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FORSKNINGSBASERET |
VIDEN OM UNDERSOGENDE

MATEMATIKUNDERVISN&



OM FORUNDERS@GELSEN
— KORT FORTALT

FORMALET

Formalet med denne udgivelse er gennem en
sammenfatning og praesentation af en stgrre
forsknings- og praksiskortlaegning at bidra-
ge til kvalitet af matematikundervisningen i
grundskolen.

MALGRUPPEN

Udgivelsen henvender sig til alle med interes-
se i matematikundervisning i grundskolen,
men retter sig iseer mod matematiklzerere,
vejledere og ledere med ansvar for den fag-
lige kvalitet i undervisningen. Matematiske
kundskaber tillegges traditionelt stor betyd-
ning i alle dele af samfundet, ikke mindst in-
den for teknologi og skonomi. Matematiklae-
reren har et szerligt ansvar for, at eleverne
bliver bevidste om relevansen af at erhverve
sig matematikkundskaber og beskzeftige sig
med matematik.

INDHOLD

Udgivelsen praesenterer de vaesentligste
resultater og konklusioner fra kortlaegningen af
nyere forskning og praksis i matematikunder-
visning med vaegt pa undersggende tilgange.
Malet er at preesentere konkrete tiltag og
metoder, der har en positiv og dokumenteret
virkning for eleverne bade fagligt og personligt.

Unders@gelsen af praksis tegner et billede af
en forholdsvis traditionel praksis, hvor der er
divergerende opfattelser af den undersggen-
de matematikundervisning.

BAGGRUND

Forundersggelsen danner grundlag for
KiDM-projektet, der star for Kvalitet i dansk
og matematik. Det er et landsdakkende
lodtraekningsforsgg, som Ministeriet for Bgrn,
Undervisning og Ligestilling (nu: Undervis-
ningsministeriet) har igangsat i samarbejde
med Skolelederforeningen og Danmarks
Laererforening.

Projektet har fokus pa matematikunder-
visning i 4.-5. klasse og litteraturundervis-
ningen i dansk i 7-8. klasse, men det er ogsa
hensigten, at den undersggelsesorienterede
didaktik skal bringes i spil pa andre klassetrin
og i andre fag.

Projektet er firearigt (2016-19) og er bygget
op over tre faser: udvikling, pilotafprgvning
og systematiske randomiserede forsgg. Der
indgar bade udviklingsskoler, pilotskoler,
forspgsskoler og kontrolskoler; samlet vil op
mod 100 skoler samt omkring 75 kontrolsko-
ler deltage i udvikling og forsgg.
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UNDERS@GENDE MATEMATIK-

UNDERVISNING -

KORTLAGNING

AF FORSKNING OG PRAKSIS

Hvordan underviser man undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret
i matematik? Hvordan kan elevernes forstaelse for matematiske begreber
og udvikling af hensigtsmeaessige arbejdsmade styrkes gennem elevdeltagel-
se? Hvordan kan undervisningen give eleverne en oplevelse af, at matematik
er meningsfuldt bade i sig selv, og nar det bringes i anvendelse? Hvordan
kan elevdeltagelse styrke tilegnelsen af matematiske kompetencer?

Med afszet i nyere national og international forskning
besvarer vii denne folder disse og flere andre sp@rgs-
mal. Spgrgsmalene er relevante at stille i forbindelse
med den ggede opmaerksomhed pa at udvikle mate-
matikundervisningen. | folderen samles bade dansk og
international forskning i en reekke konklusioner, og der
gives konkrete bud p3, hvad lzerere, paedagoger, vejlede-
re og skoleledere bgr vaere opmaerksomme p4, nar de vil
styrke elevernes kompetencer til at undersgge, kommu-
nikere om og anvende matematik. Folderen formidler
saledes den nyeste viden og bidrager til et bud p3 et
opdateret matematikfag i grundskolen — et matematik-
fag, hvor undersggelse, dialog og anvendelse spiller en
central rolle.

Den foreliggende tekst er baseret pa delrapporten
UDA-UNDERVISNING - EN KORTLAGNING AF UN-
DERSQ@GENDE, DIALOGISK OG ANVENDELSESORIEN-
TERET MATEMATIKUNDERVISNING, der praesenterer
forundersggelsen til matematikdelen af KiDM-projektet.

