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Abstract

This abstract provides a concise overview of the objectives, methodology, findings and conclusions of
the bachelor’s project titled “Undersogende matematik for elever med scerlige behov”. The purpose of
this project was to explore what happens when students with special needs work with an
inquiry-based mathematics education, specifically when the three different investigations are decided
by respectively the teacher, in class democracy and by the students themselves. To achieve this, the
project employed a case study, using video observations, developed specifically for this project. The
main data source utilized in the project was video observations. The data was collected by having a
student from each group record their laptops camera, screen and audio. The data was analyzed by

classifying it by Morten Blomhgjs “Centrale elevaktiviteter i undersogende undervisning”.

The project findings revealed that students with special needs gain a lot of realistic skills from
inquiry-based mathematics, and that the most effective in terms of student participation was the
democratically chosen investigation. The results also indicate that the quality of the students work was
highest when the investigation was chosen by the teacher. These findings contribute to the potential
for using inquiry-based mathematics as a didactical tool for educating students with special needs.
Additionally, the project identifies areas for future research, such as repeating the case study in
schools all across Denmark, including all types of students as to further validate the findings of this

project.

Keywords: IBME, undersggende matematik, elever med sarlige behov, selvbestemmelse, KIDM,

casestudie, bachelorprojekt.

Indledning

Projektet kvalitet i dansk og matematik (KiDM) udferte en landsdekkende undersogelse pa 172
skoler, i et forsegs- og udviklingsprogram med en undersogelsesorienteret tilgang pa 7.-8. klassetrin i
dansk og 4.-5. klassetrin i matematik (T. I. Hansen et al., 2020, s. 10). Projektet om matematik havde
folgende formal:

e At styrke elevernes matematiske kompetencer, herunder serligt i forhold til
problembehandling, modellering og rassonnement, samt at styrke elevernes sproglige
udvikling inden for matematik.

e At bryde den sociale baggrunds betydning for elevernes lering i matematikundervisningen.

e At styrke elevernes trivsel og lering i matematikundervisningen. (T. I. Hansen et al., 2020, s.
10).


https://www.zotero.org/google-docs/?hyYBbV
https://www.zotero.org/google-docs/?m63oKl
https://www.zotero.org/google-docs/?m63oKl
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I slutrapporten og andre delrapporter skrev projektet at: “Det bor dog understreges, at matematisk
indholdsviden er afgorende for undersogende arbejde, og at fraveeret af denne viden kan blokere for

mulighederne i det undersogende arbejde.” (T. 1. Hansen et al., 2020, s. 79).

Dette citat var inspirationen til vores projekt, efter samtale med vores vejleder og kolleger pa vores
arbejdspladser satte vi os for at bevise at elever med serlige behov, og dermed manglende matematisk
indholdsviden, sagtens kan arbejde med undersegende matematik. Dette citat strider imod vores
forstaelse af hvilke muligheder elever med sarlige behov har, og hvad den inkluderende skole stér for.
Danmark er en del af Salamanca-erklaeringen fra 1994, som siger at alle har en fundamental ret til
uddannelse, og at alle bern har unikke karakteristika og leeringsbehov (Darragh & Valoyes-Chavez,
2019, s. 425). Derfor ville vi i vores projekt undersoge hvad der kan ske nér elever med serlige behov
arbejder med undersggende matematik, og hvilken frihedsgrad, eller form for bestemmelse, som
fungerer bedst 1 arbejdet med undersggende matematik. Undersogelsen foregik ved at video-observere
tre planlagte undervisningsgange, i en 8. argangs ungegruppe for elever med serlige behov, pa en
skole i Kgbenhavn. De tre undervisningsgange arbejdede med forskellige frihedsgrader, henholdsvis
leerer-, demokratisk- og elev bestemt. Udgangspunktet for dette, var at undersggende matematik i hgj
grad bliver en meget selvstaendig undervisning for eleverne, og at dette ville volde problemer for

elever med serlige behov som er vant til meget struktur.

Vores uenighed med citatet fra KiDM projektet, vores interesse for underseggende
matematikundervisning samt vores nysgerrighed for elever med sarlige behovs muligheder i

folkeskolen ledte os frem til projektets problemformulering:

Problemformulering

Hvad kan der ske nar elever med sarlige behov arbejder undersegende i matematik? Hvad kan der
ske, nar de arbejder med en henholdsvis leerer bestemt, demokratisk bestemt og elev bestemt

undersggelse?

Tak til

Tak til vores vejledere Jesper Thore Martinsen og Steen Grode, vores venner og familie for stette og
forsyninger, og tak til Morten Blomhgj og Dorte Moesker Larsen for at sende os deres tekster.


https://www.zotero.org/google-docs/?uIO8Xr
https://www.zotero.org/google-docs/?9zdPO2
https://www.zotero.org/google-docs/?9zdPO2
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Litteratursegning

Vi startede vores projekt med en litteratursegning, hvor vi segte pa underseggelsesbaseret matematik
og variationer af dette, men segningen var ustruktureret, hvilket resulterede i at vi fandt gamle artikler
og hele tiden faldt over de samme artikler.

Vi besluttede os for at strukturere vores litteratursegning bedre, ved at gé i fodsporene pé forskerne

bag KiDM projektet.

Projektet Kvalitet i Dansk og Matematik er et landsdekkende lodtrekningsforseg, der har involveret i
alt 172 skoler i et forsegs- og udviklingsprogram med undersggelsesorienterede tilgange til dansk pa
7.-8. klassetrin og matematik pé 4.-5. klassetrin (T. I. Hansen et al., 2020, s. 10). KiDM projektets
informationssegning af emnet deekker perioden 2010-2016.
Vi kontaktede Dorte Moeskar Larsen, som var en af forfatterne bag KiDM. Hun tilsendte os deres
metodiske tilgang, hvor de har lavet en systematisk segning pa felgende journaler “Educational
Studies in Mathematics, Journal for Research in Mathematics Education, For the Learning of
Mathematics, Journal of Mathematical Behavior, Journal of Mathematics Teacher Education,
Mathematical Thinking and Learning og ZDM: The International Journal of Mathematics Education”
(Larsen, u.4., s. 11). Vi har benyttet 4 af de naevnte Journaler: Educational Studies in Mathematics,
Journal of mathematical behavior, Journal of mathematics teacher education og ZDM: The
international journal on mathematics education, til at fremsege nye artikler i tidsperioden 2016-2024,
for at finde nogle nyere relevante artikler inden for feltet. Vi har modtaget de benyttede keywords fra
KiDM rapporten, hvor vi derefter har frasorteret nogle af de keywords som vi mener ikke berorer
vores emne. Vi har derudover benyttet nogle af vores egne keywords, for at spore vores segning ind
pa vores valgte problemstilling, hvor segningen stadig er blevet lavet i de 4 udvalgte journaler. De
udvalgte keywords der er blevet benyttet i opgaven lyder saledes:

- Inquiry based mathematics “special needs”

- Inquiry based mathematics “scaffolding”

- Inquiry based mathematics “Modeling”

- Inquiry based mathematics “Problem posing”

- Undersggende matematik

- Undersogelsesbaseret

- Undersggelsesorienteret

- Original solutions

- Inquiry based learning “environment”

- Open ended questions


https://www.zotero.org/google-docs/?qUbUiM
https://www.zotero.org/google-docs/?ld8LgH
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Alle vores sggninger og segningsresultater kan findes i bilag 1, hvor der kan ses hvor mange
sogeresultater vi er kommet frem til og hvor mange resultater der har vaeret relevante for vores
opgave.

Vi har derudover valgt at arbejde pad samme méde som de har gjort i KiDM rapporten, ved at lave et
genbeskrivelsesskema, for at fi et overblik over pracis hvilke artikler vi skal have fokus pé, et uddrag
af dette kan ses i bilag 2.

Vi har ogsé brugt litteratur fra vores tidligere undervisningsgange fra studiet, tilsendt materiale fra
vores vejledere, beger fra biblioteket og yderligere internetsggninger, for at skabe en mere
fyldestgarende undersagelse. Vi har derudover varet i kontakt med Morten Blomhgj, eftersom vi
fandt nogle centrale elev- og laereraktiviteter, samt det didaktiske mulighedsrum, men vi havde svert
ved at finde en kilde péa det. Han sendte os derfor sit kapitel om dette fra bogen “Handbog for

matematikvejledere 2. udgave”.

Teori

I dette afsnit redegeres kort for, hvordan vi forstar undersggende undervisning, samt Blomhgjs
didaktiske mulighedsrum og SOLO taksonomi som udgangspunkt for planleegning af undervisningen

og struktur til analysen.

Hvordan forstar vi undersegende undervisning

Undersggende matematik stammer helt tilbage til den amerikanske filosof John Dewey, som mente at
den undersogende tilgang er grundlaeggende for elevers lering (Dreyee et al., 2018, s. 3).
Integrationen af undersegende matematik er dog begyndt at bryde frem siden starten af det 20.
arhundrede og er efterhanden blevet en del af leeseplaner verden rundt (Hankeln, 2020, s. 209). Siden
da har Morten Blomhgj udviklet en praksis for den undersegende matematikundervisning. Blomhgj
omsatter og udfolder Deweys padagogiske principper, for at danne grundlag for udvikling af praksis
(Blomhgj, 2021, s. 289). Den didaktiske model er delt op i tre faser:

- Iscenesettelse

- Aktivitet

- Opsamling
I forste fase arbejdes der med iscenescettelsen, hvor der laegges op til en forundring, et spergsmal eller
en udfordring hos eleverne. Dette skal skabe en nysgerrighed hos eleverne, til noget de vil undersege
ved hjlp af matematik. Der kan blive arbejdet pa mange forskellige mader med iscenesattelse, men
hensigten er at skabe motiver hos eleverne, sa der opstar kommunikation i klassen og eleverne

imellem, om hvordan en problemstilling kan blive undersogt (Blomhgj, 2021, s. 291).


https://www.zotero.org/google-docs/?7Aaepn
https://www.zotero.org/google-docs/?UOPPPp
https://www.zotero.org/google-docs/?R6ej3H
https://www.zotero.org/google-docs/?njrAca
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Den anden fase omhandler aktivitet. Her ligger fokus pa elevernes selvstendige underseogende
arbejde. For at denne fase kan lykkes optimalt, skal der etableres forudsatninger og rammer, sé
eleverne har de bedst mulige forhold til at arbejde undersggende. I denne fase handler det for leereren
om at ramme zonen for nermeste udvikling (Dammeyer, 2017, s. 149), for at eleverne ikke gér i sta
med opgaven, grundet sverhedsgrad eller kedsomhed, dette gor leereren gennem dialog med eleverne,
hvor der bliver stillet &bne spergsmal. De didaktiske rammer for det undersegende arbejde spiller en
stor rolle. Underviseren ber overveje, hvor meget tid der skal vere til evelsen, gruppens

sammens&tning og differentiering i de forskellige elevgrupper (Blomhgj, 2021, s. 292).

Den tredje fase opsamling bliver der vidensdelt blandt eleverne i klassen. Her bliver der fokuseret pa,
hvad eleverne har fundet frem til i deres undersegelse. Den fase foregar som regel i plenum, hvor
eleverne praesenterer, hvad de er kommet frem til og hvordan de har gjort det, eller leereren samler op
og har en dialog med klassen. Her bliver der taget fat i centrale faglige pointer, som eleverne maske

ikke var kommet frem til pa egen hand (Blomhgj, 2021, s. 293)).

Selvom man som larer har forholdsvis fri mulighed for at planlaegge sin undervisning som man lyster,
er man stadig underlagt nogle rammer og regler som man skal felge sdsom GSK’s feelles mal. Her skal
der undervises i kompetenceomradet “matematiske kompetencer” hvor kompetencemalet lyder
saledes: “Eleven kan handle med demmekraft i komplekse situationer med matematik” (Borne- og
undervisningsministeriet, 2019). Der forventes her, at der bliver arbejdet med problembehandling,
modellering, hjelpemidler, reesonnement og tankegang og reprasentation og symbolbehandling. Disse
feerdigheds- og vidensomréder bliver beskrevet som deltagerstyret, problem- og underseggelsesbaseret
undervisningsmetode, hvilket har til formal at stille &bne spergsmaél eller problemstillinger, som
eleverne skal bearbejde i grupper eller alene (Michelsen et al., 2017, s. 6). Fordelen ved at arbejde
med &bne spergsmal, er at der ofte kan vaere mere end et korrekt svar. Dette kan hjelpe til
differentiering i form af at elever kan arbejde med opgaven pa et passe niveau, der stemmer overens

med deres matematiske kompetencer (Leavy & Hourigan, 2022, s. 149).

