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Indledning Nita & Louise

Vi, Louise og Nita, arbejder pa Hotherskolen, en folkeskole med ca 500 elever.

Vi har begge ca. 15 ars erfaring.

Hidtil har der ikke veeret tilknyttet matematikvejledere pa skolen, og derfor er der ikke en
beskrivelse eller tradition omkring matematikvejledning. Samtidig er skolen pt under
ombygning, og vi har derfor mulighed for at kunne skabe helt nye rammer bade i forhold til

struktur, kultur og fysiske rammer.

Arbejdet med undersggende matematik finder vi relevant, eftersom det p.t har bade
politikere og lektorers/professorers opmaerksomhed. | et brev til skolerne angaende de
kommende afgangsprover laegges der op til at opgaver af mere undersggende karakter kan
forekomme. “fra december 2018 kunne forekomme opgaver, som i lidt hgjere grad
indebeerer, at eleverne arbejder undersggende og eksperimenterende ” (FP nyt nummer 2,

2018).

IT’s mere fremtraedende rolle gar det samtidig muligt at lave undersggelser, som det ikke
praktisk/tidsmaessigt kunne lade sig ggre at lave tidligere. | en spgrgeskemaundersggelse
blandt vores kollegaer har vi fundet ud af, at det de efterspgrger bla. er hjeelp til inddragelse
af IT, undervisningsdifferentiering og anderledes aktiviteter. Vi vil gerne undersgge, hvordan
vi med udgangspunkt i undersggende matematik kan tilgodese vores kollegers gnsker, med
det formal for gje at vi hgjner kvaliteten af matematikundervisningen pa skolen. Med

begrundelse i fagets formal synes den undersggende matematik at passe ind, idet der star:

“Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opnd
feerdigheder og viden, sdledes at de kan begd sig hensigtsmaessigt i
matematikrelaterede situationer i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-,
uddannelses-, arbejds- og samfundsliv.

Stk. 2. Elevernes leering skal baseres pd, at de selvstaendigt og gennem dialog og
samarbejde med andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ
virksomhed, og at matematik rummer redskaber til problemlgsning, argumentation og
kommunikation.

Stk. 3. Faget matematik skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender
matematikkens rolle i en historisk, kulturel og samfundsmaessig sammenhang, og at
eleverne kan forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse med henblik pd at
tage ansvar og gve indflydelse i et demokratisk feellesskab.”

(Formalet for faget matematik)
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Undersggende matematik kan bidrage til at opfylde fagets formal, idet det beskrives i KiDM-
projektet at: “Den internationale forskningslitteratur peger dog pd, at sp@rgsmdl omkring
probleml@sning, problemformulering, kreativitet og matematisk modellering ofte er i spil,

ndr der arbejdes undersggende” (KiDM (2017), s. 9).

Fokus pa den undersggende matematikundervisning ses ikke kun fra
undervisningsministeriets side. | fagbladet Folkeskolen har der bl.a. veeret en artikel om
forskningsprojektet KiDM (Lauritsen, Helle (2018)), hvor der i matematikdelen har veeret
arbejdet med undersggende matematik. | samme fagblad kunne man i 2013 laese, at
modtageren af prisen for arets bedste bachelorprojekt havde skrevet om ”Inquiry based
learning”. Af nyere artikler kan naevnes “Ndr matematik er sjovt og undersggende”
(Folkeskolen (2019)). Med henvisning til KiDM-projektet har Alinea i 2019 udsendt to artikler
i haeftet ”Vild med matematik” under overskrifterne “Mindre traening mere grubleri” samt

“Hvor mange bgger er der pa skolebiblioteket?” (Alinea (2019)).

Som kommende vejledere er det vores opgave at holde os opdateret pa nye tiltag, og vi vil
gerne sikre os, at vejledningen af vores kollegaer kan bruges direkte i undervisningen. Vi vil
gerne szette et tilbud sammen, som er nemt for leererne at ga til, og som virker indbydende,

sa vi kommer i dialog med sa mange matematiklaerere som muligt.

Vi vil derfor gerne se naermere pa hvilke legitime begrundelser, der er for det undersggende

arbejde i matematikundervisningen.

Nita & Louise

Problemformulering
Hvordan kan en mere undersggende matematikundervisning implementeres pa skolen og

hvorfor er det vigtigt?
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Metode

Louise

Vores empiri er indsamlet bade ved hjzelp af kvantitative og kvalitative metoder. Vi

startede med at lavet et spgrgeskema (se bilag 1) til vores kollegaer, for at undersgge hvilke
forventninger de har til vores kommende rolle som matematikvejledere. Spgrgeskemaet
bestar hovedsageligt af dabne spgrgsmal, sa der er mulighed for at komme med uddybende
svar. Der blev udleveret 13 spgrgeskemaer og 10 kollegaer har valgt at svare, hvilket giver os

en hgj reliabilitet.

Dernaest har vi valgt at lave et undervisningsforlgb i en 5. kl. Forlgbet strakte sig over 3
undervisningsgange af 2-3 lektioners varighed. Fgrste og anden undervisningsgang blev fulgt
op af et semistruktureret interview (Brinkmann, Svend og Tanggaard, Lene (2010)) med hver
3 elever. De blev interviewede en ad gangen. Fgrste gang interviewet vi dem selv, mens vi
anden gang lod deres egen laerer sta for interviewet. Dette gjorde vi, for ikke at praege dem
til at sige, det de mente, vi gerne ville hgre, men derved give dem en mulighed for at
komme med deres uforbeholdne mening. Foraeldrene til klassen var pa forhand gjort

bekendt med undervisningsforlgbet, samt at nogle af eleverne ville blive interviewet

Nita

bagefter. Interviewguiderne er vedlagt som bilag 2 og 3.

Louise

Efter hele undervisningsforlgbet lavede vi ogsa et interview med klassens matematiklzerer.

Opgaven indeholder et teoriafsnit hvori relevant forskning og teoretikere praesenteres,
dernaest en beskrivelse af vores empiri efterfulgt af analysen, hvor i teorien og empirien
bringes i spil. Endelig vil vi beskrive, hvordan vi som vejledere vil forsgge at opbygge en

vejledningskultur for matematikfaget.
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Teorli Nita

Vores teoriafsnit praesenterer fgrst forskellige teoretikeres beskrivelse af undersggende
matematik, og deres inddeling af forskellige opgavetyper. Den didaktiske kontrakt,
kommunikationsformen, matematiske pointer samt IT vil hver iszer blive belyst, da de spiller
en szrlig og fremtraedende rolle i forhold til det undersggende arbejde. Slutteligt beskrives
kendte problematikker i forbindelse med implementeringen, som er papeget af de

teoretikere, vi ogsa benytter i beskrivelsen af den undersggende matematik.

Louise

Hvad er undersggende matematik

Da der ikke er en definition af undersggende matematik, der er enighed om, har vi valgt
at give forskellige teoretikeres bud pa dette, herunder John Dewey, Morten Blomhgj, Ole

Skovsmose og Pernille Pind.

Grundtanken bag undersggende matematik stammer tilbage fra filosoffen John Dewey, der
tager udgangspunkt i en naturfilosofisk holdning. Han mener, at bevidstheden er knyttet til
mennesket, og da mennesket er en biologisk organisme, er den en del af naturen. Vores
erfaringer dannes derfor i samspil med vores omgivelser og i en proces, der bade rakker

bagud mod tidligere erfaringer og fremad mod nye.

“Taenkningen treeder derfor frem som en undersg@gelse eller en udforskning, hvor man
begynder med at danne sig et overblik over situationen og problemets karakter for
derefter, i samspil med tidligere erfaringer, at forestille sig forskellige scenarier eller

virkninger af forskellige handlemdder” (Andersen, Bror Just)

Samme tankegang beskriver Pernille Pind i indledningen af sin bog ”Aben og Nita

undersggende matematik”: “problemer Igses ved at angribe dem fra flere vinkler og i flere

omgange” (Pind, Pernille (2015) s. 7).

Ved undersggende matematik skal eleverne igennem en refleksionsproces, hvor de bliver
tvunget til at tage ejerskab til det matematiske problem. De ma tage udgangspunkt i deres
erfaringer, stille nye spgrgsmal, overveje Igsninger og prgve sig frem for at naerme sig en

Igsning eller et muligt svar.
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Pind deler de abne opgaver ind i 6 forskellige kategorier:

e Svaret er givet

e Manglende oplysninger
e Regnehistorier

e Undersggelser

e Modellering

e Nye begreber

(Pind (2015), s. 9-12)

Vi anser Pinds abne opgaver, som en vej ind i det undersggende arbejde.

Louise

Ved mange abne opgaver er der utallige muligheder for resultater, derfor mener Pind, at det
kan vaere ngdvendigt at rammesaette mangfoldigheden af Igsninger over for eleverne. Hun
har derfor lavet en model, hvor det kraeves at opgaven besvares med mindst 3 forskellige
Igsninger: “En almindelig I@sning, en vanskelig lI@sning og en smart Igsning” (Pind (2015), s.

35).

En almindelig I@sning er den, alle vil kunne finde pa. Der bruges f.eks paene hele tal og fa
regnearter. Ved en vanskelig I@sning skal eleven foretage nogle valg, der giver ham eller
hende mere arbejde. Det ma gerne blive lidt sveert. Eleven vaelger maske at bruge decimaltal
og veksler imellem flere regnearter. En smart Igsning kan veere sveer at finde pa, men den
skal vaere nem at regne ud, eller man skal maske slet ikke regne for at finde svaret, men
man finder den generelle Igsning f.eks. en ligning. Det er her, man prgver at finde den
Igsning, ingen andre har fundet, man forsgger at veere genial. Pind understreger, at det ikke
er leereren, der skal vurdere, om elevens Igsning passer ind i den givne kategori, men at det
er en struktur, der skal lzere eleven at kigge pa opgaverne fra flere forskellige vinkler (Pind

(2015), s. 37).

Den nysgerrige situation eleverne sattes i ved undersggende opgaver, kalder Ole
Skovsmose “Undersggelseslandskabet” (Skovsmose, Ole (2013), s. 147).
Matematikundervisningen skal vaere praeget af “Hvad nu hvis...?”og “hvorfor nu det?”
(Skovsmose (2013), s. 147), sa det er elevernes forundring, der bliver retningsledende for

undervisningen.

