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1. INDLEDNING

| denne delrapport praesenteres forundersggelsen til matematikdelen af et
sterre forsknings- og udviklingsprojekt med titlen Bedre kvalitet i dansk og ma-
tematik: Et flerstrenget interventionsprogram med fokus pd undersggelsesori-
enteret dansk- og matematikundervisning (forkortet KiDM), der er finansieret af
Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling. Ud over naervaerende rapport
bestar forundersggelsen af en almendidaktisk kortlaegning og en danskdidak-
tisk kortleegning. Denne del af rapporten har et matematikdidaktisk udgangs-
punkt med det formal at kvalificere projektets interventioner i matematik. Dette
gores ved at fremskrive centrale tematikker omkring temaet undersggende
matematikundervisning i international matematikdidaktisk forskning og i dansk
praksis. Undersggelsen falder i to dele - en praksiskortlaegning og en forsknings-
kortleegning.

Praksiskortlaegningen beskriver de eksisterende forstaelser af undersggende
matematikundervisning i den danske folkeskole samt de problemer og mulighe-
der, der findes i den forbindelse.

Forskningskortlaegningen beskriver de centrale temaer i den matematikdidak-
tiske forskning i undersggende matematikundervisning.

Fokusgruppeinterviews med matematikvejledere er valgt som baerende meto-
de til praksiskortlaegningen. Dette valg er begrundet i et gnske om, at projektets
interventioner og resultater skal veere i overensstemmelse med matematiklzae-
reres forstaelse af deres arbejdssituation. Vi betragter matematikvejledere som
steerke kilder til at fA adgang til at forsta matematikleereres situation.

Forskningskortlaegningen gennemfgres som en systematisk syntese af den
vaesentligste aktuelle matematikdidaktiske forskningslitteratur. Der er gen-
nemfgrt spgning af centrale temaer relateret til undersggende undervisning i
matematik i internationalt anerkendte matematikdidaktiske tidsskrifter uden et
serligt fokus pa bestemte metodiske tilgange. Dette valg begrundes i et gnske
om at supplere den af Rambgll Management Consulting og Dansk Clearinghou-
se for Uddannelsesforskning producerede rapport”Forskningskortlaegning Ma-
tematik (Mathematical Literacy)” fra 2014. Denne rapport fokuserer pa evidens-
baserede studier, og som konsekvens heraf adresserer den meget fa studier fra
internationalt anerkendte matematikdidaktiske tidsskrifter.

Ud over at afrapportere praksiskortlaegningen og forskningskortleegningen
beskriver rapporten ogsa de centrale principper i interventionsdesignet i ma-
tematikdelen af projektet KiDM. Disse principper relateres til og begrundes i
kortlaegningernes resultater. P4 denne made har kortlaegningen ogsa det formal,
at de centrale designvalg i interventionen begrundes i viden om dansk praksis i
matematikundervisning og international forskning i underspgende matematik-
undervisning.

Rapporten er opbygget som et resume af de centrale fund i praksis- og forsk-
ningskortlaegningen, hvorefter resultaterne af praksiskortlaegningen og forsk-
ningskortlaegningen samt interventionens centrale principper preesenteres.
Endelig vedlaegges diverse bilag i form af keywords, forandringsteori, arbejds-
dokument for interventionsdesign, interviewguide til fokusgruppeinterviews og
forskningskortleegningens genbeskrivelse af artikler.
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2. CENTRALE FUND

De centrale fund i praksiskortlaegningen peger p4, at der blandt matematiklae-
rerne i den danske folkeskole er divergerende opfattelser af undersggende
undervisning. Nogle lzerere fokuserer meget pa ydre krav, mens andre fokuserer
pa begrebsforstaelse, dybdelzring, mening og motivation. Bade lzererkompe-
tence-niveau og de mange eksterne krav har betydning for mulighederne for at
gennemfgre undersggende matematikundervisning. Det er tydeligt, at der er
elevgrupper, som er udfordrede af undersggende arbejdsformer. Kortlaegningen
peger desuden pa 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.
Der er desuden didaktiske potentialer i den underspgende tilgang, forstaet

pa den made at undersggelsesbaserede og anvendelsesorienterede tilgange
fremmer den dialogiske undervisning og understgtter leerer/elev-interaktionen.
Endelig viser kortlaegningen, at fagteamsamarbejde og faglige fyrtarne i form af
matematikvejledere er szerdeles vigtige elementer i forbindelse med italeszettel-
se og udbredelse af underspgende og anvendelsesorienteret matematikunder-
visning i den danske folkeskole.

Forskningskortleegningen viser, at den kommunikative struktur i klasseveerel-
set har stor betydning for mulighederne for gennemfgrelsen af undersggende
matematikundervisning. En klassekultur, der tillader forskellige tilgange og fejl,
er central, hvilket betyder, at lzereren ofte skal afgive en del kontrol til eleverne
for at fa dette til at lykkes. Der er ikke et tydeligt svar p3, hvilke matematiske
kompetencer og hvilke elementer af matematisk kunnen, der er centrale, nar
man arbejder undersggende. Den internationale forskningslitteratur peger dog
pa, at spergsmal angdende problemlgsning, problemformulering, kreativitet og
matematisk modellering ofte er i spil, nar der arbejdes undersggende. Det bar
dog understreges, at matematisk indholdsviden er afggrende for undersggende
arbejde, og at fraveeret af denne viden kan blokere for mulighederne i det under-
spgende arbejde.

Den viden, som eleverne bringer ind i matematikundervisningen, er central.
Det viser sig bade som forhold, der vedrgrer matematisk problemlgsnings-
og modelleringskompetence og i form af en anerkendelse af, at matematisk
forhandsviden er vigtig. Derudover er de abne undersggelser i forbindelse med
matematikundervisningen kendetegnet ved, at de udvikler bredere kognitive og
emotionelle kompetencer, som eksempelvis fleksibel taenkning og engagement.
Endelig peger en del af forskningslitteraturen p3, at deltagelse i matematiske
undersggelser understgtter demokratisk dannelse og forbereder eleverne til at
handtere situationer uden for skolen.

Forskningslitteraturen peger pa en reekke konkrete hdndtag, som kan bringes
i spil i forhold til at understgtte undersggende undervisning. Det drejer sig bade
om didaktiske (fx struktureret opsamling pa abne aktiviteter), ressourceorien-
terede (fx opgavebanker og gode spa@rgsmal) og teknologiske (fx matematiske
vaerktgjer) handtag. Elev- og aktivitetsorienteret undervisning bidrager i hgj
grad til undersggende undervisning. | modsaetning hertil vil en laererorienteret
undervisning ofte gore det vanskeligt at gennemfgre en succesfuld undersggen-
de undervisning.
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Endelig understreger forskningskortlaegningen det vanskelige og vigtige i at
understgtte Ierersamarbejde og udvikling af Icererkompetencer i forhold til
undersggende undervisning. Dette omhandler forholdet mellem det konkrete
repertoire inden for undersggende undervisning, som en leerer kan udvikle og
den bredere viden om matematik og matematikdidaktik, som han/hun besidder
samt om de samarbejdsstrukturer og konstellationer, som leereren har mulighed
for atindgai.

3. PRAKSISKORTLAGNING

Praksiskortleegningen skal sikre, at projektet bygger pa en klar forstaelse af
den aktuelle danske situation og herunder praktiske og didaktiske udfordringer
i forhold til undersggende og anvendelsesorienteret matematikundervisning.
Mange folkeskoler har ansat en matematikvejleder til at varetage radgivende
og koordinerende funktioner i forbindelse med skolens matematikundervis-
ning. Matematikvejledere er séledes vaesentlige kilder til afdaekning af den
aktuelle situation i dansk matematikundervisning - herunder identifikation af
best practice. Praksiskortlaegningen er derfor baseret pa fokusgruppeintervie-
ws med matematikvejledere. Der er gennemfgrt tre fokusgruppeinterviews - et
pa Sjeelland, et i Nordjylland og et pa Fyn. | hvert interview deltager to erfarne
matematikvejledere.

Fokusgruppeinterviewene har taget udgangspunkt i en interviewguide (Bilag
4), der spger at afdekke matematikvejledernes egen opfattelse af undersggen-
de og anvendelsesorienteret matematikundervisning samt deres opfattelse af
den eksisterende skolepraksis.Interviewene har fokuseret pa matematikvej-
ledernes og leerernes erfaringer og holdninger til gode matematikaktiviteter,
til planlaegning og forandring af undervisningsplaner og til vaesentlige faktorer
for undervisningen. Desuden har interviewene fokuseret pa erfaringer, poten-
tialer og udfordringer i forhold til undersggende undervisning i matematik.
Fokusgruppeinterviewene er transskriberede, og danner grundlag for fgelgende
analyse.

Forandringsteorien for matematik rummer indsatser og tilhgrende aktiviteter
i form af: (1) tydelig rammesaetning, (2) fokus pa undersggende tilgange, (3) be-
grebs- og pointeorienteret undervisning (4) eksternalisering/repraesentationer,
(5) variation og differentiering, (6) dialogisk undervisning og lzering, (7) fagligt
fokus, og (8) teamsamarbejde.

Gennem en aben kodning af citater fra vejlederinterviewene placeret i de
otte indsatser og tilhgrende aktiviteter fra forandringsteorien har, vi udviklet en
forstaelse af vaesentlige forhold vedrgrende underspgende matematikundervis-
ning i Danmark. Vejledernes citater bliver herefter brugt til at tolke matematik-
vejledernes egen opfattelse af undersggende og anvendelsesorienteret mate-
matikundervisning samt deres opfattelse af de eksisterende skolepraksisser pa
omradet.

