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Vi lever i et samfund i konstant udvikling. Det er hyperkomplekst (Brejnrod, 2008, s.58), hvori elever-
ne i folkeskolen skal kunne navigere og tage stilling til kompleksiteter, der aendrer sig hele tiden. Sko-
len er et sted, hvor eleverne gennem arbejde skal tilegne sig grundleeggende kundskaber, udvikle
handlingskompetence og fremtidsberedskab (Kristensen 1991, s.141). Samfundet er globaliseret og
mangden af viden er enorm og nemt tilgaengelig. Fokus i samfundet er pa kompetencer, hvor elever-
ne skal ende ud som handlekompetente individer (Kristensen 2009, kap 2). Sociale og faglige kompe-
tencer er et krav i et globaliseret samfund, hvor fremtidens Danmark skal leve af samarbejde og vi-

den.

Det er derfor ikke laengere nok med gget faglighed, men der kraeves tillige fokus pa den individuelle
elevs udvikling — til hele, spgende, handlende og stillingstagende mennesker. Folkeskolelovens § 1

stk.2 udtrykker det saledes:

” Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for oplevelse,
fordybelse og virkelyst, sa eleverne udvikler erkendelse og fantasi og far til-

lid til egne muligheder og baggrund for at tage stilling og handle.

(Folkeskoleloven)

Eleverne skal endvidere have kundskaber og feerdigheder, der giver dem lyst til at laere mere og fa en

uddannelse. | folkeskolens formal star der fglgende:

§ 1. "Folkeskolen skal ... give eleverne kundskaber og feerdigheder, der:
forbereder dem til videre uddannelse og giver dem lyst til at laere mere, ...

og fremmer den enkelte elevs alsidige udvikling.” (Folkeskoleloven)

Matematik er en vigtig del af vores samfund og hverdagsliv. Og maske vigtigere end tidligere, da vi i

dag er afhaengige af teknologi, computere og kommunikation (Baptist 2011a). | 2000 blev der i KOM-
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rapporten® (Niss & Hgjgaard Jensen 2002) identificeret en kreds af problemer relateret til matema-
tikundervisningens begrundelse. Et af dem var, at studerende fravaelger uddannelser med et markant
isleet af matematik i en sadan grad, at der opstar et misforhold mellem de kvalifikationer, bgrn og un-
ge tilegner sig og dem, der er brug for i det arbejdsmaessige, offentlige og private liv. KOM-rapporten
omtaler et “relevansparadoks”, der bestar i misforholdet mellem pa den ene side matematikkens ob-
jektive, om end oftest skjulte, relevans for samfundets virksomhed, og pa den anden side, den sub-
jektive irrelevans som mange af matematikundervisningens modtagere fgler med hensyn til deres
egen beskeaftigelse med matematik. Motivationsproblemet bestar i, at mange elever finder arbejdet
med matematik kedeligt, menings- eller perspektivigst (Niss & Hgjgaard Jensen 2002 ).

Dette understgttes af en anden europaisk undersggelse (Rocard 2007), der viser at sggningen til de
naturfaglige uddannelser pa universiteterne i Europa er faldende, og at arsagen hertil skal findes alle-
rede i indskolingen. Undersggelsen klarlaegger, at eleverne i de sma klasser er meget nysgerrige i de

naturvidenskabelige fag, men med en formel undervisning svinder deres interesse.

Der er en tendens til, at leerere falder for "teaching to the test” (Babtist 2011b, s.14), og dykker man
ned i TIMMS-raporten (2011), viser den ogsa, at danske elever generelt ikke er seerlig positive over
for faget matematik, at danske elevers selvtillid ligger lavt, nar det geelder om at leve op til kravene i
matematik.” De danske elever forstar ikke formalet med faget matematik og mener ikke, at deres lee-
rer forstar at formidle interessante opgaver, der far dem til at interessere sig for faget. Anne Berit
Fuglestad henviser ogsa i sin artikel (Fuglestad 2010b) til undersggelser, der viser, at elever ofte laver
lukkede ensformige opgaver, og at de ofte arbejder alene. Opgaverne leder desuden sjeldent til vide-
re undersggelser, og abner ikke op for spgrgsmal og undren. Endvidere viser en analyse i TIMMS-
rapporten at leeringsklimaets betydning i skolen, spiller en signifikant rolle for elevernes praestatio-
ner. Noget tyder pa, at vi i folkeskolens matematikundervisning fastholder det gamle opgavepara-

digme, og det er ogsa den virkelighed jeg selv har oplevet i min praksiserfaring.

! KOM-rapporten Rapporten Kompetencer og Matematikleering er udarbejdet af en arbejdsgruppe nedsat af Uddannelses-
styrelsen i samarbejde med Naturvidenskabeligt Uddannelsesrad. Rapporten indeholder en ny kompetencebaseret syste-
matik til forstaelse og udvikling af faget matematik samt en raekke forslag til fornyelse af matematikundervisningen.
Arbejdsgruppen argumenterer for, at leeseplaner i matematik - og i alle andre fag — bgr fokusere pa den kompetence (i be-
tydningen “ekspertise”), som eleverne skal have opbygget pa et givet trin af uddannelsessystemet i stedet for den traditio-
nelle kraftige fokusering pa pensumlister. Rapporten praesenterer otte centrale matematiske kompetencer, som har gyldig-
hed for matematikundervisning pa samtlige uddannelsestrin, ogsa kendt som kompetenceblomsten.

2 TIMSS er en forkortelse af Trends in International Mathematics and Science Study, og har siden 1960’erne varet internati-
onale sammenligninger mellem elevpraestationer i fagene matematik og naturfag/teknik. TIMSS-studierne har igennem alle
arene veeret planlagt og styret af IEA, The International Association for the Evaluation of Educational Achievement, som er
en sammenslutning af forskningsinstitutioner verden over. 52 lande deltager i undersggelsen

i 2011. TIMSS afholdes hvert fjerde ar. Den nzeste undersggelse er planlagt til 2016.
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Internationale studier i matematik har vist, at det ikke er indholdet i matematikundervisningen der
skal andres, men derimod den made det bliver behandlet p3, - der er brug for innovation i klassevae-
relset (Baptist 2011a). Dette understgttes af KOM-rapporten, der peger pa, at der er behov for at for-
ny den eksisterende matematikundervisning, hvor matematikfag ikke udelukkende kan karakteriseres
ved hjzelp af det faglige stof, matematikundervisningen omhandler (Niss, & Hgjgaard Jensen 2002).

| Formalet med faget Matematik stk. 2, er der allerede lagt op til andre undervisningsformer end op-

gaveparadigmet:

” Undervisningen tilrettelaegges, sa eleverne selvstaendigt og gennem dialog
og samarbejde med andre kan erfare, at arbejdet med matematik fordrer
og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer redskaber til
problemlgsning, argumentation og kommunikation.”(Faellesmal 2009

Matematik)

Vi ved, at elever der oplever matematikundervisningen i undersggelseslandskaber bliver motiveret af
selvvirksomheden og den problemlgsende tilgang (Rocard 2007). Det er her Inquiry Based Learning
(IBL) kommer ind i billedet. IBL handler om at stille spgrgsmal, undre sig, udforske, eksperimentere og
spge efter kundskab (Fuglesang 2010a). Hvis vi skal forny matematikundervisningen med IBL, skal
eleverne opleve at undre sig, de skal stille spgrgsmal og sgge svar, men ogsa kritisk vurdere pa de re-
sultater de kommer frem til, alt sammen i et faellesskab hvor den enkelte elev er betydelig for faelles-

skabet. Dette leder mig frem til min problemformulering:

Hvilken rolle kan Inquiry Based Learning spille i gennemfgrelsen af
matematikundervisningen, sdledes at eleverne bliver nysgerrige og far ‘ly-
sten til at lzere’. Hvilken rolle spiller dialog og hvilken betydning har skolen

som vitaliseringsmiljg.
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| kapitel 2, vil jeg beskrive den teoretiske ramme for opgaven. Herunder det videnskabsteoretiske
grundlag, og derefter den teori der danner grundlag for analysen i opgaven.

| kapitel 3 vil jeg beskrive metoden jeg anvender. Dette er videoobservation af to undervisningsforlgb.
Jeg beskriver den kontekst observationen udfolder sig i, samt videoobservation brugt som metode.
Derefter fglger en analyse af udvalgte dele af observationsmaterialet med brug af teori i kapitel 4.
Dette efterfulgt af diskussionsafsnit i kapitel 5. Herefter fglger metodekritik i kapitel 6.

Opgaven afsluttes af med en konklusion i kapitel 7, fulgt af et handlingsperspektiv i kapitel 8.

| beskrivelsen af IBL er jeg opmaerksom pa, at IBL kan omhandle alle de videnskabelige fag og ikke kun
matematikfaget. Champers (2002), deler ikke IBL op i fag, men taler overordnet om IBL. Derfor ind-
drager jeg Fibonnacie-projektets® erfaringer med IBL i matematikundervisningen og Hansen & Han-
sens artikel (2003) for derved at satte fokus matematikfaget. Matematikfaget er saerligt i sin made at
finde undersggelser pa, da der bade kan veaere tale om undersggelser der udspringer fra virkelighe-
dens verden, men ogsa undersggelser der fremkommer som en ren matematisk undren (Baptist
2012b). Jeg vil ikke komme ind pd modelleringsprocessen, der er ngdvendig for at fa virkelighedens
verden omsat til matematikundersggelser.

Jeg forudsaetter at laeseren er bekendt med matematikfagets CKF’ere®, og de kompetencer der kom-

mer i spil i undervisningen.

| de efterfglgende afsnit, vil jeg belyse de teorier jeg bruger i min analyse og diskussion. Jeg vil starte
med at se pa den videnskabsteori jeg har benyttet. Da opgaven omhandler Inquiry Based Learning
(IBL), vil jeg belyse og redeggre for IBL, med afsaet i et historisk laeringssyn. Derefter fglger en beskri-
velse af elementerne i IBL, de spgrgsmalstyper og undersggelser der kan forekomme, samt den dialo-

giske lzering der kommer i spil i undersggende virksomhed. Afslutningsvis beskrives en model til tak-

3 Fibonnaci-projektet er et europaisk projekt med 26 deltagende lande. Formalet er at udbrede undersggelsesbaseret un-
dervisning i matematik og naturfag. Den danske del af projektet styres af Center for Undervisningsmidler i Danmark i sam-
arbejde med University Colleges Syddanmark. Det bygger videre pa Pollen (IBSE) og SINUS-transfer (IBSME) projekterne,
som sigtede mod at forbedre undervisningen i Europzaeiske lande ved at udbrede erfaringer og viden fra pilotprojekter i
Tyskland.

* FellesM&l 2009, Matematik
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sonomisk vurdering af IBL i undervisningen. Jeg vil som afslutning pa mit teoriafsnit beskrive skolen
som vitaliseringsmilj@ og psykologisk ilt, efterfulgt af et afsnit om det senmoderne samfund og dets

elever.

Problemformuleringen leegger op til en fortolkende og forstaende tilgang til opgaven med fokus pa
elevernes samtalemgnstre og ageren i undervisningen. Der laegges endvidere op til handling i forhold
til IBL som undervisningsform. For at belyse problemstillingen vil en hermeneutisk videnskabsteore-
tisk tilgang veere relevant, idet man med en hermeneutisk tilgang vil kunne skabe indsigt og forstaelse

af det indsamlede empiri og den teori der bliver brugt.

Hermeneutik betyder at fortolke, forklare og overszette. Hermeneutikken opfatter de humanistiske
fags forstaelse og fortolkning som analog med den medmenneskelige forstaelse gennem indlevelse i
den anden persons intentioner. Derudover er den menings- og helhedsorienteret i sin tilgang til vi-
denskabeligt arbejde.

Ved hermeneutikken omtales desuden den hermeneutiske cirkel, som er et samspil mellem del og
helhed, der optraeder ved forstaelsen af et humant faanomen. Delen giver forstaelse til helheden,
som igen giver forstaelse til delen.

Med dette menes, at man er ngdt til at forsta de enkelte dele af et faenomen for at kunne forsta hel-
heden, men samtidig er man ogsa ngdt til at forsta helheden for at kunne forsta de enkelte dele, det
vil altsa sige, at man inden for hermeneutikken arbejder med et fortolkende og helhedsorienteret
perspektiv pa det humane faanomen, som samlet set er den sakaldte hermeneutiske cirkel (Brinkkjaer
& Hgyen 2011). Det er denne tilgang der benyttes i opgaven, og der vil derfor vaere en vekselvirkning
mellem helheden - teorien der bliver brugt, og det enkelte fanomen — eleverne/empirien i opgaven.
Det er grundlaeggende i al hermeneutisk forstaelse, at den, der undersgger, selv deltager aktivt

i forstaelsesprocessen. Objektiv undersggelse er derfor ikke mulig, idet undersggerens forforstaelse
vil indga i forstaelsen. Fremkomst af dette projekts empiri og behandlingen heraf vil uundgaeligt bae-

re praeg af min egen forforstaelse, i dette tilfeelde den teori der knytter sig til opgaven.
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IBL tager udgangspunkt i, at eleven igennem aktivitet skal opna erfaring og pa denne made se mening
med det han leerer (Champers 2002). IBL har vist sig at vaere et godt veerktgj til at skabe undring og
nysgerrighed hos eleverne i klassevaerelset. (Champers 2002, s. 7), og IC-Modellen, som jeg vil kom-
me ind pa i senere afsnit, arbejder med hvordan man sammen kan undres og skabe interesse.
Spergsmalstyper i IBL er af afggrende karakter for hvorledes elevens proces former sig, derfor vil jeg
ogsa beskrive disse spgrgsmalstyper og maden at spgrge pa om og i matematik.

Men for at fa en grundlaeggende forstaelse for IBL, vil jeg starte med at se pa IBL i et historisk- og lae-

ringsmaessigt syn.

Historisk set har definitionerne af IBL varieret fra Deweys taenkning om traditionelt hands-on, og til at

leere, at laere de studerende at forske.

Inquiry Based Learning (IBL) bygger pa konstruktivistiske ideer om lzering. Konstruktivismens centrale
idé er, at laering er en aktiv proces, hvor eleverne konstruerer nye ideer eller koncepter baseret pa
deres tidligere erfaringer og viden (Champers 2002). IBL ligger desuden op til et laeringssyn, hvor akti-
viteterne ofte foretages i samspil med andre (Hansen & Hansen 2013). Man taler om den radikale
konstruktivisme og social konstruktivismen som komplementaere perspektiver (Skott, Jess, & Hansen

2008, kap 4).

Piagets stadieteori er referent for den radikale konstruktivisme. Piagets leeringsteori argumenter for,
at tilegnelsen af viden foregar som en individuel konstruktion. Denne tilegnelse foregar igennem akti-
viteter, og det er et spgrgsmal om den enkeltes ageren i forhold til sine fysiske og sociale omgivelser.
Det bliver herved et individuelt ejerskab af den viden der skabes (Skott, Jess & Hansen 2008 kap 2 og
4, Rooney 2012 ).

| IBL er de studerende ogsa ansvarlig for at opbygge deres egen mening og forstaelse, ud fra den for-
forstaelse de kommer med, og de leeringsaktiviteter de bliver mgdt med. Men interaktionen med an-

dre og dialogen spiller en central rolle (Champers 2002).
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Socialkonstruktivisme har st@rre opmaerksomhed pa den rolle det sociale og det kulturelle spiller for
leeringen. Vygotsky er en central teoretisk reference for den kulturhistoriske skole, og hans teori tager
udgangspunkt i den sociale interaktion og dialogen mellem mennesker (Skott, Jess, & Hansen 2008,
kap 3og 4). Han tillegger interaktionen med mere kompetente mennesker en afggrende rolle i bar-
nets kognitive udvikling. (Champers s. 8) Sproget spiller ifglge Vygotsky en central rolle for lzering,
kulturelt udviklet sprog- og symbolbrug er ifglge Vygotsky redskaber til at forsta verden. Et af Vy-
gotskys mest introducerede begreber fra hans teori er Neermeste Zone for Udvikling (NUZO). NUZO
er afstanden mellem barnets aktuelle udviklingstrin for problemlgsning og dets potentielt mulige ud-
viklingstrin for problemlgsning med stgtte fra voksne eller mere vidende jaevnaldrene (Tgnnes Han-

sen 2004, s.98).

Dette bringer mig videre i definitionen af IBL, og jeg vil i det naeste afsnit forsgge at give et teoretisk

indblik i, hvad IBL er i praksis.

Selvom IBL star pa skuldrene af historiske problemlgsningstraditioner, har IBL ikke én entydig made
at undervise pa. (Baptist 2011b, s.11). IBL tager mange forskellige udgangspunkter, og IBL kan siges at
vaere; “viljen til at undre sig, til at stille spgrgsmadl, til at forstd og finde svar, ved at samarbejde med
andre ” (Fuglestad 2010c). At IBL ikke er en bestemt procedure eller arbejdsmade ses i den neden-
staende gennemgang af de forskellige niveauer i IBL. Falles for IBL er dog, at undervisningen er elev-
centreret frem for leererstyret (Baptist s.14). Med dette er det ikke sagt, at IBL ikke kan vaere leerer-
styret, med at der i IBL altid vil vaere dele af den cykliske IBL- model repraesenteret (Hansen & Hansen

2013, s. 8). Den cykliske IBL- model vil jeg ogsa komme naermere ind pa senere.

Forst vil jeg se pa hvilke fundamentale koncepter der er til stede i IBL- undervisning i matematik. Fi-
bonnaci projektets erfaringer pa dette felt er, at der er:
e mindre fokus pa at overfgre faktuel viden til eleverne, og mere fokus pa individuel
problemlgsning
¢ mindre fokus pa operationalisering af matematik, mere fokus pa forstaelse
® mindre fokus pa isolerede problemer, mere fokus pa problemer set i en kontekst
¢ ikke kun fokus pa specifikke matematiske kompetencer og resultater, men ogsa fokus

pa processer og strategier (Baptist 2012b, s.14).
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Dette star i kontrast til opgaveparadigmet, og IBL i matematik undervisningen kan ses som et udtryk

for, at der er mange muligheder i undervisningen (Skovsmose og Séaljé 2009, s. 40).

