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ENGLISH SUMMARY

Computational Thinking in Mathematics

A study of the educational staff’s transformative agency in a cultural-historical
activity theory perspective.

This dissertation aims to contribute knowledge about the impact of focusing on the
concept of computational thinking (CT) on the practice of educational staff
(mathematics teachers and social educators). Studies have shown that educational
staff find it challenging to make CT in mathematics a permanent part of their practice.
The thesis consists of six articles highlighting different aspects of the work on

including CT in mathematics education methodically, empirically, and theoretically.
The dissertation seeks to answer the following research questions:

How do educational staff's activities with computational thinking in mathematics

reflect their transformative agency during the change process?

What work-related constraints and potentials arise with computational thinking

when the educational staff collectively create change?

Thus, the challenges and strategies that develop when educational staff faces
unfamiliar situations in an educational context are explored. Central to this study is
how, through formative interventions, educational staff transform their practice in the
process based on key concepts from the Change Laboratory methodology and the

theoretical framework of expansive learning.

The dissertation consists of six articles, in addition to this thesis summary, each of

which

l. reviews existing literature related to teachers' understanding of CT,
1. illuminates how educators can help support the inclusion of CT in

mathematics education,
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Il. explores how teachers can incorporate digital artefacts and the potentials that
arise when working with CT,

V. explains how transformative agency unfolds with the expansive learning
process of educators,

V. explains how the empirical model developed in Article 1l can be
theoretically substantiated, and

VI. reviews existing studies to examine the relationship between CT and

mathematics.

This dissertation provides methods for enhancing the transformative agency of
educational staff by working with double stimulation, in which they actively construct
and develop their pedagogical practices. The dissertation thesis contributes to the field
of professional learning and agency theory by demonstrating that educators can create
collective change when they design their practice.

The dissertation demonstrates: a) that the formative approach of the Computational
Thinking in Mathematics (CTiMAT) intervention supports the pedagogical staff's
competencies in working with digital artefacts in mathematics education. b) The
digital artefacts acted as explicit mediators and helped the pedagogical staff in their
acquisition of computational thinking. ¢) The pedagogical staff needed to gain a
computational understanding to integrate CT into mathematics education. d) A
collective change process can be seen as a positive influence assisting the individual
working with CT. Due to the collective change process, the educational staff's
motivations for using CT in mathematics were also altered, and the subsequent
development was observed: at first, the staff focused on digital artefacts, followed by
CT and mathematics, and finally, they realised that in the future, pupils would need

CT competencies.
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DANSK RESUME

Formalet med afhandlingen er at bidrage med viden om, hvilken betydning det har for
det paedagogiske personales (matematiklarere og peedagoger) praksis, at der saettes
fokus pa begrebet computationel tankegang (CT). Tidligere undersggelser har vist, at
det kan veere sveert for det paedagogiske personale at ggre arbejdet med CT i

matematik til en vedvarende del af den paedagogiske praksis.

Afhandlingen bestar af seks artikler, der belyser forskellige aspekter i arbejdet med at
inddrage CT i matematikundervisningen bade metodisk, empirisk og teoretisk.

Afhandlingen sgger at besvare fglgende forskningsspargsmal:

Hvad viser sig i det padagogiske personales virksomhed i arbejdet med
computationel tankegang i matematik, og hvordan afspejles dette i det

paedagogiske personales transformative agency under forandringsprocessen?

Hvilke begraensninger og potentialer opstar i arbejdet med computationel

tankegang, nar det paedagogiske personale kollektivt skaber forandringer?

Det undersgges saledes, hvilke udfordringer og strategier, der udvikles, nar det
padagogiske  personale stdr over for ukendte situationer i en
undervisningssammenhzng. Det centrale i undersggelsen er, hvordan det
paedagogiske personale undervejs, ved hjelp af formative interventioner,
transformerer deres virksomhed baseret pa centrale begreber fra Change Laboratory

metodologien og den teoretiske ramme for ekspansiv lering.
Afhandlingen bestar ud over denne kappe af seks artikler, der hver iser:

I.  Afdaekker eksisterende litteratur pd omradet i relation til leerernes forstaelse
af arbejdet med CT
1. Belyser, hvordan padagogerne kan veere med til at understotte inddragelse

af CT i matematikundervisningen
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Il. Belyser, hvordan larerne kan inddrage digitale artefakter, og hvilke
potentialer der opstar i arbejdet med CT

V. Belyser, hvordan transformativ agency udfoldes i forhold til det
paedagogiske personales ekspansive lereproces

V. Belyser, hvordan den empiriske model, fremkommet i artikel 111, teoretisk
kan underbygges

VI.  Afdakker eksisterende undersggelser for at undersgge relationen mellem CT

0g matematik

Det fremgdr af afhandlingen, at den formative tilgang til interventionen
Computationel Tankegang i Matematik (CTiMAT) var med til at understette det
paedagogiske personales kompetencer i arbejdet med digitale artefakter i
matematikundervisningen. De digitale artefakter fungerede som eksplicit mediering
og hjalp det padagogiske personale i deres tilegnelse af den computationelle
tankegang. Det blev fundet centralt, at det peedagogiske personale selv udviklede en
computationel forstaelse for at kunne inddrage CT i matematikundervisningen. Det
ses, at den kollektive forandringsproces var med til at understotte den enkelte i
arbejdet med CT. Den kollektive forandringsproces var ligeledes med til at e&ndre det
paedagogiske personales motiv for at arbejde med CT i matematik, hvor falgende
udvikling blev fundet: Farst havde det paedagogiske personale fokus pa brugen af
digitale artefakter, dernaest CT og matematik for til sidst at finde et behov for at

eleverne i fremtiden far brug for CT-kompetencer.

Metodisk bidrager afhandlingen med metoder til at understatte det padagogiske
personales transformative agency gennem arbejdet med dobbelt stimulation, hvor de
selv aktivt er med til at konstruere og udvikle deres psedagogiske praksis. Denne
afhandling bidrager til teorifeltet omhandlende professionel laring og agency og
finder, at nar det paedagogiske personale selv er med til at designe deres egen praksis,

kan der skabes kollektive forandringer.
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KAPITEL 1 INDLEDNING

| afsnit 1.1 introduceres den computationelle tankegang i relation til
matematikundervisningen. | afsnit 1.2 vil det blive begrundet, hvorfor transformativ
agency er relevant for udviklingen af CT, samt for matematikleereres og pedagogers
kompetenceudvikling. I afsnit 1.3 falger en kort praesentation af, hvorfor en formativ
intervention blev valgt som metode. Dette leder op til afsnit 1.4, hvor afhandlingens
formal og forskningsspargsmal prasenteres. | slutningen af kapitel 1 er der en kort

leesevejledning, hvor strukturen af denne afhandling forklares.

1.1 COMPUTATIONEL TANKEGANG I LYSET AF
PROBLEML@SNING

Denne Ph.d.-afhandling ser pd resultatet af et tredrigt forskningsprojekt om
inddragelse af computationel tankegang (herefter CT) i de yngste klasser i
folkeskolen. CT skal i dette perspektiv ses som en problemlgsnings kompetence.
Afhandlingen undersgger, pa hvilke mader paedagoger og matematiklarere (herefter
det padagogiske personale) kan vaere med til at bidrage med viden om, hvordan CT
inddrages i matematikundervisningen. CT anses som en vesentlig kompetence i det
21. arhundrede (Voogt et al., 2015; Wing, 2006) og kan ses som en verdifuld
ressource for problemlgsning i en bred vifte af skolens fag og pa arbejdspladser
(Buitrago Fldrez et al., 2017; Yadav et al., 2018; Mgller et al., 2022). Dog skal CT
ikke ses som et resultat, men som en tankeproces, der bruges til at identificere et
problem og forszetter, indtil problemet er succesfuldt lgst (Wing, 2006). Det er en
proces, der hjelper med “solving problems, designing systems, and understanding
human behavior, by drawing on the concepts fundamental to computer science”
(Wing, 2006, s. 33). Det handler ikke s& meget om teknologien, men om en made,
hvorpa eleverne kan blive stgttet i deres tankeproces og bruge denne strategi til at
blive skabere og ikke kun forbrugere af teknologien (Sykora, 2021; Lee et al., 2022).
| litteraturen ses det at CT karakteriseres som en problemlgsningsstrategi, hvor et
komplekst problem lgses ved at treekke pd CT-tankeprocesser sa som abstraktion,

dekomposition, algoritmisk tenkning, evaluering og generalisering (Selby &
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Woolland, 2013). CT som forskningsomrade er i sin begyndelse, og meget af den
forskning, der er pa omradet, finder inddragelsen af CT i en undervisningskontekst
vanskelig (fx Bower et al., 2017). Omvendt viser resultater ogsa, at arbejdet med CT
i en undervisningskontekst har potentialer for elevernes leering, hvor CT blandet andet
kan understgtte en mere problemorienteret tilgang til undervisningen (Yadav et al.,
2018).

Digitale artefakter' og teknologi-berigede leeringsmiljger har pa det seneste faet stor
interesse inden for uddannelsessektoren. CT bliver ofte naevnt som en tilgang, der kan
understatte disse nye leringsmiljger (Monjelat & Lantz-Andersson, 2019; Wing,
2006). CT ses ofte som en kompleks tankeproces, der hovedsageligt har veeret
malrettet aldre elever inden for matematik og datalogi (Chongo et al., 2020).
Forskning i CT har hovedsageligt veeret forbeholdt udskolingen og gymnasiet (fx Lee
etal., 2022; Chongo et al., 2020), og forskellige indsatser er blevet lavet for at fremme
elevernes CT ved at integrere kodning, programmering og teknologiforstaelse i
skolernes lereplaner bade nationalt som en forsggsordning (Bgrne- og
Undervisningsministeriet, 2021) og internationalt (The Royal Society, 2017; Bocconi
et al., 2016). | Danmark er CT undersggt gennem en forsggsordning relateret til hele
grundskolen, hvor det er undersggt om teknologiforstaelse skal ind i fagene eller blive
et selvstendigt fag (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2021). Forskning relateret
mod de yngre elever er dog fortsat sparsomt (Lee et al., 2022) og det er stadigvaek et
spirende begreb inden for arbejdet med yngre elever i en uddannelseskontekst, og
viden er stadigveek begreenset i forhold til at fremme yngre elevers CT (Lee et al.,
2022; Shute et al., 2017). Det er dog bekraftet, at yngre bgrn leerer gennem konkrete
og handgribelige legebaserede aktiviteter, ogsa nar det galder arbejdet med CT (Bers,
2018; Lee et al., 2022; Lavigne et al., 2020; Vygotsky, 1978). Det er derfor fra et

! Definition/ afgreensning af digitale artefakter. Digitale artefakter anses i dette projekt som et
materielt artefakt med en indlejret intentionalitet, idet det er en materiel genstand, der er
frembragt med et bestemt formal, og der sker en re-konfigurering ved brug af det i en social
kontekst (Hasse et al., 2015; Kaup, 2021).
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forsknings- og anvendelsesperspektiv vasentligt at undersgge, hvorledes CT kan
anvendes i folkeskolen allerede fra indskolingen.

Ser man pa forskningen inden for feltet udviklingen af det peedagogiske personale i
relation til leering og digitale artefakter er den yderst sparsom. Det meste af den viden
der eksisterer omkring leering og digitale artefakter, er baseret pa forskning om
elevernes brug heraf, hvor fokus sjeldent har veret pa det paedagogiske personale
(Monjelat & Lantz-Andersson, 2020). Det selvom det paedagogiske personales faglige
udvikling betragtes som det primeere middel til at forbedre leeringsmiljget (Monjelat
& Lantz-Andersson, 2020; Petty et al., 2015). | mange lande er det pavist, at
mulighederne for efteruddannelse er utilstreekkelige for paedagogiske personale
(Pettersson, 2010). De tilbud, der allerede er etableret, opleves som fragmenterede og
irrelevante i forhold til de faktiske udfordringer, det peedagogiske personale star med
i praksis. Efteruddannelsen er ofte udformet som en-dagworkshops og understgtter
ikke kollaborativ og kollektiv leering med udgangspunkt i deltagernes egen praksis
(Monjelat & Lantz-Andersson, 2020; Petty et al., 2015). Ser vi pa forskningen inden
for eftervidereuddannelsen af det peaedagogiske personale inden for CT, peger
forskningen pé, at det paedagogiske personale finder arbejdet med CT vanskeligt,
hvilket i serdeleshed skyldes, at arbejdet med CT ikke har veeret en del af deres
uddannelse, og efteruddannelse ikke findes tilstreekkelig (Monjelat & Lantz-
Andersson, 2020; Bower et al., 2017; Bocconi et al., 2016). Dette studie adskiller sig
fra tidligere studier ved at tage udgangspunkt i det padagogiske personales kollektive
udviklingsproces, hvor deres viden og erfaringer inddrages for derigennem gradvist
at kleede dem pa til at arbejde med CT i matematikundervisningen. Der ses dog nogle
udfordringer med at inddrage CT i en undervisningskontekst, hvilket udfoldes i naeste

afsnit.
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1.2 TRANSFORMATIV AGENCY OG UDVIKLING AF
COMPUTATIONEL TANKEGANG

En af udfordringerne med at integrere CT i en undervisningskontekst kan ses pa det
paedagogiske personales manglende viden om CT (Bower et al., 2017; Menekse,
2015). Kompetenceudvikling bliver af Guskey (2002) generelt defineret som de
processer og aktiviteter, der har til formal at forbedre det paedagogiske personales
professionelle viden, ferdigheder og holdninger, sa de pa sigt kan forbedre elevernes
lering. Ifglge Virkkunen (2006) skal sadanne aktiviteter, hvor nye digitale artefakter
og koncepter integreres, transformeres i samarbejde med praksis. Hvor det
paedagogiske personale tilbydes faglige udviklingskurser, der lgbende statter og giver
ressourcer til at dele undervisningsdesigns og erfaringer med kolleger (Black et al.,
2013). Pa baggrund heraf bliver det relevant at undersgge, hvordan det padagogiske
personale som en del af deres kompetenceudvikling kan udvikle deres CT-forstaelse

og anvende dette i deres undervisning (Lee et al., 2011).

Inden for forskning i kompetenceudvikling i en skolekontekst er der de seneste artier
kommet et gget fokus pa begrebet teacher agency (Imants & Van der Wal, 2020).
Agency ses fundamentalt som et led i det psedagogiske personales egen lering og
skoleudvikling, hvor agency vedrgrer kompetencen til at handle i praksis (Imants &
Van der Wal, 2020). | et studie af Brandi og Hasse (2010) viser en empirisk case, at
for at innovative tiltag i organisationer kan lykkes, er det afhaengigt af, at den
kulturelle leereproces er forbundet til motivet for innovationen. Centralt for den
organisatoriske kultur er blandt andet et fokus pa brugen af artefakter, veerdier og
falelser, der kan veere med til at &ndre motivet. Nar den kulturelle lzereproces lykkes,
er motivet for deltagerne &ndret og innovationen vil vere gennemfgrt. Dette
underbygges af Balsamo (2011), der understreger, at det ikke er nok blot at designe
teknologien, men at det er menneskene omkring, der har betydning for, at det lykkes.
“The real business of technological innovation is the reproduction of technocultures
over time” (Balsamo. 2011, s. 5, kursiv i original). Dette kan overfares til skolen, hvor
digitale artefakter i de seneste &r har gjort sit indtog, og hvor der stadigvaek mangler

indsigt i, hvordan de digitale artefakter kan gares til en mere vedvarende del af det
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paedagogiske personales undervisningspraksis (Monjelat & Lantz-Andersson, 2020;
Bower et al., 2017). Indfgrelsen af nye begreber og digitale artefakter kraever saledes
interventionsmetoder, der giver deltagerne mulighed for at tage nye begreber til sig
og selv identificere et behov for @ndringer i forhold til egen undervisning — altsa
motivet er &ndret. Motiv refererer til det formal eller den intention, der driver og styrer
en persons eller gruppes handlinger inden for en given praksis (Leont’ev, 1978). Dette
giver saledes anledning til at vende sig mod begrebet agency, der positionerer lzereren
0g paedagogen som intentionel handlende inden for rammerne af egen undervisning
(Komischke-Konnerup et al., 2020). Sannino (2010) papeger, at inddragelse af nye
faglige begreber og fagligt indhold kan hindre sand agency, hvis det pafares udefra.
Hvilket underbygges af Lasky (2005), der understreger, at indfarelse af skolereformer
kan true det paedagogiske personale og lede til, at det peedagogiske personale ikke
gnsker at skabe endringer i egen praksis (s. 913). | en dansk kontekst kan det ses i
forbindelse med skolereformen anno 2014, hvor det blandt andet, blev andret pa
leererens arbejdstid og paeedagogerne fik en legitim rolle i undervisningen (Ringskou
& Gravesen, 2020).

Priestley et al., (2013) papeger, at hvor det faglige indhold kreever en hgj grad af
initiativ og indflydelse, er agency en vasentlig del af det paedagogiske personales
professionelle virke. Agency kan derved ses som et situeret begreb (Chartetis &
Smardon, 2015), der reflekterer ’the capacity of actors to critically shape their own
responsiveness to problematic situations” (Emirbayer & Mische, 1998, s. 971).
Chartetis og Smardon (2015) argumenterer endvidere for at for at
kompetenceudvikling og leeringsinitiativer kan blive baredygtige, er det centralt at
skabe deltagerinddragelse og deltagerinitierede handlinger gennem nysgerrighed og

ejerskab. Long (2008) foreslar:

”Hence we need to develop a form of analysis that centers on understanding
actors’ everyday life struggles, the semiautonomous fields of action in which
they operate, and the creativities — both discursive and pragmatic — they display

in resolving the problems they face. Unless we attempt this, we are unlike to
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identify the crucial sites of struggles and the combinations of coercion and

consent that compose the topography of power relations (s. 77-78).