Nita
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For at befinde sig i undersggelseslandskabet mener Skovsmose ikke, at det er nok at
opgaverne er abne, da mange problemregningsopgaver er af denne karakter, og de hgrer til
i opgaveparadigmet (Skovsmose (2013), s. 148). Skovsmose pointerer, at det karakteristiske
ved netop undersggelseslandskabet er, at der slet ikke er formuleret en opgave, men at det
formes ved udfordrende sp@grgsmal, der kan vaere igangsat af laereren, der inviterer eleverne

til at veere undersggende og udforskende.

Bade i opgaveparadigmet og i undersggelseslandskabe er det muligt at arbejde med 3
former for matematik - “ren” matematik, “semi-virkelighed” og "“realiteternes verden”.
Disse muligheder giver 6 forskellige laeringsmiljger, som Skovsmose har samlet i en matrix

(Skovsmose (2013), s. 149), der er udgangspunkt for denne model:

Louise

Opgaveparadigmet Undersggelseslandskaber

e - - Tallenes, mgnstrene og
Ren” matematik Traeningsopgaver
strukturernes verden.

Opgaver uden en xgte
reference. Man forholder sig | Opgaven har stadig ikke en
ikke til om det man regner xgte reference, men der

»semi”-virkelighed pa, kan passe i givers mulighed for at
virkeligheden. undres og stille spgrgsmal.
(Opgaven er matematisk. (Taxi-geometri)

Der regnes pa A og B)

Reelle referencer, men Projektarbejdet - opgaverne

Reelle referencer opgaverne er struktureret kan tage mange drejninger

og der vil vaere et facit. "Hvad nu hvis”

Den bedste matematiklaering opnas ikke ved at forblive i ét af de 6 laeringsmiljger, mener
Skovsmose, men ved en bevagelse mellem dem (Skovsmose (2013), s. 149). Blomhgj
skriver, at “udvikling af matematikundervisningens kvalitet drejer sig om at finde den rette
balance og integration mellem undersggende og formidlende arbejdsformer” (Blomhgj,

(2013), s. 172).
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Et undersggelsesforlgb kan opdeles i tre faser ifglge Morten Blomhgj (Blomhgj (2016), s.

Nita

156). Som det fgrste “iscenesaettelsen” hvor leereren introducerer og igangsaetter
arbejdet. Det naeste er selve arbejdet (aktivitet), hvor eleverne med forskellige

frihedsgrader selv arbejder. Som det tredje opsamlingen og fzellesggrelsen.

Dorte Moeskzer Larsen og Bent Lindhardt beskriver fem forskellige typer af undersggende
tilgange, som kan bruges til at anskueligggre en vej ind i det undersggende arbejde, uden at
risikoen for det komplicerede og uforudsigelige gar, at laerere undlader arbejdsformen

(Larsen & Lindhardt (2019), s. 8).

Disse 5 aktivitetstyper kaldes

Louise

1) Opdagelsen. Her bestar det undersggende i, at eleven selv skal na frem til den eller de
faglige pointer, “i en form for erfarings- og eksperimenterende forlgb” (Larsen & Lindhardt
(2019), s. 11). Opdagelsen beskrives som en aktivitet, hvor laereren er bekendt med alle

faser.

2) Grubleren. Hensigten er at udvikle kreative og reesonnerende evner. | forhold til i
“Opdagelsen” er der flere Igsningsmetoder i vejen frem mod et svar pa undersggelsen.

(Larsen & Lindhardt (2019), s. 12).

3) Produktet. Her skal eleverne fremstille en form for produkt, som fungerer bade aestetisk
og funktionelt. Det undersggende kommer til udtryk, nar eleverne “tager over” (Larsen &

Lindhardt (2019), s. 12) og gerne vil forbedre/forandre/personligggre deres produkt.

4) Malingen. Her er udgangspunktet naturvidenskabeligt. Der males eller tlles pa noget, fx
trafiktaelling, maling af hvor hurtigt temperaturen falder fra kogepunktet til stuetemperatur,
undersggelse af skostgrrelser....... Arbejdet bliver undersggende, idet resultatet ikke er

kendt pa forhand af hverken laerer eller elever (Larsen & Lindhardt (2019), s. 12).

5) Modelleringen. Her forholder eleverne sig til en problematik fra hverdagen, som skal

afgraenses og blive til en matematisk model. Problemstillingen kan vaere kendt, men den er
oftest sa kompleks, at den kraever yderligere spgrgsmal og undersggelser (Larsen &

Lindhardt (2019), s. 13).

Nita
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Den didaktiske kontrakt
At arbejde undersggende betyder, at der ska

III

genforhandles” en didaktisk kontrakt mellem
elever og lzerer. Har en elevgruppe/leerer hovedsageligt arbejdet i opgaveparadigmet, kan
det virke utrygt at ga veek fra dette. For laereren kan det virke utrygt, at det ikke pa forhand
er muligt helt at forudse, hvordan arbejdet kommer til at forlgbe. For eleven kan det virke
utrygt at der ikke er et rigtigt svar. Leereren skal finde en balance mellem at stgtte eleverne
uden at udlevere svar og lgsninger (KiDM-6)!. Ansvaret for en del af arbejdet overdrages til
eleven, og eleven skal patage sig dette ansvar for, at der finder en lzering sted. Eleverne skal
kunne administrere den frihed der fglger med, og der skal kunne arbejdes under disse
rammer. Samtidig er der en kommunikation indbyrdes og med laereren, som er af en anden
karakter end ved opgaveparadigmet. Der skal vaere plads og mod til at ggre nogle forsgg og

evt. turde at fejle, inden man finder frem til en brugbar Igsningsmetode.

Louise

Den didaktiske kontrakt rummer ifglge Carl Winslgw det paradoks, at leereren stiller eleven

Nita

nogle spgrgsmal/opgaver, som leereren selv kender et eller flere Igsningsforslag til (Winslgw
(2006), s. 146). Eleven skal derfor forpligte sig til at finde svar pa en opgave selyv, til trods for
at spgrgeren kender svaret. Et fundamentalt paradoks i forhold til den didaktiske kontrakt
er, at kontrakten skal traede i baggrunden, nar eleverne er i det, Winslgw kalder en
adidaktisk situation (Winslgw (2006), s. 139/146). Dvs. at eleven ikke “bare skal ggre som
leereren siger” men indse, at opgaven i sig selv kan vaere af en karakter, hvor et svar er mere
rigtigt end et andet. De didaktiske og adidaktiske situationer, der foregarien

klasseundervisning, skildrer Winslgw i et skema efter Gry Brousseau (Winslgw (2006), s. 140).

Leererens Elevernes Miljo Situation
rolle rolle

Devolution lgangsaette Modtage og | Etableres Didaktisk
Afklare | forsta opgave

Handling | Observere Handle | Problemfelt Adidaktisk
Reflektere Reflektere Udforskningsfelt

Formulering | Organisere | Formulere Aben diskussion | Adidaktisk el
Sperge Praecisere didaktisk

Validering Lytte Argumentere | Styret diskussion, | Normalt
Evaluere | Reflektere bedommelse | didaktisk

Institutiona- | Praesentere Lytte | Institutionel Didaktisk

lisering Forklare Reflektere viden

Figur 1: Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning)

1 Nar der refereres til KiDM, er det artikler skrevet af gruppen bag projektet, uden yderligere reference. Nr.
Angiver hvilken artikel, der refereres til iflg. Litteraturlisten.

10
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| skemaet beskrives laereren og elevens roller samt undervisningsmiljget i forhold til

Louise

undervisningens faser.

Nogle lzerere/elever tilegner sig en didaktisk kontrakt, hvor laereren stiller en opgave, som
eleven med sikkerhed kan lgse, og eleven svarer. Nogle elever, der er vante til denne
situation, vil opfatte det som et brud pa den didaktiske kontrakt, hvis de stilles en opgave,
de ikke umiddelbart kan Igse. Faren for at havne i en sadan situation er eksempelvis til stede
i opgaveparadigmet, nar laererens undervisning er bygget op over en praesentation af en
metode efterfulgt af opgaver, hvor leereren demonstrerer metoden og eleverne hvorefter
arbejder med tilsvarende opgaver. Winslgw slar dog fast, at en didaktisk kontrakt er

ngdvendig for, at undervisning og leering kan finde sted (Winslgw (2006), s. 150).

Ny kommunikation

Nita

Ved den undersggende matematik er det en anden form for kommunikation der finder sted.
Hvor en traditionel klasseundervisning kan fgre til, at en elev besvarer et spgrgsmal fra
laereren og bruger sa minimalt et antal ord som muligt, vil undersggende matematik invitere

til en anden form for dialog (KiDM-4).

Ill

| iscenesaettelsen skal eleverne spores ind pa det foreliggende arbejde, de skal ”inviteres” til
selv at blive nysgerrige og byde ind med de forestillinger og ideer, de har pa forhand. Denne
del er vigtig, for at eleverne er engagerede i forhold til det arbejde, de skal pabegynde. |
aktivitetsfasen skal leereren bevidst ga efter at stille abne spgrgsmal, som ikke kraever et
bestemt svar (KiDM-4). De gode spgrgsmal leegger op til, at eleverne ma undersgge noget
narmere, drgfte mulige svar eller metoder, og g@re brug af egne observationer.” Hvad nu

hvis...”-sp@grgsmal, spgrgsmal som initierer en sammenligning, eller saetter fokus pa en

problemlgsningsmetode kunne vaere et bud.

Undervejs vil der ogsa vaere en drgftelse mellem eleverne. Det kan veere i forhold til at finde
den bedste arbejdsmetode, det kan vaere en afklaring eller afgransning i forhold til opgaven
eller eventuelt et bud pa at formulere en regelmaessighed. Mulighederne er mange og ikke

udtgmt her.

