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Indledning

For et par ar siden begyndte jeg og min medvejleder at interessere os for brugen af specialundervisning i
matematik pa skolen. Vi var i tvivl om effekten af den davaerende indsats med matematiklgft udenfor
klassen, eftersom eleverne vendte tilbage til den samme undervisning, som de havde svert ved.
Spgrgsmalet var, om ressourcerne ville vaere bedre brugt pa en indsats i klassen.

| forbindelse med et forsgg med matematikstgttetimer til en gruppe af eleverito 7. klasser havde jeg
desuden observeret, at kun en meget lille gruppe af eleverne generelt var aktive i problemlgsning af
opgaver. De gvrige elever imiterede, lavede overspringshandlinger mv., og de svageste elever havde
narmest ikke deltagelsesmuligheder. Det virkede saerligt udtalt i gruppearbejde. Jeg lavede nogle sma
afprgvninger af undervisning med brug af lodrette tavler, hvor jeg observerede, at eleverne her deltog
mere, ogsa de svageste. Jeg undersggte, til en tidligere opgave pa vejlederuddannelsen brugen af
gruppearbejde, og fandt bl.a., at udskolingen primeert benyttede selvvalgte grupper.

Desuden henvendte mine matematikkollegaer sig ofte omkring elever, som de beskrev som veerende i
generelle matematikvanskeligheder. Szerligt ved overgangen fra indskoling til mellemtrin, hvor bogsystemet
og opgaverne bliver mere komplekse, bliver det vanskeligt for denne gruppe af elever. De mangler
tilsyneladende gode strategier og beror sig ofte pa algoritmer, de ikke forstar. Vi begyndte at overveje,
hvad undervisningen skulle indeholde, og hvordan den skulle organiseres, hvis vi skulle ndre vores den fra
specialundervisning udenfor klasserne til understgttende undervisning i klasserne.

Kunne vi pa vores skole lave en understgttende undervisning i indskolingen, hvor vi bade tilgodeser de
svageste elever, men hvor vi samtidigt udvikler undervisningen, sa alle elever i hgjere grad selv taenker
matematik. Min matematikvejlederkollega og jeg begyndte i samarbejde med ledelsen at udarbejde en
plan for at omleegge den eksisterende specialundervisning i matematik til en understgttende undervisning,
hvor vi som vejledere er med og modellerer undervisning i alle klasser i indskolingen i en periode i Igbet af
skoledret. | Igbet af skolearet 2022/2023 har vi vaeret ude at undervise i samtlige 17 klasser i indskolingen.

Jeg gnsker at undersgge den understgttende indsats, vi har afprgvet i det indeveerende skolear. Specielt vil
jeg gerne have indsigt i, hvilken betydning den har haft i forhold til de svage elever og i forhold til praksis
med henblik pa videreudvikling.

Problemformulering

Hvordan kan jeg som matematikvejleder udvikle praksis i samarbejde med mine kollegaer, herunder den
understgttende undervisning med brug af lodrette tavler og dbne opgaver, sa alle elever far lige
deltagelsesmuligheder og teenker matematik?
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Metode

Jeg vil indledningsvist redeggre for Peter Liljedahls metode Building Thinking Classroom. Jeg vil fokusere pa
tre faktorer i undervisningen, som jeg har benyttet i min understgttende undervisning: opgaver,
gruppedannelse og arbejdsrum.

Derefter vil jeg g@re rede for Brousseaus teori om didaktiske situationer. Jeg vil bade komme ind pa den
didaktiske kontrakt og dens indflydelse pa undervisningen ifglge Brousseau, som jeg vil uddybe med nogle
af Morten Blomhgjs tanker om de implikationer, den didaktiske kontrakt kan have for undervisningen. Jeg
vil ogsa ggre rede for Brousseaus tanker, om hvordan man kan bruge didaktiske situationer i
undervisningen.

Ud fra Gert Monstad Hanas tanker om laererens spgrgsmal, vil jeg bagefter belyse, hvilken betydning
leererens brug af spgrgsmal har for konstitueringen af klasserummet og elevernes laering.

Dernaest vil jeg ggre rede for nogle vaesentlige dele af formalet for faget matematik, hvilke krav der
egentligt stilles til undervisningen i matematik i forhold til at kunne problemlgse og arbejde selvstaendigt.

Herefter vil jeg praesentere to praksisfortaellinger fra min understgttende undervisning i henholdsvis en 1.
klasse og en 3. klasse og to fokusgruppeinterview.

Jeg vil analysere de to praksisfortaellinger, hvor jeg iseer ser pa betydningen af den didaktiske kontrakt ud
fra Duval og Blomhg;j.

Derefter vil jeg analysere to fokusgruppeinterview ud fra emnerne abne opgaver, Low Floor High Ceiling,
tilfeeldige grupper, repraesentationsskifte og den didaktiske kontrakt, hvor jeg inddrager Liljedahl, Hana,
Brousseau og Duvals metode og teori. Jeg vil afslutte min analyse med en vurdering af mit
underspgelsesdesign.

Bagefter vil jeg praesentere min konklusion bygget pa min analyse af min undersggelse.

Afslutningsvist vil jeg perspektivere, hvor jeg iszer vil fokusere pa, hvordan vi udvikler pa den
understgttende undervisning og praksis pa baggrund af denne undersggelse.

Teori

BTC — Building Thinking Classroom

| det fglgende vil jeg kort gennemga Peter Liljedahls forskning, som ligger til grund for metoden til Building
Thinking Classrooms. Herefter vil jeg redeggre for Liljedahls fgrste tre faktorer, opgaver, gruppedannelse og
elevernes arbejdsrum.

Peter Liljedahl har udviklet en metode til at gentaenke undervisningsrummet for at gge elevernes taenkning
i matematik. Baggrunden for udvikling af hans metode er observation i 40 forskellige klasser pa forskellige
skoler og med forskellige leerere. Her observerede han, at mange elever ikke taenkte matematik i
undervisningen. Dette blev afsaettet for et forskningsprojekt, som afdeekkede 5 forskellige typer af
elevadfaerd: (Liljedahl, 2022, s. 25)
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1) Dovner den af

2) Laver overspringshandlinger Ikke-teenkende adfeaerd
3) Bluffer

4) Imiterer

5) Forsgger selv

Fordelingen af elevadfeerd:

(Liljedahl, 2022, s. 27)

Peter Liljedahl fandt, at 75-85 % af eleverne udviste ikke-teenkende adfzerd i 100 % af tiden. De elever, som
udviste teenkende adfaerd, gjorde det kun 8-12 minutter af en time. (Liljedahl, 2022, s. 26)

Herefter koncentrerede Peter Liljedahl sin forskning om udvikling af det taenkende klasserum. Han
underspgte forskellige faktorer, der kunne veaere variable i udviklingen heraf. Han fandt frem til 14 variable,
der havde betydning for udvikling af elevernes taenkning. (Liljedahl, 2022, s. 30) Jeg valgte i fgrste omgang
at fokusere pa hans tre fgrste faktorer/variable i mit arbejde med understgttende undervisning i klasserne.
Det drejer sig om opgaver, gruppedannelse og elevernes arbejdsrum. Dels for at afgraense indsatsens
omfang i denne fgrste fase, dels fordi Peter Liljedahl selv anbefaler det, da det er de tre faktorer, som har
vist sig at have den stgrste betydning for elevers teenkning.

Opgaver - Problemlgsningsopgaver

"Hvis vi vil have elever til at taenke, er vi ngdt til at give dem noget at teenke over”. Ifglge Peter Liljedahl er
det afggrende, at eleverne arbejder med problemlgsningsopgaver for at udvikle teenkning. Gode
problemlgsningsopgaver er ifglge Peter Liljedahl opgaver, som ggr, at eleverne bliver ngdt til at taenke. De
bliver ngdt til at eksperimentere, afprgve og ogsa fejle samt bruge deres viden pa nye mader. (Liljedahl,
2022, s. 35-36) Det ligger i trad med Brousseaus tanker om vigtigheden af at iscenesaette a-didaktiske
situationer for eleverne, som jeg kommer ind pa senere.

