering
Eksempel pa primtallsfaktorene til 32:
32=2%16=2*2*8=2%2%2%4=2*2*2*2%2
Alternativt:

32|2

16|2

8|2

4)2

2|2

1

32 =2%2%2*2*2
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4.1.6 Kalkulator

Det finnes ulike kalkulatorer med stort display og tydelige tall. Kalkulator pa pc
eller nettbrett kan veere et godt alternativ, spesielt hvis eleven allerede bruker pc
eller nettbrett til a8 jobbe med matematikk. For slike kalkulatorlgsninger finnes
ofte innstillingsmuligheter for skriftstarrelse og fargevalg, og de kan brukes med
tastetrykk og ikke mus. Alle kalkulatoralternativer ma prgves ut med eleven.

Regneark, for eksempel Excel, er et fullgodt kalkulatoralternativ. Her kan man ogsa
stille inn skrifttype, skriftstgrrelse og fargevalg etter elevens synsfunksjon.

E o - = Bok1 - Excel

Settinn Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning P Fortell meg hva du vil gjare

U WN =

Figur 4.8 Regneark brukt som kalkulator
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4.1.7 Brgkregning

Brokbegrep

Eleven kan ha behov for & bruke konkreter for & arbeide med brokbegrepene. Det
kan veere broksirkler, brokstaver og brgkkvadrater eller eksempler og gjenstander
fra dagliglivet som pizza og sjokoladeplater.

Figur 4.9 Konkretiseringsmateriell brgksirkler

Leereren kan ogsa tilrettelegge brgkfigurene fra lsereboken:

Figur 4.10 Eksempel pa tilrettelagte figurer
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Linezer fpring av brek pd PC
Ved regneoppgaver med brgk kan det vaere vanskelig a fa oversikt over oppgaven.

Skriving krever stor grad av presisjon. For noen kan det vaere enklere 3 skrive
brgkoppgaven linezert. Lineaere metoder kan vaere lettere a fglge for elever som ikke kan
basere seg pa visuell oversikt. Dersom eleven skriver matematikk i et
tekstbehandlingsprogram, anbefaler vi a skrive brgkuttrykkene lineaert. Skrastrek brukes
som brgkstrek. Brgkuttrykkene skrives lineaert med teller foran brgkstreken og nevner
etter.

Lineeer
Symbol Forklaring feljring
1 Brok med teller 1 og 12
nevner 2
2
12 Brok med teller 12 og
nevner 365 12/365
365

Nar teller og/eller nevner er et sammensatt uttrykk, brukes parentes rundt den
sammensatte telleren og/eller nevneren for a unnga feiltolkninger.

Symbol Forklaring Lineeer faring
9+2 I13£(ak med teller 9+12 og nevner (9 +2)112
12
2 9 + brgken med teller 2 og
9+ __ nevner 12 9+2112
12
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Utvide og forkorte

For & markere at en brgk skal utvides, for eksempel at bade teller og nevner
skal multipliseres med 3, settes "gange gange" (**3) etter brgken:
112 **3

=3/36

For & markere at en brok skal forkortes, for eksempel at bade teller og nevner skal
divideres med 3, settes "dele dele" (::3) etter brgken:
3/36 3

=1/12

Faktorisering og fellesnevner

Eksempel §+ 15 (3/8 +1/6)

For a finne fellesnevner kan fglgende metode benyttes:

Pa linjen under oppgaven stilles nevnerne opp, adskilt av for eksempel 4
mellomrom:

3/8+1/6 =
8 6
Hver av nevnerne faktoriseres:
3/8+1/6 =
8=4%2=2%2%*2 6=3"2

Fellesnevner beregnes.
3/8+1/6 =

8=4%2=2%2%2 6=3"2 fn=2*2*2*3

Brakene utvides:
3/8+1/6=3/8 **3 +1/6 *2* 2=

8=4"2=2%2* 2 6=3%"2 fn=2*2*2*3
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Trekker sammen:
3/8+1/6=3/8 **3 +1/6 **2* 2
=9/24 + 4/24 =13/24===
8=4%2=2%2* 2 6=3*2 fn=2*2*2*3

4.1.8 Likninger og algebra

Metodene for & forenkle algebrauttrykk og Igse likninger stiller krav til visuell
oversikt og magnstergjenkjenning.