Nar Long (2008) refererer til struggles, sa henviser han til de forskelligrettede
motiver, der kan opsta mellem dem, der intervenerer og deltagere i interventionen
(Sannino, 2010). Dette er relevant da det kan veere med til at give viden om, hvordan
det pedagogiske personale selv drager slutninger og handler pa baggrund af nye tiltag
og hvilke udfordringer der opstar undervejs om en del af kompetenceudviklingen. Det
er saledes vasentligt at undersgge, hvordan denne agency opstar mellem individer og
ikke blot i magtrelationen mellem den, der intervenerer, og dem der deltager.
Litteraturen relatereret til uddannelsesmassige forandringer understreger, at top-
down lgsninger ofte fejler pd grund af manglende ejerskab, tilsagn og klarhed,
hvorimod bottom-up forandringer er vanskelige at opskalere og fastholde over tid
(Scahill & Bligh, 2022; Day, 2017). Nar initiativer derimod lykkes, skyldes det blandt
andet, at det har givet mening for den enkelte medarbejder, og at samarbejdet er sket
kollektivt (Scahill & Bligh, 2022 s. 99).

Jeg velger derfor at inddrage et kollektivt fokus pa agency, hvilket kan betegnes som
transformativ agency (Sannino, 2015a; Haapasaari et al., 2016). Transformativ agency
er ikke en egenskab ved enkeltpersoner, men opstar i materielt formidlet social
interaktion, som muligggres og begrenses af samfundsmassige og materielle
strukturer (Hopwood et al., 2022). Ved at tage hgjde for den materielle verden, som
menneskelige handlinger er afhangige af og har til formal at andre, udvides den
individuelles agency udover, hvad den enkelte selv kan klare (Sannino, 2015). Et
fokus pa transformativ agency fremhaver, hvordan individer sammen skaber
kollektive handlinger, og hvordan de i arbejdet hermed bryder med tidligere
handlinger for derigennem at udvikle nye initiativer, der kan transformere situationen
(Virkkunen, 2006). Et fokus pa transformativ agency kan ligeledes hjelpe med at
undersgge, hvordan det padagogiske personale udvikler deres agency, nar CT
inddrages i undervisningen gennem kollektive handlinger. P4 baggrund af de
skitserede studier viser der sig saledes en steerk argumentation for at arbejde med

kollektive processer, hvor det pedagogiske personales agency undersgges i arbejdet
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med at integrere CT i en undervisningssammenhang. For at rammesatte det
paedagogiske personales agency er der i studiet inddraget det, der kan betegnes som

en formativ intervention. Denne interventionsform prasenteres kort i naste afsnit.

1.3 EN FORMATIV INTERVENTION

Studiets overordnede forskningsramme bestdr af en formativ intervention. En
formativ intervention kan ses som en made, hvorpa potentielle nye mader at arbejde
pa kan blive forestillet, designet, oplevet og eksperimenteret med af deltagerne
(Engestrém, 2016). Dette gares gennem den formative interventionen CT i Matematik
(herefter CTIMAT). Studiet treekker her pa et kulturhistorisk virksomhedsteoretisk
perspektiv (Cultural-Historical Activity Theory — herefter CHAT). CHAT anvendes
som teoretisk og analytisk ramme i besvarelsen af mine forskningsspgrgsmal. CHAT
baserer sig pa et syn pa leering ud fra sociale, kulturelle og historiske aspekter, hvilket
egner sig til at undersgge CT i konteksten af et professionelt udviklingsarbejde for
leerere og peaedagoger. Teorirammen gegr det muligt at undersgge individuelle
handlinger i en meningsfuld kontekst, hvor bade handlingerne og konteksten udger
analyseenheden. Deltagernes handlingerne og konteksten udgar tilsammen det der
kan betegnes som virksomheden (Kuutti, 1997). Fordi konteksten er inkluderet i
analyseenheden, skal virksomheden ses som verende kollektiv og de kollektive
handlinger der skaber a&ndringer, kan anses som transformativ agency (Virkkunen,
2006).

| dette studie ses matematik som en del af konteksten og det historiske element, hvori
CT udfoldes og undersgges i. En motivation for at inddrage CT i matematik kan ifglge
Weintrop et al. (2016) blandt andet findes i det skifte, der opleves i den professionelle
udfgrelse af matematik, hvor computationelle lgsninger bliver en starre del af arbejdet
(s. 125). Idéen med at integrere CT i matematik er ikke ny, og den treekker trade
tilbage til Paperts (1980) arbejde med programmeringssproget Logo, som blev
udviklet til brug i matematikundervisningen. Papert (1980) s matematikken som en
made, hvorpd man kunne udtrykke sig ved hjelp af computeren, og han skrev

“learning to communicate with a computer may change the way other learning takes
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place”, og “it is possible to design computers so that learning to communicate with

them can be a natural process” (s. 6).
CT kan antage forskellige former, i denne ph.d.-afhandling kan CT ses som:

o skarmbaseret, hvilket indeberer programmering (Barr & Stephenson, 2011,
Gadanidis et al., 2016)

e CT kan bruges til at fremstille eller styre digitale artefakter, sdsom mikro-
computere og programmerbare robotter (Gadanidis et al., 2016)

e CT kan ses som en mere generel tankegang og et varktgj til problemlgsning,
der fokuserer pa computerstrukturer med eller uden brug af en computer
(Chongo et al., 2020).

Ifglge Gadanidis et al. (2016) ses der en naturlig og historisk sammenhang mellem
CT og matematik, hvilket ligger i den logiske struktur og evnen til at modellere og
undersgge matematiske sammenhange. Det ses ogsd i definitionen pa Merriam-

Webster Dictionary? der definerer computation som fglgende:
a: the act or action of computing: CALCULATION
b: the use or operation of a computer

Det computationelle kan derved bade ses som handlinger bestaende af beregning, men
0gsa brugen af en computer. Ifalge Van Zanten & Van den Heuvel-Panhuizen (2021)
er beregningstenkning en vasentlig del af matematikundervisningen, herunder ogsa
i indskolingen. Matematikundervisningen fungerer i dette studie som den ramme,
hvori CT undersgges. Studiet bidrager derved med viden om, hvordan det
pedagogiske personale kan understottes i deres inddragelse af CT i

matematikundervisningen.

2 Sggning gennemfart d. 2.9.2022 https://www.merriam-webster.com/dictionary/computation
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1.4 FORMAL OG FORSKNINGSSSPZRGSMAL

Formalet med afhandlingen er at undersgge, hvilken betydning det har for det
paedagogiske personales praksis, at der saettes fokus pa begrebet CT. Afhandlingen
bidrager med et indblik i, hvordan det pedagogiske personale kan veere med til at
afdekke og medvirke med viden til, hvordan CT inddrages i
matematikundervisningen. Endvidere bidrager afhandlingen med viden om, hvordan
det paedagogiske personale handterer transformativ agency, nar de star over for nye

uddannelsesmassige forandringer.
Dette vil blive undersggt gennem fglgende analytiske forskningsspgrgsmal:

Hvad viser sig i det padagogiske personales virksomhed i arbejdet med
computationel tankegang i matematik, og hvordan afspejles det i det

paedagogiske personales transformative agency under forandringsprocessen?

Hvilke begraensninger og potentialer opstar i arbejdet med computationel

tankegang, nar det padagogiske personale kollektivt skaber forandringer?

1.5 LASEVEJLEDNING

Efter denne korte introduktion vil jeg i Kapitel 2 praesentere og diskutere
afhandlingens teoretiske ramme. Fokusset vil veaere pa de centrale epistemologiske
begreber, der er anvendt i arbejdet med det paedagogiske personales transformative
agency og ekspansive lereproces. Derngst preesenteres forskningsdesignet i Kapitel
3, hvor de valgte forskningsmetoder praesenteres og diskuteres, formalet hermed er at
belyse de valg og fravalg, der har veret i arbejdet med interventionen CTiMAT.
Kapitel 4 giver et overblik over de seks udvalgte artikler, der sammen med denne
kappe udgar den samlede afhandling. | Kapitel 5 laver jeg en opsamling og en videre
analyse af interventionen CTIMAT. Kapitel 6 diskuterer undersggelsens resultater og
belyser afhandlingens begraensninger. Kapitel 7 konkluderer pa afhandlingens

resultater og afsluttes med forslag til yderligere forskning inden for omradet.
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KAPITEL 2 EPISTEMOLOGISK AFSAT

Denne afhandling positionerer sig teoretisk indenfor CHAT og metodisk tages der
afset i en formativ forandringsproces, hvis formal var at understgtte det paedagogiske
personales transformative agency i relation til CT i matematikundervisningen. | dette
perspektiv fokuseres der pad transformativ agency, som handler om, hvordan
deltagerne sammen med deres omgivelser kan skabe nye muligheder og perspektiver
for handling og forandring. Denne tilgang fokuserer pa samspillet mellem
menneskelige handlinger i den kontekst, hvor virksomheden finder sted. | arbejdet
med at integrere CT i matematikundervisningen er det centralt, at det paedagogiske
personale selv spiller en aktiv rolle, hvor de udvikler evnen til at stille spargsmal,
analysere og forme deres egen praksis (Haapasaari et al., 2016; Sannino et al., 2016;
Englund, 2018). Ifglge Sannino (2015a) er det at forstd, hvordan agency opstar, og
hvordan det bedst understgttes, vaesentligt, nar der skal arbejdes med at udvikle det
paedagogiske personales praksis. Lering i dette perspektiv skal ikke ses som en
forlgber for, men snarere som noget der udspringer af virksomheden (Koszalka & Wu,
2005). En virksomhed kan ses som en kompleks, malrettet og situeret proces, der er
den primere enhed for menneskelig udvikling, lering og analyse af forandringer. En
virksomhed er ikke isoleret, men forekommer i specifikke sociale og kulturelle
sammenhange (Engestrom, 2016). | dette perspektiv ses ekspansiv leering som en
tilgang til lzering, hvor deltagerne udforsker og skaber ny viden gennem samarbejde
og kritisk refleksion over deres egne og andres ideer. Ekspansiv laring er leering, der
opstar, nar deltagerne arbejder med udviklingsmassige transformationer i deres
virksomhed og beveger sig pa tvers af kollektive zoner for nermeste udvikling
(Engestrém, 2015). Vygotsky (1978) introducerede begrebet zonen for den neermeste
udvikling (NUZO). Han havdede, at et barns udvikling fremmes, nar det interagerer
med andre, der er mere vidende. NUZO skabes af asymmetrien mellem et individs
viden og dets mere erfarne jeevnaldrende eller voksne. Disse interaktioner giver
mulighed for at ga langt ud over det, vi ved som enkeltpersoner. Laring gennem

medieret interaktion er iser vigtig for udviklingsprocesser mellem fx voksne og bgrn
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eller lzrere og elever, men ogsa i forbindelse med kollektive udviklingsprocesser
(Engestrém, 2015). | sin oprindelige form omhandler begrebet NUZO tilegnelse af
feerdigheder, der kan ses som en vertikal form for udvikling, hvor den lerende
bevager sig fra en tilstand til en mere avanceret tilstand (Vygotsky, 1978). Engestrom
(1987) kritiserer dog delvist Vygotskys koncept om den narmeste udviklingszone, i
og med at han papeger, at den kulturhistoriske skole, der hovedsageligt blev grundlagt
af Vygotsky, koncentrerede sig om tilegnelse, assimilation og internalisering af
medierede artefakter og tegnsystemer. Engestrom (1987) papegede, at Vygotsky ikke
havde fokus pa selve skabelsen af disse processer. Ifglge Engestrom (1987) er en
mangel ved de hidtil eksisterende begreber om NUZO, at de ikke har taget hensyn til
udviklingen af den samlede virksomhed og deres motiver som helhed. Dette er
begyndelsen for hans egen udvikling af CHAT og reformulering af NUZO. Engestrom
(1987) redefinerede saledes Vygotskys (1978) individorienterede begreb omkring
NUZO til ogsa at omhandle lzring og udvikling i en kollektiv enhed. Gennem
redefineringen af NUZO skabte Engestrom (1987) saledes et begreb, hvori der kan
ske en ekspansiv overgang fra handling til virksomhed “distance between the present
everyday actions of the individuals and the historically new form of the societal
activity that can collectively generated as a solution to the double bind potentially
embedded in the everyday actions” (Engestrom, 1987, s. 174). Ifalge CHAT ses
leering som varende involverende, hvor individerne bliver en del af en kollektiv
leering. Ifglge Foot (2014) skal CHAT ses som en teoretisk ramme, der fokuserer pa
medierende handlinger af kollektive deltagere samt relationer indenfor og mellem
institutionelle konteksters forandring over tid. En anden leringsteori, som fokuserer
pa kollektiv deltagelse i leereprocessen, er praksisfellesskaber (Lave & Wenger,
1991).

P4 mange mader er der ligheder til Lave og Wengers (1991) teori om
praksisfaellesskaber, der ser pd, hvordan mennesker i faellesskab engagerer sig i og
konstruerer deres falles arbejdspraksis. Lave og Wenger (1991) har blandt andet
fokus pa, hvordan man som novice bliver indlejret i praksisfellesskabet igennem

perifer legitim deltagelse. For at udgare et praksisfallesskab kraever det blandt
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deltagerne et feelles repertoire, og at der udvises et gensidigt engagement for den
feelles virksomhed. Disse tre begreber bruger Wenger (2004) til at forbinde praksis
med feellesskaber, hvor praksis er omdrejningspunktet for sammenhangen i en
situeret kontekst. Lave og Wenger (1991) ser laering som noget, der skabes gennem
social deltagelse, hvor man i interaktionen med andre afstemmer sine relationer.
Leering i dette perspektiv foregar i det gjeblik, vi afstemmer vores relation i forhold
til hinanden og med vores omverden. Hvorimod CHAT har fokus pa selve
virksomheden og dennes udvikling igennem en optagethed pa virksomheds objekt.
Hvor objektet skal ses som det mal, deltagerne arbejder sig henimod. Lering i dette
perspektiv skal ikke ses ud fra preedefinerede udfald, hvor viden og behovet for
kompetencer er givet pa forhand, men gennem udviklingen af en felles forstaelse ud
fra hele virksomheden (Engestrém, 2016). Et fokus pd CHAT kan saledes vare med
til at skabe viden om deltagernes kollektive forandringsproces. Bade agency indenfor
praksisfeellesskaber og CHAT beskeaftiger sig med, hvordan mennesker handler og
tager ansvar for deres handlinger og beslutninger. Men der er nogle forskelle i,

hvordan de to teoretiske rammer forstar agency.

Agency refererer generelt til en persons eller en gruppes evne til at handle i verden og
pavirke deres omgivelser. Indenfor praksisfellesskaber er agency ofte knyttet til en
persons eller en gruppes evne til at engagere sig i og pavirke praksisser og aktiviteter
i et bestemt fallesskab (Wenger, 2004). Dette kan involvere at tage initiativ til at
deltage i aktiviteter, samarbejde med andre medlemmer af faellesskabet og tage ansvar
for at lgse problemer og udfordringer. Transformativ agency inden for CHAT
refererer til en persons eller en gruppes evne til at aktivt deltage i og bidrage til at
&ndre de eksisterende praksisser og strukturer i deres virksomhed. Dette kan indebare
at udfordre eksisterende magtforhold og hierarkier og arbejde med at transformere det
objekt, virksomheden arbejder henimod. Transformativ agency indeberer dermed en
kritisk holdning til de eksisterende samfundsstrukturer og en bevidsthed om, hvordan
disse kan endres. Det er en kollektiv proces, hvor flere mennesker kan arbejde

sammen for at @ndre eksisterende praksisser ved at skabe nye handlemuligheder.
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Agency i et perspektiv af CHAT er saledes relevant i arbejdet med at undersgge det

paedagogiske personales arbejde med at transformere deres kollektive virksomhed.

Artefakter betragtes som en faktor, der kan understette leering (Kafai, 1996). Bade
indenfor praksisfellesskaber og CHAT er der et fokus pa artefakter og pa, hvordan
disse er med til at understgtte leeringen. CHAT betragter artefakterne som en del af de
medierende redskaber, som individerne anvender i deres virksomhed, her betragtes
artefaktet som et middel, som subjektet anvender i bearbejdningen af de resultater, de
arbejder sig henimod. Artefakter indenfor CHAT har séledes en central betydning, da
de er en unzgtelig del af subjekternes virksomhed (Engestrdm, 2016). Teorien om
praksisfeellesskaber anerkender betydningen af artefaktet, men er mere optaget af,
hvordan de kan bruges til at skabe laring (Kafai, 1996), hvor CHAT er optaget af,
hvordan artefakterne er med til at mediere og skabe mening som en del af selve
virksomheden (Engestrom, 2016). CHAT er relevant i arbejdet med at inddrage CT i
undervisningen, da det kan veere med til at perspektivere til, hvordan deltagerne
arbejder med CT som en del af deres kollektive virksomhed ved brug af medierende

artefakter.

Foot (2014) argumenterer endvidere for, at forskellen mellem praksisfeellesskaber og
CHAT er, at CHAT giver mulighed for at reflektere over den tidligere, nuvaerende og
den fremtidige praksis. Mens teorien om praksisfalleskaber giver mulighed for at se
pa den nuveerende og situerede praksis. Hvor CHAT giver en ramme for at se en
forandring over tid, men ogsa en mulighed for at hjeelpe deltagerne med at identificere

og gare dem bevidste om deres roller og handlinger indenfor virksomheden.