Liljedahl arbejdede med tre typer af opgaver, der fordrede, at eleverne arbejdede med problemlgsning,
Grublere, korttricks og virkelighedsnaere opgaver. Det er opgaver, der motiverer eleverne og far dem til at
taenke. Faelles for dem er ogsa, at de har Low Floor og High Ceiling. Low Floor betyder, at alle elever
umiddelbart kan ga i gang med den viden, de har. High Ceiling betyder, at opgaver kan have en tvetydighed,
flere Igsninger og muligheder for udvidelser. Hvis opgaven har en Igsning, vil der vaere flere mulige mader
at finde en Igsning pa. (Liljedahl, 2022, s. 38)
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Liljedahl undersggte undervisning, hvor der blev arbejdet med tre forskellige typer af opgaver:

1. Undervisning, hvor eleverne arbejdede med problemlgsningsopgaver
2. Undervisning i strukturerede opgaver indenfor leeseplanen, som kraevede problemlgsning
3. Traditionel undervisning i laeseplansopgaver med eksempelstykker.

Han fandt, at selvom eleverne blev bedre til at I@se laeseplansopgaver, hvis det var sddan, de blev undervist,
sa var eleverne bedre til at Igse strukturerede opgaver med problemlgsning indenfor laeseplanen, hvis de
havde arbejdet med problemlgsningsopgaver fgr. (Liljedahl, 2022, s. 44-45)

Ifglge Liljedahl er det, fordi eleverne i den traditionelle undervisning lzerer at imitere, men han fremhaever,
at imitation ikke er en forlgber for taenkning, og derfor heller ikke udvikler taenkning hos eleverne. Desuden
bruger laererne en stor del af undervisningstiden pa at instruere i opgaver. (Liljedahl, 2022, s. 47)

Gruppedannelse — Tilfeeldige grupper

Peter Liljedahl fandt i sin forskning, at grupper kan vaere strategiske eller selvvalgte. De strategiske
(lererskabte) kan vaere fagligt eller socialt begrundet. De faglige begrundelser er paedagogiske
(homogene/heterogene), produktivitet eller gnsket om arbejdsro, mens de sociale er diversitet, integration
eller socialisering. Peter Liljedahl fandt, at eleverne pa forhand vidste, hvad deres rolle var. Problemet var,
at 80 % af eleverne gik ind i gruppearbejdet for at felge med og altsa ikke for at teenke selv. (Liljedahl, 2022,
s.57)

80 % mente, det var usandsynligt, at de selv kunne finde pa en idé til en Igsning. 90 % mente, det var
usandsynligt, at deres egen idé ville vaere en Igsning. Nar laereren lavede strategiske grupper, var det de
samme 10-20%, som altid tog f@ringen. De andre elever vidste godt, hvorfor de blev placeret hvor, hvilket
betpd, at de levede op til forventningerne, ogsa de negative. Cooperative Learning forveerrede blot
problematikken ifht. faste roller og forventninger. (Liljedahl, 2022, s. 58)

Peter Liljedahl fandt, at brugte man synligt tilfeeldige grupper, eendrede eleverne deres tilgang. Grupperne
fungerede bedst, nar der var bade resonans og diversitet til stede, og den optimale gruppestgrrelse var tre
elever (to elever, hvis de var yngre, 1.-2. klasse). Tilfaeldige grupper betgd, at nu udtrykte 100% af eleverne,
at det var sandsynligt, at de ville bidrage med en idé. Selvom kun 50 % troede, idéen rent faktisk ville veere
en Igsning, var alle villige til at prgve. (Liljedahl, 2022, s. 61-62)

Han observerede desuden, at tilfaeldige gruppe var med til bryde sociale grupperinger, som ellers stod i
vejen for samarbejde. Desuden ggedes vidensmobiliseringen mellem eleverne, hvor de laner en idé,
sammenligner idéer eller diskuterer forskellige idéer/Igsninger. (Liljedahl, 2022, s. 64)

Elevernes arbejdsrum — Lodrette tavler

Efter afprgvning af forskellige muligheder fandt Peter Liljedahl ud af, at brugen af White Boards var det, der
havde stgrst effekt pa elevernes taenkning, og hvis tavlerne var lodrette eliminerede det
overspringshandlinger og bluf. Og intet havde sa stor en effekt som brugen af White Boards i kombination
med tilfeeldige grupper. Han fandt, at "Elever teenkte i leengere tid, diskuterede mere matematik og holdt
ud, selvom opgaverne var sveere”. (Liljedahl, 2022, s. 74)

En arsag til de lodrette tavlers effekt var muligheden for at slette, hvilket minimerede risikoen for eleverne
og gjorde dem mere trygge. Eleverne fglte sig anonyme i det traditionelle klasserum, hvilket medfgrte, at
de engagerede sig mindre eller koblede helt fra. Nar eleverne i stedet stod op og arbejdede i grupper,
undgik man den problematik. Brugen af tavler betgd desuden, at eleverne kom i bedre humgr og havde
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mere energi, nar de stod op. Det gav laereren direkte adgang til at se, hvad eleverne tankte, og om
gruppen havde brug for hints eller udvidelser. (Liljedahl, 2022, s. 77-79)

Teorien om didaktiske situationer

| mit arbejde med understgttende undervisning ude i klasserne traeder jeg ind i en allerede etableret
didaktisk kontrakt. Jeg vil her belyse effekterne af den didaktiske kontrakt, hvad der skal til for at sendre
den, og hvorfor det er afggrende for elevernes leering.

Brousseaus teori om didaktiske situationer er inspireret af konstruktivismen og Piaget. Idet laering ikke
udelukkende handler om elevers kognitive aktivitet, men hvor materialer/opgaver, sociale faktorer og
kommunikationen mellem elev og lzrer spiller en vaesentlig rolle. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 417)

Den didaktiske kontrakt

"1 sin mest generelle formulering bestar den didaktiske kontrakt af de gensidige forventninger om, at
eleven forventes at laere, og leereren forventes at undervise, dvs. muligggre laering.” Den didaktiske
kontrakt er ikke formaliseret og som ofte heller ikke ekspliciteret. Den er ikke skabt af lerer og elev, den er
allerede etableret af laeringssituationen. Kontrakten bliver synlig, hvis den bliver brudt. F.eks. hvis lereren
stiller eleven en for svaer opgave eller omvendt, hvis eleven ikke ”prgver hardt nok”. For at opfylde den
didaktiske kontrakt kan laereren praesentere et oplaeg, svare pa sp@grgsmal, stille materialer til radighed mv.
Eleven skal sa bearbejde det, sa den intenderede laering sker. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 421-22)

Betydningen af spgrgsmal i den didaktiske kontrakt

Som en del af den didaktiske kontakt stiller leereren eleven spgrgsmal. Laereren stiller ikke spgrgsmal for at
fa svaret. Det ligger implicit i kontrakten, at laereren har svaret. Laereren stiller i stedet spgrgsmal med
henblik pa at skabe den intenderede lzering. Ofte vil laereren give eleven en raekke hints, hvilket muligvis
gor eleven i stand til at besvare spgrgsmalet, men det kan ske helt uden den intenderede lzering. Idet
lereren spger at opfylde sin del af kontrakten, mister eleven muligheden for at opfylde sin. (Skott, Hess, &
Hansen, 2009, s. 422-23)

Tre kritiske faktorer ved den didaktiske kontrakt
Ifglge Brousseau findes tre kritiske faktorer ved den didaktiske kontrakt. Det drejer sig om Topaze-effekten,
Jourdain-effekten og metakognitive skift.

e Topaze-effekten opstar, hvis leereren simplificerer opgaven, sa svaret ende med at veere sa
indlysende for eleven, at der reelt ikke sker den intenderende lzering.

e Jourdain-effekten opstar, hvis laereren tillaegger elevens svar en betydning, som eleven ikke selv har
teenkt, for at undga et kontraktbrud, hvor det bliver synligt, at eleven ikke har laert det tiltaenkte.

e Metakognitive skift er, hvor laereren inddrager forskellige hjalpemidler til at hjelpe eleven med at
forsta noget, hvor elevens opmaerksomhed bliver forskudt til brugen af hjaelpemidlet, sa den
intenderede lzering ikke sker.

(Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 423-24)

Ifglge Brousseau kan den didaktiske kontrakt betyde, at kommunikationen degenererer, og eleven i stedet
lerer at afkode laererens forventninger. Han fremhaever, at for at ophaeve den negative effekt af den
didaktiske kontrakt og undga indflydelsen fra laererens forventninger, kan man introducere situationer,
hvor “eleven kan konstruere personlig viden som respons pa den situation, hun konfronteres med i
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miljget”. Det er vigtigt, at eleverne kan ga i gang med den planlagte problemstilling med deres
forhandsviden, men at de skal generere ny viden for at komme videre. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s.
426)Dette svarer til Peter Liljedahls Low Floor High Ceiling, hvor eleverne kan ga direkte i gang med
problemlgsning.