Derudover mener vi ligesom IBSE (Inquiry-Based Science Education) at undersggende matematik
indebere forskellige former for aktiviteter kombineret i undersegelsesprocesserne sasom: “uddybende
spergsmal; problemlasning; modellering og matematisering; sege ressourcer og idéer; udforske;
analysere dokumenter og eksperimentere med data; opstille hypoteser, teste, forklare, begrunde,
argumentere og bevise; definere og strukturere forbindelser, reprasentere og kommunikere.” (Larsen

& Lindhardt, 2019, s. 9).


https://www.zotero.org/google-docs/?I4zB8r
https://www.zotero.org/google-docs/?E9iRnI
https://www.zotero.org/google-docs/?fFaxvN
https://www.zotero.org/google-docs/?kTvrVV
https://www.zotero.org/google-docs/?kTvrVV
https://www.zotero.org/google-docs/?ZvhpH1
https://www.zotero.org/google-docs/?bg6751
https://www.zotero.org/google-docs/?dCSm13
https://www.zotero.org/google-docs/?dCSm13
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Det didaktiske mulighedsrum

Morten Blomhgj har igennem sin forskning i undersggende matematik beskrevet at undersegende
undervisning kan have mange forskellige former og leeringsmal. I EU-projektet PRIMAS arbejdede
han med et mulighedsomrade for undersggende arbejde, som er udspandt i tre dimensioner (Blomhgj,
2021, s. 304). Dette didaktiske mulighedsrum vil blive brugt til at beskrive vores undervisning, sa vi
bedre forstar hvad eleverne foretager sig, og for at sikre kvaliteten af vores undersegelse, ved at
vurdere hvor stor forskel der er pa undersegelsernes tre dimensioner.

Den forste dimension omhandler graden af problemorientering i oplagget til eleverne, det
som vi ogsé kalder for iscenesattelsen. Dimensionen for problemorienteringen spreder sig fra
tematisk, hvor et tema er rammerne for elevernes arbejde, for eksempel “Matematik Morgener” af
Skanstrem og Blomhgj. I den anden ende af spektret er det udelukkende problemorienteret, hvor det
som er styrende for elevernes arbejde er ét enkelt problem (Blomhgj, 2021, s. 304).

Den anden dimension er graden af anvendelsesorientering, altsd om undersegelsen er af intern
karakter, eller angar anvendelse af matematik pa en problemstilling (Blomhgj, 2021, s. 304). Med
intern karakter mener Blomhgj en undersogelse som er intern matematisk, altsd matematiske
undersogelser for matematikkens skyld, uden nogen grad af anvendelse i den virkelige verden.
Anvendelsesperspektivet er det modsatte af det internt matematiske perspektiv, her anvender eleverne
deres matematiske feerdigheder pa en problemstilling, som tager udgangspunkt i en situation af ekstra
matematisk karakter, i form af matematisk modellering (Blomhgj, 2021, s. 304).

Den tredje og sidste dimension er graden af frihed i elevernes virksomhed. Graden af frihed
betegner, om der er givet en bestemt situation, eller om de selv kan formulere og afgraense problemet.
Derudover betegner denne dimension ogsa, hvorvidt der er mulighed for flere forskellige metoder,

svar og formidlinger (Blomhgj, 2021, s. 304).
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Figur 17.7. Et tredimensionelt mulighedsrum for apleg til undersagende arbejde i matema-
tik. Forskellige placeringer i rummet er illustreret med henvisninger til forleb fra litteratu-
ren: ) henviser til Blomboj (2016) og 2) til supplerende materialer til Artigue & Blomboj
(2013). De pvrige forleb er (kort) omtalt i kapitlet.

(Blomhej, 2021, s. 305)


https://www.zotero.org/google-docs/?0XMg1Z
https://www.zotero.org/google-docs/?0XMg1Z
https://www.zotero.org/google-docs/?k6yUEo
https://www.zotero.org/google-docs/?NhxDe0
https://www.zotero.org/google-docs/?nkZhgJ
https://www.zotero.org/google-docs/?q2Zse9
https://www.zotero.org/google-docs/?zwOFYp
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SOLO taksonomi

Der er fem forskellige niveauer i SOLO - taksonomien, som reprasenterer elevens kompetencer og
viden inden for et emne/undervisningsforlgb. Pa niveau 1 har eleven ingen viden om det vilkarlige
undervisningsforlab, men kan dog godt have fa fakta. Niveau 2 hedder “en-strenget viden” og
indebarer at eleven kan give simple svar inden for emnet, ofte pa spergsmél med en enkelt lgsning.
Niveau 3 kan eleven besvare forskellige spergsmal pa flere méader og kan forklare og definere
begreber, dette punkt bliver kaldt “fler-strenget viden”. Niveau 4 er der fokus pa dybdeforstaelse, hvor
eleven arbejder relationelt. I dette punkt kan eleven ikke blot forklare information, men yderligere
kombinere og analysere informationen. Niveau 5 omhandler den abstrakte teenkning og ses nér eleven
kan opstille hypoteser og benytte sig af teori, derudover kan eleven ogsa reflektere og perspektivere.
Pé de farste 3 niveauer, befinder eleven sig pa den kvantitative fase, som er overfladisk forstaelse,
hvorimod de sidste 2 niveauer hedder den kvalitative fase, her har eleven opnaet en dybdeforstaelse

for emnet/undervisningsforlgbet (Amu leringsudbytte, 2023).

Dybde forstaelse

Abstrakt
X ‘ taenkning
Overfladisk forstaelse
Mange strenge
der kan
| Fler-strenget kombineres
ng?n ‘ viden
forstaelse
En-strenget
viden
Fer struktur
solo_model_ny
< > <« >
Den kvantitative fase Den kvalitative fase

(Amu leringsudbytte, 2023)

Klassen, skolen & elevgruppen

I dette afsnit vil der blive redegjort for, hvilken slags elever vi har observeret. Dette vil vare relevant
senere, da vi blandt andet opdeler vores resultater ud fra grupperne. Eleverne har en stor faglig
spredning, som kan hjelpe os med at pege pé, om elever med s@rlige behov kan arbejde med

undersggende matematik.


https://www.zotero.org/google-docs/?tzA7bL
https://www.zotero.org/google-docs/?ovGgDT
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Undervisningen og observationerne foregik pa en folkeskole i Kebenhavn i udskolingen hvor en af
dem er en specialklasserekke, som skolen kalder for ungegrupperne. Ungegrupperne er niveauet
mellem specialskole og almen folkeskole, hvor eleverne i hgj grad er tilknyttet almenskolen. Klassen
er en lille ungegruppe med 11 elever, hvor 3 af eleverne var for meget fraverende under
observationerne, til at blive inddraget i opgaven. Klassen har en keempe spredning pa fagligt niveau,
grundet deres forskellige baggrunde. I det naste afsnit vil der kort blive afdekket for elevernes faglige
niveau under alias. Yderligere er elevernes kon blevet tildelt tilfaeldigt, for at vaere sikker pé at
eleverne er anonymiserede.

Elever med sarlige behov er en sver ting at definere. De kommer i alle mulige former, med
forskellige baggrunde, diagnoser og personligheder. I stedet for at prove at generalisere eleverne ud
fra f.eks. det keempe spektrum som er ADHD, vil vi i stedet drage nytte af, at Daniel underviser
eleverne til hverdag, og beskrive hver enkelte elevs faglige niveau, da dette er det eneste som vil vare
relevant for opgaven. Dette vil selvfolgelig ikke vere realistisk hvis man bruger vores metode pa en

storre mélgruppe. Her kan man velge at klassificere ud fra kommune, skole, kon, alder osv.

Annas faglige niveau er alderssvarende. Hun er siden observationerne blevet rykket til almen klasse.
Emilie har et hejt alderssvarende niveau, og er i ungegruppen pé grund af skolevaegring. Hun er siden
observationerne blevet rykket til almen klasse.

Iben har et lavt fagligt niveau, svarende til 3.-4. klasse.

Sofie har et lavt fagligt niveau, svarende til 2.-3. klasse.

Lea har et lavt fagligt niveau, svarende til 1.-2. klasse.

Silas faglige niveau er alderssvarende.

Frejas faglige niveau er alderssvarende.

Yrsa har et lavt fagligt niveau, svarende til 5.-6. klasse.

Undervisningen

I dette afsnit vil der blive afklaret og redegjort for den normale undervisningsform i klassen,

undervisningen op til observationerne, samt de 3 observerede undervisningsgange.

Den normale undervisning i klassen

I dette afsnit redegeres for den normale undervisningsform i klassen, da dette er relevant i forhold til
den didaktiske kontrakt og som baggrundsviden til analysen.

Den vanlige undervisning i klassen drives af en felles arsplan for drgangen og er det som Morten
Blomhgj kalder formidlende undervisning. I den formidlende undervisning prasenterer laereren

eleverne for matematiske begreber og metoder, inden de skal arbejde med aktiviteter og opgaver
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(Blomhgj, 2021, s. 284). Undervisningen i klassen er meget differentieret pa niveau, grundet elevernes
forskellige fagligheder og forudsatninger, og der inddrages meget bevegelse og pauser. Eleverne
arbejder meget selvstendigt, da der ogsé differentieres i fagligt tema. Klassen er vant til en tydelig

plan for dagen, og trives bedst nar undervisningen folger den samme vanlige struktur.

Undervisning op til forlebet

Vi valgte at arbejde med undersggende matematik i klassen op til forlabet, sa eleverne ville opleve en
mindre omvaltning ved at veenne sig til arbejdsformen pé forhand. Derudover forventede vi ogsa at
det ville give os mere observationstid, hvis eleverne naede at vaenne sig til undersggende

matematikundervisning.

Klassen arbejdede med undersegende undervisning i 3x2 timer. Her arbejdede de med en samling af
sma grublere, og nogle sterre opgaver. Den ene store opgave var formuleret som et spergsmal som
lod: “Er der nok sten i verdens storste pyramide, til at bygge en mur rundt om Jorden?” Formalet med
denne undersggelse var, at eleverne gvede sig i at sige “det kommer an pd” (Skanstrem & Blomhgj,
2016, s. 89). Eleverne arbejdede ogséd med at beregne hvor mange sider der er malet i en kasse af
centicubes som bliver storre og sterre. Den sidste gvelse inden det observerede forlgb var en gitur
inspireret af Skanstrom og Blomhejs Matematik Morgener, hvor scenen for det undersegende
landskab settes ved at eleverne skal have "matematik briller" pé, og notere al den matematik de modte
fra de stod op, til de kom i skole (Skanstrem & Blomhgj, 2006). Her gik vores observerede
ungegruppe en tur med matematikbriller pé, for at finde emner de fandt interessante og kunne
undersoge. Pa turen fik de blandt andet gje pa:

e Hvor mange penge tjener et cricket stadium?

e Hvis man s&lger stoffer i x &r, og sidder i feengsel iy &r, er det si det vaerd?

e Statistik om cykler, hvor mange, hvilke farver, bern/voksne og kvinder/mend?

e Hvor lang tid tager det at g rundt om jorden? Hvor mange skridt tager voksne og bern?

e Er der mere kriminalitet, nar faengselsstraffen er kortere?

e Hvor mange penge kunne man have tjent pé bitcoin?

Undervisning 1 forlgbet

For at kvalificere vores undersggelse, satte vi fokus pa at afpreve forskellige frihedsgrader i de tre
forskellige undervisningsgange, men ved at gere dette, kan vi ogsé have @ndret andre variable. Vi vil
bruge Blomhgjs didaktiske mulighedsrum til at redegere for de 3 forskellige undervisningsgange, for

at redegore for hvilke forskelle der er mellem undervisningsgangene. Vi vil ogsa beskrive de

11


https://www.zotero.org/google-docs/?86uPjj
https://www.zotero.org/google-docs/?7rGLS1

Daniel Leisten Kgbenhavns Professionshgjskole 30-5-2023
Thomas Bloch Vejbaek Bachelorprojekt

principper, vi opsatte for en kvalificeret undersggende matematikundervisning, inspireret af

forskellige teoretikere og projekter.