Her er eksempel pa en likning lgst med linezer notasjon pa pc:
6x+2=3x+26

Bruk stolpe | for & markere hva som skal gjgres med likningen, og gjerne flere
mellomrom foran, slik at eleven ikke feiltolker dette som en del av oppgaven:

6x +2=3x+ 26 |-3x
6x + 2 - 3x = 3x + 26 -3x
3x+2=26 |-2

3Xx+2-2=26-2

3x=24 |3
3x:3=24:3
x=8

For noen elever kan det vaere enklere a kopiere og redigere pa regneuttrykket enn a
skrive alt pa nytt. Veer oppmerksom pa at slike metoder fort kan bli litt mekaniske.
Det er viktig & sarge for at eleven ogsa far forstaelse for det matematiske innholdet.

4.1.9 Tekstoppgaver

Tekstoppgaver eller problemlgsningsoppgaver kan vaere krevende a fa oversikt
over, spesielt nar eleven ma forholde seg til mye informasjon samtidig, som
oppgavetekst, figur og tabell. Det er viktig & passe pa at oppgavene er godt
tilrettelagt, se 3.1

Dersom oppgavene er omfattende, kan eleven ogsa ha behov for noe hjelp
underveis. Hvis egen handskrift blir vanskelig & se og lese, kan det ofte vaere lurt a
skrive oppgavesvar og utregninger pa pc. Se kapittel 3.3.3 om skriving pa pc.
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Figur 4.11 Elevens handskrift «forsvinner» i rutenettet. Samme oppgave pa pc.

4.2 Geometri

4.2.1 Egenskaper ved to og tredimensjonale figurer:

Figurer av geometriske former ma veere tilrettelagt slik som beskrevet i 3.1.
Tegninger av tredimensjonale geometriske former kan vaere vanskelig a oppfatte.
Derfor anbefales det & bruke konkreter.

Det finnes mye godt konkretiseringsmateriell. Igjen er det viktig a tenke pa at
materiellet er godt a kjenne pa og at det har tydelige detaljer, farger og kontraster.

Figur 4.12 To- og tredimensjonale geometriske former

Bruk gjerne gjenstander fra dagliglivet, for eksempel fyrstikkesker,
sylinderformede hermetikkbokser, kjegle/ iskjeks, eller miniatyrmodeller av hus og
liknende. Eleven kan klippe ut figurer i papp og bygge modeller, eller bruke
geobrett med fargerik strikk.

30



Figur 4.13 Geobrett

For & jobbe med begreper som hayde i trekant, diagonal og radius, kan vi brette
figurer klippet ut i litt tykt papir eller papp, eller bruke illustrasjoner med gode
farger og kontraster. Bruk gjerne en tus;j til a markere brettene.

Figur 4.14 Geometriske figurer, visuell markering med farger og kontraster

Figur 4.15 Geometriske figurer med taktil markering av hgyde, diagonal og liknende.
Kilde: www.touchingmaths.net
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Figur 4.16 Pyramide — hvit bakgrunn og sort bakgrunn

4.2.2 Rombegrep

Rombegrep kan trenes pa ulike mater. Akustiske opplevelser og bruk av ekko kan
gi informasjon om romstarrelse, avstander og dybder. Eleven kan ogsa undersgke
avstander med utgangspunkt i egen kropp, for eksempel antall skritt til dgren.

Aktiviteter som & gripe, krype, g4, klatre, lepe og hoppe gir viktige erfaringer
for utvikling av rombegrep. Det samme med bevegelse i kupert terreng,
trapper og liknende.