Morten Blomhgj papeger, at den didaktiske kontrakt understgtter klasseledelse og hjeelper leereren med at
organisere undervisningen. Eleverne ved, hvad de skal, og laereren har sd mulighed for at hjalpe de
svageste elever. Men i en undervisning baseret pa den didaktiske kontrakt vil en opgavediskurs nemt
komme til at praege kommunikationen om undervisningen. Det kan blive et problem, hvis eleverne
udelukkende arbejder med opgaver, der er gvelsesopgaver, ud fra skabeloner eller laererens eksempler.
Der er ogsa en risiko for, at der sker en forskydning af leeringsmalene, fra udvikling af matematiske
kompetencer til en instrumentel lzering af bestemte metoder. Problemet er, at med instrumentel laering
kan eleverne ikke leve op til malet for matematikfaget, hvor de selvstaendigt skal kunne anvende
matematisk viden og kompetencer i nye situationer. (Blomhgj, 2019, s. 94-95) Jeg kommer naermere ind pa
formalet for faget matematik i et senere afsnit.

Didaktiske situationer

Brousseaus didaktiske situationer er situationer, hvor en eller flere elever skal agere i et miljp skabt af
leerer, elever, materialer, opleeg mv. Laereren praesenterer en udfordring for eleven, saledes at eleven selv
patager sig udfordringen. Hensigten er, at eleven udvikler en vinderstrategi, og at der i processen med
udvikling heraf sker en laering. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 428)

En fundamental didaktisk situation er en didaktisk situation, hvor lzering af en bestemt viden er ngdvendig
for at udvikle en vinderstrategi. Ifglge Brousseau har al matematisk viden minimum én fundamental
didaktisk situation, som kan skabe den lzering. Det betyder, at ifglge Brousseau kan al matematisk viden
leeres i fundamentale didaktiske situationer. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 429)

a-didaktisk

med intension

(i skolen) , .
didaktisk

Situation

uden intension

(uden for skolen) non-didaktisk

(Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 431)

Brousseau skelner mellem intentionelle didaktiske og non-didaktiske situationer, som ikke er intentionelle.
Jeg vil fokusere pa brugen af de didaktiske og a-didaktiske situationer i fem faser af undervisningen. Men
det er vigtigt at fa med, at malet for lzering ifglge Brousseau er, at eleven kan bruge sin viden uden for
undervisningen, i non-didaktiske situationer.

Didaktiske situationer — her er laereren aktivt undervisende.

A-didaktiske situationer er, hvor elever selvstaendigt arbejder i det miljg, laereren har konstrueret til
udfordringen, men hvor eleven sa vidt muligt er fri for forventninger og forklaringer fra laereren.
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Devolution er den indledende didaktiske fase, hvor leereren overdrager et problem til eleven. Laereren
introducerer en udfordring. Det er ngdvendigt, at eleven selv patager sig ansvaret, for at der kan udvikles
en vinderstrategi. Elever kan have brug for at spgrge mere, fgr de vil overtage. Tilfeeldige forslag kan vaere
en del af processen, hvis de kvalificerer andre forslag, eller danner grundlag for, at eleverne arbejder pa at
udvikle en bedre vinderstrategi. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 433)

Aktion er nzaste fase, hvor eleverne selv arbejder med at udvikle vinderstrategier i miljget. Fasen er
primaert a-didaktisk, hvor eleverne arbejder selvstaendigt og ikke er pavirket af laererens forventninger.
Ifglge Brousseau forudsaettes elevernes laering af a-didaktiske situationer, og netop de a-didaktiske
situationer giver dem muligheder for at anvende matematik i non-didaktiske situationer, udenfor
undervisningen. Selvom fasen er a-didaktisk, kan leereren ga ind og andre pa nogle didaktiske variable,
hvilket fgrer til en aendring i laeringspotentialet, og at eleven f.eks. skifter strategi. (Skott, Hess, & Hansen,
2009, s. 435)

De sidste tre faser vil jeg naevne kort. Det er fgrst formulering. | denne fase forklarer eleverne til andre, de
fremsaetter hypoteser og strategier. Formuleringen kan vaere didaktisk eller a-didaktisk afhaengig af
situation, emne og elever. Herefter kommer validering. Validering er en didaktisk fase, hvor laereren styrer
en debat, hvor eleverne selv diskutere hypoteser og strategier. Til sidst er institutionalisering, som
indeholder leererens overvejelser om laeringsudbyttet set i forhold den etablerede matematik. (Skott, Hess,
& Hansen, 2009, s. 436).

Leererens spgrgsmal

| det fglgende vil jeg ud fra Gert Monstad Hanas ggre rede for nogle af de pavirkninger, leererens brug af
spgrgsmal har pa klasserummet og elevernes laering. Jeg vil iseer fokusere pa brugen af tragtkommunikation
og fokusering, og hvilken betydning det har for elevernes taenkning.

Gert Monstad Hana papeger, at lzerere stiller mellem 300 og 400 spgrgsmal hver dag. Disse er med til at
danne klasserummets sociomatematiske normer, hvad eleverne opfatter som vigtigt og veerdifuldt. (Hana,
2016, s. 156)

Ofte har spgrgsmalene et IRE eller et IRF-mgnster. Her stiller laereren et spgrgsmal (initiativ), eleven svarer
(respons) og leereren giver en tilbagemelding (evaluering/feedback). Hvis samtalerne i klassen overvejende
har et IRE og IRF-mgnster, giver det mindre rum for elevens egen teenkning, og samtaler kommer til
primeert at vaere reproducerende. (Hana, 2016, s. 157)

Tragtkommunikation er, nar laereren bruger spgrgsmal til at hjaelpe eleven med at Igse et problem/en
opgave. Her snaevrer lzereren hele tiden spgrgsmalene ind, sa svaret til sidst ligger lige for, men hvor eleven
ikke far en egentlig forstaelse. Tragtkommunikation bruger lukkede eller styrende spgrgsmal for at hjzelpe
eleven til at Igse problemet pa en bestemt made, men eleven ender som statist i laererens reesonnement.
(Hana, 2016, s. 157)

Fokusering er modsaetningen til tragtkommunikation. Her skal spgrgsmalene ikke fa eleven til at Igse et
problem pa en bestemt made. | stedet skal spgrgsmalene baseres pa elevens egne udsagn, hvor leereren
guider eleven med afsaet i elevens egen taenkning. Dette er vaesentligt for elevens oplevelse af at blive
forstaet og respekteret, og i fglge Dyste har det stgrre betydning for elevens lering, at spgrgsmalene tager
afsaet i elevens egne udsagn, end hvilken type spgrgsmal laereren stiller. (Hana, 2016, s. 158)
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Matematiske repraesentationer
Jeg vil her ggre rede for Duvals fire repraesentationer. Ifglge Duval er det vigtigt, at eleverne arbejder med
repraesentationer og skift mellem repraesentationer af flere arsager.

e Matematik har mange forskellige repraesentationer.

e Forstaelse for ssmmenhangen mellem repraesentationer er ngdvendig for en del af den
matematiske forstaelse.

e De ofte abstrakte repraesentationer giver mulighed for at forsta og behandle konkrete situationer.

(Bull & Blankholm, 2021, s. 62)

Iseer de handlemuligheder eller kompetencer, som repraesentationerne giver ifht. konkrete situationer, er
med til at understgtte, at eleverne rent faktisk kan leve op til formalet for faget matematik.

Duvals fire kategorier af reprasentationer

Diskursive Ikke-diskursive (visuelle)
reprasentationer repraesentationer
Multifunktionelle Naturligt sprog: Ikoniske:
repraesentationer —talt Tegninger, skitser og mgnstre
— skrevet Ikke ikoniske:

Geometriske repraesentationer

: ’ T

H D LR e

:
Monofunktionelle E Symbolsprog: — Diagrammer l
repraesentationer + Y _udregninger — Grafer

— beviser — Figurer i koordinat-

[ system

S

2092 P e

000 SO e e e

(Bull & Blankholm, 2021, s. 64)

Diskursive multifunktionelle repraesentationer omfatter bade talt og skrevet sprog. De indbefatter ogsa
matematiske reesonnementer og regnehistorier, som ikke indeholder beregninger og symboler eller et
visuelt element.

Diskursive monofunktionelle repraesentationer bruger symbolsprog og skrevne repraesentationer. De bestar
af repraesentationer som udregninger, formler og beviser.

