Leererprofession.dk — et site for leererpraksis og professionsudvikling 2017

Jesper Scholdan Kristiansen & Jeppe Haugaard Professionsbachelorprojekt
Leereruddannelsen - UCN, Aalborg Matematik
Indholdsfortegnelse
IR 1T | T=To [T oSS 2
B o 0] o] (=Y Y 0] ¢y a1V 1=T 4 [T SO TRR 3
3. BEGIEDSATKIAIING ... e it b e bR bbbt R bbbt e ne et 3
A IMIBLOUE .. ...ttt bttt b ettt be e b e Rt R e e Rt R e R e Rt R R Rt AR R e R e R R e R e eRe R e Rt Rt e Re Rt e Rt et t et b rere et ns 4
I 1N 1Yo [ T oo PR 4
4.2 KVAHTAEIV IMELOUE ......ee ettt ettt ettt e st e st e e e ke s b e bt ebeeh e e s s et e beseeebeebeeneeeesbesbesbeebeane e 5
4.3 Det KVAIITALIVE TINTEIVIBW ...ttt ettt et et bttt e es e s e et e besbe et e e beene e s e e e e besbeebeane e 5
T SR ESL S 11 T 1 o =TSP TRRS 6
5.1 Kritisk stillingtagen i matematiKuNderViSNINGEN ......cvciiiiieieiise ettt e e e e eesresraenes 7
5.2 Opsamling pa Kritisk StITNGIAGEN .........vvviveieiriiiiiceeis sttt es e 8
B. IMIOGBIIEIING ...t bbb bbbkt b s bbb bR b e bt b et b e bt e bt bbbttt b 8
6.1 MOdEllEriNgSKOMPELENCEN .......eiviiiiiiiteie ettt bbbt b e bbbt b e sb et eb e b b e eb e b e e ebesr st ebesn e ebennes 8
6.2 Processen i matematisSk MOAEIIEIING ......ccvviiuieici e sbe e e esre e raesre e reanneas 9
6.3 Matematisk modellering i et almendannende PErsPEKLIV ........ccciviiiiiiiie i 11
6.4 OpSAMIING P& MOUEIIEIING ... ..cveviveiriiieeieieie sttt sttt bttt ss st b bbb s e s sees 11
A =T L0 oL TS S VT 0] ST TRPR 12
7.1 Low Threshold, High CeITING ........ciiiiiiieiet bbbttt 12
7.2 DidaktiSKe STEUALIONEY .......cveiiiiiriieeiire ettt r et r et r et r e nr e nn s 13
7.2.1 Det didaktiske dODDEIISPI.........ooiiiiiee e e ns 13
7.2.2 Didaktiske 0g adidaktisKe SItUALIONET ............ciiiiiiiiieire et 14
7.2.3 Den didaktisKe KONEFAKL .........c.oiiiiiiie et e e st et e teete e e eneesee e e seeseesresreaneas 15
ST = 1101 BTSSP 16
9. Analyse - DEhANUING @f UALA .........ccviiiie et e et e s esreesreesaeenteeteeneeanseanee e 18
LSS (ol (= Yo Lo N 1oL =To L= o T T USSP 18
10. Analyse - kritisk stillingtagen far fOrlahet........ ... 19
10.1 E1EVEINES FOrUASEININGET .......eueitiieeeietiit ettt bbbt b bbbt b bbbt b et b 19
10.1.1 DEIKONKIUSION ...ttt ettt e et e s e s e e e seeseeesees e e s e e e e steseesbenreaneeseeneeneeneeseeaneaneas 21
10.2 Tegn pé kritisk stillingtagen far fOrl@hEt.............cccovviiiriieic e 22
10.2.1 DEIKONKIUSION ...ttt ettt et r et b et r e nr e bt nn e bt nr et renn e b en e erennes 24
11. Analyse - kritisk stillingtagen gennem fOrIBDET........ ... 25
11.1 Didaktiske SitUationer i FOIIBDEL..........cvii ettt ene e 25
11,11 DEIKONKIUSION ...ttt st b ettt ek bbbt b e s e e e e benheeb e e b e ebe e s e et e sbesbesbesneeneas 28
11.2 ModelleringSproCessen i FOrTBDET...........cviiiii e 28
O I 1= 1 (o0 11T o S 30
O B I I T O i {0 1 o PP 31
11.3.1 DEIKONKIUSION ...ttt st bbbtttk bt bt bt b e st e e et e sb e eb e e bt ebeese et e besbesbesneeneas 32
12, ANAIYSE = OPSAMIING ©.ietteeete ettt bttt et bbbt bt e s e b e eb e bt e bt eb e e b e e Rt e s e e b et e s R e e b e e bt eb e eRe e e e b sbenbeebeeneenes 32
I BT (03] o] o OO 35
13.1 Validitet 0g FlIaDIIEL ........covieiieiee bbbt b et b ettt ne b 35
13.2 Den didaktiSKe KONTFAKL .........ccvieiieieice ettt st e e e e e benteeteeseeneeseeneeteneesrenneans 35
I o] 4 11 (o] o OO USROS 37
15. Perspektivering - fOIKESKOIENS FOMMAN .............cccuiuiiiiiiieccectce ettt bbbttt bbb 38
16, RETEIENCEIISIE ... ettt b bbbt e s b e e e bt e E e eb e b e e Rt e s e e b e ke e Eeeb e s beebeene et e b sbesbesbeeneanes 39

Herefter forefindes tre bilag.
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1. Indledning

| forbindelse med indferelsen af folkeskolereformen i 2013 blev en bred politisk forliskreds enige
om tre nationale mal, hvoraf det farste lyder: "Folkeskolen skal udfordre alle elever, sd de bliver sd
dygtige, de kan” (UVM, 2017-b). Dette mal er, som de andre, blevet operationaliseret til et kvanti-
ficerbart mal, hvor det lyder, at mindst 80 procent af eleverne skal vare gode til at regne i de natio-
nale test. (UVM, 2017-b) Ser man pa Undervisningsministeriets demotest (UVM, 2017-a), bekreef-
tes Blomhgjs tese om, at matematik bliver betragtet som et nytteorienteret fag, hvor fokus kredser
om kundskaber og feerdigheder. (Blomhgj, 2001, s. 222) Hermed finder matematikfaget sin begrun-
delse alene i kreeft af tradition, studieforberedende funktion og nytten af at kunne regne. Der er altsa
ingen forbindelse til almene dannelsesmal pa trods af ligevaegten i folkeskoleloven - skolens dob-
belte formal. (Blomhgj, 2001, s. 222 ; MBUL, 2016-a) Et formal hvor begreber som alsidig udvik-
ling, virkelyst, erkendelse, tage stilling og handle, demokrati og deltagelse (MBUL, 2016-a, 81)
indgar som centrale medspillere til de pageldende kundskaber og ferdigheder. | hvert fald hvis en
opndelse af matematisk kompetence skal finde sted. Kompetencemalet lyder: “Eleven kan handle
med dommekraft i komplekse situationer med matematik” (MBUL, 2016-b), hvilket ligger op til en
kobling mellem skolematematikken og livet uden for skolen.

Denne kobling betegner Lindenskov som svaer, da laering er situeret. Der opstar altsa et trans-
ferproblem, hvilket har tre arsager: Hverdagens matematik er usynligt tilstede, matematikkens an-
vendelse i undervisningen er ofte konstrueret og ikke autentisk samt den samtidige interesse for
specifikke forhold og generelle sammenhange. (Lindenskov, 2001, s. 197-198) Det manglende blik
for matematik i hverdagen kommer tydeligt til udtryk i artiklen Matematik er noget man bruger til
at lave lektier med. (Alrg, Skovsmose & Valero, 2009) Elevernes manglende kobling mellem ma-
tematik i og uden for skolen kan blandt andet skyldes, at matematikundervisningen isolerer sig i sit
eget univers. Et univers styret af rutinemaessige handlinger, der ikke inviterer til en transparens mel-
lem skole- og hverdagsmatematik. Derved opleves matematikken ofte som meningslgs. (Alrg,
Skovsmose & Valero, 2009) KOM-rapporten peger pa, at isolationsproblemet er til stede i et sddant
omfang, at det skaber udfordringer bade i forhold til indretning savel som gennemfarelse af en vel-
lykket og udbytterig matematikundervisning. (Niss & Jensen, 2002, s. 155)

At matematikundervisningen er nytteorienteret og isoleret om sig selv, ses ogsa i maden,
hvorpa den typiske undervisning er opbygget. Denne opbygning kan, ifalge Mogensens kortlaegning
af omradet, inddeles i fem faser: Ankomst, lektier, nyt stof, opgaveregning og opsummering. (Mo-

gensen, 2012, s. 49) Karakteristisk for opbygningen er rutinemassig brug af bogsystemer og indivi-
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duel opgaveregning frem for feelles samtale og refleksion. (Mogensen, 2012, s. 52) Dette fordrer
ikke megen virkelyst eller stillingtagen - ej heller en kobling af matematikken i skolen til matema-
tikken i hverdag og samfund. (Blomhgj, 1997, s. 77-84)

De undersggelser, som er foretaget inden for omradet, er af eldre dato (Skovsmose, 1994), og det
tyder altsa pa, at der er behov for nye tiltag. Dette underbygger relevansen af indeveerende bache-
lorprojekt. Det tenderer til, at matematikundervisningen opererer inden for det traditionelle omrade
med hovedfokus pa ferdigheder og kundskaber. Saledes bemarkes en risiko for, at formalet med
matematikfaget blot bliver nytteorienteret. Denne ensidige begrundelse for matematikkens tilstede-
veerelse i skolen bliver et problem, idet anvendelsen af matematik far en stadig sterre samfunds-
maessig betydning. Hermed opstar et behov for at kunne analysere og ikke mindst kritisere den sam-
fundsmaessige anvendelse, som ofte finder sted i forbindelse med matematiske modeller. (Blomhgj,
2001, s. 230-234) En sadan almendannende matematikundervisning ma udvikle kompetencer hos
eleverne, der er brugbare i hele deres videre liv. Kendskab til og erfaringer med matematisk model-

lering er dermed et veerdifuldt bidrag til almendannelsen. (Blomhgj, 2001, s. 242-243)

| dette professionsbachelorprojekt tilstraeber vi et mere nuanceret billede af matematikundervisnin-
gen. En almendannende matematikundervisning tilretteleegges i form af en eksemplarisk undervis-
ning, hvor et konkret eksempel kan fare til en helhedsforstaelse. (Skovsmose, 1981, s. 64) Gennem
et undervisningsforlgb om matematisk modellering gnsker vi at fremme elevernes kritiske stilling-
tagen. Denne kritiske stillingtagen indbefatter en dualitet mellem det at blive kritisk gennem mate-
matikundervisningen og at vere kritisk over for matematikkens anvendelse i samfundet. Hermed

kommer vi frem til falgende problemformulering:

2. Problemformulering

Hvordan kan et undervisningsforleb om matematisk modellering tilretteleegges,

sa det fremmer kritisk stillingtagen hos den enkelte udskolingselev?