Louise

Ved den afsluttende opsamling skal de matematiske pointer (beskrives i naeste afsnit), som

Nita

er fremkommet i de forskellige grupper deles med de gvrige elever i klassen. Laereren har
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desuden et ansvar for, at forskellige I@sningsstrategier prasenteres. Under hele processen
skal dialogen vaere praeget af respekt og anerkendelse overfor de Igsningsmuligheder og
mulige svar, der bliver budt ind med, for at sikre at eleverne forbliver engagerede og tgr
byde ind (KiDM-4). Dette perspektiv understgttes af Pind, hvor hun skriver, at den

undersggende arbejdsform stiller krav til klassekulturen.

”Den unders@ggende arbejdsform fordrer samarbejde med dbenhed og
rummelighed i undervisningssituationen. Laerere og elever skal kunne lytte til
hinanden, arbejde videre pd andres ideer, argumentere for og imod bdde

andres og egne ideer. ” (Pind (2015), s.6).

Det understgttes yderligere i forskningsprojektet KiDM, der beskriver, at en klassekultur der
tillader bade fejl og forskellige tilgange er central (KiDM (2017)). Laeseplanen for matematik
er bygget op om de matematiske kompetencer hvoraf modellering, problembehandling og
raesonnement fremhaeves af KiDM. Der henvises til forlgb gennemfgrt med undersggende

matematik, hvori disse kompetencer bringes i spil.

Fagsproget skal naturligvis ogsa understgttes, nar der arbejdes undersggende. En komplet Louise

setning i matematisk fagsprog kan ifglge Winslgw bade rumme almindelige ord,
matematisk fagsprog, figurer og symboler. Sproget skal derfor ogsa vaere en indfgring i en

fagsproglig kode (Winslgw (2006), s. 159).

Matematiske pointer
En af vanskelighederne ved undersggende arbejde er, at det “ofte er gdet hen og blevet

noget flip” (Pind (2015), s. 6). For at imgdega dette har vi haft fokus pa, at matematiske
pointer i undervisningen inddrages. Arne Mogensens definition pa matematiske pointer er:
“En matematisk pointe er et udsagn, der udggr et klart afgraenset og betydende matematisk

indhold eller resultat” (Mogensen (2012), s. 42).

Han inddeler de pointer, som er relevante i forhold til folkeskolen i fire kategorier: Nita

Begrebsmaessige- og metodemaessige pointer, samt resultat- og fortolkningspointer.

12
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Vi har valgt at beskrive dem kort i et skema.

Begrebspointe: Et matematisk begreb er en pointe, hvis det er vaesentligt, dvs. hvis det
har eller kan forventes at fa betydning, og hvis det ogsa er klart afgraenset i definition
gennem symboler eller anvendelser, hvad begrebet er, og hvad det ikke er.
Metodepointer: En matematisk metode er en matematisk pointe, hvis den er vaesentlig,
dvs. Har eller kan forventes at fa betydning gennem mulig anvendelse, og nar den klart
anviser de trin, der skal til for at anvende den.

Resultatpointer: Et matematisk resultat er en matematisk pointe, hvis det er vaesentligt
pga. ngdvendighed eller nytte i videre arbejde med matematik som en formel, en saetning
eller en vigtig metode, og nar dette resultat er klart beskrevet ved betingelser og
kontekst.

Fortolkningspointer: En fortolkning er en matematisk pointe, hvis den er vaesentlig, dvs.
har eller kan forventes at fa betydning som en vigtig model, et vigtigt resultat eller en
sammenligning af repraesentationer - og nar den tydeligt kobles til en kontekst.

(Mogensen (2012), s. 43-45)

Mogensen peger i hans undersggelse pa, at der har vaeret en sammenhang mellem at en Louise

linjefagsuddannet laerer med nogle ars erfaring har flere pointer med i undervisningen end

en ikke linjefagsuddannet.

| forberedelsen af hvert undervisningsforlgb har vi italesat de matematiske pointer, vi

gnskede at eleverne skulle na frem til.

IT

Undersggende matematik kan understgtte en inddragelse af IT i undervisningen. Nita

Inddragelse af IT er ogsa noget, som personalet pa vores arbejdsplads gerne ser, at
vejlederne tager hand om. Dette er ikke kun et tilfaelde pa vores arbejdsplads men et

generelt behov.

“De har behov for at udvikle og udveksle viden og erfaringer i feelles
refleksionsfora, hvor de sammen kan analysere, hvordan deres egen praksis
andres med brug af teknologi, og hvordan denne forandring far betydning for

elevernes lzereprocesser” (Brok, Lene Storgaard, (2014), s. 31).

| den forbindelse er det naturligvis vigtigt, at IT implementeres, sa eleverne ikke kun tilegner

sig instrumentel forstaelse men ogsa en relationel forstaelse. Det betyder, at arbejdet med
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IT skal veere orienteret mod en indsigt og viden og ikke udelukkende handling. Malet er at
der opstar instrumentel genese (Dreyge, Jonas (2018)). Det kan vaere ved eksempelvis at
arbejde med opgaver, hvor IT giver mulighed for at konstruere geometriske konstruktioner
og undersgge disse pa meget kortere tid, end hvis eleverne skulle konstruere dem med
blyant og papir. Eller hvor store datasaet ggres overskuelige og mulige at behandle pa en

meget mere konstruktiv made end uden brug af IT. Morten Misfeldt skriver:

“I et dynamisk geometrisystem kan man lave matematiske konstruktioner som
har teoretiske egenskaber, og som opfdrer sig matematisk. Med pen og papir
kan man nemt “snyde” og overbevise sig selv om, at noget forholder sig pa en
bestemt mdde, fordi papiret ikke ggr modstand mod ens fejlslutninger. | et
dynamisk geometrisystem laver man ikke tegninger, men matematiske
konstruktioner, som har de samme egenskaber, selv om man eendrer pd
figurerne. Hvis man forlaenger en af de linjer, man startede med, sa falger hele
konstruktionen med. Det giver mulighed for en mere legende og
eksperimenterende omgang med matematikken.” (Misfeldt, Morten (2013),

5.423)

Senere i samme artikel skrives det, at: “Nyere systemer som fx GeoGebra og Tl inspire, der

Louise

blander en algebraisk (koordinatsystem) tankegang med en syntetisk (passer-lineal)
geometrisk, tilbyder nogle problemlgsningsstrategier som faktisk er helt nye” (Misfeldt

(2013), s. 423).

Hvad nu hvis-spgrgsmalene kan med fordel integreres i en undervisning hvor IT

anvendes. Eksempelvis i arbejdet med cirklen. Hvad sker der med arealet, hvis jeg ger radius
stgrre? Hvis jeg gor radius st@rre, bliver diameteren sa ogsa stgrre? Hvis jeg fordobler
sideleengden i en firkant, hvad sker der sa med arealet? Galder denne sammenhang ogsa

for trekanter og/eller andre figurer?

At CAS kan vaere et diskussionsredskab er ogsa en vaesentlig pointe. “Pea sldr fast, at

Nita

kognitive teknologier “g@r taenkningens mellemprodukter til noget eksternt [....] som man

derefter kan analysere, reflektere over og diskutere.”(Nabb, Keith (2016), 5.16)
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Endelig peger Rikke Teglskov p3, at indleeringen forbedres, nar eleven udsaettes for mange
forskellige repraesentationer, her kan vaere IT vaere en blandt flere (Teglskov, Rikke (2018),
s.7). | et regnearks-program kan store datasat behandles, uden at man mister overblikket

(Dreype(2018)).

TPACK-modellen Louise

Pa modulet “teknologi og digitale laeringsmidler” stiftede vi bekendtskab med TPACK-
modellen, som er udviklet i 2006 af Punya Mishra og Matthew J. Koehlers (Serhat, Kurt
(2018)). Modellen skal hjeelpe underviseren med

bedre at kunne integrere teknologiske viden i Technological

Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Tecchg:tléﬁllcal
Knowledge Knowledge
TK a (TCK)

Pedagogical
Knowledge

undervisningen, der for mange mest bestar af en

faglig og paedagogisk viden. Teacagonica

Knowledge
(TPK)

CK beskriver den faglige viden underviseren har om

Content
Knowledge

(CK)

emnet f.eks. begreber og teorier.

Pedagogical
Content

PK er den paedagogiske viden, der danner rammen Kndiede

Contexts

for undervisningen f.eks. hvilke metoder og

leeringsstile, der benyttes. Figur 2: TPACK-modellen

TK er den teknologiske viden. Her tages stilling til hvilke teknologiske vaerktgjer og

tilhgrende resurser, der kan bruges i undervisningen.

| figuren overlapper cirklerne hinanden for at illustrere, hvordan de 3 videns former pavirker
hinanden. Da modellen er lavet for at understgtte et st@rre brug af it-veerktgjer i

undervisningen, er det disse overlap, der er de mest interessante.

Nar den teknologiske og faglige viden kombineres (TCK), beskrives underviserens forstaelse

Nita

for, hvordan teknologien og den faglige viden pavirker hinanden. Dette omfatter bla.

forstaelsen for, hvordan et fagligt emne kan formidlet ved hjzelp af it.

Den teknologiske paedagogiske viden (TPK), understgtter den made, hvorpa underviseren

bruger de valgte it-vaerktgjer i undervisningen (Serhat (2018)).

Ud over at ovennavnte model bruges senere i denne opgave, kunne den ogsa bruges i et

oplaeg i fagudvalget.
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Udfordringer Louise

Det kan veere udfordrende at begynde at arbejde undersggende med en klasse, som
hovedsageligt er vant til at arbejde i opgaveparadigmet. Anders Folke Larsen og Mikkel Hein
beskriver de udfordringer, de er stgdt pa, nar de i deres praktik har introduceret en

undersggende tilgang til klasser, der ikke er vant til arbejdsformen.

“Det var karakteristisk for den didaktiske kontrakt i klassen at jeg hele tiden
skulle rundt og godkende elevernes arbejde. Kommunikationen mellem leerer
og elev var fokuseret pa det regnetekniske, mens der ikke foregik en
problematisering og undren over matematikken” (Larsen, Anders Folke & Hein,

Mikkel (2006), s. 4).