IBL er ofte forklaret med afsaet i en cyklisk model. Da matematiske undersggelser ligner de videnska-
belige undersggelser (Artique, Dillon, Harlen, Wynne & Pierre 2012a), de starter ligeledes med en
undren, et spgrgsmal eller et problem. Svarene sgges herefter gennem observation og undersggelser,
samt inddragelse af elevernes forforstaelse. Denne undersggelse fgrer til hypotetiske formodninger.,
og processen kan fgre til nye spgrgsmal og problemer, hvis Igsning kan pavirke svarene pa det indle-
dende spgrgsmal eller formuleringen af selve spgrgsmalet (Artique & Baptist 2012b). Det er altsa en
undrende, spgrgende og kritisk holdning der gg@r sig gaeldende i IBL (Larsen, Skagenstad og Torkildsen
2010, s. 3).

Modellen her (Figur 1) er en fri fortolkning af "Model P .

Iscensaettelse

. . 7] H E Undren / nye erfaringer E
of Learning Science through Inquiry”(Artique & : :
1 1

Baptist 2012 s.4), sammensat med ”prototypisk ﬁ e ’ \,
cyklisk Inquiry model”(Hansen & Hansen 2013, s. 6) e oy neer udre

- alternative ideer
og Inquiry Model (Champers 2002, s. 4) T _Slcisterende deer
Iscenesaettelsen af et Inquiry forlgb er ikke

Diskussion og reflektion Forudsige/ hypotese
repraesenteret i de cykliske modeller jeg er stgdt pa.
Pa Fibonacci- konference i Esbjerg September 2012, & /
talte Professor Tina Jarvis, University of Leicester om [lekmng j [U"de“wge'se ]
-

vigtigheden af opstarten, og hun kaldte det ’setting .

the stage’ — altsa en isceneseaettelse. Iscenesaettelsen et

skal veere med til at fange elevernes opmaerksomhed og skabe nysgerrighed. Der er ikke tale om at
leereren skal underholde, men om en iscenesattelse der danner rammen for undersggelsen. | Hansen
& Hansen (2013) omtaler de ogsa denne iscenesaettelse, som et vigtigt element i IBL. De beskriver
bade autentiske og semi- autentiske aktiviteter, der tager udgangspunkt i elevernes egen verden, og
beskriver endvidere styrken af denne tilgang, hvor eleverne ofte vil have lyst til at ga i gang med den
matematiske aktivitet der knytter sig til iscenesattelsen. De skitserer ogsa problematikken herved; at

nar der er tale om autentisk virkelighedsnaer matematik, kan den ofte blive matematisk kompliceret,

og derfor kan der veaere fordele ved semi-autentiske isceneszettelser (Hansen & Hansen 2013, s. 19).
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Jeg ser iscenesattelsen som en del af den undren og de sp@rgsmal der fremkommer i IBL, og har der-

for tilfgjet dette element i modellen (se den stiplede linje).

IBL er ikke altid abne undersggelser, der starter fra bunden, og hvorefter eleverne selv baerer dem
frem. Erfaringen er, at elever ikke umiddelbart selv er i stand til at skabe deres egne undersggelser
helt fra scratch og til slut (Banchi & Belle 2008). Der er derfor fire typer af niveauer af undersggelser i
IBL (Champers 2002 s. 6, Hansen & Hansen s. 8-14, Banchi and Bell 2008). De bekraeftende undersg-
gelser er meget laererstyrede og sa bliver de i naevnt raekkefglge mere og til sidst helt elevstyrede.
(Hansen & Hansen 2013 s. 8, Champers 2002 s. 6). Der vil i undervisningen typisk ses en progression i
niveauer, hvor eleverne laerer at beherske forskellige niveauer af IBL, og hvor et lavere niveau kan
vaere med til at bane vej for det naeste niveau, og hvor metoden kan vaere med til at vaenne eleven til
de centrale elementer i det undersggende arbejde. (Hansen & Hansen 2013, s. 9 og 11)

| tabellen ses de fire niveauer og hvad der pa forhand er givet til eleverne:

Inquiry-niveau Spgrgsmal Procedure Lg@sning

1. Confirmation Inquiry — Bekraeftende undersggelser X X X
Eleverne bekrafter et princip igennem en aktivitet,
hvor resultat et er givet pa forhand

2. Structured Inquiry — strukturerede undersggelser X X
Eleverne undersgger et pricip de ikke kender til endnu, igennem en
forudbestemt metode

3. Guided Inquiry- guidede undersggelser X
eleverne undesgger leerestillede spgrgsmal, med egne valg af metoder
4. Open Inquiry — abne undersggelser

Eleverne undersgger elevstillede spgrgsmalmed egne valg af metoder

Ifglge Champers er der 4 faktorer der skal veere opfyldt, for at IBL i undervisningen skal lykkes:

1.1BL stiller relevante spgrgsmal, som far eleven op pa et hgjere niveau af Blooms taksonomi, som er
forstdelse, anvendelse, analyse, syntese og vurdering. Der bliver igennem lzererens stilladsering mu-
lighed for meta-kognition.”

2.I1BL tager udgangspunkt i spgrgsmal, som interesserer og motiverer eleverne, herved larer eleverne
at lgse problemer af virkelighedskarakter.

3.IBL anvender en bred variation af ressourcer saledes, at eleverne kan indsamle information og for-
me meninger. Leererens opgave er at hjelpe med at udvealge ressourcer af relevans.

4.Ved IBL vil lereren have rollen som guide eller facilitator. Leereren skal bruge sin faglighed til at vej-
lede eleverne igennem processen frem mod malet. Laereren ma bruge sin ekspertise til hele tiden,

at evaluere elevernes fremskridt og den retning processen tager.(Champers 2002, Rocard 2007)

5 Jeg stiller spgrgsmal ved, om Blooms taxonomi er brugbar i IBL, og vil i afsnit 3.3.3. belyse SOLO-taxonomi, og argumenter
for denne som en mere hensigtsmaessig taksonomisk model i IBL
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De fire ovenstaende punkter knytter sig til alle de naturvidenskabelige fag, og den dbne undersggel-
se. Derfor mener jeg ikke, at alle fire punkter altid kan veere til stede i matematikundervisnigen, og at
man derfor ikke altid kan saette dem som indikatorer for om IBL undervisningen lykkes. Man kan sige,
som med den cykliske IBL-model, at der altid vil veere nogle af faktorerne tilstede i matematikunder-

visningen. Jeg har forsggt overordnet at sammenfatte niveauerne i IBL med de 4 faktorer i modellen

herunder:
Inquiry-niveau De 4 faktorer der skal vaere opfyldt, for at IBL i
undervisningen skal lykkes
1 2 3 4
1. Confirmation Inquiry — Bekraeftende undersggelser X X
2. Structured Inquiry — strukturerede undersggelser X X
3. Guided Inquiry- guidede undersggelser X (X) X
4. Open Inquiry — abne undersggelser X X X X

Nar eleverne i IBL arbejder undersggende og laererens rolle bliver som guide eller facilitator, far leere-
ren en central placering i processen. Jeg antager ud fra den historiske gennemgang af IBL, at lzering
sker igennem kommunikation og samspil mellem mennesker. | IBL bliver maden der bliver spurgt i
undervisningen derfor afggrende for elevernes undren og undersggelser. Jeg vil det naeste afsnit se

pa maden spgrges i IBL, og hvilken indflydelse dette har for undervisningen.

| IBL er kommunikationen imellem samarbejdspartnerne en vigtig bestanddel. Det er ikke kun lzere-
rens matematiske mediering der ggr sig gaeldende i processen, ogsa elevernes kommunikative evner
er i spil. Dialogen i IBL er derfor vigtig for undervisningen, og netop den kulturhistoriske skole og Vy-

gotsky mener da ogsa, at sproget er et redskab til leering (Hgines 2006).

For at kunne benytte forskellige strategier til at forstd matematik, er det ngdvendigt at eleverne har
en nogenlunde begrebsforstaelse og sprogfaerdighed. Der er forskellige barrierer der kan ggre sig
geldende, det kan veere manglende brobygning mellem hverdagssproget og det matematiske sprog
eller elevernes tavse kundskaber (Lunde 2002). Dette er ikke kun geeldende i IBL men i al matematik-
undervisning. Leererens opgave er at stgtte og hjaelpe eleven, saledes at eleven kan szette ord pa sine
tanker, og bruge sproget i dialogen om matematikken sammen med andre. Formalet er at opna en

faelles mening og ny forstaelse for matematikken (Lunde 2003).
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Rent forskningsmaessigt synes sprog og matematik at hange saledes sammen, at sproget ikke er hin-
dringen for den matematiske forstaelse og faerdighed, men det er kommunikationen af elevens ma-
tematiske feerdighed i sociale sammenhange, der giver de stgrste problemer. Derfor har jeg fundet

det vigtigt at naevne disse omstaendigheder for matematikundervisningen.

For at stgtte eleverne i at sprogligggre deres matematiske indsigt, bgr man som lzerer vaere bevidst

IH

om at anvende ”“abne spgrgsmal”. Spgrgsmal som laegger op til, at eleverne kan byde ind med deres
aktuelle viden om et givent emne, uden at skulle ligge under for en rigtigt/forkert taenkning, som det

ofte er tilfeldet i opgaveparadigmet.

Ifglge D.P. Wolf (Champer 2002, s.4-5) er der fem typer af spgrgsmal, som laereren kan stille i en un-
dervisningssituation baseret pa Inquiry-based Learning:
1. Inferens sp@rgsmdal hvor eleverne opfordres til at undersgge bredere end problemstillingen
umiddelbart ligger op til.
2. Fortolkningssp@drgsmdl der giver eleven mulighed for at udfylde de manglende huller i den in-
formation der er til radighed.
3. Overfarselsspgrgsmdl der giver eleven mulighed for at inddrage deres forforstaelse.
4. Hypotetiske spgrgsmdl der lader eleverne danne hypoteser og forudsigelser ud fra problem-
stillingen. Disse er ofte forbundet med naturfag.
5. Reflekterende spgrgsmdl der skal fa eleverne til at teenke og reflektere over, hvorfor de ken-

der svaret, altsa en mega-kognitiv handling.

For at eleverne skal udvikle deres kommunikative kompetence i matematikundervisningen, skal bade

spergsmal og undersggelserne altsa vaere dben, saledes at dialogen ogsa bliver undersggende.

IBL har vist sig at veere et godt veerktgj til at skabe undring og nysgerrighed hos eleverne i klasseloka-
let (Champers 2002, s 7) IC-Modellen, som jeg vil komme ind pa i naeste afsnit, arbejder med hvordan

man sammen gennem dialog kan undres og skabe interesse.
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IC-Modellen viser hvordan man konkret, som laerer kan ggre brug af Inquiry-based Learning i mate-

matikundervisningen. Helle Alrg og Ole Skovsmose (2006) har udviklet IC-Modellen.

| IC-modellen (Inquiry Cooperation Model, Figur 2) indgar

der otte dialogiske talehandlinger. Modellen er en indikator

7N\
/ Kontakte \
/ Opdage

for den dialog der kan finde sted, nar laerer/elev eller

. . Identificere
elev/elev er i gang med en undersggende proces. En dialo- .
Elev l vokere I Laerer
. .. . Teenke hgjt
gisk undervisning karakteriseres ved, at der optreeder man- \ .
eformulere
. . . /
ge dialogiske talehandlinger. Der kan optraede flere end de \ . Ll’dfordre
valuere
AN

8 i IC-modellen, men nar forfatterne interesserer sig for dis-
se 8, skyldes det, at de ofte optraeder i sammenhang.
(Alrg & Skovsmose 2006a, s. 123-134 ), (se bilag 4 for en

skematisk oversigt over de dialogiske talehandlinger)

En dialog er en undersggende samtale, hvor svar og resultater ikke er givet pa forhand. Det er samta-
le der finder sted mellem parter, der gnsker at blive klogere sammen — at lzere sammen (Alrg &
Skovsmose 2006a).

Dialogen har ikke pa forhand en kendt retning eller et kendt resultat, men bevager sig i NUZO. Ud-
over at veere undersggende, uforudsigelig og risikofyldt er den ogsa ligeveerdig, ligeveerdig i medmen-
neskelig forstand. Selvom samtalen kan vaere dialogisk er forholdet mellem elev og laerer ofte asym-
metrisk, og laererens rolle er forbundet med magt, derfor kan dialogen vanskeligggres (Alrg &
Skovsmose 2006b, s. 129).

Hvis man kan observere en laereproces, hvor dialogiske handlinger optraeder, er der tale om dialogisk
leering. Denne laering har ringe betingelser i opgave paradigmet og det traditionelle klassevaerelse.
Det betyder ikke at der ikke finder lzering sted i det traditionelle klasseveerelse, men leeringen er ikke
dialogisk. Det er vigtigt at have for gje, at elementerne i IC-modellen ofte optrader sporadisk eller

glimtvis, de optraeder ikke en hel undervisningstime. (Alrg & Skovsmose 200643, s. 125)

At stille varierende spgrgsmal vil ikke automatisk forvandle laeringssituation til en undervisning base-
ret pa Inquiry Learning. Det er responsen pa elevernes svar der bliver afggrende, samt de undersg-

gelser der laegges op til i undervisningen. Dialogen kommer i stand nar leereren inviterer eleverne ind
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i undersggelseslandskaber, hvor der er basis for en kollaborativ udforskning (Alrg & Skovsmose
2006b, s. 129) | det naeste afsnit vil jeg komme ind pa Undersggelseslandskabet der laegger op til ab-

ne undersggelser og derved dialogisk leering.

| undersggelseslandskaber inviteres eleverne til at vaere med til at stille spgrgsmal. ‘hvad nu hvis..’,
"hvorfor nu det...?". Leererne er med i denne dialog, men dialogen er ligevaerdig. Undersggelsesland-
skabet skal friste eleverne til at deltage og tage ejerskab i udforskningen. Det er elevernes forundring
der bliver styrende, og derfor er undersggelseslandskaber fgrst og fremmest styret af eleverne. Det
er vigtigt, at eleverne har lyst til at undersgge noget, da der ellers ikke er nogen grobund for et un-
dersggelseslandskab, undersggelseslandskabet udfoldes kun, hvis eleverne tager imod invitationen
(Skovsmose 2003)

Man skelner i et undersggelseslandskab mellem at arbejde med ren matematik, semi-virkelighed eller

problemstillinger fra den reelle verden. Nedenfor er der angivet seks forskellige typer af laeringsmiljg.

Opgaveparadigmet | Undersggelseslandskaber

Referencer til “ren” matematik (1) (2)
Referencer til en ”semi-virkelighed” (3) (4)
Reelle referencer (5) (6)

Matematikundervisningen bevaeger sig ofte frem og tilbage imellem lzeringsmiljgerne. Det er ifglge

forfatteren ikke godt kun at placere sig i et enkelt felt i matricen, heller ikke i (6).

Der er dog problemer med undersggelseslandskaber for nogle elever, og der er elevgrupper der har
det bedst indenfor opgaveparadigmets trygge rammer.. Det er derfor vigtigt som laerer at veere op-
maerksom pa hvad der sker, nar nye arbejdsformer aflgser gamle. Det er laererens opgave at vurdere,
hvilke landskaber der faktisk kan komme til at fungere som undersggelseslandskaber i forhold til be-

stemte elevgrupper, her teenkes pa alder, kgn etc..

Nar eleverne ikke bliver fastholdt i opgaveparadigmet kan spgrgsmalet: “laerer de nu noget?” melde
sig. | det naeste afsnit vil jeg derfor se pa SOLO-taksonomi som redskab til at evaluere elevernes ud-

bytte af IBL.
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Begrebet taksonomi er i undervisningssammen-

til det komplekse
>~

haeng et udtryk for progression i elevernes lzering. | VORDERING | {
Her er der derimod
tale om anvendelse
mere komplekse
sammenheenge

SYNTESE

|
.

/ til det ukendte
ANVENDELSE | Her er der

Det mest kendte kognitive taksonomiske hierarki

o - ANALYSE
er nok Blooms. Hvert trin i Blooms taksonomi stil-

ler szerlige krav til hvorledes forskellige niveauer G | e
FORSTAELSE ‘ samerhaenge
af videnstilegnelse kan demonstreres. Blooms "
/
taksonomi (Figur 3) er en model, der kan bruges oo tev siiple AR

. . . . Den kogniti i Fi 3
til at forklare laeringsniveauer, fra det enkle til det SRS RIS leur

komplicerede. Trappen viser, at de letteste og enkleste mal i enhver leereproces star nederst og er
forudsaetning for, at man kan na op pa de hgjere og vanskeligere trin.
Dermed bliver der tale om en dekontekstualiseret kompetencebeskrivelse. (Dolin, Krogh, & Troelsen

2003, Andreasen & Dalsgaard 2010).

John Biggs har udarbejdet en taksonomi baseret pa Blooms grundlaeggende arbejde, SOLO-
taksonomien (Structure Of Learning Outcome). SOLO-taksonomi bygger pa, at viden bestar af ele-
menter. Jo flere af disse elementer man kan saette sammen pa en korrekt made, jo hgjere niveau er
man pa. SOLO-taksonomi kan altsa lige som Blooms taksonomi opfattes som en trappe eller pyrami-
de, hvor alle starter i bunden af pyramiden, og jo mere man lzerer, jo hgjere kommer man op. Som

ved Blooms model, er det er dog ikke alle der kommer op i toppen af pyramiden.

SOLO-taksonomi har fem niveauer, og der er ikke pa samme made som i Blooms lagt vaegt pa en al-
dersmaessig udvikling, men mere en konstatering af kompleksiteten i den givne situation. SOLO-
taksonomiens trin afspejler ikke en elevs generelle niveau, men laringsudbyttet som det kommer til
udtryk ved Igsningen af en bestemt opgave, dvs. det er en kontekstualiseret kompetencebeskrivelse

med veaegt pa laereprocessens output.
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Herunder ses en beskrivelse af SOLO-takonomien med de tegn der typisk er anvendt i SOLO, samt de
handlingsverber der kommer til udtryk pa de forskellige niveauer. Disse verber er genstand for analy-

se nar elevens taksonomiske niveau skal bestemmes.