4.2.3 Areal og omkrets
En kan her bruke tilrettelagte rutenett, lego eller jobbe med bretting av papir.

Figur 4.17 Areal laget med legoklosser

For & laere om omkrets, kan eleven legge en hyssing eller trad rundt den
geometriske formen og deretter male lengden av hyssingen.
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4.2.4 Overflate av romfigurer

Tegninger av tredimensjonale geometriske former kan veere vanskelige a
oppfatte. Eleven kan ogsa ha utfordringer med & se sammenhengen mellom den
geometriske formen og en tegning av en utbrettet versjon av formen. Mange vil
derfor ha nytte av & arbeide med utbrettfigurer.

Figur 4.18 Tredimensjonale figurer som kan brettes ut

4.2.5 Vinkler

Piperenser er et eksempel pa bgyelig materiale som kan brukes ved arbeid
med vinkler. Det anbefales samtidig & bruke vinkler i omgivelsene, for
eksempel bordhjarner og vinkler pa egen kropp som albue, knaer og liknende.

Figurer av vinkler kan tilrettelegges, enten pa pc eller ved a tegne dem opp pa
ark med gode kontraster.

35°

120°

Figur 4.19 Tilrettelagt figur av vinkler
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4.2.6 Speiling, forskyvning og rotasjon

Eleven kan speile, forskyve eller rotere manster i et koordinatsystem. Mange
kan med fordel bruke forstarret rutenett eller koordinatsystem med gode
kontraster. Eleven kan speile over koordinataksen ved a telle antall ruter pa
hver side og markere hjgrnene med et kryss. Eleven ma fa tegne med en tus;j
eller liknende som gir god kontrast til rutenettet.

Figur 4.20 Speiling i koordinatsystem

4.2.7 Geometriske mgnstre og figurtall

Sarg for god starrelse og farger og kontraster som er lett & se. Enkle mgnstre
kan ogsa lages med perler, klosser, lego og andre konkreter.

Figur 4.21 Figurtall

4.2.8 Perspektivtegning

Perspektivtegninger kan veere vanskelig bade a tegne og avlese. Sjekk at eleven
har nedvendige begreper om perspektiv, da dette kan vaere vanskelig a se, for
eksempel pa avstand. Mange mestrer a tegne ved hjelp av god forstarring og
skriveredskap som gir god kontrast til arket eller boka. For avlesing kan mange ha
nytte av forstgrrende hjelpemidler som for eksempel luper eller lese-tv.
Tegningen bgr vaere enkel uten for mange ungdige detaljer. Elever som har
problemer med a se perspektivtegning skal likevel kjenne til dette og forsta
prinsippene.
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4.2.9 Koordinatsystem

Laereren kan lage et tilpasset koordinatsystem i et tekstbehandlingsprogram.
Strektykkelse kan varieres avhengig av hvor kraftige streker eleven gnsker. For
noen er det best & kun ha med koordinataksene, andre gnsker ogsa rute-
/gridnettet.

Figur 4.22 Eksempler pa tilrettelagte koordinatsystem

4.3 Bruk av maleverktgy

Elevene bgr bade fa trene pa a bruke standardisert maleutstyr og maleenheter,
og relatere maling til kjente ting som egen kropp. Et eksempel kan vaere hvor
mange skritt det er det til dgren. Bilder og tegninger av maleredskaper kan ofte ha
for sma detaljer, darlig kontrast og forstyrrende elementer. Ved sammenlikning av
gjenstander kan eleven ha behov for 8 sammenlikne en til en og stille opp ved
siden av hverandre.

Figur 4.23 Sammenlikne lengden av to tusjpenner i et sorteringsbrett

35



4.3.1 Maleredskaper

Mange av maleredskapene som benyttes i matematikk, kan vaere vanskelige a se
pa grunn av sma detaljer eller darlige kontraster. Pa vanlige linjaler og gradskiver
kan det vaere vanskelig & se tall og markeringer. Linjalen kan tilpasses ved a tegne
tall og streker med en tynn, sort sprittusj, for eksempel en strek for hver femte
millimeter. Bruk gjerne gjennomsiktig linjal slik at rutenett og tall synes igjennom.
Tilsvarende kan gjgres med gradskiven.