3. Begrebsafklaring

| det falgende ses farst en afklaring af centrale begreber, som indgar i problemformulering. Herefter

falger en afklaring af andre begreber, som er gennemgaende i projektet.
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Kritisk stillingtagen
Kritisk: “"Som forholder sig skeptisk, undersogende og bedommende” (Den Danske Ordbog,
2010-a). Stillingtagen: “Det at danne sig en mening om og tage stilling til noget” (Den Dan-
ske Ordbog, 2010-b). Kritisk stillingtagen som begreb knytter sig til de almendannende ele-
menter i folkeskolens formalsparagraf, og begrebet skal saledes ses som en vigtig faktor i
henhold til at; “forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et sam-
fund med frihed og folkestyre” (MBUL, 2016-a, 81; stk. 3).

Matematisk modellering
Omhandler et af matematikfagets kompetenceomrader: “Modelleringskompetence - at kunne
analysere og bygge matematiske modeller vedrorende andre felter” (Niss & Jensen, 2002,

forsiden). | projektet refererer begrebet modellering til matematisk modellering.

Tilretteleeggelse af undervisningsforlgb
Omhandler planlaegning, gennemfgrelse og evaluering af forlgbet om matematisk modelle-
ring. | projektet refererer begrebet forlgb til vores undervisningsforlgb om matematisk model-

lering. Betegnelsen opgave / opgavedesign refererer til den opgave, som eleverne modtager.

Professionsbachelorprojekt
Vi referer til indeveerende professionsbachelorprojekt med betegnelsen projekt.

Begrebet undersggelse knytter sig til afdeekning af projektets problemformulering.

4. Metode

I henhold til udformningen af projektet foreligger der metodiske overvejelser og valg, hvilke vi i det
falgende vil redegere for. Vores undersggelse baseres pa en kvalitativ metode. Afsnittet vil farst

give et overblik over projektets opbygning i form af en leesevejledning.

4.1 Leesevejledning

Projektet falger en klassisk struktur. Efter afdekning af undersggelsesomradet i indledning, pro-
blemformulering og begrebsafklaring (afsnit 1, 2 og 3), beskrives projektets metode (afsnit 4). Her-
efter gares rede for den teori, som undersggelsen bygger pa (afsnit 5-7). Sa preesenteres empiri (af-
snit 8), som efterfalgende analyseres (afsnit 9, 10 og 11). Lagbende findes delkonklusioner pa de

enkelte analyseafsnit, samt en afsluttende opsamling (afsnit 12). Analysen leder frem til en diskus-
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sion af udvalgte, centrale elementer (afsnit 13). Projektets resultater sammenfattes i konklusionen
(afsnit 14), og slutteligt ses en perspektivering (afsnit 15).

4.2 Kvalitativ metode

Kvalitativ metode bruges betydningsmaessigt, nar der henvises til indsamlet data, der ikke er struk-
tureret pa indsamlingstidspunktet og ikke har til formal at generere tal. Begrebet kvalitativ star i
opposition til kvantitativ og betyder sedvanligvis; "(...) at man interesserer sig for, hvordan noget
gores, siges, opleves, fremtreeder eller udvikles” (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 13). Den kvali-
tative metode kan ogsa veere med til at afdekke mere abstrakte begreber som leering, motivation
eller i dette projekts tilfeelde - kritisk stillingtagen. Metoden kan altsd benyttes til at belyse menne-
skelige oplevelser og erfaringsprocesser. (Brinkmann & Tanggaard, 2015, s. 13-14) Om den kvali-
tative metode uddyber Haliker: "Den kvalitative metode gar (...) dybere ned i konteksten og fjerner
ogsa noget af det filter, vi alle sammen kan have, nar vi for eksempel besvarer spgrgsmal fra Gal-
lup og som regel gerne vil fremsta som lidt sundere og bedre borgere, end vi egentlig er” (Hoff-
mann, 2013). Derved kan man tale om, at den kvalitative metode ikke ser pa udbredelsen af noget
specifikt, men derimod pa menstre i forhold til forstaelse og praksis - for eksempel en undervis-
ningssituation. (Hoffmann, 2013) Projekt vil benytte sig af det kvalitative interview. Dette valg ud-

dybes i det herpa falgende afsnit.

4.3 Det kvalitative interview

Metode kan oversattes med; “(...) vejen til malet” (Kvale og Brinkmann, 2015, s. 158). Hvis en
fyldestggrende besvarelse af problemformuleringen skal finde sted, ma forskningsmetoden ngje
overvejes. Inden for den kvalitative metode arbejdes der med ikke-struktureret data, som kan op-
treede i mange forskellige former, herunder audio-optagelser foretaget i naturlige situationer og in-
terview med dertilhgrende transskriptioner. (Hammersley, 2015, s. 552) Disse navnte metoder be-
nyttes i indeverende projekt.

Det kvalitative interview er valgt pa baggrund af projektets almendannende vinkel. Med al-
mendannelse, herunder kritisk stillingtagen, er der tale om starrelser, som ikke umiddelbart lader sig
male og veje. Til denne praksisforskning er det kvalitative interview oplagt, da grundlaget for gene-
relle betragtninger sgges gennem det enestaende og dybtgaende: “Kvalitative interviewmetoder er
gode, hvis man vil udforske (...) de givne interviewpersoners (...) made at rasonnere pa, hvad de
teenker foler, oplever o.l.” (Jakobsen, Hillersdal & Walker, 2014, s. 87). Vi benytter os specifikt af
det semistrukturerede interview, hvor en interviewguide holder retningen, mens forfaglgelse af inter-

viewpersonens svar giver bredde og dybde. (Jakobsen, Hillersdal & Walker, 2014, s. 89) Dermed
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befinder vi os imellem den dbne hverdagssamtale og det lukkede spargeskema. (Kvale og Brink-
mann, 2015, s. 49)

Ifalge Kvale og Brinkmann (2015) findes der ingen standardprocedurer eller bestemte regler
for det kvalitative interview. Begrundelsen lyder saledes: “De personlige feerdigheder og den re-
spekt, der er ngdvendig for at praktisere de kvalitative forskningsinterview pa kompetent made, kan
ikke reduceres til metodologiske regler” (Kvale og Brinkmann, 2015, s. 93). Interviewet beskrives
som et handveerk, og jo bedre man er forberedt, des hgjere kvalitet far den producerede viden. (Kva-
le og Brinkmann, 2015, s. 151) For at treeffe velovervejede beslutninger, sgger vi i dette projekt
primart inspiration hos Kvale og Brinkmann (2015) i form af retningslinjer og teknikker. Overve-
jelserne spaender vidt - som eksempel kan navnes bevidstheden om det asymmetriske forhold mel-
lem interviewer og interviewperson. Centrale beslutninger pa baggrund af sadanne overvejelser ses
i empiriafsnittet (afsnit 8), hvormed vi her udelukkende praesenterer den overordnede struktur. Me-
toden fglger de syv faser for det kvalitative interview: Tematisering, design af undersggelse, inter-
view, transskription, analyse, verifikation og rapportering. (Kvale og Brinkmann, 2015, s. 154)

5. Kritisk stillingtagen

“Hvilke erkendelser, evner og holdninger har unge mennesker brug for i deres fremtid, sd de

produktivt kan analysere og tage stilling til (...) universelle udviklinger og problemstillinger
og gradvist kan blive i stand til at opnda dommekrafi, medbestemmelse og deltagelse?” (Klaf-
ki, 2001, s. 99).

Sadan kan man spgrge sig selv, nar en begrundelse for elevers skolegang, herunder matemastikun-
dervisningen, sgges. Vi beveager os her ind pa omradet for almendannelse. Det er oplagt, at der pa
et sa bredt og vigtigt spergsmal findes utallige svar. Folkeskolens formalsparagraf ger imidlertid et
forsgg pa at opstille rammerne:
“Folkeskolen skal udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for oplevelse, fordybelse og vir-
kelyst, sa eleverne udvikler erkendelse og fantasi og far tillid til egne muligheder og bag-
grund for at tage stilling og handle” (MBUL, 2016-a, 81, stk. 2).
| projektet heefter vi os ved beskrivelsen at tage stilling. At stillingtagen er en essentiel egenskab i et
demokratisk samfund, underbygges i fagformalet for faget matematik:
“Faget matematik skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens rolle i en

(...) samfundsmaessig sammenhang, og at eleverne kan forholde sig vurderende til matema-

Foréaret 2017 Side 6 af 42



Leererprofession.dk — et site for leererpraksis og professionsudvikling 2017
Jesper Scholdan Kristiansen & Jeppe Haugaard Professionsbachelorprojekt

Leereruddannelsen - UCN, Aalborg Matematik

tikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og gve indflydelse i et demokratisk fzlles-
skab” (MBUL, 2016-b, stk. 3).

Den pastaede sammenhang mellem kritisk stillingtagen og fagformalet kan begrundes séaledes:
VAt treeffe valg forudscetter stillingtagen, og det forudscetter opmeerksomhed pa, hvad der
kunne veere anderledes, og hvad der hidtil er blevet taget for givet - en kritisk tilgang” (Chri-
stiansen, 2003, s. 167).

Disse begrundede nedslag i de foreskrivende tekster for folkeskolens virke har fart til, at kritisk
stillingtagen ma vere ét, og vel at marke et vigtigt, svar pa Klafkis indledende spargsmal. Af denne
grund er malet med projektet, hvordan matematikundervisningen kan fremme kritisk stillingtagen.
For at belyse dette, kreeves en fremstilling af, hvad begrebet kritisk stillingtagen mere nuanceret

deekker over, og hvorfor det er vigtigt. En sadan falger herunder.