Larsen og Lindhardt papeger samme problematik, nar de skriver, at deres erfaring er, at
leerere undlader at undersggende matematik er en del af deres undervisning, idet de finder

det for kompliceret/risikofyldt og uforudsigeligt (Larsen & Lindhardt (2019), s. 8).

Deres hypotese er pa baggrund af dette, at det kan vaere hensigtsmaessigt at inddele Nita

undersggende matematik i mindre enheder og starte i det sma. De beskriver desuden, at
nogle laerere har en forestilling om, at undersggende arbejde kraever, at eleven finder pa
problemstillingen, og selv gennemfgrer undersggelsen. De beskriver, at implementering til
undervisningspraksis kan variere alt efter tema, laerer, ressourcer til radighed og elevernes

alder.

En undersggende arbejdsform skal implementeres pa en made, sa det bliver en forbedring Louise

og udvikling af matematikundervisningen. Blomhgj papeger risikoen for, at en arbejdsmade
implementeres, uden at man forholder sig til forbindelse til laeringsmalene (Blomhgj (2013),
s. 176). For at imgdega dette, har vi med afsat i Mogensens arbejde med pointer i
matematikundervisningen, gjort os meget klart fra starten af forlgbet af, hvilke matematiske
pointer vi gnskede at eleverne blev praesenteret for (Mogensen (2012), s. 43-45). Et
overordnet mal for hele vores undervisningsforlgb har vaeret at introducere klassen til en ny
didaktisk kontrakt. Herefter har forskellige pointer veeret i fokus til forskellige forlgb.
Eleverne er i dette forlgb ikke blevet introduceret til en undervisning ved den triadiske

dialog (Winslgw (2006), s. 164), men ved en iscenesattelse (KiDM-4).
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Empiri

Vores empiriafsnit er inddelt i en praesentation af vores indledende didaktiske overvejelser,

Nita

en beskrivelse af vores undervisningsforlgb, udsagn som kom frem under vores interviews

med eleverne og deres faste laerer, der har szerlig relevans i forhold til vores forlgb, samt en

beskrivelse af nogle af de observationer vi gjorde os undervejs.

| forste omgang beskrives opgaverne i vores undervisningsforlgb. Dernaest vil vi traeekke

nogle fokuspunkter frem fra interviewene, der danner baggrund for vores analyse. For ikke

at fa for mange gentagelser i beskrivelsen af vores empiri, vaelger vi her at ggre opmaerksom

pa, at alle undervisningsforlgb er pabegyndt med en iscenesattelse, dernaest aktivitetsfasen

og afrundet med en fellesggrelse i klassen.

Et forlgb i 5.klasse

For at fa bedre kendskab til undersggende matematik har vi gennemfgrt nogle forlgb i en 5.

klasse. Dette naturligvis efter aftale med klassens matematiklaerer. Da forlgbet skulle i gang,

var klassen lige pabegyndt et arbejde med decimaltal, brgk og procent, og vi valgte derfor at

koble os pa dette emne.

Vores didaktiske overvejelser er skitseret i et mindmap, der tager udgangspunkt i TPACK-

vi?

- Hvad er de
matematiske pointer?
Hvor laenge kan de
vaere koncentreret?

20% osv... er af
forskellige ting
HUSK: procent-elastik,

skema, maleband

Broker - Byg figuren

P 1/30g1/4

Decimaltal

Decimaltal 2

Broker
Lav en regnemaskine
Excel
- Hvad sker der med Bxcel
Lav en regnemaskine, der
broken, nar naevneren
viser hvad der sker, nar
kser
Vorse man ganger med 10 el
Fvadisker dey med 100 /deler med 10 ell. 100
broken, nér teelleren vokser Teknologisk
viden
Broker - undersog Paedagogisk Faglige i _—
Hy ;
Pzedagogiske tanker: viden viden —
- Hvordan fanger vi
elevernes interesse?
- Er der nogen som o ancatbrds
ikke kan arbejde Procentstrimmel -
sammen elastik Svaret 1 e
- Hvilke didaktisk varet er. i s )
Kontrakt er de vante Undersoger med procent- S5
il og hvilken bruger elastikken, hvor meget 10 34
0,2

Sammenhang mellem
brek, decimal og procent

Svareter... 2

Bestem nogle for og nu
priser, der giver 50% rabat
- udfordring 25% rabat

Kontext+ 5.kl

Kap §: Decimaltal og
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Vi har valgte at starte med nogle opgaver, som ikke gav alt for frie tgjler, da det Nita

undersggende ikke er klassens vante arbejdsform. Samtidig er det en klasse hvor der hurtigt
bliver uro, hvis ikke der er en klar struktur og klasseledelse. | forhold til abenheden i de

opgaver klassen er blevet praesenteret for, har vi derfor valgt at tage udgangspunkt i Rune

Hansen og Povl Hansens figur over
forholdet mellem lzerer- og elevstyring i
undersggende forlgb (Hansen, Rune & S e
Hansen, Povl (2013), s. 44). De o

undersggelser klassen kom til at arbejde

med ligger i kategorierne “bekraeftende
Figur 3: Forholdet mellem lzerer- og elevstyring i

undersggelser” og ”strukturerede undersggende forlgb

Undersggelser”.

| vores undervisningsforlgb har eleverne arbejdet sammen to og to. Der har veeret en enkel

tre-mandsgruppe, for at det passede med elevtallet i klassen.

F@rste undervisningsgang Louise

Ved fgrste undervisningsgang lavede vi et arbejde med udgangspunkt i en undersggende

opgave beskrevet i Kontekst+ (s 105)

Decimaltal
Eleverne fik udleveret et braet med 4 sgm, som reprasenterede hhv. tiere, enere,

tiendedele og hundrededele. Desuden fik de udleveret 6 perler, som kunne sattes pa
spmmene. Eleverne skulle herefter undersgge, hvor mange forskellige tal de kunne danne

ved at placere perlerne forskelligt pa de 4 sgm.

Cifrene flytter. Nita

| den efterfglgende opgave fik eleverne udleveret et lamineret papir med en lille lomme og
4 "huller”, hvori der kunne placeres forskellige cifre. Mellem to af hullerne var der placeret
et komma, sa der kunne laves forskellige decimaltal. Eleverne blev sa bedt om at lave
forskellige tal og undersgge, hvad der skete med tallene i lommerne, nar der blev

ganget/divideret med hhv. 10 og 100.
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Nemt, smart og svaert

Louise

Tredje og sidste opgave var inspireret af Pernille Pind og gik ud pa, at eleverne skulle finde

en nem, smart og sveer lgsning til resultaterne 50%, 0,257 og %.

| forste opgave er der stor forskel pa hvorledes opgaven gribes an. Nogle elever bliver meget
hurtigt systematiske, mens andre arbejder sig frem lidt mere tilfaeldigt. En gruppe begynder
fra starten med det mindste tal og arbejder sig op. | nogle grupper var der én, der dannede
tal, og én der kontrollerede om det var nyt. Der var desuden en gruppe som startede
tilfaeldigt, sa stoppede de op og satte dem de tal de havde fundet i raeekkefglge, for derefter
at fylde ud hvor der var "huller”. To grupper blev ved med at finde tilfaldige tal. Alle elever

var aktive og deltagende i undervisningen.

I anden opgave er fremgangsmaden mere ens i grupperne. Resultaterne er ogsa de samme,

Nita

alle elever nar frem til, at tallene "flytter sig” forbi kommaet, nar man ganger og dividerer.

Dog er der nogle grupper, som undervejs skal mindes om, hvad det er vi undersgger.

Sidste opgave er den, som eleverne i de efterfglgende interviews er mindst begejstret for.
Alle giver sig dog i kast med opgaven og finder de tre lgsningsforslag. For nogle kan det dog
veere sveert at skelne mellem en nem og en smart Igsning. Bemaerkelsesvaerdigt er det, at vi i
introduktionen til opgaven laver nogle eksempler pa tavlen af de tre Igsningsforslag
sammen med eleverne. En elev far lavet et regnestykke, som han ikke helt selv kan svare pa.
Vi veaelger i situationen at lade det "haenge i luften” og udtrykker tiltro til at eleven, som
fandt pa regnestykket, selv vil komme frem til Igsningen, nar han far lidt “teenketid”. Dette
"fanger” sa stor en del af eleverne, at de selv bringer det pa banen, da timen er slut og Igser

den lille "gade”- selvfglgelig sammen med eleven som bragte regnestykket pa banen.

Efterfglgende gennemfgrer vi interview med tre elever fra klassen. Disse elever bliver af den
faste leerer beskrevet som en fagligt steerk, en middel og en svag elev. Eleverne udtrykker

generelt, at det har vaeret sjove undersggelser, og at de har vaeret glade for arbejdsformen:

“Det var sjovt. Det var en anden slags undervisning end det plejer i forhold til,
at vi plejer at sidde med en bog, men at vi rent faktisk fik lov at lege med nogle
perler-agtige" (Bilag 4: Elev 1, 0:07-0:22) og “Den f@rste opgave kunne jeg godt
lide. Den var sjov” (Bilag 5: Elev 2, 0:06-0:11).
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Her skal vi naturligvis vaere opmaerksomme p3, at vores forsgg er lavet i en meget lille skala,
samt at der er en risiko for, at eleverne svarer det, de tror vi gerne vil hgre. Sidste opgave er
den de er mindst glade for, den minder mest om det daglige arbejde. “Den til sidst var lidt
kedelig, fordi det var egentlig bare lidt det samme hele tiden” (Bilag 4: Elev 1, 1:00-1:08).
Eleverne udtrykker generelt, at det er godt at arbejde med et konkret materiale. “Jeg er ikke
en af dem, som kan sidde i en bog og regne det ud i hoved. Jeg er en der skal ggre noget med

mine haender” (Bilag 6: Elev 3, 1:55-2:04).

Anden undervisningsgang

Nita

Til anden undervisningsgang var aktiviteterne rykket over pa pc. Vores didaktiske
overvejelser gik pa, at eleverne pa denne made kunne producere mange resultater meget
hurtigt, og nar mange resultater kan ses pa skeermen samtidig, giver det eleverne bedre
mulighed for at opdage en regelmaessighed (Dreyge (2018)). Samtidig blev eleverne kun
introduceret til to opgaver, idet vi i vores didaktiske overvejelser fra fgrste

undervisningsgang, kunne se, at den uvante arbejdsform var kreevende for eleverne.