SOLO — niveau Beskrivelse Typiske verber | Sammenligning med
Bloom’s taksonomi
1.Det niveau Eleven kender mange fakta, men kan ikke binde (anvende ikke) 1. viden og
2 dem sammen i en struktur. 2. Forstaelse
'-% ® - “Misses the point”
8 Brug af irrelevant information, eller
g svar som ikke giver mening.
2.Det enkelt strukturelle niveau | Eleven forstar indlysende og logiske Gengive
sammenhaenge, men har ingen dybere forstielse Identificere 3. Anvendelse
herfor. Beregne
= Indsamle data
= Angive formler Registrere
B Udfaresimple Igsningsprocedurer
k= B Sv arene fokuser er pa et enkelt
2 2 relevant aspekt.
é 3.Det fler-strukturelle niveau Eleven ser sammenhange mellem de enkelte Beskrive
= dele og den overordnede sammenhaeng. Formulere
5 Kombinere
& - Forklare og definere begreber Verificere
Udfere rutinemaessige Bearbejde
Ipsningsprocedurer Anvende
Svarene fokuser er pa flere relevante
traek, men de er ikke samordnede.
a.Det relationelle niveau Eleven ser sammenhange mellem de enkelte Sammenligne
dele og den overordnede sammenhaeng. Sammenfatte
Modellere
- Identificere forskelle Analysere
AN - Kombinere begreber Udlede
- Analyserer og bevise Optimere
Anvende begreber Planlzgge
L De forskellige dele er integreret i en
helhed;
kaedes sammen med konklusioner;
@ 2 el a
2 2 eningen er forstaet.
£ - 4. Analyse
‘E 8 | 5.Det udvidet abstrakte niveau Eleven kan generalisere, perspektivere og bruge Diskutere %n
s § sin viden i andre sammenhaenge. = £
|2 i
Opstille teorier og hypoteser Opstille hypoteser
Bevise og generalisere Teoretisere
Reflektere Fortolke
Perspektivere Vurdere
Svarene generaliserer strukturen bag Forudsige

en foreliggende information;
Principper af en hgjere orden bruges
til at bringe nye og mere omfattende

W spergsmal ind i billedet.

Da SOLO-taksonomi bruges i forskningsmaessig sammenhaeng til at evaluere elevers udbytte af ekspe-
rimental/forsggsundervisning, tyder det pa, at denne form for taksonomi er at foretraekke i IBL frem-

for Bloom’s. (Dolin, Krogh, & Troelsen 2003, Rienecker & Stray Jgrgensen 2012)

Med afszet i den antropologiske selvpsykologi betragter Tonnesvang mennesket som vaerende udsty-
ret med fire grundmotivationer, og som “fordrer at blive mgdt med en passende mangde psykolo-
gisk ilt’ af vores omgivelser, hvis vores udvikling som hele mennesker skal lykkes. (Ténnesvang 2009b,

T@nnesvang 2012)

Tennesvang beskriver fire grundformer af motivationel rettethed, disse er reprasenteret i den inder-
ste cirkel i vitaliseringsmodellen herunder. For at barnet kan udvikle et sundt selv, ma det i sine om-
verdensforbindelser kunne blive mgdt og spejlet pa sine rettetheder. Tgnnesvang mener at de fire
grundformer, gennem gradvis korrigering i forhold til virkeligheden og realiteterne, kan udvikle sig til

at veere drivkraften i et menneskes straeben efter en personlig og meningsfuld eksistens. Det betyder
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ikke, at barnet ikke skal mgde modstand, men at det bliver optimalt frustreret, saledes at de fgler, at
de ogsa selv skal ggre noget. (Tgnnesvang 2009a, Tennesvang 2012). Set ud fra disse rettetheder kan

psykologisk ilt forekomme ved:

Mestringsudfordrende
vitaliseringsrelationer
Medspillende modspil

e Anerkendelse og spejling

Mestringshenfarende rettethed:

Betydnings-
baerende
vitaliserings-

relationer

e QOplevelse af tilhgr og vi-hed Empatisk

spejlende
vitaliserings-

Selvhenfgrende rettethed: Andenhenfgrender rettethed:
relationer

® Man er en del af noget stgrre Eksisentiel

anerkendelse

Livsretning/
organisering

Fllesskabshenfprende rettethed:

e Man udfordres pa det man kan

og naesten kan

Figur 4

De relationer til vores omgivelser, som vi kan udveksle passende mangde psykologisk ilt med er vitali-
seringsrelationer, ogsa af disse er der fire hovedtyper, disse er vist i vitaliseringsmodellens yderste ring
(Figur 4; Tgnnesvang 2012, s. 41) Vitalitetsfunktion kan derved forstas som den made hvorpa ens om-
givelser understgtter og oplgfter ens udvikling (Tennesvang, 2009a, Tgnnesvang 2012, s 40). Dette
kraever modspil fra selvobjekter, som er i stand til at give optimale frustrationer. (Ténnes Hansen

2004, Il) Selvobjektet er i dette tilfelde laereren.

Jan Tgnnesvangs dannelsesideal er Kvalificeret selvbestemmelse, hvor individualitet og feellesskab be-
tragtes som gensidig forbundne, de laegger op til en tosidig tilveerelseskompetence. Kvalifikationer
uden selvbestemmelse skaber tilpassede men ukritiske unge, mens selvbestemmelse uden kvalifika-
tioner skaber selvoptagede unge, som har svaert ved at yde deres bidrag til samfundet.

Jeg mener, at det er ngdvendigt at have dette in mente nar der diskuteres IBL i undervisningen, da vi

ma tage stilling til, hvad det er vi vil med folkeskolen og dens elever.

Jeg vil i det naeste afsnit se pa hvilke elever det er, at vi mgder i skolen. Dette for at fa en forstaelse
af, hvilke udfordringer vi star overfor, nar vi mgder den enkelte elev med forventningen om, at ele-

ven tager imod den undervisning det bliver tilbudt.
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Nutidens samfund er kendetegnet ved, at mennesket er et individuelt unikt subjekt, der skal finde sit
eget projekt i verden (Brejnrod 2009, s.84). Der laegges veegt pa kompetenceudvikling, og pa at indi-
videt skal vaere en ressource, der skal udvikles (Brejnrod 2009 s. 75).

Samtidig lever vi i et samfund hvor der er fokus pa individualisering frem for faellesskab. Schultz-
Jgrgensen (2007) taler om den udlejede barndom, hvor bgrn vokser op med forventningerne om, at
de kan fa og har ret til at fa alle deres behov tilfredsstillet. Samfundsaendringerne med de nu institu-
tionaliserede bgrn og den deraf sparsomme tid med foreeldrene fgrer til forkaelelse og frustrations-
undgaelse. (Jgrgensen 2007) Samtidig siger han, at nok er der mere fokus pa den enkelte i dag, men
afhaengigheden af andre er ogsa blevet mere udtalt, derfor er vi blevet afhaengige af, at kunne indga i

meningsgivende faellesskaber, for at udvikle en positiv identitet (Jgrgensen 2009).

Ziehe taler om en kulturel frisaettelse (Ziehe 2005), med opl@sning af faellesveerdier og traditioner.
Han beskriver det senmoderne barn med 3 karaktertreek det fgrste er betegnelsen informalisering,
hvor der bliver sleekket pa de traditionelle socialformer, og hvor bgrn ofte spares for den traditionelle
disciplinere opdragelse. Han taler dernsest om en tematisering, at bgrnene ved lidt om en masse. De
er velinformerede om selv store temaer der er let tilgaengelige pa nettet, men selvom de er velinfor-
merede, er det ikke ngdvendigvis en dybdegaende viden. Vi er som lerere og skole ikke lzengere ga-
te-keepers til viden. Slutteligt er der tale om en subjektivering, hvor eleverne ser alt fra deres egen
synsvinkel og alt ud fra egne behov og interesse, de har ubegraensede individuelle muligheder (Jgr-

gensen 2007).

Det er disse elever vi mgder i matematikundervisningen i Folkeskolen i dag. Jan Tgnnesvang (Tgnnes
Hansen 2004, Il) mener, at en af folkeskolens opgaver er at danne eleverne, til at kunne bega sig i det
samfund vi har i dag. Laerevirksomheden er ikke at tage udgangspunkt i hvad eleverne har lyst til at
leere, men derimod hvad de har brug for senere i livet.

Han mener ikke, at det er tilstraekkeligt at laere at g@re ting rigtigt, men ogsa at gere de, for ens livsfg-
relse, rigtige ting. At veere et kompetent menneske er s3 at sige et spgrgsmal om at kunne relatere sig

til omverdenen og at kunne relatere sig til sig selv.
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Mit undersggelsesdesign, der er kvalitativt, benytter videoobservation som metode. Jeg vil i de fgl-
gende afsnit beskrive:

¢ Videoobservation som metode

e Beskrivelse af den undervisningskontekst videoobservationen foregar i

® Analysemetoden af empirien

| Alrg & Kristiansen (2010) beskrives der en raekke forhold vedr. videoobservation. Videoobservation
er den mest brugbare metode man kan anvende, nar det kommer til at analysere interpersonel
kommunikation. Derfor har jeg valgt denne metode, da det er netop er kommunikation der analyse-
res med IC-modellen i Empiri 1.

Video kan opfange faenomenet bade visuelt og auditivt, og der kan observeres bade verbale og non-
verbale handlinger. Det er vigtigt at tage feltnoter nar man videoobserverer, sd man kan nedfalde

ens umiddelbare reaktioner og tanker, da videoen ikke giver et direkte billede af virkeligheden

Video fastholder helhedsoplevelsen af samspillet mellem kommunikation, kropssprog, sprog og
stemme. (Alrg & Kristiansen 2010, s. 80) Disse faktorer har jeg mulighed for at se, selvom der ikke er
foretaget interview af eleverne. Det er i den nonverbale kommunikation at man ofte kan fa gje pa de
relationer der er mellem partnerne, derfor kan det vaere sveert at se hvad der er pa spil, nar der kun

transskriberes den egentlige samtale.

Videoobservationen af Empiri 1, er transskriberet og analyseret i sin fulde leengde (se bilag 1), i analy-
sen er der brugt uddrag af transskriptionen.

Der udskrives efter minimale udskriftskonventioner, dog med undtagelse af tal, da disse skrives som
”17"” og ikke "sytten”, og der udskrives uden overlapning, hvor tale forekommer samtidigt. Krops- og

parasprog beskrives i parenteser. (Gregersen 1992).
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Som empiri i opgaven har jeg valgt to videoobservationer. Videoobservationernes efterfglgende be-

handling danner grundlag for forskellige empiriske betragtninger og formal:

Videoobservation 1/Empiri 1: IBL undervisning i matematik i 5 kl. Strib Skole d. 11. marts 2013.

Jeg vil i videoobservationen se pa laerer/elev kommunikation og elev/elev kommunikation med hen-
blik pa analysere dialogen der fremkommer. Formalet med denne undersggelse er, at se pa den sam-
tale der fremkommer igennem IBL i matematik. Samtalen skal ses i forhold til IC-modellen. Derfor er
det pakraevet, at undervisningen kan fastholdes med henblik pa analyse og bearbejdning.
Videoobservation 2/Empiri 2: IBL undervisning i matematik 4. kl. pa Strib Skole, d. 12. feb. 2012.
Videoobservationen vil blive anvendt som praksisfortaellingens subjektive og selektive dokumentator
(Skafte-Holm 2009 s. 23-36). | praksisforteellingen er udvalgt en raekke episoder fra videomaterialet.
Der er i praksisfortallingen inddraget udsagn fra leerer og elever. Disse fortallinger og udsagn bringes
i spil med teorien undervejs, og der vil blive fortolket og reflekteret over af IBL undervisningen i 4. kl.,

og der vil blive analyseret med det formal at se om der er ’psykologisk ilt’ til stede.

Jeg vil i det efterfglgende praesentere den undervisning der er foregaet i timerne, hvor empirien er
indsamlet. Der gives herved et indblik i elevernes verden, og jeg @nsker at give laeseren en forstaelse
af den kontekst hvor empirien er indsamlet, hvordan og med hvad eleverne har arbejdet i disse un-
dervisningslektioner. Tilsammen vil det danne et overblik over timernes forlgb, og en forstaelse af

empirien brugt videre i opgaven.

Undervisningsforlgbet i 5.kl. er planlagt med henblik pa IBL, materialet er oversat fra et af Fibonnaci-
projektets materialer (lhn-Huber 2011),(Se bilag 2 for eksempel).
Eleverne har arbejdet med materialet i 1% lektion fgr lektionen med videooptagelsen. Elev A og B i

videoobservation ligger i den mellemste del af klassen, mens Elev C ligger i den gverste del.®

® Denne information er indhentet fra tidligere test af klassen i matematikundervisningen. Der er indhentet information fra
den obligatoriske Nationale test, samt MAT-prgve i slutningen af 4. klasse.
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Aktiviteten med 100-tals-tavlen

100-tals-tavle opgaven repraesenterer en struktureret undersggelse af kalkulation og en systematisk undersggelse af
100-tals-tavlen. (se bilag 2, elev -eksempel og opgave-eksempel)

Eleverne lzerer ikke blot at forbedre deres kalkulations evner, men ogsa at foretage en systematisk undersggelse,
hvor der er mulighed for at raesonnere, og udvikle strategier.

Eleverne skal laegge forskellige figurer pa 100-tals-tavlen og finde systemer der bestemmer hvad summen af de tal
der ses inden i figuren @ndres med, hvis ruden flyttes til hgjre, venstre, og op eller ned. Undersggelsen udvides med,
at figurerne kan drejes og spejlvendes.

| materialet er der foreslaet at det bliver benytte 2-3 lektioner, at der abnes op ved fzlles klasse gennemgang af den
forste figur. Dette er ogsa foregdet i 5.kl pa Strib skole. Der foreslas yderligere at eleverne kan arbejde alene, og der
kan veaelges at eleverne haenger deres forslag op pa en tavle, sa de kan se hinandens undersggelser. Dette har vi ikke
gjorti 5. kl.

Der bliver i materialet lagt op til at laereren undervejs skal guide eleverne. Det er denne del af undersggelsen
der er videoobserveret.

Der er foreslaet i materialet at der til slut kan afholdes en ’kalkulations-konference’ hvor eleverne kan stille spgrgs-
mal til hinandens undersggelser. Man kunne godt have fortsat i 5 kl. med endnu en lektion og have lavet dette tiltag

Undervisningsforlgbet i 4.kl. er planlagt med henblik pa IBL, det er undersggelsesbaseret, og forlgbet
er inspireret af andre forlgb med matematikbriller.” Tidsforbruget har veeret 4 lektioner Der er forud
arbejdet undersggende med areal og omkreds bl.a. pa sembraet men ogsa med andre materialer.

Undervisningsforlgbet har veeret planlagt saledes:

Aktivitet Tidsforbrug
i min.
Optakt/’Setting the Stage’: 45

Leereren kommer ind i klassen med brillerne pa og fortzller:

Normalt nar jeg kerer i skole, ser jeg en masse huse med vinduer, vejskilte, kloakdaeksler, busser med
mennesker i. MEN i dag, da jeg tog disse briller pa i skole, sa jeg pludselig huse med rektangler og kvadra-
ter lavet af glas, vejskiltene var blevet til cirkler, trekanter og rektangler, nogle endda med tal osv..

Prgv at tage jeres briller pa, hvad ser I her i klassen? Kan | se et regnestykke?

Nar jeg tager mine matematikbriller pa, gar omkring pa skolen far jeg ogsa gje pa geometriske former
osv.

Eleverne far udleveret matematik-briller og skal nu selv finde matematik omhandlende areal og omkreds
pa skolen. Eleverne skriver det pa sedler. De afleveres til leereren, der til naeste lektion har forberedt en
feelles mindmap, hvor der er ssmmenfattet elevernes observationer.

Her starter praksisobservationen der er dokumenteret med video 30
Fzelles opstart med de indsamlede observationer, og skabelse af en forforstaelse. Der skal nu gaes i dyb-
den med observationerne. Eleverne skal med matematikbriller nu se problemstillinger ud fra de overfla-

7 Hoje Kolstrup Skole, Aabenraa ved, 05- Doris Sgndergaard og Vestervangskolen, Esbjerg. (Set pa http://www.fibonacci-

project.dk/index.php/materialer/materialer-matematik02-2013)
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diske matematik-observationer de har gjort. Eleverne bliver bedt om at taenke pa de spgrgsmal der duk-
ker op, nar de skal taenke videre, f.eks. der er en skolegard... hvor mange fodboldbaner med arealet ,kan
der veere i skolegarden, kan der vzere flere hvis de bliver mindre. Vi kunne godt taenke os stgrre borde,
kan de veere i klassen etc..

Individuelt arbejde | Fase 1: Undersggelse pa skolen 60
med egne observati-
oner og problemstil-
ling Udarbejdelse af | Fase 2: Problemstilling og planche pa klassen

planche som formid- | Krav til A3-planchen:

ling Der skal indga et regnestykke

Der skal indga en tegning

Der skal indga en forundring et spgrgsmal, som der arbejdes videre med og be-
svares

Fremlzaeggelse af projekt og evaluering 45

Ovenstaende danner sammen med teorien i kap. 2 grundlag for videre analyse.

Undervisningen er planlagt med henblik pa IBL, og da der er benyttet forlgb fra Fibonacci-projektet,
formoder jeg, at det er eksemplariske forlgb. Jeg vil i analysen se pa hvilket niveau af IBL undervis-

ningen befinder sig pa.

Centralt i IBL er sprogets rolle, og den kommunikation der er til stede. Jeg har beskrevet IC-modellen,
da den er indikator for den dialog der kan finde sted nar der er tale om en undersggende proces(Alrg
& Skovsmose 2006b), og bruger den i analysen af min Empiri 1, med den implicitte forstaelse, at nar

der finder dialogiske talehandlinger sted, ma der vaere tale om en undersggende proces.

Jeg har valgt at analysere de forhold der opstar | samarbejdet om undersggelseslandskaber
(Skovsmose 2003), for at fa en klarhed over hvad problemlgsning i IBL kan omhandle. Der er andre
mader at anskue problemlgsningens natur i matematik pa (f.eks. Lester 1996 og Bj@rkquist 2003),
men jeg vaelger undersggelseslandskaber som problemlgsningsrepraesentant i IBL og i min analyse.

For at kunne evaluere den problemlgsende tilgang har jeg valgt at inddrage SOLO- taksonomi i min

analyse

IBL handler ogsa om at laering foregar i et faellesskab. Dette laegger sig op af den socialkonstruktivisti-

ske tankegang, og Hansen & Hansen (2013, s. 9) skriver om IBL: "Det bliver fgrst undersggende, ndr
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den mundtlige dimension inddrages”. Laererens rolle som facilitator kan her vaere afggrende for pro-

cessen. Denne rolle vil jeg derfor se pa i analysen.

Jeg har valgt at analysere Empiri 2 ved at bruge haendelser fra videoen i diskussionen. Dette medfgrer
et tab af en systematisk analyse, men medvirker i stedet til inddragelse af egne observationer af un-
dervisningen i diskussionen, med det formal at diskutere og belyse problemstillingen. Emperi 2 bliver
desuden analyseret ud fra Tennesvangs rettetheder (Tgnnesvang 2009), men da det kun er observer-
bare tegn der analyseres pa, ma min egen subjektive vurdering af den undervisning der foregar i situ-
ationen ogsa inddrages. Denne del af analysen vil baere preeg af subjektivitet, da det ikke er muligt at

analysere uden ens egen mening og fortolkning af situationerne.