31TYDELIG RAMMESATNING

De fysiske rammer kan have stor betydning for, hvorvidt undersggende ak-
tiviteter finder sted. Dette gor sig geeldende bade i form af begraensninger: “Vi
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mangler et sted, hvor de kan veere aktive, hvor de godt mé veere” (fokusgruppein-
terview Sjaelland) og muligheder: “Lige her udenfor har vi en nyetableret, |lekker
legeplads; hvis man nu sammen kunne producere forlpb, som er lige til at ga til,”
"Vi kunne kridte noget op, fx en cirkel med 8 felter,” "Vi har gode rammer og rum,
hvor ikke alle skal “opfinde nyt” hver eneste gang” (fokusgruppeinterview Fyn).
Tydelige rammer og mal er stadig udfordringer for leererne; til gengeeld ligger
kompetencetaenkningen mere til hgjrebenet i den anvendelsesorienterede og
undersggende tilgang, siger en matematikvejleder: “.. jeg synes, at Forenklede
Feelles Mdl Ieegger op til kompetenceteenkning, at bruge matematikken til no-
get,” "Kollegernes praksis er nok ikke helt sddan; vi er pd vej, men sd heller ikke
mere” (fokusgruppeinterview Nordjylland).

Naesten alle matematikvejlederne tilkendegiver, at meningsfuld iscenesasttel-
se og opstart af et undersggende forlgb er vanskeligt: “Ja, det at starte fcelles,
gd mange veje og sd lukke det ind sammen med eleverne, det er sveert og hdrdt.
Det er sveert at nd rundt til alle grupperne; der skal eleverne ogsd veere erfarne
- det at lukke ind, det er en hdrd proces” (fokusgruppeinterview Nordjylland).
Endelig fremhzeves iszer opsamling som en ngdvendig og strukturerende meka-
nisme i velfungerende undersggende arbejde: "I forhold til det matematikfag-
lige skal man fa samlet ordentligt op. Der er masser af udfordringer i sGdan en
uro-proces” (fokusgruppeinterview Nordjylland) og, “De peedagogiske rammer er
ogsa vigtige - det er vigtigt med opsamling, ndr de har fundet ud af noget. | det
undersggende er der jo heller ikke endelige facitter - det er mere vigtigt, hvordan
eleverne svarer” (fokusgruppeinterview Fyn).

3.2 FOKUS PA UNDERS@GENDE TILGANGE

Det opleves som en udfordring ved undersggende undervisning, at lzererne
forventes at fa nye ideer til, hvad eleverne skal arbejde med: “.. det er sveert
spontant at komme pd idéerne - det ville veere dejligt med en idébank.” og “Det
er dét at fa idéen - leerervejledningen giver ikke altid anvisninger pa den type
aktiviteter. Ja, Icererne siger: "Det kan vi ikke - vi mangler de materialer, o.s.v.””
(fokusgruppeinterview Sjaelland), og “En af udfordringerne ligger i mangel pa
godt materiale - man er ngdt til at deekke det selv” (fokusgruppeinterview
Nordjylland). Den undersggende undervisning opleves ogsa som tidskraevende:
“.. men der er meget behov for en tydelig struktur, tydelige prcemisser og regler.
... Det kreever meget stor forberedelse - det er ikke nok at sige: “Gé ud pd boldba-
nen og find matematikken" (fokusgruppeinterview Fyn).

Nar underspgende aktiviteter fungerer godt, beskriver matematikvejlederne
deres arbejde som at stille de rigtige spgrgsmal og facilitere mange forskellige
retninger i klassevaerelset. Det vil sige, at man skal: “Stille de rigtige spergsmal,
sd eleverne undrer sig. Serge for at spergsmalene bliver styrende péG den rigtige
made” (fokusgruppeinterview Fyn), men ogsa at laererkraft frigives: ".. men ndr
det endelig virker, er man “overflpdig,” naermest i “overskud” - pa den made er
man frigivet til at vaere det hjcelpende og stettende stillads” (fokusgruppeinter-
view Fyn).

Men leererautoriteten kan udfordres af, at elever og foraeldre har vanskeligt
ved at genkende og anerkende aktiviteterne som matematiske: .. eleverne
opfatter det ikke altid som matematik.”, “Det handler om gleeden og oplevelsen
og om at fa forceldrene med pd den - det handler jo ikke kun om, at de skal Icere
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at dividere. Bdde forceldre og elever oplever nogle gange, at det ikke er rigtig
matematik” (fokusgruppeinterview Sjaelland). En central pointe er det kontrol-
tab, der opleves, nar man som larer ikke praecist ved hvilken retning, elevernes
underspgende aktiviteter vil tage. Det kreever sdledes didaktisk mod at kaste sig
ud i undersggende aktiviteter — da man ikke altid ved, hvor aktiviteterne ender.
Det beskrives som: “oplevelsen af at veere sdrbar. At turde sige til eleverne: “Det
ved jeg ikke.” At veere modig og turde give slip” (fokusgruppeinterview Fyn), “Det
betyder, at man ikke har 100 % kontrol, man kender ikke retningen, og der er en
potentiel risiko for, at man ndér til noget matematik, der ikke altid er fantastisk”
(fokusgruppeinterview Nordjylland).

Der er dog stadig stor forskel p3, i hvor hgj grad matematikvejledere og leerere
vaegter de undersggende aspekter i matematikundervisningen: “Kollegerne
deler dog ikke helt vores opfattelse - Icerebogen er stadig det vigtigste, og de har
storre fokus pd feerdigheder og er mere resultatorienterede frem for at veere an-
vendelsesorienterede. Et vigtigt aspekt er dog, om de er uddannede eller ej (dvs.
om de har linjefag i matematik eller ej)” (fokusgruppeinterview Fyn) og “Dem,
der arbejder med, fokuserer pd, at eleverne er mere motiverede - de synes, det
er spcendende. Dem, der modarbejder, opfatter det som et formelt krav - man
skal jo variere arbejdsmetoderne. De synes ikke, det er sjovt. Det bliver for livligt,
de synes de spilder tiden, man bruger vigtig undervisningstid pd noget, som de
opfatter som veerende userigst” (fokusgruppeinterview Nordjylland).

Matematikvejlederne fokuserer ikke selv pa ydre krav, men snarere pa et
vigtigt dannelsesaspekt: “Det handler om dannelse, elevernes mdde at opfatte
verden pd, at opfatte virkeligheden og om at forsta virkeligheden - det er den
primeere grund. Hellere det end hvor mange opgaver kan man né pé 30 minutter.
For hvad kan det reelt bruges til” (fokusgruppeinterview Nordjylland).

3.3 BEGREBS- OG POINTEORIENTERET UNDERVISNING

Matematikvejlederne giver udtryk for, at det kraever gvelse og faglig uddannelse
at se de matematiske pointer i undersggende forlgb: “Den store forskel mellem
uddannede matematikvejledere og ikke-uddannede kolleger er nok detaljerne i
det faglige: fx hvad skal det bruges til? Hvorfor er det veesentligt at vide?” (fokus-
gruppeinterview Fyn). Matematikvejlederne har gje for detaljerne og pointerne
og synligger dem for eleverne: "Jeg plejer altid at undersgge det stofomrdde,

jeg sidder med, og sd prover jeg at finde frem til, hvilke matematiske pointer og
begreber, der er vigtige, sé jeg far startet og sluttet med de begreber og serger
for at bruge dem i lgbet af forlpbet” (fokusgruppeinterview Sjzelland). Maden at
arbejde pa giver ogsa rum og mulighed for at orientere undervisningen mod de
faglige begreber: "Jeg synes, at videodokumentationer pd noget, som er relate-
ret til deres egen verden, hvor de selv finder eksempler og kommer og forklarer
begreberne, er rigtig godt” (fokusgruppeinterview Sjeelland). Og samtidig fokuse-
rer matematikvejlederne pa st@rre og bredere forstaelse, som tilmed kan give
eleverne glaede ved faget og starre selvtillid: “.. men man sikrer sig, at de far en
bedre forstdelse og en bedre selvtillid og mere mod pd det, og de finder forhd-
bentlig ud af at nceste gang, de mgder et problem, s kan de bare prove i stedet
for at stille sig uforstdende over for opgaven. Og den selvtillid er glceden ved
matematik - det er altafgerende” (fokusgruppeinterview Nordjylland).
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3.4 EKSTERNALISERING/REPRASENTATIONER

De anvendelsesorienterede aspekter af faget og stgrre muligheder for tveer-
faglige forlgb giver eleverne adgang til faget pa en mere tilgaengelig made: “Jq,
matematikken skulle i spil. Nu har jeg ogsd samfundsfag, og her er det oplagt.
Det var matematikken, der var i spil og var i fokus, men vi havde ogsd stor fokus
pa kildekritik og faglig Icesning og pa at kunne tale samme (fag)sprog” (fokus-
gruppeinterview Fyn). IT-hjeelpemidler har ogsa fert til, at matematikfaget kan
antage en mere anvendelsesorienteret og undersggende karakter: “Det hand-
ler om at fa set anvendelser af matematikken. Da jeg gik i gymnasiet, var der i
differentialregning bare fokus pé teknikken. Nu med IT-hjcelpemidlerne er der en
stor eendring - det undersggende bliver pludselig overskueligt. De kan se idéen,
og deres interesse bliver ikke dreebt” (fokusgruppeinterview Sjzlland).