Principper for undervisningen

Mie Engelbert Jensen og Rune Hansen beskrev, at elever som indgér i undersegende
matematikundervisning kan udvikle relationel forstaelse og autonomi, hvor eleverne tager en del af
styringen. Samtidig &ndres lererens rolle fra en formidlende til en hjeelpende og stettende rolle
(Jensen & Hansen, 2019, s. 29). Denne ligeverdige og dialogbaserede tilgang til undervisningen,
opsatte vi som en af vores principper for undervisningen.

Udover dette valgte vi at lereren skulle fremstd som en kreativ inspirator, frem for en fejlkorrigerende
autoritet (Grode, 2009, s. 120). Bade for at give eleverne mulighed for at laere af deres fejl, men ogsa
for at lade eleverne vaere kreative uden frygten for at fejle. Leaereren skal afgive en del kontrol til
eleverne for at fremme et miljo hvor man ma fejle, ogsa i timerne som er leerer bestemte (Dreyge et
al., 2018, s. 4).

Derudover valgte vi at planleegge undervisningen ud fra de 3 faser, iscenesattelse, aktivitet og
feellesgorelse benyttet af Blomhgj og KiDM rapporten (Jensen & Hansen, 2019, s. 28).

De sidste principper er de samme faktorer som KiDM projektet arbejdede med ud fra deres
forunderseggelse. Disse principper er:

Tydelig rammesetning, i form af begreensninger, muligheder og fokus pa meningsfuld iscenesattelse
og opsamling (Dreyee et al., 2018, s. 6).

Begrebs og pointeorienteret undervisning, ved at udpege og tydeliggere centrale begreber og pointer
for eleverne (Dreyee et al., 2018, s. 7).

Og variation og differentiering ved at udnytte de indbyggede differentieringsmuligheder i dialogen
med eleverne (Dreyee et al., 2018, s. 8)

Larer bestemt undervisning - tel til en million

Den forste observerede undervisning var den lerer bestemte, her valgte vi at eleverne skulle
undersoge “Hvor lang tid tager det at teelle til en million?”.

Iscenesattelsen til undervisning foregik ved at leereren fortalte en historie om at han fik 20 kr for at
teelle til tusind, nér hans foraeldre ville beskaftige ham. Her kom spergsmaélet om at tzelle til en million
frem, eleverne skulle gaette og deres bud blev skrevet pa tavlen.

Aktiviteten blev rammesat under isceneszttelsen, ved at eleverne skulle arbejde i smé grupper, i cirka
en time for deres metode og resultater skulle faellesgores. Lareren og matematikvejlederen stottede
gruppernes arbejde ved at sperge ind til og udfordre deres metoder og resultater.

Opsamlingen og fzllesgorelsen foregik ved at alle eleverne efter tur havde en dialog med leereren om

deres metode og resultater. Her samlede lareren op pé centrale pointer og metoder som gennemsnit og
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stykvis méling. Samtidig sammenlignede klassen elevernes resultater med deres get og Google
segninger.

Ud fra Morten Blomhgjs didaktiske mulighedsrum klassificerer vi undersegelsen i hgj grad som
problemorienteret, da det drejer sig om ét enkelt problem. Undersogelsen har ogsa et internt
matematisk perspektiv, da anvendelsesorienteringen er meget snaevert matematisk. Frihedsgraden af
undersggelsen er meget lille, da undersegelsen er laerer bestemt, der er dog flere gyldige metoder til at

komme frem til resultatet.

Demokratisk undervisning - hvor mange stole er der pd skolen?

Til den demokratiske undervisning skulle eleverne stemme om et emne som hele klassen skulle
undersege. Iscenesattelsen foregik ved at leereren introducerede to ideer til undersegelse, herefter
skulle eleverne brainstorme med deres sidemakker. Vi valgte at eleverne selv skulle brainstorme ideer,
for at fA mere ejerskab over problemstillingen, s& demokratiet blev oprigtigt, fremfor “vil du baorste
teender eller have nattaj pd forst”. Eleverne pitchede derefter deres ideer for klassen, og alle ideerne
blev skrevet pa tavlen. Afstemningen foregik af flere omgange, og sluttede med at klassen blev enige
om at undersgge: “Hvor mange stole er der pa skolen?”. Laereren rammesatte kun aktiviteten ved at
opstille tidsrammer og minde eleverne om at notere deres metode undervejs. Fallesgorelsen foregik
hovedsageligt ved at eleverne sammenlignede resultater, da de havde udvekslet metoder under
arbejdet med aktiviteten.

Undersagelsen om antallet af stole pd skolen er klassificeret som problemorienteret, da det igen er én
enkelt undersggelse. Det matematiske perspektiv er en mellemting mellem internt matematisk og
anvendelsesorienteret, da undersegelsen kun udferes for matematikkens skyld, men metoderne om
optaelling kan anvendes i hverdagen. Frihedsgraden er elev bestemt, men ikke helt, da det
demokratiske aspekt gjorde, at nogle elever blev nadsaget til at arbejde med en undersegelse, de ikke

selv valgte.

Elev bestemt undervisning

Til den elev bestemte undervisning skulle eleverne udvise den hgjeste grad af relationel forstaelse og
autonomi (Jensen & Hansen, 2019, s. 29). Iscenesattelsen foregik ved at laereren skrev elevernes ideer
fra deres tur med matematikbriller pa tavlen, og derefter bad dem om at ga i gang i grupper.
Aktiviteten var forskellig for grupperne, men ens i at laereren hjalp dem med at brainstorme i starten,
og bruge dialog som verktej under deres selvsteendige undersggende arbejde. Eleverne arbejdede i
fire grupper og de forskellige undersggelser var:

e Hvor meget koster lejrturen?

e Hvor meget kunne man have tjent pé bitcoin?

e Hvor mange mennesker bor der i mit boligomréde?
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e Hvad koster en elev for skolen?
Til feellesgerelsen og opsamlingen delte grupperne efter tur deres undersegelse, afgraensning, metode
og resultater.
De fire forskellige undersggelser kan alle klassificeres sammen som helt elev bestemte i forhold til
frihedsgraderne, og problemorienterede, da de alle drejer sig om et enkelt problem.
Vi forventede at der ville vaere forskel i det matematiske perspektiv, men det viste sig at alle fire
undersagelser var anvendelsesorienterede i forskellige grader, da de alle er hverdagsnere og

indeholder metoder som kan bruges i mange andre aspekter.

Observation

I dette afsnit vil der blive redegjort for Cato R.P. Bjerndals syn pa observation, samt hvordan vi har
observeret i1 vores undersggelse ved hjelp af videoobservationer. Vi vil ogsé overveje hvordan

eleverne er blevet pavirket af at blive observeret.

Vi har observeret bdde med video og ved at notere vigtige pointer og hendelser i undervisningen. Vi
vil hovedsageligt bruge vores videoobservationer, men vi vil ogsa inddrage vores normale
observationer og viden om eleverne, da Daniel underviser klassen til hverdag.

At observere betyder at iagttage eller undersege, det er noget som alle mennesker geor i deres hverdag,
men det er relevant at opfatte begrebet mere praecist i en faglig kontekst. Cato R.P. Bjerndal opfatter
observation i pedagogisk sammenhaeng som opmeerksom iagttagelse, altsé at observere med fokus pa
noget som har padagogisk betydning (Bjerndal, 2017, s. 33). Bjerndal opstiller to former for
observation, observation af forste og anden orden. Her er observation af forste orden nar
observatgrens primare opgave er observation, mens observation af anden orden er den kontinuerlige
observation som professionelle foretager sig i den situation som de selv indgar i (Bjerndal, 2017, s.
33).

Inden vi observerede, valgte vi at Thomas skulle observere af forste orden, han sad i hjernet af klassen
og skrev noter pa computeren. Til dette blev vi nedt til at overveje, hvordan vi som observaterer
skulle forholde os til de involverede. Her har vi haft en hgj grad af 4benhed, da vi fortalte eleverne, at
vi observerede hvordan de reagerede pa undersegende matematik, og at de alle vidste at der blev
optaget video. Som udgangspunkt har vores grad af deltagelse varet hgj, da Daniel som lerer blev
nedt til at deltage i egen undervisning. Vi vaelger dog at betragte vores grad af deltagelse som lav, da
de primere observationer er videoobservationer, hvilket Bjorndal klassificerer som lav deltagelse
(Bjerndal, 2017, s. 47). Ifelge Bjerndal vil alle grader af deltagelse og dbenhed have praktiske og
etiske konsekvenser (Bjerndal, 2017, s. 48). En konsekvens af, at vi selv har planlagt og udfert det

observerede forleb, er at vi pavirker situationen. Dette sker ogsa nar eleverne fér at vide at vi
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observerer, s vil de naturligvis opfere sig anderledes (Bjerndal, 2017, s. 49). Et humoristisk eksempel
pa dette var Sofie, som abnede et spil, kiggede pa billedet af sit eget ansigt i hjernet af skeermen,
kiggede pé kameraet, og lukkede spillet igen. Dette er en uheldig konsekvens af &benhed, men vi var

nedsaget til at forteelle eleverne det, af lovmassige, etiske og praktiske grunde.

En af fordelene ved videoobservation er beskrevet af Bjorndal ved en analogi:”La oss sammenligne
observasjon i din egen pedagogiske praksis med d veere sjdafor pd en lang kjoretur og samtidig i detalj
skulle observere omgivelsene rundt motorveien.” (Bjerndal, 2017, s. 77). Hvis man fokuserer for
meget pa at undervise (kere bil i dette tilfaelde), er det sveert at observere, og hvis man har for meget
fokus pa at observere, bliver undervisningen darligere. Videoobservationer geor det muligt for leereren
at observere egen praksis, uden at pavirke sin egen opfersel, og dermed forvrange det billede man far
af undervisningen.
En fordel ved videoobservationer er at observationerne ikke bliver tidspressede, man kan have et
bredere fokus og registrere mere (Bjorndal, 2017, s. 52). Den sterste fordel er ifolge Bjorndal at
videooptagelser fastholder observationer som ellers ville blive glemt. Optagelserne kompenserer for
vores darlige hukommelse, og ger det muligt at se situationen flere gange. Den anden store fordel
kalder han for rigdom af detaljer, som bevares af optagelserne. Hver gang man ser optagelserne, kan
man registrere noget nyt (Bjerndal, 2017, s. 79).
Hver gang man observerer, bliver man nedt til at forholde sig til, hvor meget det pévirker dem, som
bliver observeret. Maden optagelserne og observatererne pavirker de observerede pa varierer staerkt,
Bjerndal opstiller seks faktorer for pavirkning, som vi vil beskrive i vores observationer:
e Hvor synlig er optageren/observateren?
o I vores tilfelde er optageren meget synlig, da eleverne kan se deres eget ansigt i
hjernet af deres skaerm. Ifolge Bjorndal vil dette have en sterre chance for at pavirke
elevernes adfeerd end hvis der fx var et kamera bagerst i klassen (Bjerndal, 2017, s.
86).
e Hvor sensitiv er interaktionen?
o Sensitiviteten af vores interaktion er relativt lav, for eleverne er det en normal
undervisningsdag med et neutralt emne.
e Hvor stor grad af tillid har de observerede til observateren?
o Graden af tillid er hej, da vi observerer Daniels faste klasse, og eleverne er blevet
forsikret om at optagelserne kun bliver brugt af de to observaterer som alligevel er i
klasselokalet.
e Hvor intens er opmarksomheden om interaktionen?
o Opmarksomheden om interaktionen pévirker, hvor meget eleverne bliver pavirket af

optagelserne (Bjorndal, 2017, s. 86). Dette sa vi eksempler pa i observationerne, nar
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eleverne ikke var optaget af opgaven, blev de meget optagede af at de blev
observeret.
e Hvor vante er de observerede til optageren/observateren?

o Eleverne blev hurtigt vant til at have et kamera pa computeren som filmede. Mange af
dem filmer ogsa dem selv i hverdagen, i undervisningen, pa computeren, pa TikTok,
Snapchat og sa videre.

e Hvor bevidst er de involverede pa adfaerden man er optaget af at observere?

o Vores grad af dbenhed gjorde at eleverne vidste at vi var optaget af at observere deres
reaktion pa undersggende matematik, men da vi ikke specificerede en specifik
adfzerd, har det ikke haft stor betydning for deres reaktion.