Jeg vil undervejs lave delkonklusioner og opsummeringer. Herefter vil jeg diskuterer disse resultater
og bringe andre synspunkter pa banen, for til slut i opgaven at konkludere og skabe et handlingsper-

spektiv pa problemstillingen.

Jeg vil i de fglgende afsnit analysere empirien i forhold til min teori. Da Empiri 1 og Empiri 2 er gene-
reret med forskellige formal, vil analyserne heraf vaere opdelt, saledes at ikke alt teori vil blive brugt
pa begge empirier. | Empiri 1 vil der blive analyseret med veegt pa IBL og IC-modellen. | Empiri 2 vil
der blive lagt veegt pa IBL, eksistensen af vitaliseringsmilj@ og tegn pa psykologisk ilt, her vil der ikke

blive inddraget IC-modellen. Jeg vil i empirien se pa den made der bliver spurgt i undervisningen pa.

Undervisningen med 100-tals-tavlen i 5. klasse er ‘Structered Inquiry’, hvor spgrgsmal og procedure
er givet pa forhand. Der bliver skabt en undren for den matematiske sammenhang mellem ruderne
og 100-tals-tavlen, som det ses af eksemplet her, hvor eleverne prgver at finde et system, hvorved de

vil kunne fa 4 fortlgbende summer, ved simple flytning og drejning af ruden pa taltavlen:

[26:18] Elev A: Hvad hvis du drejer den hele vejen rundt? ...

Leerer: Det tror jeg lige, at | skal prgve at undersgge.
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(Elev B og Elev A arbejder sammen med hinanden om tesen, og snakker om det undervejs.
Elev B laegger ruden pa taltavlen. De virker optagede af problemet)
Elev B: Hvis den ligger der bliver det ... (eleven teeller hgijt)...

Elev A: Hgjere op (flytter ruden, og der tzelles hgjt igen)

Undersggelsen fortsaetter, og pa denne made hjzelper de hinanden med en faelles undren. | situatio-
nen ses ogsa, at det netop er i faellesskabet at ideen udspringer, og at det er i den fzelles undersggel-
se at opgaven ikke kun lykkes, men ogsa udfoldes. Denne sociale interaktion er karakteristisk for soci-

alkonstruktivismen.

| det ovenstaende eksempel er der flere af IC-modellens 8 dialogiske talehandlinger i spil. Der er ba-
de tale om at opdage og advokere, at de sammen undersgger en bestemt ide. Der er endvidere tale
om overfgrselsspgrgsmal, der giver mulighed for at inddrage deres forforstaelse.

Forud for sekvensen har laereren faciliteret elevernes opdagelse gennem hypotetiske spgrgsmal. Det
at laereren har vaeret til stede, har gjort, at elevernes spgrgsmal har kunnet fastholdes, og deres un-

dren derved ikke er gaet tabt, dette er den dialogiske handling opdage:

[25:19] Leerer: Du har lavet et system hvor du kan fa den 4 ned, og du kan fa den 2 ned. Kan du
finde et system hvor du kan fa den 1 ned eller 3 ned ogsa? (Leereren kigger pa begge elever,
men taler til Elev B) Sa er | nogenlunde ved at veere der.

Elev B: Det der, det giver altsa 51 (eleven peger pa ruden og taltavlen)

Leerer: Sa lad os laegge den der (placerer ruden pa taltavlen, ...)

Et eksempel pa NUZO ses i fglgende undervisningssekvens. Pa dette tidspunkt i undervisningen virker

eleverne optagede af problemet, og det virker som om, at der er skabt en nysgerrighed:

[12:45] Elev B: Nej, fordi (han tager fat i ruden og vil rykke den nedad — og der kan der observe-
res at han vil regne summen ud, ved at flytte ruden og derefter laegge tallene inden i ruden
sammen)

Leerer: Nej, (leereren holder fast i ruden, saledes at den ikke kan rykkes rundt pa taltavlen) nu
prover vi at lade vaere med at rykke den. Nu skal vi prgve at se, om vi kan forudsige det.

Elev B: Sa bliver hvert tal 10 stgrre pa nzer (tgver og fortszetter) nej, de bliver alle sammen 10

stgrre.



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013

Elev A: (taler videre) sa er det 40 stgrre

Ogsa her ses nogle af IC-modellens dialogiske handlinger. Der er tale om udfordre, hvor lzereren stiller
et 'hvad-sker-der-hvis’ spgrgsmal, og han presser eleverne vak fra deres vante forestilling om hvor-
dan processen skal gribes an. Denne type af spgrgsmal er et reflekterende spgrgsmdl, men det er og-
sa et inferens spgrgsmdal i forhold til opgavens grundform. Det tyder pa at Champers spgrgsmaletyper

er repraesenteret i den dialogiske lzering.

| Emperi 1, viser der sig udover de allerede naevnte dialogiske handlinger fra IC-modellen, mange fle-
re. Der er mange eksempler i Empiri 1 pa taenke-hgjt og reformulerer, og i starten af timen er der

skabt kontakt ikke kun mellem laerer/elev, men ogsa mellem elev/elev:

[8:50] Elev A og B starter op pa opgaven, de begynder derfra hvor de kom og de laegger sam-

men, - teeller hgjt. Der observeres at de arbejder sammen.

Herefter skabes der et fellesskab for hvad de laerende allerede ved, advokere, og hvor flere perspek-
tiver bliver bragt ind i processen.
Den efterfglgende sekvens er et eksempel pa udfordre og identificere. Leereren udfordrer eleverne,

og eleverne udforsker et perspektiv, der identificerer et fagligt indhold, her fgrst med lige og ulige tal:

[19:30] Leerer: ... spgrgsmalet er, om vi kan fa det til (underforstaet summen) at blive alle tal...
Elev A: Det tror jeg faktisk at vi kan (eleverne er lige pa nippet til at virke opgivende men lzere-
ren fortsaetter og skubber den lidt)...

Leerer: Kan | prgve om | kan se om | kan komme frem til at sige sddan og sadan, eller at finde en
begrundelse for det?

Elev a og B prover forst ud fra tesen om, at man ikke kan finde ulige tal, men de opdager at de

bade kan finde lige og ulige tal)

| Emipri 1 ses, at leereren igennem dialogen kommer rundt om alle de 8 dialogiske talehandlingeri IC-
modellen pa ganske kort tid. Der er tale om samreflektion. Disse refleksioner bliver initieret af enten
leereren eller en af eleverne, og leereren kan ved sin tilstedevaerelse sikre, at refleksionerne bliver af

matematisk karakter. (Alrg og Skovsmose 2006b).
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De elever der ikke er blevet filmet, har ikke haft leererens stgttende stillads. Der har veeret grupper
hvor leeringen ikke har vaeret dialogisk. | disse grupper har jeg observeret, at elever der skulle arbejde
sammen, i stedet har siddet stille hver for sig og arbejdet alene. Jeg er dog klar over, at elever ogsa

kan have en indre dialog med sig selv..

| Empiri 1 viser konversationsanalysen i forhold til IC-modellen tydelige og mangfoldige dialogiske ta-
lehandlinger. Dette er ikke ngdvendigvis et billede af hvordan alt undervisning i denne time er forlg-
bet. De videosekvenser der er optaget, er baseret pa laererens stilladsering af opgaven.

Der har veeret elever, der ikke har taget imod undersggelseslandskabet, og de har ikke haft en dialo-
gisk laering. Det er ikke dokumenteret i Empiri 1, men som observator har jeg set, at nogle elever ikke
har fundet opgaven interessant og vedkommende. Dette kunne tolkes som et udslag af senmoderni-
teten, og den subjektivering eleverne er genstand for. De elever der ikke har haft leererens opmaerk-
somhed har sggt frustrationsundgaelse, og i stedet lavet den indledende del af opgaven der var mere
trin-for-trin og ikke sa undersggende. De undervisningssekvenser der er dokumenteret baerer ikke
praeg af dette, men det er ikke ensbetydende med, at det ikke er forekommet. Maske spiller opgave-

paradigmets didaktiske kontrakt ogsa ind her.

Spgrgsmalet om de elever der er blevet stilladseret i deres laereproces og bragt ind i NUZO, om de sa
har lzert noget, er et andet analyseomrade. Hvis jeg her inddrager SOLO-taxonomien og ser pa Elev A
og Elev B’s laering, sa kan jeg observere at de kan se sammenhange og forklare arsager, at de kan re-

latere deres foregaende erfaringer, og integrere flere aspekter til helheden:

[32:54] Leerer: N3, men vived jo (elev A og Elev B har fundet ud af dette tidligere i samtalen), at
uanset nu hvor den ligger, hvis vi ggr den der (underforstaet bevaegelse, og leereren drejer ru-
den en kvart omgang) der sa bliver den 9 mindre, hvis jeg sa kun vil have den til at blive 1 min-
dre, hvad skal jeg g@re nu, nu er den blevet 9 mindre, hvad kunne jeg sa..

Elev A: (tager over og flytter med ruden to takker mod hgjre) sa skal du kgre to gang herover
Leerer: fordi sa

ElevA: sa bliver den 8 stgrre

Laerer: 8 st@rre, ja. Sa i forhold til der hvor den rykket med nu, er den sa blevet en mindre nu?

Elev A: ja ...
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Dette er SOLO- taksonomiens niveau 4 i den givne situation. Jeg mener, at de elever der ikke er blevet
stpttet af laereren undervejs ikke er ndet dette niveau. Derfor er der noget der tyder pa, at leererens
stgttende spgrgsmal veeret afggrende for elevernes taksonomiske niveau. Hvis alle elever skulle have
haft muligheden for at fa et udbytterigt udkom, skulle undervisningen have vaeret planlagt anderle-
des, hvor der kunne have veeret opsamlinger og erfaringsudvekslinger pa klassen undervejs, som det
ogsa er foreslaet i det oprindelige undervisningsmateriale om 100-tals-tavler. Jeg har derfor i afviklin-
gen ikke faet skabt en IBL baseret undervisning for alle elever, og de elever der ikke har vaeret gen-
stand for laererens individuelle opmaerksomhed er ikke blevet optimalt frustreret og derved motive-

ret.

Det tyder pa at IBL i matematikundervisningen, nar der er tale om en struktureret undersggelse, hvor
lereren optraeder som facilitator, medfgrer dialogiske talehandlinger. Disse talehandlinger er ifglge
Alrg og Skovskose(2008a) indikator for den dialog der kan finde sted, nar leerer/elev eller elev/elev er
i gang med en undersggende proces. Da disse handlinger optradte i undervisningen i Empiri 1, er der
mulighed for laering med szerlig kvaliteter. Og da undervisningen var et undersggelseslandskab, ma
det formodes at dette medvirker til elevernes lyst til at laere. For de dialogiske talehandlinger i Empiri
1 var laererens tilstedevaerelse i undervisningen afggrende, og derfor ma undervisningen vaere orga-
niseret saledes at der laegges op til, at alle elever far ubytte af leereres stgttende stillads. Det tyder
pa, at IBL bringer eleverne op pa et hgjt taksonomisk niveau, da der i undersggelseslandskaber skal
findes sammenhaenge og relaterede forstaelser, hvor der bliver integreret flere aspekter for at forsta

helheden.

Undervisningsforlgbet er planlagt med en ‘Setting the stage’ som indledning. Dette medvirkede til, at
eleverne var tunede ind pa undersggelsens tema. Det var med til at vaekke nysgerrighed, og der var
tegn p3a, at der blev skabt en vi-fglelse. Dette ses i den indledende samtale i lektion pa klassen [01:00-

02:00] hvor eleverne er opmaerksomme, og mange deltager i samtalen.
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Eleverne tager i deres undersggelser udgangspunkt i en feelles forforstaelse, de arbejder sammen og
der er tale om at tilegne sig viden ved aktivitet sammen med andre — altsa en socialkonstruktivistisk
tilgang.

Der er tale om en ‘guided Inquiry’, da emnet er givet pa forhand af leereren, - nemlig areal og om-
kreds. Selve problemstillingerne udspringer dog af elevernes egne forestillinger, og derfor kan man
sige, at det ligger pa greensen til en dben undersggelse, men eleverne er bundne til emnet. De meto-
der eleverne skal bruge til at undersgge deres problemstillinger med er delvis abne, men der leegges
op til at de arbejder med de maleenheder der laegger sig op af emnet, og derved tyder det p3, at un-

dervisningen ogsa indeholder dele af den strukturerede undersggelse.

Det viser sig i undervisningen at den cykliske model i IBL, er repraesenteret: Der skabes en undren, og
en faellesforstaelse og der fremkommer spgrgsmal. Der ses, at eleverne ikke benytter sig direkte af
hypotesedannelse, men at de indirekte forudsiger i deres undersggelser. [14:20-19:27] Eleverne ar-
bejder undersggende med deres problemstillinger, og de er optagede af arbejdet. Eleverne fortolker,
diskuterer og reflekter undervejs.[23:50-27:37]. Fremlaeggelserne er ogsa formidling og konklusion,
og der laegges op til at undersggelsen kunne fortsaette i den cykliske model, da elevernes problemstil-

linger i fremlaeggelsen udvides:

[25.19] Elev S: Hvis jeg nu vidste hvor meget dgren skulle vaere (underforstaet arealet af dg-
ren), sa kunne jeg finde ud af, hvor meget trae jeg skulle bruge

(En af de andre elever stiller spgrgsmal til, hvor meget der kan vaere inde i skabet)

[27:37] Leerer: Elev J spurgte om hvad der kunne veere indeni. Der er noget der hedder rum-

fang. Det kunne vaere, at Sebastian skulle ud og undersgge noget om rumfang.

Her laegges op til at bade procedure og undersggelse bliver frit. Der er derfor noget der tyder p3, at
ved at ga rundt i den cykliske model mere end en gang, kan undersggelserne sndre sig til et hgjere

inquiry-niveau.

Ved at fortsaette den cykliske model kunne der undersgges om dette ville have indflydelse pa elver-
nes SOLO-taksonomiske niveau, da de derved kunne komme til at integrere flere aspekter til en hel-

hed, og komme op pa niveau 4. | Empiri 2 skgnner jeg, at de fleste elever er pa niveau 3.
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Nar der i undersggelseslandskaber laegges op til at stille abne spgrgsmal kunne det vaere interessant
at se om dette forekommer i denne undervisning.

| klassesamtalen, hvor jeg leder samtalen,[3:21] er intentionen at stille dbne spgrgsmal, men det ses i
videoen at de kun delvist lykkes. Der er i selve situationen ikke tale om en ’kritisk leering’ (Alrg &
Skovsmose 2006b, s. 136), forstaet som en laering der laegger op til kritisk taenkning, hvor man for-
holder sig og tager stilling til noget, og hvor det er forbundet med ejerskab og refleksion. Derimod er
der tale om at jeg som laerer prgver at lede eleverne i den retning, som jeg gerne selv vil. Dialogen og
undervisningen bliver derved ikke risikovillig.

Da jeg selv i denne situation er underviseren kan jeg berette mere om, hvad der er pa spil. Som un-
derviser vil jeg gerne have, at eleverne kender malet, selvom det er et undersggelseslandskab. Jeg
har her et af Hilbert Meyers 10 kendetegn for god undervisning (Meyer 2008) in mente, og vil skabe
en indholdsmaessig klarhed for eleverne. Dette kunne jeg i stedet have gjort undervejs i form af en
didaktisk kontrakt om gensidige tilbagemeldinger, og derved have opnaet resultatsikringen. Herved
ville den omtalte afhaengighed af laereren som stgttende stillads, som naevnt i Empiri 1, heller ikke

vaere sa udtalt.

Leererafhaengigheden i Empiri 2 synes ikke var sa udtalt som i Empiri 1. Maske kan det hange sam-
men med at dette undersggelseslandskab var mere abent, og derved ogsa mere elevbestemmende.
Jeg oplevede en stg@rre lyst til dette undervisningsforlgb end det i Empiri 1, dette bringer mig videre til

at se pa vitaliseringsmiljget.

Der er i undervisningen mulighed for fa laererens stilladsering til at korrigere opfattelser, og derved
udvikle en accepteren af ens selvfremstilling i at lykkes trods modgang.([18:25-19:12]) To piger er ved
at regne omkreds og areal, og her ses et eksempel pa at leererens stilladsering hjalper eleverne til at

fa det matematiske indhold afklaret i situationen.

| undervisningen er det intentionen om at skabe en oplevelse af tilhgrs- og vi-heds falelse. Det er her
leererens opgave, at udvide elevernes perspektiver pa, hvem de kan indga faellesskaber med. | dette
forlgb har gruppedannelsen vaeret valgfri, men der er noget der tyder p3, at alle fgler at de er en del
af det store faellesskab. Dette ses i det identitetsfaellesskab der isaer viser sig i fremlaeggelsessituatio-
nerne. | de forskellige grupper har der veeret tegn pa oplevelsen af ligevaerd. | samtalen herunder, er
eleverne ved at finde ud af, om der kan vaere en stgrre fodboldbane i skolegarden, her lykkes det for

eleverne at skabe en vi-fglelse.
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[19:27] Elev H: (taler til Elev I) ... sa skal vi lave den dobbelt sa stor — ja, sa tegner vi den dobbelt
sa stor (underforstaet en arbejdstegning af fodboldbanen)

Elev I: ja, (eleven gar i gang de hjaelper hinanden)

[20:40] De finder ud af at de bliver ngdt til at male i skolegarden. Og sammen med lzereren fin-
der de ud af, at de har brug for et malehjul.

Der ses at eleverne hjalper hinanden med at male, og at der oplevelse af ligevaerd.

Men det lykkes ikke hos eleven der har sveert ved at indga socialt[02:38], han mister denne vi-fglelse,
men bliver bekraeftet i rettetheden vis mig hvem jeg kan blive. Dette sker dog kun ved laererens kon-
stante stilladsering, derfor er se mig som den jeg er rettetheden diskutabel for denne elev. Hvis der
ikke havde veeret stgtte til denne elev i timen ville han have veeret fortabt til meningstabet, da der ik-
ke ville have vaeret en stgttende voksen til at vise ham vejen til at lykkes. — Ja, enten det, eller maske

at han fik laererens hjalp i 45 min, og resten af klassen ville opleve det manglende stgttende stillads.

| Empiri 2, gives der mulighed for at have blik for elevernes forskellige niveauer, og det er mit indtryk
at elverne bliver udfordret tilpas. Da der mulighed for at tage udgangspunkt i forskellige problemstil-

linger i emnet, er der mulighed for at differentiere.