Cifrene flytter 2.

Louise

Fgrste aktivitet var en repetition af stof fra fgrste undervisningsgang. | Excel opbyggede vi
en regnemaskine, som kunne gange/dividere med 10 og gange/dividere med 100. Nar
eleverne tastede et tal ind, viste Excel efterfglgende alle 4 svar. Eleverne skulle fgrst ”sige
eller geette”, hvilke 4 resultater regnearket ville give og derefter efterprgve. Eleverne fandt
selv pa tal. Imens gik vi og leereren rundt og snakkede med eleverne om deres arbejde.
Samtlige grupper far sat ord pa den regelmaessighed, at ’kommaet flytter”, som nogle af
eleverne valgte at udtrykke det. For at opgaven ikke kun skulle veere repetition, blev
eleverne prasenteret for hvad nu hvis-spgrgsmal undervejs. “Hvad nu hvis der ikke er et
komma?”, “Hvad nu hvis der ikke er nok tal, der hvor kommaet flytter hen?”, “Hvad ville der

ske hvis jeg gangede med 1000?” osv.

Broker
Anden aktivitet var en opstart pa et emne om brgker.

Nita

En "brgk-maskine” blev lavet i Excel, hvori eleverne kunne indtaste tzller og nsevner.
“Maskinen” omregnede resultatet af indtastningen til et decimaltal. Eleverne blev desuden

bedt om at seette deres tal ind pa en tom tallinje (bade som brgk og decimaltal), for at
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tvinge eleverne til en opmarksomhed pa tallenes relative stgrrelse i forhold til hinanden.
Herefter blev eleverne bedt om at ga pa opdagelse efter regelmaessigheder (Larsen &
Lindhardt (2019), s. 11), fx hvad sker der, nar naevner bliver stgrre? Hvad sker der, hvis
teeller bliver stgrre? Hvad nar hhv. teeller og naevner bliver mindre? Den opdagede
regelmaessighed vender eleverne selv tilbage til ved 3. undervisningsgang, sa den har gjort

et vist indtryk.

Efter anden undervisningsgang blev der, som fgrste gang, lavet nogle interviews. Eleverne
giver ved denne lejlighed udtryk for, at det er motiverende, at de skal arbejde pa computer,
og at det ikke er opgaver i en bog eller pa papir, de er sat til at Igse. “Jeg synes nok det har
veeret lidt anderledes, fordi vi skulle arbejde pG computer og det synes jeg er noget andet

end nadr vi arbejder pa regnepapir” (Bilag 7: Elev nr 4, 0:26-0:35).

Tredje undervisningsgang.

Louise

Byg figuren

Nita

Til tredje undervisningsgang startede vi med en gvelse, hvor eleverne skulle tegne nogle
figurer faerdige. Pa et papir kunne eleverne se fx % af én figur, % af en anden figur osv.
Spgrgsmalet til eleverne var: Hvordan kunne den faerdige figur sa se ud? Eleverne fik
udleveret brikker svarende til de afbillede dele af den hele figur. Eleverne har nemt ved

opgaven, alle far lavet nogle figurer.

Undersgg brgkerne

Louise

Herefter fik eleverne udleveret nogle papirark med “tomme” cirkler. Samtidig fik de
opgaven “Hvad kan a og b vaere, hvis a/3 skal vaere stgrre end 3/b?” (kontext+ s. 89).
Eleverne benytter forskellige I@sningsstrategier, f.x. at saette tal ind i stedet for a og b, og
tegne sig frem til svarene ved at farvelaegge tomme cirkler, samt at omregne til decimaltal.
Flere af eleverne far pa eget initiativ sat ord pa regelmaessigheden fra sidste

undervisningsgang, hvor en stgrre naevner jo gav et mindre decimaltal. Men i

sammenligning med en anden brgk, forskellige tzellere og forskellige naevnere er opgaven

Nita

stadig udfordrende, og tegning og omregning bliver en god hjeelp. Igen er samtalen med
eleverne, mens de arbejder givende, og selv de svageste elever nar frem til bud pa

Igsninger, ved at de prgver sig lidt frem, og ved at samtalen bliver mere stilladserende.
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Eleverne “mgder” her uaegte brgker, og herigennem udvides opgaven i forhold til fgrste

forlgb, og eleverne opfordres til “at ga pa opdagelse” igen.

Procent Louise

Til sidst fik eleverne udleveret et tomt skema, en elastik hvorpa 0 til 100 % var markeret
(med 5-10-15 osv. op til 100 %) og et maleband. Herefter skulle eleverne selv udveelge
konkrete objekter pa skolen, som blev malt med maleband og med elastikken, som var
inddelt i procenter. Pa skemaet skulle eleverne sa anfgre hvilket objekt de havde udvalgt,
angive mal der viste hvad 100% af tingen var i cm, samt hvor meget hhv. 10, 25, 50, 75 og 80

% af objektets mal var i cm.

Denne opgave virker eleverne meget begejstrede for. Alle deltager aktivt, og mens arbejdet Nita

star p3, kan flere af eleverne satte ord p3, at de fx ikke behgver at male 50% eller 25%, da
det er det halve eller kvarte af det mal, de har angivet ud for 100%. | den efterfglgende
evaluering og opsamling satter eleverne ogsa fint ord p3, at det tal der svarer til 50% ved en
opgave, ikke er det samme tal i den naeste opgave, og at elastikken er med til at illustrere

denne relativitet.

Klassens faste leerer giver udtryk for, at iseer hendes svage elever er godt med: “mange af Louise

drengene med lidt krudt i réven og de piger, som synes matematik godt kan vaere sveert og

indviklet at forsta, for lige pludseligt set det fra en anden vinkel” (Bilag 8: Laerer, 4:01-4:14).

Det bliver for hende tydeligt, hvor vigtigt det er, at alle elever er opmarksomme under
iscenesattelsen: “De skal have nogle rammer, men alligevel var opgaverne ogsd meget
dbne. Men de skal vide 100% at ndr der skal introduceres noget skal, sa skal man vaere 100%

opmeaerksom og koncentreret” (Bilag 8: Laerer, 5:18-5:29).
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Hun giver samtidig udtryk for at sammensatningen af elever i grupper, og en konstruktiv

adfzerd er alfa og omega i forhold til et maksimalt udbytte:

“Jeg tror at der var en smule af dem, som blev lidt frustrerende pga.

gruppearbejdet, fordi nar gruppearbejdet ikke var vellykket, sd kommer

opgaverne heller ikke til at glide lige sd let og de kom i problemer og falte

faktisk ikke at de mdske helt forstod eller kunne finde ud af det. Og det

handlede ikke om at de ikke forstod opgaven, men om at de ikke kunne

samarbejde” (Bilag 8: Laerer, 1:36-1:57).

Ved vores observationer i klassen under forlgbet bemaeerker vi iseer en elev, som "bremser”

Nita

et gruppearbejde bade i fgrste og anden opgave, ogsa selvom vi i anden omgang saetter

eleven i en gruppe med en meget fagligt steerk elev og dennes makker. De to havde haft et

eksemplarisk samarbejde i fgrste opgave, og havde faet ros. De havde faet stort udbytte ud

af arbejdet, og derfor valgte vi i samarbejde med laereren at placere den elev vi seerligt har

bemaerket her. Habet var, at eleven i denne gruppe ville blive “trukket med”, men i stedet

sker der det, at eleven far trukket tempoet ud af gruppearbejdet her ogsa. Dette vender vi

tilbage til i analysen.

Alle opgaverne i forlgbet blev afsluttet med en opsamling ved tavlen. Klassens laerer giver

udtryk for, at hun ser en hgj grad af mundtlighed bade under elevernes arbejde i grupper og

ved den afsluttende opsamling, sammenlignet med den almindelige undervisning.

Analyse

Louise

| vores analyse vil vi bl.a. placere det undersggende arbejde fra vores empiri i det

tredimensionelle rum for opgaver og forlgb til
undersggende arbejde, som er udarbejdet i
PRIMAS-DK (Blomhgj (2013), s. 183). Vi vil ogsa
placere empirien i forhold til Hansen og Hansens
model (Figur 3), samt Lindhardt og Larsens
undersggelsestyper. Vi vil under overskrifterne
Iscenesaettelse, aktivitetsfasen og opsamlingen

koble den praesenterede teori med vores erfaringer
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Figur 4: Det tredimensionelle rum for
opgaver og undersggende arbejde.
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fra empirien. Dernaest vil egne udfordringer blive praesenteret og ligeledes sammenholdt

med teori pa omradet.

De fleste af vores undersggelser befinder sig i neerheden af hjgrne 2 (se bilag 7). Opgaverne

Nita

har haft et matematisk perspektiv, de har vaeret lererstyret, og undervisningen har ikke
veeret bygget op om et tema. Et enkelt af vores forlgb skiller sig lidt ud. Den undersggelse
hvor eleverne skal finde nogle tal, som g@r en brgk stgrre end en anden, mener vi skal
placeres mellem hjgrne 2 og hjgrne 6, idet vi ikke anviser et undersggelsesdesign, men lader

det veere op til eleverne.

| forhold til figur 3 "Forholdet mellem laerer- og elevstyring i undersggende forlgb” (Hansen

Louise

og Hansen (2013)), ligger opgaverne i hgj grad indenfor
kategorierne "Bekraeftende undersggelser” og
”Strukturerede undersggelser”. Aktiviteterne har

vaeret af en karakter, hvor der ikke har veeret ét svar,

Figur 3: Forholdet mellem lrer- og elevstyring i

og hvor eleverne har vaeret opfordret til at finde indersagandetarab

regelmaessigheder og seette ord pa disse. Eleverne

introduceres til “undersggende arbejdsformer i en fastsat ramme.” (Hansen & Hansen
(2013), 5.47). Eleverne har ikke haft stgrre indflydelse pa undersggelsesdesignet, og vi kan
dermed ikke sige at eleverne arbejder med “guidede undersggelser” (Hansen & Hansen

(2013), s. 44).