Jeg inddrager siledes CHAT for at skabe en viden om, hvordan CT i
matematikundervisningen kan etableres kollektivt og skabe en forstaelse for, hvordan
det paedagogiske personale kollektivt kan transformere deres virksomhed over tid.
Dette gares igennem en analyse af deltagernes virksomhed, der ser pa hvordan de
bearbejder og transformerer deres virksomheden. | dette studie ses der en
sammenhang mellem anvendelse af teori, metode og forskningsdesign, de falgende

afsnit bliver udfoldet ved hjeelp af fglgende model:
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Formativ
intervention

Virksomhedssystem
et som
analyseenhed

Principper for
dobbelt stimulation
og fra abstrakt til
konkret

Ekspansiv leering

Transformativ
agency

Figur 1. Model over det teoretiske afsnit og deres forbundethed

Modellen illustrerer kapitlets opbygning, og pa hvilken made de enkelte teoretiske
begreber er forbundet. Den formative intervention danner den metodologiske
rammen om interventionen, hvor deltagernes virksomhed fungerer som
analyseramme. Et formativt design anerkender, at deltagerne og forskeren endnu ikke
kender en lgsning pa det, der skal leeres (Engestrom, 2016). Et afgerende aspekt i
arbejdet med CHAT er en analyse af det historisk betingede problemrum i
virksomheden. Problemrummet refererer til det, som deltagerne forsgger at lgse
gennem den formative intervention. | dette studie anses problemrummet som,
hvordan det paedagogiske personale kan integrere CT i matematikundervisningen.
For at lgse dette kraever det, at man udvider analysen til at omfatte hele det kollektive
virksomhedssystem. Den genetiske struktur af virksomhedssystemet blev modelleret
af Engestrom (1987). | modellen (se figur 4) henviser subjektet til det individ eller
gruppe, hvis position og synspunkt er valgt som perspektiv for analysen. Objektet

henviser til det problemrum, som virksomheden er rettet mod. Objektet omseettes til
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resultater ved hjelp af artefakter. Fellesskabet bestar af de individer og
undergrupper, der deler det samme generelle objekt. Arbejdsdeling henviser til
horisontal opdeling af opgaver og vertikal opdeling af magt og status. Regler henviser
til de eksplicitte og implicitte regler, normer, standarder, som gar sig geldende
indenfor virksomhedssystemet. Indenfor anden generation af CHAT anvendes
modellen af virksomhedssystemet almindeligvis interaktivt mellem interventionisten
og deltagerne til at analysere virksomhedens fortid-, nutid- og fremtidsperspektiv
(Engestréom & Sannino, 2021).

Princippet om dobbelt stimulation arbejder med deltagernes problemrum som farste
stimulus og inddrager teoretiske modeller som anden stimulus i et forsgg pa at
overkomme problemerne (Sannino, 2015a). At flytte sig fra det abstrakte til det
konkrete betyder, at deltagerne arbejder med at konkretisere det objekt, de arbejder
sig henimod, sa der pa sigt kan skabes en generalisering (Engestrdm & Sannino,
2012). Disse to principper er med til at udvikle og skabe ekspansiv leering. Ekspansiv
lering kan ses som den proces deltagerne gennemgar i arbejdet med
virksomhedsobjektet. Hvilket pa sigt kan danne grundlag for transformativ agency
blandt deltagerne (Engestrom, 2016). | det naste afsnit vil jeg saledes uddybe de

centrale teoretiske idéer og begreber der har veeret styrende for dette studie.

2.1 FORMATIV INTERVENTION

| dette studie arbejder jeg med metoden Change Laboratory (herefter CL), der kan ses
som en formativ interventionsmetode, hvor indholdet formes af deltagerne og deres
virksomhed. CL er en metodik, der sigter mod at identificere og transformere
eksisterende praksis og skabe innovation gennem kollektivt arbejde og refleksion. CL
som metode udfoldes narmere i kapitel 3. Et CL har til formal at understatte
deltagernes ekspansive lereproces og derigennem deres transformative agency
(Sannino et al., 2016). | en CL-session analyserer deltagere og interventionisten
(forskeren), ved hjelp af repraesentative artefakter i feellesskab forstyrrelser og
problemer ved aktiviteten og udvikler nye lgsninger. Jeg vil for at skabe en teoretisk

ramme for udviklingen af det padagogiske personales agency treekke teoretisk pa
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CHAT. Dette perspektiv er valgt for at kunne satte fokus pé béde de historiske og de
kulturelle sammenhange, hvor virksomhedens formal og brug af artefakter konstant
er i proces og forandring. CHAT skal ses som en kulturel og historisk linse,
hvorigennem menneskelige virksomhedssystemer kan analyseres holistisk
(Engestrém, 1999; Koszalka & Wu, 2005). CHAT antyder, at de grundleggende
elementer i en virksomhed er den analyseenhed (fig. 4), der reprasenterer
grundelementerne i en objektorienteret, kollektiv og kulturel medieret menneskelig
virksomhed (Engestrom, 1987). Ifglge Marken (2008) er CHAT velegnet til at
analysere en intervention, og det giver mulighed for at fglge virksomhedens udvikling
og en dybere forstdelse for de forstyrrelser og dynamikker, der er involveret i
interventionen. De efterfglgende afsnit vil give en kort introduktion til CHAT, da den
teoretiske ramme danner grobund for mine metodologiske og analytiske valg. Det
formative interventionsdesign vil blive yderligere udfoldet i kapitel 3 under

forskningsdesignet.

2.2 CHAT FRA BEGYNDELSEN

Forste generation af CHAT havde sarligt fokus pa artefaktets betydning for
virksomheden. CHAT har sine radder i russisk psykologi (Engestrém, 2001). Teorien
er blevet udviklet pa tveers af fire generationer, denne afhandling vil veere koncentreret
omkring farste og anden generation af CHAT, hvor et enkelt virksomhedssystem vil
vere i fokus. CHAT blev oprindeligt udviklet af Lev VVygotsky mellem 1920 og 1930
og var centreret omkring hans interesse for artefaktmedierende forestillinger om
udviklingen af menneskets hgjere mentale funktioner. Denne tanke blev
implementeret i Vygotskys model over stimulus og respons. Trekanten er illustreret
ved en forbindelse mellem stimulus (S), og respons (R) og overskrides gennem en

kompleks intervenerende handling (X) (Vygotsky, 1978, s. 39).
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Medierende artefakt

Subjekt » Objekt

X

A B

Figur 2. A). Vygotskys model for medieret handling (Vygotsky, 1978, s. 40) og (B)
dens almindelige reformulering (Engestrém, 2001).

Vygotskys forstaelse af handlinger i kulturel formidling illustreres af triaden af et
subjekt, et objekt og et medierende artefakt (Engestrém, 2001). Medierende artefakter
omfatter fysiske artefakter, tegn, sprog og symboler, gennem hvilke mennesker
kommunikerer, oplever og opbygger virkeligheden. Ifglge Vygotsky (1978) kan
subjektet ikke forstds uafhaengigt af kulturen og samfundet. Ligeledes kan samfundet
heller ikke ses som uafhangigt af individers handlinger i form af at producere og
bruge artefakter. Det beted, at objektet skulle ses som en del af de kulturelle
handlinger, og at den objektorienterede handling var ngglen til at forstd menneskers
sind (Vygotsky, 1978). En af begransningerne for den farste generation af CHAT var,
at analysen stadig var individualiseret (Engestrém, 2001). Der sés derved et behov for

at vende blikket mod en mere kollektiv forstdelse af CHAT.

2.3 ANDEN GENERATION

| anden generation af CHAT kom der et gget fokus pa objektet og den kollektive
forstdelse. Teorien om virksomheden som et system blev udviklet af Leont’ev (1978),
som inkorporerede fellesskab og arbejdsdeling som neglebegreber. Leont’ev (1978)
videreudviklede virksomhedsbegrebet ved at skelne mellem begreberne virksomhed,
handling og rutiner. Leont’ev (1978) konceptualiserede virksomheden som et
kollektivt system, der er drevet eller defineret af sit objekt. Virksomheden er den

minimale meningsfulde kontekst, hvori individuelle og kollektive handlinger kan
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forstds (Leont’ev, 1978; Kuutti, 1997). Virksomhedens objekt forstds gennem
individualiserede handlinger, som er drevet af et mal. Handlingen realiseres ved hjalp
af dens midler i form af automatiserede rutiner. Leont’evs (1978) begrundelse var, at
handlinger og rutiner kun kunne analyseres og forstds, nar de blev fortolket pa
baggrund af en kollektiv virksomhed. Dette kan ses i falgende hierarkiske model (fig.
3) over de tre virksomhedsniveauer (Leont’ev, 2002). Modellen beskriver niveauet og

hvad det er orienteret mod, samt hvem der udfarer selve niveauet.

Niveau Orienteret mod Udfert af

Virksomhed €&——=> Motiv &—>> rallesskabet

) ) 0

Handling < M3l < S ndividet eller

gruppen

I T 1

Rutine <€—> Funkton €—=>  Rutinemassigt

Mennesker eller
maskiner

Figur 3: De tre virksomhedsniveauer (tilpasset efter Knutagard, 2013)

Virksomhedsbegrebet er formuleret som en systemisk og kollektiv dannelse rettet
mod et objekt, hvor motiver realiseres gennem handlinger. Virksomheder har ikke
altid et klart defineret objekt for deltagerne, men de foretager alle handlinger for at
opna intentionelle mal, der er relateret til virksomhedens samlede motiv. Rutiner skal
forstds som det grundleeggende niveau for menneskelige handlinger, og de er
veldefinerede rutiner, der anvendes ubevidst under handlingen som en funktion for at
opfylde malet. Motiver ses som et behov, der enten kan vere fungerende pé et
ubevidst eller bevidst plan (Leont’ev, 1978). I dette studie har jeg valgt primert at
fokusere pa den synlige praksis og de bevidste motiver. Jeg har derfor ikke interesse
i at anlaegge analyser, der ser pa de mere ubevidste handlinger og motiver i arbejdet
med at inddrage CT i undervisningen. Der ligger saledes heri en antagelse om, at

inddragelse af CT i en undervisningskontekst kan forstas uden brug af dybere
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psykologiske analyser, og at dette desuden falder udenfor dette studies fagomrade.
Motiver i dette anleggende kan saledes ses som den bevidste motivation, hvor mal
refererer til konkrete handlinger, der ikke er automatiserede og indgar i forfalgelsen
af motivet (Knutagard, 2013). Fx kan motivet for det peedagogiske personale vare at
deltage i interventionen CTiIMAT for at opna indsigt i, hvordan CT kan inddrages
paedagogisk i relation til den fagfaglige undervisning, Det underliggende mal for deres
motiv kan veere at tilegne sig den ngdvendige viden om CT. Hertil at det er veesentligt,
at de enkelte niveauer er dynamiske. Tidsperspektivet ma derfor ogsd medtages, da
det, der pé et tidspunkt kan fremsta som en selvsteendig virksomhed med eget motiv,
pa et senere tidspunkt kan vaere blevet reduceret til en handling, der fokuserer pa et
konkret mal. Det samme kan gare sig geeldende for konkrete mal, der senere kan blive
ophgjet til selvsteendige motiver, og hvor handlinger derved ophgjes til en virksomhed
(Leont’ev, 1978).

2.3.1 CULTURAL HISTORICAL ACTIVITY THEORY (CHAT)

I arbejdet med at udvikle Leont’evs teori som en konstruktion af det kollektive
introducerede Engestrom en grafisk gengivelse af Leont’evs teori. Der ses dog
nuanceforskelle ved analyseenheden for henholdsvis Leont’ev (1978) og Engestrom
(1987). Engestrom har ogsa individet med som en del af virksomheden, men
understreger, at virksomheden skal ses kollektivt. En anden forskel skal ses i, at
Leont’ev udviklede en psykologisk teori, hvor Engestrom har udviklet en teori om
ekspansiv lering og professionel udvikling (Development Work) (Engestrom, 1987;
Engestrom, 2016). Engestrom (1987) er interesseret i at undersgge, hvad der kraeves
for at stette ekspansiv leering i arbejdssammenhange. | forsgget pa at udvikle
virksomhedssystemet (figur 4), fremhaver han vigtigheden af at betragte systemet
som en helhed, hvor hvert element spiller en specifik medierende rolle mellem to
andre punkter. Tag f.eks. forholdet mellem artefakter, feellesskab og objekt.
Trekanten, der dannes, antyder, at dette forhold formidles af den made, hvorpa
eksempelvis skolen som helhed understgtter brugen af det digitale artefakt for at
imgdekomme arbejdet med CT i matematik.
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Figur 4. Virksomhedssystemet. (tilpasset efter Engestrom, 1999)

Menneskelig aktivitet blev af Engestrom (Engestrdm, 1999) modelleret som en

systemisk helhed, der involverer:

o Artefakter: omfatter fysiske artefakter, tegn, sprog, symboler gennem, hvilke
mennesker kommunikerer, oplever og opbygger virkeligheden

e  Objekt: det mal, der er identificeret af subjektet, og som virksomheden er
rettet mod

e  Subjekt: person eller personer, der gnsker at udfgre deres virksomhed

e Arbejdsdeling: hvordan opgaver, magt og situationer indenfor faellesskabet
er fordelt

o  Feellesskab: den sociale kontekst med relation til virksomheden

o Regler: eksisterende regler, normer og interaktioner inden for en virksomhed

e Resultat: resultatet af virksomhedens handlinger, ikke ngdvendigvis det

intenderede (s. 31)

Derudover traekker Engestrom (1987) ogsé pa Marx og Nicolaus’ (1973) begreber om
brugs- og udvekslingsveerdi, hvorigennem der kan skabes en yderligere forstaelse af
objektet. Ifglge Marx og Nicolaus (1973) kan en vare betegnes som en genstand med
en vis verdi, som bestemmes ud fra den mangde socialt arbejde, der kraeves for, at
den bliver produceret. En vares brugsverdi henviser til den vaerdi, som det oprindeligt
har som et nyttigt produkt, der har til formal at opfylde et socialt behov ved at have

mulighed for at blive udvekslet. En vares udvekslingsveerdi henviser til den veardi,
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som den opnar, fordi den kan udveksles mellem individer og kan pavirkes af nogle
eksplicitte eller implicitte sociale betingelser. Varens udvekslingsveerdi er den, der
tillegger virksomheden en social karakter og en ensartet social status, som ikke pa
anden made kan afslgres. Marx og Nicolaus (1973) og Engestrom (1987) antyder, at
handlinger ogsd kan ggres til varer, og som sidan ogsd kan fa en brugs- og
udvekslingsveerdi. Inden for rammerne af dette studie har begreberne brugsvardi og
udvekslingsveerdi bidraget til at hjeelpe med at konceptualisere visse begivenheder
som speendinger mellem disse to veerdier, hvilket forte til en af transformationerne af

objektet i arbejdet med CT, dette vil blive yderligere udfoldet i kapitel 5.

Det er saledes veesentligt, at der udvikles en forstdelse for objektet, nar et
virksomhedssystem skal analyseres. Et virksomhedssystem kan beskrives ved hjelp
af den trianguleere model udviklet af Engestrom (1987) figur 4. CHAT ser objektet
som veaerende det, virksomheden arbejder sig hen mod, og som giver virksomheden et
formal og en identitet (Engestrém, 2016). Engestroms model (fig. 4) er egnet til at
forsta, hvordan en lang reekke aspekter gensidigt pavirker aktiviteten. Det centrale ved
at bruge CHAT som begrebsramme ligger séledes i at forstd helheden ved en
virksomhed og ikke kun separate dele af virksomhedssystemet. Dette gar det muligt
at analysere relationerne pa tveers af virksomhedssystemet bade pad et bestemt
tidspunkt og som et system, der udvikler sig over tid (Foot, 2014). Denne
begrebsramme, gor det saledes muligt at udfolde forskningsspgrgsmalene og
derigennem kvalificere forskningsdesignet. For at forstd og anvende denne
begrebsramme er det dog ngdvendigt at se pad de gnidninger, der kan opstd mellem

enkelte elementer i virksomhedssystemet eller pa tvaers af flere virksomhedssystemer.

2.3.2 MODSATNINGER | VIRKSOMHEDSSYSTEMET

Virksomheder kan ikke ses som en isoleret enhed, men som en enhed, hvor eksterne
pavirkninger kan &ndre noget i virksomhedssystemet (fig. 4) og gare, at der bliver en
ubalance i virksomheden. CHAT bruger begrebet modsetning (contradiction) for at
indikere  denne  uhensigtsmessighed  enten  mellem  elementerne i

virksomhedssystemet, mellem forskellige virksomhedssystemer eller mellem
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udviklingsfaser af en enkelt del af virksomhed (Engetsrém, 2016). Modsatninger
manifesterer sig selv som problemer, forstyrrelser, nedbrud, sammenstad med mere.
Modsztninger skal her ses som kilden til udvikling, hvor virksomheden stort set altid
er i proces med at bearbejde modsatninger (Kuutti, 1997). Engestrom og Sannino

(2011) beskriver fire typer af diskursive manifestationer af modsatninger:

Dilemmaer, som er udtryk for eller udvekslinger af uforenelige opfattelser,

enten mellem personer eller inden for en enkelt persons diskurs.
Konflikter, tager form af modstand, uenighed, argumentation og kritik.

Kritiske konflikter, er situationer, hvor mennesker star over for indre tvivl,
der paralyserer dem over for modstridende motiver, der ikke kan lgses af

subjektet alene.

Dobbelthindinger, er processer, hvor deltagerne gentagne gange star over for
presserende og lige uacceptable alternativer i deres virksomhedssystem, uden

at der tilsyneladende er nogen vej ud.

