Catarina Hagg

Tillganglig matematikundervisning

for elever med blindhet

Synen dr en viktig informationskalla for de flesta manniskor. Elever med blindhet
behover darfor bade mer tid och manga anpassningar. For en ldrare i den
vanliga grundskolan som maoter en elev med blindhet dr det mycket som
andrasildrarrollen. Det kan exempelvis handla om att ldra sig syntolka, satta sig
in i punktskrift, skaffa tillgdngliga laromedel och att anpassa undervisningen.

het under sin yrkesverksamma tid. Det ér fi barn som fods eller for-

virvar blindhet vilket gor funktionsnedsittningen mycket sillsynt.

Men alla barn med blindhet utan ytterligare funktionsnedsittningar gar i
vanlig skola i sin hemkommun och féljer samma liroplaner som 6vriga elever.
Innehélleti undervisningen i matematik for elever med blindhet skiljer sig
inte frin undervisningen i matematik for seende elever. Elever med blindhet
behdver introduceras fér samma begrepp i samma ordning och pa samma
ging som de dvriga eleverna i klassen. Diremot maste tillviigagingssittet i
undervisningssituationen anpassas for eleven som inte ser. Genomgangar
och aktiviteter behover utformas med syntolkning, kompletterande material
och limpliga aktiviteter, for att eleven ska kunna nd mélen for sin utbildning.

M dnga lirare har aldrig eller kommer aldrig att méta en elev med blind-

Skillnaden mellan att se och inte kunna se

Synen ir minniskans viktigaste informationskilla. Den stimulerar nyfiken-
het, ger information och inbjuder till utforskning av omvirlden. De 6vriga
sinnena utvecklas inte automatiskt som kompensation for brist pa syn, utan
genom erfarenhet, 5vning och stod i lirandet. De individuella skillnaderna
hos elever med blindhet niir det giller utveckling, begrepp och forforstielse
kan givetvis vara mycket stora.

For seende barn ir synen en omedelbar killa till nyfikenhet och moti-
vation. Under sina forsta &r fingar barn spontant upp olika matematiska
begrepp. Bara genom att kasta en blick kan barn uppskatta en mingd som
stor eller liten eller avgdra om ett foremal ir stort eller litet och dven gissa om
detir litt eller tungt. Siffror, monster, firger, former, riktningar och relatio-
ner finns dverallt i barnets omgivning. Barn anvinder alla dessa intryck for
att utveckla sin forforstielse och organisera sina erfarenheter for att knyta
samman bild och begrepp och utvecklar si en forstaelse for sin omviirld.

For barn eller elever med blindhet kriivs andra strategier for lirande som
inte ir beroende av synen. Det kan vara att anvinda ljud eller taktila meto-
der som punktskrift, taktila bilder och laborativa féremal. Barn som inte ser
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lockas inte att undersika och utforska sin omvirld i samma utstrickning som
ettseende barn. Det tar dirfor betydligt lingre tid att bygga upp samma for-
stielse for omvirlden och for olika begrepp. Barnet behover fa manga flera
mojligheter att lira kiinna och utforska sin omvirld, och omgivningen beho-
ver uppmuntra barnet att anvinda flera sinnen, si som horseln och kiinseln.
Genom att fa mojlighet att jimfora, manga ginger, och genom att fa olika
erfarenheter kan barnet generalisera och befista begreppen.

Vad som ar speciellt med att lasa punktskrift

Punktskrift ger tillgdng till skriftspriket for minniskor med blindhet.
Formagan att lisa och skriva ir den mest betydelsefulla firdigheten for att
kunna ta till sig information och kunskap och f6r att kunna kommunicera.
Elever med svar synnedsittning eller blindhet anviinder punktskrift for att
lisa och skriva text, matematik och musik.