Opgaven er ikke helt aben, og der er ogsa elever, der ikke har fundet det relevant at se pa skolen med
matematikbriller. De er ikke optaget af skolen, men af andre ting. De er svaere at fa i gang, og dette
kan vaere et tegn pa de senmoderne elever. Jeg har som laerer mistet min gratis autoritet, og kan ikke
tvinge eleverne til at ga i gang. Jeg kan opfordre og guide dem, men de bliver aldrig rigtig optaget af
opgaven. Der er i dette tilfeelde ikke psykologisk ilt til stede for eleverne, og det far mig til at stille
spgrgsmalstegn ved, om der skal vaere psykologisk ilt til stede for at indlede IBL forlgb, eller om det
frembringer psykologisk ilt. Det sidste viser Empiri 1 tegn pa, men der er ogsa noget der tyder p3, at

det ogsa geelder den anden vej rundt.

Overordnet ma IBL forlgbet med matematikbriller siges at veere en guided undersggelse niveau 3,
selvom den indeholder elementer fra bade niveau 2 og 4. Da der i fremlaeggelserne laegges op til at

bade procedure og undersggelse bliver frit, er derfor noget der tyder p3, at ved at ga rundt i den cyk-
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liske model mere end en gang, kan undersggelserne andre sig til fra niveau 3 til niveau 4. Der er sam-

tidig noget der tyder p3, at dette ogsa geelder for det SOLO-taksonomiske niveau.

Jeg ser i analysen af empirien, at den erfarne laerer har nemmere ved at stille de dabne spgrgsmal
(Empiri 1), end den uerfarne (Empiri 2). Det kunne derfor tyde p3, at det kraever gvelse at stille abne

spgrgsmal.

Der er noget der tyder pa, at der er psykologisk ilt til stede for eleverne i Empiri 2. Det er dog ikke sik-
kert at dette gaelder for alle elever, da der i videoobservationen, har veeret fokuseret pa de grupper
hvor der bliver arbejdet med IBL pa en konstruktiv made. Her tyder det dog p3, at vitaliseringsmiljget
er til stede, og derved ogsa psykologisk ilt. Der er ikke dokumenteret episoder fra de elever der i
grupperne ikke har fglt sig naeret og understgttet. Sddanne enkelte elever har der ogsa veeret i 4.kl, i
undervisningen med matematikbriller. Disse elever har allerede fra start valgt ikke at tage imod invi-
tationen til undersggelseslandskabet, og det kunne vaere tegn p3a, at der ikke har veeret psykologisk
ilt til stede for dem, saledes at de kunne ‘magte’ at tage imod invitationen, s3 maske er vitalise-

ringsmiljget en ngdvendighed for at IBL og undersggelseslandskaber skal lykkes?

| diskussionen vil jeg bruge Ken Wilbers kvadrantoptik og kvadrantanalyse. For at forsta helheden ma
man bevaege sig i alle fire kvadranter. Modellen kan bruges til at skeerpe evnen til skiftende perspek-
tivtagning i forhold til det man er optaget af (Tennesvang 2012). Dette finder jeg vigtigt i diskussio-
nen, da jeg taenker, at matematikundervisningen ligger i et kryds-pres; Der er FeellesMal der skal op-
fyldes, de nationale tests, lektionernes leengde er givet pa forhand, leererne er placeret i et skolesy-
stem hvor opgaveparadigmet har vaeret det dominerende og eleverne mgder op med forventningen
om at deres egne behov tilfredsstilles sa gnidningsfrit som muligt. For at fa belyst alle perspektiver, vil

jeg derfor bruge kvadrantmodellen, og vil i naeste afsnit derfor kort gennemga denne.
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Kvadrantmodellen er en integrativ
rammesatning for paedagogisk arbej-
de. Den indkredser fire grundperspek-
tiver, disse fremkommer ved at skelne
mellem ydre og indre forhold ved de
feenomener man undersgger. Disse
ydre og indre forhold anskues ogsa i
entals- og flertalsperspektiv, derved
fremkommer de fire grundperspekti-
ver. Modellen udvides med et ’loo-
king as’ og et ’looking at ’ perspektiv.

(Tennesvang 2012, 3. 36)

Jeg vil i diskussionen primaert se pa empirien

Subjektivt

Fortolkningsperspektiv

Det, der ikke kan observeres,

fx meningen med den enkeltes adfeerd
e individets tanker og fglelser
e individets mentale

organiseringsmgnstre

e fanomenologisk faanomen

GRUNDMOTIVATION IFT.
SELVOPFATTELSE, SAMH@RIGHED
0OG MESTRING

...der fordrer psykologisk ilt
for at realisere

Det, der ikke kan observeres,
fx meningen med andres adfeerd
e ’lugten i bageriet, fx mht. oplevelse af
feellesskab og delt mening
e gruppekultur, livsform og sprogspil

Fortolkningsperspektiv
Intersubjektivt

MILIBER MED KVALITETER AF
PSYKOLOGISK ILT

Observationssperspektiv

Det der kan observeres
Fx den enkeltes adfaerd
e Individets adfeerd

* individets biologi og neurologi

Det der kan observeres
Fx andres adfaerd

e observerbare systemforhold
regulativer og retningslinjer

.
e teknologi
e deandres adferd

Observationssperspektiv

Objektivt

og fremtoning

Interobjektivt

Figur 1, -2- OG -4 i Tgnnesvang 2012, kombineret til en model

Figur 5

med et ’looking at’ perspektiv. For at kunne fa et valid

billede af ’lookin as’ perspektivet, matte jeg have undersggt elevernes - og laererens egen opfattelse

af undervisningen evt. igennem et interview. Jeg vil komme ind pa antagelser i et ’looking as’ per-

spektiv, ud fra en teoretisk vinkel og egne praksis erfaringer, velvidende at det ma blive en subjektiv

anskuelse.

Tennesvangs definition af forholdet mellem grundmotivation og psykologisk ilt er placeret i kva-

drantmodellen i de rgde firkanter, og det padagogiske dannelsesarbejde er placeret i midten af mo-

dellen.(se Figur 5) (Tennesvang 2012, Tennesvang 2009¢c, modelszet s. 2-4). Det paedagogiske dannel-

sesarbejde er i dette tilfeelde, om der ved IBL undervisning i matematik at skabe psykologisk ilt og gi-

ve eleverne ‘lyst til at leere’.

| gvre hgjre kvadrant ses kun den observerbare adfzerd og fremtoning. Det er denne jeg primaert har

behandlet i empirien. Jeg forudsaetter at dette perspektiv ogsa omfatter det observerbare i undervis-

ningsforlgbene, og jeg vil se pa den undervisning der finder sted i empirien.
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Der er i begge undervisningsforlgb tale om IBL, men pa forskellige niveauer. | teorien er der forklaret
fordele ved progressionen af brugen af niveauer i undervisningen. Med afsaet i opgaveparadigmet
som den dominerende i den nuveerende matematikundervisning, kunne man forestille sig, at det ville
veaere hensigtsmaessigt at begynde i niveau 1 med strukturerede undersggelser og derefter arbejde sig
op imod de abne undersggelser i niveau 4.. Herved vaenner man eleven til at arbejde med undersg-
gelseslandskaber, og den didaktiske kontrakt kan blive udvidet. Dette kunne bevirke at flere elever

ville tage imod invitationen til IBL og derved overtage ejerskabet af undersggelserne.

Men der er noget der tyder pa, at eleverne i Empiri 2 bliver mere ‘taendte’ end eleverne i Empiri 1.
Dette kunne tyde p3, at elvernes ’lyst til at leere’ er motiveret af abenheden af undersggelseslandska-
berne. Jeg kan dog ikke endeligt konkludere dette, da der i Empiri 2 har veeret forudgaende undervis-
ning med struktureret IBL, og dette derfor kan have indflydelse pa elevernes beherskelse af det hgje-
re niveau af IBL. Der er dog noget der indikerer, de helt abne undersggelser kunne vaere motiveren-
de for elevernes lyst til matematik, og at man derfor som lzerer ikke altid ngdvendigvis skal vente
med disse typer, f@r eleverne har vaeret igennem alle de foregdende niveauer. Dette ogsa set ud fra
senmoderniteten hvor eleverne bliver optagede af det der interesserer dem i deres subjektive ver-

den.

| dette kvadrant befinder den synlige dialog sig ogsa, og denne er genstand for den dialogiske lzering
der fremkommer i IBL. Dette vil jeg behandle i diskussionen i det gvre venstre kvadrant, da dette ogsa

knytter sig til de rettetheder eleven har brug for, for at der kan vaere tale om psykologisk ilt

| pvre venstre kvadrant optraeder den adfaerd der ikke kan observeres, det er et subjektivt perspektiv.
At komme til at besidde matematiske evner er en intellektuel proces, der ikke umiddelbar er obser-
verbar. Overfgrsel af matematisk viden fra laerer til elev, er ikke en ensidig proces. Laereren ma vaere i
stand til at lade eleverne finde deres egen vej til viden, der ikke ngdvendigvis er den samme som |-

rerens. (Baptist 2011a)
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For at eleverne kan patage sig ejerskabet for en del af laereprocessen, ma de have en intention om at
ville laere. | undersggelseslandskabet kan vi tilrettelaegge nogle rammer for lzering, invitere eleverne
ind i landskabet, men vi kan ikke tvinge eleverne til at have intentioner om at lzere i en bestemt ret-
ning. Accepterer eleverne invitationen, kan de overtage ansvaret for leereprocessen, der er tale om
en intention — i — leering (Alrg & Skovsmose 2006b, s. 130). Hvis eleverne veaelger ikke at tage imod in-
vitationen, kan det skyldes deres dispositioner — elevens baggrund og forgrund, og disse er tilsammen
en ressource for elevernes intentioner.(Alrg og Skovsmose 2006b)

De ting der kan hindre eleverne i at tage imod invitationen i IBL, kunne veere fglelsen af ikke at hgre
til i faellesskabet, som eleven i Empiri 2, der har svaert ved at indga i sociale relationer, eller angsten
for ikke at kunne mestre den opgave der bliver stillet, da opgaven er uforudsigelig. Her kan der tales
om en kultur der udspringer af opgaveparadigmets forudsigelighed.

Derfor mener jeg, at kan en aben-samtale-kultur i klasselokalet veere med til at lade eleverne geette
og komme med forkerte svar, uden at den asymmetriske magt der er forbundet med leererrollen, far
eleverne til at tilbageholde deres formodninger. Her er leererens rolle som selvobjekt ogsa en vigtig

faktor.

Gruppearbejdet i mindre grupper eller i makkerpar, etablerer som regel et mere trygt leeringsmiljg.
Dette giver elever, der ikke vil tale pa klassen mulighed for at fa brugt deres sprog. Ved denne kon-
stellation er der stgrre mulighed for at komme til orde end ved den gaengse klasseundervisning. Ele-
verne tvinges til at saette ord pa deres tanker, nar de arbejder sammen i grupper. De opdager maske
selv, at de har et behov for at kunne udtrykke sig om et givent matematisk problem. IBL giver mulig-
hed for sadanne konstellationer.

Men IBL giver ogsa det senmoderne barn kamp til strengen nar det tvinges i i faellesskaber hvori det
skal indga for at leere. Da de er selvoptagede, kan det veere svaert for eleverne at give plads til andre
end dem selv, dette kan i IBL blive en udfordring for lzereren.

Som underviser mener jeg, at det er en af de opgaver man star overfor, som man ma og skal Igse,
hvis eleverne skal dannes til kvalificeret medbestemmelse. Jeg mener, at de ma frustreres i sggen pa

kvalifikationer, og de ma kunne indga i feellesskabet med andre.

Man kan forestille sig, at det kraever frustration at kunne mestre, og at det er ngdvendigt at mestre

en kvalificerende del af matematikken, for at kunne tage stilling og lave abne undersggelser.
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Det var maske dette der var i spil i Empiri 1; Eleverne havde faet et grundniveau fgr den guidede un-
dersggelse, men de var maske ikke helt parate endnu. Sa man kan diskutere om man som underviser
skal lade sig styre af elevernes gleede, eller om man i virkeligheden ikke fgrst er ngdt til at forholde sig
til det, der kvalificerer. Hvis man kun arbejder med det som eleven mestrer i forvejen, vil selvtilliden
motivationen selvfglgelig gges hos eleven, men det vil ikke give andre faerdigheder, erfaringer og
kundskaber som kan bruges i nye situationer. Jeg mener at IBL der via dialogen bevaeger sig i NUZO,
kan give eleverne en fglelse af at ‘’kunne noget’, og at lykkes i deres laering, og samtidig bringe nye er-

faringer til eleven. Laereren spiller en vigtig rolle herfor.

Nar en elev ikke lykkes i matematik kan der opsta negative tanker, der medfgrer at eleven traekker sig
i faget. Men hvad kan man sa ggre? Udfordringen ma veere at tilrettelaegge undervisningen saledes,
at matematik udvikler glaede og positiv energi. (Sjgvoll 2007) Jeg taenker, at hvis der er psykologisk ilt
til stede i IBL undervisningen ma det fremme motivationen til matematikfaget, men vel ogsa om-
vendt, at det ovenstaende fremmer den psykologiske ilt, og i veerste fald, at mangel pa psykologisk ilt

far elever til at traekke sig i undervisningen.

| forlengelse heraf ma jeg diskutere leereren som selvobjekt for eleven set ud fra Tgnnesvangs Kvali-
ficeret selvbestemmelse. Laereren kan som selvobjekt veere med til at praege eleven til at have et mo-
tiv om at ville lzere noget. Leereren bliver selvobjekt for eleven, i den forstand, at han opleves selvun-
derstgttende og selvoplgftende, dette er ngdvendigt for udvikling af kvalificeret selvbestemmelse.
Laereren bliver spejlende selvobjekt ved at veere et stgttende stillads for eleven nar eleven frustreres.
Dette laegger et stort ansvar over pa leereren, der igennem sin person, for hver enkelt elev skal vaere
et spejlende selvobjekt. Jeg stiller spgrgsmalstegn ved, om det overhovedet kan lade sig ggre i dagens
folkeskole, hvor der ogsa er inklusion pa dagsordenen. Derfor mener jeg, at det er ngdvendigt ogsa at
bruge de dygtige elever som stillads, ellers kan det ikke lade sig gg@re. Et andet aspekt er, at laereren

kun kan tilbyde eleven stilladset, han kan ikke tvinge det igennem. (T@gnnes Hansen 2004)

Nar elever arbejder undersggende, sendres larerens rolle. Laereren skal stgtte elevernes refleksioner
igennem samtale, frem for at vaere formidleren, og leeringsmiljget og de personlige relationer spiller
ind pa hvordan refleksionerne der fremkommer i dialogen, kan udfolde sig. (Alrg og Skovsmose

2006b) Laereren kan skabe rammerne i undersggelseslandskabet, men kan ikke veere sikker pa at el-
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verne tager imod invitationen ind i det. Dette mener jeg er et vigtigt problemfelt at have for gje. Det
kan blive problematisk i matematikundervisningen med senmoderne bgrn der er subjektiverede, at
skabe en iscenesattelse, der udspringer sig i den enkelte elevs interesse, og samtidig sgrge for at ele-

verne er forpligtigede i feellesskabet.

| det nederste venstre kvadrant befinder ’lugten i bageriet sig’. Det er den gruppekultur og oplevelse
af feelleskab der kan saette rammer for vitaliseringsmiljpet. Men det er ogsa den made leereren er

med til at skabe det miljg undervisningen foregar i.

Vitaliseringsmiljger med god nok psykologisk ilt, er miljger hvor underviseren stiller sin evne og vilje
til at skabe meningsfulde aktiviteter til radighed, og derved understgtter elevernes tilvaerelseskompe-
tence. Det ligger implicit heri, at eleverne bliver optaget af noget, og fgler, at de er en del af noget
der er stgrre end dem selv. Det er her at leererens stilladsering bliver afggrende. Nar der skal skabes
vi-fglelese, kan eleverne ikke selv vaelge frit hvem de vil sammen med, og laereren ma vise eleverne,
at de kan indga faellesskaber, og derved udvide deres perspektiver. Jeg har tidligere erfaret at dette
aspekt bade er problematisk og vigtig. Det er ngdvendigt for laereren at sgrge for at alle elever fgler
sig inkluderet, saledes at ingen fgler sig tilsidesat til meningslgshed. Samtidig kan det vaere en udfor-
dring at fa elever til at indga nye relationer, da de i forvejen synes at vide hvad der er bedst for dem
selv. Jeg mener, at subjektiviseringen lever i bedste velgdende, og er med til at styrke elevernes sg-
gen efter de kammerater de har ’lyst’ til at vaere sammen med.

Videre kan der diskuteres om eleverne er nysgerrige, nar de selv mener at de ved lidt om alt, altsa
tematiseringen af eleverne. Jeg oplevede ogsa dette i undervisningen i 4. kl. Ikke alle elever tog
umiddelbart imod invitationen, og min rolle som laerer, som selvobjekt for eleven fik derfor stor be-

tydning for elevernes videre arbejde med emnet.

Jeg mener, at det er her vitaliseringsmiljget virkelig kommer til sin ret. Jan Tgnnesvang placerer da
ogsa vitaliseringsmiljpet i denne kvadrant (Tennnesvang 2012, s. 52). Selvom vitaliseringsmiljget er
placeret i denne kvadrant, siger Tennesvang ogsa, at man skal veere opmaerksom pa, at der er sy-
stemforhold (nederste hgjre kvadrant) der kan ggre sig gaeldende for at vitaliseringsmiljger kan udvik-

le sig.
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Det ovenstaende er et ’'looking at’ perspektiv, hvis jeg skulle tage perspektivet ‘lookin as’ i dette kva-
drant, kunne jeg diskutere, hvad laereren sa selv fgler i denne situation. Jeg gar derfor tilbage til vitali-
seringsmiljget og stiller spgrgsmalstegn ved, om det kun er ngdvendigt for eleverne at der er vitalise-
ringsmiljg til stede, for at IBL vil lykkes, eller om dette ogsa geelder for laereren. | min praksiserfaring
er der noget der tyder pa dette. Jeg taenker at laereren har svaere betingelser i disse dage, for at ud-
vikle undersggende praksisser med overskud til uforudsigelighed. Leereren er som skolen under pres
af foraeldre, nationale test osv. og jeg mener, som Tgnnesvang (2008), at der er fare for at den psyko-
logiske ilt presses i bund, nar man stiller for store krav til effektiviteten, og hvor at kravet om effekti-

vitet betyder, at man g@r sin opgaveforstaelse om selvobjekt for smal.

| det nederste venstre kvadrant spiller de systemforhold der ggr sig geeldende ind. Nogle af disse vil
jeg komme ind pa her, og diskutere hvordan systemforhold kan pavirke intentionen om IBL i under-

vishingen

Der kan veere grunde til i skolekontekst ikke at forholde sig dialogisk. Laereren har ansvaret for under-
visningen og for det faglige indhold, og ofte er skolestrukturen ikke vant til denne form for laering.
Undersggelseslandskaber og undersggende samtaler ses som et supplement, der bringes i spil i kon-
tekster, hvor man gnsker at tilsideseette den vante undervisningsform.(Alrg & Skovsmose 20063,

s.125), 'lugten i bageriet’ er maske ikke brug af de undersggende tilgange.