3.5 VARIATION OG DIFFERENTIERING
Undersggelses- og anvendelsesorienterede forlgb har ofte indbyggede differen-
tieringsmuligheder:

“For det forste ser jeg en masse differentieringsmuligheder, ... sd er det der
med at undersgge noget og selv komme frem til en lpsning, det giver sG meget
mere selvtillid at komme frem til det, end bare lige at fa det af sin Icerer” (fokus-
gruppeinterview Nordjylland). Matematikvejlederne pointerer, at det ikke er
alle elever, der finder undersggende forlgb tilgeengelige, da der her fokuseres
pa mange ting - fx rammer, tid, elevernes forforstaelser og elevernes sproglige
udfordringer: "Rammerne og strukturerne kan egentlig godt have betydning for
inklusionsbern. De har behov for en fastere struktur, som de undersggende for-
lob ikke altid har” (fokusgruppeinterview Fyn), “Inklusion fylder ogsa en del, for
der er altid nogle, der mdske mangler de sociale evner eller ikke helt har forstdet,
hvad der foregdr” (fokusgruppeinterview Sjalland), “Jeg oplever, at de svage
elever finder underspgende matematikundervisning svcer, og faktisk er der ogsa
nogle af de stcerke elever, der stdr af - nu bliver det for kreativt!” (fokusgruppein-
terview Nordjylland) “.. De stcerke kan man mdske nok klare med gode “hvad nu
hvis-spprgsmdl”, men de svage er et sterre problem. Og tidsaspektet er vigtigt
- iscer i forhold til de svage elever. Desuden har vi med mange nationaliteter at
gore - bare forholdsordene er sveere, sé er det sveert at begribe, hvad man skal
underspge” (fokusgruppeinterview Nordjylland). Nogle forlgb er til en vis grad
leererstyrede og feerdighedsorienterede, mens anvendelsesorienterede forlgb
med stgrre fokus pa forstaelse og begrebsforstaelse er mere elevorienterede:
“Jeg vil skelne mellem aktiviteter, hvor de skal Icere en feerdighed eller Icere at
bruge en feerdighed. At forstd matematiske begreber er komplekst. Forlgb, hvor
de skal Icere en feerdighed, er nok mere Icererstyrede, fordi eleverne kommer mere
pd banen i de mere anvendelsesorienterede forlpb” (fokusgruppeinterview Fyn).

3.6 DIALOGISK UNDERVISNING OG LARING

Undersggende undervisning fremmer dialogen i klassen, men egentlig ogsa
elevernes indre dialog: "Den vigtigste dialog er den, de har med hinanden. ... Men
den allervigtigste dialog er egentlig den enkelte elevs indre dialog og sp@rgsmd-
lene om, hvordan de selv kommer videre” (fokusgruppeinterview Nordjylland),
“Men den kommunikative del af det - ogsd om de uenigheder der opstdr, og

ndr rcesonnementet lyder fuldsteendig skert - hvordan forholder vi os til det
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fremadrettet?” (fokusgruppeinterview Sjaelland). Undersggende forlgb rummer
muligheden for at eleverne opdager og forholder sig til, at der kan findes flere
rigtige svar pd dbne problemstillinger: “..sd skulle de "battle” mod hinanden ved
at argumentere for, hvorfor de hver iscer mener deres svar er rigtigt, og der er en
sandsynlighed for, at de kan blive enige om et forkert svar, eller fG det argumen-
teret igennem, men det er meget faG gange, at dét sker. Men det, at de kan Icere
at argumentere for dit og dat, det er virkelig en gave” (fokusgruppeinterview
Sjeelland).

3.7 FAGLIGT FOKUS OG TEAMSAMARBEJDE

Planlaegning af underspgende aktiviteter er meget tidskraevende og fordrer,

at leerere samarbejder: "Vi skal have tid til at opfinde og udforske sammen og
sparre med hinanden. Vi skal ideudveksle - det er ikke nok at give papirer videre”
(fokusgruppeinterview Fyn). Heldigvis er der velfungerende fagteam pa samtlige
skoler, som de interviewede matematikvejlederne kommer fra, men de undersg-
gende aspekter af faget opleves desvaerre at blive traengt op i en krog af de ydre
krav hos mange af leererne: “Evalueringskulturen har pévirket undervisningen
meget - man tester feerdigheder, og sd er det sveert at fa alle kollegerne med pa
kompetencetenkningen. Kompetencerne er jo noget sveerere at mdle. S@ bliver
det sveert at arbejde underspgende og eksperimenterende” (fokusgruppeinter-
view Nordjylland). “Opstramningen og diskussionen omkring de nationale test
kan jeg godt mcerke kommer ind og pdvirker undervisningen. Skole-hjem-samta-
lerne kan ogsd have indvirkning” (fokusgruppeinterview Sjeelland). “Det pdvirker
undervisningen - man vil gerne have at eleverne klarer sig godt i de nationale
test. Aldrig har sG mange Icerere undervist i ordsprogs betydning. Jeg har en
frygt for, at undervisningen bliver meget skcevvredet” (fokusgruppeinterview
Fyn).

Der er altsa rum for forbedringer i teamsamarbejdet pa skolen, og team-
samarbejde er en vigtig og afggrende faktor for at integrere undersggende og
anvendelsesorienterede aspekter i matematikundervisningen: “Vi skal have det
undersggende italesat - en debat om hvad det vil sige at arbejde underspgende.”
“Vi skal have fokus veek fra bogen, eleverne skal veere selvproducerende” (fokus-
gruppeinterview Fyn). “Teamet er det vigtigste, hvis der er en god dialog og et
enske om at arbejde sammen. Men det tager lang tid at skabe denne énd - det
kreever eendringer af grundholdninger for mange - iscer de celdre kolleger” (fokus-
gruppeinterview Nord).

3.8 OPSAMLING

Kortlaegningen tyder p3, at lzererne i den danske folkeskole har forskellige opfat-
telser af undersggende undervisning. En matematikvejleder beskriver det endog
som at arbejde“med og imod” — det vil sige, at nogle leerere fokuserer pa ydre
krav, mens matematikvejlederne snarere fokuserer pa begrebsforstéelse, pa
dybdeleering og pa at det bliver meningsfuldt for eleverne og motiverer eleverne.
Flere af de interviewede angiver, at de lzerere, der ikke er linjefagsuddannede, i
mindre grad arbejder undersggende. Endelig angives det, at de mange feerdig-
heds- og vidensmal i Forenklede Fzelles Mal savel som i nationale test og evalu-
eringer i det hele taget er forhold, der gger presset pa matematikundervisningen
for matematiklaererne og som —i nogle fagforstaelser — levner mindre plads til
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det undersggende. Undersggelsesorienterede forlgb har naermest indbygget dif-
ferentiering. Alligevel er der elevgrupper, der udfordres voldsomt af arbejdsfor-
merne, hvilket giver anledning til overvejelser om reduktion af frihedsgraderne
for nogle elevgrupper. Kortlaegningen peger desuden pa nogle store muligheder
i underspgende aktiviteter i forhold til at udvikle elevernes matematiske dannel-
se, deres made at se verden pa og deres evne til at skabe mening i matematiske
situationer.

Derudover angives der potentialer i form af, at eleverne oplever matematik
som relevant og vedkommende: "Det skal give mening, der er en optagethed,
og elevernes motivation og engagement er i fokus” (fokusgruppeinterview Fyn).
Desuden naevnes det, at undersggelsesbaseret og anvendelsesorienteret mate-
matikundervisning fremmer den dialogiske undervisning samt nogle didaktiske
potentialer, der handler om, hvordan leerere og elever interagerer i undervisnin-
gen: "At eleverne oplever, at jeg er der for dem, viser interesse, og at vi kan for-
undres og gleede os over faget sammen. Jeg oplever dog, at de svage elever ofte
finder underspgende matematikundervisning sveer, og faktisk er der ogsd nogle
af de steerke elever, der stdr af. Nu bliver det for kreativt! At modgang er et fcelles
anliggende. Det er ikke Icereren, der kan Ieegge det fra sig, men i feellesskab m@ vi
finde en vej ind. At eleverne oplever at fd selvtillid og brugbare faglige erfaringer”
(fokusgruppeinterview Nordjylland). Fagteamsamarbejdet og faglige fyrtarne i
form af matematikvejledere er serdeles vigtige elementer for at fa italesat og
udbredt undersggende og anvendelsesorienteret matematikundervisning i den
danske folkeskole.

4. DEN DANSKE KOMPETENCEDISKURSI
MATEMATIK

Rapporten Kompetencer Og Matematikleering, der i daglig tale omtales som
"KOM-rapporten”, har haft betydelig indflydelse pa matematikundervisningen

i den danske grundskole. Indflydelsen har bade vaeret tydelig i praksis og i cur-
riculum. Udgangspunktet for projektet var en manglende sammenhang mellem
befolkningens matematikkundskaber og matematikundervisningens udvikling
af disse. Det udmgntede sig séledes i en karakterisering af, hvad matematisk
faglighed er i kompetencetermer. En matematisk kompetence er sdledes be-
skrevet som: “... indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmaessigt i situationer
som rummer en bestemt slags matematiske udfordringer.” (Niss & Hgjgaard
Jensen, 2002, s. 43).
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FIGUR1KOMPETENCEBLOMSTEN (NISS & JENSEN, 2002)

At sporge og svare i,
med, om matematik

At omgés sprog og
redskaber i matematik

Kompetencetankningen i forhold til matematisk aktivitet er funderet i, at
kompetencerne er sammenvaevede og pa trods af deres relativt velafgreensede
beskrivelse ikke kan eksistere uden hinanden. Kompetencerne er beskrevet i to
grupper henholdsvis; At kunne sp@rge og svare i, med og om matematik, samt
At omgds sprog og redskaber i matematik. Denne opdeling af kompetencerne
kommer saledes til udtryk i kompetenceblomsten (se figur 1). Men det er vigtigt,
at denne opdeling ikke overfortolkes ved, at kompetencerne i den ene eller den
anden gruppe er teettere forbundet end kompetencerne fra hver af de to grup-
per (Niss & Hgjgaard Jensen, 2002, s. 46).