5.1 Kritisk stillingtagen i matematikundervisningen

Til belysning af begrebet kritisk stillingtagen i matematikundervisningen ser vi n&ermere pa teori af
Skovsmose, i hvilken han beskeftiger sig med begrebet kritisk matematikundervisning. Kritisk ma-
tematikundervisning er ikke en metode, men et perspektiv pa undervisning. (Skovsmose, 1999, s. 2)
Vi benytter i projektet teorierne om kritisk matematikundervisning som et led i at fremme kritisk

stillingtagen.

"Matematik md gores til genstand for kritik” (Skovsmose, 2006, s. 284). Sadan lyder Skovsmoses
konklusion. Denne begrundes med den overdrevne ™tillid til tal” og matematikkens manglende
transparens. (Skovsmose, 2006, s. 274) Matematikken er nemlig ikke blot beskrivende. Den bliver
en forudseetning for vigtige samfundsmaessige beslutninger, men ikke nok med det. Matematikken
bliver tilmed styrende for grundstrukturerne i samfundet, nar den anvendes foreskrivende. Dette
skyldes at matematikken indeholder verdier, som bevirker, at den bliver handlingsanvisende,
hvormed matematikken er i stand til at &ndre samfundet. Skovsmose betegner dette matematikkens
formaterende funktion. (Munter, 1997, s. 22 ; Skovsmose, 1994, s. 152-154)

Nar matematikken far denne autoritet, medfarer det et paradoks, da legitimeringen af beslut-
ninger og handlinger kan resultere i vidundere savel som radsler. (Skovsmose, 2006, s. 280) Blom-
hgj stiller det skarpt op:

”Huvis ikke demokratiet skal blive til en illusion, er det derfor ngdvendig, at befolkningen kan

forholde sig kritisk til hvordan anvendelse af matematik indgar i grundlaget for vigtige politi-

ske beslutninger” (Blomhgj, 1997, s. 78).
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Med denne begrundelse in mente nagdvendiggeres et tydeligt fokus pa kritisk stillingtagen. Dette
sker ikke af sig selv: ”(...) kritik og kontrol af beslutninger baseret pa matematiske modeller forud-
seetter matematikkompetencer, som ikke uden videre erhverves gennem det almene uddannelsessy-
stem” (Alrg, Blomhgj, Badtkjer, Skovsmose & Skanstrgm, 2006, s. 40).

Jacob Munter opsummerer formalet med Skovmoses kritiske matematikundervisning: Under-
visningen skal; “gore elever i stand til at indse, forsta, vurdere, benytte anvendelser af matematik i
samfundet” 0Q “gore elever i stand til at anvende matematik i samfundet, specielt i situationer som

er vigtige for elevernes eget liv”’ (Munter, 1997, s. 23).

5.2 Opsamling pa kritisk stillingtagen

| ovenstaende afsnit har vi redegjort for matematikkens almendannede potentiale i form af kritisk
matematikundervisning, hvilket kan fremme elevernes kritiske stillingtagen. Vi gnsker saledes, at
eleverne skal erkende matematikkens funktion som foreskrivende for samfundsmaessige beslutnin-
ger. Den formaterende funktion finder ofte sted i forbindelse med matematisk modellering. I naste

afsnit saetter vi fokus pa dette matematiske kompetenceomrade.

6. Modellering

Eleverne skal kunne vurdere matematikkens anvendelse i samfundet (MBUL, 2016-b, stk. 3). Sale-
des skal eleverne have kendskab til, og mulighed for at reflektere over, matematikkens funktion i en
kontekst uden for klassevaerelset. Matematisk modellering er et oplagt omrade for denne type un-
dervisning. Blomhgj giver fglgende karakteristik:
”Al anvendelse af matematikken uden for matematikken selv forudsatter en eller anden form
for modeldannelse, hvor starrelser og relationer, der ikke selv er matematik, modelleres ved
hjeelp af matematiske objekter og relationer” (Blomhgj, 2003, s. 51).
| afsnittet er hensigten henholdsvis at give et teoretisk indblik i matematisk modellering som kom-
petence, at belyse strukturen pa den matematiske modelleringsproces, men ogsa at begrunde vores

valg af matematisk modellering med henblik pa elevernes kritiske stillingtagen.

6.1 Modelleringskompetencen
Matematisk modellering har sit eget kompetenceomrade blandt de seks feerdigheds- og vidensomra-
der, som tilhgrer matematikfaget. (MBUL, 2016-b)
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”Modellering vedrgrer dels processer, hvor matematik anvendes til behandling af situationer

og problemstillinger uden for matematikken, dels analyse og vurdering af matematiske model-

ler, som beskriver forhold i virkeligheden” (UVM, 2014, s. 16).

Modellering har derfor bade en produktiv side, som omhandler gennemfarelse af en modellerings-
proces, men ogsa en undersggende side. Denne side af modelleringskompetencen omfatter at kunne
analysere modellen kritisk i henhold til brugbarhed og relevans. (Niss & Jensen, 2002, s. 52) Lige-
ledes betegner modelleringskompetencen evnen til at forholde sig kritisk til andres ageren i den
henseende. (Jensen, 2007, s. 126)

Modelleringskompetencen er kompleks, og den ma udvikles pa grundlag af konkrete erfarin-
ger med matematisk modellering. (Blomhgj, 2003, s. 68) Hertil herer feerdigheder og viden inden
for matematikkens tre stofomrader tal og algebra, geometri og maling samt statistik og sandsynlig-
hed. (UVM, 2014, s. 17) Derudover indgar elementer, som ikke primert er af matematisk art. (Niss
& Jensen, 2002, s. 53) Disse abne” dele af modelleringsprocessen (afsnit 6.2) kan ofte veere den
stgrste udfordring, men omvendt star denne handtering af abenhed som det centrale i modellering
som laeringsaktivitet. (Jensen, 2009, s. 45-46) Der kraeves derfor et brud med den larerstyrede un-
dervisning og opgaveregning (Blomhgj, 2003, s. 52), hvilket vi beskeftiger os med senere i projek-
tet (afsnit 7.2). Som en opsummering forsimpler Hgjgaard Jensen modelleringskompetencen:

”Kort og unuanceret handler denne kompetence om at kunne handtere matematikbeskrivelser

af noget der i udgangspunktet ikke er matematisk” (Jensen, 2009, s. 40).

6.2 Processen i matematisk modellering
Vi tager i projektet udgangspunkt i Hgjgaard Jensens model for en matematisk modelleringsproces.

Oplevet
> virkelighed ~a
1 R
s o -
(f) Procegévaluering (a) Motivering
s//’e \"\

v \
Handling/erkendelse Undersggelsesomrade
@ Fort}lkning (b) Syste%atisering

Erfaringer/
resultater System
A A

A 1

\
(d) Matemﬁsk analyse (0) My{yéatisenng
N /

> Matematisk system <«

Tilsvarer 550 anslag
(Jensen, 20009, s. 42)

Foréaret 2017 Side 9 af 42



Leererprofession.dk — et site for leererpraksis og professionsudvikling 2017
Jesper Scholdan Kristiansen & Jeppe Haugaard Professionsbachelorprojekt

Leereruddannelsen - UCN, Aalborg Matematik

Denne model indfanger de centrale treek ved modelleringsprocessen - bade nar det gelder konstruk-
tion og analyse af matematiske modeller. Modellen kan anvendes som et redskab, der hjelper lere-
ren med at bevare overblikket, men den kan ogsa anvendes direkte i undervisning til diskussion af
matematisk modellering. (Blomhgj, 2003, s. 68) Begge dele finder sted i vores forlgb, der er bygget
op, sa det inddrager samtlige elementer i omtalte proces.

Den cirkulzere model beskriver vejen fra en oplevet virkelighed til en ny oplevet virkelighed.
Pa vejen passeres seks erkendelsesmaessige stadier (fremhavet, gra), og imellem disse ses delpro-
cesserne. Det skal dog bemarkes, at modellen (som pilene viser), ikke ngdvendigvis skal falges
sekventielt, da det ofte kan veere en fordel at ga et eller flere skridt tilbage i processen. (Jensen,
2007, s. 116) “En matematisk modellerings proces er altsd en cyklisk erkendelsesproces, der ikke
har noget entydigt start og siut punkt” (Blomhgj, 2005, s. 19). Tilsvarende har matematisk modelle-
ring som udgangspunkt ikke ét bestemt formal: “Det kan vaere en made at lgse et foreliggende pro-
blem pa, det kan veere et middel til at klare en rutinemeessig opgave lettere (...), eller motivationen
kan bestd i noget helt tredje” (Jensen, 2007, s. 116).

Herunder ses en beskrivelse af modellens delprocesser:
Motivering (a)
Det indkredses, hvad der motiverer gnsket om at konstruere eller analysere en matematisk
model i en grad, der virker retningsgivende for resten af modelleringsprocessen.
Systematisering (b)
Kompleksiteten reduceres for at muliggere en matematisk beskrivelse.
Matematisering (c)
“Oversattelsen” til matematik finder sted. Der treeffes valg, som er begrenset af elevernes
matematiske viden og feerdigheder.
Matematisk analyse (d)
En formalisering gennem matematikken. Her tilstraebes et mal om modelresultater - at drage
konklusioner ved hjelp af matematikken.
Fortolkning (e)
En kvalificering af det oprindelige undersggelsesomrade i form af handling og/eller en gget
erkendelse. Her tales om intern og ekstern fortolkning i den henseende, at resultater bade vur-

deres i henhold til resultaternes falsomhed og den kontekst, de indgar i.

Foréaret 2017 Side 10 af 42



Leererprofession.dk — et site for leererpraksis og professionsudvikling 2017
Jesper Scholdan Kristiansen & Jeppe Haugaard Professionsbachelorprojekt

Leereruddannelsen - UCN, Aalborg Matematik

Procesevaluering (f)
Modelleringsarbejdet sammenholdes med den oprindelige motivation - vurdering af brugbar-
hed og gyldighedsomrade. Ofte vil det fare til en ngdvendighed af at bygge en ny eller modi-
ficeret model.
(Jensen, 2007, s. 114-116)

6.3 Matematisk modellering i et almendannende perspektiv

"En almendannende matematikundervisning ma formidle et nuanceret billede af matematikkens
rolle i samfundet” (Blomhgj, 2003, s. 58). | den forbindelse er det ifglge Blomhgj (2003) essentielt
at integrere matematisk modellering i undervisningen. Vi vil her begrunde, hvorfor modellering kan
bidrage til, at eleverne erkender matematikkens rolle i en samfundsmaessig sammenhang med po-
tentiale for at fremme kritisk stillingtagen hos den enkelte elev. Til dette sgger vi inspiration i
Blomhgjs tre hovedpunkter, hvor han argumenterer for modelleringens vigtige rolle i matematikun-

dervisning med et almendannende sigte. De tre hovedpunkter repreesenterer fglgende:

| det moderne samfund er det, i alle livets facetter, veerdifuldt at kunne anvende matematik pa en

reflekteret made.