Den frimsta likheten mellan punktskrift och svartskrift ligger i sjilva lis-
processen — att bokstiver, tecken, ord och meningar ska avkodas och forstas.
Den storsta skillnaden ligger pa det sensoriska planet. Punktskriften lises
och avkodas med kinselytan pa fingrets yttersta led (den sa kallade finger-
blomman). Fingrarna maste rora sig dver tecknen for att dessa ska uppfattas
av kiinselsinnet. Eleven lir sig forst en bokstav i taget for att senare uppfatta
orden som monster.

Lisning med punktskrift ir linjir och med det menar vi att eleven bara
kan lisa en rad i taget; den som finns under fingrarna for tillfillet. Det gar
inte att se flera olika delar och avsnitt pd en sida samtidigt, vilket iir ett ganska
vanligt uppligg i liromedel med till exempel faktarutor, bilder och inklippta
referat. Detta gor att lisningen dr lingsammare in for en seende elev. En elev
med blindhet behdver ungefir tre ginger si ling tid pa sig att liisa och att
utfora uppgifter som en seende elev.

Att lyssningslisa ir ett komplement som ger snabb information och
underlittar vid inlisning av stora textmassor i de hogre stadierna, men det
kan aldrig ersitta skriftspriket.

En tillganglig larmiljo
For att eleven med blindhet ska ha samma forutsittningar att vara delak-
tig i undervisningen som 6vriga elever i klassen bor lektioner och moment
vara vil forberedda och anpassade av liraren. Liraren behover dirfor ocksa
lira sig om punktskrift. Det dr avgorande for elevens sjilvstindighet att {3
forforstaelse infor olika aktiviteter i undervisningen. Attlata eleveniforvig
kinna pa material, till exempel infor en genomgang eller pa de 6vriga elev-
ernas resultat vid en redovisning, stddjer elevens lirande. Genom att syn-
tolka (det vill siiga att muntligt beskriva det som évriga ser) vid gemensamma
samlingar och vid start av aktiviteter, bidrar liraren till att eleven kiinner sig
delaktig. Ovriga elever i klassen kan ocksi uppmuntras att lira sig syntolka,
sd att eleven kan inkluderas och delta i gemensamma aktiviteter och lekar.
Det ir viktigt att anpassa den fysiska miljon bade visuellt, auditivt och
taktilt. Genom att taktilt mirka upp klassrummet med punktskrift eller
figurer sd kan eleven orientera sig och hitta det som behéovs for lektionen.
En viktig firdighet r att eleven fér lira sig att arbeta systematiskt. Det
handlar till exempel om att lira sig att gdra en sak i taget och att hilla en god
ordning, bade bland verkliga féremal och i sin dator. Det iir ocksa viktigt att
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forvara material pd ett bestimt stille som eleven hittar till och att ha fér vana
att alltid stilla tillbaka materialet innan niista moment pabérijas.

Elever med blindhet behover fi tillging till liromedel och lirverktyg med
punktskrift, taktila bilder och laborativa material, och liromedlen behover
alltid bearbetas for att fungera for den punktskriftslisande elevens sitt att
lisa och ta in information. I foljande exempel har en tabell i en lirobok viints,
det vill siga skrivits om sd att texten till hoger redovisar tabellinnehallet sa
det passar for linjir lisning och ryms pa en rad pa punktskriftssidan.

47 Tabellen visar hur djupt vattnet var vid badbryggan de fol- Veckonummer, vattendjup

jande veckorna. Anviind tabellen och ritaettlinjediagram

péd samma siitt som i uppgift 46. vecka31,110cm

vecka 32,115 cm
vecka 33,120 cm
vecka 34,110 cm
vecka 35,115 cm

Veckonummer| v 31 v32 v33 v34 v35

Vattendjup 110 115 120 110 115

Liromedel i matematik for elever med blindhet innehéller alltid en miingd
taktila bilder som garatt kiinna pa med hiinder och fingrar. Genom att anvinda
svillpapper gir det att f4 fram en relief av linjer, punkter och ytor. I féljande
bild har texten i den vinstra liroboksbilden ersatts med punktskrift. Den
hogra bilden iir tryckt pé svillpapper sa att triangelns form kan kinnas taktilt.