KIDM - BEDRE KVALITET | DANSK- OG MATEMATIK

| Danmark gennemfgres der med start i 2016 pa opdrag
af Undervisningsministeriet et starre 3-arigt forsk-
nings- og udviklingsprojekt med titlen: Bedre kvalitet i
dansk og matematik. Et flerstrenget interventionspro-
gram med fokus pa undersggelsesorienteret dansk- og
matematikundervisning (forkortet KiDM). Projektet
har deltagelse af 150 skoler, der skal deltage i udvikling

og test af et didaktisk design for undersggende under-
visning. Naervaerende folder har fokus pd matematikde-
len i KiDM-projektet.

Et af de veesentligste udgangspunkter for den under-
spgende tilgang til matematikundervisning er, at eleven
skal leere at udforske verden pa en made, der er sam-
menlignelig med forskeres arbejde og underspgelser.
Denne tilgang ligger i naturlig forlaengelse af en laenge-
re tradition for at fokusere pa undersggende aktiviteter
i matematikundervisning og flugter med fagformalet for
matematik i folkeskolen.

’ Eleverne skal i faget mate-
matik udvikle matematiske
kompetencer og opna faerdigheder
og viden, saledes at de kan bega sig
hensigtsmaessigt i matematikrela-
terede situationer i deres aktuelle
og fremtidige daglig-, fritids-, ud-
dannelses-, arbejds- og samfundsliv.
Uddrag af fagformalet i matematik
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PROJEKTER OM UNDERS@GELSESBASERET MATEMATIKUNDERVISNING

Inden for de sidste 10 ar er der igangsat en reekke internationale og nationale projekter og initiativer med
fokus pa underspgelsesbaseret matematikundervisning. Malet er at gennemfgre og udvikle undersggelses-
baseret matematikundervisning som en metode og dermed forbedre leeringen af matematik. Specielt har
en reekke EU-stgttede projekter (Fibonacci, Sustain etc.) vaeret rettet mod implementering og udbredelse af
underspgelsesbaseret undervisning i matematik og naturfagene.

Projekterne, hvoraf flere har haft dansk deltagelse, fokuserer pa:
udvikling af undersggende leeringsressourcer
tilvejebringelse af autentisk materiale i samarbejde med virksomheder
afholdelse af workshops for leerere
uddannelse og efteruddannelse af lzrere.

Feelles for projekterne er malsaetningen om at fremme brugen af undersggelsesbaseret undervisning ved at
tilbyde lettilgeengeligt materiale med eksempler pa undersggelsesbaserede metoder og ved at udstyre lzerere
med feerdigheder og kompetencer til at implementere den undersggende tilgang i egen undervisningspraksis.




HVAD ER UNDERS@GELSESBASERET MATEMATI-
KUNDERVISNING?

Undersggelsesbaseret matematikundervisning er enin-
ternationalt afprgvet matematikdidaktisk metode, der
har til formal at gge elevernes interesse for matematik
og udbytte af matematikundervisningen. Grundidéen

i metoden kan beskrives som en deltagerstyret, pro-
blem- og undersggelsesbaseret undervisningsmetode,
hvor udgangspunktet er feelles dbne spgrgsmal eller
problemstillinger, som eleverne alene og/eller i mindre
grupper sgger at finde en Igsning pd ved hjzlp af for-
skellige former for undersggelser. Undervejs stgttes og
guides eleverne af deres lzerer. Undersggelsesbaseret
matematikundervisning er en metode med mange fa-
cetter. Undersggelsesaspektet er centralt for lzeringen,
men der laegges vaegt ogsa pa:

« ateleverne konstruerer mening

« at meningsfuld leering finder sted i en social kon-
tekst

 atleering understgttes af meningsfulde kontekster

« atleering er en dialogisk proces.

DEN DANSKE KOMPETENCEDISKURS | MATEMATIK
| kontekst af den danske matematikundervisning har

diskursen siden udgivelsen af den sakaldte KOM-rap-
port [Kompetencer Og Matematiklcering, Undervis-
ningsministeriet] i 2002 veeret centreret om karakte-
ristikken af matematisk faglighed i otte matematiske
kompetencer.