Matematikken kan af eleverne opleves anvendelig som et redskab til at forstd omverdenens faeno-
mener. Elevernes viden og erfaringer kan danne grundlag for opstilling og kritik af simple modeller.

Dermed kan modellering medvirke til, at den isolerede skolematematik brydes.

I vores kultur og i vores hverdag er matematiske modeller en integreret del, men ogsa i teknologiske
og administrative systemer spiller modeller en central rolle. Her er de grundlaget for vigtige sam-
fundsmaessige beslutninger. Derfor ma almen matematikundervisning medvirke til, at flest mulige
far forstaelse for matematikkens rolle og bliver i stand til kritisk at tage stilling til anvendelse af
matematiske modeller i konkrete tilfeelde. | den almene matematikundervisning kan inddragelse af
matematisk modellering bane vej for udvikling af kritisk demmekraft.

(Blomhgj, 2003, s. 69-70)

6.4 Opsamling pa modellering
Vi har ovenfor set pa henholdsvis modelleringskompetencen, modelleringsprocessen samt det po-
tentielle afkast af matematisk modellering i form forstaelse for matematikkens rolle i et samfunds-

perspektiv. Med udgangspunkt i ovenstaende overvejelser falder spargsmalet nu pa, hvordan disse
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teorier implementeres og anvendes i en undervisning, som i praksis kan fremme Kritisk stillingtagen

hos den enkelte elev.

7. En didaktisk vinkel

Det er en kendt sag, at didaktik rummer uendelig mange aspekter, som kan have indflydelse pa un-
dervisningens udfald. Derfor belyses her et bevidst udvalg af didaktiske omrader, som vurderes at
veere af serlig relevans i forbindelse med tilretteleeggelse og gennemfarelse af vores forlgb. De fol-
gende afsnit omhandler saledes: Principper for opgavedesign, det didaktiske dobbeltspil, didaktiske

og adidaktiske situationer samt den didaktiske kontrakt.

7.1 Low Threshold, High Ceiling

Opgavedesignet har til hensigt at invitere eleverne til en modelleringsproces, som kan fremme kri-
tisk stillingtagen. Med formuleringen; ”(..) den enkelte udskolingselev” (afsnit 2), tager vi ud-
gangspunkt i en differentieret undervisning. Vi refererer her til princippet om undervisningsdiffe-
rentiering ud fra fglgende definition: “Et princip for tilretteleeggelse og gennemfarelse af undervis-
ningen i en klasse eller gruppe, hvor den enkelte elev tilgodeses, samtidig med, at man bevarer fel-
lesskabets muligheder ” (Christensen, 2008, s. 52).

Allerede i opgavedesignets invitation til modelleringsprocessen har differentieringen stor ind-
flydelse pa, hvor mange elever der bringes ind i denne proces og dermed indflydelse pa, om kritisk
stillingtagen fremmes hos den enkelte elev. Kravet om undervisningsdifferentiering tilfalder i hgj
grad leererens tilretteleeggelse af undervisningen. (Andersen & Weng, 2013) | det felgende ser vi
narmere pa teorier fra projektet NRICH (University of Cambridge, 2015) for at integrere undervis-
ningsdifferentiering i forlgbets opgavedesign.

Formalet med NRICH lyder: “To enrich mathematical experiences so that all students have
the opportunity to explore, engage with and communicate mathematical ideas” (University of
Cambridge, 2015). Den “rigere” matematik skal udvikles gennem; ”(...) challenging activities and
resources which can develop mathematical thinking and problem solving skills (...) in engaging and
meaningful contexts” (University of Cambridge, 2015).

Fra NRICH benytter vi os af teorien Low Threshold, High Ceiling (LTHC). Tidligere leder af
NRICH, McClure (2011), beskriver, hvordan begrebet LTHC anvendes om matematikopgaver, hvor
der er ”lav indgangstaerskel” og "hgijt til loftet”. En analogi som henviser til, at naesten alle har mu-
lighed for at "komme ind” i opgaven. Opgaven formar altsa at fa langt de fleste elever med. Samti-

dig er opgaven karakteriseret ved, at det hgje loft giver mulighed for at arbejde pa flere niveauer.
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Altsa begraenser opgaven ikke den fagligt steerke elevgruppe. Den store fordel ved denne type op-
gave er, at den fremmer en positiv klassekultur: “(...) the whole class does maths together”
(McClure, 2011). Dette medfarer ifalge McClure, at klassen kan arbejde med samme matematiske
emne, hvormed den enkelte elev ved, hvad de gvrige elever laver. Samtaler pa tveers af hele klassen
kan derfor i langt hgjere grad give mening. Disse diskussioner star netop som en central del af for-
lgbet. Dermed slar McClure fast, at antallet af elever, som enten keder sig eller kommer bagefter,
falder ved brug af LTHC. De "hgjtflyvende” kan inddrage matematik af stigende kompleksitet 1
deres undersggelser, mens de mindre sikre elever kan tage fat der, hvor opgaven er af simplere og
mere gennemskuelig karakter. McClure ser saledes store fordele i LTHC: "When the ceiling is

raised it can be surprising what heights learners can achieve” (McClure, 2011).

7.2 Didaktiske situationer

Dette afsnit vil veere centraliseret om dele af Guy Brousseaus mangesidige teori om didaktiske situ-
ationer: Det didaktiske dobbeltspil, didaktiske og adidaktiske situationer og den didaktiske kontrakt.
(Winslgw, 2006, s. 133) Denne teori er valgt med henblik pa at kunne overfare de ovenstaende af-

snit til et didaktisk scenarie i form af vores forlgb.

7.2.1 Det didaktiske dobbeltspil

Inden for denne didaktiske teenkning skelnes der mellem to former for faglig viden: Personlig viden
og officiel viden. Som navnet antyder, sa omhandler den personlige viden individets forestillinger
og ideer om et specifikt emne. Disse er altsa fastgjort til en konkret situation og vil ofte vare impli-
citte og uformelle. Den officielle viden er den, som beskrives i blandt andet lerebgger og videnska-
belige artikler, hvilket gar den til eksplicit viden og dermed officiel. (Winslgw, 2006, s. 134) Teori-
en om didaktiske situationer har det epistemologiske udgangspunkt, at ny viden opnas gennem;
“udvidelse af den personlige viden (...) og ved efterfolgende formalisering til officiel viden (...)”
(Winslgw, 2006, s. 134). Derfor ma lareren, selvom det kan veere fristende, ikke blot preesentere
eleverne for den officielle viden, da dette vil forhindre udvidelsen af den personlige viden. Om dette
udtaler Brousseau, at leereren skal re-personliggare den officielle viden, hvilket gares ved at opstille
betingelser: "(...) conditions (...) are essential if she [the student] is to make sense of this knowleg-
de” (Brousseau, 1997, s. 22-23). Disse betingelser kan oversattes til didaktisk miljg. Et miljg der
har til hensigt at udvikle elevernes personlige viden, og som dannes af de omgivelser, leereren stiller
til radighed for eleverne. Ligesom alle andre miljger kan vere positive eller negative, kan et didak-
tisk miljg veere positivt eller negativt i forhold til undervisningens formal - i dette tilfeelde at frem-

me Kkritisk stillingtagen. | et optimalt indrettet didaktisk miljg vil man kunne iagttage elevernes op-
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naelse og udvikling af deres personlige viden, hvilket skal ses som miljgets vinderstrategi.
(Winslgw, 2006, s. 135) Lererens opgave er saledes at skabe et didaktisk miljg, hvor eleverne altid
vinder spillet. (Winslgw, 2006, s. 138) | folkeskoleloven star der endvidere: ”Undervisningens til-
retteleeggelse (...) skal i alle fag leve op til folkeskolens formdl, mdl for fag samt emner og varieres,
sd den svarer til den enkelte elevs behov og forudscetninger” (MBUL, 2016-a, §18).

7.2.2 Didaktiske og adidaktiske situationer

Med ovenstaende in mente ma en moderne laeringssituation stille et krav til lzereren om at formulere
opgaver, som eleverne kan acceptere, sa eleverne interagerer og deltager af egen fri vilje. (Brous-
seau, 1997, s. 30) Fra elevernes accept af opgaven til de har forsggt at finde et svar herpa, ma laere-
ren afsta fra den officielle viden og have fokus pa elevernes udvikling af personlig viden. Her kan
man tale om en adidaktisk situation, hvor eleverne arbejder uden larerens indblanding. (Winslaw,
2006, s. 139) Det er i de adidaktiske situationer, at tilegnelse af viden for alvor finder sted. (Brous-
seau, 1997, s. 30) Modsat de adidaktiske situationer findes de didaktiske situationer, hvilke fore-
kommer, ndr leereren involverer sig i opgavelgsningen. Man kan tale om, at en undervisningssituati-
onen har flere hovedfaser, hvor nogle er didaktiske og andre adidaktiske. Herunder ses Winslgws
bud pa en gennemfarelse af hovedfaserne. Under udvalgte faser vil der veere kommentarer pa, hvil-

ke udfordringer samt muligheder laereren har i den pageeldende fase:

Devolution
Eleverne introduceres til opgaven og betingelserne for denne. Her overgiver (devoluerer) lee-
reren altsa det didaktisk miljg til eleverne. | denne fase skal lzereren give plads til, at eleverne
kan stille spargsmal til opgaven. (Winslgw, 2006, s. 138) Learerens udfordring er i denne fase
at designe/finde matematiske opgaver, som eleverne kan acceptere. (Clemens, 2013, s. 146 ;
Brousseau, 1997, s. 30)

Handlingssituationer
Leereren stiller sig i baggrunden og indtager en observatarposition, alt imens det didaktiske
milje udforskes af eleverne. | fasen gives der ingen hjelp, men miljget kan tilpasses, hvis le-
reren finder den farste devolution veerende for sveer. (Winslgw, 2006, s. 138)

Formuleringssituationer
Eleverne opstiller her de farste hypoteser i forhold til en eventuel lgsning af den stillede op-
gave. Lereren kan bede om en precisering ved upracist formulerede hypoteser, hvilket gares

for, at de kan bruges i forbindelse med en diskussion samt afprgvning. (Winslgw, 2006, s.
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138) Denne fase er i en vis grad dialogbaseret, hvilket kan tilgodese princippet om undervis-
ningsdifferentiering (afsnit 7.2.1).
Valideringssituationer
Fasen fokuserer pa at validere eller afvise de opstillede hypoteser. Her er det laererens opgave
at vurdere, om der skal laves organisatoriske @ndringer, sa den personlige viden kan fremmes.
(Winslaw, 2006, s. 139) Altsa skal leereren evaluere elevsvarene. (Clemens, 2013, s. 147)
Institutionalisering
Den officielle viden fremsattes, og der samles op pa valideringsprocessen. | fasen kan elever-
ne fa blik for den officielle viden samt fa ideer til at bygge videre pa denne efterfalgende.
(Winslgw, 2006, s. 139)

Det fremgar, at den primare laeringssituation finder sted i de adidaktiske situationer, altsa i elever-
nes samspil med det didaktiske miljg. Endvidere kan de fem faser ses som en ramme for undervis-
ningen, hvor et grundleeggende dilemma opstar i; “(...) balancegangen mellem frihed og kontrol og

mellem struktur og proces” (Law, 2014, s. 155).