Alt i alt har observationer altid en pavirkning af de observeredes adfzerd, men i vores observationer
har pavirkningen veret relativt lille. Eleverne har opfert sig som de plejer, de har sladret, pillet
bussemand og spillet spil uden at teenke yderligere over kameraet. Eleverne er vant til kameraer i
hverdagen, hvilket har gjort deres reaktion mindre dramatisk, og dermed er vores observationer mere

virkelighedsnare (Bjorndal, 2017, s. 87).

Metode

Vi valgte at arbejde med vores undersogelse som et casestudie. Casestudiet er en empirisk
undersggelse af et enkelt eksempel, som kobles pa hypoteser og folger den hypotetisk deduktive
metode (Flyvbjerg, 2010, s. 464). Feenomenet vi undersagte, afgranser vi ved at det er specifikke
undersggende matematikopgaver i en specialklasse kontekst. Senere i opgaven vil vi diskutere
validiteten af vores undersggelse og dermed ogsa validiteten af vores analyse og resultater. Desvarre
galder indsigterne fra vores casestudie ngdvendigvis ikke for andre situationer end vores undersggte
case, isar da vores undersagelse er relativt lille (Aarhus universitet, 2023). Med det sagt skriver
KiDM rapporten at “matematisk indholdsviden er afgorende for undersogende arbejde” (T. 1. Hansen

et al., 2020, s. 79) hvorimod vores undersggelse allerede tyder pa noget andet.

For at indsamle vores data, valgte vi at arbejde med videoobservation af eleverne, for at kunne arbejde
med vores undervisning som et empirisk genstandsfelt (Hansen & Carlsen, 2017, s. 47). Dette gjorde
vi for at udvikle en metode som kan producere resultater i form af kvantificerbare mal for elevernes
leering, som et redskab til at vurdere udbyttet af undervisningen (Hansen & Carlsen, 2017, s. 48).

Da eleverne er under 18 ér, startede vi med at indsamle samtykke fra deres foraeldre. Dette gjorde vi
ved at skrive til foreeldrene pa Aula. De skulle installere Vimeo pa deres computere, som kan optage
deres skarm, lyd og webkamera. Dette gav os mulighed for at observere en stor del af de fenomener,

som kunne have indflydelse pé elevernes handlinger. En af de mange fordele ved at video observere
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eleverne, er at man observerer deltagernes verbale og nonverbale handlinger, frem for at arbejde med
sparge- eller genstandsmetoder (Hansen & Carlsen, 2017, s. 55). Derudover kunne vi med vores
metode ogsé observere alle eleverne hele tiden, hvilket gjorde vores undersegelse mere kvalificeret,
end hvis vi fx havde arbejdet med observationsskemaer. Fordelen ved at observere gennem elevernes
computer, er at den hele tiden filmer frem for en fotograf, som kunne komme for sent til en vasentlig
situation. I folge David Clarkes fire mulige metaforer for videoens medierende rolle i forbindelse med
klasserumsforskning, arbejdede vi med video som et vindue, hvor vi som forskere kan se
undervisningen fra alle deltageres perspektiv (Hansen & Carlsen, 2017, s. 60). Henblikket med video
som vindue, er at kunne beskrive kvantitative traek. I vores tilfelde, er det hvilke centrale
elevaktiviteter eleverne arbejdede med og hvor lang tid eleverne arbejdede med de forskellige
aktiviteter.

Vi havde i alt ni videoer af eleverne, med en samlet tid pa 7 timer og 49 minutter. Da vi havde samlet
videoerne ind, gensa vi dem og opdelte videoerne i tidsintervaller, med en beskrivelse af hvad
eleverne foretog sig. Derefter brugte vi Morten Blomhgjs centrale elevaktiviteter til at klassificere de
forskellige aktiviteter eleverne lavede. Hensigten med dette, var at gere det muligt at lave
observationerne til data, og at inddele elevernes arbejde i forskellige dele af
undersogelseskompetencen. Vi kunne dermed se, hvor meget de gavnede af den undersegende
arbejdsform. Derefter arbejdede vi med kodning af video, og specifikt forekommende koder, hvor
man markerer hver gang koden optrader i videoen. I vores tilfeelde var koderne de centrale
elevaktiviteter ( Hansen & Carlsen, 2017, s. 61).

En fordel ved at analysere videoer, er at vi ikke er ngdsaget til at analysere resultaterne fra elevernes
arbejde som et succeskriterium for undersggende matematik. Dette s& vi som en fordel, da
undersggende matematik drejer sig mere om arbejdet og kompetencerne undervejs, end slutresultatet.
Derefter rykkede vi tidsintervallerne med tilherende central elevaktivitet i et excel ark, for at samle
data og dele den i to forskellige sat. Det ene datasat er delt op i dagen, altsd om undervisningen var
leerer bestemt, demokratisk eller elev bestemt. Det andet datasaet er delt efter elevgruppe, da de vidt
forskellige fagligheder vil give os mulighed for at se hvor stor en forskel det gor ved elevernes
udbytte af undersegende undervisning, og dermed se om vi kunne modsige KiDM rapportens pastand

om matematisk faglighed ud fra vores case.

Vi observerede kvalitativt 1 starten, og valgte at lave dataene om til kvantitativ, for at kunne tegne
grafer og for at afpreve hvordan vi ville opstille vores undersegelse, hvis vi havde lavet en storre
undersogelse. Med det sagt, er vores undersogelse dog i hej grad kvalitativ, da vi arbejdede med
videoobservationer af deltagere, hvilket resulterede i en lav grad af generaliserbarhed (Aarhus
Universitet, 2023). Dog er bade kvalitative og kvantitative tilgange kombineret i denne undersogelse,
da vores klassificering ud fra Blomhgejs centrale elevaktiviteter kan forstas som en slags

frekvensanalyse, som bruges i store dataset af interviews (Aarhus Universitet, 2023).
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Sammenfattet grafisk er vores metode:

Planleegning af 3
undervisningsgange
hvor 1 dimension
eendres

Gennemfgrelse med Farste gennemgang
videoobservation af videoer. Beskriver
tydeligt hvad
eleverne laver

Anden gennemgang.
Klassificerer ud fra
Blomhgjs centrale

elevaktiviteter

Modellering i excel Tredje gennemgang.
ud fra 2 dataseet. Dobbelttjekker.
Opdelt i gruppe og

undervisningsgang.

Analyse ud fra
gennemgaende
temaer

Generaliseringer og
konklusioner

Vores undersggelse ser vi som et forsgg pa at udvikle en metode, som kan bruges i mange andre
sammenhange til at undersoge, evaluere og forbedre folkeskolens praksis. Videoobservation er for
eleverne 1 folkeskolen en ikke seerlig intrusiv observationsmetode, da de er vant til mange kameraer i
hverdagen. Undersogelsen af elevers reaktion pa forskellige typer undervisning fungerer bedst, nar
man har mulighed for at kigge pa elevernes arbejde, frem for at analysere deres resultater. Vores
undersogelsesmetode ville fungere endnu bedre hvis elevgruppen var endnu sterre, og man kunne

undersoge den modsatte testgruppe samtidig, altsd normalklasse overfor specialklasse.

Resultater

I dette afsnit redegeres for, hvilke resultater og tendenser der kan se ud fra vores kvantitative data. Vi

anbefaler at dette afsnit leeses med bilag 3-11 ved siden af, da der vil blive refereret ofte til dem.

Da videoobservationerne var blevet klassificeret ud fra Blomhgjs centrale elevaktiviteter, blev de
opstillet i et excelark, og opdelt i tre forskellige typer grafer. Ud over de centrale elevaktiviteter
tilfajede vi selv fire kategorier for klassificering: (Pause, ikke matematik, venter pé hjelp og finder
vaerktgjer). Det ene st grafer er opdelt ud fra bade elevgruppe og undervisningsgang, her har vi ni
grafer, for de i alt ni videoer. Det andet szt grafer er opdelt i undervisningsgang, men samlet for alle
eleverne. Det tredje st grafer er opdelt i elevgrupper, men samlet over undervisningsgangene.
Resultaterne opstilles som procentdel af tiden eleverne bruger pa de forskellige aktiviteter, sa vi
nemmere kan sammenligne.

Vi vil fokusere pé de to sat grafer, som er opdelt henholdsvis efter undervisningsgang og elevgruppe.
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En del af vores problemformulering er: "Hvad kan der ske, nir de arbejder med en henholdsvis laerer
bestemt, demokratisk bestemt og elev bestemt undersggelse?". Her haber vi pé at kunne se nogle

tendenser i form af, hvilke centrale elevaktiviteter eleverne lavede mest.

Dag 1 - Larerstyret undervisning (Bilag 3):

Til den lerer bestemte undervisning iscenesatte lereren gvelsen “hvor lang tid tager det at tcelle til en
million?” Her arbejdede eleverne med tolv forskellige aktiviteter, hvor tre af dem var: pause, ikke
matematik og at vente pa hjelp. Den lerer bestemte undervisning var den undervisningsgang, hvor
eleverne arbejdede med flest forskellige aktiviteter. Eleverne brugte samlet 30% af tiden pé ikke
matematik. Sammenlignet med dag 2 & 3 brugte eleverne betydeligt mere tid pa at fortolke og
vurdere resultaterne. Dag 1 er den eneste dag, hvor eleverne arbejdede med eksperimentering og at
danne og teste hypoteser. Eleverne brugte naesten ingen tid pa at stille spergsmal, iseer sammenlignet

med de andre undervisningsgange.

Dag 2 - Demokratisk bestemt undervisning (Bilag 4):

Til den demokratisk bestemte undervisning, blev eleverne gennem afstemning enige om at arbejde
med undersegelsen “hvor mange stole er der pa skolen?” Her arbejdede de med otte forskellige
aktiviteter, hvor to af dem var ikke matematik og afstemning, altsa ikke en del af Blomhgjs centrale
elevaktiviteter. Dag 2 brugte eleverne 29% af undervisningen pa at male og kvantificere. Eleverne
brugte mindst tid pa ikke matematik denne dag, med 10% sammenlignet med 30% for dag 1, og 26%
pa dag 3. Eleverne brugte mindst tid pé at fortolke og vurdere resultater denne dag. Eleverne brugte
derudover 20% af den observerede tid pd afstemningen i starten af timen, pé trods af at det ikke var

alle som optog under afstemningen.

Dag 3 - elev bestemt undervisning (Bilag 5):

Til den elev bestemte undervisning skulle eleverne selv opstille og udfere undersogelsen. Denne dag
arbejdede eleverne med otte aktiviteter, hvor to af dem var ikke matematik og at vente pa hjelp. 26%
af tiden brugte eleverne pa ikke matematik, hvor sterstedelen var under opstarten, altsa da de
selvstendigt skulle finde et emne de ville undersoge. Eleverne brugte betydeligt meget mere tid pé at
beregne og lave overslag (28%) og at stille spergsmal (22%), end de gjorde de andre dage. De brugte
ogsa generelt mindre tid pd at male og kvantificere, og overraskende nok brugte de ikke betydeligt

mere tid pa at afgreense og strukturere. Eleverne brugte nasten ingen tid pa kommunikation (2%).

19



Daniel Leisten Kgbenhavns Professionshgjskole 30-5-2023
Thomas Bloch Vejbaek Bachelorprojekt

Resultater opdelt 1 elevgrupper

I det neeste afsnit vil der blive redegjort for, hvad vores resultater viste for de forskellige elever. Fire af
eleverne redegores alene, da de enten har arbejdet alene eller har arbejdet i forskellige grupper. Fire af
eleverne arbejdede i samme grupper i hele forlgbet. I dette afsnit er der redigeret i dataen, og fjernet

afstemningen som kategori, da der kun er fa elever som har optaget dette.

Silas (Bilag 6)

Silas har over to undervisningsgange arbejdet med otte forskellige aktiviteter, hvoraf to af dem ikke er
en del af Blomhgjs centrale elevaktiviteter. Interessant nok var en af de aktiviteter at finde veerktejer,
hvilket Silas brugte 13% af tiden pa. Silas har hverken arbejdet med at stille spergsmal eller at danne
og teste hypoteser. Silas brugte 30% af tiden pa at beregne og lave overslag, mens han brugte minimal
tid pa at afgraense og strukturere. Han brugte ogsa under 5% af tiden pé at fortolke og vurdere sine

resultater. Silas er den eneste elev som har brugt tid pa at eksperimentere og finde vaerktejer.