Visuelle multifunktionelle repraesentationer er visuelle repraesentationer som tegninger og skitser samt
geometriske figurer, hvis disse ikke er placeret i et koordinatsystem.

Visuelle monofunktionelle repraesentationer bestar af figurer, diagrammer, grafer og geometriske figurer,
som er i et koordinatsystem.

(Bull & Blankholm, 2021, s. 64-65)
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Det er i fglge Duval i skiftet mellem repraesentationer, at eleverne udvikler forstaelsen for sammenhangen
mellem repraesentationer. Det kan enten veere som:

1. Transformation, hvor skiftet er mellem repraesentationer, men indenfor den samme kategori.
2. Skift fra repraesentation i en kategori til en anden kategori.

Det er iseer skiftet mellem kategorier af repraesentationer, som elever ifglge Duvals forskning har sveert ved.
Ifglge Bull og Blankholm indikerer svarprocenter fra 9. klassernes afgangsprgver, at danske elever ogsa har
sveert ved opgaver med skift. (Bull & Blankholm, 2021, s. 65)

Det er afggrende, at eleverne arbejder med flere repraesentationer samtidigt. Det kan enten ske ved, at det
samme matematisk objekt repraesenteres i flere kategorier af repraesentationer, eller ved se pa forskellige
matematiske objekter i samme kategori. (Bull & Blankholm, 2021, s. 66)

Fagets formal
Jeg vil fremhave nogle vaesentlige pointer i formalet for faget matematik ifht. vigtigheden af, at eleverne
arbejder med opgaver med problemlgsningsopgaver.

e Stk. 1. Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna feerdigheder og
viden, saledes at de kan bega sig hensigtsmaessigt i matematikrelaterede situationer i deres
aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-, arbejds- og samfundsliv.
(Undervisningsministeriet, 2019)

Ifglge formalet for faget skal eleverne ikke kun udvikle ferdigheder, de skal ogsa have matematiske
kompetencer og viden, som de skal kunne anvende i deres liv udenfor klasserummet. De skal kunne
anvende matematik i non-didaktiske situationer.

e Stk. 2. Elevernes laering skal baseres p3a, at de selvsteendigt og gennem dialog og samarbejde med
andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed, og at matematik rummer
redskaber til problemlgsning, argumentation og kommunikation. (Undervisningsministeriet, 2019)

De skal kunne arbejde selvstaendigt med problemlgsning, hvor de ikke far serveret en metode eller et
eksempel. Desuden skal de kunne have en dialog og samarbejde med andre omkring problemlgsning,
hvilket BTC med arbejdet i tilfeeldige grupper omkring problemlgsning opgver kompetence i.

Praksisfortaelling

Som en del af mit undersggelsesdesign har jeg valgt at inddrage to praksisfortzellinger, en fra hver af de to
argange, hvor jeg ogsa har gennemfgrt fokusgruppeinterview. Jeg vil gerne undersgge, hvordan den
svageste gruppe af elever agerer og interagerer i den understgttende undervisning, nar de skal arbejde
undersggende med abne opgave i tilfeeldige grupper, og belyse eventuelle forskelle mellem de to argange.

Praksisfortaellingerne er baseret pa to elever, der er udpeget af deres matematiklaerere, som elever med
store udfordringer i matematik. Der er tale om elever, som tidligere ville veere blevet tilbudt et
matematiklgft. Praksisfortaellingerne er baseret pa Kaas og Cangers beskrivelse af metoden. (Kaas &
Canger, 2016, s. 269-284)
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Kendetegnende for praksisfortzellinger er, at der er tale om centrale, udvalgte episoder fra praksis.
Episoderne er udvalgt af praktikere med det formal at arbejde med at udvikle praksis. Praksisfortaellinger er
del af en humanistisk faanomenologisk tradition. Perspektivet i fortaellingerne er den professionelle
praktikers, og der er derfor tale om subjektivt forankrede fortzellinger. Det betyder, at en praksisfortalling
ikke har en tilstraebt objektivitet, men tillader individets oplevelse af episoden, idet metoden tilleegger
praktikerens erfaringer vaesentlig betydning. Da praksis altid indgar i en kontekst, er det vigtigt at fa
konteksten for episoden med. Praksisfortallingen er en del af den narrative praksis, hvor fortllingen er
med til at konstruere en subjektiv fremstilling af virkeligheden. Hvilket ogsa betyder, at hvis det var en
andens praksisfortaelling, ville det veere en anden narrativ, selvom episoden var den samme. (Kaas &
Canger, 2016, s. 269-272)

Fokusgruppeinterview

Rammen for fokusgruppeinterviewene var, at jeg lavede et interview med to matematikleerer pa 1. argang
og et med to matematiklaerere pa 3. argang. Alle lzerere har deltaget i den understgttende undervisning i
deres klasser. Tre af laererne har to klasser pa deres argang. Tre ud af de fire laerere er linjefagsuddannede i
matematik. Den yngste laerer har vaeret laerer i fire ar, den mest erfarne har undervist i 22 ar i matematik.
Ingen har tidligere erfaringer med understgttende undervisning. Jeg har valgt to argange, hvor jeg ikke selv
er leerer, idet jeg er bevidst om min dobbeltrolle som intern konsulent. Min vejlederkollega, som er lzerer
pa 1.argang, deltager ikke i interviewet af samme arsag.

Interviewene har en fenomenologisk tilgang, da jeg er optaget af mine kollegaers forstaelser og oplevelser
af den understgttende undervisning og deres observationer. Det er deres subjektive oplevelse og
forstaelse, jeg s@ger at afdeekke med mit interview. (Mottelson & Jacob, 2017, s. 112)

Jeg bestraeber mig pa at veere aktivt lyttende og vaere aben overfor mine kollegaers oplevelser i
undervisningssituationen. Jeg benytter mig dels af spejling og taenkepauser i interviewet. Jeg sgger at
"bevare en holdning praeget maksimal abenhed overfor feenomenerne”. (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 159)

Fokusgruppeinterviewet er et semistruktureret interview. Interviewet er baseret pa en interviewguide.
Guiden bestar af en raekke forskningsspgrgsmal, som er blevet omsat til flere korte og konkrete
interviewspgrgsmal (se bilag 1). Jeg har benyttet Kinseys typer af interviewspgrgsmal i udarbejdelsen af
mine interviewspgrgsmal. (Kvale & Brinkmann, 2009)

Det semistrukturerede interview giver mulighed for at stille opklarende spgrgsmal, ligesom det giver
mulighed for at uddybe eller omformulere spgrgsmal efter behov.

For at opna stgrst mulig transparens har interviewpersonerne faet interviewguiden fgr interviewet. De er
blevet informeret om formalet, at interviewet bliver brugt i denne opgave og til intern brug pa skolen.
Efterfglgende far interviewpersonerne ligeledes adgang til mine data fra interviewene.
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Empiri

Praksisfortzelling i en 1. klasse

Jeg modellerer undervisning i en 1. klasse, hvor der er en del elever med forskellige udfordringer. Blandt
dem er en dreng, der ifglge lzereren er seerligt udfordret i matematik og andre fag. Han er lyststyret og har
svaert ved at fastholde sin opmaerksomhed, men det vides ikke, om han har sarlige vanskeligheder i
matematik. Jeg har aftalt med matematiklaereren, at hun iseer skal veere opmaerksom pa de elever, som hun
oplever, har det sveert i den daglig undervisning.

| dagens time skal vi lave en aben undersggende opgave, hvor vi bruger lodrette tavler og eleverne inddeles
i tilfeeldige grupper. Eleverne skal fordele en bondemands dyr i to indhegninger. Det kan vaere bade grise,
hens og far, men dyrene skal i alt have 20 ben. Drengen virker interesseret og kommer med kommentarer,
bade relevante og knap sa relevante, men han har svaert ved ikke at afbryde andre, sidder meget uroligt og
prikker til andre drenge omkring ham.

Drengen kommer i gruppe med to piger, da der er et ulige antal elever i klassen. Han kommenterer pa det,
men maske mere for at fa opmaerksomhed end pga. en egentlig utilfredshed.