De fleste af aktivitetstyperne er en opdagelse i fglge Larsen og Lindhardt, idet opgaverne er
rettet mod at eleverne far en generaliseret viden, hvor eleverne “genopfinder matematik

ved at ggre det selv” (Larsen & Lindhardt (2019), s. 11).

Nita

Iscenesaettelse

Louise

Inden undervisningen gik i gang, havde vi planlagt, hvad vores isceneszettelse skulle
indeholde. Undersggelsesdesignet blev praesenteret for klassen, og eleverne blev spurgt ind
til den viden, de havde pa forhand, og hvilke forestillinger de havde til resultatet af de
undersggelser, de skulle i gang med. Fagsproget blev inddraget i iscenesaettelsen, hvor vi
“oversatte” fra hverdagssprog til fagsprog undervejs i dialogen med klassen (Winslgw
(2016), s. 159). Begrebspointer blev dermed ogsa en del af iscenesattelsen (Mogensen

(2012), s. 43). Vi understregede at dette var en arbejdsform, hvor ét rigtigt svar fra alle i
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klassen ikke var i fokus men snarere et st@grre arbejde frem mod at blive systematiske og

undersggende. Desuden blev de praktiske rammer og tiden som eleverne havde til radighed

oplyst (Blomhgj, (RUC)).

De faglige pointer vi ville have i fokus i det fgrste forlgb, var en begrebspointe og en

metodepointe (Mogensen (2012), s. 43). Et decimaltal (begreb) er opbygget af fx. tiere,

Nita

enere, tiendedele og hundrededele, samt (metode) at nar et decimaltal ganges med fx 10,

flytter tallene plads, sa tallet som fgr stod pa tiendedelenes plads, efterfglgende vil sta pa

enernes plads osv.

Sammen med iscenesaettelsen italesatte vi ogsa den nye didaktiske kontrakt. Vi betonede

tydeligt, at vi pa dette tidspunkt ikke havde en forventning om et rigtigt svar men gnskede

at hgre, hvilke tanker eleverne gjorde sig. Her anerkendte vi meget forskellige svar fra

eleverne og understregede, at det i de kommende lektioner ville vaere vigtigt, at eleverne

lyttede til hinanden, samt at det var vigtigt for os, at eleverne bidrog til en atmosfaere, hvor

alle turde at byde ind (Pind (2015), s. 6).

Louise

Leererens Elevernes Miljo
i

Situation

| Winslgws didaktiske faser (Figur 1) svarer

Devolution Igangsatte Modtage og Etableres

Afklare forsta opgave

Didaktisk

iscenesaettelsen til Devolution. Viigangsatter og

| Handling Observere Handle Problemfelt

Refle Reflektere Udforskningsfelt

afklarer, eleverne skal modtage og forsta

Formulering | Organisere Formulere Aben diskussior

sparge Prae

problemstillingerne og situationen er didaktisk. | valigering [y Argumentere | Styret diskussion

Evaluere Reflektere bedammelse
Nar vi spgrger ind til elevernes forestillinger eller t‘”;" vl i

Adidaktisk

Adidaktisk el

didaktisk

Normailt
didaktisk

Didaktisk

idéer til strategier naeermer vi os handlingsfasen. Figur 1: Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning)

Aktivitetsfasen

Nita

| aktivitetsfasen var fokus pa dialogen med eleverne, eksempelvis at fa udfordret med “hvad

nu hvis” (KiDM-4, s. 3). Hvad nu hvis der er en tom plads efter et komma, altsa et nul? Eller

om den regelmaessighed de havde fundet, ogsa gjaldt for st@rre tal, “Hvad nu hvis man

gangede med 1000”7 En del af arbejdet eleverne lavede i forbindelse med fgrste

undervisningsgang, handlede om en forstaelse af decimaltal uden en relation til beregninger

hvori disse indgik. | den sidste opgave af typen “svaret er givet”, var det eleverne selv, som

skulle bringe forstaelsen af tallene ind i en sammenhang, hvor de anvendte deres viden til

at producere et regnestykke med et givent svar. Vores fokus blev ogsa at bekraefte eleverne
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i den nye arbejdsform, at veere undersggende, for at imgdega frustration over den nye
didaktiske kontrakt. “Men selv med en god introduktion til Gben og undersggende
matematik er der elever, der faler sig kastet ud pa dybt vand” (Pind (2015), s. 7). Samtidig
forsg@gte vi at stgtte de svageste elever bl.a. ved hjzlp af stilladserende samtaler. Her

stpttede vi eksempelvis eleverne, sa de blev systematiske i deres undersggelser (Blomhgj,

(RUCQ)).

Louise
| Winslgws didaktiske faser (Figur 1) bevaeger vi Jlfs i —
os i handling og i formulering. Eleverne gar i gang Devolution e e Etabl idak
med at undersgge problemstillingerne og vi | Handiing e I
forholder os i farste omgang observerende, siden Formulering | & il v
nysgerrigt spgrgende eller stilladserende. il R el el
Situationen kan bade veere didaktisk og :‘[:’T"fgmi ot _| vtk | Immiﬁ_
adidaktisk. Hvis gruppen arbejder efter en Figur 1: Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning)
hensigtsmaessig strategi, vil situationen veere adidaktisk, men hvis gruppen gar i sta eller har
misforstdet opgaven, bliver situationen didaktisk. “Laereren giver i denne situation ikke
forskriften eller vejledning, men kan - hvis forhindringerne viser sig for store - vaelge at
devoluere et modificeret miljg”. (Winslgw (2006), s. 138) | tredje undervisningsgang i
opgaven "Undersgg brgkerne” havde vi en gruppe der ikke havde en konstruktiv strategi. Vi
hjelper dem derfor tilbage pa sporet igen, ved hjeelp af hvad nu hvis spgrgsmal og derfor
bliver situationen didaktisk for derefter at blive adidaktisk igen, nar gruppen selv arbejder
videre.
Opsamlingen Nita

Opsamling ved tavlen efter hver opgave blev lavet med fokus pa3, at vores udvalgte faglige
pointer blev delt af eleverne i klassen. Fokus var ogsa pa, at sa mange elever som muligt fik
fortalt om deres arbejde, samt at de begreber vi havde haft i spil kunne bruges i en dialog
(KiDM-4, s. 3). At der er grund til fokus pa dette, kommer tydeligt frem i en undersggelse af
undervisningens faser i den danske folkeskole. Her beskriver Mogensen hvordan der kun i 4
ud af 50 lektioner, finder en egentlig opsummering sted, nar undervisningen afsluttes. Dette

anser han for bekymrende (Mogensen (2012), s. 50)).
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Det Mogensen kalder en opsummering svarer til valideringen og institutionalisering i

Laererens Elevernes Milje Situation
rolle rolle
Modtage o 5 Didaktisk
o gav

Winslgws skema. Det er her i har den

styrede diskussion omkring de matematisk

Devolution lgangsaette
Afklare

pointer som faellesggres for hele klassen.

Handling Obs
1 Reflektre

ssion | Adidaktisk el
didaktisk

Formulering | Organisere

Opsamlingen med klassen giver et indtryk

*
| Validering

af, at alle elever har faet et fagligt udbytte t

Styret diskussion, | Normalt

bedemmelse didaktisk

nstitutiona- | Pra ere Lytte Insti Didaktisk

Reflektere

lisering

af undervisningen, og det var

Figur 1: Faser i det didaktiske spil (klasseundervisning)

bemaerkelsesvaerdigt, at bade fagligt

staerke og fagligt svage elever bidrog.

“..og der var flere af dem som mundtlig kom mere pa banen end de faktisk
plejer, gh, og hvor de var blevet bedre til at lytte til hinandens resultater og se
at, selvom det mdske var en forholdsvis hgj faglig og en lav faglig elev der var
sammen, sG var de madske lidt mere jaevnbyrdige nu og ligevaerdige” (Bilag 8:

Leerer, 4:23-4:43).

Undersggende matematik abner op for undervisningsdifferentiering og ikke

Louise

materialedifferentiering jeevnfgr Pind, idet elevens valg er med til at afggre opgavens
kompleksitet, og dermed bliver der st@grre sandsynlighed for, at det er en opgave eleven kan
Igse (Pind (2015), s. 17). Wolfgang Klafki skelner imellem en indre og ydre differentiering
(Albrechtsen (2013), s. 92), hvor undersggende matematik tilhgrer den indre differentiering,
fordi den netop foregar inden for faellesundervisningen. Ved dette forlgb observerede vi, at
de svageste elever brugte mere tid pa at afprgve, inden de blev systematiske, samt at en
ordblind elev profiterede af den ggede dialog, idet han kunne deltage pa lige fod med
klassekammerater, i langt hgjere grad end hvis klassen var blevet praesenteret for opgaver i

en matematikbog.

| interviewet med laereren efterfglgende papeger hun selv hvilke fordele hun ser ved den

Nita

undersggende matematik i forhold til undervisningsdifferentiering: “Helt klart fordele, fordi
de tilpasser hele tiden deres eget niveau til det. Og hvis ikke der er i deres zone for udvikling,
jamen sa bliver de hvor de er, og ellers rykker de jo selv rundt pd de” (Bilag 8: Lzerer, 8:22-

8:41).
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Kritiske punkter ved undersggende matematik Louise

| forhold til undervisningsdifferentiering og undersggende matematik er der ikke kun
fordele. Det kraever en gget fokus fra laereren side: “Hvis vi sidder med en elev som
fuldstaendig misfortolker introduktionen, ikke fglger med eller.....sG sker der reelt ikke ret
meget udbytte ud af det” (Bilag 8: Laerer, 8:56-9:15). Dvs. at samtidig med at vi skal veere
stilladserende og stille uddybende spgrgsmal, skal vi ogsa have gje for om en enkel elev

bliver usynlig i en ellers velfungerende gruppe.

Et andet kritisk punkt vi observerede var en elev, som havde sveert ved at indga i vores

Nita

undersggelsesforlgb. Eleven havde en negativ effekt pa den gruppe, eleven var en del af.

Pind papeger, at denne arbejdsform kraever en del af eleverne.