For at kunne forstd hvordan et CL fungerer i praksis, er det ngdvendigt at skabe en
forstaelse for, de modsatninger der kan opstd i virksomhedssystemet. Engestrém
(2016) har identificeret fire niveauer af modsatninger, der kan opsta i et menneskeligt
virksomhedssystem. Det farste niveau kaldes den primeere modsatning og opstar
inden for det enkelte element af virksomhedssystemet. Det andet niveau kaldes for
sekundere modseatninger og opstdar mellem de enkelte elementer af
virksomhedssystemet. P& det tredje niveau opstar tertizere modseatninger, det er
modsatninger mellem selve objektet for den dominerende virksomhed og en mere
avanceret ny form for central virksomhed. Det centrale er, at en virksomhed udvikles
over tid, og det er mellem den gamle og den nye made at gare tingene pa, at der kan
opsta forstyrrelser, nar nye tiltag indfares. Det fjerde niveau kaldes for kvartaere
modsztninger og opstar mellem det centrale virksomhedssystem og dens relaterede

virksomhed (Engestrém, 2016; Knutagard, 2013). Relaterede virksomheder kan
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forstds som andre virksomheder, der inddrager samme objekt som den centrale
virksomhed. Det kan vare virksomheder, der pavirker subjektet i den centrale
virksomhed, veerende igennem uddannelse eller tilegnelse af feerdigheder. Gennem
deltagelse i leeringslaboratorierne kan Center for Undervisningsmidler (CFU) ses som
en relateret virksomhed, der pavirker det padagogiske personale og deres centrale
virksomhedssystem. De enkelte workshops i samarbejde med CFU er beskrevet i
afsnit 3.10.

Engestroms (1987) trekant over virksomhedssystemet (fig. 4) giver mulighed for at
undersgge laring i en social kontekst. Jeg anvender dette perspektiv for at kunne
fokusere pa den virksomhed, hvor det padagogiske personale engagerer sig i at
arbejde med CT i matematik, hvilket kan ses som det problemrum, virksomheden
arbejder med og forsgger at transformere. Virksomhedssystemet fungerer i dette
studie som analyseenheden, der er med til at finde konflikter, dilemmaer og
modsetninger, eller potentialer til at forandre virksomhedssystemet (Foot, 2014). |
dette studie har jeg fokus pa det peedagogiske personales virksomhedssystem, hvilket
kan relateres til anden generation af CHAT. Jeg har valgt denne selektion, da rammen
for studiet er det peedagogiske personales kollektive arbejde med CT i
matematikundervisningen. Denne selektion er ligeledes sket i samrdd med Yrjo
Engestrom pa et sommerkursus® sommeren 2019. Dette med henblik pa at sikre

troveerdigheden af min brug af hans teori.

De indre modsatninger der opstar i virksomhedssystemet medbringes under de
enkelte CL-sessioner som farste stimulus Denne farste stimulus er med til at gere
deltagerne bevidste om de problemstillinger der er opstaet i arbejdet henimod

objektet. Det naste afsnit vil udfolde princippet om dobbelt stimulation.

3 Sommerkursus Hogskola West, 2019
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2.4 PRINCIPPET OM DOBBELT STIMULATION

Dobbelt stimulation er en metode inden for eksperimentel psykologi bestaende af to
typer af stimuli. Den farste stimulus skabes gennem en opgave, der styrer aktiviteten
og belyser problemrummet. Den anden stimulus er givet som et tegn eller et artefakt,
der kan hjeelpe deltagerne med at organisere aktiviteten (Vygotsky, 1978) og bliver af
Wertsch (2011) betegnet som eksplicit mediering, hvor et artefakt bruges til
begrebsudvikling. Vygotsky (1987) fandt ogsa ud af, at selvom deltagerne ikke bliver
givet en anden stimulus, ville de pa sigt selv komme med lgsninger pa den givne
situation. Nar vi som individer star over for en problematisk situation, treekker vi pa
eksterne ressourcer som support for at kunne handle. Dette eksemplificerede
Vygotsky (1987) med sin gengivelse af Lewins “waiting experiment”. 1 dette
eksperiment blev deltagerne bedt om at vente i et rum uden yderligere instruktion.
Dette skabte en konflikt mellem motiver, mellem lysten til at g og forpligtigelsen til
at blive (Vygotsky, 1987). Her brugte en af deltagerne klokken som ekstern ressource.
Nar klokken slog 14:00 havde personen besluttet sig for at forlade lokalet, hvis ikke
andet var sket i mellemtiden. | et forsgg pa at klare problemet brugte deltageren et
artefakt i form af anden stimulus. | ovenstaende eksempel fungerede klokken som
anden stimulus, men det kan ogsa forekomme som en model, et digitalt artefakt, en
tekst eller andet, der gar, at nar deltagerne bruger den anden stimulus, sa hjelper den
anden stimulus deltagerne til at fa kontrol over og transformere den problematiske
situation til noget, der er mere forstéeligt og handterbart. Som et resultat heraf bliver
béde den problematiske situation og deltagernes virksomhed transformeret (Sannino,
2020). Dette kan illustreres i falgende model (fig. 5) der beskriver princippet bag
dobbelt stimulation:
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Figur 5. Vygotskys (1997) teori om dobbelt stimulation (tilpasset efter Engestrom &
Sannino, 2012, s. 204)

Her indgar som farste stimulus en konflikt mellem forskellige motiver. Konflikten
lgses ved at inddrage et neutralt artefakt som en anden stimulus, der forvandles til et
formidlende tegn ved at give artefaktet en mening (fig. 5). Dette artefakt kan veere
noget individet selv tillegger mening eller det kan stilles til radighed af andre fx en
interventionist eller en kollega. Denne friggrelse fra den oprindelige konfliktfyldte
situation foregar i to trin: For det farste udvalger man et artefakt (f.eks. robotter) og
giver det mening, og for det andet foretager man en frivillig handling ved hjelp af det
formidlende tegn. Der opstar her en proces, hvor en problemsituation omformes eller
rekontekstualiseres. Vygotsky har ogsa understreget den tidsmaessige dimension af
processen: "The conflict between motives frequently occurs a long time before the
actual situation develops in which it becomes necessary to act" (Vygotsky, 1997, s.
215). Arbejdet med dobbelt stimulation ses af Sannino (2015a) som en made at
fremme deltagernes frivillige handlinger, hvilket har veeret centralt for dette studies
metodiske greb i arbejdet med digitale artefakter og CT.

Dobbelt stimulation giver derved mulighed for at udfolde transformativ agency og se,
hvordan det opstar og udvikles som en del af de kollektive handlinger. Princippet giver

ligeledes mulighed for at udvide begrebet agency fra indre psykologiske egenskaber
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til eksterne artefakter, der maske kan fungere som anden stimulus og derved udlgse
transformative handlinger (Sannino, 2020). Dette sker gennem en analyse relateret til
konflikter mellem motiver, hvor begrebet motiv skal forstas i bred forstand, hvor
motivet karakteriserer en trang, en impuls eller et gnske om at &ndre eller foretage en
bestemt handlemade i arbejdet mod et nyt objekt (Vygotsky, 1978; Sannino et al.,
2016). "The waiting experiment” blev reproduceret af Sannino og Laitinen (2015) og
senere af Sannino (2015b), blot som et gruppeeksperiment. | begge forsgg fremkom
den frivillige handling med hjelp fra en anden stimulus skabt af deltagerne (Sannino
& Laitinen, 2015; Sannino, 2015b). | gruppeeksperimentet fremkom der en del
kolliderende stimuli og motivkonflikter, hvor problemet blev diskuteret, men der blev
sjeldent sggt mod stimuli, der kunne hjaelpe dem med at overkomme problemet. Det
sds, at den kollektive opsetning hindrede individuelle forsgg pa at overvinde
motivkonflikterne og pa at bruge anden stimuli (Sannino, 2015b). Senere forskning
har vist, at fx formative interventioner kan vaere med til at guide og stette kollektivet
til at bearbejde problemrummet ved hjelp af anden stimulus (Hopwood, 2017;
Sannino, 2015a).

Dobbelt stimulation fungerer som epistemologisk princip, hvor ny viden opstar i
arbejdet med at transformere virksomheden (Engestrém, 2016). Dette er saledes
relevant for dette studie, hvor det undersgges, hvordan det paedagogiske personale
arbejder med CT som en del af deres virksomhed, og der ses pa, hvilke motiver der
ligger bag. | det naste afsnit vil det blive udfoldet, hvordan det individuelle perspektiv

kommer til udtryk i det kollektive arbejde med dobbelt stimulation.

2.5 DET INDIVIDUELLE | DET KOLLEKTIVE

I den tidlige litteratur om dobbelt stimulation diskuterer Vygotsky (1978), hvordan
individer lgser konfliktsituationer med kulturelle medierende artefakter. Igennem et
eksperiment udviklet af Leont’ev og beskrevet i Vygotsky (1998) beskrives det,
hvordan et barn bruger en hjelpende stimulus for at besvare et spgrgsmal stillet af
interventionisten. Eksperimentet er sat op, sa lgsningen er svar at komme frem til

uden fejl. Situationen, som barnet er sat i, krever fuld koncentration og
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opmarksomhed, det kraever kontrol over den interne opmarksomhed, hvilket ligger
udover barnets formaen. Dog sker der et skifte, nar barnet far tilbudt hjelpende

artefakter:

The child immediately has an external auxiliary device for solving the
internal problem of concentrating and intensifying attention, and he makes
a transition from direct to mediated attention. As we have already said, the
child must master his internal attention, but he works with external stimuli.
Thus, the internal operation is carried out or at least connected with the
external operation and presents us with the possibility of studying it
objectively. A double-stimulus type of experiment unfolds before us
(Vygotsky, 1998, s. 155).

Barnet bliver her konfronteret med et spgrgsmal af interventionisten, dette kan ses
som farste stimulus. Den anden serie af stimuli er det, der hjalper barnet med at holde
opmarksomheden og rette den mod svaret pa spgrgsmalet. Den anden stimulus giver
ogsa mulighed for at undersgge, hvordan deltagere retter deres opmarksomhed mod
medierende artefakter i problemfyldte situationer og dbner derfor op for at bruge
dobbelt stimulation som eksperimenterende metode. Anvendelsen af metoden om
dobbelt stimulering udviklet af de russiske psykologer havde en tendens til at fokusere
pa bgrns individuelles adfaerd. En udvidelse af denne idé til kollektive adferd med
voksne viser, hvordan den grundleggende logik i metoden kan udvides

som et redskab i interventionsforskning og kan findes i Leont’evs (1978) arbejde
omkring det kollektive (Cole & Engestrom, 2007). Stetsenko (2013) forklarer, at den
individuelle subjektivitet skal ses i lyset af en abenlys og en iboende lyst til
samarbejdsprocesser mellem individer, der handler som sociale subjekter, hvor
individet handler som medlem af et feellesskab og som aktar i fellesskabets historie
”who enact collectivities by changing them through their own, individually unique
contributions instantiated in each and every act of knowing, being, and doing” (S. 9).
Individer skal i dette perspektiv ikke ses adskilt fra kollektivet og omvendt, de er

saledes forbundet i alle livets sammenhzange.
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Nyere forskning (Sannino, 2016; Hopwood, 2022) tyder pa, at kollektive dynamikker
spiller en afggrende rolle, nar grupper af mennesker star over for en felles konflikt,
som det er tilfeeldet for det paeedagogiske personale i dette studie. Senere studier inden
for forskning i formative interventioner abner saledes op for anvendelse af dobbelt
stimulation for kollektive grupper, hvor VVygotskys metodologiske princip om dobbelt
stimulation introduceres som et middel til at fremme kollektive handlemuligheder
(Sannino, 2015a). Ifglge Wheelahan (2007) er det veesentligt at inddrage de
individuelles livserfaringer, nar leringsforlgb tilretteleegges. Livserfaringerne og det
historiske tilbageblik er med til at forme deltagernes handlinger i deres nuvarende
praktiske og sociale verden og er med til at forme de individuelles engagement i et
uddannelsesforlgh. Der vurderes derfor et behov for at tydeliggare forholdet mellem
den individuelle og Kollektivitet i stedet for at reducere det ene til det andet
(Wheelahan, 2007). Dog er CHAT blevet kritiseret for at ignorere de individuelle
kognitive processer og de intersubjektive relationer i menneskelige virksomheder
(Wheelahan, 2007). Jeg vil dog argumentere for, at det er et spgrgsmal om analytisk
fokus og ikke et forsgg pa at ignorere de individuelle processer. Et princip indenfor
CHAT er mediering (Vygotsky, 1978), som handler om, at vi ikke kan forstd
individuel udvikling og leering uden de kulturelle artefakter, der ligger til grund herfor.
Skabelsen og brugen af de medierende artefakter skal séledes ses som et resultat af
individers ageren i virksomhedssystemer (Engestréom, 2016). De individuelle
handlinger er saledes ogsa med til at drive den kollektive transformative agency under
et CL og kan derved ikke reduceres til kun et kollektivt fokus. Det styrende er dog det
analytiske fokus, der i denne afhandling ser pa, hvordan det paedagogiske personale
kollektivt er med til at forandre og transformere deres egen praksis. Lering og
udvikling i sddanne processer er fra mit perspektiv serlig interessante i arbejdet med
at integrere CT i undervisningen, da deltagernes handlinger har indflydelse pé& bade

deres individuelle udvikling og pé den virksomhed, som de deltager i.

| dette studie ses der eksempler, hvorpd deltagerne individuelt finder en anden
stimulus, som senere bliver taget op og brugt kollektivt. Et eksempel herpa er ogsé

inddraget i analysen afsnit 5.3.1. Her henter en af matematiklarerne elevernes
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matematikbog, da de har sveert ved at komme videre i forhold til at inddrage CT i
matematikundervisningen. Matematikbogen fungerede her som anden stimulus taget
op farst af en individuel deltager og fungerede derefter som anden stimulus for alle
deltagerne, der gjorde, at de kom ud af den fastlaste situation. Som det papeges i de
to eksperimenter af Sannino og Laitinen (2015) og Sannino (2015b), var der en
tydeligere fremkomst af transformativ agency blandt de individuelle forsggspersoner
frem for dem, der deltog i de kollektive eksperimenter. Det kan derfor antydes, at
kollektive interventioner skal stgttes og guides i forhold til at opnd den fulde
transformative agency i henhold til dobbelt stimulation. Interventionisten har derfor
en betydelige rolle at spille i forhold til at tilbyde de rette anden stimuli for deltagerne,
saledes at det bliver muligt for dem at skabe vedveerende forandringer, der maske pé
sigt kan lede til transformativ agency. Arbejdet med dobbelt stimulation hjelper
deltagerne med at begrebsliggare deres problemrum i arbejdet med at ga fra det

abstrakte til det konkrete. Dette princip udfoldes i naste afsnit.

2.6 FRA DET ABSTRAKTE TIL DET KONKRETE

Det andet princip handler om udvikling fra det abstrakte til det konkrete. Inden for
CHAT har Davydov (1990) arbejdet med princippet som udtryk for laering og brugt
det som en interventionistisk tilgang til endringer og lering i skolen (Sannino et al.,
2016). For at ga fra det abstrakte til det konkrete er det ngdvendigt farst at analysere
selve begrebernes oprindelse og udvikling inden for et virksomhedssystem. Derefter
er det muligt at analysere og transformere det konkrete feenomen, der undersgges.
Davydov (1990) anvendte dette princip i arbejdet med matematikundervisning, her
udviklede han en laereplan. Princippet gik ud pa at eksperimentere med, hvordan
matematiske begreber blev introduceret, inden eleverne laerte om algebra og aritmetik.
Formalet var, at eleverne skulle lere foruddefinerede matematiske begreber og
modeller for derigennem at eksperimentere og udvikle deres matematiske forstaelse.
Resultaterne viste, at det var muligt at hjelpe eleverne med at skabe en relation
mellem aritmetik og algebra, som ellers kan veere et problem for mange elever
(Davydov, 1990).
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Engestrom (1999) adapterede Davydovs princip til forskningsfeltet omkring
professionel udvikling (Development Work Research), som drivende tilgang til
forandring og innovation af praksis. Engestrom (2016) beskriver dette som en proces
af at leere det, der endnu ikke er til stede. Analysen og arbejdet med dette princip kan
fungere som redskab til at identificere problemer og til at skabe zonen for neermeste
udvikling (NUZO), hvorfra det er muligt at udvikle en lgsning (Virkkunen &
Schaupp, 2011). Resultatet af at modellere teoretiske generaliseringer til mere
forstdelige begreber, der indeberer potentialer, men ogséa dilemmaer, betegnes inden
for CHAT som germ cell. Falgende model (fig. 6) illustrerer, hvordan deltagerne i et
CL kan arbejde med at gé fra det abstrakte til det konkret.

Udvidet
konceptuel
konkritisering

I

Abstrakt
Germ cell

s N

Problematisk

faenomen «> plocel

Figur 6. Davydovs (1990) teori om at ga fra det abstrakte til det konkrete (tilpasset
efter Engestrém & Sannino, 2012, s. 205)

Ifglge Davydov (1990) repraesenterer den indledende problemstilling eller det der
arbejdes henimod som et diffust begreb. Problemstillingen modelleres og
transformeres for at finde den grundlaeggende forklarende relation eller germ cell, som
repreesenteres ved hjeelp af en model. Handlingerne transformation og modellering

indebaerer, at man sporer problemets oprindelse og tilblivelse. Selve modellen
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undersgges og bruges til at generere og lgse yderligere problemer. Den abstrakte
model farer derefter til en begrebsmassig behersket konkretisering, der abner
muligheder for udvikling og innovation. Arbejdet med at ga fra det abstrakte til det
konkrete abner for rige og mangfoldige muligheder for forklaring, praktiske
anvendelser og kreative lgsninger (Sannino et al., 2016). Udviklingen af germ cell
sker i arbejdet med den ekspansive lereproces, hvor germ cell skal opdages og
udvikles af deltagerne, gennem undersggelser og transformationen af deres
virksomheds- og vidensdomane (Sannino et al., 2016; Engestrom & Sannino, 2010).
Ved design og udvikling af nye undervisnings- og leeringspraksisser kan modellering
af germ cell ske ved hjelp af en analyse af virksomhedssystemet og vaere en made at
forankre den nye model pa. Dette sker farst i en lokal kontekst i virksomhedssystemet,
men kan pa sigt forankres i andre forbundne virksomhedssystemer der deler samme
objekt. En prototype kan derved ses som en model, der arbejder med systematiske
spendinger og problemer samt mulige lgsninger herpa, og som pa sigt kan veere et
springbreet for at udvikle andre design og nye praksisser (Sannino et al., 2016). | dette
studie udvikles germ cell undervejs og er med til at forme det psedagogiske personales
praksis, ogsa efter interventionen CTIMAT er afsluttet. Arbejdet med at ga fra det
abstrakte til det konkrete kan saledes kobles sammen med den ekspansive leereproces.
Den ekspansive laeereproces udfoldes derfor herunder.