De matematiske kompetencer er sdledes rettet mod forskellige matematik-
holdige situationer. | rapporten beskrives det: “Udover de sider af matematisk
faglighed som vi med disse kompetencer forsgger at indfange har vi fundet det
onskeligt at operere med en type ‘aktive indsigter’ vedrgrende matematikkens
karakter og rolle i verden, som ikke har adfceerdspreeg i direkte forstand.” Disse
indsigter benzavnes overblik og dgmmekraft over for matematikkens forbindel-
se til forhold og tilskikkelser i natur, samfund og kultur. Indsigterne er saledes
rettet mod matematikken som fagomrade og ikke mod de matematikholdige
situationer, som kompetencerne er rettet mod. De tre former for overblik og
demmekraft, som rapporten navner, er:
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1. Matematikkens faktiske anvendelse i andre fag- og praksisomrader

2. Matematikkens historiske udvikling, savel internt som i samfundsmaessig
belysning

3. Matematikkens karakter som fagomrade.

Kompetencetankningen er saledes manifesteret ved, at matematiklaering kun
kan beskrives ved hjzelp af det faglige stof, som matematikundervisningen om-
handler. Den bestar saledes ogsa af de matematiske kompetencer og overblik
og demmekraft, som skal saettes i spil i undervisning og matematiklaering gene-
relt. KOM sidestiller de faglige stofomrader med de matematiske kompetencer
og overblik og demmekraft. Stofomradernes rolle er altsa den kontekst, i hvilken
de matematiske kompetencer situeres.

Siden udarbejdelsen af KOM-rapporten i 2002 har de matematiske kompe-
tencer plantet sig solidt i den fagdidaktiske teenkning i matematik. | Feelles Mal
2009 blev de matematiske kompetencer for fgrste gang inkluderet i faghaeftets
trinmal (Undervisningsministeriet, 2009). Faghaeftet beskriver, hvordan de ma-
tematiske kompetencer skal vaere en del af lzererens forberedelse i forbindelse
med, hvad der kaldes for matematiklcererens teenkebobler henholdsvis matema-
tisk arbejdsmdde, matematiske emner og sidst matematisk kompetence.

| 2012 udfeerdigede EVA en undersggelse om leerernes brug af Feelles Mal. |
denne fremkom resultater om laerernes meget sparsomme anvendelse af Fzlles
Mal 2009. Rapporten pegede p3, at lererne ikke plan- og tilrettelagde deres
undervisning ud fra en malstyret logik, sadan som 1993-lovgivningen har som
intention (EVA, 2012). Baggrunden for at lzererne ikke anvendte Feelles Mal 2009
som intenderet var, at laererne gennem deres undervisning oplevede, at der pa
trods af planlaeggelse ud fra indhold stadig var kvalitet i undervisningen. Des-
uden fik lzererne sjaeldent sat laeringsmal for undervisningen. | de tilfeelde, hvor
de blev anvendt i undervisningen, var koblingen til trinmalene sveer at spore.
Undersggelsen papegede, at brugen af Faelles Mal 2009 saledes mere havde
karakter af en tjekliste eller retningsgiver for arsplanlaegningen (EVA, 2012).

De nye Forenklede Feelles Mal blev udarbejdet pa baggrund af blandt andet
denne EVA-rapport. Heri fremstar de matematiske kompetencer - ligesom i Feel-
les Mal 2009 - centrale i Forenklede Faelles Mal 2014, hvori de er placeret som et
af de fire overordnede kompetencemadl. | vejledningen hertil preeciseres det, at
de matematiske kompetencer og stofomraderne ikke skal opfattes som isole-
rede, men skal indga i et samspil. Der skal sdledes udvealges stof fra stofomra-
derne, som suppleres med mal fra en eller to af de matematiske kompetencer
(Undervisningsministeriet, 2017). Dette samspil ses udtrykt i matricen som ogsa
fremvises i Niss & Jensen (2002) og her i figur 2.
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FIGUR 2 MATRIX FOR SAMSPILLET MELLEM KOMPETENCER OG STOFOMRADER
(UNDERVISNINGSMINISTERIET, 2017)
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Rasmussen et al. gennemfgrte et studie (2017) som et led i evaluerings- og f@l-
geforskningen til folkeskolereformen i 2014. Heri konkluderes det, at Forenklede
Fzelles Mal styrker lzerernes valg af undervisningsmetoder og undervisningsmid-
ler. Til stadighed oplever de dog nogle udfordringer i omsaettelsen af intentioner-
ne fra Forenklede Faelles Mal til praksis. Laererne anvender Forenklede Feelles
Mal bade i deres planlaegning og i deres tilrettelaeggelse af undervisningen, men
pa trods af dette er de stadigvaek udfordrede i forhold til at nedbryde méalene

til kortere forlgb. Laererne udtrykker dog, at de er bedre klaedt pa til at opstille
leeringsmal end de er til at hdndtere de tre andre dimensioner i den didaktiske
relationsmodel, henholdsvis undervisningsaktiviteter, tegn pd Icering og evalue-
ring (Rasmussen et al., 2017).

5. FORSKNINGSKORTLAGNING

Forskningskortlaegningen er gennemfgrt som en tematisk laesning af aktuel
international forskningslitteratur inden for matematikkens didaktik. Det har
veeret hensigten at foretage en transparent kortleegning af de temaer, som er
vaesentlige inden for matematikkens didaktik nar det geelder muligheder, betin-
gelser og processer vedrgrende undersggende matematikundervisning. Det har
ikke vaeret hensigten at leegge vaegt pa bestemte forskningsmetodikker i denne
kortleegning. | stedet har fokus veeret pé at vise hvilke resultater og temaer
vedrgrende undersggende matematikundervisning, der tilskrives internatio-
nal videnskabelig anerkendelse og veaerdi. Begrundelsen for denne tilgang skal
findes i et enske om at supplere og komplementere den kortleegning af littera-
turen angdende mathematical literacy, som Rambgll Management Consulting
og Dansk Clearinghouse for Uddannelsesforskning producerede i rapporten
"Forskningskortleegning Matematik (Mathematical Literacy)” fra 2014. Rappor-
ten afsgger ikke i hgj grad forhold om undersgpgende matematikundervisning
eller herunder inquiry-based learning, men den papeger dog: “Anvendelsen af
konkrete materialer har til hensigt at understotte eksperimenterende og under-
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se@gende arbejdsmetoder og give eleverne hands-on-erfaring med matematik.”
(Dyssegaard, Egeberg & Steenberg, 2014, s. 40). Rapporten havde fokus pa
mathematical literacy og herunder at kortlzegge studier med evidensrelaterede
metodiske tilgange med det resultat, at der kun i begraeenset omfang blev inddra-
get litteratur fra kernen af det matematikdidaktiske forskningsfelt. Hensigten
med den foreliggende forskningskortleegning er at anvende de tilgeengelige
ressourcer til at finde og tydeligggre den viden, hvis vigtighed der i det internati-
onale matematikdidaktiske forskningsmiljg er enighed om. Derfor er der udvalgt
et relativt lille antal tidsskrifter, som kan anses for at have excellence inden for
matematikkens didaktik. Disse tidsskrifter i perioden 2010-2015 udger kernen i
forskningskortlaegningen.

51 METODISK TILGANG

Der er gennemfgrt en systematisk sggning pa inquiry-based mathematics
education og en rekke relaterede keywords (se bilag 1) for at indkredse UDA un-
dervisning - en undersg@gende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning.
Segningen er foretaget i fglgende tidsskrifters udgivelser fra 2010 til 2016:

o Educational Studies in Mathematics

» Journal for Research in Mathematics Education

« Forthe Learning of Mathematics

« Journal of Mathematical Behavior

» Journal of Mathematics Teacher Education

« Mathematical Thinking and Learning

o ZDM: The International Journal on Mathematics Education

Tidsskrifterne er udvalgt pa baggrund af deres anseelse i det internationale
matematikdidaktiske forskningsmiljo og udger de hgjest rangerende matema-
tikdidaktiske tidsskrifter i en nylig klassifikation udarbejdet af en kommission
nedsat af Education Committee of the European Mathematical Society, Executi-
ve Committee of the European Society for Research in Mathematics Education
med stgtte fra International Commission for Mathematical Instruction (ICMI)
(Toerner & Arzarello, 2012).

Relevante keywords til spgeprocessen er udvalgt ved at screene abstracts for
artiklerne i ZDM: The International Journal on Mathematics Education 45(6),
som er en seerudgave om inquiry-based learning, samt seerudgaven Educational
Studies in Mathematics 83(1), der omhandler problem posing. Endvidere er der
screenet fra seerudgaven af ZDM: The International Journal on Mathematics
Education 45(2) med titlen Creativity and mathematics education, samt fra
diskussionsdokumenter fra ICMI der handler om Applications and Modelling
in Mathematics Education. Derudover blev der tilfeeldigt udvalgt en udgave
af hvert tidsskrift, hvorefter abstracts fra disse blev screenet for relevante
keywords. Det drejede sig om fglgende udgaver: Journal for Research in Ma-
thematics Education 46(3), For the Learning of Mathematics35(3), Journal of
Mathematical Behavior (39), Journal of Mathematics Teacher Education 18(3),
Mathematical Thinking and Learning 17 (2-3) og ZDM: The International Journal
on Mathematics Education 47(3).