Ellﬂft\I:W ’!II'I'EMTWTIE‘ITI‘ITHNF!TW 1! \Ill\l!:lmlﬁlﬂl!ﬂ!lﬂl!“ i

S— 1 1O |
(TR S s T A TR | |

1615

Nargic |

Figur 4.24 Gradskive og linjal tilrettelagt med sort sprittus;.

AR R R B B Bl B B B B B B A0 A0 B8 B0 |
1234567891 15
RIS DL L T O

................................

Figur 4.25 Taktil linjal med opphgyede streker, samt hakk langs kanten for hver halve
centimeter. Undersiden har anti-skli knotter. Lengde: 30 cm. Farge gul. Linjalen kan
bestilles fra www.adaptor.no

Det finnes tilrettelagt maleverktay som maleband, tommestokk, malemugge og
kjokkenvekt med norsk tale og stort display. | mange tilfeller kan vanlig
maleutstyr brukes med enkle tilpasninger, for eksempel lage taktile markeringer
pa et maleband ved & sette stifter pa hver centimeter, eller tydelig
fargemarkering med sort eller rad tusj. Noen kan ha behov for hjelp til & avlese
maleinstrument, for eksempel displayet pa kjgkkenvekt eller termometer.

Pa litermal i gjennomsiktig plast kan strekene forsterkes med sprittusj. Konditorfarge
i vann vil gi bedre kontrast mot malebegeret enn blankt vann. Noen foretrekker a
male opp 1 dl om gangen i eget 1-dl mal, i stedet for & lese av pa litermalet.
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Figur 4.26 Eksempel pa 1 dl blankt vann, 1 dl vann med konditorfarge, og
tomt dI-mal

4.3.2 Malengyaktighet

Krav til malengyaktighet ma tilpasses den enkeltes elevs synsfunksjon. For noen
kan det veere riktig & male til neermeste centimeter, mens andre vil ha
forutsetninger for & male mer detaljert og nayaktig.

4.3.3 Malestokk

Det kan veere vanskelig @ male pa sma figurer. Dersom eleven skal male selv, ma
figuren veere godt tilrettelagt. Unnga for mye informasjon, og fiern ungdige
detaljer. Forstarring, forenkling og god kontrast er viktige prinsipper. Noen elever
kan bruke vanlige kart med enkel tilrettelegging:

6
HORDALAND ~
St
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5 (s
ed ] 0 HAUGESUND,
4| Kam ROGALAND | .
7
.
3 STAVANGER \)’ b 3
Sandnes L~
Bryne \
<l
2| T | e
i
Egérsund * {
1 J
A B | C D

Figur 4.27 Eksempel pa tilrettelagt kart hvor gridnettet og enhetene er forsterket

Merk at ved a forstarre det som skal males, kan malene blir feil. Eksempel pa
dette kan vaere maling av en linje 10 cm, som forstarres opp til 25 cm. Eleven
med synssvekkelse vil da jobbe med en helt annen malestokk enn sine
medelever, og fa et helt annet svar.
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4.3.3 Klokke og tidsregning

Nar eleven arbeider med klokken, ma han klare a se bade tall og visere. Avlesing
av tidspunkt og klokkeslett i store tabeller som togtabeller og TV-program, kan
veere sveert synskrevende. Tabellene bgr forenkles slik at informasjonen eleven
trenger, blir lett tilgjengelig. Et fast kolonne-rad manster er best. Unnga a sla
sammen ruter, og begrens tekstmengden.