2.7 EKSPANSIV LAERING

Ekspansiv laering skal ses som en proces, der har som intention at lgse modseatninger
sd som, dilemmaer og indre konflikter i et virksomhedssystem og pa den made skabe
et udviklingsrum, hvor nye koncepter og praksisser kan opst. Brugen af CHAT som
teoretisk ramme har tidligere vist sig at kunne styrke det padagogiske personales
agency og muligheder for at transformere deres praksis (Englund & Price, 2018;
Scahill & Bligh, 2022; Morselli & Sannino, 2021). For at skabe en forstaelse for,
hvordan det paedagogiske personale har kunnet arbejde med deres transformative
agency, er det ngdvendigt at se nermere pa, hvordan deres forandringsproces bedst
understattes af ekspansiv leering. Ekspansiv lering blev udviklet med baggrund i

farste og anden generations af CHAT, med det formal at kunne begrebssette radikale

50



a&ndringer i virksomhedssystemet (Engestrom, 1987). Ekspansiv leering bliver drevet
af gentagne cyklusser, hvor deltagerne kritisk undersgger deres eksisterende praksis
ved at identificere forstyrrelser og modsatninger i virksomhedssystemet. Gennem en
historisk analyse er det muligt at finde modsetninger, der hindrer, at den nye
virksomhed kan etableres og derigennem arbejde med at finde nye lgsninger, der kan
erstatte de gamle (Virkkunen & Newnham, 2013). Disse modsetninger ses som det,
der driver den ekspansive leringsproces, og hvor deltagerne kollektivt udarbejder en
ny model for lgsning af problemet (Engestrom, 2011). Den ideelle cyklus’ ekspansive
lereproces kan ses som bestdende af syv leringshandlinger: spgrgsmal, analyse,

modellering, undersggelse, implementering, refleksion og konsolidering.

Konsolidering og generalisering
af den nye virksomhed
Give viden videre til andre

Spergsmal
Refleksion Noget ma zendres
over processen Faelles engagemgr\t for at skabe
sendringer
Analyse
Hvordan arbejdede vi i fortiden?
Implementering (historie)
Afprove den nye model Hvad er vores nuvzerende problemer
Skubbe pa for nye muligheder og modsaetninger? (empirisk)
Undersggelse
Undersggelse og test af den
nye model Modellering
Hvilke aendringer skal Skabelse af en ny model
afproves? Hvordan skal fremtiden se ud?

Figur 7. Ekspansiv leringscyklus (tilpasset fra Engestrém, 2016)

Engestrom (2011) ser ikke ekspansiv lering som en liner proces, men som
cyklusser, hvor deltagerne beveeger sig frem og tilbage mellem nye og gamle
handlemgnstre for at skabe forandring. ldentifikationen og analysen af de syv

leringshandlinger kan veaere med til besvare spgrgsmalet om, hvordan laring udvikles,
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og deltagernes agency transformeres over tid. Udviklingen af ny viden sker gennem
kollektive handlinger, hvor deltagerne deler deres viden, artikulerer og laser
problemer. Denne udvikling kan veere med til at fremme ikke blot den ekspansive
lereproces, men ogsa transformere deltagernes virksomhedssystem, hvor de sammen
bearbejder tidligere handlinger for at skabe en ny praksis. Det at bryde veek fra gamle
handlinger og derved skabe nye handlingsmgnstre kan Kkarakteriseres som
transformativ agency (Engestrom, 2011). De nye handlemuligheder, der skabes
gennem den ekspansive leereproces, indeholder fremtidsorienterede visioner dannet af
deltagerne. Den objektcentrerede ekspansive lereproces og transformativ agency
tilstreebes gennem de formative interventioner ved hjalp af to tidligere praesenterede
epistemologiske principper: dobbelt stimulation og en metodisk bevagelse fra det
abstrakte til det konkrete.

Principperne er ligeledes kernebegreber, der bruges som en del af den formative
interventionsmetode CL (Sannino et al., 2016). Metoden CL kan hjeelpe deltagerne
med at analysere og designe handlinger, der kan lede til eller understgtte
forandringsprocesser. Et CL forsgger at understotte deltagernes ekspansive
leereproces gennem et laengerevarende engagement (Engestrom, 1987). Den
ekspansive lereproces understattes af NUZO. Vygotsky (1978) argumenterede for, at
barns udvikling fremmes gennem samspillet med mere vidende bgrn eller voksne. Det
er asymmetrien mellem den lzerende og den mere erfarne, der skaber NUZO; dette
kan ses som zonen, hvor feerdigheder og ny viden udvikles gennem et socialt samspil.
NUZO er nyttig, da denne zone ogsa kan vare med til at skabe udvikling i mere
komplekse leringsmiljger. Det forsgges saledes at ramme deltagernes NUZO under
de enkelte CL-sessioner, hvor NUZO kan ses som det, der skaber transformativ
agency (Engestrom, 2011). Det er saledes forskerens hensigt at sgrge for at guide
deltagerne ind i deres NUZO ved hjeelp af den ekspansive leereproces, hvilket gares

ved hjeelp af internalisering og eksternalisering. Denne proces beskrives i naste afsnit.
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2.8 INTERNALISERING OG EKSTERNALISERING

CHAT skelner mellem eksterne og interne handlinger. Disse aktiviteter kan ikke
forstas seerskilt, men skal ses som en sammenhaengende proces. Dette skyldes, at de
to transformeres til hinanden. Internalisering kan ses som omdannelsen af eksterne
handlinger til interne processer (Engestrom, 2016). Dette kan veere mentale processer
eller simple forestillinger. Eksternalisering omdanner pa den anden siden interne
handlinger til eksterne handlinger. Dette sker for eksempel, nar internaliserede
handlinger skal &ndres eller forbedres. Eksternalisering far stor betydning i kollektive
samarbejdsprocesser, hvor handlingerne udfares ekstern for at kunne koordineres.
Det, der farst er blevet internaliseret, kan pa et senere tidspunkt blive eksternaliseret i
fremtidige sociale handlinger, hvilket pa sigt kan fare til yderligere forandring og
mulig lering (Engestrom, 2016). Den ekspansive laringscyklus er en
udviklingsproces, der bestdr af bade internalisering og eksternalisering. En ny
virksomhedsstruktur opstar ikke af sig selv, men kraever refleksiv analyse af den
eksisterende virksomhedsstruktur. Dette kraever en refleksiv tilegnelse af eksisterende
kulturelt avancerede modeller og redskaber (2. stimulus), der tilbyder veje ud af de
interne  modsatninger. Som cyklussen udvikles, vil det aktuelle design og
implementering af en ny model gere, at processen for eksternalisering bliver den
dominerende (Engestrom 1999, s. 33). Den ekspansive lzreproces bestar af en felles
rekonceptualisering fra deltagere, der sgger imod det samme objekt, for hvilken der
ikke findes en umiddelbar lgsning. | dette studie er det langsigtede objekt og dermed
malet at skabe vedvarende lgsninger, der indebarer at arbejde med CT i
matematikundervisningen, hvor arbejdet mod malet kan medfere endringer i
tankegange og det padagogiske personales peaedagogiske og didaktiske arbejde.
Tidligere undersggelser (Sannino et al., 2021; Hopwood, 2017; Morselli & Sannino,
2021) har vist, at nar deltagere kollektivt leerer ekspansivt, skaber de en ny vision og
et langsigtet engagement. Nyerere forskning peger pa, at Transformative Agency by
Double Stimulation (TADS) kan ses som en central proces for ekspansiv laring

(Hopwood, 2017; Sannino et al., 2021). Dette er illustreret i modellen (fig. 8) over
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teorien, hvor transformative agency er en afledning af ekspansiv laering understottet

af dobbelt stimulation. Teorien om TADS vil blive udfoldet i naste afsnit.

2.9 TRANSFORMATIVE AGENCY BY DOUBLE
STIMULATION

Transformativ agency skal ses som en proces, der udvikles over tid gennem
komplekse dialoger, hvor nye handlinger udspringer. Transformativ agency afviger
fra klassiske opfattelser af agency, idet det udspringer af mgdet med modsetninger
sdsom spandinger, forstyrrelse og konflikter i den kollektive virksomhed (Sannino,
2015a; Hopwood et al., 2022). Transformativ agency er med til at understgtte en
transformation af en falles virksomhed ved at eksemplificere og visualisere nye
handlemuligheder. En afgerende betydning for transformativ agency er den
ekspansive overgang fra individuelle initiativer til kollektive handlinger for at opna
vedvarende forandringer. Ngglebegreberne i TADS omhandler motivet for
virksomheden, intentionalitet, frivillig handling og agency, hvilket udvider Vygotskys
(1997) arbejde med selvkontrol. Ved at forankre agency i materielle handlinger (2.
stimulus), forkastes begreber om agency, hvor agency ses som en "folelse”, som folk
har eller som en individuel evne (Sannino, 2020; Hopwood et al., 2022). TADS-
processen indebaerer, at mennesker bryder ud af fastlaste omstaendigheder ved at
forvandle disse gennem brug af artefakter, der udvikles og anvendes undervejs
(Sannino et al., 2021). Ved at gare dette &ndrer deltagerne omstendighederne for
deres handlinger samt sig selv (Hopwood et al., 2022). Teorien om TADS er
forholdsvis stadigveek i sin vorden, hvilket ses i arbejdet med at udvikle en model over
TADS-processen (Sannino, 2015a; Sannino et al., 2021). | artikel 1V benyttede vi en
model, som beskriver beslutnings- og implementeringsfasen serskilt (fig. 8). | en
publikation fra 2021 har Sannino et al. &ndret modellen fra at bestd af to apparatuser
til at bestd af to faser: en beslutningsfase og en implementeringsfase. Den nye model
indfanger den mangel, vi pegede pa ved den aldre version, hvor vi manglede et fokus
pa de beslutninger, der forsggtes implementeret, men som ikke lykkedes og derfor pa

ny skulle igennem beslutningsfasen. | denne kappe har jeg har valgt at tage teoretisk
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udgangspunkt i Sanninos model fra 2015a for at kunne lave en forsettelse af

analyserne fra artikel 1V.

Apparatus 1 Apparatus 2
Beslutningsdannelse Implementering

\/

FASE 2; KONFUKT MELLEM MOTIVER

\

FASE 3: Tilskrivning til et hjzelpende artefakt (2.
,,,,, hus)

\4

FASE 4a: Sande konflikt mellem stimulus

r R
FASE 4b: Lukning af betinget forbindelse *

mellem anden stimulus oh den besluttede
handiing

N

Figur 8. Transformtive agency by double stimulation (TADS) (tilpasset fra Morselli
& Sannino 2020; Sannino, 2015a)

Et apparatus kan anses som en funktionel proces, hvor en systematiseret aktivitet kan
udfgres. Apparatus 1 bestar af fire faser (Sannino, 2015a). | den farste fase
konfronteres deltagerne med modstridende stimulus (farste stimulus). Det kan vare
et problem relateret til objektet, observeret af enten deltagerne eller interventionisten.
I den anden fase udlgses konflikten mellem motiver (farste stimulus). Konflikter kan
ses som modsztninger, der far deltagerne til at stoppe op, og som et problemrum, hvor
der skal ske en bearbejdning. De to farste faser kan saledes ses som udgangspunktet
for at satte gang i TADS. Den tredje fase bestér af hjeelpende artefakter, der hjalper
deltagerne med at fokusere ved at skabe et hjelpende motiv (anden stimulus). Den
fierde fase bestar i at etablere en forbindelse mellem den gnskede reaktion og
fremkomsten af et hjaelpende artefakt (Sannino, 2015a). Dette starter med det, som

Vygotsky (1997, s. 215) kalder " the real or actual conflict" mellem stimulus (fase 4a).
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Dernast kommer fase 4b, der bestar i "closure of the connection between the given
stimulus and the reaction™ (s. 215). Den fjerde fase kan ses som planlaegningsfasen,
hvor deltagerne koordinere og laver aftaler, i forhold til hvem der skal udfere
specifikke opgaver relateret til objektet for virksomheden. Handlinger, der senere kan
fare til implementering. Apparatus 2 bestar af gennemfarelsen af den beslutning, der
er truffet i apparatus 1. | Apparatus 1 har deltagerne mulighed for at se, at de ikke stér
alene med de problemer, der opstar i Igbet af interventionen, og det giver saledes
mulighed for, at de i feellesskab kan overvinde problemet. Dette er med til at udvide
deltagernes forstaelse af og deres evne til at foretage yderligere handlinger (Sannino
et al., 2021). En stgrre udfoldelse af arbejdet med TADS kan findes i artikel 1V.

Dobbelt stimulation kan vare med til at styrke en felles ekspansiv laereproces, hvor
deltagerne sammen udformer, gennemfarer og konsoliderer nye lgsninger pa de
problemer, der opstar under interventionen. Princippet kan derved rammeszttes og
ved afprevning medvirke til at understatte deltagernes transformative agency gennem
lengerevarende formative interventioner. Forskning, der er baseret pa at bruge
virksomhedssystemet som udgangspunkt, kan bidrage med viden om situationen fagr
og efter interventionen (Postholm, 2014). Hvorimod forskning, der anvender den
ekspansive leringscyklus, som udgangspunkt kan fremskaffe viden om, hvordan de
medierede og malorienterede handlinger finder sted, nar deltagerne kollektivt arbejder
med objektet (Postholm, 2014). Dette studie sgger saledes viden om bade far og efter
perspektivet for interventionen, men ogsad hvad der sker i virksomheden, nér det
paedagogiske personale kollektivt arbejder med objektet CT i matematik. Naeste afsnit
udfolder brugen af CHAT i en uddannelseskontekst ved at satte den formative

interventionsmetode op imod aktionsforskning og designeksperimenter.

2.10 IMPLIKATIONER FOR BRUG AF CHAT I EN
UDDANNELSESMAESSIG VIRKSOMHED

Brugen af CHAT og CL som interventionsmetode kan veere med til at give et indblik
i, hvordan der kan skabes forskningsbaseret viden om en kollektiv udvikling af den

paedagogiske praksis. Metoden giver ligeledes et indblik i, hvordan deltagerne selv er
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med til at forme og transformere deres egen praksis. Teorirammen ger det muligt at
undersgge individuelle og kollektive handlinger i en kontekst, hvor bade handlingerne
og konteksten udger analyseenheden. CL metoden kan anses som teoridrevet, hvilket
ogsa efterlader flere metodologiske svagheder (Bligh & Flood, 2015). Disse
svagheder kan ses ved en risiko for at fokusset bliver for snavert, og at der kun ses
efter tegn, der kan indfanges af teorien, i dette studie er denne svaghed forsggt
imgdekommet, ved at der er arbejdet datadrevet med analyserne igennem artikel 11 og
Il (Ravitch & Carl, 2021). Ved sammenligning af andre interventionsmetoder
indenfor det peadagogiske felt er CL ogsad forholdsvis praeskriptiv. Ved en
sammenligning af CL og aktionsforskning ses det, at de ser forskelligt pa
procesmodeller og diskurser (Bligh & Flood, 2015). Aktionsforskere anser for
eksempel den ekspansive laringscyklus som varende dominerende indenfor CL og
finder derved interventionerne som varende forudbestemte (Darwin, 2011). Ifglge
Darwin (2011) kan et CL bare praeg af at veere eksperimenterende, argumenterende
og aktivt styret. Aktionsforskning kan siges at have fokus pa person-person-diskurser,
hvor CL fokuserer pa, hvordan deltagernes handlinger stettes, forhandles og formidles
af bestemte artefakter (Bligh & Flood, 2015). Et andet eksempel pd en
forskningsmetode inden for det padagogiske felt er designeksperimenter (Brown,
1992), hvor forskeren konstruerer nye leringsmiljoer, der derefter undersgges i
praksis. Det grundleggende er her, at forskeren designer nye laringstiltag, som
derefter afpragves, testes og re-designes i samarbejde med deltagerne. Inden for et CL
er forskeren derimod intervenerende i designprocessen af laeringsmiljget, men har
ikke direkte kontrol over denne designproces. Et CL er desuden drevet af historisk
dannede modsatninger i deltagernes virksomhed, som er et resultat af deltagernes
kollektive bestraebelser pa at forsta og imgdekomme de modsetninger og problemer,

der opstar (Engestrém, 2016).

Det centrale ved et CL er, hvordan i dette tilfeelde det padagogiske personale
undervejs og ved hjelp af formative interventioner transformerer deres virksomhed.
Hvor disse transformationer er baseret pa en metode, der er konstitueret af centrale

begreber fra CL-metodologien og den teoretiske ramme for ekspansiv laring
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(Engestrém, 2016). Dette gares igennem en teoridrevet analyse, hvor der arbejdes
mellem teoretiske antagelser og modeller, der er med til at give forklaring til den
indsamlede data. Dog sker dette hele tiden i sondringen mellem interventionisten og
deltagernes forstaelse af problemrummet og med objektet og derved formalet for
virksomheden for gje. Derved adskiller studier som dette, der har fokus pa det
kollektive udviklingsrum, sig ogsa fra andre interventionsstudier ved at inddrage
deltageres viden og erfaringer for derigennem gradvist at “klaede dem pa” til at arbejde
med nye metoder indenfor den paedagogiske praksis. Brugen af CHAT i en
forskningssammenhaeng kan saledes vaere med til at tydeliggere det paedagogiske
personales proces og sette fokus pa, hvordan man forskningsmeessigt kan undersgge
deres rolle i kollektive udviklingsprocesser. | det naste afsnit ses der nermere pa,

hvordan dette studie har arbejdet ud fra bade et sociokulturelt og et CHAT perspektiv.