Efter listen af keywords (se bilag 1) var produceret, blev der foretaget en
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spgning i databasen MathEduc, som indekserer alle tidsskrifterne i den naevnte
periode. | databasespgningen fremkom alle artikler, hvori keywords optraeder i
artiklens titel, abstract, keywords eller i artiklens fuldtekst. Der var i alt 170 ar-
tikler, som fgrst blev screenet i forhold til, hvorvidt deres titler indikerede, at de
med sikkerhed ikke havde relevans for dette projekt. Herefter var der 119 artikler
tilbage, som sa blev screenet pa deres abstract for at se, om dette indikerede, at
de med sikkerhed ikke havde relevans for dette projekt. Dette udmgntede sigi,
at 62 artikler skulle laeses og genbeskrives, inden samskrivningen kunne foreta-
ges. Genbeskrivelserne af de 62 artikler blev struktureret ved, at der for hver af
artiklerne blev udfyldt et skema med fglgende kategorier (se bilag 5 for udfyldt
genbeskrivelsesskema):

» Forfatter, ar og titel

o Formal

« Land

o Skoleniveau

» Forskningsdesign

« Metoder og data

» Teorier

» Relevans for KiDM

« Ngglefund

» Didaktisk realisering

Efter at alle artiklerne var blevet genbeskrevet, blev deres relevans for KiDM,
neglefund og

deres didaktiske realisering struktureret i en mindmap. Se bilag 1 for stgrre
version.

FIGUR 3 MINDMAP FOR ARTIKLERNES RELEVANS FOR KIDM, NOGLEFUND OG DERES DIDAKTI-
SKE REALISERING
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Dette omfatter en beskrivelse af den geografiske spredning, de anvendte forsk-
ningsdesign samt kontekster.

TABEL 1- STUDIERNES FORDELING PA LANDE

UNDERS@GELSESLAND ANTAL STUDIER
Australien 2
Canada 4
Cypern 1
Europeeisk 8
Finland 1
Ikke relevant eller angivet 5
Interkontinentalt 2
Israel 5
Italien 1
New Zealand 3
Norge 4
Oceanien 1
Rumeenien 1
Spanien 1
Sydkorea 2
Taiwan 2
Tyskland 4
Ungarn 1
USA 12
@strig 2

n=62

Tabel 1viser studiernes geografiske deekning. Forskningen er i hgj grad interna-
tional med en stor maengde fra den vestlige verden. Stgrstedelen af studierne er
foretaget i USA og Europa, henholdsvis 12 og otte studier.

Nedenstdende tabel viser de anvendte forskningsdesign i de 62 studier, der er
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inkluderet i kortlaegningen. Samme studie kan godt optrzaede flere gange, hvorfor
summen af studier ikke giver 62.

TABEL 2- STUDIERNES FORSKNINGSDESIGN

FORSKNINGSDESIGN ANTAL STUDIER
Case-studie 37
Kommentar til artikel 3
Kvasi-eksperimentelt design 3
Laboratoriestudie 1
Interventionsdesign 1
Systematisk review 9
Baseline-studie 1
Komparativt studie 3
Survey 3
Eksplorativt studie 2
Lektionsstudie 2
Aktionsstudie 2
Grounded theory 1

n=62

Som tabellen viser, er hovedparten af studierne baseret pa case-studier (37), men
der er ogsa et relativt stor antal af systematiske reviews (9). | genbeskrivelserne
(bilag 5) findes en nermere beskrivelse af de enkelte forskningsdesign.
Nedenstdende tabel viser den kontekst, i hvilken studierne er berammet. Sam-
me studie kan godt opsta flere gange, hvorfor summen af studier ikke giver 62.

TABEL 3 - STUDIERNES KONTEKST

KONTEKST ANTAL STUDIER
Dagtilbud 2
Indskoling 10
Mellemtrin 17
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Udskoling 25

Gymnasium 17
Universitet 3
Ikke relevant 4
PD af undervisere 5
Hele uddannelses- 1
systemet
Laereruddannelse 5
n=62

Som det fremgar af tabellen, er hovedparten af studierne gennemfgrt i en
grundskolekontekst og i en gymnasial kontekst.

Nedenstaende tabel viser studierne fordelt pa tidsskrifter.

TABEL 4- STUDIERNE FORDELT PA TIDSSKRIFTER

TIDSSKRIFTER ANTAL
STUDIER
Educational Studies in Mathematics 17
Journal for Research in Mathematics Education 1
For the Learning of Mathematics o]
Journal of Mathematical Behavior 8
Journal of Mathematics Teacher Education 6
Mathematical Thinking and Learning (0]
ZDM: The International Journal on Mathematics Education 30
n=62

Som det fremgar af tabellen, er hovedparten af studierne fra henholdsvis ZDM:
The International Journal on Mathematics Education og Educational Studies in
Mathematics, hvorimod ingen studier fra For the Learning of Mathematics samt
Mathematical Thinking and Learning er repraesenteret.
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5.3 TEMATISK OVERSIGT OVER UNDERS@®GENDE MATEMATIKUNDER-
VISNING

De centrale temaer i forskningskortlaegningen er samlet under overskrifter

angdende (1) de kommunikative strukturer i klassen der kan understgtte under-

spgende arbejde, (2) de matematiske kompetencer og den matematiske kunnen

der er vigtige for at arbejde undersggende, (3) den viden som elever bringer

ind i og tager med fra matematikundervisningen - herunder hvordan eleverne

sammenknytter matematik og den virkelige verden og hvordan deres bredere

kognitive og emotionelle kompetencer kan udvikles - og (4) en raeekke konkrete

héndtag som man kan bringe i spil i forhold til at understgtte undersggende

undervisning. Det sidste tema i kortlaegningen omhandler (5) det vanskelige

og vigtige i at understgtte Icerersamarbejde og udvikling af lcererkompetencer

vedrgrende underspgende undervisning.

5.31 TEMA 1: KOMMUNIKATION

| underspgende matematikundervisning spiller kommunikationen mellem Icerer
og klasse samt mellem Icerer og elev en stor rolle. Selve klassekulturen har ogsa
stor indflydelse pa elevernes leering. De inddragede og relevante studier i for-
hold til de tre elementer bliver udfoldet i dette afsnit.

De konkrete situationer, som eleverne situeres i, har staerk indflydelse pa de-
res matematiske kreativitet. En proces-orienteret klassekultur med inddragelse
af elevernes egne repraesentationer ggr det muligt at rammesaette situationer,
hvor det er muligt at afdekke elevernes vanskeligheder og samtidigt eliminere
dem (Sarrazy & Novotn4, 2013; Dongwon & Mi-Kyung, 2012; Csikos, Szitanyi &
Kelemen, 2011).

| lerer-klasse-interaktionen skal indholdet faciliteres som undersggende og
aktivitetsbaerende snarere end som transmission af viden. Laereren skal sdledes
dele kontrollen med klassen og den enkelte elev (Towers, Martin & Heater, 2013;
Makar 2014; Erfjord, Hundeland, & Carlsen, 2012). | forbindelse med interakti-
onen pa lerer-klasse/gruppe niveau skal kommunikationen vaere rettet imod
feellesskabet - altsa imod gruppen eller klassen - og ikke imod en individuel elev
(Stender, Kaiser, 2015). Det er afggrende, at leereren faciliterer en undervisning,
hvor eleverne far en fglelse af ansvar og ejerskab for det matematiske indhold,
som de arbejder med. Undervisningen skal siledes beere przeg af, at elevernes
aktiviteter er i centrum for undervisningen, og af at deres undersggelsesresulta-
ter bliver taget serigst.

Det er afggrende, at lzerer/elev-interaktionen kendetegnes ved at vaere elevori-
enteret og tager udgangspunkt i elevernes forhandsviden, hvor de arbejder med
deres egne strategier. Eleverne har séledes behov for at tage deres egne skridt
for at forsta et problem. Desuden skal lzereren indtage en vejledende rolle, da
dette giver en positiv effekt pa elevernes dybdelaring (Kobiela & Lehrer, 2015;
Schukajlow, Kolter & Blum, 2015; Swan, Pead, Doorman, Mooldijk, 2013; Bru-
der & Prescott, 2013; Jaworski, 2012; Murata, Kattubadi, 2011). Der er behov for
leererstilladsering - isaer i forhold til diagnosticering af elevernes Igsningspro-
ces - samt i forbindelse med elevernes deduktive r&esonnementer, og herunder
skal leereren forsgge at bringe eleverne i kognitive konflikter for at gge lzeringen
(Tropper, Leiss, Hanze, 2015; Prusak, Herschkoitz, Schwarz, 2011). Laereren skal
i sin facilitering af undervisningen, hvor eleverne er i centrum, sgrge for, at ele-
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verne er stilladseret blandt andet gennem |lgbende vejledning i at undersgge det
matematiske genstandsfelt.

5.3.2 TEMA 2: MATEMATISK KUNNEN/KOMPETENCE

| undersggende matematikundervisning er noget matematisk indhold mere
oplagt end noget andet, bade hvad angar udbyttet for eleverne og hvad angar
hvilke typer af opgaver, eleverne kan arbejde med. Problembehandling - her-
under problemlgsning og problemopstilling - er kerneelementer i undersggen-
de undervisning. Undervisning praeget af modelleringsaktiviteter er szerligt
fordrende for den undersggende tilgang. Desuden er der god grobund for, at
elevernes matematiske kreativitet bliver udviklet i denne tilgang.