7.2.3 Den didaktiske kontrakt

"If this devolution takes place, the students enter into the game and if they win learning oc-
curs” (Brousseau, 1997, s. 31). Hvis eleverne skal vinde spillet, er det altsa afgerende, at eleverne
accepterer det opstillede didaktiske miljg og deltager aktivt. Leereren er ansvarlig for, at eleverne
kan fa succes i de adidaktiske situationer. (Winslgw, 2006, s. 145) Dette forpligter lereren pa at
stille eleverne i stand til at reproducere den tilegnede viden i forskellige situationer. Det er ikke til-
straekkeligt, at eleverne blot kan anvende sin viden i én bestemt situation. Eleverne ma have en intu-
itiv bevidsthed om, hvordan denne viden bruges, hvilket stiller dem i stand til at lykkes i alle situa-
tioner. (Brousseau, 1997, s. 34) Der foreligger altsa nogle gensidige forpligtelser, som kaldes for
den didaktiske kontrakt, ikke forstaet som en eksplicit formuleret kontrakt - naermere metaforisk.
(Winslew, 2006, s. 144)

Blomhgj karakteriserer den didaktiske kontrakt: “En kontrakt der danner rammerne for virk-
somheden bade i klassen som helhed (...) samspillet mellem lcereren og de enkelte elever og mellem
eleverne indbyrdes” (Blomhgj, 1995, s. 16). Denne kontrakt vil i et vist omfang veere influeret af
bade institutionelle rammer og laererens opfattelse af faget, og derved bliver den didaktisk kontrakt
et redskab til at balancere; “alle disse mange forskellige opfattelser, forventninger og krav” (Blom-
hgj, 1995, s. 16). Den feromtalte gensidighed ses tydeligt, hvis ikke en laeringsproces har fundet

sted: (...) the student is put on trail for not having fulfilled what was expected of her, but so is the
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teacher (...)" (Brousseau, 1997, s. 32). | dette tilfeelde kan en utilsigtet virkning af den didaktiske
kontrakt opsta, hvis eleverne bliver for optagede af at honorere lareres krav. (Blomhgj, 1995, s. 18)
Pa trods af den didaktiske kontrakts negative effekter, er den en uundveerlig del af undervisningen.
(Winslgw, 2006, s. 150)

Til den didaktiske kontrakt knytter Blomhgj tre elevvirksomhedsformer. Den indledende elevvirk-
somhed afspejler et gnske om at indordne det aktuelle forlgb under den ssedvanlige didaktiske kon-
trakt. Dette kan eksempelvis komme til udtryk gennem de spargsmal, som eleverne stiller. Elever-
ne, der forbliver i den indledende virksomhed, vil have sveert ved at perspektivere til generelle treek
ved resultaterne af deres virksomhed. (Blomhgj, 1995, s. 22) Den lgsningsorienterede elevvirksom-
hed er karakteriseret ved, at eleverne bliver i stand til at tilpasse deres virksomhed under den szd-
vanlige didaktiske kontrakt. Diskussion af meningen med og resultaterne af opgaven undertrykkes
til fordel for kvantitative mal sdsom at lgse sa mange opgaver sa hurtigt som muligt. Erfaringsfor-
udseetninger for undersggelse og stillingtagen er dog til stede hos denne gruppe, men der reageres
ikke herpa. (Blomhgj, 1995, s. 23) Den reflekterende elevvirksomhed betegner arbejdet hos de ele-
ver, som netop reflekterer over opgaverne. Her ses en sammenhang med folelsesmassige omsteen-
digheder. (Blomhgj, 1995, s. 23) Nar malet er at fremme elevernes kritiske stillingtagen, er den re-
flekterende elevvirksomhed saledes tilsigtet. Det understreges, at de tre virksomhedsformer kan

vekselvirke under forlgbet, hvormed udvikling er mulig. (Blomhgj, 1995, s. 21)

8. Empiri

| dette afsnit preesenteres den indsamlede empiri, som analyseres ved hjalp af teori fra de foregaen-
de afsnit. Empirien blev indsamlet i en gennemsnitlig 8. klasse med 24 elever, hvor vi fik mulighed
for at undervise i seks lektioner & 45 min. Undervisningen blev organiseret som tre sekvenser for-
delt over tre pa hinanden fglgende dage. Til denne undervisning konstruerede vi et undervisnings-
forlgb, som havde til formal at fremme kritisk stillingtagen hos den enkelte elev i klassen.

Skovmoses “Familie-Journalen” (1994) er den primeere inspiration til forlebet - dog opdateret
og videreudviklet i henhold til nutidens digitale muligheder og redskaber. En begrundet undervis-
ningsplan for forlgbet ses i bilag 1. Forlgbet er struktureret efter henholdsvis Brousseaus didaktiske
situationer (afsnit 7.2), LTHC-teorien (7.1) samt den matematiske modelleringsproces (afsnit 6),
hvilket fremgar af undervisningsplanen.

Jeevnfer valget af den kvalitative metode konstruerede vi guides til semistrukturerede fgr- og

efter-interview. Denne tilgang er valgt for at fa indblik i elevernes forhandsforstaelse, herunder
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holdning til matematik, den typiske matematiktime, bevidsthed om matematikkens funktion i sam-
fundet samt kendskab til matematisk modellering. Dermed er det muligt at felge elevernes udvik-
ling i forlgbet, idet vi i det afsluttende interview fokuserer pa henholdsvis oplevelsen af arbejdet
gennem forlgbet, perspektivering af matematikkens funktion i samfundet, kritiske tanker om forde-
ling af barne- og ungeydelse samt egen vurdering af udbytte. Dette ses uddybet i de to interview-
guides, der er at finde i bilag 2 og 3. Projektets interviewguides er udformet med forskningsspargs-
mal, som er omformuleret til interviewspgrgsmal. (Tanggaard & Brinkmann, 2015, s. 40) Til om-
skrivning af spergsmalene til eleverne har vi sggt inspiration hos Alrge, Skovsmose & Valero
(2009).

Med hjeelp fra klassens lerer udvalgte vi fire fokuselever, som vi fulgte gennem forlgbet.
Gruppen bestod af to drenge og to piger, og disse elever blev valgt ud fra forudsaetningen om, at
deres faglige niveau skulle veere spredt, hvormed vi har mulighed for at bevare en hgj validitet i
henhold til projektets fokus pa den enkelte udskolingselev. | projektet anonymiseres fokuseleverne
0g benaevnes E1, E2, E3 og E4.

Undervisningen blev afviklet i overensstemmelse med fgrnaevnte undervisningsplan. Under
opsamling og klassediskussioner valgte vi at foretage audio-optagelser af fokuselevernes kommen-
tarer. Disse benavnes proces-interview, idet samtalen, som ved far- og efter-interview, finder sted
mellem fokuseleven og os som undervisere. Forskellen er, at situationen her er mere spontan (ikke
semistruktureret), idet der er tale om nedslag i dialoger, hvor deltagelse og pavirkning fra klassens
gvrige elever spiller ind. | proces-interview ses citater fra E1, E2 og E3. Dermed har vi samlet set
tre typer data: Fer-interview, proces-interview og efter-interview. Progressionen har til formal lg-
bende at vise tegn pa elevernes udvikling. Undervisningen blev evalueret formativt (Albek & Rie-
per, 2005) fra sekvens til sekvens for at tilpasse vores stgtte og udfordring bedst muligt. Skriftlige
eksempler pa elevernes arbejde i forlgbet kan ses pa falgende link: https://goo.gl/dcjCHX

Far-interviewet med fokuseleverne fandt sted dagen inden fgrste undervisningssekvens. Her
blev elevgruppen prasenteret for deres rolle i projektet, herunder information om interview, audio-
optagelse, anonymisering samt mulighed for at stille spgrgsmal. Alle fire elever indvilligede i at
deltage. Efterfalgende blev eleverne interviewet enkeltvis. Interviewene fandt sted i et, for eleverne,
kendt lokale. I interviewsituationen sad interviewer og interviewperson over for hinanden, mens en
observatgr befandt sig i baggrunden for at mindske det asymmetriske forhold. (Jakobsen, Hillersdal
& Walker, 2014, s. 87) Observatgrens rolle var at give intervieweren feedback mellem interviewe-
ne. Denne struktur, herunder vores rollefordeling, er bevaret i for- savel som efter-interview. Der-

med sggte vi at opna en kontinuitet gennem de otte interview. Audio-optagelserne blev herefter
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transskriberet. For at sikre en ensartet transskription af interviewene, med henblik pa reliabiliteten,
udarbejdede vi fglgende retningslinjer:
- Intervieweren og interviewpersonen fremgar som henholdsvis | og E1, E2, E3, E4.
- Andre elever, som indgar i klassedialog i proces-interview, benavnes EX.
- Egennavne som fremgar i interviewet anonymiseres. Fglgende erstattes af et bogstav i pa-
rentes. Klassens leerer (L). Klassens stotteleerer (S).
- Interviewene transskriberes direkte, dog undlades ordlyde sasom “ghh” og "hmm”.
- | tilfeelde hvor ord eller meningsbarende elementer er udeladt, laves en tilfgjelse i klammer
[tilfgjelse].
- Transskriptionen udfgres i henhold til dansk retskrivning - ord udtalt som ik’ og /i’ fremgar i
transskriptionen som ikke og lide.
- Teenkepauser i interview fremgar med tre punktummer ...
- Interviewerens korte bekraftelser sasom ja og okay sidelgbende med interviewpersonens
forklaringer er udeladt.
- Ved proces-interview springes der i tid, idet vi primeert har fokuselevernes kommentarer i

sigte. Dette fremgar ved linjeskift i transskriptionerne.