2.11 ET SOCIOKULTURELT PERSPEKTIV

Dette afsnit omhandler Vygotskys teori om, hvordan tegn og redskaber medieres, og
diskuterer den ud fra bade et sociokulturelt og et CHAT-perspektiv. | denne
undersggelse er begge tilgange inddraget for at undersgge udviklingen og
integrationen af digitale artefakter, da deres materielle karakter og objektive rolle er

af stor betydning.

Vygotsky (1978) skelnede mellem internt orienterede tegn og eksternt orienterede
redskaber, men papegede ogsad vigtigheden af at analysere den indbyrdes
sammenhang af redskaber og medieringen af tegn. “Although practical intelligence
and sign use can operate independently in young children, the dialectical unity of these
systems in the human adult is the very essence of complex human behaviour”
(Vygotsky, 1978, s. 24). Den dialektisk sammenhang for isaer voksne bliver saledes
centralt i arbejdet med en forandringsproces. | brugen Vygotskys teoriramme har det
veeret almindeligt at skelne mellem et sociokulturelt og et CHAT perspektiv pa
forskning (Miettinen & Paavola, 2018). Den sociokulturelle tilgang har fokuseret pa
mediering af tegn og brugen af sprog som fundament for tanker, kommunikation og

meningsskabelse. Hvor CHAT er baseret pa den objekt-orienterede virksomhed
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(Engestrém, 2016; Miettinen & Paavola, 2018). Perspektivet for CHAT er prasenteret
i afsnit 2.3.1. | dette studie har jeg dog fundet det ngdvendigt ikke at skelne mellem
de to tilgange, da jeg har studeret udviklingen og integreringen af digitale artefakter,
hvor materialiteten konstant har veeret til stede, og hvor interventionens problemrum
har pAmindet mig om virksomhedens objektivitet. Dette ses udfoldet i artikel 111, hvor
teorien om semiotisk mediering (TSM), anlegger et sociokulturelt perspektiv for at
skabe et starre indblik i deltagernes arbejde med at inddrage CT og digitale artefakter
i deres undervisning (Bartolini Bussi & Mariotti, 2008). Som det pépeges i
ovenstdende citat af Vygotsky, refererer han til to forskellige mader, hvorpé
mennesker interagerer med sine omgivelser: praktisk intelligens og tegnbrug. Praktisk
intelligens henviser til evnen til at handle og lgse problemer uden at bruge sprog eller
symboler som mediering, mens tegnbrug indebarer brugen af symboler og sprog til
at formidle information og mening. Ifglge Vygotsky kan disse to systemer fungere
uafhengigt af hinanden hos mindre bgrn, men i voksenlivet bliver deres samspil eller
den dialektiske sammenhaeng afgagrende for at forstd kompleks menneskelig adfeerd.
En dialektisk tilgang er derfor relevant at inddrage i arbejdet med at se pa, hvordan

det paeedagogiske personale transformerer deres virksomhed i arbejdet med CT.

2.12 EN DIALEKTISK TILGANG

En dialektisk tilgang kan ses som en made at udtrykke den grundleeggende idé om, at
livet er noget i beveegelse, og at det handler om transformation. Dialektikken treekker
her pa et marxistisk epistemologisk perspektiv, hvor forholdet mellem hvert element
i virksomhedssystemet ses som forbundne. Elementerne, der definerer
virksomhedssystemet figur 4, kan ses som varende dialektisk forbundet mellem
individet, kulturen, den materielle og historiske dimension af de sociale strukturer
(Grimalt-Alvaro & Ametller, 2021 s. 2). “To us, activity must be seen, in line with
Marxist and Vygotskian tradition, as a key category to transcend dualism by
intrinsically relating consciousness and the physical world, the individual and society”
(Grimalt-Alvaro & Ametller, 2021, s. 3). CHAT traekker séledes pa dialektisk
perspektiv for at studere forskellige synspunkter og dialoger mellem deltagerne inden

for og pa tvaers af virksomhedssystemer. Dette sker med udgangspunkt i
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virksomhedssystemet, hvor de enkelte dele i virksomhedssystemet er forbundet med
forandringer. Denne betydning af relationerne ses bade i de relationer, der er etableret
inden for virksomhedssystemet og i de kulturhistoriske relationer, der forbinder
virksomheden i en bredere social kontekst (Grimalt-Alvaro & Ametller, 2021). Der
ses en sammenhang mellem bevidstheden og de fysiske egenskaber af den ydre
virkelighed, der er gensidigt forbundet i virksomhedssystemet, hvilket ses af den
transformative karakter af CHAT, hvor det er transformationerne, der opretholder
virksomheden (Engestrom, 2016; Grimalt-Alvaro & Ametller, 2021).

Nar man ser pd en konkret virksomhed, kan den materielle virkelighed og
bevidstheden ikke adskilles. Der vil derfor veere en spaending eller en dynamik i
virksomhedssystemet. Teorien om ekspansiv lering ser modsetninger som historisk
udviklende spzndinger, der kan opdages og bearbejdes i virksomhedssystemet.
Modsztninger er den drivende kraft i transformationen. Objektet for en virksomhed
vil altid veere internt modsetningsfyldt. Disse interne modseatninger gar objektet til et
bevaegeligt, motiverende og fremtidsskabende mal. Ekspansiv laring kreever
aktualisering og praktisk engagement for at overvinde de indre modsetninger i
deltagernes virksomhedssystem (Engestrom 2010). Roth et al. (2012) foreslar, at
eksplicitering af modsztninger kan blive en drivkraft til at begynde at producere
forandring. | dette studie gares dette gennem CL-sessionerne og TADS-processen.

| dette studie anleegges der derved et dialektisk perspektiv, der tager udgangspunkt i
virksomhedssystemets forbundene elementer. Det fremkommer i de to
litteraturreview (artikel 1 og V1), der er relateret til dette studie, at det paedagogiske
personale finder inddragelsen af CT vanskelig, dels fordi de mangler kompetencer til
at inddrage CT, dels fordi der forskningsmeessigt mangler viden om, hvordan CT kan
inddrages i matematik. Det fremhaeves, at der findes en steerk teoretisk relation
mellem CT og matematik, men at det kan veere sveert for det psedagogiske personale
at skabe den ngdvendige transfer, der giver mening i forhold til at inddrage CT i
matematikundervisningen. Der ses derfor et behov for at skabe et studie, der ser pa,
hvordan det paedagogiske personale bearbejder det at ga fra det abstrakte til det

konkrete, og hvordan de gradvis transformer deres virksomhed. CHAT giver
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derigennem mulighed for at skabe en general forstaelse igennem arbejdet med at
analysere og fortolke virksomheden og dens udvikling over tid. CHAT kan derved
vaere med til at give et indblik i og viden om, hvordan CT kan inddrages i

matematikundervisningen.

Arbejdet med virksomheder indebarer forandringer, og disse forandringer kraever tid.
Det er derfor ogsa vasentligt, hvordan tiden udfoldes undervejs i forandringen, og
hvordan tiden spiller en rolle i undersggelsen af fenomenet, objektet og de indbyrdes
relationer i virksomhedssystemet, herunder hvordan disse er kontekstualiseret. Det er
her centralt at definere det historiske element, da der eksisterer en tidsmaessig ramme,
der gar ud over den virksomhed, der undersgges. Virksomhedens grundlaeggende rolle
og veagt pa transformationen kreever saledes mekanismer til at forklare, hvordan
transformationerne skaber forandringer i virksomhedssystemet (Grimalt-Alvaro &
Ametller, 2021). Valget og udformningen af metoder bgr baseres pa, i hvilket omfang
de valgte metoder kan give oplysninger, der kan veere med til at rekonstruere
virksomhedssystemet og dens kontekst. Dette udfoldes i naste kapitel med fokus pa

forskningsdesignet.
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KAPITEL 3 FORSKNINGSDESIGN

Dette kapitel beskriver i detaljer de metodiske overvejelser, der er brugt i forbindelse
med studiet CTIMAT. CHAT er blevet brugt til bade at informere og skabe en
forskningsramme, der kunne facilitere indsamlingen og analysen af mine data.
Derved giver CHAT mulighed for en holistisk metode til at udforske, hvordan CT
kan inddrages i en undervisningssammenhang, og hvordan dette pavirker det
paedagogiske personales praksis (Koszalka & Wu, 2005). Teorirammen gar det
muligt at skabe en falles forstaelse af emnet, at kortlegge emnets historie og forholde
sig feelles til det omkringliggende samfunds karakteristika samt de artefakter, der er
til radighed for at kunne arbejde sig hen imod lgsninger (Engestrém, 2016). CHAT
blev i dette studie brugt bade som teoretisk og analytisk ramme. Dette har hjulpet mig
med at forstd den kompleksitet, der opstod, ndr CT blev inddraget i en
undervisningssammenhang. CHAT har ligeledes gjort det muligt at undersgge de
faktorer, der har pdvirket forandringerne og det padagogiske personales agency
under interventionen. Det diskuteres i afsnit 3.14, hvordan dette studie har forholdt
sig til begrebet gyldighed. De steder, hvor det har veeret relevant, er begreberne

trovaerdighed og pélidelighed inddraget under de enkelte metodiske overvejelser.

Dette studie bestar af seks delstudier, der til sammen udger det samlede studie. Jeg
vil farst preesentere de metodiske og metodologiske overvejelser i forbindelse med at
afholde et CL ved at vise et prototypisk design. Dernast vil de mere generelle

dataindsamlingsmetoder blive beskrevet.

3.1 ET PROTOTYPISK DESIGN

Afsnittet diskuterer betydningen af den kulturelle baggrund for deltagernes leering og
adfaerd, afsnittet praesenterer et prototypisk design der beskriver de enkelte elementer
i et CL. Ifalge Engestrom (2010) gennemfgres et CL typisk i et virksomhedssystem,
der star over for en stgrre transformation. | dette studie vil det veere, hvordan det

paedagogiske personale transformerer deres virksomhed fra ikke at have et fokus pé

62



CT til at have fokus pa CT i matematikundervisningen. CL skal ses som et leeringsrum,
hvor der kan eksperimenteres med nye innovative metoder (Engestrdm & Sannino,
2010 s. 15). Grundleeggende skabes et rum, hvor det er muligt for deltagerne at
analysere deres virksomhed og efterfglgende designe og afprave nye arbejdsmetoder
og modeller herfor. Analysen gennemfares sammen med deltagerne. Et CL opbygges
over tre perspektiver: fortiden, nutiden og fremtiden. Fglgende model (fig. 9) viser et
prototypisk design af et CL og dets instrumenter, der bruges til at understatte

sammenspillet mellem deltagerens virksomhed og en teoretisk funderet refleksion.

A Idéer,
Model, vision redskaber Spejl

Forestillin 5
] q Modellering Distancering q
\Z/\ Fortid ‘ H Fortld Fortid ‘
At forpligte sig Implementenng
At huske selv

Debat, forhandling
Madet med
! | ! ! realiteterne

Deltagere

Change Laboratory

Udvikling af virk
Arbejde: Udfgre handlinger relateret lT

til virksomheden

Figur 9. Et prototypisk design over et CL (tilpasset efter Virkkunen & Ahonen, 2011,
5. 237)

Spejlmateriale i form af farste stimulus repraesenterer og undersgger konkret data
vedrgrende virksomheden og arbejdet imod det nye objekt. Det spejlmateriale, der
inddrages, kan fra den igangveaerende virksomhed ses som en modsatning, heraf
forstyrrelser, problemer eller individuelle innovative lgsninger i bearbejdelsen af
objektet. Spejlet af fortiden har fokus pa data om historiske andringer i virksomheden.

Spejlet af den nuvarende aktivitet kan omfatte tilfeelde af virksomhedsobjektet og
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forstyrrelser, brud og individuelle innovative lgsninger i frembringelsen af resultatet.
Spejlet for fremtiden bruges til at repraesentere og diskutere opfalgningsdata
vedrgrende deltagernes eksperimenter med de nye koncepter og de varktgjer, som de
har skabt, i lgbet af processen (Virkkunen & Ahonen, 2011, s. 237).

Model/vision bruges til at modellere fortidens, nutidens og fremtidens former for
virksomhed. Her bruges anden stimulus som fx virksomhedssystemet (fig.4) til at
analysere sammenhangen mellem de forskellige elementer og dets indbyrdes
egenskaber. Modellen for cyklussen for ekspansiv leering (fig. 7) kan vare med til at
belyse virksomhedens transformation. Aktiviteten, som falger af brugen af
virksomhedstrekanten og cyklussen for ekspansiv laering (Engestrom, 2016 s. 227),
fremmer transformationen af deres handlinger. Dette ved forst at anvende artefakterne
som spgrgeramme og dernzst som analyseenhed. Morselli og Marcelli (2021)
betegner dette som en epistemologisk dobbeltbetydning. Dobbeltbetydningen ligger
i, at virksomhedstrekanten (fig.4) for det farste kan fungere som spgrgeramme, hvor
virksomhedssystemet  fungerer som analyseenhed. For det andet kan
virksomhedssystemet ses meta-epistemologisk, idet den beskriver, hvordan de enkelte
elementer forholder sig til hinanden, og hvilke gensidige relationer der kan udvikles
(Morselli & Marcelli, 2021). De historiske tilbagevendende forstyrrelser og
problemer, der opstér i det daglige arbejde, undersgges og konceptualiseres som indre
modsatninger i virksomhedssystemet. | bearbejdningen af spejimaterialet bevaeger
deltagerne sig mellem erfaringsbaserede handlinger og den teoretiske model, her
producerer de generaliseringer relateret til virksomhedens historiske udvikling og
virksomhedens nuvarende form. Denne viden bruger deltagerne til at skabe nye
koncepter og redskaber, der skal eksperimenteres med, afpraves og anvendes som led
i opbygningen af en ny model for virksomheden (Virkkunen & Ahonen, 2011, s. 237).

Idéer/redskaber kan ses som en reprasentation af generaliseringer, der bygger bro
mellem den store mangde af empiriske data fremkommet i spejlmaterialet og den

mere reducerede model af virksomhedssystemet (Virkkunen & Ahonen, 2011, s. 237).
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Det prototypiske design har fungeret som ramme i udviklingen af den formative
intervention CTiMAT. Designet har saledes veeret med til at danne rammen om min

dataindsamling, som praesenteres i de naste afsnit.

3.2 METODER TIL DATAINDSAMLING

Jeg benyttede mig at den kvalitative forskningsmetode, hvor jeg systematisk
arbejdede med at fa et indblik i deltagernes handlinger, kontekst og verden. Et
kvalitativt forskningsdesign har fokus pa konteksten, fortolkning og subjektivitet
(Denzin & Lincoln, 2018; Ravitch & Carl, 2021). | studiet benyttede jeg forskellige
kvalitative tilgange herunder observationer og interviews for at opnd indsigt i
deltagernes erfaringer og handlinger (Miles & Huberman, 1994 s. 7). En generel
definition af kvalitativ forskning er, at det tager udgangspunkt i en situeret aktivitet,
der muligger at observere en del af verden (Ravitch & Carl, 2021). CTiMAT skriver
sig ind i et participatorisk paradigme, der hviler p& en samskabt virkelighed, som
understgttes af praksisviden. Formalet er transformationer, der er baseret pa
demokratisk deltagelse mellem subjekter (Lincoln et al., 2018). Jeg vil farst
praesentere mine delstudier i tabel 1, for dernast at udfolde de enkelte metodiske
overvejelser. Tabel 1 herunder viser, titlen og den type data der er indsamlet og de

metoder der er anvendt.

Tabel 1. Oversigt over de seks artikler og metoder

Artikel nummer og titel Data Metoder og
analysestrategi

l. Laereres og Sggning i 4 databaser: Hermeneutisk
leererstuderendes ProQuest, Scopus, litteraturreview
forstaelse af computatio | Education Research
nel tankegang i relation | Complete, Compendex.
til matematik- 6 artikler blev inkluderet i
undervisningen: analysen.
et hermeneutisk
litteraturreview
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Computationel
tankegang fra et
paedagogisk perspektiv
Skolepaedagogens
betydning for
teknologiinddragelse i
matematikundervisning
en

Feltnoter
Videodata
CL-sessioner

Observationer
Tematisk analyse

Digitale artefakter i
matematikundervisning
en

Understottelse af
elevernes
computationelle- og
matematiske forstaelse

Feltnoter
Videodata fuldt
transskriberet

Observationer
Indholdsanalyse

between computational
thinking and
mathematics in terms of
problem-solving.

Scopus og ERIC
begrasnet til mellem
2011-2021.

19 artikler blev inkluderet
i analysen.