Der er i litteraturen beskrevet tre forskellige mader at kategorisere problem-
I@sning pa: 1) et traditionelt blik, 2) et traditionelt blik med en &ben tilgang til
realistiske overvejelser samt 3) et modelleringsblik. Modelleringsblikket pa
problembehandling sikrer det storste leeringspotentiale for eleverne i den
undersggende undervisning (Peled & Balacheff, 2011). Malorienteret undervis-
ning giver stgrre muligheder for at udvikle problemlgsningskompetencen end
pensumbaseret undervisning (Cai, Moyer, Wang, Hwang, Nie & Garber, 2013).
Ifplge litteraturen giver undersggende undervisning kendetegnet ved et model-
leringsblik pa problemlgsning de bedste rammer for elevernes leering i sammen-
ligning med de andre typer af problemlgsning. | forbindelse med problemlgsning
i underspgende matematikundervisning er malorienteret undervisning med til
at styrke udviklingen af elevernes problemlgsningskompetence, hvorfor denne
er at foretraekke frem for pensumbaseret undervisning.

Problemlgsning er korreleret med problemopstilling, og derfor vil under-
visning med fokus pa det ene ogsa udvikle det andet. Problemopstilling er et
kerneelement i undersggende matematikundervisning enten som et mal i sig
selv eller som et middel til at nd andre mal. Hvis eleverne saledes opfordres til at
stille spgrgsmal og felge dem til dgrs i en undersggelse, fordrer det en udvikling
af elevernes matematiske kompetence i forbindelse med generaliseringer. En
sadan opfordring til at stille spergsmal ger ogsa, at problemopstillingsproces-
sen vil veere en form for autentisk matematisk undersggelse, der desuden kan
oge elevers fleksible taenkning. (Lehrer, Kobiela & Weinberg, 2012; Van Harpen
& Sriraman, 2012; Bonotto, 2012; Cai, Moyer, Wang, Hwang, Nie & Garber, 2013;
Silver, 2013; Kontorovich, Koichu, Leikin & Berman, 2011).

Udover problembehandling er modelleringsaktiviteter ogsa i hgj grad med til
at styrke den undersggelsesbaserede tilgang til undervisning. Her kan matema-
tiske objekter i sig selv vaere en essentiel kilde til matematiske undersogelser
med afsat i en hensigt om at involvere eleverne i modelleringsaktiviteter (Arti-
gue & Blomhgj, 2013). En seerlig form for modelleringsaktiviteter er modelfrem-
bringende aktiviteter, hvor eleverne bringes i en situation, der inviterer til mo-
dellering. | den form for aktiviteter er elevernes rolle central og giver mulighed
for en mere interdisciplineer og virkelighedsneer tilgang, der understgtter deres
udvikling af modelleringskompetencen i undersggende undervisning (Mousouli-
des, 2013; Kim, Parka, Tamara, Moorea & Varmab, 2013). Denne virkelighedsnzaere
og interdisciplinzere tilgang understreger pointen om vigtigheden af kommuni-
kation i undersggende undervisning, hvor leereren skal afgive kontrol, og hvor
eleverne skal vaere centrum for aktiviteterne. Arbejdet med modellering har des-
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uden en positivemotionel effekt pa eleverne, hvorfor det er seerligt interessant
at arbejde med undersggende undervisning i matematik (Schukajlow, Leiss,
Pekrun, Blum, Mdiller & Messner, 2011).

Elevernes udbytte af undersggende matematikundervisning vil blandt andet
have en stor, positiv betydning for deres matematiske kreativitet. Den under-
spgende tilgang kraever en aktiv og fleksibel tankegang, hvorfor eleverne far en
oplevelse af, at matematik ogsa handler om en sddan tankegang (Bruder & Pre-
scott, 2013). Hvis man kun har fokus pa at udvikle elevernes matematiske evner,
vil deres matematiske kreativitet ikke ngdvendigvis udvikles, da matematiske
evner ikke er en indikator for, om en elev har hgj matematisk kreativitet (Sri-
raman, Haavold & Kyeonghwa, 2013). Der er dog flere indikationer af, at mate-
matisk kreativitet er en underkompetence af matematiske evner, hvor specielt
undersggende undervisning kan vaere med til at fordre matematisk kreativitet,
nar det geelder om at finde originale lgsninger (Kattou, Kontoyianni, Demetra &
Constantino, 2012).

5.3.3TEMA 3: IND OG UD AF MATEMATIKKEN

Elevernes viden er central for at arbejde undersggende, og det geelder badde den
matematiske forhandsviden og viden om verden omkring os. Derfor er stillad-
sering af elevernes arbejde fgr og under undervisningen med udgangspunkt

i elevernes forhdndsviden afggrende for elevernes laeringsudbytte. Seerligt i
forhold til diagnosticeringen af elevens Igsningsproces skal laereren veaere ekstra
opmeaerksom pa stilladseringen af eleven. For at eleverne kan arbejde under-
spgende i matematik, kraever det en forhandsviden om emnet - specielt inden
for problemopstilling (Schukajlow, Kolter & Blum, 2015; Tropper, Leiss & Hanze,
2015; Calder, 2015; Xianwei, Van Harpen & Presmeg, 2013). Leereren skal altsd i
sagens natur vaere opmarksom pa elevernes forhandsviden og skabe rammer,
der gor, at de kan bringe den i spil i det undersggende arbejde.

Hvorvidt der er tale om intra-matematiske problemstillinger, tekstopgaver
eller modelleringsproblemer gar ingen forskel i forhold til elevernes begejstring,
veerdisaetning, interesse og selvforstaelse. Det er derfor muligt udelukkende at
anvende problemstillinger, som er hentet uden for det matematiske domaene,
til at veekke elevernes positive fglelser (Schukajlow, Leiss, Pekrun, Blum, Miiller
& Messner, 2011). P4 den anden side set skal man ikke som lzerer forvente, at
blot fordi man inddrager virkeligheden, sa vil eleverne blive mere motiverede for
at leere. Derimod er det vigtigt, at der anvendes et bredt spektrum af aktivite-
ter i undervisningen, hvor mindre strukturerede og mere abne opgaver fordrer
fleksibel teenkning og forbereder eleverne til at hdndtere situationer og proble-
mer uden for skolen (Bruder & Prescott, 2013; Krummheuer, Leuzinger-Bohleber,
Mieezer-Kirch, Miinz & Vogel, 2013; Bonotto, 2012). Sluttelig har undersggende
undervisning den relation til verden uden for matematikken, at den omfatter
emancipation og demokrati som essentielle elementer, der understgtter elever-
nes dannelse (Artigue & Blomhgj, 2013).

5.4.4TEMA 4: VARKTQ@JER TIL PLANLAGNING OG UDF@RELSE
Litteraturen peger pa en raekke konkrete didaktiske, ressourceorienterede og
teknologiske veerktgjer til at understgtte undersggende undervisning.

| undervisning baseret pa en undersggende tilgang er det vigtigt at orkestrere

FORSKNINGSKORTLAGNING | 21



den kollektive leering. Dette kan blandt andet ggres ved altid at samle op pa ele-
vernes resultater og fremgangsmader i plenum (Towers, Martin & Heater, 2013;
Inoue, 2010).

Visuelle repraesentationer er veerktgjer til at ggre eleverne opmaerksomme
pa deres egne mentale processer. | tekstopgaver er det vigtigt at arbejde med,
hvordan visuelle repreesentationer kan understgtte denne proces (Csikos,
Szitanyi & Kelemen, 2011). Teknologi - herunder saerligt dynamiske geometripro-
grammer - gor lererne mere villige til at szette eleverne i situationer, hvor de kan
undersgge matematikken pa egen hand (Leikin & Grossmann, 2013).

| planlaegningen af undervisningen kan laererne med fordel forsgge at forudse
elevsvarene og forberede gode spgrgsmal for at fa eleverne videre i proces-
sen. De gode spgrgsmal bidrager til at stilladsere elevernes undersggende
og generaliserende arbejde med det matematiske indhold (Makar, Bakker &
Ben-2vi, 2015; Inoue, 2010). For at lette noget pa laerernes planleegningsbyrde i
undersggende undervisning i matematik foreslas det i litteraturen at opbygge en
opgavebank. Opgaver heri kunne eksempelvis vaere Fermi-opgaver eller korte,
planlagte forlgb (Albarracin & Gorgorid, 2014; Hahkiéniemi, 2013; Shuk-kwan,
2012). Elev- og aktivitetsorienteret undervisning giver eleverne mulighed for at
forklare og diskutere deres egne idéer. Faget anvendes til at beskrive og forklare
verden uden for skolen, og eleverne far mulighed for at udforme og udfgre egne
eksperimenter. Denne undervisning bidrager i hgj grad til, at eleverne arbejder
underspgende og bgr derfor veere malet for leerernes planlaegning. Desuden
baerer en sadan undervisning praeg af at veere dialogisk og kraever, at lzererne
har spgrgekompetence (Calder, 2015; Engeln, Euler & Maal3, 2013). | elev- og
aktivitetsorienteret undervisning opfordres der til, at eleverne anvender guess
and check-metoden, nar de mangler ideer til fremgangsmader, der kan bruges
til at tackle det pagaeldende problem (Capraro, Song, Ma, Rangel-Chavez &
Harbaugh, 2011).

Der findes flere analyseveerktgjer, som lzererne kan anvende i forbindelse
med undersggende undervisning. Schukajlow, Kolter & Blum (2015) naevner, at
modelleringskompetencen gges markant ved at stilladsere en Igsningsplan.

En Igsningsplan er meget elevcentreret, og anvendelsen af en sddan medvirker
derved til en undersggende tilgang. Til at analysere elevernes problemopstilling
eller problemlgsningsprocesser findes der analysevaerktgjer, der kan organisere
teenkningen angdende komplekse, interrelaterede faanomener og udvikle et
sprog til at kommunikere om dette (Singer & Voica, 2012; Kontorovich, Koichu,
Leikin & Berman, 2011; Peled & Balacheff, 2011). Inoue (2015) beskriver fem punk-
ter, som er vigtige pejlemaerker for vellykket, undersggelsesbaseret matematik-
undervisning: 7) Know what you are asking; 2) Anticipate students’ responses
during lesson planning; 3) Releasing control to students; 4) Don't hesitate to
provide traffic control; 5) Always follow up.