Triangel

En utmaning med taktila bilder ir att fa en dverblick dver det bilden visar
eftersom bildens helhet gir férlorad nir man liser en liten del i taget. Bara
det som ryms under fingerblomman kan lisas at gdngen. Eftersom det ir
komplicerat att forstd bilder med hijilp av kiinseln behover eleven alltid fa
en forforstielse genom att liraren berittar vad som finns pd bilden och dven
guidning genom de olika delarna och detaljerna pa bilden.

Det ir viktigt att ocksé ge eleven mojlighet att kiinna pa det verkliga fore-
malet som avbildas, en kub, ett klot, ett hjirta och s vidare for att dva pa hur
ett tredimensionellt fsremal avbildas tvidimensionellt.

Eftersom det tar ling tid att &va upp formagan att lisa taktila bilder kan
eleven fortsitta att anviinda laborativt material en lingre tid. Vid aktiviteter
som ska redovisas genom att rita streck, kryss eller ringar passar det bittre
att lata eleven visa svaren med verkliga foremal.

Ettalternativ i matematikundervisningen ir att anviinda en abakus. Det
ir en rikneram som anvinds istillet for papper och penna vid berikningar
och uppstillningar. Abakusen ir ett bra verktyg som hjilper till med 6ver-
gingen fran det konkreta till det abstrakta och den kan med fordel anvin-
dasav alla elever i en klass.
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Punktskrift och matematik

For att kunna tillgodogora sig matematikundervisningen i skolan beh-
ver eleven kunna lisa och skriva matematisk korrekt punktskrift bade i
tryckt form och i digital form. Eleverna borjar med att lira sig siffror i sex-
punktsskrift. Nir de sedan anviinder dator och liser pa punktskriftsskirm
som ir kopplad till datorn ir det vanligast att anvinda dttapunktsskrift.
Punktskriftslisare behover alltsd lira sig tva system for att tillgodogora sig
text. Dirtill kommer en sirskild notation fér mer avancerad matematik.
Det finns skrivregler fér sexpunktsskrift bide i matematik och i svenska
som kan bestillas hos Punktskriftsnimnden, Myndigheten for tillgingliga
medier, MTM.

Sexpunktsskrift

Sexpunktsskrift bygger pa sex upphdjda punkter arrangerade i en rektangel
med tva kolumner och tre rader.

Varje tecken i punktskriften skapas genom olika kombinatio- 00
ner av dessa sex punkter. Det ger totalt 63 mdjliga kombinationer
(plus en tom ruta utan punkter). Varje kombination motsvarar ett e 6
bokstavstecken, ett skiljetecken, en siffra eller ett specialtecken © 6
beroende pa ssmmanhang.

Bokstdiver

De forsta tio bokstiverna i alfabetet (a—j) anvinder endast punkterna 1, 2,
4 och 5. Nista grupp (k—t) bygger vidare genom att ligga till punkt 3, och
u—z ligger till punkt 6.

\ Exempel:
h 0 5

a c d e f g a=punkt]
S A e A A 2t e e e b =punkterloch 2
ce e . A ¢ = punkter 1 och 4
k | m o o p q t s t x = punkter],3,4 och 6
- - ©0 00 - ©0 00 0: -© -©
- e @ ‘0o - 00 00 0- 00
- - ©:- 0- ©:- ©- ®- ©: O ©-
u v w X y Z a a [6)
- ®:- -® 060 00 0 © e .o
.- @ @00 .9 [ ) ® -
\oo ®e -0 00 00 0 -0 ©- - O /

Siffror och symboler

Allamatematiska symboler kan skrivas med punktskrift. Siffror skrivs med
hjilp av samma monster som bokstiverna, men féregis av ett fortecken som
markerar att foljande tecken ir ett tal. Exempel:

Sifferfortecken (i3) +a () =1(:: %)

Skiljetecken har egna unika kombinationer och versaler markeras med ett
versaltecken framfor bokstaven.