Anna og Emilie (Bilag 7)

Anna og Emilie har brugt 32% af tiden pa ikke matematik, over de tre undervisningsgange de deltog i.
De to elever har arbejdet med syv af Blomhgjs centrale elevaktiviteter, storstedelen af tiden har de
brugt pé at méle og kvantificere med omkring 19%. Derudover har de brugt cirka lige meget tid pé at
beregne og lave overslag, fortolke og vurdere resultater, afgraense og strukturere og at stille

spergsmaél. De brugte mindst tid pé at danne og teste hypoteser og at kommunikere.

Lea (Bilag 8)

Lea har brugt cirka 35% af tiden pé ikke matematik, over de to undervisningsgange hun deltog i,
hvilket er det hejeste af alle eleverne. Udover dette har hun arbejdet med syv af Blomhgjs centrale
elevaktiviteter, hvor sterstedelen blev brugt pa at beregne og lave overslag, med 24% af tiden. Lea
brugte kun 2% af tiden pa at fortolke og vurdere sine resultater. Derudover har Lea arbejdet 12% af
tiden med at male og kvantificere, og mellem 5% og 7% pa henholdsvis at stille spergsmal, danne og

teste hypoteser og at kommunikere.

Sofie (Bilag 9)

Sofie har brugt 31% af tiden pa ikke matematik over de to undervisningsgange, hun deltog i. Sofie har
ogsé arbejdet med syv af Blomhgjs centrale elevaktiviteter, hvor hun har brugt mest tid pa at male og
kvantificere (17%), at beregne og lave overslag (18%), og at stille spergsmal (15%). Hun har ligesom
Lea brugt meget lidt tid pé at fortolke og vurdere resultater (2%), og pa at kommunikere (4%).
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Derudover har hun arbejdet 8% af tiden med at afgreense og strukturere, og 5% med at danne og teste

hypoteser.

Freja og Yrsa (Bilag 10)

Freja og Yrsa deltog i to undervisningsgange, hvor de har arbejdet med seks af Blomhgjs centrale
elevaktiviteter. Her har de brugt 28% af tiden pé at méle og kvantificere, og 22% af tiden pa at
beregne og lave overslag. De brugte kun 4% af tiden pa at fortolke og vurdere deres resultater, 13% péa
at afgreense og strukturere og 20% pa at stille spergsmal.

Eleverne arbejdede slet ikke med at eksperimentere, og at danne og teste hypoteser. Freja og Yrsa

brugte kun 7% af tiden pa ikke matematik.

Iben (Bilag 11)

Iben deltog kun i en undervisningsgang, hvor hun brugte hele 46% af tiden pa at beregne og lave
overslag. Hun arbejdede i alt med seks af Blomhgjs centrale elevaktiviteter, 13% af tiden brugte hun
pa at stille spergsmal, 9% pa at afgraense og strukturere, og kun 6% at male og kvantificere, 4% at

fortolke og vurdere, 6% pa at kommunikere.

Analyse

For at analysere vores empiri, vil vi benytte os af tre analytiske fokuspunkter. Vi vil analysere, hvilken
effekt frihedsgraderne har pa elevernes deltagelse over de tre forskellige undervisningsgange, ud fra
dataen om hvor meget “ikke matematik” eleverne laver. Vi vil ogsa analysere hvordan frihedsgraderne
pavirker kvaliteten af elevernes arbejde, ud fra Blomhejs centrale elevaktiviteter og SOLO-taksonomi.
Til sidst vil vi analysere hvilken sammenhang der er mellem elevernes matematiske faglighed og

kvaliteten af deres undersegende arbejde.

Frihedsgraders effekt pa elevernes grad af deltagelse

Det analytiske fokus for dette afsnit vil vaere frihedsgraders effekt pa elevernes grad af deltagelse. Her
er der blevet analyseret, hvor stor en procentdel af tiden eleverne ikke lavede matematik. Dette kobles
til Blomhejs didaktiske mulighedsrum og teori om selvbestemmelse. Vi forholder os primeert til bilag

3-5.
I den leerer bestemte undervisning var 30% af tiden ikke matematik, til den demokratisk bestemte

undervisning var det kun 10% af tiden, og til den elev bestemte undervisning var 26% af tiden ikke

matematik. Dette peger mod nogle forskellige pointer som vi vil uddybe.
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Til den leerer bestemte undervisning skulle eleverne finde ud af hvor lang tid det tager at telle
til en million, hvor lareren iscenesatte gvelsen og satte eleverne i gang. Her observerede vi storst del
af tiden, hvor eleverne ikke arbejdede med matematik, hvilket overraskede os, da vi har erfaret at
elever med serlige behov trives bedst nér undervisningen er struktureret. Teorien om selvbestemmelse
som en af menneskers tre psykologiske behov, siger dog at mennesker har behov for at opleve en grad
af fri vilje og personligt initiativ (Klinge, 20164, s. 46). Her kan eleverne ikke veelge hvad de vil
undersgge, og undersggelsen er et krav, da den indgar som en del af matematikundervisningen.
Selvbestemmelse og autonomi fra eleverne bliver undermineret af, at de er eksternt kontrollerede, ved
at de skal deltage i undervisningen (Ryan & Deci, 2020, s. 1). Det er her tydeligt, at manglende
selvbestemmelse gar opgaven uinteressant og pavirker deres grad af deltagelse.

Udover dette er denne gvelse meget intern matematisk, og derfor kan den godt virke abstrakt for
eleverne, og dermed ikke serlig malrettet og motiverende for dem (Blomhgj, 2021, s. 307). Elevernes
motivation i skolen athanger ifelge John Dewey i hgj grad af koblingen til hverdagen, s eleverne kan
koble deres hverdagsviden til skoleoplevelser (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 799). Vi tror ud fra vores
observationer og erfaring fra folkeskolen at det er vigtigt at eleverne far mulighed for at arbejde med
noget som interesserer dem, is@r i undersegende matematik. Dette afspejler sig ogsé til dels i resten af
empirien, da deltagelsen blev hgjere, nér eleverne havde en grad af bestemmelse over emnet.

I den demokratiske undervisning, endte klassen med at undersege hvor mange stole der er pa
skolen. Her var eleverne i gang med forskellige centrale elevaktiviteter i mest tid, sammenlignet med
de to andre dage, kun 10% var ikke matematik. At iscenesattelsen foregik demokratisk er en sveer
storrelse at placere i Blomhgejs didaktiske mulighedsrum, da nasten halvdelen af eleverne endte med
at arbejde med noget som de ikke havde stemt pd. Vi mener dog at demokratisk undervisning er
omkring midt i mellem lerer bestemt og elev bestemt undervisning, da alle eleverne har indflydelse
under iscenesttelsen, ved at pitche ideer og stemme om dem. Graden af frihed athaenger dog af,
hvilke muligheder der er i resten af aktiviteten. Den store arbejdsindsats af eleverne kan dog ud fra
vores empiri ikke udelukkende athange af frihedsgraden, man bliver nadt til at tage hajde for andre
faktorer. Qvelsen kraevede at eleverne var aktive, og gik rundt pa skolen for at talle stole, hvilket
tyder pa at beveaegelse har haft en stor effekt pa elevernes grad af deltagelse. Derudover har gvelsen et
starre anvendelsesperspektiv end at beregne, hvor lang tid det tager at taelle til en million, hvilket
ifelge Dewey ager elevernes motivation (Artigue & Blomhgj, 2013, s. 799). Vores erfaringer med
elever med sarlige behov peger pa at frihedsgraden i den demokratiske undervisning gav eleverne den
rette maengde af selvbestemmelse. De folte alle ejerskab over undersggelsen, og kunne forenes med at
de alle havde veret med til at veelge den gennem demokrati, ogséd dem som ikke stemte pa ovelsen i
den sidste afstemning. Her indgik eleverne altsd af fri vilje i aktiviteten, som et produkt af
meningsfuldheden af undersegelsen (Klinge, 2016a, s. 47)

Til den elev bestemte undervisning var der nasten lige s& meget af tiden som gik med ikke

matematik som i den larer bestemte undervisning. Hele 26% tyder pé at der var noget i
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undervisningen som ikke fungerede, her tager vi udgangspunkt i at frihedsgraden og graden af
selvbestemmelse var en betydende faktor, da gvelserne som eleverne valgte alle var
problemorienterede, og havde et anvendelsesperspektiv.

Selvom selvbestemmelsesteorien peger pa at mere selvbestemt undervisning ferer til forbedring af
elevernes engagement, laering og velvere (Ryan & Deci, 2020, s. 3), er der i vores empiri ikke en
ligefrem proportional sammenhang mellem mere autonomi og deltagelse i undervisningen.

Vi tror at eleverne har haft for meget frihed i denne undervisningsgang, og at det er blevet
uoverskueligt og ubegribeligt for dem overhovedet at starte undersegelsen. Her har det veret et
kaempe brud pa den didaktiske kontrakt, da eleverne er vant til en meget struktureret og formidlende
undervisning. Derudover er eleverne ogsa meget vant til at leereren kender, og kan godkende deres
svar, her er der endnu et brud pa den didaktiske kontrakt, da leereren ikke kan godkende svaret. Et
brud pa den didaktiske kontrakt er ifalge Guy Brousseau ikke en darlig ting, tvaertimod er det vigtigt
at kontrakten bliver brudt, s& der kan opsta nye didaktiske situationer (Brousseau & Balacheff, 2002,
s. 32). Det er nar de implicitte gensidige forventninger brydes, at eleverne overtager dele af den
faglige aktivitet, og leringen dermed kan finde sted som forventet (Skott et al., 2014, s. 423). Her
opstér der i vores empiri et spendende dilemma, som vi vil forholde os yderligere til i diskussionen.
Naér elever med saerlige behov far sé hej en grad af frihed, at den didaktiske kontrakt brydes, vil
eleverne have en storre del af undervisningen, hvor de ikke arbejder med matematik, men her kommer
der mange andre leeringsmuligheder i spil. Iser kompetencer inden for almen dannelse, som
selvsteendighed og lyst til leering bliver synlige og nedvendige nér eleverne tager styringen, men
hvordan skal man som lerer planleegge sin undervisning sé eleverne opnér mest mulig leering? Og er
faglig leering eller almen dannelse det vigtigste?

Alle elever har potentialet til at generere kreative ideer, men det kreever tid og indsats at udvikle
kreativitet ifolge Sternberg, og det er noget som lerere normalt ikke investerer i (Bicer et al., 2020, s.
458). Dette kan ogsé vere en arsag til elevernes lave grad af deltagelse, altsa hvis leereren ikke har
investeret i at arbejde med undersggende matematik, isar til den elev bestemte, hvor eleverne selv

skal veere kreative og finde pa ideer de kan undersage.

Delkonklusion:

I analysen af frihedsgradernes effekt pa elevernes deltagelse er der opstaet et tvetydigt menster.
Deltagelsen har veret lavest, nar undersggelsen har vaeret i ekstremerne, henholdsvis laerer bestemt og
elev bestemt, mens deltagelsen var hgjest til den demokratiske undervisning. Forskning om SDT siger
at selvbestemmelse gger motivationen og engagementet (Ryan & Deci, 2020, s. 3), men i vores
casestudie om elever med sarlige behov er det tydeligt at for meget selvstendighed fylder
undervisningen med brud pa den didaktiske kontrakt, som bliver overvaldende for elever som er vant

til en struktureret formidlende undervisning.
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Graden af frihed i den demokratiske undervisning var umiddelbart lige tilpas for elevgruppen, de
syntes alle at undersegelsen var spaendende, relevant og hverdagsner. Disse faktorer samt frihed i
form af medbestemmelse gjorde, at eleverne folte ejerskab over undersogelsen, hvilket afspejles i
teorien, da deres grad af deltagelse er markant hejere.

Man bliver dog nedt til at forholde sig til andre faktorer end frihedsgrader, bevagelse spiller
tydeligvis ogsé en rolle i elevernes deltagelse. Det samme gjorde anvendelsesperspektivet, da de
internt matematiske undersggelser blev for abstrakte og svare for eleverne, hvorimod de
hverdagsnere undersegelser ggede elevernes motivation og dermed deltagelse.