V. A cultural-historical Transskriberet data fra 5 Identifikation og
perspective on how CL sessioner* analyse af
double stimulation ngglebegreber fra
triggers expansive ekspansiv lering og
learning TADS og deres
How teachers and indbyrdes relation
social educators can
use double stimulation
to implement
computational thinking
in mathematics
V. Orchestration Between Teoretisk artikel Teoretisk funderet
Computational Feltnoter til at uddybe de | artikel til
Thinking and teoretiske fund undersggelse af den
Mathematics generiske model der
fremkom i artikel
I
VI. Mapping the relations Sggning i to databaser, Mapping review

4 For at anmode om yderligere oplysninger kan indholdet rekvireres af bedemmelsesudvalget

ved henvendelse til forfatteren.
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3.3 METODE TIL INDSAMLING AF DATA: FOKUSERET
ETNOGRAFI

| forbindelse med de afholdte CL treekker jeg pa en bred variation af kvalitative data.
Et af de barende elementer, jeg har brugt, er fokuseret etnografi, hvor jeg har
indsamlet data fra deltagernes virksomhedssystem. Fokuseret etnografi har vist sig at
veere en forskningsmetode, der kan bruges til afdekning af specifikke
samfundsmassige  spergsmal, der pavirker forskellige facetter af en
undersggelseskontekst (Cruz & Higginbottom, 2013). Fokuseret etnografi blev
introduceret og farst beskrevet af Knoblauch (2005) og er primart blevet anvendt
inden for praksisbaserede discipliner som en pragmatisk og effektiv made at indfange
specifikke kulturelle perspektiver (Cruz & Higginbottom, 2013; Wall, 2015;
Knoblauch, 2005). Ifalge Wall (2015) adskiller fokuseret etnografi sig fra traditionel
etnografi ved at veere kendetegnet ved Kkortvarige feltbesgg. Forskeren inden for
fokuseret etnografi kommer ofte med et specifikt forskningsspargsmal og en insider-
eller baggrundsviden om den kulturelle gruppe, hvor de benyttede metoder ogsa kan
ses mere intensivt i form af video eller lydoptagelser®. (Knoblauch, 2005; Wall, 2015).
Det var ogsa geeldende for denne afhandling, hvor viden fra det forste litteraturreview
(artikel I) var med til at forme den videre undersggelse. Inden for traditionel etnografi
(Ravitch & Carl, 2021) gér forskeren typisk ikke ind i feltet med et formelt specificeret
forskningsspegrgsmal og vil ofte forholde sig mere neutral og distanceret som den
reflekterende observatgr (Wall, 2015). Fokuseret etnografi har vist sig at vare en
lovende metode til at anvende etnografi inden for et bestemt og specifikt omrade, hvor
der ses pa felles erfaringer i kulturer eller i subkulturer i en konkret kontekst snarere
end i hele samfundet (Cruz & Higginbottom, 2013). Desverre findes der kun
begraenset maengde af studier med anvendelse af fokuseret etnografi, iser i forbindelse
med uddannelsesforskning. Fokuseret etnografi kan ses som kortvarig etnografi og er
af kritikere blevet betegnet som “quick and dirty”, da metoden ikke opfylder ét af de

mere centrale trek ved traditionel etnografi, hvor forskeren er fordybet i en

5 For at anmode om yderligere oplysninger kan indholdet rekvireres af bedemmelsesudvalget
ved henvendelse til forfatteren, men er fortroligt pga. personhenfgrbare data.
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leengerevarende periode i et fremmed felt (Andreassen & Malling, 2019; Vindrola-
Padros & Vindrola-Padros, 2018). Metoden er derfor blevet kritiseret for ikke at vaere
etnografisk i ordets egentlige forstand, men en pragmatisk og effektiv made at
producere mere forenklede svar pa komplekse spgrgsmal (Andreassen & Malling
2019; Vindrola-Padros & Vindrola-Padros, 2018; Wall, 2015). Denne afhandling
imgdekommer denne kritik igennem brug af forskellige former for triangulering.

Brugen af triangulering er yderligere udfoldet i afsnit 3.15.

| denne afhandling blev der indsamlet data med tidsintervaller for at undersgge
@ndringer over en periode med baggrund i CTiMAT-interventionen. Der blev
anvendt metoder med gentagne observationer til at indsamle kvalitative data, som
blev analyseret for at vise &ndringerne over tid samt vise andringer og interaktioner
pa forskellige tidspunkter i Igbet af interventionsperioden. De fokuserede
etnografiske dataindsamlingsmetoder, der blev anvendt i denne undersggelse, var
observation, herunder videoobservation og interviews. Metoderne blev tilpasset

undervejs i forskningsprocessen, som projektet udviklede sig (Raudaskoski, 2015).

Mine forskningsspargsmal er i sig selv rettet mod at generere viden om handelserne
bag en endring af virksomhedssystemet, hvor CT bliver indfgrt i
matematikundervisningen, og hvordan deltagernes virksomhed transformeres
undervejs i interventionen. Ved at tage et fokuseret etnografisk perspektiv gav det
mulighed for at undersgge deltagernes virksomhedssystem som analyseenhed. Jeg var
interesseret i at forstd, hvad der motiverede og skabte forhindringer i deltagernes
handlinger i arbejdet med CT. Ved at anlagge et fokuseret etnografisk perspektiv blev
det muligt at opna en nearhed og et tettere kendskab til det peedagogiske personale i
undersggelsen, hvilket gav mulighed for at forsta deres virksomme handlinger ud fra

deres perspektiv.

Under klasseobservationerne benyttede jeg mig af et deltagende perspektiv
(Kristiansen & Krogstrup, 2015). Dette muliggjorde en teettere kontakt til deltagerne
under mine observationer i forhold til, hvordan det paedagogiske personale handlede

og formidlede CT-aktiviteter i undervisningssituationen. Observationerne blev
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understgttet af observationsnoter og videoobservation, hvor formal var at filme de
overordnede handlinger i Klasselokalet (Kawulich, 2005). | det efterfalgende afsnit

udfoldes hver metode mere detaljeret.

3.3.1 VIDEOOBSERVATION

| dette studie blev der genereret data i form af videoobservation. Clarke og Chan
(2019) papeger, at brugen af video i klasseveerelsesforskning har bade metodologiske
og teoretiske implikationer. Clarke og Chan (2019, s. 209) har identificeret

metaforerne vindue, linse og spejl.

¢  Vindue beskriver, hvormed forskere kan observere et klassevarelse ved blot
at kigge udefra (see).
e Linsen beskriver, hvordan forskere kan fokusere pa specifikke aspekter af
klassevarelsesaktiviteten (focus).
e Spejlet beskriver, hvordan videoer kan bruges i lerernes og elevernes
refleksion over deres egen praksis (reflect).
Videomateriale kan ogsa ses som et forvraengende spejl pa grund af de rige data, som
det giver mulighed for at rekonstruere data og reorganisere data pa baggrund af
forskernes egne overbevisninger og veerdier. En enkelt metafor kan ikke udelukkende
anvendes pa et enkelt projekt. | en forskningsundersggelse synes metaforerne at
hjelpe med at skelne mellem de forskellige mader, hvorpd videomateriale kan

anvendes (Chan et al., 2019; Clarke & Chan, 2019).

Dette studie anvender bade video som en linse og et spejl. | forbindelse med video
som linse blev der placeret et videokamera, sa det optog tavlen, det paedagogiske
personale og stgrstedelen af eleverne ved diskussioner pa klassen. Ved arbejdet pa
tavlen blev der som udgangspunkt zoomet ind pa det paedagogiske personale, som
varetog undervisningen. Det blev fravalgt at fglge det paedagogiske personale med et
kamera, da det vil kunne forstyrre den daglige undervisning og derved pévirke
undervisningssituationen. Ved elevernes arbejde med digitale artefakter blev der som
udgangspunkt valgt en gruppe, der blev fulgt med videokameraet. Dette viser,

hvordan forskeren gennem valg og fravalg er med til at skabe et bestemt perspektiv
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(Hansen & Carlsen, 2017). Ifglge Hansen og Carlsen (2017) kan transskriptionen af
videomaterialet ikke ses som veaerende objektivt, da det beror pa overvejelser i relation
til detaljeringsgraden og overskueligheden. Guiden, der blev udarbejdet til brug af
transskription, kan ses i appendiks A. | forbindelse med transskriptionen relateret til
artikel 111 blev samtalerne pa klassen transskriberet, og i det omfang at et billede
indfangede meningen af det transskriberede, blev der taget et skeermbillede, der blev
gemt sammen med transskriptionen. | artikel 111 kan der findes eksempler pa uddrag
fra samtalerne mellem lareren og eleverne, hvor billederne fra videomaterialet var
med til at fastholde udtrykket og handlingen i situationen. Ifglge Chan et al. (2019)
tjener spejlmaterialet som et forskningsredskab, der kan bruges til at fremkalde data
fra deltagerne. | forbindelse med CL-sessionerne bruges videomaterielet som spejl for
at katalysere reflekterende svar fra deltagerne som en datakilde. For at undersgge hvad
deltagerne kollektivt teenkte om arbejdet med CT-aktiviteter, optog jeg deres
diskussioner enten med video eller diktafon under de enkelte CL-sessioner; disse blev
efterfglgende transskriberet og analyseret® for at fglge tidsperspektivet igennem
intervention CTiMAT.

Brugen af observation var valgt for at finde ud af, hvordan det pedagogiske personale

i praksis arbejdede med CT-aktiviteter i klasserummet, hvilket udfoldes i naste afsnit.

3.3.2 OBSERVATIONSNOTER

Observationsnoter kan vare med til at gengive ferstehandsindtrykket af det, der blev
observeret. Undersggelser har vist, at der kan sattes spgrgsmalstegn ved
troveerdigheden af deltagernes egne selvrapporteringer i form af fx interviews
(Ravitch & Carl, 2021), derfor har det veeret centralt at undersgge virksomheden
gennem flere typer af dataindsamlingsmetoder, hvilket udfoldes yderligere i afsnit
3.15. For at understgtte observationerne udviklede jeg et observationsskema

(appendiks B). Dette skema gjorde blandt andet brug af low-inference beskrivelser

& For at anmode om yderligere oplysninger kan indholdet rekvireres af bedemmelsesudvalget
ved henvendelse til forfatteren.
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(Silverman, 2005), der kan ses som en standardiseret made at foretage
observationsnotater pa for derigennem at mindske risikoen for logiske slutninger.
Hertil blev der for hver observation beskrevet rammerne for observationen, herunder
tid, sted, deltagere og varighed. Ligeledes blev det beskrevet, hvordan eleverne sad i
klasselokalet, om de arbejdede fx i grupper eller individuelt og hvordan CT og
matematiske pointer blev inddraget i undervisningen. Skemaet havde til formal at
indfange det paedagogiske personales arbejde relateret til CT og gjorde det muligt at
holde det samme fokus under hver enkelt observation. Jeg var sledes interesseret i
at opfange, hvordan de italesatte brugen af CT, deres anvendelse af digitale artefakter
og hvordan dette kom til udtryk i klasserummet for at kunne fglge deres
transformation. Ifglge Ravitch og Carl (2021) giver observationer mulighed for at
skabe “interpretive and naturalistic approaches to understanding people and activities
in their multiple and intersecting contexts, including aspects of social identity and
positionality” (s. 145). Jeg brugte saledes observationerne til at udvide min forstaelse
for den kontekst, det peedagogiske personale handlede indenfor. Det har medvirket til
at identificere og forklare nogle af de komplekse strukturerer, der opstod, da
virksomhedssystemet var under forandring. De observationsnoter der er gjort, er

nedfaldet som nedslag, hvilket udfoldes i nedenstéende afsnit.

3.3.3 OBSERVATIONSNEDSLAG

Jeg har som deltagende observatgr valgt under observationerne at benytte mig af
observationsnedslag, det vil sige, at jeg under observationerne ikke har lavet lange
observationsnotater. Jeg har derimod stgttet mig til observationsskemaet (appendiks
B) og skrevet ned, nar der opstod noget i undervisningen, der kunne karakteriseres
som modsztninger, jf. afsnit 2.3.2, og som senere kunne indga som farste stimulus
under CL-sessionerne.

Dette blev efterfglgende brugt som spejimateriale under CL-sessionerne, hvor det blev
vist for det paedagogiske personale. Dette gjorde det muligt for mig at udfordre min
forstaelse og de antagelser, jeg havde gjort mig under observationerne og diskutere

dette med deltagerne. Gennem CL-sessionerne blev min begyndende analyse udfoldet
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i samarbejde med deltagerne. Ifglge Engestrom (2007) skal der findes en balance i
forhold til at introducere disse dilemmaer, da det kan virke fglelsesmaessigt voldsomt
at se sig selv pa for eksempel video samtidig med, at processen kreever, at deltagerne
har noget at forholde sig til. Dilemmaer og problemer skal dog ses som en vasentlig
del af designet og skal derfor teenkes ind som et led i CL-sessionerne. Som processen
skrider frem, vil disse stimuli oftere blive designet af deltagerne selv, og disse
forandringer vil kunne ses som mere vedvarende (Haapasaari & Kerosuo 2015;
Engestrom, 2016). | dette studie blev det szrligt de designs deltagerne udviklede, og
de digitale artefakter de inddrog, der kunne ses som stimuli de selv var med til at
introducere. Aktiviteterne blev tilrettelagt sdledes, at de understgttede deltagernes
ekspansive lereproces (fig. 7) ved at fremme deltagernes evne til at sette
spgrgsmalstegn ved egen praksis og give dem de redskaber, de havde brug for at
kunne handtere eventuelle opstaede dilemmaer eller problemer. Dette er saledes med
til at skabe grobund for, at det padagogiske personale pa sigt kan skabe varige
endringer, hvilket ogsd var formalet med dette studie. Samlet set har
observationsnedslagene spillet en vesentlig rolle i at undersgge og forstd det
paedagogiske personales praksis og arbejde med CT i undervisningen.
Observationsnedslagene har ogsa bidraget til at skabe et felles grundlag for
diskussion og refleksion under CL-sessionerne. Gennem disse sessioner har
deltagerne haft mulighed for at udforske og udfordre deres praksis og samtidig skabe
nye designs til at understatte deres undervisning i matematik med inddragelse af CT.
Observationerne abner ogsa op for flere vaesentlige parametre, der skal tages hgjde i

for i forhold til at bevaege sig ud i felten. Dette diskuteres i naste afsnit.

3.3.4 AT VAERE | FELTET

For at skabe et s& naturligt undersggelsesmiljg bade for det paedagogiske personale og
eleverne, prioriterede jeg at fokusere pa, at eleverne fglte sig trygge ved min
deltagelse. Eleverne spurgte ofte ind til, om kameraet var teendt; dette blev dog mere
naturligt, som observationerne skred frem, og til sidst var det en naturlig del af

opsatningen, nar jeg observerede i klasserne. For at skabe tillid til eleverne indtog jeg
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en deltagende rolle (Creswell & Creswell, 2018). | den deltagende observation bliver
forskeren involveret i deltagernes centrale aktiviteter, uden dog at engagere sig til
fulde i deltagernes verdier og mal (Baker, 2006; Kristiansen & Krogstrup, 2015).
Observationerne kan fare til venskaber med deltagerne, hvilket kan ses gavnligt, fordi
deltagerne kan oplyse forskeren om deres personlige og sociale verden. Det kan dog
ogsd have den modsatte effekt, hvis deltagerne identificerer sig for meget med

forskeren og derved ikke bliver naturlige at observere.

Under observationerne blev jeg ofte spurgt til rads, hvis de digitale artefakter drillede.
Jeg indgik derfor i en hjalpende rolle, hvilket viste sig ved, at eleverne ofte kaldte
begejstret p& mig, nar de havde udfart en opgave og ville vise lgsningen. | starten
pavirkede min tilstedeveerelse eleverne, i og med at situationen var ny for dem, men
de blev trygge ved min tilstedeveerelse allerede efter de farste par observationer,
hvilket kunne ses ved, at de ikke var sa optagede af kameraet, nar jeg satte det op.
Videooptagelserne med det stationzere kamera var ofte ikke nok for at dokumentere
processen undervejs, da arbejdet med digitale artefakter ofte kreever mere plads end
traditionel undervisning. Eleverne var spredt ud over et starre areal fx med nogle
elever ude pa gangen, i tilstedende undervisningslokaler eller siddende pa gulvet. Det
var sveert at monitorere med det stationzere kamera. Det stationzere kamera er derfor
blevet suppleret med handholdt videokamera og billeder for at kunne fastholde
farstehandsindtrykket og bruge dette som spejlmateriale under CL-sessionerne. |
forbindelse med at observere er det dog veaesentligt, at forskeren forbliver tilstraekkelig
distanceret for at kunne indsamle og analysere data, der er relevante for det problem,
der undersggtes (Baker, 2006). Jeg erfarede dog, at rollen som deltagende observatgr
til tider var vanskelig og beted, at jeg var nadt til at teenke over what to write down,
how to write it down, and when to write it down” (Hammersley & Atkinson, 2007 s.
142, kursiv i original). Det kunne til tider veere sveert at finde tid og rum til at nedskrive
observationer, ofte trak jeg mig tilbage bagerst i lokalet ved behov for at nedskrive i
min notesbog. Efter hver observation og CL-session nedskrev jeg mine umiddelbare
refleksioner, inden jeg karte fra skolen, eller lige nar jeg kom hjem for at have det i

frisk erindring. Emerson et al. (2011) beskriver, at det at foretage observationer skal
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ses som en sekventiel proces, hvor de notater, der blev taget i felten, efterfaglgende
bliver renskrevet til feltnoter; dette sker i forleengelse af eller lige efter, observationen

er afsluttet med henblik pa at fastholde det observerede.

| arbejdet med at indfange tidsperspektivet over interventionen CTiMAT, blev der
som det sidste led i dataindsamlingen foretaget opfelgende interviews, hvilket der

redegeres for i naste afsnit.

3.3.5 OPFZLGENDE INTERVIEW

Der blev efter interventionens afslutning afholdt tre opfglgende interviews, der
repreesenterede deltagerne i intervention CTIMAT. De enkelte interviews blev
gennemfart med hver professionsgruppe for at sikre, at alle fglte sig hart. Fokusset
for de opfelgende interviews var at fa verificeret mine fund samt deltagernes udbytte
af interventionen. De enkelte interviews havde ligeledes til hensigt at fa en status pa
deltagerens nuvarende arbejde med CT i matematik. De tre interviews blev opsat som
semistrukturerede interviews, hvor interviewguiden (appendiks C) bestod af &bne
spgrgsmal, der lagde op til diskussion, hvilket ogsd muliggjorde det at vaere med til at
forme indholdet (Punch & Oancea, 2014). Nedenstaende tabel viser omfanget af de

tre opfalgende interviews’.