At karakterisere matematisk faglighed ved kompe-
tencer har haft en betydelig indflydelse pa matematik-
undervisningen i den danske grundskole. Indflydelsen
har bade veeret tydelig i praksis og i lzeseplanen. Sale-
des fremstar de otte matematiske kompetencer bade
centrale i Feelles Mal 2009 og i Forenklede Faelles Mal
2014, hvori de er placeret som et af de fire overordnede
kompetencemal.

Kompetencetaenkningen af matematisk aktivitet er
funderet i, at kompetencerne er sammenvaevede; trods
deres relativt velafgreensede beskrivelse kan kompe-
tencerne ikke eksistere uden hinanden. Kompeten-
cerne er beskrevet i to grupper: 1) At kunne sperge og
svare i, med og om matematik, og 2) At omgds sprog og
redskaber i matematik. Denne opdeling af kompeten-
cerne kommer saledes til udtryk i kompetenceblomsten
(figur 1). Det er vigtigt, at denne opdeling ikke leder til
en fortolkning om, at kompetencerne i samme gruppe
er teettere forbundne end kompetencer fra hver sin

gruppe.
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Al sporge og svare i,

med, om matematik

FIGUR 1: KOM-rapportens otte matematiske kompetencer (Undervisningsministeriet: Niss & Jensen, 2002)

| de nye Forenklede Falles Mal 2014 fremstar de matematiske kompetencer som centrale og placeret som et af de
fire overordnede kompetencemal. Det praeciseres, at de matematiske kompetencer og stofomraderne ikke skal
opfattes som isolerede, men skal indga i et samspil. Der skal sédledes udveelges stof fra stofomraderne, som supple-
res med mal fra en eller to af de matematiske kompetencer. Dette samspil ses udtrykt i figur 2.

At omgds sprog og
redskaber i matematik

Kommunika-
= tionskomp.

Problembehandling

Modellering

Rxsonnement og

tankegang

Reprasentation og

symbolbehandling

Kommunikation

Hijzlpemidler

Tal og algebra

Geometri og maling

Statistik og sandsynlighed

FIGUR 2: Matrix for samspillet mellem kompetencer og stofomrader (Undervisningsministeriet, 2017)
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HVAD SIGER FORSKNINGEN OM UNDERS@GELSES- dervisning kan karakteriseres gennem fem temaer (se

BASERET MATEMATIKUNDERVISNING? boks). De fem temaer giver et overblik over, hvorledes
Undersggelsesbaseret matematikundervisning har underspgende matematikundervisning karakteriseres
lenge veeret et aktivt forskningsfelt, og der foreligger i den internationale forskningslitteratur og uddybes pa
et omfattende teoretisk og empirisk solidt forsknings- de folgende sider. Temaerne er udtryk for en generali-
grundlag, der kan bruges til at begrunde og udvikle nye  sering pa tvaers af landegraenser, uddannelsesniveauer
undersggende tilgange i matematikundervisningen. m.m.

Forskning i den undersggende tilgang i matematikun-

FORSKNINGSTEMAER OMKRING UNDERS@GELSESBASERET MATEMATIKUNDERVISNING

1. De kommunikative strukturer i klassen kan understgtte undersggende arbejde.

2. De matematiske kompetencer og den matematiske kunnen er vigtige for at arbejde undersggende.

3. Denviden som elever bringer ind i og tager med fra matematikundervisningen, herunder hvordan eleverne
sammenknytter matematik og den virkelige verden, og hvordan elevernes bredere kognitive og emotionelle
kompetencer kan udvikles.

4. De konkrete greb som bringes i spil i forhold til at understgtte undersggende undervisning.

5. Det vanskelige og vigtige i at understgtte leerersamarbejde og udvikling af lzererkompetencer omkring
undersggende undervisning.