Jeg mener, at det kan vaere svaert i praksis at ’fa tid’ til at lave IBL i undervisningen. Der er arsplaner
der skal overholdes, og nationale tests der skal tages. | den undersggende arbejdsmade, er "tid’ en
vigtig faktor. Det tager tid for eleverne at opstille og afprgve hypoteser, at evaluere og sa opstille en
ny og bedre hypotese. (Canin s. 135-138). Derfor kan det veere svaert at tilsideszette den almindelige
undervisning og i stedet lave IBL. Nar man sa det hele? Bliver eleverne parate til de nationale tests?

Hvordan kan jeg vide om de har lzert det skal? Sadanne sp@grgsmal kunne dukke op.

En faktor jeg bliver ngdt til at navne her, er ogsa den ggede inklusion i folkeskolen. lkke alle elverne
vil ngdvendigvis trives i undersggelseslandskaberne, som det sas i Empiri 2, og de faktorer naevnt i

kvadrantens nedre venstre hjgrne ggr sig her geeldende.
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Nar leererne ikke allerede underviser i IBL, kunne det haange sammen med, at lzerere vurderer, at det
at opbryde skemaet og arbejde pa tvaers og projektorienteret motiverer og engagerer eleverne, men
samtidig oplever de, at nar skemaet brydes, er det forbundet med en fglelse af manglende kontrol og
en frygt for, at eleverne ikke lzerer det, de skal.( EVA rapport “Udfordringer og behov for viden” 2013,
Holkenfeldt Behrent 2013)

Samtidig skal IBL i dens abne form kunne tage udgangspunkt i elvernes egne spgrgsmal og undren,
dette kraever det stor faglig ballast af laereren. | Rocard-rapporten (Rocard 2007) fastslas det at laere-
ren mangler faglig ballast og derfor vaelges der tavleundervisning. Det anbefales derfor at give lzere-
ren stgrre faglig.

Instituttet for Evaluering, EVA® ° fastslar ogsa, at der evaluerers for lidt i den danske folkeskole, men
de giver samtidig ikke et bud pa hvordan der skal evalueres. | IBL bliver dette aspekt ikke nemmere.
For hvordan evaluerer man elevernes samlede laering. Der er i teorien foresldet SOLO-taksonomien
som evaluerings redskab, dette kunne maske vaere Igsningen.

EVA’s nye rapport (2013) peger ogsa pa, at den kultur, der er for sparring og samarbejde pa skolen,
har stor betydning for, hvordan leererne oplever en raekke udfordringer. Leererne efterspgrger spar-
ring og samarbejde, hvis de skal udvikle deres undervisning. Lesson Studies kunne her veere et tiltag.

| Rocard-rapporten (Rocard 2007) er det ogsa fastslaet, at det er vigtigt i IBL at have kollegiale samar-

bejdspartnere, og hvis ens kollegaer ikke er fortalere for IBL, kan det blive et ensomt ridt.

Sa selvom det virker til at eleverne motiveres og far ‘lysten til at lsere’ i IBL, tyder det p3, at der er sy-

stemsammenhaenge der gor sig geeldende for at en sadan praksis kan udfoldes.

Undersggelsens validitet er sikret, da undervisningsformen IBL, som @gnskes undersggt, er den der
bruges i opgaven. Undervisningsmetoderne overholder de overordnede principper for IBL. Jeg stiller

dog sp@rgsmal ved validiteten af Empiri 2, set ud fra, at det er en ugvet laerer, her mig selv, der vare-

&1 EVA's undersggelse fra 2004 om Igbende evaluering af elevernes udbytte af undervisningen i folkeskolen finder EVA, at
indsatsen med Igbende evaluering i den danske folkeskole ikke lever op til seks kendetegn for god evalueringspraksis (opstil-
let af EVA), www.stm.dk/.../Bilag_ om kvalitet og evaluering 120805.pdf, lokaliseret d.17-04-2013

° Danmarks Evalueringsinstitut (EVA) arbejder med evaluering og kvalitetsudvikling — fra dagtilbud for bgrn til videregaende
uddannelse. EVA er et selvstaendigt statsligt institut, der blev oprettet ved lov i maj 1999.
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tager undervisningen, og derfor ikke er tro mod den form for kommunikation og spgrgsmalstyper der

kendetegner IBL.

Reliabiliteten kan derimod diskuteres, da de indsamlede data er subjektive. Den kvalitative undersg-
gelse er praeget af analytikerens subjektivitet, samt den kontekst undersggelsen foregar i, og de per-
soner der deltager i undersggelsen. Hvis man gentog undersggelsen med andre elever og lerere, ville
man ikke ngdvendigvis fa samme kommunikation mellem de involverede partere, da denne er bun-
det op pa personlige relationer samt en underforstaet didaktisk kontrakt.

Undersggelsen i Empiri 1, ma dog siges at veere troveerdig, da der er transskriberet den eksakte

kommunikation, og det er denne der er brugt i analysen.

Det har ikke vaeret muligt at tage feltnoter, da jeg bade var kameraholder og observatgr. Jeg ma der-
for kritisere fremgangsmaden, og ma vaere opmaerksom p3, at jeg ikke har veeret bevidst om bl.a. de
skift i stemning der har vaeret i undervisningen. Dette har influeret pa diskussionen af psykologisk ilt i

undervisningen, da dette har veeret en subjektiv gengivelse af min egen genkendelse af situationerne.

| Empiri 2 skulle jeg have valgt at tilfgje et interview med eleverne, da diskussionen af psykologisk ilt i
Empiri 2 ikke kan veere valid, da jeg ikke ved om eleverne har fglt sig mgdt i deres rettetheder, men
kun kan lave antagelser ud fra de ydre observerbare tegn.

Empiri 2 er desuden praeget af en selektiv udvaelgelse af situationer, hvor fraveelgelse har en vigtig

indvirkning pa validiteten.

En anden problemstilling, som ogsa tages op af Alrg & Kristiansen (2010, s. 76-77) er, at mange bliver
sa pavirket af at blive filmet, at de ikke ngdvendigvis opfgrer sig som de ville, hvis der ikke var kamera
pa. Jeg har kun filmet en kortvarig kommunikationssituation, og ma derfor forholde mig til den mulig-
vis &endrede adfaerd som en fejlkilde.

Selvom det ikke er muligt at fa helt ‘rene’ situationer ved videoobservationen, tyder undersggelser

dog p3, at de observeres interaktionsmgnstre ikke sendres radikalt (Alrg & Kristiansen 2010, s.76-78).

Til slut ma jeg konstatere, at min undersggelse ikke er reliabel, da jeg ikke vil kunne fa de samme re-
sultater hvis jeg lavede en tilsvarende undersggelse. Den kvalitative undersggelse jeg har lavet, er

skabt af netop det gjeblik den forekommer i, og af de personer der deltager i gjeblikket.
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IBL har vist sig at vaere et godt redskab til at skabe undring og nysgerrighed hos eleverne (Champers
2202, s.7), og IBL i matematikundervisningen kan muligvis gge elevernes ’lyst til at lzere’, da eleverne
ved selvvirksomhed og dialogisk leering, overtager ejerskabet for processen. Dialogen spiller her en
stor rolle. Dialogen kommer f@rst i stand, nar laereren inviterer eleven ind i undersggelseslandskabet,
hvor der er basis for en kollaborativ udforskning (Alrg & Skovsmose 2006b). Men for at eleven kan
patage sig ejerskabet i undersggelseslandskabet, ma eleven have en intention om at laere, altsa en in-
tention-i-leering, og tage imod invitationen. Dette kan virke udfordrende i det senmoderne samfund,
hvor eleverne forventer at fa deres egen lyst og behov opfyldt. Derfor kommer isceneszttelsen og

‘det at undre sig’ i IBL til at spille en stor rolle, for det at skabe motivation og nysgerrighed.

Nar elever valger ikke at tage imod invitationen til undersggelseslandskabet, kunne det vaere tegn
pa, at der ikke er veeret psykologisk ilt til stede for dem, saledes at de kan ‘magte’ at tage imod invita-
tionen. Det tyder derfor p3, at vitaliseringsmiljg er en ngdvendighed for at IBL og undersggelsesland-

skaber skal lykkes.

Spergsmal der dukker op i IBL kan have mange karakterer. De kan udspringe af virkelighed

ens verden, men de kan ogsa udspringe fra matematikken selv (Baptist 2012b). IBL kan have forskelli-
ge Inquriy -niveauer der beveaeger sig fra leerer- til elevstyrede undersggelser. Feelles for niveauerne
er, at der optrader elementer fra den cykliske IBL-model, og der er noget der tyder p3, at ved at ga
rundt i den cykliske IBL- model mere end én gang, kan undersggelserne progresere til bade et hgjere
IBL- niveau, samt et hgjere SOLO- taksonomiske niveau. Der kan her argumenteres for, at SOLO- tak-
sonomi er en hensigtsmaessig made at evaluerer IBL med, da der i SOLO er tale om en kontekstualise-
ret evaluering.

Dette er en vigtig anskuelse, da instituttet for Evaluering, EVA, netop fastslar at der i den danske fol-

keskole evalueres for lidt, men de giver samtidig ikke et bud pa hvordan der skal evalueres.

Selvom der er skabes stor motivation hos eleverne i de abne undersggelser, er der noget der tyder
pa, at der ma vaere en progression fra de laererstyrede - og til de dbne undersggelser, for at eleverne

kan ‘magte’ opgaven og graden af frustrationsniveau. Eleverne skal optimalt frustreres i deres Neer-
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meste Udvikling Zone, og det tyder p3, at IBL i matematikundervisningen, hvor laereren optraader som
facilitator, medfgrer dialogiske talehandlinger. De sp@rgsmalstyper laereren benytter er afggrende for
processen i IBL, og den erfarne laerer har muligvis nemmere ved at stille de ngdvendige dbnespgrgs-

mal, end den uerfarne Det kunne derfor tyde p3, at det kraever gvelse at stille dbne spgrgsmal.

Elevens rettetheder skal blive mgdt med leereren som selvobjekt, for at den psykologiske ilt er til ste-
de. Lererens tilstedevaerelse som stgttende stillads i undervisningen virker afggrende, men det viser
sig sveert i skolens systemsammenhaenge for laereren at ’finde tid’ til hver enkelt elev, derfor ma un-
dervisningen veere organiseret saledes, at der laegges op til, at det stgttende stillads ogsa omfatter en
elev/elev aktion.

Det er en ngdvendighed for vitaliseringsmiljget, at eleverne udvikler sig i feellesskabet. Men de sen-
moderne elever er subjektiverede (Ziehe 2005), derfor kan det vaere en udfordring at organisere un-
dervisningen saledes at alle bliver en del af faellesskabet, men samtidig ma det vaere en ngdvendig-

hed, for at eleverne dannes til kvalificeret selvbestemmelse.

IBL i matematikundervisningen er ikke kun bestemt af laererens intention, men er ogsa under indfly-
delse af de overordnede systemforhold der ggr sig geeldende i folkeskolen. Der er noget der tyder p3,

at der er brug for et paradigmeskifte for at IBL i matematikundervisningen virkelig skal sla igennem.

Som kommende lzerer star jeg i et krydspres mellem systemforhold og gennemfgrelsen af IBL i ma-
tematikundervisningen. Jeg vil i det fglgende give forslag til redskaber der kan ggre det nemmere

som ny laerer at arbejde med IBL.

Selvom det virker til, at eleverne motiveres i IBL, er der systemsammenhange der ggr sig geldende
for at en sadan praksis kan udfoldes. | diskussionen er der foresladet ‘lesson studies’ og gget samar-
bejde mellem lererne.

Dette kan veere sveert at @ndre som enkeltstaende matematiklaerer. Men hvad kan man sa ggre i den
eksisterende ’'lugt i bageriet’, nar man som ny leerer gerne vil undervise med IBL, og skabe et vitalise-

ringsmiljg med mulighed for nysgerrighed og undren?



Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling 2013

1. Man kunne benytte sig af Concept Cartoons

2. Man kunne lade eleverne vaere selv-evaluerende, og lave synlige taksonomiske niveauer

Det fgrste handlingsperspektiv jeg foreslar, er Concept Cartoons, der er en form for tegneserie. Ud-
gangspunktet er tegning af en gruppe, der er i gang med en samtale, hvor der fremkommer udsagn
og stilles spgrgsmal. Ofte er der tale om spgrgsmal/udsagn, der kan lede frem mod matematiske po-
inter. Personerne i tegneserien kommer med modstridende pastande, som vaekker nysgerrighed,
skaber diskussion og fremmer en undersggende taeenkemade. Dette skaber grobund for en problema-
tisering,'® og danner grundlag for videre undersggelser der igen skaber ny laering."*

Det er pavist at Concept Cartoons er udviklende bl.a. i forhold til at eleverne:

® hjeelper eleverne til at formulere deres idéer
e udfordrer og udvikler elevernes forestillinger
* fremmer eftertanke og argumentation

® hjaelper eleverne til selv at stille spgrgsmal

® fremmer elevernes engagement

(se eksempel pa Concept Cartoon, bilag 5) (Naylor & Keogh 2000)

Det andet forslag er en selvevaluering med SOLO- taksonomi. Dette kan vaere til gavn for bade elever
og laerer. Jeg har i den forbindelse haft kontakt med New Zealandske Pam Hook **, der arbejde med
IBL og Solo-taksonomi. Med inspiration i hendes materiale teenker jeg, at et skema der synligggr tak-
sonomiske mal kunne veere et tiltag. (Se bilag 6 for forslag til skema) Jeg har i skemaet indkorporeret
den socialkonstruktivistiske tilgang, hvor eleverne ogsa evaluerer pa deres samarbejds- og kommuni-
kationsevner, da dette ma vaere en ngdvendighed for at bade kvalificeret og selvbestemmende bliver

i tale sat.

Det ville nu vaere naturligt, set i IBL- optik, at fortseette denne undersggelse med en ny undren, og
derved satte denne opgave ind i den cykliske IBL- model, ud fra de handlingsperspektiver jeg har fo-

reslaet.

19 http://www.formidling.dk/sw55888.asp lokaliseret d. 4 marts 2013.
" se: http://www.millgatehouse.co.uk/ og http://www.formidling.dk/sw55888.asp
12 http://pamhook.com/wiki/Main_Page
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tid

Dialog

Kodning ifelge IC-modellen

1:25

7:02

8:50

Laerer: ... og kort sagt =3 handler det om at f3 lavet en undersogelse, . det der rent faktisk er
meningen er, at I jo netop skal g3 i gang med denne her undersogelse, og <3 stille jer selv nogle
sporgsmal - Okay, - hvorfor mon det s3 er s3dan, og hvad kan der mere tankes at veere af
sammenhzenge, s3dan sa [ pa den made finder ud af, selv at blive klogere pa det her problem. Derfor
er det ogs3 meget vigtig.. .(l2reren sammenligner med afleveringsopgaver) ... at begrunde og forklare
hverdan I kemmer frem til de her resultater. I skal sorge for at tage alle de der mellemregninger med
der kommer frem [herefter er der snak pa klassen om det skal vaere | haoftet etc.)..

Leererens kropssprog er 'undrende’ og ligger op til at der skal stilles spargsmal. Eleverne er lyttende og
ser pa leereren

Elev A og B starter op p3 opgaven, de begynder derfra hvor de kom og de lasgger sammen,
hajt. Der observeres at de arbejder sammen

lzereren kommer og sporger til dem, Elev A lazser op fra undersogelsen hvad de er ved at finde ud af

- taeller

Laerer: Har I fundet den regel? Hvad gir den regel ud p&?

Elev Az Hvis du rykker til venstre bliver det mindre, hvis du rykker til hojre bliver det hojere
Laerer: Hvor meget storre ag hvor meget mindre?

Elev Az en tre - fire (er lidt tovende)

Larer: en tre fire stykker eller?

Elev B. Vi prover lige at regne det ... nu tager vi lige en af de sm3

Lazrer: jah.. (er afventende lyttende)

Elev A: Det er elleve, det er atten,

Elev B: Mej, det er 16 - det er 22, det er 27, det er 34

Laerer: 34 tilsammen!

Elev B: 53 rykker vi den én

Elev A og Elev B: (tller sammen) Det er 11, det er 15, det er 36, det er...

L: Sagde du (indforstiet elev B) ikke 34 for

Elev B: nej, (konstatere 34 i stedet for 36) 34 .

Laerer: prov at undersoge opad

Elev A: 24, 30, 38

Laerer: hvor meget?

Elev B. Det blev fire stome

Laerer: Hvad oh, er det det samme hvis man vender den s3dan her (lareren tager brikken og vender
den am,

Eleverne cbsarve rer}l

Laerer: og hvis vi =8 tm:kker den til hojre eller venstre, hvor meget bliver den =3 storre eller mindre?
Elev B: Dat bliver 50 der, =3 prover vi lige at rykke den én

Elev A: taller hojt ... det ar 54

Elev B: sagde vi ikke 50 for, s3 er det fire storre

Laerer: okay, og bliver det =3 ogs fire mindre hvis jeg trazkker den til venstre?
Elev B: Tazller hojt

Elev A: Deter 46

Elev B: Deter 46

Leaerer: ja, okay

Elev B: 53 bliver den fire mindre eller fire storre

Kontakt: En grundlzggende kontzkt med hele
klassen. Her lykkes det at f3 skabt en falles
kontakt for at arbejdet kan pibegyndes.

Kontakt: I observationen af eleverne ser det ud
til at de tager imed invitationen til det undrende
Kontakt: Der er skabt kontakt mellem
samarbejdet mellem elev A og B. De tune-ind-pd
hinanden, dette er forudsaetningen for
samarbejde. De er til stede og er opmeaerksomme
pa hinanden

Advokere: Der skabes et fmllesskab for hvad de
lmrende zllerede ved.