5.4.5 TEMA 5: LARERSAMARBEJDE OG UDVIKLING

I litteraturen om undersggende matematikundervisning udggr laerersamarbejde
og udvikling af leererkompetencer omfattende temaer, som omhandler leerernes
repertoire, hvordan man udvikler deres kompetencer, hvordan man opretholder
og ikke mindst fastholder lzerersamarbejde, hvordan leererne kan planlaegge un-
dervisningen samt spgrgsmalet om hvorvidt konteksten, hvori undervisningen
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er baseret, kan have en stor indflydelse.

Laererne skal udvikle deres undervisningsrepertoire, sa de har kompetencer i
og forstaelse af at undervise undersggende. Dette er dog en stor udfordring, hvis
leererne ikke selv har oplevet den undersggende tilgang i deres egen skoletid,
hvis den allokerede undervisningstid ikke er tilstraeekkelig, hvis undervisningen
erinflueret af teaching to the test, eller hvis den enkelte lzerer star alene med
opgaven (Chin & Lin, 2013). Det er vigtigt, at lzererne er tydelige i deres inten-
tioner, nar det geelder den didaktiske situation, som de forbereder (Sarrazy &
Novotna, 2013; Maal3 & Doorman, 2013).

| forbindelse med evaluering er der indikationer af, at kriterierne og maderne,
hvorpa der evalueres, sjeeldent er baseret pa litteratur, men oftere er konstrueret
ad hoc. Der er ingen enkelt metode, der kan evaluere kompetencernes fulde om-
fang. | forbindelse med evaluering af matematiske kompetencer henvises der
til Hgjgaards rumfangsmodel (Hgjgaard beskrevet i Frejd, 2013). Hvis lzererne er
tydelige i deres intention, vil de have storre kapacitet til at rammeszette situati-
oner, hvor det er muligt bade at afdaekke elevernes vanskeligheder og samtidig
eliminere dem (Sarrazy & Novotn4, 2013). En vaesentlig bekymring for lzererne
er, hvorvidt eleverne nar at fa daekket de obligatoriske mal, og samtidig er det en
bekymring, at den undersggende tilgang ikke tillader eleverne at opleve mate-
matikken som en unik struktur af indbyrdes relaterede begreber (Schoenfeld &
Kilpatrick, 2013; Swan, Pead, Doorman, Mooldijk, 2013). Z£ndringer i curriculum
vil sjeeldent medf@re s&endringer af evalueringspraksis, da teaching to the test er
en dominerende tilgang i den vestlige verden. Dette skyldes, at man i de fleste
lande i det politiske system opfatter testresultater som mal for effektiv skolele-
delse. Gabet mellem politiske prioriteter og implementeringen af dem i praksis
har med andre ord stor virkning pa evalueringspraksis (Wale & Burkhardt, 2013).

Leererens planlagning er tidskraevende i undersggende matematikundervis-
ning. Det er desuden besveerligt at planleegge laengere frem, da der efter hver
lektion kan og som oftest vil opsta nye interessante spgrgsmal, der kan forfgl-
ges. Et af de store problemer, leererne har, er netop at udveelge problemer af en
type, der har potentiale til at engagere alle elever i en klasse i at konstruere og
teste matematiske hypoteser (Goodchild, Fuglestad & Jaworski, 2013; Lehrer,
Kobiela & Weinberg, 2012; Dongwon & Mi-Kyung, 2012). Leerernes vaerdier har
indflydelse pa deres valg af opgaver inden for undersggende undervisning; de
vaelger ofte opgaver, der involverer fysiske reprasentationer, promoverer en
ikke-standard made at taenke pa og har et element af noget “sjovt” for eleverne
(Levenson, 2013).

For leereren er evnen til at lytte til eleverne vigtig for deres spgrgekompetence,
og knowledge of content and students er i den forbindelse vigtig for leerernes
evne til at lytte til eleverne. | forbindelse med at svare eller spgrge ind til ele-
verne kommer leererens specialized content knowledge i spil, da leereren skal
engagere sig i elevernes teenkning. Et hgjt niveau af curricular content knowled-
ge kan sdledes ikke sté alene (Johnson, 2013; Johnson & Larsen, 2011).

Professionel udvikling er en meget langvarig proces i forhold til at udvikle og
forandre leerernes tilgang til undervisning (Chapman & Heater, 2010). Langva-
rige nationale projekter har bedre muligheder for at fglge en implementerings-
strategi end tidsbegraensede, internationale projekter, der ofte er udfordret af
forskellige kulturer og uddannelseskontekster pa tveers af de deltagende lande
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(MaaB & Artigue, 2013). Tilbud til lzererne med henblik pa at fremme den un-
dersggende tilgang skal suppleres med en systematisk og baeredygtig strategi,
der kan understgtte leerernes professionelle udvikling (Dorier & Garcia, 2013).
Anvendelse af forskerplanlagte korte forlgb i en undersggelsesbaseret kontekst
med teknologi kan bidrage til lzerernes refleksioner over, hvordan undersggen-
de undervisning adskiller sig fra deres egen undervisning (Hahkioniemi, 2013;
Anthony, Hunter & Thompson, 2014). | et professionelt udviklingsperspektiv er
det vigtigt, at leererne internaliserer undersggelsesbegrebet i deres egen praksis
og ikke oplever det som et eksternt pres fra ledelsen. Den padagogiske udvik-
ling skal med andre ord vaere meningsfuld set fra leererens synspunkt (Chapman
2011; Towers, 2009; Erfjord, Hundeland, & Carlsen, 2012).

Leererpraksisfeellesskaber og kollaborativt arbejde mellem leerere er van-
skelige storrelser at etablere, fastholde og udnytte, men nar de fungerer, er de
seaerdeles anvendelige i understgttelsen af undersggende undervisning (Kra-
iner & Zehetmeier, 2013; Stillman, 2013; Towers, 2009; Hunter, 2010). Laerere er
mest motiverede for at leere af andre lzereres erfaringer pa samme klassetrin,
hvorimod fagdidaktikeres forslag slar mindre igennem, hvis ikke de har fokus
pa skolens curriculum. Laererne efterspgrger altsé viden, der har karakter af at
veere et veerktpj (Goodchild, 2014; Jung & Brady 2016). Det er dog iseer vigtigt, at
leererne laerer at talk the talk om undersggende undervisning for at de kan dele
erfaringer med hinanden (Towers 2009).

Skoleledelsens stotte er ngdvendig for at skabe positive og vedvarende
leerer-beliefs, nar det gaelder undersggende undervisning, og der kan veere
udfordringer i maden, hvorpa ledelsen maler laerernes praestationer (Krainer &
Zehetmeier, 2013; Towers, 2009). Det er derfor af stor vigtighed, at der reflekte-
res ngje over maden, hvorpa leerernes praestationer males, saledes at lzererne
ogsa vil finde denne evaluering meningsfuld. Laerernes evne til at inddrage
foraeldrene har ogsa betydning, da foreeldreinddragelse kan bidrage til et hgjt
aktivitetsniveau hos eleverne. Serligt fremhaeves modelfrembringende aktivi-
teter som en mulighed for en mere interdisciplinaer og virkelighedsnzer tilgang.
Heri er elevernes rolle central, og foraeldrenes deltagelse har potentiale til at
have positiv indflydelse (Mousoulides, 2013).

Konteksten og traditionerne, som undervisningen finder sted i, har signifikant
indflydelse pa undervisningens udformning. Det er derfor vigtigt at veere seaerligt
opmaerksom pa de forhold, der kan ggre sig geeldende i den konkrete kontekst,

i hvilken man befinder sig (Pepin, Gueudet & Trouche, 2013; Sarrazy & Novotna,
2013). |1 en dansk kontekst er det med andre ord vigtigt, at vi er klar over, hvad
der er pa spil her i forhold til at lzere af erfaringer fra en anden kontekst, som kan
veere vaesensforskellig fra den danske.

5.5 OPSUMMERING AF RESULTATER

| forskningskortlaegningen fremkom fem tematikker, som daekker et bredt omra-
de inden for matematikkens didaktik. At undervise ud fra en inquiry-based
learning-tilgang medvirker til og bor give anledning til, at eleverne tager ejerskab
samtidig med, at lzereren slipper kontrollen og deler den med eleverne. Dette
medfgrer ligeledes en anderledes rolle end den traditionelle lererrolle; heri skal
leereren saledes veere vejledende for at kunne give de bedst mulige rammer for
leering. | kraft heraf skal undervisningen vare aktivitetsdrevet, og eleverne skal
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veaere centrale i en sddan undervisning. For at kunne handtere undervisning med
inquiry-based tilgang peger forskningen pa forskellige konkrete handtag, som
leereren kan anvende i sin forberedelse og gennemfgrelse af undervisningen.
Ligeledes er der konkrete elementer, som forskningen peger pa er bekymrende
for leererne - herunder at eleverne ikke far mulighed for at se den unikke struk-
tur og interrelationen mellem matematiske begreber samt en bekymring for, at
man ikke nér hele pensummet. Forskningen foreskriver, at for at impdekomme
blandt andet disse bekymringer er det af stor vigtighed, at lzererfallesskaber og
-samarbejde etableres og fastholdes. | forbindelse med elevernes udbytte tyder
forskningen p4, at der ikke findes enkelte faglige omrader, som er kerneelemen-
ter i undervisning med inquiry-based learning-tilgang. Det papeges dog, at mo-
dellering, problembehandling og matematisk kreativitet har gode muligheder
for udvikling med en sadan tilgang. Endvidere findes der ogsa viden, der pape-
ger, at inquiry-based learning styrker elevernes fleksible taenkning og medvirker
til udvikling af demokratisk og emancipatorisk teenkning.