18]



KOMMUNIKATION

I en undersggende matematikundervisning spiller kom-
munikationen mellem lzerer og klasse, samt mellem
leerer og eley, en stor rolle. Forskningskortlaegningen
viser, at leerer-klasse-interaktionens form har stor be-
tydning for mulighederne for gennemfgrslen af under-
spgende matematikundervisning. En klassekultur, der
tillader forskellige tilgange og tillader fejl, er central.
Det betyder, at lzereren ofte skal afgive en del kontrol til
eleverne for at fa tilgangen til at lykkes

UDDRAG AF UDA-RAPPORT

“l en undersggende matematikundervisning er det
afggrende, at indholdet faciliteres som undersg-
gende og aktivitetsbaerende, at leereren indtager en
vejledende rolle, at kommunikationen er rettet mod
feellesskabet, at far en fglelse af ansvar og ejerskab
for det matematiske indhold, og at eleverne ople-
ver, at deres undersggelsesresultater bliver taget
serigst.”

MATEMATISK KUNNEN/KOMPETENCE

| en undersggende matematikundervisning er noget
matematisk indhold mere oplagt end andet, bade hvad
angar udbytte for eleverne, og hvilke typer af opgaver
eleverne kan arbejde med. Forskningskortlagningen
giver ikke et entydigt svar pa, hvilke matematiske
kompetencer og hvilke elementer af matematisk kun-
nen der er centrale, nar man arbejder undersggende.
Den internationale forskningslitteratur peger dog p3,
at spgrgsmal omkring problemlgsning, problemfor-
mulering, kreativitet og matematisk modellering ofte
er i spil, nar der arbejdes undersggende. Det bar dog
understreges, at matematisk indholdsviden er afggren-
de for undersggende arbejde, og at fraveeret af denne
viden kan blokere for mulighederne i det undersggende
arbejde.

UDDRAG AF UDA-RAPPORT

“Underspgende matematikundervisning kendeteg-
net ved malorientering mod at styrke udviklingen af
elevernes problemlgsningskompetence, at eleverne
stiller spgrgsmal og opstiller problemer, der fgrer til
undersggelser, at eleverne bringes i situationer, der
inviterer til matematisk modellering, at matemati-
ske objekter i sig selv kan vaere en essentiel kilde til
matematiske undersggelser, og at elevernes mate-
matiske kompetencer udvikles i forbindelse med
matematikfaglige generaliseringer.”

VIDEN IND OG UD AF MATEMATIKKEN

Den viden, som elever bringer ind i matematikunder-
visningen, er central. Det viser sig bade som forhold,
der vedrgrer matematisk problemlgsnings- og model-
leringskompetence, og i form af en anderkendelse af at
matematisk forhandsviden er vigtig. Den kan ske ved,
at laereren bruger didaktiske redskaber som fx begrebs-
kort,"teenk hejt"-aktiviteter og refleksiv skrivning til at
blive opmeaerksom pa elevernes forhandsviden og skabe
rammer, der gor, at eleverne kan bringe den i spil i det
undersggende arbejde. Derudover er de abne undersg-
gelser i forbindelse med matematik kendetegnet ved,
at de udvikler bredere kognitive og emotionelle kompe-
tencer, som eksempelvis fleksibel t&enkning og engage-
ment. Endelig peger en del af forskningslitteraturen p3,
at deltagelse i matematiske undersggelser understotter
demokratisk dannelse og forbereder eleverne til at
handtere situationer udenfor skolen.

UDDRAG AF UDA-RAPPORT

“l undersggende matematikundervisning er det
vigtigt at tage udgangspunkt i elevernes forhands-
viden om bade matematik og verden omkring os, at
anvende et bredt spektrum af aktiviteter i undervis-
ningen, at forberede eleverne til at handtere situati-
oner og problemer udenfor skolen, og at relationen
til verdenen udenfor matematikken ogsa omfatter
emancipation og demokrati som essentielle elemen-
ter til at understgtte elevernes dannelse.”
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VARKT@JER TIL PLANLAGNING OG UDF@RELSE
Forskningslitteraturen peger pa en raekke konkrete vaerk-
tojer, som kan bringes i spil i forhold til at understgtte
undersggende undervisning. Det drejer sig bdde om di-
daktiske (fx struktureret opsamling pa abne aktiviteter),
ressourceorienterede (fx opgavebanker og gode spgrgs-
mal), teknologiske (fx matematiske veaerktgjer) greb. Elev-
og aktivitetsorienteret undervisning, hvor leereren afgiver
kontrol til eleverne og anvender et bredt spektrum af
aktiviteter i undervisningen, bidrager i hgj grad til den
undersggende undervisningstilgang. | modsaetning hertil
vil en leererorienteret undervisning ofte vanskeligggre
gennemfgrsel af succesfuld undersggende undervisning.