De fulde transskriptioner af far-, proces- og efter-interview kan ses pa falgende link:
https://goo.gl/Q1ZbMa

9. Analyse - behandling af data

I det falgende afsnit analyseres empirien, som vi beskrev i foregaende afsnit. Analysen finder sted
pa baggrund af den i de foregaende afsnit praesenterede teori. Jeevnfaringer (jf.) referer her til teore-
tikerne i disse afsnit. For at gare analysen overskuelig samt tilstreebe en dybdegaende behandling
med henblik pa besvarelse af problemformuleringen ses analysen opdelt i emnebaserede del-afsnit.
Herunder beskrives den sortering, som har fundet sted far analysen pabegyndes.

9.1 Sortering i hovedemner

Forste trin inden analysen var at grovsortere information i transskriptionerne fra samtlige interview.
Her benyttede vi en fremgangmade, hvor vi ferst kategoriserede citater ved hjelp af farvekoder.
Hovedemner blev valgt ud fra centrale begreber i problemformuleringen: Tegn pa kritisk stillingta-
gen - eller mangel pa samme, kendskab til eller tanker om matematisk modellering, undervisnings-

differentiering herunder LTHC samt didaktiske situationer. Her skal det bemarkes, at et citat place-
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ret under ét hovedemne kan indeholde information, som passer under et eller flere af de andre ho-
vedemner. Kategoriseringen resulterede i en stor mangde citater opdelt efter henholdsvis elevnum-
mer og de ovenstaende hovedemner. Efterfglgende har en frasortering af ikke relevante citater fun-
det sted. En samling af de citater, som indgar i analysen, er at finde pa felgende link:
https://goo.gl/CpHbWH

Endvidere er nogle citater i analysen forkortet uden at endre betydningen. Her erstattes det
udeladte med (...)".

10. Analyse - kritisk stillingtagen fer forlgbet

I indevaerende afsnit behandles det udgangspunkt, som fokuseleverne havde inden deres medvirken
i forlgbet. Her beskaftiger vi os med elevernes forudsetninger samt de tegn pa kritisk stillingtagen,

der blev observeret far forlgbet.

10.1 Elevernes forudsatninger
| denne del af analysen ser vi nermere pa, hvilke forudsetninger eleverne har for at gennemfare
modelleringsforlgbet. Forudsztningerne er (jf. Blomhgj) afgerende for elevernes udbytte af under-
visningen. Alle fire fokuselever kommer i far-interviewet ind pa den typiske matematiktime samt
deres made at arbejde pa. Som det farste svarer eleverne pa, hvad de synes om matematik:
E1; Altsa, jeg kan godt lide at have matematik. Altsa nu er jeg ogsa en af de drenge, der gar
meget op i naturfag, matematik og sa videre. Ikke bare er det noget, jeg kan lide her i skolen,
det er ogsa en interesse, jeg faktisk ogsa har i fritiden.
E2; Jeg har altid haft en matematikhjerne, sa jeg kan godt lide matematik, og jeg (...) kan for-
dybe mig i forskellige ting.
E3; Jeg synes, det er meget ... meget fedt egentlig. (...) nogle gange s er jeg ikke sa vild med
matematik, men det kommer lidt an pa, hvad vi laver.
E4; Det ved jeg ikke ... det er sadan lidt forskelligt. Nogle gange er det sddan sjovt og nogle
gange, sa er det kedeligt.
Svarene pa spergsmalet viser, at bade E1, E2 og E3 generelt synes godt om matematik, hvor serligt
E1 udtrykker sin begejstring for faget. Det er noget denne elev bruger meget tid pa, mens E3 ud-
trykker, at det kommer an pa indholdet og tilfgjer:
(...) og sa det der med, man kan blive sadan lidt fanget af det, hvis man nar til noget, der er

helt vildt speendende.

Foréaret 2017 Side 19 af 42


https://goo.gl/CpHbWH

Leererprofession.dk — et site for leererpraksis og professionsudvikling 2017
Jesper Scholdan Kristiansen & Jeppe Haugaard Professionsbachelorprojekt

Leereruddannelsen - UCN, Aalborg Matematik

E4 er derimod mere forbeholden i sit svar. Det er kun nogle gange, at denne elev synes om matema-
tikken. Vi har altsa at gare med fire elever, der repraesenterer forskellige holdninger til faget.

De fire fokuselever har samme forklaring af strukturen pa den typiske matematiktime i klassen.
Dette opsummeres af fglgende svar:
E2; (...) det er bare faste rammer, vi bare skal falge (...) det er ikke sadan, at vi selv ma be-
stemme, hvordan vi lgser opgaven (...).
E1; Altsa vi har altid et kapitel i bogen, som vi arbejder med. Men sa ma du bare arbejde med
det, bliver du feerdig, ma du ga ind pa Matematikfessor eller andre hjemmesider, vi har at ar-
bejde pa.
E2; Det er ikke fordi, vi har de store diskussioner i klassen om matematik (...).
Det ses, at klassen fglger en traditionel struktur pa undervisningen med nyt stof efterfulgt af opga-
veregning (jf. Mogensen). Desuden gares der under opgaveregningen brug af klassedeling efter
fagligt niveau:
E3; Vi plejer nogle gange at blive delt op i nogle forskellige grupper (...) hvor man sadan er
pa samme niveau med dem her, man sa sidder og laver det med (...) Og det synes jeg egentlig
fungerer meget godt.

Der er forskellige syn pa den typiske struktur pa matematiktimerne. E3 er af den opfattelse, at den
traditionelle fremgangsmade kan blive triviel, men mener samtidig, at det er den eneste made, hvor-
pa man kan leere matematik:
Ja ... nogle gange der kan det jo godt blive lidt det samme (...) hvis man for eksempel sidder
og arbejder med et emne i rigtig lang tid (...) man kan godt blive lidt treet af det, hvis man gar
tor i det.
(...) men du skal ogsa yde noget for at leere det. Du skal ... der er kun den ene made at leere
det pa, som sa er at gve det mange gange.
E1 fremhaver fleksibiliteten i de frie opgaver, nar regnestykkerne i bogen er lavet. Det er her, ele-
ven far udfordring og arbejder bedst:
Ja, for det giver en meget stor fleksibilitet (...) s& snart du er feerdig med det, der er bestemt,
sa kan du lave, hvad du har lyst til.
Ligeledes er det ikke opgaverne i bogen, men derimod matematikafleveringerne, som udfordrer E2:
Det er nok mere matematikafleveringerne, jeg far udfordringer i, fordi det er nogle lidt stgrre

opgaver, det er ikke sddan nogle korte nogen.
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Selvom E1 ser en fleksibilitet, er E4 ikke begejstret for denne struktur.
Altsa, jeg synes, bogen det er rigtig kedeligt at lave. Fordi ... jeg forstar ikke helt de opgaver,
der er i bogen. Men nar vi sadan laver Matematikfessor, det synes jeg er meget sjovt. (...)
Og sa far man ogsa svar pa, om det er rigtigt eller forkert.
Det viser sig, at eleven er preeget af en tilgang til matematikken, hvor man skal finde det rigtige
svar. Denne indstilling underbygges af E1:
(...) du ved, der er et svar, sa du kan blive ved og ved, indtil du finder det rigtige svar.
E4 tvivler pa sig selv i henhold til at leere matematik:
(...) jeg tror bare ... jeg tror ikke, jeg forstar det pa den sadan ... pa den made vi ligesom sa-
dan skal ... ja, jeg er ikke sa god til at forsta det (...) jeg gad godt blive sadan god til matema-
tik.
Samtidig s@ger E4 leererens opmarksomhed under opgavelgsningen:
Jeg kan godt lide, nar man sadan ligesom far opmarksomhed af leereren. Altsa sadan at de
hele tiden er der for at hjalpe én.
Modsat har E3 det godt med, hvis matematiktimen er mere frit struktureret uden for meget styring
fra leererens side. Dog refereres der forsat til arbejdet med faste opgaver:
Og der synes jeg, det er ret fedt, nar vi for eksempel far sadan ... frit ... for eksempel hvis vi nu
selv ma valge (...) sd der ikke er noget: I dag skal I veere ndet hertil’ (...) S& nar man selv sa
langt, man kan na (...) den der fglelse af at i matematik der er det lidt mere afhaengigt af én

selv.

Eleverne sparges til begrebet modellering, herunder matematisk modellering. To af eleverne ger sig
tanker om, hvad modellering er:

E1; At modellere? Altsd at kreere sin egen form for model af et eller andet.

E4; Ja sadan, nar man leger med modellervoks.
Selvom begrebet matematisk modellering for nogle virker bekendt, mener eleverne ikke, at de har
arbejdet med dette tidligere:

E2; Jeg har hgrt ordet far, men det er aldrig noget, vi har veeret inde pa.

10.1.1 Delkonklusion

De ovenstaende besvarelser i far-interviewene med fokuseleverne giver et indblik i den matematik-
undervisning, som eleverne er vant til. Disse forudsztninger har betydning for, hvordan eleverne
responderer pa vores forlgb. Svarene fra eleverne kan sammenfattes til fglgende karakteristik af

klassens didaktiske situationer:
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Det ses, at eleverne normalt streeber mod den officielle viden i form af den korrekte metode
og et rigtigt svar. Det tyder saledes pa, at en repersonliggarelse ikke finder sted, hvilket kan vanske-
liggare elevernes accept af opgaverne (jf. Brousseau). Denne accept er en ngdvendighed for elever-
nes succes (jf. Winslgw). Ligeledes gives der udtryk for, at undervisningen er lererstyret, hvormed
adidaktiske situationer (jf. Winslgw) sjeeldent forekommer. Der er dog delte meninger om behovet
for at arbejde adidaktisk. Nogle vil gerne arbejde frit og selvsteendigt, mens andre egnsker stgtte fra
leereren. Der tegner sig dermed et samlet billede af en fasttemret didaktisk kontrakt (jf. Brousseau),
som beerer preeg af matematikundervisning i traditionel forstand (jf. Mogensen). Saledes bliver vo-

res forlgb mere eller mindre et brud pa den saedvanlige struktur i klassens matematiktimer.