7 For at anmode om yderligere oplysninger kan indholdet rekvireres af bedemmelsesudvalget
ved henvendelse til forfatteren.
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Tabel 2. Oversigt over opfalgende interviews

Profession Deltagere Tid
September 2021 Padagoger 2 (A+C) 31 minutter
September 2021 Mellemleder 1 45 minutter
Maj 2022 Laerer 1(C) 60 minutter

3.4 EN BESKRIVELSE AF INKLUSIONSKRITERIER OG
UDVALGELSESMETODE

CTiMAT er en del af en starre felles strategisk indsats, hvor Professionshgjskolen
UCN i samarbejde med de nordjyske kommuner, Arhus Universitet og Aalborg
Universitet har etableret projektet Viden i Skolen (VIS). Formalet med VIS har veeret
at skabe empirisk forankret viden i en padagogisk praksis, der har kunnet bidrage til
forskningsbaseret udvikling i de nordjyske kommuner (UCN, internt dokument,
2017). Rekrutteringsgrundlaget har saledes varet de nordjyske kommuner. For at fa
adgang til skolerne blev skoleforvaltningerne i de nordjyske kommuner kontaktet.
Forvaltningerne fungerede her som gatekeepers videre til skolelederne, som igen
fungerede som gatekeepers videre til det padagogiske personale, hvilket kan
beskrives som snowballing-metoden (Creswell & Creswell, 2018). Det er saledes
forvaltningen, herunder skolelederne, der har hjulpet med at finde frem til deltagerne
gennem en malrettet udveelgelse med baggrund i en formalssampling baseret pa
skolernes sociogkonomiske faktor, det padagogiske personales erfaringer med
digitale artefakter i undervisningen og deres engagement i matematikundervisningen.
Inklusionskriterierne var som falgende: at der skulle veere skoler repraesenteret bade
fra land og by og med hgj og lav sociogkonomisk faktor. Viden fra det farste
litteraturreview (artikel 1) indikerede, at det padagogiske personale ofte fandt
arbejdet med CT vanskeligt, og de manglede kompetencer til at arbejde med CT.

Derfor opsatte jeg ogsa et inklusionskriterie om, at deltagerne kun matte have et lille
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eller ikke noget kendskab til brug af digitale artefakter i en
undervisningssammenhang. Dette for at skabe en sd homogen gruppe for
interventionen som muligt. Ifalge Grankjar et al. (2011) er det veesentligt at skabe en
homogen gruppe for at sikre sig, at der er en vis form for dynamik og interaktion
mellem deltagerne (s. 23). Pa den anden side kan en gruppe ogsa blive for homogen,
hvilket kan fa indflydelse pa variationen af de data, der skabes (Grankjer et al.,
2011). Det padagogiske personale, der deltog i interventionen CTiMAT, kan i
interventionens farste ar ses som en homogen gruppe, nar det kommer til erfaring
med brug af digitale artefakter. Hvorimod de med deres uddannelsesmaessige
baggrund og padagogiske erfaring kan anses som vearende heterogene. Dette for at
sikre, at de som udgangspunkt havde den samme erfaring og udgangspunkt i arbejdet
med digitale artefakter. Engestrom (2016) beskriver dette som multi-voicedness, der
deekker over vigtigheden af at inddrage bade konfliktende og komplementerende
stemmer, nar der sammenszttes en gruppe, der skal deltage i CL-sessioner. Dette
perspektiv har serligt veeret vigtigt i relation til udveelgelsen af mine informanter.

Denne udvelgelse preesenteres i de to naste afsnit.

3.5 RAMMERNE FOR SKOLERNES DELTAGELSE |
INTERVENTIONEN

Skolerne, der efterfglgende udviste interesse for at deltage i interventionsdelen,
modtog alle et brev omhandlende interventionen (appendiks D). Efterfalgende blev
der afholdt face-to-face mader med skolelederne og det paedagogiske personale for
at rammesgette interventionsdelen, og det paedagogiske personale fik mulighed for at
stille spgrgsmal til interventionen. Dette mgde var ligeledes med til, at det
paedagogiske personale fik et indblik i forventningerne til deltagelsen, da
interventionen kraevede et teet samarbejde med de udgvende. Efterfglgende havde det
paedagogiske personale mulighed for at tilkendegive, om de gnskede at deltage i
interventionen. Selve udvelgelsen er séledes sket pa frivillig basis, og béde det
paedagogiske personale og deres elever har givet informeret samtykke (appendiks E).
Det peedagogiske personale og foraldrene til eleverne underskrev en

samtykkeerklering, hvor de blev informeret om formalet med deltagelsen,

76



organisationen og forskeren bag, en beskrivelse af anonymiseringen, samt hvordan
resultaterne skulle formidles, og at det til enhver tid var muligt at treekke sig fra
studiet (Hammersley & Traianou, 2012). Forzldrene modtog som det paedagogiske
personale et fglgebrev, der beskrev selve interventionen og hensigten hermed.
Eleverne blev ogsa informeret om projektet og havde under hele processen mulighed
for at treekke sig, hvis de ikke ville optages pa video eller have taget billeder af deres
arbejde. Der har under hele processen saledes veeret forsggt skabt en sa dben proces
som muligt, hvor eleverne ogsa selv havde mulighed for at valge til og fra (Ravitch
& Carl, 2021). Eleverne kan dog karakteriseres som veerende den sekundere
malgruppe undervejs i interventionen, hvor den primare malgruppe kan betegnes

som det paedagogiske personale, hvis transformation der gnskes undersggt.

3.6 MALGRUPPEN FOR INTERVENTIONEN

Den primere malgruppe for interventionen var derfor leerere og paedagoger tilknyttet
2. argang, der skulle fglges hen over to skoleédr. Den todrige undersggelsesperiode
blev valgt for at kunne falge det peedagogiske personales transformative agency over
en lengere periode, da tidligere undersggelser har vist, at ekspansiv lering og
transformativ agency udvikles over tid (Engestrém, 2016; Sannino 2015). 2. argang
blev udvalgt for at kunne fglge det paedagogiske personale igennem en lengere
periode og samtidig ved hjalp af opfglgende interviews at kunne fa et indblik i, om
de efter interventionen arbejdede med CT som en del af deres undervisningspraksis.
Malgruppen blev ligeledes udvalgt for at undersage, hvordan arbejdet med CT kunne
udvikles i matematikundervisningen allerede i indskolingen, da studier af CT pa
indskolingsniveau er forskningsmaessigt underbelyst (Lee et al., 2022; Chongo et al.,
2020). 2. klasse blev valgt som malgruppe, da elever i anden klasse allerede har

etableret en klassekultur, og det paeedagogiske personale og elever kender hinanden.

Malet var at fa bade en lzrer og en pedagog med fra hver klasse. Dette var dog ikke
muligt pa alle skoler, da de organisatorisk ikke havde padagogerne tilknyttet i
matematiktimerne pa alle skoler. Under det farste ar af interventionen CTiMAT, i

2019/2020, deltog der n= 12 lzerere og paedagoger. Tabel 3 illustrerer deltagerne fra
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interventions farste ar. Fra skole 4 deltog én af lererne med to klasser. Den
sociogkonomiske variation var valgt for at sikre en bredde i repraesenterede skoler og

for at kunne tage hgjde for eventuelle sociogkonomiske variabler.

Tabel 3. Antal deltagere — interventionens farste ar

Skoler Lerer Paedagoger Antal Land/by Sociogkonomi
klasser

1 1 1 1 Land Lav

2 1 1 1 By Hej

3 3 3 3 By Hej

4 2 0 3 Land Lav

3.7 BEGRANSNINGER | STUDIET

Studiet har undervejs oplevet metodiske forhindringer i form af Corona-relaterede
skolenedlukninger og efterfalgende ngdundervisning. Dette har resulteret i, at tre ud
af fire interventionsskoler kun har vearet med i farste del af studiet i skoledret
2019/2020, da det ikke var muligt at opretholde en fornuftig eksponering af arbejdet
med CT i matematik. VValget blev derfor at arbejde videre med skole 3, der var leengst
i interventionsdelen i skoledret 2020/2021. Data indsamlet fra de tre andre skoler
indgar som generaliserende element pa tvaers af skoler og giver et indblik i, hvordan
inddragelsen af digitale artefakter ser ud i en opstartsfase, hvilket udfoldes i artikel
I1. Den videre bearbejdning af data sker ud fra skole 3, der har varet med gennem
hele forlgbet. Frafaldet af skoler har gjort, at jeg er kommet taettere pd mine
informanter fra skole 3, da jeg har haft mere tid til at komme ud og observere deres
undervisning mellem de enkelte CL-sessioner. Dette har givet mig et starre indblik i
deres undervisningskontekst. Skole 3 havde, som den eneste skole, et helt

argangsteam med i projektet, hvilket har givet mig et unikt indblik i, hvordan deres
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argangsteam omkring matematik har fungeret. P4 skole 3 var der i interventionens
andet ar udskiftning af det paedagogisk personale da B-klassen fik en ny paedagog og
C-klassen en ny matematiklarer. Med baggrund i ovenstaende frafald i studiet blev
det ogsa tydeligt, at objektet, som var CT i matematik, kom i forgrunden for
undersggelsen.

3.7.1 AT FOLGE OBJEKTET

Fokusering pa objektet og derved CT i matematik var ngdvendigt for at holde fokus
pa deltagernes transformation af virksomheden. Fokuseringen var ikke en ignorering
af deltagerne i interventionen, men snarere et fokus pa det paedagogiske personales
arbejde med at inddrage CT i matematik og bearbejdningen af objektet. Valget ved at
folge objektet og ikke de enkelte deltageres direkte handlinger var baseret ud fra
metodologiske begrundelser i forhold til at undersege CT’s inddragelse i matematik.
Lignende er set i andre studier (fx Lazarou et al., 2017). Engestrom et al., (2003)
karakteriserer dette ved at se objektet som: “the necessary glue is focus on the object
of professional work and discourse...” (s. 370). Objektet ses her som det, der kan
distribuere arbejdet og sammenholde den ekspertise, der er til stede gennem
kollektivets handlinger. Det at fokusere pa objektet anses af Engestrom (2004) som
varende et palideligt metodologisk valg ”Actors become dispersed and replacable
which renders the focus on actors increasingly vulnerable as a research strategy”
(s.17). Grundet udskiftning af det peedagogiske personale pa skole 3 i interventionens
andet ar var der saledes god grund til at falge objektets transformation i interventionen
CTiMAT. Dette skal ikke ses som en ignorering af deltagerne i interventionen, men
snarere et fokus pa, hvordan det paedagogiske personale arbejder med at inddrage CT
i matematik og pd den made bearbejde objektet.

3.8 CL OVERSIGT

| dette afsnit skitseres indholdet af de syv CL-sessioner, som de var tilteenkt. Farst

beskrives indholdet ud fra et designperspektiv, hvor jeg inddrager de teoretiske og
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metodologiske begrundelser, og dernast beskrives indholdet, der blev indarbejdet fra

praksis, der muliggjorde arbejdet med CL-metoden.
Et overblik over CL-sessionerne kan anskues trefoldigt. Det kan ses som:

e et redskab til at identificere de problemer og dilemmaer, der skal udgere
analysen for sessionen

o et redskab til at identificere problemer mellem sessionerne og
organisationens praksis

o forstyrrelser for at &ndringerne kan fares ud i praksis og til sidst fungere

som struktur over selve interventionen. (Virkkunen & Newham, 2013)

3.8.1 DE SYV CHANGE LABORATORY SESSIONER

Nedenstaende tabel 4 viser en vejledende oversigt over de syv CL-sessioner og de to

workshops. Skemaet er en videreudvikling af skemaet, der ses i artikel 1V.

Kolonne 2 i tabel 4 praesenterer formélet med sessionerne. Hensigten var at stimulere
hver fase af den ekspansive lzeringscyklus (fig. 7) bestaende af: at stille spargsmal til
egen praksis, en empirisk og historisk analyserende fase, modellering af en ny model,
undersggelse af modellen, implementering og konsolidering (Virkkunen &
Newnham, 2013; Engestrom, 2016). Den ekspansive laringshandling, der gnskes at
stimulere, kan ses i kolonne 3. Den ekspansive laringshandling henviser til én af
faserne i Engestréms (2016) ekspansive laringscyklus. Kolonne 4 refererer til det
problem eller dilemma (farste stimulus), der gnskes belyst under sessionen. Dette er
understottet af spejlmateriale, der afspejler problematikken. Dette kunne veere et
billede, der beskrev en situation, et citat, elever der arbejder med en aktivitet med
videre. Anden stimulus beskriver det artefakt, der blev brugt til at bearbejde de
problematikker, som blev beskrevet under ferste stimulus. Det er siledes de
modsetninger, der er opstéet, der har dannet forgrunden for udveelgelse af farste
stimulus, dernaest har forskningsspgrgsmalet og teorien dannet baggrund for arbejdet
med indholdsanalysen. Ifglge Bligh og Flood (2015) er det vigtigt allerede i
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begyndelsen at overveje, hvordan metoden om dobbelt stimulation kan inddrages og
blive en vasentlig del af designet. Dobbelt stimulation kan som metode veere med til
at bidrage til udviklingen af en ny praksis blandt deltagerne og er med til at
understgtte en begyndende analyse med deltagerne (Engestrém, 2016; Sannino,

2015a). Tabel 4 kan ses pa nestkommende side.
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Tabel 4. Oversigt over CL-sessioner

Dato Formilet med | Ekspansiv lzering Feorste stimulus Anden stimulus
3.9. Workshop 1
2019 Introduktion til CT i
matematik i 2. klasse
25.9. Session 1 Spergsmal Det pzdagogiske | Den ekspansive
2019 Praesentation af | Historisk analyse personales digitale | leringscyklus
CHAT som metode Modellering kompetencer
Historisk analyse af
strukturer relateret til
CT i matematik
Modellering af nye
idéer
13.11. Session 2 Spergsmal Analogt artefakt Virksomheds-
2019 Praesentation af | Historisk og | Forberedelse af | trekanten 1
feltnoter empirisk analyse undervisningen generation
Barriere og potentialer | Modellering Teknologien  som
ved brug af digitale | Konkretisering understottende
artefakter artefakt
Modellering af nye
idéer
29.1. Session 3 Empirisk analyse Konkrete CT-begreber
2020 CT-begreber og brug i | Konkretisering eksempler fra | Virksomhedstrek
matematik Implementering praksis anten 2.
Analyse af den nye generation
model Nye mader at
Modellering af nye undervise i
idéer problemlesning i
Scratch Jr.
1.9. Workshop 2
2020 Introduktion til CT i
matematik i 3. klasse
21.10. Session 4 Spergsmal Elevernes udvikling | Den ekspansive
2020 Presentation af det | Modellering af matematik i | leringscyklus
pzdagogiske Konkretisering/test | scratch
personales ekspansive Udvikling af CT i | Den didaktiske
lzeringscyklus traditionel cyklus
Analyse af den nye matematik
model igennem et
didaktisk perspektiv
2.12. Session 5 Empirisk analyse Hvordan CT | Den didaktiske
2020 Praesentation af | Modellering udvikles i den nye | cyklus
hvordan CT udvikles i model Virksomhedstrek
den nye model anten 2.
Undersegelse af den generation
nye model og
modellering af nye
muligheder
07.04. Session 6 Empirisk analyse Konkrete Den  ekspansive
2021 Undersogelse af, | Modellering eksempler fra | leeringscyklus
hvordan  de  tre | Konkretisering/ test | praksis Unplugged CT-
klasseteams arbejder aktivitet
sarskilt
Afslutning af
interventionen
CTiIMAT
28.06. Session 7 Evaluering og | Nedslag fra | Mindmap
2021 Undersogelse af | konsolidering veerkstedsugen Firefelter model
vaerkstedsugen CTiMATs
Evaluering af transformation
CTiIMAT
Fremadrettet
perspektiv
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Det var hensigten, at designet skulle understgtte de enkelte ekspansive
leeringshandlinger som beskrevet i afsnit 2.7. | begyndelsen af hver session havde vi
en bordet-rundt-samtale, hvor det padagogiske personale fra hver klasse beskrev,
hvad de havde arbejdet med siden sidst. Her skulle de prgve at beskrive, hvad der
fungerede godt, og hvad der fungerede mindre godt, nér de arbejdede med CT i
undervisningen. Det, at det paedagogiske personale selv fik lov til at italesztte deres
egen praksis farst, betgd, at jeg ikke var styrende i forhold til de problematikker og
dilemmaer, deltagerne sa som vigtige. Efterfalgende gennemgik vi mine refleksioner
og nedslag fra observationerne. Der viste sig ofte en sammenhang mellem det
paedagogiske personales beskrivelser og mine nedslag, hvilket kan skyldes at vi ogsa
talte sammen under observationen. For at undga at veere for subjektivt biased i
udvalgelsen af spejlmateriale, har jeg segt sparring hos vejledere og
forskningsgrupper relateret til feltet. Derudover blev der udviklet et manuskript forud
for hver session, disses kan ses i appendiks F. Manuskriptet blev udarbejdet for at
sikre en rettethed mod det objekt, som virksomheden sggte at transformere.
Manuskriptet blev udarbejdet lige inden CL-sessionen, séledes at det ogsa inddrog
indhold fra observationerne mellem de enkelte CL. Dette manuskript var dog blot
vejledende, da der skulle vere plads til @ndringer, alt efter hvad det psaedagogiske
personale selv inddrog i sessionen. Manuskriptet til de enkelte CL-sessioner havde et
generelt fokus, men deltagernes behov for konkrete lgsninger skabte en proces med
bade generel modellering og konkret udformning af design under de enkelte
sessioner. Et eksempel herpa kan ses i session 4, hvor paedagogen i B-klassen gerne
ville arbejde med Scratch, men hun havde problemer med at programmere det
gnskede program. Problemet blev taget feelles op, og hun fik de rette redskaber 