UDDRAG AF UDA-RAPPORT

“Undersggende matematikundervisning understgt-
tes ved at samle op pa elevernes resultater og frem-
gangsmader i plenum, at anvende visuelle repraesen-
tationer til at ggre elever opmaerksomme pa deres
egne mentale processer, at anvende dynamiske
geometriprogrammer til at bringe elever i situationer,
hvor de undersgger matematikken pa egen hand

og at stilladsere en Igsningsplan i forbindelse med
problemlgsning og matematisk modellering.”

LARERSAMARBEJDE OG UDVIKLING

| litteraturen om undersggende matematikundervisning
er leerersamarbejde og udvikling af laererkompetencer et
omfattende tema, som omhandler leererens repertoire,
hvordan man udvikler lzereres kompetencer, opretholder
og ikke mindst fastholder lerersamarbejde, samt hvordan
leereren kan planlaegge undervisning, og hvorvidt kontek-
sten, som undervisningen er baseret i, kan have en stor
indflydelse. Forskningskortlaegningen understreger det
vanskelige og det vigtige i at understgtte laerersamarbejde
og udvikling af leererkompetencer omkring undersggel-
sesbaseret undervisning. Dette tema er tegnet af forhol-
det mellem det konkrete repertoire omkring undersggen-
de undervisning, som en leerer kan udvikle, og den bredere
viden om matematik og matematikdidaktik, som han/hun
besidder, samt de samarbejdsstrukturer og konstellatio-
ner, som laereren har mulighed for at indga i. Forsknings-
kortlaegningen understeger, at professionel udvikling er en
meget langvarig proces i forhold til at udvikle og forandre
leereres tilgange til undervisning. Derfor ma tilbud til
lzererne, med henblik pa at fremme den undersggende til-
gang, suppleres med systematisk og baeredygtig strategi.

UDDRAG AF UDA-RAPPORT

“Undersggende matematikundervisning har som
forudseetning, at laerernes undervisningsrepertoire
omfatter kompetencer i og forstaelse af at undervise
undersggende, at lzererne kan dele viden og erfa-
ringer om undersggende undervisning, at leererne
har adgang til planlagte forlgb med teknologiien
undersggende kontekst udviklet af forskere, at for-
ldreinddragelse bruges til at fa et hgjt aktivitetsni-
veau hos eleverne, og at skoleledelsen understgtter
udvikling af positive og vedvarende lzererholdninger
til underspgende undervisning.”

KORTLAGNING AF PRAKSIS -MULIGHEDER OG
UDFORDRINGER

Forundersg@gelsens praksiskortlaegning bidrager til en
forstaelse af den aktuelle danske situation i forhold til
undersggende og anvendelsesorienteret matematikun-
dervisning, herunder praktiske og didaktiske udfordrin-
ger. Mange folkeskoler har ansat en matematikvejleder
til at varetage radgivende og koordinerende funktioner

i forbindelse med skolens matematikundervisning.
Matematikvejledere er saledes en vaesentlig kilde til
afdeekning af den aktuelle situation i dansk matema-
tikundervisning, herunder identifikation af god praksis.
Praksiskortlaegningen, der blev udfert i forbindelse med
UDA-rapporten, er derfor baseret pa interviews med ma-
tematikvejledere. Der blev gennemfgrt tre interviews: et
pa Sjeelland, et i Nordjylland og et pa Fyn. | hvert interview
deltog to erfarne matematikvejledere. Fokus var todelt
med fokus pa hhv. matematikvejlederens egen opfattelse
af undersggende og anvendelsesorienterede matematik-
undervisning og matematikvejlederens opfattelse af den
eksisterende skolepraksis. Interviewene bidrog dermed
med viden om badde matematikvejlederes og leereres
erfaringer samt holdninger til gode matematikaktivite-
ter, planlaegning og forandring af undervisningsplaner,
vaesentlige faktorer for undervisningen, samt erfaringer,
potentialer og udfordringer i forhold til undersggende
undervisning i matematik. Praksiskortlaegningen skal ses
som aktuelt nedslag i praksis i den danske folkeskoles
matematikundervisning og havde til formal at tilvejebrin-
ge indsigt i sdvel praktiske og didaktiske udfordringer og
muligheder i forbindelse med implementering af under-
spgende matematikundervisning.