Drengen snakker med pigerne, om hvordan de kan Igse opgaven, og de finder ogsa en Igsning. Nar han har
tuschen, tegner han nogle gange noget helt andet. Det virker svaert for ham at bruge tuschen til at vise sine
tanker. Da de skal finde andre mulige Igsninger, er han mindre med. Det sker flere gange, at drengen
snakker ud over klassen eller vandrer over til en anden gruppe. Noget snak handler om emnet, noget om
andre ting. Laereren er omkring gruppen flere gange for at bringe ham tilbage i samarbejdet med pigerne
om at Igse opgaven. Han er meget interesseret i at fortaelle om sin gruppes Igsninger og dele med klassen,
men efterhdnden som timen skrider frem, falder han fra og mister opmaerksomheden pa opgaven.

Praksisfortzelling i en 3. klasse

Jeg modellerer undervisning i en 3. klasse med en gruppe piger, som jeg tidligere har givet et
matematiklgft, hvor szerligt en af pigerne brugte taellestrategi. Vi arbejder ogsa her med en undersggende
opgave, hvor vi bruger lodrette tavler og tilfeeldige grupper. Sidste gang jeg underviste klassen, bemaerkede
matematiklaereren, at denne pige havde virket meget usikker og havde trukket sig helt fra opgavelgsningen
i gruppearbejdet. De andre piger fra matematiklgftet havde kastet sig ud i opgaven, maske fordi de er vant
til, at nar jeg er der, prgver vi os mere frem. Her skulle klassen arbejde med en opgave, hvor de skulle
pakke flgdeboller i sesker med 5 eller 9 flgdeboller. Matematiklaereren taler med pigen om opgaven, og
pigen afprgver et tilfaeldig forslag, som hun undersgger. Da pigen opdager, at hun har en mulig I@sning,
virker hun mere interesseret i at have tuschen og prgve noget af. Det er ikke altid, hun regner rigtigt, nar
hun undersgger, og hun ggr i nogen grad brug af tellestrategi, men hun finder sammen med sin makker
flere Igsninger og patager sig ogsa at skrive sin makkers idéer ned. Vi prgver ogsa at finde et mgnster i
Igsninger, hvor klassen deler deres Igsninger. Det virker, som om hun har sveert ved at se det mgnster, der
viser sig. Men i de efterfglgende lektioner er hun fortsat mere aktiv i gruppearbejdet.

Fokusgruppeinterview

Jeg har udvalgt en raekke citater fra de to fokusgruppeinterview og samlet dem i en citatoversigt (Se bilag
2). De er grupperet i emner for at skabe et bedre overblik og for at kunne se nogle tendenser og mgnstre.
Jeg har tilstraebt at gengive citaterne sa retvisende som muligt, men har fjernet nogle gentagelser og
lignende for at gge laesbarheden og sat tegn. Fokusgruppeinterview 1 er med interviewperson A og
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interviewperson B fra 1. argang. Fokusgruppeinterview 2 er med interviewperson C og interviewperson D
fra 3.3rgang. | den efterfglgende analyse supplerer jeg ogsa med fa andre citater fra interviewene.

Analyse

Praksisfortzellingerne

Drengen i praksisfortaelling 1 virker meget interesseret i undervisningen, men udviser ogsa en del ikke-
teenkende adfzaerd. Det er muligt, at han rent faktisk har teenkende adfeerd i en del af undervisningen, at
han teenker matematik en del af timen, men hans udfordringer ggr, at han ikke kan fastholde sin
opmaerksomhed.

En del af hans adfaerd kan ogsa skyldes tilstedevaerelsen af den didaktiske kontrakt. Han er en af de elever,
som den didaktiske kontrakt giver laereren tid til at hjeelpe i den daglige undervisning ifglge Blomhgj
(Blomhgj, 2019, s. 94-95). Ifglge hans leerer har klassen en del to-laerertimer, hvor de bruger en del tid pa
ham.

Spgrgsmalet bliver sa, nar drengen er vant til, at leererne bruger sa meget tid pa at hjaelpe ham, har han sa
overhovedet vaeret igennem devolutionsfasen og overtaget problemet (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 433)
Han forventer muligvis, at laereren kommer hen og viser ham, hvordan han kan ggre, sa han kan imitere en
Igsning. Laereren gnsker ogsa, at drengen finder nogle Igsninger pa opgaven, sa han far succes i sit
gruppearbejde med pigerne. Hvis lzereren hjzlper ham til en Igsning f.eks. med tragtkommunikation, vil
han godt vide, at det ikke er ham, der har taenkt. Han vil sa formentligt heller ikke tro, det er muligt for ham
at finde andre Igsninger.

Det er ogsa muligt, at fordi gruppen havde fundet én Igsning, stopper han med at taenke pga. en
opgavediskurs. (Blomhgj, 2019, s. 94-95)

Matematiklaereren gav i det efterfglgende fokusgruppeinterview udtryk for, at indstigningen i opgaven
havde veeret for hgj for de svageste elever, hvor drengen er i blandt. Bl.a. oplevede hun, at
repraesentationsskifte gjorde det svaert. Det vil jeg komme mere ind pa i analysen af interviewet. Er
indstigningen generelt for hgj, er det selvfglgelig vigtig at justere den.

| praksisfortzelling 2 deltager pigen ikke i gruppearbejdet i den fgrste lektion. Det kan selvfglgelig skyldes, at
indstigningen i opgaven er for hgj. Da jeg kender til pigen fra tidligere, er jeg tilbgjelig til at vurdere, det
handler om imitation. Jeg har ikke vist hende en made opgaven kan Igses pa, sa har hun ikke andre
strategier, hun kan bruge, nar hun skal arbejde med problemlgsning.

| denne og den tidligere lektion er her skabt en a-didaktisk situation, men eleven har tydeligvis ikke selv
overtaget problemet. Det er jo ret afggrende, hvordan laereren agerer i situationen. | fgrste lektion havde
leereren blot observeret pigens adfaerd, da leereren ogsa er bevidst om ikke at give pigen en Igsning, at hun
skal teenke selv. Men laereren er simpelthen i tvivl, om hvad hun skal ggre, nar hun ikke kan vise pigen en
metode.

Anden gang vender laereren tilbage til devolutionsfasen og sikrer, at pigen har forstaet opgaven, sa hun er
klar til at overtage problemet. Laereren opfordrer pigen til at afprgve en Igsning, sa undersgge og forbedre
den. Dette fgrer til, at pigen rent faktisk kommer frem til sin egen Igsning og har lyst til at finde flere.
Lzaereren lykkes altsa med at sendre den didaktiske kontrakt.
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Fokusgruppeinterview

Analysen af fokusgruppeinterviewene er inddelt efter emnerne fra citatoversigten. Da 1. argang og 3.
argang i nogen grad divergerer i deres oplevelse af den understgttende undervisning, vil jeg i analysen
sammenholde dem.

Abne opgaver

| dette skolear har jeg undervist i 10 forskellige klasser fra 0. til 3. argang i abne opgaver. | interviewet
spgrger jeg ind til leerernes oplevelser med de dbne opgaver i den understgttende undervisning. Jeg har i
samarbejde med min vejlederkollega udvalgt opgaverne ud fra Peter Liljedahls kriterier for gode
problemlgsningsopgaver. Opgaverne var primaert grublere eller virkelighedsnzere opgaver. (Liljedahl, 2022,
s. 35-36)

Fokusgruppeinterviewene viste, at laererne havde veeret meget begejstrede for undervisningen i de abne
opgaver for sa vidt, det gjaldt elever, der ikke havde vanskeligheder i matematik. Begge arganges lzerere
udtrykte, at eleverne var meget motiverede og aktive, og at de virkeligt fik taenkt matematik undervejs i

processen.

Interviewperson C fra 3. argang siger bl.a.:
"Den underspggende matematik, altsa der er jo meget mere fokus pa processen, som giver en stgrre frihed,
hos alle elever. Altsa en frihed til at vaere i matematikken pa en eller anden made.”

Leerernes oplevelser divergerede, nar det kom til de svageste elever. Mens 3. argangsleererne oplevede, at
de abne opgaver motiverede de svage elever, havde 1. argangs leerere en mere blandet oplevelse. De
papeger blandt andet, at manglende faerdigheder hos de svageste elever er et problem, nar de skal arbejde
med abne opgaver.

Interviewperson A fra 1. argang udtrykker det:

"Det er det med at arbejde undersggende... det med at arbejde systematisk, hvis man skal pa arbejde
systematisk. Det vil sige, sa skal du faktisk ogsa have et vist fagligt niveau... hvis ikke du har et vist niveau af
feerdigheder, sa bliver det sveert. Sa Igser du bare et eller andet, famler lidt i blinde, men til hvad?”