Et eksempel er en oppgave hvor elevene skal finne ut hvilken t-bane de ma ta
fra Hovseter for & rekke en forestilling pa Nationaltheatret kl. 19.00. | stedet for &
fa hele rutetabellen som dette:

Psteras - Ellingsrudasen
Gyldig fra: 08.10.2017

Mandag - fredag Monday - Friday

& &
> o o 5 o o 5
LI P o & o & ¢ P & a8
& F e A R L G i
B G GF P T B W T o T T T
Farste first ———— —— — — —— 0507 0508 0512 0515 0519 0520 0522 0526 0528 0530

— — e ——— (514 0518 0521 0522 0523 0527 0530 0534 0535 0537 0541 0543 0545

0517 0518 0519 0522 0524 0529 0533 0536 0537 0538 0542 0545 0549 0550 0552 0556 0558 0600

0532 0533 0534 0537 0539 0544 0548 0551 0552 0553 0557 0600 0604 0605 0607 0611 0613 0615

0547 0548 0549 0552 0554 0559 0603 0606 0607 0608 0612 0515 0619 0620 0622 0626 0628 0630

0602 0603 0604 0607 0609 0614 D618 0621 0622 0623 0627 0630 0634 0635 0637 0641 0643 0645

0617 0618 0619 0622 D624 0629 0633 0636 0637 0638 0642 0645 0649 0650 0652 0656 0658 0700

0632 0633 0634 0637 0639 0644 0648 0651 0652 0653 0657 0700 0704 0705 0707 0711 0713 0715

Fra from 0647 0648 0649 0652 0654 0659 0703 0706 0707 0708 0712 0715 0719 0720 0722 0726 0728 0730
Hvert every * 52 53 54 57 59 04 08 11 12 13 17 20 24 25 27 31 33 35
5-10 min o0z 03 04 o7 (1] 14 18 21 2 23 27 30 34 35 37 a1 43 as
. a7 o8 09 12 14 19 23 26 27 28 32 35 39 a0 42 46 a8 50

17 18 19 22 24 29 33 36 37 38 a2 45 43 50 52 56 58 0o

*«n 23 24 27 Fil 34 38 41 az 43 a7 50 54 55 57 o1 03 05

32 33 34 37 39 44 48 51 52 53 57 00 04 os o7 1 13 15

. 38 39 42 44 49 53 56 57 58 02 05 09 10 12 16 18 20

ar 48 as 52 54 59 o3 06 o7 08 12 15 19 20 22 2% 28 30

Til to * 1822 1823 1824 1827 1829 1834 1838 1841 1842 1%43 1847 1850 1854 1855 1857 1901 1903 1905
1832 1833 1834 1837 1839 1844 1848 1851 1852 1853 1857 1900 1904 1905 1907 1911 1913 1915

* 1837 1838 1839 1842 1844 1849 1853 1856 1857 1258 1902 1905 1909 1910 1912 1916 19183 1920

1847 1848 1849 1852 1854 1859 1903 1906 1907 1908 1912 1915 1919 1920 1922 1926 1928 1930

Figur 4.28 Rutetabell, t-banens line 2. Kilde: Ruter.no

... kan eleven fa en tilrettelagt tabell, hvor kun helt nadvendig informasjon som
trengs for a lase oppgaven, er med.

Stasjon Klokka Klokka Klokka Klokka

Hovseter 18.29 18.39 18.44 18.54

Smestad 18.34 18.44 18.49 18.59

Majorstuen | 18.38 18.48 18.53 19.03

Nationalth. | 18.41 18.51 18.56 19.06

Figur 4.29 Tilrettelagt tabell

4.3.4 Omregning mellom maleenheter

| oppgaver hvor det skal fylles inn i en tabell for & se sammenheng mellom ulike
maleenheter, bgr en ferdig laget tabell benyttes. Eleven slipper dermed & bruke
mye tid og energi pa a lage tabellen.
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4.4 Statistikk og sannsynlighet

4.4.1 Tabeller

For datainnsamling bar eleven fa en ferdig tabell som dataene kan fylles rett inn
i. Tabellen kan enten vaere pa ark eller digitalt. Tabeller hvor eleven skal hente
ut informasjon bgr veere sa enkle som mulig. Et fast kolonne-rad menster er

best.

Unnga a sla sammen ruter, og begrens tekstmengden.