|10



DIVERGERENDE OPFATTELSER AF UNDERS®GENDE
MATEMATIKUNDERVISNING

Matematikvejledernes opfattelser af undersggende un-
dervisning i den danske folkeskole er divergerende. En
matematikvejleder beskriver det endog som at arbejde
‘med og imod'. Flere af interviewdeltagerne angiver, at
leerere, som ikke er linjefagsuddannede, i mindre grad
arbejder undersggende. Nogle lzerere fokuserer meget
pa ydre krav, mens andre, ligesom matematikvejleder-
ne, fokuserer pa begrebsforstaelse, dybdelaering, me-
ning og motivation. Bade laerernes kompetenceniveau
og de mange eksterne krav har betydning for mulighe-
derne for at gennemfgre en undersggende matematik-

undervisning.

’ Kollegernes praksis er nok
ikke helt sddan, men vi er pa

vej, men sa heller ikke mere.

Matematikvejleder

LARERNE UDFORDRES AF DEN UNDERS®@GENDE
TILGANG

Den underspgende undervisning opleves af leererne
som tidskraevende, ligesom det kan opleves som en ud-
fordring ved undersggende matematikundervisning, at
leererne forventes at fa nye ideer til, hvad eleverne skal
arbejde med. Yderligere kan larerautoriteten udfordres
af, at elever og foreeldre har vanskeligt ved at genkende
og anerkende aktiviteterne som matematiske.

Det er det at fa idéen. Laerer-

vejledningen giver ikke altid
anvisninger pa den type aktiviteter.
Ja, leererne siger: "Det kan vi ikke, vi
mangler de materialer osv.”

Matematikvejleder

POTENTIALER I DEN UNDERS@GENDE TILGANG
Der angives potentialer i den undersggelsesbaserede
tilgang i form af, at eleverne oplever matematik som
relevant, vedkommende og fremmende for elevernes
motivation og engagement. Det er imidlertid tydeligt,

at der er elevgrupper, som er udfordret af undersggen-
de arbejdsformer. Der er desuden nogle fordelagtige
muligheder i undersggende aktiviteter i forhold til at
udvikle elevernes matematiske dannelse, deres made
at se verden pa og deres evne til at skabe mening i
matematiske aktiviteter og situationer. Endvidere ses
didaktiske potentialer i den undersggende tilgang,
der fremmer dialogisk undervisning og understgtter

leerer-elev interaktionen.

’ Den vigtigste dialog er den,
de har med hinanden. (..) Men

den allervigtigste dialog er egent-

lig den indre dialog for den enkelte

elev, og hvordan de selv kommer

videre.

Matematikvejleder

FAGLIG FOKUS OG TEAMSAMARBEJDE

Planlaegning af undersggende aktiviteter er meget
tidskreevende og fordrer, at lzerere samarbejder. Team-
samarbejde ses som en vigtig og afggrende faktor for
at integrere undersggende og anvendelsesoriente-
rede aspekter i matematikundervisningen. Derfor er
fagsamarbejdet og faglige fyrtarne i form af matema-
tikvejledere szerdeles vigtige elementer i forbindelse
med italesattelse og udbredelse af undersggende og
anvendelsesorienteret matematikundervisning i den

danske folkeskole.
’ Vi skal have det undersggende
italesat, en debat om hvad det

vil sige at arbejde underspgende.