6. DESIGNPRINCIPPER FOR INTERVENTIONEN

Interventionen skal aktivere de gennem praksis- og forskningskortlagningen
erhvervede indsigter om undersggende undervisning. Forskningskortlaegningen
bidrager ikke med best practice, men med en viden om de centrale tematik-

ker der er indlejret i undersggende undervisning. Tematikkerne kalder dog pa
centrale fokusomrader for indsatsen. Matematikindsatsen er indrammet af en
forandringsteori, der har fokus pa laerersamarbejde, rammesaetning, den un-
dersggende tilgangs begrebs- og vidensorientering, repraesentationer og sprog
samt dialogiske processer i klasseverelset. Interventionen er derudover baseret
pa, hvad de praktiske forhold tillader.

Udgangspunktet har vaeret at udvikle en form for undervisning, der fglger tre
centrale principper, som er funderet i praksis- og forskningskortlaegningen:

« Undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning med rum til
elevdeltagelse pger elevens forstaelse for matematiske begreber og udvikler
hensigtsmaessige arbejdsmader.

« Undervisning, hvor eleverne oplever indholdet meningsfuldt bade med ud-
gangspunkt i faget selv og i fagets anvendelse, pger elevernes motivation.

« Underspgende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning med rum til
elevdeltagelse gger muligheden for at implementere de matematiske kompe-
tencer.

Disse principper udfoldes og relateres til kortlaeegningen nedenfor.

PRINCIP 1: Undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning
med rum til elevdeltagelse gger elevens forstdelse for matematiske begreber
og udvikler hensigtsmaessige arbejdsmader.

Ved bade at fokusere pa det undersggelsesorienterede, det anvendelsesori-
enterede og det dialogiske samler vi de tre centrale resultater fra forsknings-
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kortlaegningen. Det dialogiske klima i klassen har (jf. forskningskortlaegningen)
stor betydning for, hvorvidt undersggende aktiviteter kan gennemfgres. Laerer/
elev-kommunikationen har central betydning for, om eleverne vil bidrage med
egne opfattelser og anskuelser og bliver mgdt pa mader, der muligggr videre
leering med udgangspunkt heri (jf. afsnittet om kommunikation). Elevdeltagelse
og fokus pa elevens arbejdsproces er et af de centrale didaktiske valg, man kan
anvende til at understgtte undersggende arbejde (jf. afsnittet om vaerktgjer til
planlaegning og udfgrelse). Ligeledes er de dbne modelleringsaktiviteter med

til at aktivere vigtige matematiske kompetencer og understatte, at eleverne
bringer deres egen viden i spil i matematiske situationer (jf. afsnittet”Ind og ud
af matematikken”). Sluttelig viser bade forskningskortleegningen og praksiskort-
legningen, at det er vaesentligt, at det undersggende arbejde ikke overser de
matematiske begreber, saledes at manglen pa matematisk viden ikke frargver
eleverne muligheden for at deltage i undersggende aktiviteter.

PRINCIP 2: Undervisning hvor eleverne oplever indholdet meningsfuldt bade med
udgangspunkt i faget selv og i fagets anvendelse gger elevernes motivation.
Meningsfuldhed er afggrende for, at &ben og undersggende undervisning kan
fungere. Forskningskortlaegningen viser, at meningsfuldhed ikke alene skal an-
skues som hgrende til det matematiske domaene eller til forhold uden for dette
domeaene, men snarere som et tema, der gér pa tveers af disse domeener (jf. af-
snittet”Ind og ud af matematikken"”). Meningsfuldhed pa tveers af domaener un-
derstottes af kommunikationen mellem lzererne og eleverne, sa der i hgjere grad
kan tages udgangspunkt i elevernes forhandsviden (jf. afsnittet om kommunika-
tion). Ved at arbejde hen imod at opbygge aktiviteter, der opleves meningsfulde
pa tveers af domeaener, haber vi ogsa at tilgodese de forskellige lzerertyper, der (jf.
praksiskortlaegningen) er til stede i den danske folkeskole.

PRINCIP 3: Undersggende, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning

med rum til elevdeltagelse éger muligheden for at implementere de matematiske
kompetencer.

Det er et tydeligt resultat i forskningskortlaegningen, at succesfuld gennemfg-
relse af undersggende aktiviteter er teet knyttet til elev- og aktivitetsorienteret
undervisning (jf. afsnittet om veerktgjer til planlaegning og udfgrelse). Ved at
fremhaeve det dialogiske anerkendes det, at klassens kommunikative normer og
strukturer er vaesentlige for, at eleverne kan bringe deres viden om matematik
og om verden ind i deres matematiske undersggelser (jf. afsnittet om kommuni-
kation). Endeligt er det tydeligt, at teet tilknytning til anvendelse og modellering
er vigtige aspekter af meningsfulde matematiske undersggelser (jf. afsnittet”Ind
og ud af matematikken”).
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7. KONKLUSION

Denne praksis- og forskningskortlaegning viser, at lzererne i den danske folke-
skole har ret forskellige opfattelser af undersggende undervisning. Variationen i
opfattelser af hvad undersggende undervisning er, de mange eksterne krav som
skolen er underlagt, samt de forskelle, der eksisterer i l&ererkompetence-niveau,
er alle faktorer, der vanskeligggr undersggende arbejde.

Desuden viser praksiskortleegningen pa den ene side, at nogle elever udfor-
dres af undersggende arbejdsformer og pa den anden side, at disse arbejds-
former byder pa nogle fordelagtige muligheder i forhold til at udvikle elevernes
matematiske dannelse og oplevelse af mening i matematikundervisningen. En-
delig tyder kortlaegningen p4, at undersggende tilgange til matematik trives godt
sammen med dialogiske tilgange til undervisning, og at udvikling af disse didakti-
ske tilgange kreever en god kapacitetsopbygningsinfrastruktur pa skolerne.

Forskningskortlaegningen understgtter de fleste af pointerne fra praksiskort-
legningen. Fx bekraefter resultatet om, at den kommunikative struktur i klas-
seveerelset er vigtig for undersggende undervisning, det formalstjenlige i at
arbejde med dialogiske arbejdsformer. Forskningen peger endvidere p3, at der
skal et vist niveau af kompetence og matematisk indholdsviden til hos eleverne
for at kunne gennemfgre matematiske undersggelser tilfredsstillende, hvilket
kaster lys over, hvorfor undersggende undervisning kan veere en udfordring for
nogle elever. Forskningen i undersggende matematikundervisning kredser en
del om den viden, som eleverne bringer ind i og tager med fra matematikunder-
visningen, og dette passer godt med de dannelsespotentialer og muligheden for
meningsfuld undervisning, som italesaettes i praksiskortleegningen. Endelig pe-
ger forskningen bade pa en reekke konkrete handtag, som man kan bringe i spil i
forhold til at understgtte undersggende undervisning og pa ngdvendigheden af
efteruddannelses- og kapacitetsopbygningstiltag.

Sluttelig er det veerd at pointere, at den her anvendte tilgang til kortlaegning er
anderledes end i rapporten”“Forskningskortlaegning Matematik (Mathematical
Litteracy)” fra Rambgll Management Consulting og Dansk Clearinghouse for
Uddannelsesforskning. Der er ogsa fundet andre resultater og studier. Saledes
er der i den foreliggende forskningskortleegning kun to kvasi-eksperimentiel-
le studier, hvilket viser, at et metodedrevet review ville frembringe helt andre
resultater.

Konklusioner pa praksis- og forskningskortlaegning begrunder og kvalificerer
de designprincipper, pa grundlag af hvilke interventionen i KiDM er opbygget.
Disse principper omhandler (1) undersggende, dialogisk og anvendelsesorien-
teret undervisning med rum til elevdeltagelse pger effekten af elevens forsta-
else for matematiske begreber og udvikler hensigtsmaessige arbejdsmader, (2)
undervisning hvor eleverne oplever indholdet meningsfuldt bade med udgangs-
punkt i faget selv og i fagets anvendelse gger motivationen, og (3) undersggen-
de, dialogisk og anvendelsesorienteret undervisning med rum til elevdeltagelse
gger muligheden for at implementere de matematiske kompetencer.

Principperne har fokus pa det undersggelsesorienterede, det anvendelsesori-
enterede og det dialogiske og afspejler saledes resultaterne fra forskningskort-
leegningen. Indsatsen kaldes derfor UDA-undervisning — undersggende, dialo-
gisk og anvendelsesorienteret undervisning. Det dialogiske klima i klassen og
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leerer/elev-kommunikationen er vigtige temaer i den internationale litteratur og

i forskningskortlaegningen. Begrebsorienteringen vil forhabentlig understgtte, at
alle elever far udbytte af aktiviteterne og mulighed for at deltage i undersggende
aktiviteter. Principperne fokuserer desuden pa aktiviteternes meningsfuldhed
og elevernes motivation. Spgrgsmal angdende mening og motivation er teet
knyttet til elevernes mulighed for at knytte matematikken i undervisningen
sammen med verden uden for skolen, hvilket er et centralt tema i forsknings-
kortlaeegningen. Endelig fokuserer designprincipperne pa at implementere de
matematiske kompetencer, der er vaesentlige for, at eleverne kan bringe deres
viden om matematik og om verden ind i deres matematiske undersggelser.
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