“Mange elever er som udgangspunkt ikke gode til at arbejde med disse
opgaver. De ved ikke hvad de skal, de kan ikke gd i gang af sig selv, og ndr de
kommer i gang, er deres svar ikke ret gode. De springer over hvor gaerdet er

lavest” (Pind (2015), s. 19).

Vi forsggte at flytte eleven til en ny og fagligt steerk gruppe, men denne gruppe lykkedes det

Louise

hende ogsa at traekke energien ud af, selv om vores intension var, at deres ejerskab for
undersggelsen skulle smitte af pa hende. Helle Volsgaard skriver: “Men for at eleven kan
pdtage sig ejerskab i unders@gelseslandskabet, ma eleven have en intention om at lzere,
altsd en intention-i-laering, og tage imod invitationen” (Thejsen, Thorkild (2013), s.2). Vores
elev tog ikke imod invitationen. Der skal for hende og for resten af klassen etableres en ny
didaktisk kontrakt (KiDM-6), nar denne arbejdsform introduceres, og her er er vi kun pa et
tidligt stadie. At eleven ikke bidrager positivt til undervisningen, er dog ikke noget, som kun
forekommer i vores forlgb, men er ogsa beskrevet af lzereren i den almindelige
undervisning. Dette forlgb kunne have vaeret muligheden for en ny start, idet
undervisningen bryder med tidligere vaner og mgnstre i forhold til den gamle didaktiske

kontrakt, men eleven veelger ikke at tage imod.

Winslgw papeger, at affektive faktorer ogsa har betydning for eleven og laereprocessen. Tre
faktorer som betones i arbejdet mod at fa et positivt samspil er realistiske situationer, en
oplevelse af succes samt respekt for elevens tilgang til arbejdet (Winslgw (2006), s. 129). Et

fokus pa disse faktorer kunne veaere et bud pa at fa inviteret vores elev ind i et mere positivt
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arbejde med matematikken. Det undersggende arbejde abner netop muligheden for at tage
udgangspunkt i noget, som er en vigtig del af elevens erfaringsverden, samtidig med at
mulighederne for undervisningsdifferentiering abner op for oplevelsen af succes uanset

dennes faglige niveau.

Observationerne illustrerer fint, hvordan det undersggende arbejde hurtigt kan blive en

Louise

udfordring for laereren, og at det ogsa kan influere pa gvrige elevers udbytte. Skovsmose
beskriver yderligere to mulige udfordringer. Den ene er at en elevgruppe fungerer bedst
med opgaveparadigmets trygge rammer, samt at der hos laereren kan vaere en utryghed i
forhold til, om eleverne leerer det, de skal laere (Skovsmose (2013), s. 155). “Der hvor jeg
som lezerer har sveert ved det er, fordi jeg ikke kan mdle og veje pd hvor meget reelt udbytte,
der er af det og det er der jeg bliver usikker” (Bilag 8: Leerer, 7:51-7:58). Fokus pa pointer er

her et veerktgj i forhold til at sikre lzering.

Det er veerd at holde sig for gje, at risikoen for at ryge tilbage i gamle vaner fra
opgaveparadigmet ikke kun gzelder for eleven, men i lige sa hgj grad for leereren og i

dialogen imellem dem.

”En betydelig vanskelighed forbundet med at bevaege sig ind i
undersggelseslandskabet er, at den samtaleform, der er afstemt efter
opgaveparadigmet, er sd veletableret, at den let fglger med, uanset hvor laerer
og elev prgver at flytte sig hen. Konsekvensen er, at mange muligheder for

udforskning gédr tabt” (Skovsmose (2003), s. 154)

| forhold til vores undervisningsforlgb kan fremhaeves, da vi i anden undervisningsgang laver
undersggelsen “cifrene flytter 2”. Denne undersggelse kan hurtig blive en repetitionsopgave

og derved blive i opgaveparadigmet, hvis vi ikke far stillet de rigtige spgrgsmal.

Ydermere peger Skovsmose pa, at det kan vaere vanskeligt at relatere undervisningen til
reelle forhold, og papeger samtidig det selvmodsigende i “at ops@ge “reelle referencer”, nar

nu undervisningen finder sted i institutionen “skole”” (Skovsmose (2013), s. 156).

Vores egne observationer har vaeret, at forberedelsen af de undersggelser vi har
gennemfgrt, har kraevet en del mere forberedelsestid, end hvad vi i dagligdagen har til

radighed. Dette svarer overens med en af delkonklusionerne i KiDM rapporten “Planlaegning
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af undersggende aktiviteter er meget tidskraevende og fordrer, at laerere samarbejder”
(KiDM (2017), s. 11). Det giver derfor rigtig god mening, at forlgb deles enten i et fagligt
feellesskab eller gennem vores matematikvaerksted, hvilket vi belyser naermere i afsnittet

om vores vejlederrolle.

Vejlederrollen Nita

Vi vil i dette afsnit komme ind pa hvordan vi ved hjalp af et matematikvaerksted og en
udvikling af vores fagudvalg mod et paedagogisk leeringsfaellesskab, vil implementere mere
undersggende matematikundervisning. Vi vil slutte af med at forholde os til de
problemstillinger, vi saerligt skal vaere opmaerksomme pa, nar vi arbejder med ikke

linjefagsuddannede kollegaer.

| vores rolle som vejledere er der flere ting, vi gerne vil byde ind med pa skolen. | fglge vores
sporgeskemaundersggelse papeger flere af vores kollegaer, at deres forventninger til os som
matematikvejledere er, at vi holder dem opdateret med nyt materiale, nye
undervisningsmetoder, samt at der er et stort gnske om hjaelp til
undervisningsdifferentiering og brug af IT i undervisningen. Som allerede naevnt i analysen
mener vi, at den undersggende undervisning kan veere med til at Igfte en stor del af denne

opgave.

Vi vil derfor opbygge et matematikvaerksted, hvor det er muligt for os at invitere vores Louise

kollegaer og deres klasser indenfor. Her vil undersggelsesforlgbene i fgrste omgang veere
planlagt og lige til at ga til, og vi haber dermed, at det bliver attraktivt for vores kolleger at
indga i et kollegialt faellesskab. Det abner vores muligheder for kollegial sparring og
konstruktiv feedback. Den udfordring at undersggende matematik opfattes som
tidskraevende, samt at vores kollegaer finder det udfordrende at skulle finde pa
undersggelser (KiDM (2017)), vil vi hermed forsgge at minimere. Nar vores kollegaers tillid
er blevet skabt i matematikveerkstedet, er malet, at vi bliver inviteret frivilligt til at give

feedback pa deres egen undervisning.

Da der som naevnt i indledningen ikke er en kultur for matematikvejledere tilknyttet vores Nita

arbejdsplads, skal vi fgrst have opbygget en tillid fra vores kollegaer, sa de bliver trygge, i at

vi er tilstede i hinandens undervisning. Kun pa den made vil det vaere muligt at lave en
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faelles undersggelse af undervisningspraksis (Albrechtsen, Thomas (2018), s. 103), sa det er

muligt at give en feedback, der kan reflekteres pa.

Vores fagudvalg vil vi gerne opgradere, sa der bliver fokus pa reflekterende sparring og
konstruktiv feedback omkring det, der foregar i undervisningssituationen. | vejledningen af
den enkelte kollega vil vi gerne tage udgangspunkt i mestring, og det vores kolleger allerede

kan og videreudvikle denne viden.

Louise

Som et teoretisk afseet for det undersggende arbejde, vil vi gerne praesentere vores
kollegaer for Blomhgjs model for det tredimensionelle rum (Figur 4), Hansen og Hansens
model for forholdet mellem laerer- og elevstyring i undersggende forlgb (Figur 3), samt de
forskellige aktivitetstyper, beskrevet af Larsen og Lindhardt tidligere i opgaven. Vi gnsker at
have en dialog om “vejen ind” i det undersggende arbejde, og derved give vores kolleger en
viden om, at det ikke behgver at vaere sa risikofyldt, som vi tidligere har beskrevet at, nogle
lerere finder dette arbejde. Blomhgj beskriver, at den kollegiale sparring abner op for, at
forlgb kan deles, saledes at der i fagteamet deles flere undersggende forlgb, og mulighed
for at lade sig inspirere og udvikle pa allerede afprgvede forlgb opstar. Muligheden for at
afprgve et forlgb i flere klasser indenfor kort tid forbedrer grundlaget for, at forlgbet kan

videreudvikles (Blomhgj (2016), s. 169). Ud over delingen af forlgb papeges det, at

“Forskningskortlaegningen understreger det vanskelige og det vigtige i, at
understgtte leerersamarbejde og udvikling af laererkompetencer omkring

undersggelsesbaseret undervisning” (KiDM (2017)).

Med fokus pa leerersamarbejdet omkring den undersggende matematikundervisning og den| i3

kollegiale sparring i vores fagudvalg, naermer vi os en udvikling mod et professionelt
leeringsfaellesskab, hvilket vi mener vil vaere til gavn for vores kollegaer, da “idéen om
professionelle laeringsfeellesskaber laegger op til, at leerere deltager i en kontinuerlig
professionel udvikling” (Albrechtsen, Thomas (2010), s. 88). For at nd hen imod et
professionelt leeringsfeellesskab er det vigtigt, at vi i feellesskab med vores kollegaer bliver
reflekterende praktikere i stedet for kun at bygge vores undervisning pa personlige

erfaringer (Albrechtsen, Thomas (2010), s. 88).

31



Leererprofession.dk - et site om leererpraksis og professionsudvikling

Et yderligere fokuspunkt i opbygningen af et professionelt laeringsfaelleskab blandt vores Louise

kollegaer er, at halvdelen af vores kollegaer i fglge vores sp@rgeskemaundersggelse ikke er

linjefagsuddannet. Mette Strandgard Christensen har i en model kortlagt, hvilke elementer

en kompetent matematiklaerer skal

| Subject matter knowledge | | Pedagogical content knowledge I

//__\

Knowledge of

(2019), s. 3). Kun det ene felt Common content and

content students (KCS)

rumme (Christensen, Mette Strandgard

knowledge Knowledge

“Common content knowledge®, (ccx) specalized con- of content

tent knowledge and curric-
(SCK) ulum

Horizon

indeholder almen matematisk viden, content Knowledge of

content and

knowledge
teaching (KCT)

som ikke er specifikt knyttet til en

linjefagsuddannet matematiklaerer. Vi R [

Domeener af matematikleererviden, frit efter Ball et al. (2008)

har dermed en stor gruppe kollegaer,

som vi skal have en gget opmaerksomhed pa. Bl.a. vil “Horizon Content Knowledge” kraeve
en del opmaerksomhed fra vores side, da de fleste af vores kollegaer kun underviser i én

afdeling.