Matematikvejleder
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FORSKNINGS- OG PRAKSISKORTLAGNINGENS
DIDAKTISKE IMPLIKATIONER
Forsknings- og praksiskortleegningen viser, at lzerere
i den danske folkeskole har forskellige opfattelser af
undersggende undervisning. Variationen, i opfattelser
af hvad undersggende undervisning er, de mange eks-
terne krav som skolen er underlagt, samt de forskelle
der erilererkompetence-niveau, er alle faktorer, der
vanskeligggr undersggende arbejde. Desuden viser
praksiskortlaegningen pa den ene side, at nogle elever
udfordres af undersggende arbejdsformer, og pa den
anden side at disse arbejdsformer byder pa nogle for-
delagtige muligheder i forhold til at udvikle elevernes
matematiske dannelse og oplevelse af mening i ma-
tematikundervisningen. Endelig tyder kortlaegningen
p3, at undersggende tilgange til matematik trives godt
samme med dialogiske tilgange til undervisning, og
at udvikling af disse didaktiske tilgange kraever stgtte
til opbygning af en matematikdidaktisk kapacitet pa
skolerne.

Forskningskortlaegningen understgtter de fleste
af pointerne fra praksiskortlaegningen. Fx bekraefter
resultatet om, at den kommunikative struktur i klasse-
veerelset er vigtig for undersggende undervisning, det
formalstjenelige i at arbejde med dialogiske arbejds-
former. Forskningen peger ogsa p3, at der skal et vist
niveau af kompetence og matematisk indholdsviden
hos eleverne til for at kunne gennemfgre matemati-
ske undersggelser tilfredsstillende. Dette kaster lys
over, hvorfor undersggende undervisning kan vaere
en udfordring for nogle elever. Forskningen omkring
underspgende matematikundervisning kredser en del
om den viden, som elever bringer ind i og tager med fra

‘. -
—N e
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matematikundervisningen, og dette passer godt med
de dannelsespotentialer og mulighed for meningsfuld
undervisning, som italesaettes i praksiskortlaegningen.
Endelig peger forskningen bade pa en reekke konkrete
greb, som kan bringes i spil i forhold til at understgtte
underspgende undervisning. Nedvendigheden af efter-
uddannelses- og kapacitetsopbygningstiltag for laerere
fremhzeves ligeledes som vigtige elementer i forhold til
implementering af undersggelsesbaseret undervisning.

PRINCIPPER FOR DESIGN AF UNDERS®GELSES-
BASERET MATEMATIKUNDERVISNING

Den konkrete implementering af den undersggende
metode i den enkelte lzerers undervisningspraksis vil
naturligvis variere med undervisningens tema, laereren
selv, elevernes alder og ikke mindst tilgaengelige res-
sourcer. Med henblik pa at inddrage den forskningsba-
serede viden og samtidigt have fokus pa den specifikke
klasserumspraksis beskriver KiDM's UDA-rapport tre
principper for design af undersggelsesbaseret mate-
matikundervisning. De tre specifikke designprincipper
afspejler de identificerede temaer i forskningskort-
laegningen. Principperne har fokus pa det undersogel-
sesorienterede, det anvendelsesorienterede og det
dialogiske i matematikundervisningen. Principperne
satter rammerne for KiDM-projektets matematikinter-
vention —rammer som er kvalificeret af forsknings- og
praksiskortlaegningen. Intervention kaldes UDA-un-
dervisning — undersggende, dialogisk og anvendelses-
orienteret undervisning. De tre principper for design

af undersggelsesbaseret matematikundervisning er
opridset i boksen nedenfor og beskrives naermere pa de
folgende sider.

PRINCIPPER FOR EN UNDERS®GENDE, DIALOGISK OG ANVENDELSESORIENTERET UNDERVISNING

Princip 1: En undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning med rum til elevdeltagelse gger
elevens forstaelse for matematiske begreber og udvikler hensigtsmaessige arbejdsmader.

Princip 2:  Undervisning, hvor eleverne oplever indholdet meningsfuldt bade med udgangspunkt i faget selv
og i fagets anvendelse, gger elevernes motivation.