Flere perspektiver bliver bragt ind i precessen

Opdage: prover at opdage eksisterende
perspektiver. Da undersoger og udforsker
muligheder Laereren stiller "Hvad-nu-hvis-

sporgsmal’

Eleverne overtager sporgsmalet, de har overtaget
ejerskabet

Reformulere: siger det den anden har sagt

Elev A& +g B har skabt en forstielse sammen

12:45

Lazrer: og det er 52 lige meget om den vender den ens eller den anden led

Elev A+B: 1A

Lazrer: Hvordan kan det egentlig véere, kan I forklare hvorfor, hvis jeg nu ogs3 har den her (ligger
ruden et andet sted pa taltavlen og viser hvad han gore) og jeg treekker den til venstre, s3 bliver det
fire mindre, hvorfer gor det egentlig det, kan I forklare det

Elev A: er det ikke fordi at hvert eneste tal bliver en sum mindre? eller en sum eller, hvis det nu er 16,
23, 24, 23, (viser at han fiytter den én tak) sd er det 14, 23,24, og 25,

Laerer: og hvad sker der s3 med alle tallene siger du s37

Elev A: Summen bliver en storre

Elev B: 4

Laerer: bliver summen én storre?

Elev B: 4... alle tallene bliver 1 starre

Larer: ja, alle tallene bliver en starre, okay, det ar faktisk rigrige,

Laerer: (han fortsastter) oh hvis jeg nu havde denne her (ligger 2n anden rude p3 taltavlen) og den 13
sidan her hvad sker der =3, hvis jeg rykker den til venstre

Elev A+B; den bliver 3 mindre

Lazrer: 53 bliver den 3, hvarfor bliver det tre mindre

Elev A: (Elev B begynder ogsa at tale, men lader elev A tage over): fordi denne her er der 4 felter, pa
denne her er der tre.

Laerer: okay, godt =&

Laerer og Elev A?B gar videre med undersogelsen, de legger ruden pd taltavlen igen, og i stedet for at
bevaege taltavlen til hojre og venstre bevasger de nu ruden op og ned.

Pa dette tidspunkt i undervisningssituationen virker eleverne optaget af problemet, og det virker som
om, at der er skabt en nysgemighed

Lierer: s3 lad os ligge den der

Elev B: skal vi regne ud hvad det giver (virker ivrig)

L,a:lll'er]: Nej.. (traekker lidt p3 det) det tror jeg ikke.. det har du =3 allerede gjort (elev B sidder og
teeller’

Elev B: Det er 90

Lawrer: det er 90. Hvad sker der hvis jeg nu rykker den en tand nedad?

Elev A: 53 bliver den 4 stomre

Elev B: Nej, fordi (han tager fat i ruden og vil rykke den nedad - og af hans handlingsmonstre kan der
observeres at han vil regne det ud ved at finde summen

Lasrer: Nej, nu prover vi at lade vasre med det. Nu skal vi prove at 5= om vi kan forudsige det
Elew B: =2 bliver hvert tal 10 storre pd naer.. Nej, de bliver alla sammen 10 storre

Elev A: =3 er det 40 storre

Larar: okay, skal vi lige tjekke det

Elev A taller hojt, elev B sidder og kigger og lytter
Liaerer: Hvad s3 hvis vi flytter den opad

Elev B: =3 er det 40 mindre

©Opdage : Der ligges op til at udvide
perspektiverne, Der inviteres ind i

undersogelseslandskabet med undrende,

afklzrende sporgsmal, Ved leererens
tilstedevarrelse fastholdes elevernes viden, og
deres undren gar ikke tabt. Dette viser
vigtigheden af larerens tilstedevierelse
Identificere: Der identificeres et fagligt indhold.
Det faglige indhold proves at gores synligt for alle
deltagerne

Reformulere: Elev B reformulerer Elev A's
udsagn, herved skabes der en falles forstielse
sammen. Dette eksempel er et udtryk for, at
reformuleringen sker uden at det har den negative
effeke, at eleverne kan overtage hinandens idear,
selvam de ikke er rigtig

Udfordre: Laereren udfordrer eleverns med en ny
rude. Han udfordre med ar 'Hvad-nu-hvis'-
sporgsmal) Der tages imed udfordringen

Taenke hajt: Eleven tenker hajt og forklarer

Udfordrer: Lazreren stiller et *Hvad- sker-der-
hvis-sporgsmél° Han ligger op til et hypotetisk
sporgsmal. Han presser eleverne vazk fra deres
vante forestilling om, hvordan de skal lave

undersogelsen (NUZO)

Opdage, Advokere: zlavernz overtage
ejerskabet for hypotesen, deres undren bliver
fastholdt, der skabes en undersogende proces,
hwvor deres perspektiver bliver bragt ind i dizlogen
Reformulere, Evaluera: de tjekker om det er

rigtigt
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Leerer: 52 hvis jeg nu sa havde fiyttet den cpad?
Elev A: 53 bliver den 40 mindre

14:50

15:15

17:03

Lazrer: Hvis jeg nu wlle have et tal der gav 142 hvad 537 Kan I finde det? 52 kommer jeg tilbage lige
om lidt{Elev 2 og B gar i gang med undersogelsen)

Elev B: Vi fandt en der gav 144 (I den forst3else, at de ud fra deres etablerede falles forstielse af
undersogelsen deeri gang, med, skal prove at undersoge om de kan f3 summen af alle tal ved at
lagge deres opgaverude pa taltavlen. Den sum der arbejdes specifikt med i situationen er 142,
mens lareren har vaeret vazk, har der vaeret god zktivitet imellem Elev A og B. De har etableret et
undersogende samarbejde)

Elew A: Vi har ogs3 fundet en der gav 141

Elev B: 148, og hvis vi rykker den en blev den ikke 4 mindre
Elev A: Nej, vi er ikke sikre p8 at det bliver 4 mindre
Lasrer: Vi havde da ellers ligesom lavet den der..[underforstdet det de havde vasret i gang med for
vedr. regel)

Elev A: man vi er ikke sikre pi...

Laerar: Mej, - okay.

(Lidt snzkken der er svaert at hore)

Laerar: Kan I finde et tal i naerhedan, som er 142 =3

Elev B: 141

Laerar: Hvor har i fundet den? Er det denne der? (peger ned mod talruden)

Elzwv A: Nej

Lasrer: Prov lige og find den, = det giver 141.

(eleverne gir straks i gang med at finde den sum der giver 141, de sidder og taller hojt begge to)
Elew B: Det er 137

Lasrer: Okay - s3 det var 137.

Elew A: (Har sviert wved =t hore hvad eleven siger men konkludere, at han siger at ruden skal flyttes en
tak for at summen bliver 4 storre)(Elev A og B taller sammen igen og fir 141)

Laerer: Ja, hvorfor vil den give 141

Elev B: det er fordi vi rykker den en op, og s3 plus at vi kan se at 5,5,5,- at alts35,5, det bliver 10, + 5
+ 6, det giver 21, s3 skal det glue noget med 1.

Lasrer: Men det kunne jo ogs3 viere, [ sagde jo lige for, at hver gang I rykker den 1 plads til hajre, s3
bliver summen 4 storre, for var den jo 137.

Elev A: og det der det giver 141, det er det tasttesta vi har vaeret pd (underforstiet at eleven har
forstder princippet)

Laerer: Hvorfor kan vi s3 ikke f3 den til at blive en storre?

Elev A: Det burde man ogs3 godt kunne

(Elev B sidder og drejer pd ruden)

Laerer: Hvad hvis man ligger den, - den kan vel godt ligge p3 mange forskellige mader?

(Elev A og B ligger talruden pd en anden m&de, de taeller summen sammen og weller hojt, der
diskuteres lidt, og de kommer frem til at summen af de bagerste tal i cifrene skal give noget der ender
pa 2 for at summen bliver 142)

Kontakte: Elev A og B har tunet ind pd hinanden

Advokere: Eleverns prover sammen med leraren
at etablere et faellzsskab for den undersogende
proces. De finder udgangspunkeet for
undersogelsen

Tanke hajt: Eleven taller og tenker hojt siledes
at der den tavse viden bliver gjort tydelig
Reformulere: lxreren reformulerer deres
forstielse

Identificere: Det faglige indhold er synlige for
deltagerne

Opdage: Lareren stiller Hvorfer, "hvad-nu-hvis’
sporgsmal til eleverne. Det er undrende
hypotetiske spargsmal, der ligger op til
undersogelse

18:04

20:31

(Lazreren sidder og kigger opméerksomt men giver eleverne tid til at talle og formedentligt ogsa
taznke)

Laerer: Det giver 150 det der, gor det ikke? Kan vi s - prov lige at lade den ligge (lazreren peger ned
mad taltavlen og ruden, som Elev B er ved at flytte med) Gav det 150

Elev A: 1A

Laerar: hvad =3, prov lige at lade den ligge, for nu har elev a fundet en sum der gav 150. Hvad sker
der nu hvis vi rykker den.

Elev B: 53 skal den 8 ned

Lasrer: Ja

Elzv B: {rykker forst opgaveruden en tak til venstre) det er fire{rykker den igen).. det er 8

Lazrer: 53 den burde faktisk give 142 nu [Elev A begynder at talle hojt) s2 m3 vi lige have tjekket
Elev A: (taller hojt) ... 142

Elev B: Det gor det

Laerar: Det gor det, det var da dejligt, Sporgsmalet er s om, kan vi finde alle @l?

Elew A, Du kan ikke 3 det til at blive 2

Laerer: nej, men I havde et mindste tal og et storste tal lige for, sporgsmalet er, om vi kan f3 det til
(underforstiet summen) at blive alle tal der imellem.

Elev A: Det tror jeg faktisk at vi kan [eleverne er lige pd nippet til at virke opgivende men lareren
fortsaetter og skubber den lidt)..

Lasrer: Kan I prove om I kan s2 om I kan komme frem til at sige s3dan og s3dan, eller at finde en
begrundels= for det?

(elev 2 og B prover forst ud fra tesen om, at man ikke kan finde ulige tal, men de opdager =t de bide
kan finde lige og ulige tal)

Laerar: Mu siger jeg s3, hvor meget var det mindste I kunne f&7

Elev A: det var 18

Leerer: det var 18. og det storste det var?

Elev B: Det var 386

Laerer: Ja. Og det er jo lidt voldsomt at skulle undersoge alle tal mellem 18 og..

Elev A: 386

Lasrer: Ja, - men oh, sporgsmalet er jo hvis vi kunne nu vi finde 4 tal umiddelbart efter hinanden.
Ales3 Hvis vi nu siger 52,33,54 og 55.

Elev &: det kan man nok godt, men det er ikke bare at rykke det sidan et felt elev B skriver tallene
ned)

Lasrer; Men prov og se om I kan finde det for eksempel (l2reren peger pa tallet 52)

Elev B: Vi starter med at finde 52

Elev A: Als3 vi kan finde 32 (Elev B sidder med ruden pd taltavlen og ligger den et sted elev A siger:)
Mej, det gar ikke

Elev A: Hvis vi finder 52 53 kan vi ogsa finde 56

Laerer: Hvor meget har du nu Elev A

Elew A; det er tolv det der femten (teeller videre, Elev B overtager)

Elev B: 24 + 30 det er 54

Elev A: 54 har vi ogs3

Elew A: JA, men vi skal finde et tal s3dan at det bliver en storre

Laerer: Men, det lykkedes jo for, da vi havde 141 og 142, hvad var det der I skulle gore?

Elzv A: Det er bare at draje det (elev A tager fati ruden og drejer den)

Advokere: Lareren fastholder elevens
perspektiv, siledes at laringspotentialet ikke gir
tabt.

Evaluere

Udfordre: Lareren udfordrer eleverne med en ny
forestilling. Han fasthelder deres forforstielse og
ved at stilladsere eleverns i processen skubber
han den ind i deres NUZO

Identificere: zleverns udforsker perspektiver og
identificerar fagligt indhold

Reformulere: Eleverne reformulerer zllerede

kendt viden. Der skabes en forforst3else for den
videre proces.

Opdage: eleverne bliver udfordret til at udforske
og undersoge muligheder. En s3dan opdagelse
kan aktivers andre undersogende elementar,
detts ses i den viders proces og dialog.

Taenke hajt: learning by talking'

Reformulere

Opdage: sleverns har overtaget sporgsmilet, de

4
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24:34

25:19

26:18

28:03

Elev B: Hvor var den der var

(elev A ligger den tilbage igen)

Elev B: Hvor meget var det den var?

Elev A:54

Elev B: 54 [elev B drejer ruden og ligger den et andet sted)

Elev A: prov der

| De hjalper hinanden med at talle sammen, l&reren giver dem ro til det, og eleverne kommer frem

til resultatet)

Elev A: Ja, deter 55

Laerer: Det er =3 55 ja, okay.

(elev B ligger den et nyt sted og de begynder sammen at legge sammen igen, det tager dem lidt tid,
og de flytter ruden rundt og prover igen, de taler sammen om hvor de skal ligge den og regner
summeme ud igen, de fir lagt den =t stad og samtalen fortsatrer)

Elev B: s& rykker vi den derover (rykker ruden to tak til hojre) 53 bliver det otte hajre op

Elev &: 3, 46,9 og 4deteri3 +4derers3

Elev B: s& mangler vi kun 52 (de fortseetter ganske kort med at flytze rundt og laegge sammen, og
lareren aforyder)

Lasrer: Du har lavet et system hvor du kan f3 den fire ned, og du kan f2 den 2 ned. Kan du finde et
system hvor du kan f3 den en ned eller tre ned ogsa? (laereren kigger p3 begge elever, men taler til
Elev B) 558 er I nogenlunde ved at vasre der.

Elav B: det der det giver alts3 51

Elav A: taler men det er utydeligt hvad han siger.. (elev B har nu bide taltavlen og ruden ovre vad
sig, og elev A prover at varre med ved at lane sig over mod Elev B)

Lazrer: men i kunne jo ogsafrﬂvel at overveje, .. uanset Iwordan vi egentli ig lagde den (underforstdet
r'un:lenr lazreren peger), og s2 rykkede til venstre eller til haire, s kunne vi fa den 4 mindre eller starre.
53 sagde du et eller andet lige for, (lasreren rotere ruden 45 grader) hvis vi ligger den sadan her, 52
kunne du f3 den til at viere to mindre.

Elev A: hvad hvis du drejer den hele vejen rund:

Laerer: Hvor dan kunne du 3 den til (bliver afbrudt)

Elev B og Elev A snakker i munden p3 hinanden om hele vejen rundt og Elev B ligger ruden pd
taktavien,

(wvirker optagede af problemet)

Laerer: Det tror jeg lige, 2t I skal prove at undersoge

Elav B: Hvis du star der bliver det (taller hajt)...

Elav A: hojere op (flytter ruden, og der talles hojt)

Der arbejdes viders

Lasrer: Mu kunne vi jo ogsa prove at sige, hvis vi har den liggende sidan her, hvad vil der ske hvis jeg
drejer den en kvart omgang {Lareren laver bevargelsen af at dreje ruden)

Elev A: som sadan der (Elev A drejer ruden)

Laerer: som sadan der, ja

Elev A: 53 vil den [laereren afbryder)

har derved taget imod udfordringen, og taget
imod undersogelseslandskabet,

Lezreren faciliterer elevernes opdagelse gennem
hypotetiske sporgsmal

Identificere: Ved at udforske de muligheder
undersogelsen indeholder, kan eleverns
identificere det faglige indhold

Der udforskes alternative muligheder, og eleverne
er stilladserende i forhold til hinanden.

Opdage: Der udforskes nye muligheder med
hypotetiske sporgsmal. Liereren facilitere
elevernes opdagelzer gennem hypotetizke
sporgsmal. Da lreren er til stede i situationan
kan fastholde deres undren, og deres sporgsmal
og undren gér ikke tabt

v
Eleverne overtager ejerskabet af undersogelsen

Advokere: zleverne undersoger en bestamt ide

Udfordre: Lareren udfordre eleverne ydereligere,
og presser dem til at vaere hypotetiske og
resonnerende i deres fremgangsmade i den
undersogende proces.

29:36

32:54

Leerer: nu tror jeg vil prove at bede jeg om at sige, kan I forudsige hvad der =a vil ske, kan I =3
forudsige hvad der vil ske

Elav B: der kemmer 5 pd der, det vil sige, det er 30 (taller sammen) det er 40, det er 45 der, 45 plus
16

Laerer: men hvad er det for nogle tzl, er der nogle af tallene der bliver ved med at vasre med i figuren?
Elev A og B ja det er 23, 25 og 16 og 25

Elev B: Ja, og 58 kemmer der en 5'er der

Elev A: tazller hojt og ligger sammen

(der er lidt snak om hvad udgangspunktet blev, de wller igen og de finder sammen med laereren
udgangspunktet, og lareren ligger ruden pd)

Elev A: 61

Laerer: 61 (vender ruden en kvart omgang og sporger) hver meget var det det her gav? Swarer selv..
det gav 70

Elev A: det blev 3 mindre

Laerer: Det blev 3 mindre. Gor det altid det, hvis jeg ligger den et eller ander tilfeldigr sted og s2 laver
den der drejning, bliver den =& altid 9 mindre?

Elev A og B: Ja

Okay, kan jeg s& hvis jeg ligger den et eller andet sted ..

Elev B: ikke hvis du ||gger den her (ligger ruden med en del udenﬁor t.almlen]l

Laerer: nej, nej, men s3dan at den selvfolgelig har tallens inde p3 tavlen. Sa hvis jeg ligger den har
(placere ruden et tilfaldigt sted), og laver den samme drejning blwer den 53 9 mindre?

Elev A: ja, det skal den (elev A begynder at tzelle sammen lige 53 stille)

Laerer: Hvorfor

Elev B: fordi det der bliver taget af og det bliver mindre dereppe (peger p3 figuren og viser hvorledes)
Lagrer: ja, og hvad er det for nogle tal vi har her?

Elev A: [kan ikke hore hvad han siger)

Elev B 24 kommer der p3 i stedet for 33

laerer: ja og hvad er forskellen

Elev B: ja, og 33 minus et eller andet - minus 3 det giver 24

Laerer: ja, 53 uanset hvor jeg ligger den s3 nar jeg laver den drejning, s bliver den 9 mindre.

(der arbejdes nu med forstielsen og eleverns er ikke helt sikre p3 princippet endnu, laereren sporger
videre)

Laerer: nd, men vi ved jo, prov at se, uanset nu hvor den ligger, hvis vi gor den der (underforstder
beviegelse, og lareren drejer ruden) der =8 bliver den 9 mindre, hvis jeg =8 kun vil have den til at
blive en mindre, hvad skal jeg gore nu, nu er den blevet 9 mlndre. hvad kunne jeg sa..