Undersggende undervisning er, ligesom en kreativ tankegang, en feerdighed man som larer er nedt til
at investere i for at eleverne kan fa det maksimale udbytte af undervisningen. Her bliver man som
leerer nedt til at udfordre sig selv, og eleverne, ved at bryde den didaktiske kontrakt, og skabe
adidaktiske situationer, hvor eleverne tager en del af styringen. Dette skaber en svar balancegang,

hvor lereren skal finde den rette mangde af frihed at give til eleverne.

Grad af frihed og kvaliteten af elevernes arbejde

Det analytiske fokus i dette afsnit handler om der er en sammenhang mellem frihedsgraden og
kvaliteten af elevernes arbejde. Dette blev analyseret ud fra SOLO - taksonomien samlet over de tre
forskellige undervisningsgange. Her vil Blomhgjs centrale elevaktiviteter blive sammenlignet med
niveauerne pa den SOLO-taksonomiske trappe. Derudover er der ogsa blevet analyseret, om eleverne
har ligget p& den kvantitative eller kvalitative del af SOLO taksonomien. Analysen vil tage
udgangspunkt i Bilag 3-5.
Vi har placeret de centrale elevaktiviteter pd SOLO taksonomiens niveauer fra 1-5, ud fra vores
observationer:

- Atstille spergsmal - for-struktur/enstrenget viden (niveau 1-2)

- Observere systematisk - enstrenget viden (niveau 2)

- At maéle og kvantificere - en-strenget viden (niveau 2)

- At cksperimentere - enstrenget viden (niveau 2)

- At afgrense og strukturere - flerstrenget viden (niveau 3)

- At kommunikere - flerstrenget viden (niveau 3)

- Atberegne og lave overslag - flerstrenget viden (niveau 3)

- At fortolke og vurdere resultater - mange strenge der kan kombineres (niveau 4)

- At danne og teste hypoteser - abstrakt teenkning (niveau 5)

Dag 1 var den larer bestemte aktivitet som omhandlede, at eleverne skulle finde ud af, hvor lang tid

det ville tage at teelle til 1 million.
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Eleverne brugte mest tid pa ikke matematik, hvor de brugte hele 30% af deres tid. Inden for den
kvantitative fase, som streekker sig fra niveau 1-3, brugte de 13% pé at méle og kvantificere, 8% pé at
beregne og lave overslag, 8% pé at afgraense, 3% pé at eksperimentere og strukturere og 8% pé at
kommunikere og kun 1% af tiden pa at stille spergsmal. De brugte altsd samlet omkring 42% af tiden
i den kvantitative fase af SOLO taksonomien. Eleverne brugte i alt 18% af tiden i den lerer bestemte
undervisning pa den kvalitative del. 13% pa at fortolke og vurdere resultater og 5% pa at danne og
teste hypoteser. Den resterende tid blev brugt pa pause, at vente pé hjelp, og at finde verktgjer.
Undervisningen blev udfert ud fra Blomhgj’s didaktiske model for undersggende undervisning
(Blomhgj, 2021, s. 290).

Undervisningen starter ved at leereren benytter sig af fase 1 iscenesettelse (Blomhgj, 2021, s. 290),
hvor han fortalte en historie fra sin barndom, om at han fik 20 kr for at telle til 1000, dette gor han for
at skabe en fzlles oplevelse i forhold til den kommende opgave, for at motivere eleverne til det
undersggende arbejde.

I fase et aktivitet (Blomhgj, 2021, s. 291), valgte lereren at lade eleverne arbejde med deres
undersogelser og stottede dem gennem faglige dialoger, for at hjelpe eller udfordre eleverne og deres
syn pa undersogelsen. Dette blev gjort ved abne spergsmaél, sdsom “hvad nu hvis” eller “hvordan fandt
du ud af det?”. Dette er nedvendigt, da fase to har fokus pé det selvstendige underseogende arbejde,
hvor eleverne skal have tid, frihed og stette til at arbejde med opgaven. I fase tre opsamling (Blomhej,
2021, s. 292) valgte lereren at here, hvad de forskellige grupper var kommet frem til i plenum. Dette
gjorde han for at skabe dialog mellem de forskellige grupper, eftersom de havde arbejdet med den
samme undersggelse og dermed kunne skabe fzllesgare centrale pointer gennem elevernes mundtlige
preesentation af opgaven.

Ved at have planlagt undervisningen ud fra den trefasede didaktiske model for undersegende
undervisning, som bade Blomhgj og KiDM har brugt, var eleverne kleedt godt pé til at have forstéet
opgaven og hvordan de skulle komme frem til et svar. [ iscenesattelsen agerede lareren efter
leererrollen instrukteren (Brodersen, 2020, s. 39). Fordelen ved at arbejde med lererrollen
instrukteren, er at der er blevet udvalgt nogle aspekter og elementer af et stofomrade, som kan hjlpe
elevernes forstaelse af den overordnede ovelse, sa de har nemmere ved at ga til opgaven. Eleverne
endte dermed med at bruge 41% af deres tid 1 den kvantitative fase (niveau 1-3), eftersom der var sat
klare leeringsmal og den undersggende aktivitet var blevet iscenesat over for eleverne. I afsnittet "Den
normale undervisning i klassen” bliver der navnt at klassen er vant til en tydelig plan for dagen, og
trives bedst nar undervisningen folger den samme vanlige struktur. Dette kan have medfort at eleverne
var i den kvalitative fase (niveau 4-5), i 18% af deres tid. Dette tyder p4, at leereren overholdt den
didaktiske kontrakt han har med sin klasse og ikke bred med de vanlige strukturer og rammer. I
Blomhgjs trefasede didaktiske model er iser fellesgorelsen vigtig for denne undervisningsgang. Den
leerer bestemte undervisning er den undervisningsgang, hvor lareren pa forhand har kunnet

planlaegge, hvilke centrale faglige pointer som skulle sattes i fokus (Blomhej, 2021, s. 293). Sagt pd

25


https://www.zotero.org/google-docs/?DlRUE4
https://www.zotero.org/google-docs/?91AyhE
https://www.zotero.org/google-docs/?9040M1
https://www.zotero.org/google-docs/?hQ3VIU
https://www.zotero.org/google-docs/?hQ3VIU
https://www.zotero.org/google-docs/?wYnPte
https://www.zotero.org/google-docs/?JRI6QQ

Daniel Leisten Kgbenhavns Professionshgjskole 30-5-2023
Thomas Bloch Vejbaek Bachelorprojekt

en anden méde, har det vaeret muligt for laereren at planleegge undersogelsen, og dermed forberede sig
pa differentiering gennem dialog, hvilket ud fra empirien, viser sig at have en sammenhang med at
eleverne opnér et hgjere taksonomisk niveau.

Selvom vores empiri viser at eleverne kom hgjst op af den SOLO taksonomiske trappe, var det stadig
den undervisningsgang, hvor der blev lavet mest ikke matematik, hvilket der kan vere flere arsager
til. Tidsskriftartikelen “Training mathematics teacher for realistic math problems: a case of
modeling-based teacher education courses” navner at third year pre service lerere klarer det bedre
end freshmen preservice lerere, fordi de benytter sig af realistiske problemer, som kan vare med til at
gare matematikken mere meningsfuld for eleverne (Sevinc & Lesh, 2018, s. 3). Noget kan tyde péa at
eleverne ikke har folt at undersggelsen var meningsfuld og dermed ikke har vaeret interesseret i
opgaven. Galbraith og Stillman skriver ogsa at nar elever meder en udfordring i deres lgsning af
problemet, har de en tendens til at ga i std og har svart ved at komme videre med problemet (Hankeln,
2020, s. 7), det at opgaven er abstrakt ved at have et internt matematisk perspektiv, kan have givet
eleverne udfordringer under aktiviteten. Dette kan vare en arsag til at 30% af undervisningen ikke

blev brugt p4 matematik.

Dag 2 var den demokratiske undervisning, der drejede sig om at eleverne skulle finde ud af hvor
mange stole der var pa skolen.

Eleverne brugte denne dag 10% pa ikke matematik. I den kvantitative fase brugte de 29% af deres tid
pa at male og kvantificere, 13% pé at beregne og lave overslag, 10% pa at afgrense og strukturere og
9% pé at kommunikere. I den kvalitative fase blev der brugt 2% pa at fortolke og vurdere resultater og
0% pa at danne og teste hypoteser. Der blev brugt 7% pa at stille spergsmal, og selve den
demokratiske afstemning tog 20% af tiden. I vores observationer sa vi at eleverne var meget
motiverede for undervisningen pa dag 2, hvilket kan skyldes at det var en opgave de havde faet lov at
have indflydelse pa, og deres selvbestemmelsebehov var blevet imgdekommet (Klinge, 2016b).
Dataene viser at eleverne samlet set brugte 69% af tiden i den kvantitative fase og dermed har
resulteret i en overfladisk viden inden for emnet, men nasten ingen dybdeforstéelse. Arsagen til at
dataene ser ud som de ger, skyldes at eleverne valgte at arbejde med opgaven i den inderste cirkel
“kan gere selv uden hjalp” for zonen for nermeste udvikling (Dammeyer, 2017, s. 149), for at
imedekomme det psykologiske behov kompetence (Klinge, 2016b). Dette gjorde de for at kunne
magte den opgave, de var blevet stillet. I og med at eleverne valgte at arbejde med “kan gore selv
uden hjlp” formaede de ikke at komme hgjere op pd SOLO taksonomien og endte med ikke at kunne
skabe en dybdeforstaelse i deres undersogelse. For at have opndet en dybdeforstielse, skulle eleverne
have arbejdet med zonen for nermeste udviklings midterste cirkel “kan gere, hvis hjelpes”, hvor
leereren kunne have hjulpet dem gennem dialog, hvor lererens rolle @ndres fra formidlende til en

hjelpende og stettende rolle (Jensen & Hansen, 2019, s. 29).
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Dag 3 var den elev bestemte aktivitet, hvor eleverne selv matte veelge hvad de kunne taenke sig at
undersoge.

Eleverne brugte 26% af tiden pé ikke matematik. Den kvantitative fase brugte de 9% af deres tid pé at
maéle og kvantificere, 28% pa at beregne og lave overslag, 8% pa at afgrense og strukturere og 2% pa
at kommunikere. I den kvalitative fase blev der brugt 4% pa at fortolke og vurdere resultater og 0% pa
at danne og teste hypoteser. Der blev brugt 22% pa at stille spergsmal.

Eleverne valgte hovedsageligt undersggelser som de kunne google sig frem til, hvilket kan vare
svaret pa hvorfor de arbejdede 69% af tiden i den kvantitative fase, hvor en stor del af tiden gik pé at
beregne og lave overslag. Det virkede ikke til at de valgte noget de var meget interesserede 1 at
undersgge, men nermere noget de synes var nemt at finde svaret pa. Dette kan ofte skyldes at
eleverne har en lav self-efficacy, hvilket vil sige at de ikke har troen pa egne evner og ikke foler at de
kan lgse problemer pa en kreativ made (Bicer et al., 2020, s. 458). Dette forklarer at eleverne kun
arbejdede 4% af tiden med den kvalitative del, da de valger en undersggelse som de ved at de kan
magte.

Hvis det antages at problemet med opgaven var, at eleverne ikke var interesseret i deres selvvalgte
undersogelse, ville det ogsd kunne besvare hvorfor eleverne i en meget begranset forstand, opnaede
den kvalitative fase, som bestod af 4% fortolkning og vurdering af resultater. Det kan ogsé ses at
eleverne brugte 26% af tiden pé ikke matematik og kan understette elevernes lille begejstring for at
arbejde med den elev bestemte aktivitet.

Tidskriftsartiklen “Problem-posing triggers or where do mathematics competition problems come
from?”, har lavet en underseggelse hvor bade lerere og elever skulle finde et problem “her og nu”.
Underspgelsen viste, at bade laererne og eleverne ikke var interesserede i det problem, de selv havde
fundet pa (Kontorovich, 2020, s. 404). Dette er interessant, da det kan forklare hvorfor eleverne ikke
var engagerede for at arbejde med aktiviteten pa dag 3, selvom de helt selv havde faet lov til at velge
hvad de ville undersege. Det kan blandt andet skyldes at opgaven simpelthen har vaeret for &ben og
eleverne ikke har vidst hvordan de skulle gribe undersggelsen an, hvilket kan tolkes ud fra at 22% af
tiden gik til at stille spergsmal og derfor var skyld i at eleverne ikke brugte mere end 4% af tiden i den

kvalitative fase.