Princip 3: En undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning
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PRINCIP 1

En underspgende, dialogisk og anvendelsesorienteret
undervisning med rum til elevdeltagelse pger elevens
forstaelse for matematiske begreber og udvikler hen-
sigtsmaessige arbejdsmader

Det dialogiske klima i klassen har stor betydning for,
hvorvidt undersggende aktiviteter kan gennemfgres.
Leerer-elev kommunikationen har central betydning for,
om elever vil bidrage med egne opfattelser og ansku-
elser, og om de bliver mgdt p& méader, der muligggr
videre leering med udgangspunkt heri. Elevdeltagelse
og fokus pa elevens arbejdsproces er et af de centrale
didaktiske valg, man kan anvende til at understgtte
undersggende arbejde. Ligeledes er abne modellerings-
aktiviteter, hvor eleverne anvender matematiske under-
spgelser til at beskrive og behandle faanomener i deres
omverden, med til at aktivere vigtige matematiske
kompetencer og understgtte, at eleverne bringer deres
egen viden i spil i matematiske situationer. Sluttelig

er det veesentligt, at det undersggende arbejde ikke
overser de matematiske begreber, sdledes at manglen
pa matematisk viden ikke frargver eleverne muligheden
for at deltage i undersggende aktiviteter.

PRINCIP 2

Undervisning, hvor eleverne oplever indholdet me-
ningsfuldt bade med udgangspunkt i faget selv og i
fagets anvendelse, gger elevernes motivation
Meningsfuldhed er afggrende for, at aben og under-
spgende undervisning kan fungere. Forskningskort-
laegningen viser, at meningsfuldhed ikke alene skal
anskues som hgrende til det matematiske domaene
eller til forhold uden for dette domaene som fx andre
skolefag, men snarere som et tema, der gar pa tveers.
Bestraebelserne pa at opna meningsfuldhed pa tveaers
af matematik og domaner uden for matematik kan
understgtte kommunikationen mellem lzerere og elever
med henblik pd i hgjere grad at tage udgangspunkt i
elevernes forhandsviden, herunder viden fra domaener
uden for matematik. Ved at arbejde hen imod at op-
bygge aktiviteter, der opleves som veerende menings-
fulde pa tvaers af domaener, vil det ogsa blive muligt at
tilgodese de forskellige lerertyper, der er til stede i den
danske folkeskole.

PRINCIP 3

En undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret
undervisning med rum til elevdeltagelse gger mulighe-
den for at implementere de matematiske kompetencer
Succesfuld gennemfgrelse af undersggende aktiviteter
er teet knyttet til elev- og aktivitetsorienteret undervis-
ning. Ved at fremhaeve det dialogiske anerkendes det,
at klassens kommunikative normer og strukturer er
vaesentlige for, at elever kan bringe deres viden om ma-
tematik og om verden ind i deres matematiske under-
spgelser. Endeligt er teet tilknytning til anvendelse og
modellering vigtige aspekter af meningsfulde matema-
tiske undersggelser.

OPSAMLING PA PRINCIPPERNE

Principperne har fokus pa det undersggelsesoriente-
rede, det anvendelsesorienterede og det dialogiske og
spejler séledes resultaterne fra forskningskortleegnin-
gen. Indsatsen kaldes derfor UDA undervisning — en
undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret un-
dervisning. Det dialogiske klima i klassen og leerer-elev
kommunikationen er vigtige temaer i den internationa-
le litteratur og i forskningskortlaegningen. Begrebsori-
enteringen vil skal understgtte, at alle elever far udbytte
af aktiviteterne og far mulighed for at deltage i under-
spgende aktiviteter. Principperne fokuserer desuden
pa aktiviteternes meningsfuldhed og elevernes motiva-
tion. Spgrgsmal omkring mening og motivation er taet
knyttet til elevernes mulighed for at knytte matema-
tikken i undervisningen sammen med verden udenfor
skolen, der er et centralt tema i forskningskortlaegnin-
gen. Endelig fremmer designprincipperne udviklingen
af de matematiske kompetencer, der er vaesentlige for,
at elever kan bringe deres viden om matematik og om
verden ind i deres matematiske undersggelser.

De tre principper for undersggende, dialogisk og an-
vendelsesorienteret matematikundervisning sikrer, at
eleverne, gennem praksis- og forskningskortleegningen
erhvervede indsigter om undersggende undervisning,
kan aktiveres i klasserummet.
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