“Det kan veere vanskeligt at have et stort overblik over flere drgange, ndr man
mangler erfaring. Det samme g@r sig geeldende for erfarne lzerer, hvis man
efter en drraekke med en aldersgruppe, pludselig skal undervise en helt anden

aldersgruppe” (Christensen (2019), s. 8).

Og er man ikke linjefagsuddannet, er det tvivlsom, om dette overblik har vaeret der fra start, Nita

hvilket leder videre til elementet “Knowledge of content and curriculum”. For er man ikke
linjefagsuddannet, kan det ogsa vaere svaerere at gennemskue om det lzerebogssystem, der
er valgt, og som er baerende i mange laereres undervisning, daekker de mal, der er for et
givent klassetrin. | forhold til det undersggende arbejde kunne en udfordring veere at sikre

tilstedeveerelsen af relevante matematiske pointer.
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Konklusion og perspektivering Nita & Louise

Vi mener, at det undersggende arbejde vil vaere til gavn for vores kollegaer savel som
elever. Undersggende undervisningen kan bidrage til elevernes motivation og lyst til at lzere.
Elever som er interesserede i at laere, er ogsa til gavn for vores kollegaer.

Helt specifikt har lzererne pa vores arbejdsplads efterspurgt vejledernes kompetencer i
forhold til en forgget grad af undervisningsdifferentiering og en forbedret brug af IT i
undervisningen. Begge disse gnsker kan vi se blive tilgodeset i det undersggende arbejde
ligesom vi ser en forgget mundtlighed i undervisningen.

De matematiske pointer mener vi, kan veere en hjeelp til vores kollegaer, i forhold til at
bevare det faglige fokus.

Det undersggende arbejde og vores matematikvaerksted abner for flere forskellige
muligheder i forhold til at fa etableret en god kultur omkring matematikvejledning pa
skolen. Vores matematikvaerksted vil vi gerne have fungerer som en invitation til vores
kollegaer, om at komme indenfor og som et inspirationskatalog i forhold til at fa taget hul pa
det undersggende arbejde. Det tidskraevende i at sammensatte et godt
undersggelsesdesign adresserer vi ogsa, nar en stor del af arbejdet er gjort pa forhand for
lererne.

| fagteamet gnsker vi at ggre plads til en debat omkring det teoretiske grundlag og
argumenterne for at arbejde undersggende. | undersggende arbejde er det ikke ngdvendigt
at “kaste sig ud pa dybt vand”, men muligt at starte i det sma. Det vil vi gerne formidle
videre til vores kolleger. Vi gnsker ogsa at ggre plads til vidensdeling og kollegial sparring i
forhold til forlgb i klasserne, samt mulighed for at undervisningsforlgb deles blandt
kollegaer. Alt dette vil vi ggre til omdrejningspunktet i opstarten pa at etablere et
professionelt laeringsfeellesskab blandt matematiklaererne. Dette vil kunne veere til gavn for
alle, men maske isaer dem som i dag underviser i matematik uden at veere
linjefagsuddannede.

| en-til-en vejledning gnsker vi at ggre plads til de kollegaer, som eksempelvis star med et
akut behov for vejledning, eller hvor emnet ikke er velegnet i forhold til at blive delt i

fagteamet.
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En enkelt elev kan bremse et undervisningsforlgb ganske betydeligt, nar ikke den didaktiske
kontrakt er pa plads. Dette er en generel udfordring, som stort set alle leerere stgder pa i
Igbet af deres arbejdsliv. | det kollegiale faellesskab, haber vi ogsa, at der er abenhed og tillid
nok til, at vi kan debattere udfordringer af denne type.

Med udfordringer som de beskrevne er det oplagt, at undersggende matematik ikke skal
erstatte den nuveerende undervisning, men vaere et supplement. Undervisningen i klasserne
skal vaere varieret, og der skal bade veaere plads til det opgave-orienterede og det
undersggende samt det formidlende for at opna kvalitet.

| forhold til strukturen i en undersggende undervisning, kunne et mal for det videre arbejde
veere en opstramning i forhold til den indledende iscenesaettelse. | et videre arbejde kunne
et mal desuden vzere at fa inddraget de andre “hjgrner” af det tredimensionelle rum (Figur
4). Pa sigt kunne ogsa fokus pa feedback vaere med til at hgjne kvaliteten. Eleverne har
lgbende faet feedback i dialogen med hinanden og laererne, men fokus kunne ogsa vaere pa
at eleverne evaluerede pa egen indsats, eller at laererens evaluering betgd forbedringer af
forlgbet.

| vores interviews har eleverne givet udtryk for at, de har vaeret glade for undervisningen og

|Il

gerne vil fortsaette med denne arbejdsform, og vi haber at vores engagement vil “smitte af”

pa vores kolleger.
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Bilag 1: Spgrgeskema til kollegaerne.

Spergeskemaundersggelse i forbindelse med afsluttende projekt som matematikvejledere.

| forbindelse med vores afsluttende projekt, vil vi gerne undersgge, hvilke opgaver | taenker, at vi
som matematikvejledere, skal arbejde pa for at hjeelpe jer i jeres daglige undervisning.

F@rste del af undersggelsen er nogle generelle spgrgsmal og sidste del gar pa mere konkrete forhold.

Spergeskemaet vil som udgangspunkt vaere anonymt, men pa frivillig basis, kan man skrive sit navn
pa, da vi vil veere glade for at kunne stille uddybende spgrgsmal senere. Alle svar vil blive
anonymiseret i opgaven.

Evt. initialer

1. Hvilken afdeling underviser du primeert i:

indskoling mellemtrin udskoling Andet
2. Har du matematik som linjefag Ja nej Andet

Hvis Andet, sa uddyb venligst:

3. Naevn 3 opgaver du forstiller dig at en matematikvejleder kan varetage:

4. Er der dele af matematikundervisningen, du finder szerligt kraevende?

5. Er der bestemte opgaver du bruger meget tid pa?
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6. Erder dele af faget som du gerne vil Igfte eller ggre en szerlig indsats i forhold til?

a) |forhold til egne kompetencer:

b) I forhold til undervisningen:

7. Prioriter fglgende vejlederopgaver fra 1-3, hvor 1 er det vigtigste:

Vejledning (kan bade Fagudvalgsmgder
vaere en-til-en ell. i

grupper.

De naeste spgrgsmal bliver mere konkrete:

8. Hvad forstar du ved undersggende matematik?

Aktiviteter med
eleverne.

9. Hvor ofte laver du undersggende matematik i din undervisning?

1 gang om ugen 1 gang om méaneden 3-4 gange om aret

Hvis andet beskriv
venligst:

Andet
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10. Giv et eksempel pa et forlgb med undersggende undervisning, du har lavet med en
klasse:

11. Ved du hvor du kan hente inspiration til undersggende matematik  Ja nej

Hvis ja, hvor:

12. Ville du lave mere undersggende matematik, hvis materialet var lettere tilgeengeligt?

Ja Nej Ved ikke

13. Er der andre betingelser, der skal vaere opfyldt ferend du kan/vil bruge det?

14. Ville det have indflydelse pa dit valg, hvis det var matematikvejlederen, der stod for
undervisningen?

Ja Nej Ved ikke

Hvorfor:
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15. Ville du bruge et matematikvaerksted, hvis skolen havde et?

Ja Nej Ved ikke

Uddyb

gerne:

16. Har du yderligere kommentarer:

Tak for hjzelpen.

Hilsen Nita og Louise
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Bilag 2: Interviewguide elev

Hvordan synes du undervisningen i dag har vaeret?

Hvad har vaeret som det plejer?

Har der veeret noget, der var anderledes?

Er det nogle gode ting vi har lavet, eller er der noget andet du hellere ville?

Kunne du taenke dig at lave noget lignende igen en anden gang?

Hvilke gvelser kunne du bedst lige? - Hvorfor?

Har du lzert noget nyt?

Har du prgvet noget lignende fgr?

Er der noget, som bliver lettere at forsta, nar man skal “g@re noget” f.eks flytte perler eller
tal?

Er der noget vi kunne have gjort anderledes?
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Bilag 3: Interviewguide leerer

Er der noget du af dig selv, har lyst til at forteelle efter disse mandage?

Tror du at denne type arbejde er med til at motivere eleverne?

Alle — eller hvor stor en del?

Er der nogen, som deltager mere end de ellers ville?

Er der nogen denne type arbejde ikke passer til?

Er der nogen, som deltager mindre end de eller ville?

.... hvorfor?

Hvad lagde du maerke til i forhold til klasseledelse?

Kraever det mere eller mindre klasseledelse, eller er det det samme?

Er der noget af det klassen lavede, som du vil ggre mere af i din undervisning?

Har det medf@rt nogen aendring i forhold til, hvordan du selv vil planlaagge undervisningen i
fremtiden?

| forhold til undervisningsdifferentiering, ser du sa nogle fordele ved denne undervisning?
- Ser du nogle ulemper?

Hvilke begrundelser teenker du, der er for at gennemfgre denne type undervisning?
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Bilag 4: Lydfil: Interview med “Elev nr. 1”.
Bilag 5: Lydfil: Interview med “Elev nr. 2”
Bilag 6: Lydfil: Interview med “Elev nr. 3”
Bilag 7: Lydfil: Interview med “Elev nr. 4”

Bilag 8: Lydfil: Interview med “Lzaerer”

Huvis lydfilerne ikke virker efter upload til WISEflow, kan de rekvireres pd mail
ved at sende en mail til loui731f@stevnsskolerne.dk
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Vores undervisning placeret i det tredimensionelle rum.
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