Farge

Antall

L T Hvit
i Rad

llnat il

-
13
LI

BI3

Gra

Svart

Figur 4.30 Eksempel pa tabell i handskrift og ferdiglaget tabell

Ved skriving pa pc kan tabellen lages som en Word-tabell, lages i Excel eller stilles
opp som tekstbehandler med tabulator. Som tellestrek brukes for eksempel stolpe

|, med god starrelse og tykk strek. For a lette tellingen kan tellestrekene
grupperes fem og fem, med tydelige mellomrom som skille:

Bil Tellekolonne Frekvens
Personbil | [{[1] [1II] [LHII] |17
Varebil [11] 4
Lastebil 0
Buss | 1

Figur 4.31 Eksempel pa en frekvenstabell
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4.4.2 Diagram

Eleven kan lage diagram pa papir, i et regnearkprogram, eller med
konkreter. | sgylediagram kan det vaere en fordel med ulike farger pa de
ulike saylene.

Figur 4.32 Ulike sgylediagram med lego

Figur 4.33 Sgylediagram med unifix-klosser i et sorteringsbrett

Skal eleven tegne diagrammet pa papir, ber han fa et ferdig tilrettelagt
koordinatsystem. Laereren kan lage et koordinatsystem i
tekstbehandlingsprogram hvor strektykkelse og farger kan velges ut fra elevens
behov. Tenk forenkling, forstarring og kontraster. For noen er det best & kun ha
med koordinataksene, mens andre gnsker hjelpelinjer eller hele rutenettet.
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4.4.3 Diagram med regneark
For a lage diagram i Excel kan en bruke fglgende fremgangsmate:

1. Apne et nytt Excel-regneark og legg inn tekst og verdier i to kolonner, for eksempel
bilmerke i kolonne A og frekvens i kolonne B

2. Marker omradet med tekst og verdier (Shift + piltaster)

A B C ,
Bilmerke Antall/Frekvens
Volkswagen 10
Volvo 7
Ford 2
Opel 5

el BN R R, R RS RS R

Figur 4.34 Utsnitt av Excel-regneark med Bilmerker i kolonne A og
Antall/Frekvens i kolonne B

3. Meny: Sett inn | Diagrammer, og velg gnsket diagramtype og undertype, for eksempel
stdende 2D stolpediagram.

H ©- s Bokl - Excel

Sideoppsett Farmler Data Se gjennom Visning 52 Fortell meq hva du vil gjere

P B LE0E ™D as  pUE @ g

52 lkoner v |||| = i“ =
Pivottabell Anbefalte Tabell  Bilder Bilder pd aMinetiIIegg «  Anbefalte Kart Pivotdiagram
pivottabeller Internett @ T diagrammer " N = =
Tabeller lllustrasjoner Tillegg ]
Al - Je Bilmerke
A B c | D , E | F | G
1 |Bilmerke Antall/Frekvens
2 |Volkswagen 10
3 |Volvo 7
4 |Ford 2
5 |Opel 5
6 —
7 —
8 —

Figur 4.35 Utsnitt av Excel regneark som viser hvor menyene Sett inn og Diagrammer er
plassert pa bandet
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4. Diagrammet settes inn som et objekt i arket

H ©- Bok1 - Excel

Settinn  Sideoppsstt  Formler  Data  Segjennom  Visning  © Fortell meg hva du vil gjgre

c
. B ]

Standard s o ;.} {

Lim FKuU- & . 7. g om % 41 Betinget  Formater Cellestiler

inn - formatering = som tabell =~
Utklippstavle Skrift ) Justering I Tall F) Stiler

"D ®  Nerdama
Eg ~

Jio M 13

A B © D E F G H
|Bilmerke Antall/Frekvens
|Volkswagen 10
|Volvo 7

|Ford 2 Biltelling

|Opel 5

12

O mN U R WM

11 | Antall

o N B OO0 0

Ford

Volkswagen Volvo Opel

Figur 4.36 Utsnitt av Excel-regneark med diagram
Installering av egne diagram
Nar eleven har laget et diagram i Excel, er det mulig & endre farger, skrifttype
og annet etter eget gnske. Elevens egne spesialtilpassede diagram kan lagres
slik at framtidige diagram far samme utseende/ layout.