Elev A: {Izger over og flytter med ruden to takker mod hojre) s3 skal du kore to gang herover
Laerer: Furdl E

Elev A: 53 bliver den & storre

Laerer: 8 storre, ja. 53 i forhold til der hvor den rykket med nu, er den s3 blevet en mindre nu?
Elev A: ja (kan ikke hore resten af elev A's udsagn)

Elev B: nu skal vi 53 bare finde det der giver 53 (klokken ringer)

Tanke hojt, Identificere

Opdage

Reformulere: der bliver her skabt fokus pa
nogleudsagn eller ideer.

Advokere: der skabes en feellesforstielse af den
ide der er blevet arbejdet med

Advokere: der bliver skabt faslles forstielse

Udfordre: Lazreren udvider deres undersagelse
med et ‘hvad-nu-hvis’ sporgsrnal

Opdage: De svarer pd et afklarende sporgsmal.
Larerens tilstedevarrelze har gjort at de har
kunne fastholde spargsmélene undervejs, og de
har nu en afklaring pa denne del af deres
undersogelse
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Bilag 2: 100-tals-tavle: Elev-eksempel og opgave-eksempel




Leererprofession.dk — et site om leererpraksis og professionsudvikling

2013

Bilag 3 : Praksisobservation Empiri 2 med kodning af psykologisk ilt, og eksempler fra den cykliske IBL-

model

Observation fra et undervisningsforlgb i 4. klasse med Matematikbriller

Tidspunkt i | Hvad bliver der sagt? Hvad sker der? Rettetheder/psykologisk ilt
forhold til
video, er
ikke reel
tid
01:00 - Hvad sa vi i gar? Vi sa noget med omkreds og areal ... ‘Setting the Stage’ Timen begynder med en opsamling fra gars-
03:20 dagen (se undervisningsplan i afsnittet; Empiri 2) Den fgrste del
af timen er en faelles opsamling.
Eleverne er opmarksomme, og mange deltager i samtalen og
byder ind, der er mange der mankerer. Vi-hed og tilhgr, tilveerel-
ses organisering
02:38 Elev D Synger ” mama mia...” Denne elev har sociale vanskeligheder, og det ses her, at han har
sveert ved at fastholde koncentrationen i feelles plenum.
Ikke vitaliseringsrelation
- Der er flere eksempler undervejs pa at denne elev mister kon-
centrationen og maske motivationen
03:21 Leerer: Det her det var det vi sa, det var overfladen ... Leereren peger pa planchen hvor alle elevernes observationer fra
Her har jeg skrevet; Vi gar i dybden — problemstillinger | foregaende lektion er samlet.
03:26 —’hvad nu hvis’ kan man spgrge, det kunne veere inte- | Hun foreslar forskellige mader at undersgge pa, hvad-nu-hvis,
ressant at undersgge... sammenhange. Der skabes en undren. Medspillende modspil
04:10 Lerer: Hvad er en problemstilling? Der bliver fundet ud af hvad en problemstilling er
05:30 Lerer: | skal nu diskutere en mulig problemstilling... Eleverne finder i makkerpar en mulig problemstilling med ma-
tematisk indhold ud fra den forundersggelse de har lavet. Der
bliver talt meget i makkerparrene. Herefter bliver alle ideerne
skrevet pa den nye planche med 'dybden’. Lereren stiller
spgrgsmal undervejs til problemstillingen, saledes at de bliver
udvidet og til matematiske problemstillinger.
Medspillende modspil, vi-heds fglelese |
07:48 Elev E: Sa kunne man maske finde ud af, hvor meget Der tales om at aendre opslagstavlerne
der kunne vaere pa en(underforstaet opslagstavle) Laereren skriver problemet ned
Lerer: Hvad vil | gerne satte op pa dem?
08:22 Elev E: Papir
Leerer: er Papir bare papir?....
Hvor mange kan jeg have af denne her? — Hvis | nu
skal starte med at geette Leereren viser fgrst en stgrrelse papir
Elev F: 17
Hvad med denne her stgrrelse Laereren viser en ny stgrrelse
Elev G: 15
Laereren stiller spgrgsmalstegn ved deres udsagn, og opfordrer
til at undersgge det. Hypotesedannelse. Medspillende modspil
12:00 Elev J og K: Hvor mange fodboldbaner kan der veere
hvis de skal veere stgrre Der snakkes om denne problemstilling og den skrives op
13:10 Leereren viser en lille undersggelse som hun selv har lavet. Hun
viser det som et eksempel pa hvordan man kan ggre, men hun
stiller samtidig nogle rammer op for opgaven.
14:07 Larer: | laver en lille problemstilling i en boks, som | vil | Leereren peger pa det eksempel hun selv har lavet
undersgge... | skal passe pa at det ikke bliver for stort
... | har denne dobbelttime til det
... Laver et til tre spgrgsmal til jer selv, og sa gar | ud og
14:20 undersgger

| de efterfglgende klip ses at eleverne arbejder med de problem-
stillinger de har valgt. Der kan ses at de arbejder aktivt, og at de
er optagede af deres undersggelser. Der kan ogsa observeres, at
de far de matematiske begreber om omkreds og areal i brug,
men at deres reesonnementer i forhold til et bredere perspektiv,
og et udvidet perspektiv, er mangelfulde.
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| gruppen hvor eleverne arbejder med fodbolbanerne diskuterer
eleverne ikke kun de matematiske forhold, , men der bliver ogsa
inddrage procesmaessige overvejelser ind i undersggelsen.

19:27 Elev H: (taler til Elev 1) .. sa skal vi lave den dobbelt sa indirekte forudsiger i deres undersggelser. [14:20-19:27]
stor — ja, sa tegner vi den dobbelt sa stor arbejder undersggende
Elev I: ja, og hjeelper til Vi-heds-fglelese, medspillende modspil
Laerer: og der har | sa jeres nye mal
20:07 Elev H: ja
Laerer: og hvad skal | s3 med det nu?
Elev H: Sa skal vi ud og prgve at finde ud af, om vi kan
have alt det, hvis vi ggr det hele dobbelt sa stort.
Laerer: Ja, sa ma | ud og undersgge det. Spejlende anderkendelse
Elev H: det er bare sveert at male hele banene med en
meterstok arbejder undersggende
De finder ud af at de bliver ngdt til at male i skolegarden. Og
sammen med lzereren finder de ud af, at de har brug for et ma-
lehjul
20:40 Der ses at eleverne hjalper hinanden med at male
18:25- To piger er ved at regne omkreds og areal, og her ses et eksem-
19:12 pel pa at lzererens stilladsering hjeelper eleverne til at fa det ma-
tematiske indhold afklaret i situationen, hvor de er i tvivlom de
regner arealet ud af et bord, altsa et rektangel. Sammen med
lzereren finder de ud af, at det er formlen for en trekant de bru-
ger. Men det er ikke kun lzererens indflydelse der er afggrende
for denne proces, ogsa elevernes egen indbyrdes dialog er med
til afklaringen af hvad der er pa spil.
Medspillende modspil, udfordinger.
22:30 Der observeres at eleverne der var ude at male nu arbejder vide-
re, og at de hjaelper hinanden
23:50 Eleverne fremlaegger deres projekter. Der er forud for fremlaeg-
gelserne aftalt nogle rammer; at man lytter til hinanden, men
0gsa at man gerne ma stille spgrgsmal til de andres undersggel-
ser
Laereren spgrger ogsa ind til undersggelserne, og prgver derved
at na ind til de matematiske problemstillinger
Hun ligger ogsa med spgrgsmal op til videre undersggelser af
deres problemstillinger fortolker, diskuterer og reflekter under-
Leerer: Hvis du nu skulle ga ud nu, og lave videre pa vejs.[23:50-27:37].
25:19 det, hvilken matematisk ting kunne du sa finde ud af?
Elev S: Hvis jeg nu vidste hvor meget dgren skulle vae- Empatisk spejlende, liveretning, udfordringer
re, sa kunne jeg finde ud af, hvor meget trze jeg skulle
bruge
Leerer: Elev J spurgte om hvad der kunne vare indeni. En af de andre elever stiller spgrgsmal om hvor meget der kan
Det er noget der hedder rumfang. Det kunne veere, at veere inden i skabet
27:37 Sebastian skulle ud og undersgge noget om rumfang. formidling og konklusion,

| Videoklippene er der ikke dokumenteret, at den eelve, Elev D
fremlaegger sit projekt. Elev D, havde svzert ved at komme i
gang, men med stgtte fra en lzerer, og med udgangspunkt i hans
egen interesse i computere, fandt han ud af hvor stort et compu-
terskab der var brug for, hvis computerskaermene blev stgrre.
Der blev observeret, at eleven var lige ved at miste gejsten un-
dervejs, og at det kraevede en laerers konstante stgtte for at han
kom videre. Hvis lzerern ikke var til stede, sa kom han ikke vide-
re.
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Bilag 4: De 8 dialogiske talehandlinger i IC-modellen

Kontakte
Betyder at ‘tune-ind’ pa sin samarbejdspartner og kunne szette

Det drejer sig om at veere til stede og vaere opmarksom i forhold
til hinanden

Etablering af kontakt er vigtig for at kunne pabegynde et samar-
bejde der udvikler sig lsbende, men det er samtidig en Igbende
proces

Kontakt kan opfattes som dialogiske handlinger, der hjzaelper med
at opretholde samarbejdet i det undersggende samarbejde

sig i dennes perspektiv. Dette er en forudsaetning for samarbejde.

Lereren kan kontakte eleven. eleven kan modtage kontakten , eller
afvise den. Hvis eleven afviser den, kan laereren fastholde kontakten,
det er sa opgaven at fa eleven via dialogen til at acceptere eventuelle
udfordringer og genoprette kontakten

Se s. 117 i Alrg & Skovsmose 20063, for lzererens kontakt til eleverne

hvor den ikke lykkes for brug i diskussion

Kan det sidestilles med ’setting the stage?’

Opdage

At finde ud af noget man ikke vidste eller var klar over fgr
Det drejer sig om at udforske og undersgge muligheder
Opdagelser kan aktivere andre undersggende elementer

Lereren og eleverne kan forsgge at opdage eksisterende eller nye pe-
repektiver. De kan stille undresggende spgrgsmal

- Hvad nu hvis spgrgsmdl kan invitere eleverne ind i et undersggelses
landskab, de kan fglges op af flevernes undrende, uvidende, afklarende
spgrgsmal.

Nar eleverne overtager hvad nu hvis-spgrgsmalenen er det et udtryk
for, at de har overtaget ejerskabet af spgrgsmalene.

Laereren kan facilitere elevernes opdagelser gennem hypotetiske
spgrgsmal

Hypotetiske spgrgsmal ma vaere forbundet med abenhed og undren
for at de kan fungere som dilogisk element i undersggelsen

Dette geelder alle elementer i modellem s. 119 i Alrg & Skovsmose
2006a

Nar leereren ikke er til stede i gruppe arbejdet kan han ikke fstholde
elevernes spgrgsmal, og deresundren gar tabt. visse opdagelser gar
tabt. Dette understreger vigtigheden af leererens tilstedevzerelse i en
undersggende proces.

Hvordan haenger dette sammen med IBL og at eleverne selv skal pro-
blemformulere??

Identificere

Ved at udforske og opdage perspektiver, bliver det muligt at identifice-
re et fagligt indhold

Det faglige indhold bliver synligt for alle deltagerne

Elever kan ogsa reformulere og derved udkrystalisere matematiske
ideer

Hvad — nu —hvis spgrgsmdl kan falges op af et hvor-for spgrgsmadl og
derved lede hen til en matematisk ide

Hvorfor-spgrgsmal skal stilles aben elles kan de fungere som stopklods
i elevernes reflektionsprocess og virke som kontrollerende.

Advokere
Ga ind for en bestemt ide

Etablere et feelleskab for de lzerende om det de allerede ved.

At advokere kan etablere et feelles forstaelse af et perspektiv

Da dialog er en undersggende proces, er det vigitgt at at perspektiver
bliver bragt ind i processen som reaourcer. Hvis dette ikke sker kan
leeringspotentiale ga tabt.

Taenke hgjt
At udtrykke sine tanker, ideer og fglelser, mens man er i gang
med at undersgge.

Kan fa tavs viden gjort synlig
Det er muligt at italesaette ideer og ved at hgre ideer blive italesat.
’learning by talking’

Reformulere

Kan skabe fokus pa nggleudsagn eller ideer

Har en emotiv egenskab, da det indikere at det der fgr er blevet
sagt taler at blive sagt igen — heri ligger implicit en anerkendelse
af en andens perspektiv

Vil sige at gentage det der er blevet sagt.kan vaere det samme som art
parafrasere

Er et vigitgt elemet i dialogen, men henblik pa at deltagerne forstar
hinanden og skaber nye forstaelser sammen.

Et andet aspekt er at fuldenede hinandens ytringer — har dog den ne-
gative side, at eleven i stedet kan overfgre sin egen ide

Eller i form af check-spgrgsmal

Udfordre
At stille spgrgsmal ved allerede fastlaste forestillinger

Man spgrge med "hvad-nu-hvi?’

Eller ’lkunne man....” er oftes stillet af leerern

Udfordrende og hypotetiske spgrgsmal kan betyde udforskning af al-
ternative muligheder.

Se eksemple s.123 i Alrg & Skovsmose 2006a

Evaluere
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Bilag 5: Eksempel pa Comcept Catoon

ei
en firkant er lige
lange

Den ene diagonal | en
firkant gar gennem den
anden diagonals
midtpunkt

2013

Diagonalerne i en
firkant skasrer
hinanden p& midten

Diagenalerne i en
firkant star
vinkelret pa

hinanden

56
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Bilag 6: Selvevaluering og malskema med indkopereret SOLO-taksonomi

2013

Emne MATEMATIKBRILLER 4. k. Handlingskort for :
SOLO-niveau !/‘: ; E E
Forstaelse af omkreds og areal Udvidet forstaelse af omkreds og areal
Undersggelse Undersggelse Mulige forklaringer ud alt det du ved Mulige forklaringer ud alt det du ved
IBL modellen Konklusion og formidling Dlsku55|‘on o ° Alternative ideer ° Alternative ideer
Konklusion og formidling
L eksisterende ideer L eksisterende ideer
L stgrre ideer’ L stgrre ideer’
Undersggelse Forudsige/hypotese
Fortolkning Undersggelse
Diskussion og refleksion Fortolkning
Konklusion og formidling Diskussion og refleksion
Konklusion og formidling
Hvad har jeg Jeg kan se hvor jeg kan finde areal Jeg har planlagt undersggelsen O Jeg har planlagt undersggelsen O Jeg har kommet med et geet, en
arbejdet med i og omkreds pa skolen inden jeg er gaet i gang inden jeg er gaet i gang hypotese, fgr jeg er gaet i gang
matematik? med opgaven

Seet X i det du har
brugt

© O 00O O

Jeg har fundet en omkreds
Jeg har fundet et areal

Jeg kender til mindst 2 forskellige
méleenheder

Jeg har til slut lavet en samlet
konklusion

Jeg har fortalt klassen hvad jeg har
fundet frem til

oo O O O O o©°

o O O O

Jeg kan forklare hvad omkreds og
areal er

Jeg ved hvad forskellen pa areal og
omkreds er

Jeg kan finde arealet for en rektan-
gel

Jeg har brugt areal og omkreds for
at Igse mit problem

Jeg kan finde arealet for en trekant

Jeg kan forklare hvordan jeg finder
et areal, og har forklaret det i opga-
ven

Jeg har forklaret hvilken metode
/formel jeg har brugt og hvorfor

Jeg kender til mindst 4 forskellige
méleenheder

Jeg har til slut lavet en samlet kon-
klusion

Jeg har fortalt klassen hvad jeg har
fundet frem til

@)

Jeg har brugt forskellige formler
for areal for at Igse mit problem

Jeg har beskrevet hvorfor jeg har
benyttet de forskellige formler
og hvordan

Jeg har brugt bade areal og
omkreds i opgaven, og de har
haft indflydelse pa/for hinanden

Jeg har brugt forskellige maleen-
heder, og ved hvornar jeg bruger
hvad

Jeg har kombineret forskellige
undersggelser for at Igse mit
problem

Jeg har til slut lavet en samlet
konklusion

Jeg har lavet et forslag til hvad
jeg ellers kan undersgge

Jeg har fremlagt mit projekt for
klassen

©)

Jeg har prgvet at finde ud af om
min hypotese var rigtig ved at la-
ve en undersggelse

Jeg har planlagt undersggelsen
inden jeg er gaet i gang

Jeg har beskrevet hvorfor jeg har
benyttet de forskellige formler og
hvordan

Jeg har brugt bade areal og om-
kreds i opgaven, og de har haft
indflydelse pa/for hinanden

Jeg har brugt forskellige maleen-
heder, og ved hvornar jeg bruger
hvad

Jeg har kombineret forskellige
undersggelser for at Igse mit pro-
blem

Jeg har til slut lavet en samlet
konklusion

Jeg har lavet et forslag til hvad jeg
ellers kan undersgge

Jeg har fremlagt mit projekt for
klassen

Hvordan har jeg
arbejdet
sammen med
andre,

og hvordan

har jeg
kommunikeret

Jeg har arbejdet for mig selv og
ikke snakket med mine klassekam-
merater

Jeg har talt med min laerer om
opgaven

0O OO O OO

Jeg har arbejdet for mig selv

Jeg har arbejdet sammen med
andre/en anden

Jeg har selv valgt hvem jeg ville
vaere sammen med

Vi har i gruppen lavet lige meget

Jeg/Vi har talt med min leerer om
opgaven

Vi har snakket om opgaven i grup-
pen

0O OO0 OO0 O O

Jeg har arbejdet sammen med
andre/en anden

Jeg har arbejdet sammen med
en lzereren har valgt

Vi har i gruppen lavet lige meget

Vi har talt med min laerer om
opgaven

Vi har i gruppen lavet lige meget

Vi har diskuteret opgaven i grup-
pen undervejs

Alle i gruppen har haft indflydel-
se pa opgaven, og pa den meto-
de vi har valgt

Jeg har arbejdet sammen med
andre/en anden

Jeg har arbejdet sammen med en
lereren har valgt, eller et tilfael-
digt valg

Vi har i gruppen lavet lige meget

Vi har talt med min leerer om
opgaven

Vi har talt med klassekammera-
ter, der ikke var med i gruppen
om Igsningsforslag

Vi har rettet opgaven til under-
vejs, da vi igennem samtale har
fundet andre ma-
der/Igsningsforslag/metoder

Alle i gruppen har haft indflydelse
pa opgaven, og pa den metode vi
har valgt