10.2 Tegn pa kritisk stillingtagen far forlgbet

I den falgende del af analysen ser vi nermere pa elevernes tanker om matematik. Hensigten er at
kortlegge elevernes evne til kritisk at tage stilling til matematikkens anvendelse og relevans i et
samfundsperspektiv. Her indgar bade tegn pa den personlige og den samfundsmassige anvendelse

s&vel som tanker om behovet for matematik i elevernes fremtid.

Det farste spargsmal omhandler brugen af matematik uden for skolen. Hos tre af fokuseleverne er
farste indskydelse, at de bruger matematik i forbindelse med indkeb:

E1; Det ved jeg ikke. Nar jeg sjeldent er ude at kgbe ind for min mor.

Foruden indkgbseksemplet ses tendenser til, at elevernes tanker falder pa noget skolerelateret, selv-
om vi sparger til anvendelse uden for skolen:

E2; Nar jeg hjelper min sgster med at lave lektier.

E1; (...) altsd jeg bruger den ikke praktisk, men jeg bruger den pa at leere mere om matematik.
Et sa snaevert syn pa elevernes egen anvendelse af matematik underbygger tesen om, at matematik-
ken er usynligt til stede i hverdagen (jf. Lindenskov). E3 bekrefter:

Det er ikke altid, jeg lige selv leegger meerke til det, at jeg maske bruger det i hverdagen (...).
Matematikken isolerer sig i sit eget univers (jf. Alrg, Skovsmose & Valero), hvor det at regne i bog-
systemet ophgjes til malet med matematikken. Dette ses ogsa i foregaende afsnit af analysen. Pa
samme made er malet for E4 at blive god til matematikprgverne i skolen:

(...) hvis jeg far sadan en prove, sa kan jeg godt teenke fuck’, fordi i de der prover, der kan jeg
ikke sadan rigtig finde ud af det. Og sa gad jeg godt kunne blive lidt bedre til det, nar vi sadan

far en i niende.
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Efter naermere refleksion kommer et andet eksempel omhandlende fritidsjob i spil hos E2 og E4:
E2; Ja, altsa mit arbejde, jeg har et fritidsjob i ferierne (...) ude ved (...) et blomsterfirma (...)
hvor man ligesom skal telle og lave buketter og alt sddan noget. Sa der bruger jeg meget mit
matematik, altsd hvor mange stilke skal jeg have, for at jeg far en buket, og jeg skal have
halvtreds containere.

E4; Sadan ... pa mit arbejde kunne jeg godt gare det (...) hvis jeg for eksempel skulle kabe en
ting, fordi sa far jeg jo procenter ... kunne jeg godt sadan lige regne ud, at hvis de her koster

sadan ... 2000 kr. og sa& 44 procent ... s& skal jeg til at regne det ud.

E3 kommer med bud pa matematik som en forudsatning for handlinger, hvor synligheden ikke
umiddelbart eksisterer. Her forholder eleven sig kritisk til, hvor matematikken spiller en rolle i dag-
ligdagen (jf. Munter):
(...) jeg ved ikke helt, om det er matematik, det vil jeg tro ... altsa hvis du skal planlegge noget
... noget med tid. Fordi (...) mine foraeldre de er skilt, sa nogle gange sa skal der en del plan-

leegning ind.

Ved spergsmal til elevernes fremtidige anvendelse af matematikken, er det dog nytteperspektivet, i
form af den studieforberedende funktion, der skinner igennem (jf. Blomhgj). For E1 og E2 handler
den fremtidige brug af matematik primert om uddannelse. De udtrykker her behovet for matematik
i fremtiden:
E1; Ellers ville jeg ikke bruge al den tid, jeg bruger pa det nu (...) jeg er egentlig ikke sa fast-
last pd, hvilken uddannelse jeg vil pa endnu, men et eller andet der har med matematik og
noget naturfagligt at gere.
E2; (...) jeg vil gerne veere dyrlege (...) Men hvis jeg ikke kan blive dyrlege, sa bliver det nok
et eller andet matematisk noget.
E4 mener, at kun dele af matematikken er brugbar i fremtiden. Hos denne elev opfattes matematik-
ken sarligt isoleret:
(...) procent det kan man jo bruge (...) nar man ligesom shopper tgj og sadan. Og plus nar
man handler ind. Men ikke (...) s& meget sadan arealberegning (...) Jeg tror ogsa, der er me-
get, man skal bruge, hvis man skal veere arkitekt eller sadan noget.
Hos E3 skal matematikken i fremtiden fortsat bruges i de daglige handlinger, men uddannelse er i
tankerne:
Jeg regner med det i dagligdagen, og sa regner jeg ogsa lidt med det i for eksempel uddan-

nelse og sadan noget.
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Vi beder herefter eleverne forholde sig til, hvor matematikken anvendes i samfundet generelt. | det-
te tilfeelde ses hos E1 tegn pa en indsigt i matematikkens anvendelse (jf. Munter):
(-..) du kan sige okonomi er matematikken en keempe stor del af, og sa ... sd kan du sige infra-
struktur pa alle mulige mader. Computere indeholder ogsa meget matematik, altsa nu har jeg
selv lzrt lidt med kodning (...) Design kan du bruge det (...) @konomi ogsa, gkonomi som fi-

nansloven og sadan noget (...).

E4 kan slet ikke komme pa en samfundsmassig betydning, mens E2 har et mindre nuanceret bille-

de:
Det er jo, hvordan vi bruger vores penge. Altsa hvad vores penge skal bruges pa i skat og sa-
dan (...).

Bevidstheden, om at matematikken spiller en stor rolle, er til stede hos E3, men eksemplerne er fa:
Altsa den bruges vel i uddannelse og sadan noget (...) maske forskning eller ... ja, hvis du
prever at bygge et eller andet (...) der er helt sikker ogsa mange andre ting. Jeg ved bare ikke

lige helt precis hvad for nogen.

10.2.1 Delkonklusion
| afsnittet ses det, at elevernes udgangspunkt i forhold til kritisk stillingtagen er forskelligt:

E1 reflekterer over matematikkens anvendelse i samfundet, dog uden at forholde sig til mate-
matikkens formaterende funktion (jf. Skovsmose). Eleven har et nytteorienteret syn pa matematik-
ken, og opdager stort set ikke sin egen anvendelse af matematikken uden for skolen. Det er tydeligt,
at eleven fokuserer pa matematikkens studieforberedende funktion (jf. Blomhgj).

E2 er i mindre grad reflekterende i forhold til matematikkens anvendelse i samfundet. Til
gengzld er denne elev mere opmarksom pa egen brug af matematik. Ogsa her ses det dog, at ma-
tematikken opleves isoleret - matematikken bruges til at lave lektier med eller i fremtidig uddannel-
se.

E3 ger sig tanker om matematikkens anvendelse i samfundet, men kan ikke som E1 give re-
flekterede eksempler herpa. Derimod udvises den starste indsigt i, hvor matematikken anvendes i
elevens dagligdag.

E4 viser de svageste tegn pa kritisk stillingtagen, da der ikke umiddelbart findes indsigt i ma-
tematikkens anvendelse i samfundet. Svarene fra interviewet raekker ikke lengere end til konkret
anvendelse af procentregning og addition. Eleven giver udtryk for, at matematikken kun er relevant

i skolen, mens anvendelse i fremtiden tilneermelsesvis udelukkes.
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Feelles for fokuseleverne er, at de i hgj grad oplever matematikken som situeret i skole- og
uddannelsessammenhang (jf. Lindenskov). Desuden bidrager elevernes optagethed af den studie-
forberedende funktion ikke til opnaelse af fagformalet stk. 3 (jf. MBUL). Kritisk stillingtagen gen-
nem matematikundervisningen og at veere kritisk over for matematikkens anvendelse i samfundet

opleves dermed kun i begreenset omfang.

11. Analyse - kritisk stillingtagen gennem forlgbet

I de felgende delafsnit af analysen, stiller vi skarpt pa, hvordan henholdsvis didaktiske situationer,
modelleringsprocessen og inspirationen fra LTHC har medvirket til at fremme kritisk stillingtagen
hos den enkelte elev. Grundlaget for afsnittene er empirien fra proces- og efter-interview. Dermed
seger vi at identificere en udvikling hos eleverne efter gennemfarelse af forlgbet, hvor udgangs-

punktet ses i de foregaende afsnit af analysen.

11.1 Didaktiske situationer i forlgbet
Hvis en udvikling mod kritisk stillingtagen skal finde sted, er det farste skridt, at devolutionen (jf.
Winslgw) er tydelig, og at den medferer en accept af opgaven. Efter-interviewene med fokuselever-
ne belyser denne ngdvendighed. Generelt er oplevelsen, at invitationen til opgaven er tydelig og
skaber en interesse for arbejdet:
E3; (...) jeg synes, det var en spaendende og anderledes made at lave det pa.
E2; Ja, jeg synes det var meget spaendende (...).
E1; Ja, det var en meget klar ... altsa den made, det blev formuleret pa, vi vidste, hvad vi skul-
le ga i gang med at gare.
E3; Jeg synes, det blev forklaret godt (...) de ting man skulle forholde sig til, det var nogle go-
de ting (...) man kunne nemt forholde sig til det (...).
E4 er dog mere uklar i sit svar, idet der farst gives udtryk for, at der ikke er motivation for opgaven,
mens det senere om forlgbets begyndelse udtales, at:

Det var meget sjovt.

Det centrale i forlgbet er, at eleverne begiver sig ud i de adidaktiske situationer. | disse situationer
har eleverne mulighed for at arbejde med den personlige viden (jf. Brousseau), diskutere og reflek-
tere, hvormed potentialet for at fremme kritisk stillingtagen er til stede. En udvikling hos eleverne
fordrer, at de beskeftiger sig med den personlige viden - egne ideer og forestillinger om emnet (jf.