1. Lag et diagram (for eksempel et stolpediagram) og endre farger, skrifttype og liknende

2. Heayreklikk i diagrammet (Diagrammet far gra "drasirkler" i hjgrnene/sidene), og velg
Lagre som mal....

- [
< & L Diagramomréac ~ E T = T 5 T i
Fyll  Kontur

© O
& Kipp ut telling

Emy Kopier | &1

‘D Alternativer for innliming:

e ||

Tilbakestill i samswar med stil

> &

Skerift...

Endre diagramtype...
Lagre som mal...

Merk data...

Flytt diagram... .

Volvo Ford Opel

E &l a

Tilordne makro...

,_:‘D Rediger Alternativ tekst...

D ¢ Formater diagramomrade...

Figur 4.37 Utsnitt av Excel-regneark med menyvalg

42



3. Skriv inn et passende navn, for eksempel MittStolpe.

4. Trykk Lagre.

Na har eleven lagret sitt eget spesialtilpassede stolpediagram. De samme stegene
kan gjentas for andre diagramtyper (sektordiagram, punktdiagram og sa videre).
Bruke egne diagram-maler

Fremgangsmate for & lage diagrammer med egen mal:

1. Legg inn tekst og verdier i to kolonner, for eksempel navn i kolonne A og tall- verdier i
kolonne B

2. Marker omradet med tekst og verdier

Bok1.xdlsx -
Sideoppsett Formler Data Se gjennom Visning C
= L& Figurer - 15 -1 - I2- - ¢
B F g ld 3 @ s 1 okt
y = = G lkoner gy T S AT -

Pivottabell Anbefalte Tabell Bilder Bilder pa .’Mineti\legg . Anbefalte

pivottabeller Internett T diagrammer # 7 ke~
Tabeller INustrasjoner Tillegg Diagrammer
5Rx2C -~ 12 Nawvn
A B i D E F
1 [Navn Antall/Frekvens
2 |Beate 2
3 |Geir 6
4 |Ole 10
5 |Anne 4
6 -
7 -

Figur 4.38 Utsnitt av Excel-regneark med Navn i kolonne A og Antall/Frekvens i
kolonne B

3. Meny: Sett inn | Diagrammer |Anbefalte diagrammer

4. Velg fanen Alle diagrammer og mappen Maler

Settinn diagram ? *

Anbefalte diagrammer  Alle diagrammer

e Sist

Mine maler

MittStolpe

AnaallfFrakens

Staende stolpediagram -

Linjediagram w
e
Sektor g
Liggende stolpediagram I
|

Areal

ERTaS

Punkt

Kart

Bersdiagram
Owverflate
Radardiagram
Trekartdiagram
Rosediagram
Histogram
Boksdiagram
Fossefallsdiagram

Trakt

d
k2
®
E
[
5
@
&
4
il
@
ik
fist
il
=
i

Behandle maler... Avbryt

Kombinasjon

Figur 4.39 Dialogboksen Sett inn Diagram
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5. Velg gnsket mal og trykk OK.

A B i D E F G
1 |Navn Antall/Frekvens
2 |Beate 2
3 |Geir 6
4 |Ole 10
5 |Anne 4
6 Antall stemmer
7 12
8 |
9 10
10
11 8
12 Antall 6
13
14 4
15
5 - N I
17 0
18 .
19 Beate Geir Ole Anne

Figur 4.39 Utsnitt av Excel-regneark med diagram

4.4.4 Sannsynlighet

Tenk igjennom hva slags eksperiment som er egnet for eleven. Dersom eleven ikke
ser farger, kan et eksperiment for & avgjare sannsynligheten for a velge en rad
seigmann veere lite hensiktsmessig. Velg fargekombinasjoner med gode kontraster
som eleven ser forskjell pa, for eksempel en mark og en lys farge.

Alternativt kan en bruke konkreter med ulik taktil overflate. En del av spillene som
foreslas i lzereverkene kan ogsa veere sveert vanskelig & fa oversikt over.
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