Mens interviewperson B papeger, at to svage elever i hendes klasser reagerede forskelligt pa de abne
opgaver:

"Hun prgvede, men det var jo altsa ramt tit ved siden af. Det var fuldstaendig gst og vest. Hvor jeg synes, de
andre, de var alle sammen aktive, ogsa dem der har lidt ekstra krudt i masen, som ikke kan sidde stille, sa
var der ogsa en dreng, der godt kunne finde ud af at vaere med, og han faktisk synes det var sjovt, altsa
fastholde fokus.”

Hun oplevede, at den naevnte pige var ude af stand til at bidrage med noget i gruppen:

”Sa er det maske, fordi at makkeren har fundet dem (Igsningsmuligheder).”

Leererne fra 3. argang gav udtryk for, at de dbne opgaver netop tilgodesa de svageste, og de dbne opgaver
gav svage elever stgrre motivation og deltagelsesmulighed i undervisningen.

Interviewperson C fremhaever motivationen, og at elevens kompetencer kom mere i spil:

"Hans kompetencer kommer meget mere til udtryk, nar vi arbejder undersggende, og at han far jo en
meget stgrre selvtillid inden for matematikken. At OK matematik er ikke bare at laegge tal sammen og
traekke fra. Altsa, det er jo ikke bare algoritmer.”
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Leererne fra 1. argang havde bemeerket, at nogle gange forekom der det, som Brousseau benavner, et
metakognitivt skift, hos de svage elever, hvor elevens opmaerksomhed forsvinder ind i et hjeelpemiddel som
en tavle, en terning eller centicubes. Eller som i praksisfortaelling 1, hvor tuschen bliver brugt til at tegne
noget irrelevant. (Skott, Hess, & Hansen, 2009, s. 423-24)

Leererne fra 1. argang mente dog begge, at hvis eleverne allerede fra 0. klasse veennede sig til at arbejde
med abne opgaver, ville de svageste elever muligvis lzere at beherske dem. Jeg kommer mere ind pa dette
under den didaktiske kontrakt.

Low Floor High Ceiling

Begge argange oplevede, at den lave indstigning medfgrte, at nogle af de allerdygtigste elever meget
hurtigt fandt én Igsning, og sa forventede en ny opgave. Her opfylder de jo egentlig den didaktiske kontrakt
og lgser opgaven, og sa forventer de, at laereren ogsa opfylder sin del og giver dem en ny og svaerere
opgave. Det er et udtryk for, at de er en del af en opgavediskurs (Blomhgj, 2019, s. 93). Begge laerere pa 3.
argang mente dog, at det var et spgrgsmal om tilvaenning. De havde begge iagttaget, at de dygtige elevers
tilgang havde aendret sig undervejs bl.a. pa grund af de udvidelsesmuligheder, der var i opgaverne. Leererne
pa 1. argang udtrykte tvivl, om det er muligt i praksis at finde opgaver med Low Floor og High Ceiling, som
tilgodeser alle elever i en klasse.

Interviewperson A siger:

”Lav indstigning eller indstigning for alle, sa selv det at veelge en opgave, hvor alle kan veere med pa det
ogsa det laveste niveau selv. Det kan vaere svaert. Den kan ogsa blive alt for let... hvis vi taenker indstigning,
om vi skal teenke, at vi kan finde en opgave, der kan det for 25. Det er jeg i tvivl om.”

Interviewperson B siger omkring High Ceiling og udvidelsesmuligheder:
"Der er mange af dem, der har styr pa det. De finder jo en sport i, om de sa kan finde flere Igsninger. Hvor
igen dem, der har det sveert. Jamen. De er jo darligt nok blevet faerdige, naermest med at finde én Igsning.

Det er ikke fordi, laererne pa 1. argang afskriver det. Men de papeger, at her har de brug for noget
supervision, hvis de skal kunne udveelge opgaver til hele klassen.

Pa 3. drgang observerede lzererne, at den lave indstigning betgd, eleverne gik i gang med at problemlgse
med det samme.

Interviewperson D papegede at det betgd:

"Eleverne gar i gang igen, at de har faet den der lille lampe, der taender igen, Sa maske kan jeg tage det
skridtet videre, sa du leerer dem det i flere trin. Og eleven far den der rgde trad igennem det, de arbejder
med.”

”Jeg har faktisk lavet noget, jeg kan bruge, det har vaeret okay. Ogsa selvom jeg maske ikke har lavet 10
muligheder som den anden gruppe. Den mulighed, jeg har lavet, er fin nok, og jeg kan endda arbejde videre
med den mulighed at lave noget endnu bedre, eller ogsa sa kan jeg maske fa inspiration af hinanden og
prgve at lave det endnu bedre igen... en bedre Igsning eller en smartere Igsning.”

Interviewperson D oplevede alts3, at eleverne blev motiverede, nar de oplevede, at de selvstaendigt havde
fundet ud af noget. Men han bemaerkede ogs3, at de bevarede motivationen, selv hvis andre ndede mere.
Det kan skyldes, at der er tale om en form for fokusering, som Hana beskriver, hvor nye
spgrgsmal/udvidelser tager udgangspunkt i elevens egen taenkning/lgsninger. (Hana, 2016, s. 158)
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Tilfeeldige grupper

| forhold til brugen af tilfeeldige grupper papegede alle fire laerere, at de observerede en positiv effekt bade
pa gruppearbejdet og socialt i klassen. Interviewperson B fra 1. argang var derfor begyndt at benytte det i
klassen generelt, ogsa i andre fag.

Interviewperson B sagde om tilfeeldige grupper:

"At de ser hinanden som personer pa en anden made og ikke kun, hvordan de er ude i frikvartererne, men
ogsa de kan bruge hinanden matematisk pa en anden made altsa finder ud af, hov du er egentlig ikke sa
darlig, som jeg maske gik og troede.” "De tager det med videre og ofte og sa blev der ogsa dannet en
legerelation, sa de ser hinanden i et nyt lys.” Hvilket stemmer overens med Liljedahls observationer om
udvikling af gget empati og mindskning af socialt stress i klasser med tilfeeldige grupper. (Liljedahl, 2022, s.
55-65)

Interviewperson D observerede ogsa positive effekter ved de tilfeeldige grupper, men havde mere fokus pa
de tilfeldige gruppers betydning i forhold til tilgangen til problemlgsning:

"Det er ret fedt at de far lov til at arbejde i tilfaeldige grupper, fordi det ggr, at de gar ind i det uden egentlig
at have sadan en store ide, om hvad kommer der til at ske.... Eller andre ting som alle fordomme eller alle
de her ting, der de kunne veaere forberedt pa at ggre i grupperne. Det bliver lidt fijernet allerede, sa de ved
allerede nu, at vi skal bare arbejde... Indstillingen til at de skal arbejde i tilfeeldige grupper ggr, at de maske
teenker mere. Det er undersggelsen, der er vigtig.”

Interviewperson A fra 1. argang og interviewperson C fra 3. argang var mere forbeholdne overfor tilfeeldige
grupper, nar det geelder de udfordrende elever. Deres klasser er kendetegnet ved, at der sidder mange
elever med mange forskellige udfordringer, ikke ngdvendigvis faglige.

Interviewperson A papeger, at kombinationen af en staerk og en svag elev er saerligt udfordrende, hvor hun
har observeret, at den svage elev bliver helt passiv:

"”Jeg synes, der kan veere en svaghed, hvis det er en meget staerk og en meget svag. Det kan veere svaert at
fa det gruppesamspil til at fungere, og den staerke kommer til at overtage det hele, fordi at den svage ikke
bidrager med noget.”

Mens interviewperson C mente, der i hendes klasse sad nogle szerligt udfordrede elever, for hvilke
tilfaeldige grupper slet ikke var en mulighed:

”Jeg lavede det jo random pa computeren, og det ggr man sa ikke alligevel, fordi man tgr jo selvfglgelig
ikke.”