Delkonklusion:

I analysen af SOLO taksonomien i forhold til Blomhgj’s centrale elevaktiviteter, var der et stort spring
mellem undervisningsgangene, hvor det var laerer bestemt og hvor eleverne havde indflydelse pa
undervisningen.

Naér eleverne selv havde indflydelse p& undervisningen, var den kvantitative fase pé hele 68% og 69%,
hvorimod den 14 pa 41% da det var lerer bestemt. Dette skyldes at eleverne ikke ville bryde den

didaktiske kontrakt de havde med lereren. Her mener vi at det ikke var tydeligt nok for eleverne at
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undersogende matematik ikke handler om at finde det “rigtige” svar som de er vant til, men derimod
processen i at vere undersegende.

Den kvalitative fase var noget hgjere for den lerer bestemte undervisningsgang som 14 pa hele 18%,
hvorimod at de undervisningsgange, hvor eleverne havde indflydelse pa undervisningen, 1a pa 2% og
4%. Dette er interessant at se nermere pa, da det tyder pa at eleverne har svert ved at arbejde sig
videre op fra den kvantitative fase (overfladisk forstéelse), nar det er dem selv der har en indflydelse
pa hvad de skal arbejde med, til den kvalitative fase (dybdeforstaelse), som er styret af laereren. Dette
tyder pa at undersggelserne har varet for abne, og eleverne dermed har placeret sig i cirklen “kan gere
selv uden hjelp” (zonen for neermeste udvikling), for at opna det psykologiske behov kompetence.
Eleverne har ikke haft nok tro pa egne evner til at arbejde i den kvalitative fase, hvor der ikke er
blevet stillet nok krav til dem. De har derfor valgt den “nemme” lgsning, hvilket har medfert at de er
uinteresserede i at arbejde med undersggelsen.

Hvis man ser pa de tre undervisningsgange udelukkende ud fra SOLO taksonomien, ses det at den
leerer bestemte undervisning er den mest givende, da eleverne formér at fa en dybdeforstaelse for
emnet i en storre grad og de opndr den sterste mangde af centrale elevaktiviteter, hvor de arbejder
med 8 centrale elevaktiviteter. Arsagen til at eleverne kommer hejt op pd SOLO taksonomien i den
leerer bestemte undervisning, skyldes at lereren har haft mulighed for at planleegge centrale faglige
pointer som skulle sattes i fokus og har haft bedre mulighed til at forberede sig pé, hvilke spargsmél

og udfordringer eleverne matte mede gennem undervisningsgangen.

Matematisk grundfaglighed som forudsetning for undersggende

matematik

I dette afsnit vil elevernes matematiske faerdigheder sammenlignes og baggrunde med deres arbejde i
undersggende matematik. Elevernes faerdigheder og baggrunde er skrevet laengere oppe i opgaven, og
er pa baggrund af at Daniel har undervist i klassen det sidste &r. Deres arbejde i undersggende
matematik vurderes ud fra vores empiri, hvor der bliver inddraget de centrale elevaktiviteter eleverne
har arbejdet med, hvor lang tid de brugte pa forskellige aktiviteter, og hvilket niveau aktiviteterne er
tilsvarende ud fra SOLO taksonomi. I denne del af analysen vil der blive fokuseret pa tre elevgrupper,
hvor der er tydelig forskel pa deres faglige niveau. Derudover er to af eleverne rykket til almenklasse

efter observationerne foregik, hvilket ogsa vil vise sig at vare relevant.

Eleverne vi fokuserer p4, er i dette tilfeelde tre grupper, den forste gruppe er Anna og Emilie, som
efter det observerede forleb er rykket til almen klasse, denne gruppe er klart den gruppe som har det
hejeste faglige niveau. Dette afspejlede sig i vores empiri da de to elever arbejdede med syv af

Blombhgjs centrale elevaktiviteter, mens resten af eleverne arbejdede med seks forskellige aktiviteter,
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bortset fra Sofie som afviger i dette tilfelde, da hun ogsa arbejdede med syv aktiviteter, men har et
langt lavere fagligt niveau. En sterre og mere betydende forskel ser man, ndr man analyserer
kvaliteten af elevernes niveau. Nar man sammenligner Anna og Emilie med de to elever pé lavere
fagligt niveau, er forskellen tydelig, Anna og Emilie arbejder cirka 6% mere med de kvalitative

niveauer pa den SOLO taksonomiske trappe end Freja og Yrsa, og cirka 5% mere end Iben og Lea.

Her kan man nemt tro at det udelukkende er det faglige niveau som ger en forskel i hvor lang tid
eleverne arbejder med de hgjere taksonomiske niveauer, men vi vil undersegge om der kan vaere andet
som kan forklare dette menster.

En af grundene til at der er en forskel, kan vere at laereren under den observerede undervisning
allerede vidste at de to elever skulle rykke til almenklasse. Dette kan praege lererens syn pa eleverne,
da de ikke leengere er stemplet af at veere elever med sarlige behov. Darragh og Valoyez-Chavez har i
en reekke af interviews med larere i Chile fundet frem til to hoveddiskurser om elever med sarlige
behov i matematik. Laererne omtaler elever med sarlige behov som at mangle viden, have lav
self-efficacy, have svaert ved gruppearbejde, vaerende risiko-uvillige og komme fra en lavere
sociogkonomisk baggrund (Darragh & Valoyes-Chavez, 2019, s. 431) Hvis lererne ser eleverne pé
denne made, er det ikke usandsynligt at tro at de bliver behandlet pa samme made, det at eleverne
skulle rykke til en anden klasse kan have &ndret leererens syn pa, og dermed behandling af, eleverne
og gjort deres muligheder for at lere storre. At skulle rykke til almenklasse kan ogsa have rykket
markant pé elevernes self-efficacy, og dermed gjort dem modigere i deres undersegende arbejde, hvor
de har valgt undersggelser som kraver mere kvalitativt arbejde.

Det ses altsé i empirien, at lererens ubevidste markering og diskrimination af eleverne som varende
specialelever kan have en betydning lererens behandling af dem, og dermed for deres
leringsmuligheder.

Darragh og Valoyez-Chavez sa gennem deres observationer, at laererne havde en tendens til at skabe
lektioner som tillod mere adgang til matematik og en sterre grad af handlefrihed for alle elever, néar de
brugte problemlgsningsmetoder (Darragh & Valoyes-Chavez, 2019, s. 430). Dette afspejlede sig i
empirien, da der var en tydelig forskel pé kvaliteten af elevernes arbejde, men at denne forskel er
meget lille, ndr man tager elevernes matematiske faglighed i betragtning.

Hvis man pa den anden side gar ud fra at det udelukkende er elevernes faglige niveau, der gor en
forskel for deres udbytte af undervisningen, er det spaendende at forskellen er sa lille. I slutrapporten
fra projektet KiDM peger forskningen fra forundersegelsen pé at ““...at der skal et vist niveau af
kompetence og matematisk indholdsviden hos eleverne til for at kunne gennemfore matematiske
undersogelser tilfredsstillende..."” (Hansen et al., 2020, s. 80)

Derudover skrev de ogsa: “Det bor dog understreges, at matematisk indholdsviden er afgorende for
undersogende arbejde, og at fraveeret af denne viden kan blokere for mulighederne i det

undersogende arbejde.” (Hansen et al., 2020, s. 79).
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I den observerede klasse er der en keempe forskel i niveau, de svageste arbejder i den formidlende
undervisning med 2.-3. klasses matematik, mens de steerkeste arbejder med alderssvarende 8. klasses
matematik. Dette burde ud fra vores forstaelse af KiDM projektet vaere s lavt et niveau af
kompetence og matematisk indholdsviden, at den undersegende undervisning ville vere afgerende, og
at eleverne ikke kan arbejde med denne form af undervisning. Men vi sé det modsatte, de svage elever
arbejdede, sammenlignet med vores erfaringer fra klassen, bade hardere og mere engageret i den
undersggende undervisning end den formidlende undervisning. Derudover larer eleverne matematik
pa en anden méade nar de arbejder problemorienteret, det som eleverne lerer gennem det
undersggende arbejde, vil vaere dybere og mere meningsfuld end lering gennem formidling fra
leereren (Masingila et al., 2018, s. 432).

Udover dette giver den undersggende undervisning ogsé eleverne mulighed for at arbejde anderledes
end de geor i den formidlende undervisning. Eleverne arbejder i grupper og er selvstendige, som altsa
udvikler deres 21st century skills (Nieminen et al., 2022, s. 116). Ud fra empirien kan man se at de
ogséd maéler, kvantificerer, beregner, laver overslag, fortolker og vurderer resultater, eksperimenterer,
afgrenser, strukturerer, stiller spergsmal, kommunikerer og danner og tester hypoteser. Her kan man
altsé se at eleverne arbejder med mange forskellige aktiviteter, hvilket ud fra vores viden om klassen
er langt mere end den normale undervisning. Det ville ud fra Darragh og Valoyes-Chavez interview
undersogelse ikke vare usandsynligt at laerere diskriminerer eleverne ud fra deres diagnoser, og

frarever dem muligheden for at arbejde med disse aktiviteter, ved at differentiere unedvendigt.

Delkonklusion:

Vores empiri viser at de to elever med en hgjere grundfaglighed generelt arbejder med flere forskellige
aktiviteter og arbejder leengere tid med de kvalitative og svare aktiviteter end eleverne som har en
lavere faglighed. Dette kan tyde pa, at den matematiske faglighed spiller en rolle i arbejdets kvalitet
og omfang. Analysen peger dog pa, at leererens syn pa eleverne kan spille en rolle, da leererens
markering og diskrimination ud fra elevernes baggrund, kan have en betydning for elevernes
leringsmuligheder.

Udover det, er forskellen i elevernes arbejde ud fra empirien sa lille, at man ikke kan konkludere, at
elever med sarlige behov ikke kan arbejde med undersggende matematik. Tvertimod er forskellen
meget mindre end i den formidlende undervisning, hvor eleverne arbejder med helt forskellige
leeseplaner. Laerere ber ikke diskriminere og frareve elever med sarlige behov muligheden for at
arbejde undersggende, da udbyttet er anderledes og i1 vores tilfelde storre end den formidlende

undervisning.
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Diskussion

Dette projekt har undersggt hvordan elever med sarlige behov reagerer pa undersggende
matematikundervisning, i projektet har vi undersegt tre forskellige former for frihedsgrader, lerer
bestemt, demokratisk og elev bestemt. Pointen med dette projekt var at bevise at elever med en lav
matematisk faglighed sagtens kan arbejde med undersegende matematik, selvom en del af
forskningen peger pa det modsatte, eller en tvetydighed. I dette afsnit vil der blive diskuteret de
centrale pointer og spergsmal, vi kom frem til gennem vores analyse af empirien fra de tre
observerede undervisningsgange. Vi vil diskutere elever med sarlige behovs plads i undersggende
matematik, og hvilke potentialer der findes i dette sammenlignet med formidlende undervisning. Vi
vil ogsé diskutere, hvilken af de tre slags frihedsgrader, som fungerer bedst for elever med serlige

behov. Til sidst vil vi diskutere om undersggende matematik, vaegter dannelse eller uddannelse hgjest.

Elever med sarlig behovs plads 1 undersegende matematik

Inspirationen for vores bachelorprojekt var at KiDM projektet skrev at: “Det bor dog understreges, at
matematisk indholdsviden er afgorende for undersogende arbejde, og at fraveeret af denne viden kan
blokere for mulighederne i det undersogende arbejde.” (Hansen et al., 2020, s. 79). Dette udsagn sa vi
som diskriminerende overfor elever med sarlige behov, da laerere som laser dette hurtigt kan komme
til at udelukke elever med sarlige behov fra undersggende matematik. Dette er iser @rgerligt, da vi
ser store potentialer i undervisning baseret pa inquiry, frem for den formidlende undervisning.
Gennem vores litteratursggning har vi haft problemer ved at finde forskning om elever med sarlige
behov i undersggende matematik, og nar vi har fundet noget, peger det ofte pd en tvetydighed om
disse elevers plads i undervisningen. Igennem vores observationer sa vi dog en masse potentialer for
pracis vores elevgruppe. Empirien peger pa at de arbejder med mange forskellige aktiviteter, og
gennem dette trener kompetencer som de ikke vil have mulighed for at treene i den formidlende
undervisning. Vi sa dog at eleverne i nogle af undervisningsgangene endte med ikke at lave matematik
i nesten en tredjedel af tiden. Udsagn fra KiDM projektets slutrapport peger ogsa pa et dilemma i
elever med s@rlige behovs plads 1 undersegende matematik.