Det finns dven mer avancerade varianter av punktskrift for matematik,
musik och programmering och sirskilda symboler for betoning.
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Attapunktsskrift

Attapunktsskrift ir en utdkad version av den vanliga sexpunktsskriften och
anvinds framfor allt i digitala ssmmanhang — exempelvis pa punktskrifts-
skidrmar kopplade till datorer eller mobiltelefoner. Den ger fler mojligheter
att visa flera unika punktskriftstecken utan att anviinda fértecken eller kom-
binationer av tecken, sirskilt i sammanhang dir information som versaler,

siffror och specialtecken ir vanliga.

Nir punktskriften lises digitalt med dator pa punktskriftsskir-
men bestir punktskriftscellen av tta punkter: fyra punkteri tva
kolumner. P4 samma siitt bildar kombinationer av dessa atta punk-
ter de olika bokstiverna och siffrorna. For att visa att det dr en siffra
ligger man till punkt 8 som d4 tillsammans med punkterna for bok-
staven visar att det ér en siffra. 1 blir med attapunktskrift

S4 hir visas siffror i attapunktsskrift:

1 2 3 4 5 6 7 8 90

EXEMPEL 3276 T

Aritmetik med punktskrift

00
® 6

©® 0
@ ®

Det ir mojligt att anvinda bade sexpunkts- och dttapunktsskrift vid beriik-
ningar. Hiir ges ett exempel pd mycket grundliggande aritmetik och pd nista

sida visas ett exempel pd en avancerad brakuppgift.

1+2=3

Sexpunktsskrift

S W i e @ F RN 5 e

@ - 0@ +®@ ©: ©0 O - -

e - - ® 60 - - 60 00 - -

eller

A X . .. e 00 . o 060
@ oo e® - - ) . 'Y ) @ oo
®e +® -+ 00 ®e ee
Attapunktsskrift

Eiif.;f?:; gliep 2o ciohci®ige 92 00 e
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EXEMPEL PA AVANCERAD BRAKUPPGIFT
X+3 / __
5x+4y |/ 5x- 4y 3
Sexpunktsskrift
..--..-‘-....- 9 - 88 - - -0 00 00 60 - - -0 O 8O - -
e o - - ®® -® +: 00 -0 0 :+:+ 00 -0 ® 9 @0 -9 -- - 00 O
o0 oo .. -9 00 -: -0 69 - 088 8 00 - 99 08 00 0 0 - 00 00
e® -« :® 00 0 0 O0: @O +- 0 00 00 00 - = 0 ®- 06 -0 90
e+ te . @ + @@ +® B +4 +s +@ -0 -9 00 -0 060 -0 -- 0606 -0 -
e 88 00 - -0 00 oo 00 00 o0 00 060 060 60 -+ -0 00
Attapunktsskrift
P& datorns bildskarm ser talet ut s& har i ASClIMath:
((x + 3)/(5x + dy)VA(x - 3)5x - 4y)) = 1//3
P& punktskriftsskarmen visas det s& har:
..-.-...--.......-...........-.
®: 8. 1 BB B +: B @ B0 -0 -0 .
???‘.’??:?:;??!:??‘..'.??:'.':;"""' =
. 88 ++ BB <+ +® +e B+ 0@ +: Q0 OB o+ - - G- 06 -0 00
@+ B+ + 4 s4 s4 A+ @ +@ +: s 1@ @ @ O OO o+ o 4w o=w
s e N e N RN s

Samtliga exempel ovan ir himtade fran boken Rékna
med mig — Matematikundervisning for elever som anvin-
der punktskrift.

Mer information om hur liromedel tillgingliggors
och bearbetas for punktskriftslisande elever finns pa
https:.//webbutiken.spsm.se/.
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