Ifglge Liljedahl er det dog afggrende, at grupperne er tilfeldige, fordi ellers falder eleverne ind nogle faste
roller, og de faste roller star i vejen for elevernes tankning. Hans forskning viser, at 100 % af de elever, der
arbejder i tilfaeldige grupper, mener det er sandsynligt, de vil bidrage med en idé til en Igsning, altsa ogsa
de svage eller elever med andre udfordringer. Det er netop afggrende, at eleverne ogsa oplever, at
grupperne er tilfeeldige, ellers anser de dem for strategiske og fastholder deres roller. (Liljedahl, 2022, s. 55-
65)

Repraesentationsskifte

En stor del af de opgaver, vi anvendte i den understgttende undervisning, indebar repraesentationsskifte,
isaer i elevernes egen problemlgsning, hvor de skiftede mellem talt sprog, tegninger og udregninger. De
skiftede altsa primaert mellem de tre, diskursive multifunktionelle repraesentationer, diskursive
monofunktionelle repraesentationer og visuelle multifunktionelle repraesentationer. (Bull & Blankholm,
2021, s. 64-65)
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Nar leererne pa 3. argang skal forklare, hvorfor overgangen fra 3. klasse til 4. klasse er sa vanskelig for
gruppen af de svageste elever samt gruppen lige over, handler det meget om, at kompleksiteten stiger. Det
er her, det bliver virkeligt tydeligt, at den gruppe elever har vanskeligheder med repraesentationsskifte. De
har ifglge leererne pa 3. argang darlige strategier.

Interviewperson D beskriver pa det pa fglgende made:

”Men sa snart de skal noget andet eller skal finde tallene fra et sted eller aflaese eller lige pludselig indhente
data fra et andet sted af, at bruge den, sa kan de ikke lzengere kan lave den der sammenkobling mellem de
2 ting, ikke komplekse problemer.”

Ifplge lzererne pa 3. argang er det ngdvendigt at arbejde med sammenkobling - reprasentationsskifte. De
observerede, at netop de undersggende opgaver gav eleverne mulighed for at arbejde med
repraesentationsskifte og udvikle forstaelsen af det. Det er ogsa en forudsaetning for at undga nogle af de
problemer, eleverne ellers far i overgangen til 4.

Leererne pa 1. argang havde observeret, at det bl.a. var de flere forskellige repraesentationer i de dbne
opgaver, der iszer udfordrede de svage elever.

Interviewperson B mente, at det maske var for tidligt at arbejde med for de svage elever:
"Altsa de er ikke kommet dertil endnu, de ikke udviklet til det nu, tror jeg.”

Mens interviewperson A mente, at det ville kreeve, at man arbejdede meget malrettet med det i de sma
klasser:

”Jeg taenker, iseer nar vi har de helt sm3, for at kunne ggre det, sa kraever det virkelig en introduktion en
altsa at vi som matematikdidaktik abner det univers. Bade laver nogle maske eksemplariske gvelser falles
pa klassen med modeller.... Sa jeg taenker de vil ikke opdage de ting af sig selv.”

At arbejdet med repraesentationsskifte er ngdvendigt stemmer overens med Duvals teori. For ifglge Duval
er evnen til repraesentationsskifte og forstaelsen heraf en grundlaeggende del af forstaelse af
matematikken. Det er desuden en forudsaetning for at kunne anvende matematikken udenfor
klasserummet. (Bull & Blankholm, 2021, s. 62)

Bade Blomhgj og Hana papeger desuden, at man ikke ma ggre det for nemt for eleverne. Hvis man
nedbryder og forenkler opgaver for meget ved f.eks. kun at arbejde med en repraesentation ad gangen,
mister de deres potentiale for at udvikle elevernes taenkning. (Blomhgj, 2019) (Hana, 2016)

Den didaktiske kontrakt

Fokusgruppeinterviewene viste, at de to arganges laerere havde et forskelligt syn pa betydningen af
@ndring af den didaktiske kontrakt. Laererne pa 1. argang mente, at eleverne har en bevidsthed, om at
reglerne er &ndret, nar der er understgttende undervisning, hvor vi arbejder undersggende. Men de
mener ikke, at de svage elever forstar, hvad de sa skal i stedet eller formar at ggre det.

Interviewperson A udtrykker det sadan:

"De skarpeste de fanger, det er gamet. Det er det, der er pa spil, nar | kommer. Jeg er ikke sikker pa, at den
svageste gruppe helt har fanget eller forstaet.... At de maske bare ville gnske, at det ligesom var lidt mere
konservativt i, at det ligger bare matematik et facit et svar, godt videre, naeste opgave.”

Begge 1. argangslaerere fremhaever, at netop de svageste elever i hgjere grad har brug at lave traditionelle
faerdighedsopgaver for at opleve en succes og opna motivation for faget, at de har behov for den didaktiske
kontrakt. Peter Liljedahl vil dog mene, at der her er tale om imitation, som ikke vil udvikle deres teenkning.
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Pa 3. argang har de observeret, at andringen i den didaktiske kontrakt netop var til for del for de svageste
elever, hvor eleverne oplevede, at der blev Igftet et pres fra dem, nar der ikke var én vej og ét svar.

Interviewperson C sa en sendring i de svage elevers tilgang:
"Det er jo det der med at vide, det er faktisk okay. Og altsa blive sddan kan man kalde det
matematikrobust. Blive sadan lidt, kaste sig ud i det og stole pa de evner jeg har.”

Interviewperson D bemaerker, @ndringen af den didaktiske kontrakt er en proces:

”Sa fgrst er det maske bare tilfaeldet, at de far lavet det, og sa laerer den lidt af det, de laver, i stedet for det
bare er regnestykke. Sa ja deres tankegang udvikler sig hele vejen under processen. Sa igen, det bliver mere
processtyret frem for at resultatstyret, ikke.”

Interviewperson D observerede ogsa, at det ogsa var en proces hos ham selv, hvor han skulle aendre sin
praksis, seerligt nar det gjaldt spgrgsmal. Han blev bevidst om, at han matte a&ndre sin made at bruge
spgrgsmal pa, for ikke at standse elevernes taenkning.

”Jeg synes det var rigtig sveert til at starte. Jeg blev selv meget frustreret... sa jeg havde meget svaert ved at
seette i gang til at starte med, indtil jeg begyndte at taenke. Jeg skal bare holde fast i den der. Hvad vil du
selv ggre? Hvad tror du selv du skal ggre? Det var nu lidt sveert for mig til at starte med lade vaere med at
seette ord i munden pa dem, sa det skulle jeg prgve at fjerne.”

Det er ogsa ret afggrende, hvordan leereren reagerer, nar eleven henvender sig for hjzelp, for at det
forbliver en a-didaktisk situation. Her kan man komme til at bruge tragtkommunikation og spgrgsmal, der
lukker for teenkning, for at hjeelpe eleven frem til en Igsning. Det kan ogsa vaere ngdvendigt at ga tilbage til
devolutionsfasen, hvis eleven ikke har overtaget problemet. Det er ikke nok, at jeg som vejleder kommer og
vil skabe en a-didaktisk situation. Det er lige sa vigtigt, at den anden lzerer i klasserummet har intention og
forudsaetninger for at understgtte sendringen af den didaktiske kontrakt.

Vurdering

Da mit undersggelsesdesign er kvalitativt, opfylder det ikke kriterierne for klassisk reliabilitet. Derfor vil jeg i
stedet bruge Dahler-Larsens kvalitetskriterier for kvalitative undersggelser til at vurdere min undersggelse.
(Dahler-Larsen, 2002, s. 75-89)

e Handveerksmaessig validitet: Jeg har sggt systematisk at undga kilder til invaliditet. (Dahler-Larsen,
2002, s. 85) Jeg har valgt at bruge andre argange end min egen for at gge validiteten. Ligeledes
deltog min vejlederkollega, som er medskaber at den understgttende undervisning, ikke i
interviewet pa hendes argang for undga eventuel partiskhed.

e Transparenskriteriet: Under hele min undersggelse har jeg sggt at have stgrst mulig transparens.
Jeg har sendt min interviewguide ud inden. Jeg har ved interviewenes start informeret om, hvad
undersggelsen skal anvendes til, dels som del af denne opgave og dels til det forsatte
udviklingsarbejde pa skolen. Jeg giver desuden adgang til mine praksisfortaellinger og citatoversigt.

e Kommunikativ validitet: Jeg har gjort brug af respondentvalidering. Jeg har transskriberet mine
fokusgruppeinterview og valgt at samle de citater, som jeg primaert baserer min analyse p3, i en
citatoversigt. Oversigten praesenterer jeg for mine interviewpersoner. Praksisfortallingerne er
baseret pa mine egne observationer, men jeg vaelger alligevel at dele dem med de lerere, der ogsa
var til stede i undervisningssituationen, for validering. Ligeledes har de mulighed for at tilfgje deres
egne observationer fra undervisningen i fokusgruppeinterviewet.
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(Dahler-Larsen, 2002, s. 75-89)

Jeg har sggt at gge reliabiliteten ved at lave to praksisfortaellinger fra hver deres argang, samt at lave
fokusgruppeinterview med matematiklaererne pa begge de to argange.