En leerer siger: “Svage elever har sveert ved at bidrage, der skal differentieres meget. De har bdde
udfordringer med abstraktionsniveauet og den anderledes struktur.”

Mens en anden siger: “De svagere elever kommer mere med — de starter undersogelsen pd deres
niveau.” (T. I. Hansen et al., 2020, s. 209).

Vores empiri viser dog at elever med meget forskellige fagligheder, baggrunde og diagnoser sagtens
kan arbejde med underseggende matematik. Potentialerne i undersggende matematik er som set i vores

empiri og litteraturen mange, og det ville vaere uhensigtsmeessigt at udelukke alle slags elever, selvom
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det kan virke som det sikre valg. Spergsmalet er derfor ikke, om elever med serlige behov skal

inkluderes i undersogende matematik, men hvordan man stetter dem bedst i arbejdet med dette.

Selvbestemmelse for elever med sarlige behov

Selvbestemmelse er et nedvendigt psykologisk behov, som gger elevernes indre motivation (Ryan &
Deci, 2020, s. 9). Frihedsgraderne i vores undervisning har direkte pavirket elevernes oplevelse af
selvbestemmelse i form af deres frie vilje og personlige initiativ. Vores fordom om elever med sarlige
behov, og iser denne elevgruppe, var at de ville fungere bedst nar der var den laveste grad af
selvbestemmelse, altsé i den laerer bestemte undervisning. Her blev vi dog overrasket pa to mader,
eleverne havde nasten samme grad af deltagelse i den laerer bestemte og elev bestemte undervisning,
mens der i den demokratisk bestemte undervisning var hgjest deltagelse. Nar man fokuserer pa graden
af selvbestemmelse, er det altsa nedvendigt at finde den gyldne middelvej, hvor eleverne far en del af
styringen, men ikke bliver sat helt fri.

Deltagelse er dog ikke den eneste faktor som selvbestemmelse har haft en indflydelse pa, kvaliteten af
elevernes arbejde var hgjest nar leereren har styringen, men derfor skal man ikke afskrive de andre
former for styring. Kreativt undersegende arbejde er en kompetence man bliver nadt til at investere i
som lerer (Bicer et al., 2020, s. 458). En made at gge elevernes evne til at arbejde undersogende er
gennem selvbestemmelse, vi ser ogséd selvbestemmelse som en kompetence man er nadt til at eve. En
méde er at variere i frihedsgraderne i den undersggende undervisning. Nar man varierer graden af
selvbestemmelse, viser vores data at de andre kompetencer ogsé varierer. For leereren er det nemt
tilgeengeligt at variere frihedsgraderne i den undersggende matematikundervisning, og her bliver man
nadt til at overveje, hvad man vegter hgjest. Den lerer bestemte og grundigt planlagte undervisning
havde et mere kvalitativt leeringsudbytte ud fra SOLO taksonomien, men der mister man

selvsteendighed, frivilligt initiativ og andre verdifulde elementer som ikke star i leereplanen for aret.

Undersggende matematik: dannende eller uddannende?

Fundene fra vores analyse leder os frem til en interessant diskussion om hvordan man kan bruge
undersggende matematik til at prioritere enten dannelse eller uddannelse. Her skal det understreges, at
man allerede som laerer ber straebe efter at finde den rette balance mellem undersggende og
formidlende arbejdsformer (Blomhgj, 2021, s. 285). Vi forstar efter vores opgave undersegende
matematik som et spektrum, hvor frihedsgraderne dikterer hvor oprigtig undersegelsen er, altsa hvor
den elev bestemte undersggelse er tettest pa oprigtig selvsteendig undersegende matematik.

Den laerer bestemte form leegger sig naermere den formidlende undervisning, og en helt elev bestemt
form ligger taettest pa vores forstaelse af agte selvstendig undersegende matematik, som er en

deltagerstyret, problem- og undersggelsesbaseret undervisningsmetode (Michelsen et al., 2017, s. 6).
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Praksiskortlegningen fra KiDM rapporten viser at undersggende arbejdsformer byder pé muligheder
for at udvikle elevernes matematiske dannelse (Dreyee et al., 2018, s. 27). Men vi mener ogsé at der
er store muligheder for almen dannelse, og at disse muligheder stiger jo mere elev bestemt
undervisningen bliver. Nér eleverne selv skal tage styringen, kreever det at de bruger meget
virkelighedsnare kompetencer inden for dannelse, som fordybelse, virkelyst, deltagelse, medansvar
og meget mere (Borne- og undervisningsministeriet, 2022, s. 1). Omvendt kraver den lerer bestemte
undersoggelse mindre af elevernes autonomi, men har derimod, som vist i vores empiri, mere faglig
kvalitet 1 laeringsprocesserne. Vi burde have valgt en undersegelse der ikke var pseudorealistisk til den
leerer bestemte undervisningsgang, da det tyder pa at pseudorealistiske opgaver, gor det sverere for
eleverne at benytte sig af deres viden fra den virkelige verden (Sevinc & Lesh, 2018, s. 302). Ifolge
Blomhgj’s didaktiske mulighedsrum kunne man have arbejdet med anvendelsesperspektivet og gjort
opgaven mere relaterbar for eleverne (Blomhej, 2021, s. 304).

Undersogende matematikundervisning har altsé store muligheder for bade dannelse og uddannelse, og
her skal man som larer selv overveje, hvad man vagter hgjest, indenfor de givne rammer, regler og
krav til de afsluttende prover. Nar man arbejder med elever med sarlige behov, er der umiddelbart et
andet perspektiv p, hvad der er vigtigst. Mange af disse elever har leringsvanskeligheder ligegyldigt
hvilken form undervisningen har, s& hvorfor skulle man ikke valge en undervisningsform som vagter
dannelse hojest ved at lade eleverne tage en del af styringen, og udvikle virkelighedsnaere ferdigheder
og kompetencer?

Endnu et argument for at arbejde med undersegende matematik, og iseer mod den mere elev bestemte
ende af spektret, er at vores empiri viser en relativt lille forskel i det faglige kvalitative udbytte af de
forskellige frihedsgrader, i forhold til hvor stort det alment dannende udbytte er. I den undersggende
matematikundervisning far elever med serlige behov helt nye deltagelses- og leeringsmuligheder, som

de ikke nedvendigyvis vil fa i den formidlende undervisning.

Konklusion

I dette projekt har vi undersegt, hvad der kan ske nar elever med sarlige behov arbejder med
undersggende matematik. Vores undersggelse bygger pa videoobservationer over tre
undervisningsgange. Undervisningsgangene blev planlagt ud fra frihedsgraderne i undervisningen,

hvor eleverne arbejdede med en lerer bestemt, demokratisk bestemt og elev bestemt underseggelse.

Vi kan ud fra vores empiri og analyse af dette konkludere, at elever med sarlige behov sagtens kan
arbejde med undersggende matematik. I vores analyse sé vi at der var stor forskel pd graden af
deltagelse i de tre forskellige former for styring, hvor der klart var hejest deltagelse i den demokratisk

bestemte undersogelse. Frihedsgraden har en tydelig pavirkning af elever med serlige behovs
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deltagelse, en meget lerer bestemt undersogelse giver ikke eleverne ejerskab eller medbestemmelse 1
undersoggelsen, mens en komplet elev bestemt undersogelse bliver uoverskuelig for elever som er vant
til en formidlende struktureret leerer bestemt undervisning.

Vores analyse viser dog, at kvaliteten af elevernes matematisk faglige arbejde var hgjere i den laerer
bestemte undersggelse, end den demokratiske og elev bestemte. Omvendt bliver
dannelsesperspektivet starre og sterre, jo mere styring man som larer overlader til eleverne.
Forskellen pa kvaliteten af elevernes arbejde efter form for styring er dog sa lille, at man som laerer
selv skal veelge, om man vagter dannelse eller uddannelse hgjest, og planleegge sin undersegende
matematikundervisning ud fra dette.

Elevernes matematiske grundfaglighed har en tydelig indflydelse pa kvaliteten af deres arbejde i
undersggende matematikundervisning. Eleverne med en relativt hgj faglighed klarer sig bedre end
elever med store leeringsvanskeligheder. Dog er forskellen overraskende lille, iseer nar man
sammenligner med den formidlende undervisning, vores empiri viser at de fagligt svage elever

arbejder med nesten lige s mange forskellige centrale elevaktiviteter som de fagligt steerke.

Ud fra vores projekt kan vi ikke konkludere noget generelt for hele folkeskolen. Vi kan dog
konkludere at elever med s@rlige behov kan arbejde med undersggende matematik, og at de gennem
dette kan udvikle og forbedre hverdagsnare kompetencer som ikke er lige sé let tilgeengelige i den
formidlende undervisning. Nar man som lerer beskaeftiger sig med elever med sarlige behov, er det
oplagt at anvende undersggende matematik som et didaktisk verktej til at arbejde med forskellige

matematiske kompetencer, og fremme den enkelte elevs alsidige udvikling.

Perspektivering

Dette projekt har undersggt, hvad der kan ske, nér elever med sarlige behov arbejder med
undersggende matematik efter forskellige former af bestemmelse. Projektet blev sat i gang for at satte
spergsmalstegn ved forskningens tvetydige holdning til, om elever med sarlige behov overhovedet
kan arbejde med undersegende matematik. Vores projekt har desvarre en snaver empiriindsamling,
da det kun er udfert i en klasse pa en skole i Kegbenhavn. For at kunne validere projektets konklusion
kunne det derfor vere relevant at foretage samme undersaggelse pa skoler over hele landet.

Opgavens resultater har dog stadig betydning og relevans for diskursen om undersggende matematik
pa specialniveauet, da det beviser at elever med sarlige behov kan arbejde med undersggende
matematik. Yderligere havde det varet relevant at foretage undersegelsen pa bade almen klasse og
special niveau, for at kunne sammenligne de forskellige elevers udbytte af undersagende

undervisning.
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B A Tartolke of vardere redultater B AL eks perimentens

B At algraense og struktunene

WAL atille s pangs bl

B At danne og teste hypoteser B [kke matematik

Byanter pd hja=lp

B At kammunikere

B Pause B Finde vaerkigjer”

B Afstemning
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Bilag 8 - Lea samlet

Lea

0% 0%  20% 330%™  40%  50%  B0% VO BO%R 90% 100%

B Ar mdle o kvantificens B Ar heregne ag ke awverskag
By forolke og vardere resultater B AL eks perirmen Lere
B AL afgraens e o St ki rere W A stille spangs mal

B i danne ag teste hypotider B kke matermatik

Byenter pd hjmip B i oo remiu nilkosne
Bpase B Finde varknajer”
B pfspvemning

Bilag 9 - Sofie samlet

Sofie

1 _

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% TOW  A0% 90%  100%

B 3t mile og kvantilicere B 5t beregne of lave overslag
B At fortolke og vurdere resultater B &t eksperimenters

WAL afgreense of strukburers WAt stille spargsmil

WAL danne og teste hypoteser M lkke matematik

= enter pl hjeelp = L kemimunikere

B payse B Finde veerkigjer®

B afstemming
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Bilag 10 - Freja og Yrsa samlet

Freja og Yrsa

1 _

0%

W 20% 3% 40%  S0% B0% Y0 BOW 90%  100%

WAL mdle o kvantificers WAL beregne o lave overslag
B A fartalke ag vardere resultster B AL eks prirmen tere
B Ar afgraense o Strukiu rere B Ar stille spangsmal

B oy danne o teste hypateser B ke raternatik

Byienter pd hjalp B Ay karmemunikens
Bpsige B Finde vaerknaper”
B pfs vernming

Bilag 11 - Iben samlet

Iben

1 _

0%

20% 40% B BO% 100%:

Bap mdile og kvantificers Bt beregne of lave overslag
B Fortolke og vurdere resultater B AL eks perimentere
WAL afgrance og strukturers B At stille spargsmil

WAL danne of teste hypoleser B kke matematik

myenter pd hjzlp = At kommunikere
Bpagse B Finde vaerklgjer®
B afsternning

30-5-2023
Bachelorprojekt
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