Desuden vil jeg vurdere undersggelsen ud fra, hvorvidt undersggelsen har en gyldighed for personerne,
som indgar i undersggelsen, og som skal anvende den (Mottelson & Jacob, 2017, s. 2017). Min
vejlederkollega og jeg anvender undersggelsen i udviklingen af den understgttende undervisning, herunder
hvordan man i hgjere grad kan udvikle praksis i den daglige undervisning, hvilket meget gerne skulle give
underspgelsen denne gyldighed. Jeg vil vurdere, at det ville ggre undersggelsen endnu mere anvendelig,
hvis man desuden lavede nogle elevobservationer med fokus pa brug af spgrgsmals betydning for elevernes
teenkning.

Konklusion

I min undersggelse fandt jeg, at brugen af abne opgaver motiverede eleverne og fik dem til at teenke mere
matematik. Nar det kom til den svageste gruppe elever, fandt jeg, at mens man pa 3. argang mente, at
abne opgaver iszer var godt for de svage elever, sa mente 1. argang, at de svage elever manglede
feerdighederne til det.

Opgaver med lav indstigning gav eleverne mulighed for selv at g i gang med at arbejde med
problemlgsningsopgaver. Ifglge 3. argang gjaldt det ogsa de svage. Det gav dem desuden motivation til at
kaste sig ud i udvidelser af opgaven. Desuden var der en tendens til en opgavediskurs hos de dygtigste
elever. Der var dog en problematik ifht. at ramme et passende indstigningsniveau i 1. argang, hvor laererne
fandt opgaverne for komplekse. Men lzrerne ville gerne have vejledning i at vaelge opgaver, som passede
til elevgruppen. Her ma man ngdvendigvis vaere opmaerksom pa ikke at témme opgaverne for taenkning og
repraesentationsskifte.

Arbejdet i de tilfaeldige grupper viste generelt positive effekter bade fagligt og socialt i begge argange. | de
klasser, hvor der sad flest udfordrede elever, udtrykte leererne tvivl om det tilgodesa de udfordrede elever.
Ifglge Peter Liljedahl er det afggrende, at eleverne arbejder i synligt tilfaeldige grupper, for ikke at falde ind i
faste roller, og det gaelder alle elever. (Liljedahl, 2022, s. 60) Men vi skal maske vaere opmaerksomme p3, at
klasser med mange udfordrede elever har brug for mere vejledning og flere understgttende lektioner, for
at projektet skal lykkes helt.

Pa 3. argang fandt de, at det undersggende arbejde med abne opgaver gav eleverne mulighed for at
arbejde med repraesentationsskifte, som ellers gav eleverne problemer i overgangen til 4. klasse, hvor
kompleksiteten steg. Pa 1.argang fandt de, at repraesentationsskifte netop ggr det sveert for de svage. Men
man kommer ikke udenom, at det er ngdvendigt, at eleverne udvikler en forstaelse for
repraesentationsskifte, da det ifglge Duval er grundlaget for en del af den matematiske forstaelse, og for at
man kan anvende matematik og dermed leve op til faget formal. (Bull & Blankholm, 2021, s. 62) Men vi
vejledere ma i samarbejde med laererne arbejde videre med, hvordan det kan ggres med de svageste elever
i de mindre klasser.

Zndringen af den didaktiske kontrakt viste sig at have stor betydning for, om eleverne teenkte matematik
og var derfor afggrende for at projektet lykkedes. Mens 3. argang sa det som en fordel for de svageste
elever at endre den didaktiske kontrakt, oplevede laererne pa 1. argang, at de svageste elever havde behov
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for den didaktiske kontrakt og den anerkendelse, der ligger i opgavelgsning. | praksis havde 1. argang
sveaerere ved at ndre den didaktiske kontrakt af hensyn til de svage elever. Det betyder, at vi ikke
ngdvendigvis kan sendre praksis her med den nuvaerende indsats.

Udfordringerne kan skyldes, at den didaktiske kontrakt understgtter leererens klasseledelse (Blomhgj, 2019,
s. 92-93), hvilket nok fylder mere i de sma klasser. Problemet er sa bare, at eleverne ikke far taenkt selv,
men imiterer.

Jeg fandt, at andringen af den didaktiske kontrakt ikke ngdvendigvis sker ved modellering af undervisning,
som vi hidtil har gjort. Praksisfortaellingerne belyser ogsa vigtigheden af, at de leerere, der er til stede i
undervisningen, understgtter den a&ndring, ellers falder eleverne tilbage i den didaktiske kontrakt, de
kender. Desuden kan jeg som vejleder ikke skabe en a&ndring, hvis den kun geelder, de fa lektioner jeg er i
klassen.

Jeg vil overordnet konkludere, at jeg i samarbejde med mine kollegaer har faet skabt et rigtigt godt
udgangspunkt for understgttende undervisning i indskolingen med lodrette tavler og abne opgaver. Mange
elever har faet teenkt en masse matematik, ogsa svage elever. Men min undersggelse har ogsa kastet lys pa
nogle aspekter og udviklingsmuligheder, som jeg vil arbejde videre med i samarbejde med mine kollegaer.
Det vil jeg komme naermere ind pa i perspektiveringen.

Perspektivering

| det forlgbne skolear har vi som vejledere vaeret meget fokuseret pa at modellere og flytte vores indsats ud
i klasserne. Vi habede, at vi ved at arbejde med abne opgaver pa lodrette tavler kunne give alle elever lige
mulighed for at teenke matematik. Vi forestillede os, at vi ved at modellere undervisning kunne introducere
vores kollegaer til metoden, og at det ogsa ville have en effekt pa deres daglige praksis. Men undersggelsen
viser, at modelleringen ikke kan sta alene, hvis vi skal have det fulde udbytte. Nedenfor vil jeg pa baggrund
af min undersggelse treekke nogle perspektiver frem til, hvordan vi kan udvikle den understgttende
undervisning og i hgjere grad aendre den daglige praksis.

Noget af det vaesentligste bliver samarbejdet med laererne om at &endre den didaktiske kontrakt. Vi
vejledere er gaet ind i undervisningen med henblik pa at skabe en anden didaktisk situation, hvor eleverne
skal taenke mere selv. Men vi har behov for, at laererne understgtter den sendring, ogsa i den daglige
undervisning. Hvis lzererne i hgjere grad skal kunne andre deres praksis, bliver vi som vejledere ngdt til at
kleede dem bedre pa til at I@se opgaven bl.a. ved at bruge fagudvalgsmgderne. Her ville det veere oplagt, at
leererne fik mere indsigt i de negative konsekvenser af den didaktiske kontrakt, men ogsa i de
leeringspotentialer, der ligger i at skabe en anden a-didaktisk situation. Vi har tidligere arbejdet med gode
spgrgsmal i fagudvalget, men det har vaeret som en idébank af spgrgsmal. Der er behov for, at vi far
operationaliseret det mere, hvornar, hvordan og til hvad bruger man de forskellige spgrgsmal. Det er ogsa
ngdvendigt at se p3, hvordan vi kan arbejde med repraesentationsskifte hos de yngste elever.

Man kan ogsa saette ind med gget supervision i forbindelse med den understgttende og den daglige
undervisning. Undersggelsen peger bl.a. p3, at laererne har brug for supervision til udvaelgelse af opgaver
med et passende indstigningsniveau. Man kunne arbejde mere med devolutationsfasen, hvordan man
sikrer sig, at eleven har overtaget problemet. Ud fra scenarier kunne man ogsa arbejde mere konkret med
brugen af spgrgsmal. Hvordan undgar man i en konkret opgave at stille spgrgsmal, der stopper elevens
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teenkning. Hvilken spgrgsmal kunne man stille, hvis man f.eks. gerne ville undga tragtkommunikation og i
stedet bruge fokusering.

Vi kommer ogsa til at se pa, hvordan vi fordeler og prioriterer vores indsats. | fgrste omgang har 1., 2. og 3.
argang faet tildelt lige mange timer i understgttende undervisning, men det kan give mere mening at bruge

flere ressourcer til 1. klasse for at grundlaegge en anden didaktisk kontrakt fremfor at skulle sendre den
senere.

Pa laengere sigt skal vi undersgge effekten af vores aendringer. Her kommer vi ogsa til se pa, hvilken
betydning skal det have for vores indsats pa mellemtrinnet og i udskolingen.
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