Winslgw). Dette ses hos alle fokuselever. E4 udtrykker det sadan:
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Altsa, vi begyndte sadan at snakke lidt om, at nu skulle vi finde en made, hvordan man lige-
som kunne ggare det (...) man kunne gare det sddan pa forskellige mader (...)
Den personlige viden kommer til udtryk, nar eleverne selv finder ud af, hvordan de vil gribe opga-
ven an:
E2; Men man fandt ogsa selv ud af det sadan lige sa stille, ved at man lige fik lov til at sidde
og arbejde med det (...).
E1l og E3 udtrykker en begejstring for arbejdet med den personlige viden i de adidaktiske situatio-
ner:
E3; Jeg synes, det var bedre, end at vi bare fik svarene (...) fordi det er jo sa heller ikke noget,
hvor der var et bestemt svar pa det. Det var noget, hvor vi selv kunne bestemme tingene (...).
E1; Jamen, altsa vi spurgte jo ind til hinanden i forhold til hver ting, vi ger, vi gar ikke hen til
en voksen og sperger, hvad vil vere en god ide her. Men vi praver selv at kigge pa ud fra,
hvad vi ved om matematik, hvad kunne vere en god ide at lave her og bruge ... hvilke meto-
der.
I kommentarerne ovenfor, ses det samtidig, at eleverne befinder sig godt i handlingssituationen,
hvor de (jf. Winslew) udforsker opgaven, og ikke bare far svaret - de har en intuitiv brug af mate-
matikken i nye situationer (jf. Brousseau). E4 er dog mere forbeholden over for arbejdsmaden:
Man kunne egentlig bare gore det, ligesom man gerne ville. Men (...) ogsd lidt stressende
fordi ... man vidste ikke rigtig, hvordan man skulle gare.
Eleven signalerer, at det didaktiske miljg (jf. Winslew) indeholder fremmede, negative elementer.

Her kan den didaktiske kontrakt have indflydelse, hvilket diskuteres senere (afsnit 13.2).

Alle fokuseleverne forholder sig derimod positivt til, at deres personlige viden igennem forlgbet
blev udfordret - fasen kaldet formuleringssituationer (jf. Winslgw):
El; Altsa det er jo fedt, at der bliver stillet de her sporgsmal, sa man kan tenke: ’okay er det
her sa den rigtige made, hvis man nu skal tage det der i forhold’.
E3; (...) det var meget sjovere at (...) man blev mere udfordret, men det gjorde ogsd, at man
blev sadan lidt optaget af det (...) man ville gerne arbejde videre (...).
Gennem formuleringssituationerne udvides den personlige viden, hvilket kan fere til ny viden (jf.
Winslaw). | forlgbet ses det, at vi ikke bevaeger os mod én bestemt officiel viden. Dette skyldes, at

eleverne arbejder med forskellige typer matematik i deres egne modeller:
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E1; Det var sa en meget fri opgave, sa vi fik at vide, at vi skulle gere det pa lige pracis den
made, som vi fandt rigtig, og der var ikke rigtig andre krav, end at pengene skulle fordeles.

Det gjorde vi [klassen] sa pa mange forskellige mader (...).

| valideringssituationerne sker en systematisering, hvor eleverne, gennem den personlige viden, nar

frem til den officielle. Eksempler pa officiel viden fra forlgbet er blandt andet, hvordan man arbej-

der med farste- eller andengradsfunktioner, som kobles til de opnaede erkendelser gennem forlgbet:
E1; (...) det giver jo ikke rigtig nogen mening, at dem der var rigtig sma, de ikke skulle have
serlig mange penge (...) men samtidig mente vi stadigvaek, at man brugte rigtig mange penge,
nar man var a&ldre. Sa derfor tenkte vi (...) der var den her andengradsfunktion, der kunne
gere, at man bade fik mange penge, nar man var lille, og nar man var &ldre.

Ligeledes kan den virkelige model for fordeling af bgrne- og ungeydelsen karakteriseres som en

officiel viden. Modellen praesenteres i slutningen af forlgbet. Vi er her naet til fasen institutionalise-

ring (jf. Winslgw). Samtidig diskuteres det, hvordan den enkelte gruppe kom frem til hver sin offi-

cielle viden, alt efter hvad der kendetegnene gruppens model.

Den reflekterende elevvirksomhed (jf. Blomhgj) besidder det starste potentiale for at fremme kritisk
stillingtagen. Interviewene viser tegn pa, at det i flere situationer lykkedes for fokuseleverne at satte
sig ud over klassens normale didaktiske kontrakt (afsnit 10). Eleverne undersgger og reflekterer:

E2; De mindre barn skal hele tiden have nye ting, fordi de vokser ... og hvor derimod at de

lidt celdre born ... det kan godt veere, at de er begyndt at ga op i meerker og sddan noget, men

de vokser ikke lige sa hurtigt ud af det, det er ikke nodvendigt at kobe nye ting ... sd meget

som til sma bgrn.

E4; (...) jeg kan godt forstd, at der var nogle, der gjorde sadan ligesom ... ved at hvor mange

penge man tjente, og sa hvor mange penge ens barn ligesom skulle have (...) det var jo ogsa

det, vi for eksempel diskuterede.

E3; (...) de andre de delte det ind i alder og sadan noget, sa tenke jeg, at det kan man ogsa,

men jeg synes bare, de mangler lidt det der med gkonomien, sa hvis vi nu for eksempel havde

provet til sidst at satte tingene sammen (...) havde det nok vaeret den bedste lgsning (...).
Kommentarerne viser tegn pa, at eleverne opfylder rammerne i den nye didaktiske konkrakt, vi som
leerere har opstillet i forlgbet. Her ses i diskussionerne et samspil eleverne imellem (jf. Blomhgj),
hvilket adskiller sig fra den oprindelige didaktiske kontrakt:

E4; Det plejer jo mest at veere i dansk, man gar det eller ... historie eller samfundsfag. Men vi

har ogsa enkelte gange gjort det far, men det er ikke sa tit, man ligesom snakker.
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| andre tilfeelde er den didaktiske kontakt sa fasttemret, at den bliver styrende for arbejdet (jf.
Blomhgj). Hermed slar den indledende og den lgsningsorienterede virksomhedsform igennem,
hvormed det nytteorienterede perspektiv (jf. Blomhgj), med fokus pa kundskaber og faerdigheder,
skeermer for de almene dannelsesmal, som vi tilsigter. De ses tidligere hos E4, som foler det “stres-
sende”, at der ikke, som normalt, er en preaesenteret officiel viden at leene sig op ad. Ogsa E3 pavir-
kes af denne kendsgerning:

(...) pa nogle tidspunkter sa var det sadan lidt sveert og sa at forholde sig til, at man ikke hav-

de et bestemt svar (...).

Samtidig findes der tegn pa den utilsigtede virkning af den didaktiske konkrakt, hvor malet for ele-
ven bliver at honorere larerens krav. Det ses i tilfeldet, hvor selve grunden til opgavelgsningen
bliver at opfylde vores udfordrende spgrgsmal:

E4; (...) sd bliver man ogsa sadan lidt udfordret, s& man ikke bare: 'Nu skal vi bare lige gare

det og det'. At man ogsa ligesom sadan skal have en grund til, at man gar det.

11.1.1 Delkonklusion

Gennem afsnittet ser vi, at de didaktiske situationer spiller en vigtig rolle i struktureringen af et mo-
delleringsforlgb, som har til formal at fremme kritisk stillingtagen. Her bliver det klart, at de didak-
tiske situationer (afsnit 7.2) medvirker som en katalysator for samtale, refleksion, erkendelse og
vurdering, hvilke er nggleord for kritisk stillingtagen. Brousseaus fem faser skaber en progression
og vekselvirkning mellem didaktiske og adidaktiske situationer, som stgtter og udvider elevernes
personlige viden. Gennem den personlige viden far eleverne mulighed for at benytte egne erfaringer
til at komme frem til en officiel viden. Det er i processen fra personlig til officiel viden, at vi finder
tegnene pa den kritiske stillingtagen hos eleverne. Imidlertid ses der en tilbagevenden til den indle-
dende og lgsningsorienterede elevvirksomhed. | den forbindelse bgr opmarksomheden rettes mod
den didaktiske kontrakt, da vi bemaerker, at den bade kan veere med- og modspiller i denne proces
(afsnit 13.2).

11.2 Modelleringsprocessen i forlgbet

Mens vi i det ovenstaende har beskaftiget os med Brousseaus generelle teori for didaktiske situati-
oner, bliver omdrejningspunktet nu selve modelleringsprocessen (jf. Jensen). | det fglgende analy-
seafsnit sgger vi tegn pa, hvordan tilretteleeggelse af forlgbet ved hjeelp af modelleringsprocessen

kan bidrage til af fremme elevernes kritiske stillingtagen.
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Det forste erkendelsesstadige er den oplevede virkelighed, som i vores tilfeelde er bgrne- og unge-
ydelsen, der skal fordeles til familierne i mikrosamfundet. Invitationen hertil haenger teet sammen
med devolutionen og elevernes accept af opgaven (afsnit 11.1):
E2; (...) et emne, der er relevant, der er mange i Danmark, der har bgrn, og som har mange
barn, hvordan de far hjalp og sddan noget.
Herefter fglger de abne” dele af modelleringsprocessen (jf. Jensen), nemlig motivering og syste-
matisering. Under disse delprocesser far eleverne mulighed for kritisk at forholde sig til de informa-
tioner, der skal indga i deres model. Der ses tegn pa denne refleksive praksis hos alle fire fokusele-
Ver:
E3; (...) vi tog det ud fra gkonomien ... og det tror jeg, vi kom ind pa, fordi vi sa, hvor stor for-
skel der var p4, hvad folk tjente ... og hvor mange bgrn de havde, fordi der var nogle, der ikke
tjente sd meget, og sa havde de maske tre bgrn eller to bgrn. Sa var der maske nogle, der tjen-
te rigtig meget, men kun havde ét barn.
E1; Altsa, jeg tenkte jo meget over, hvad vi skulle vurdere ud fra ferst ikke. Hvad skal have
indflydelse pa, hvor mange penge man skal have? (...) der var det vigtigt for os nok, hvad
bruger bgrn i forskellige aldre, og hvad har de brug for.
E3; Vi startede med at sette en aldersgranse pa, hvornar man bliver voksen, som vi sa satte
til 18 ... altsa er du under 18, sd er du barn. Og sa sorterede vi de familier fra, som ikke hav-
de barn (...).
Det system, som eleverne opbygger, bliver oversat til matematik i delprocessen kaldet matematise-
ring. Efterfalgende finder den matematiske analyse sted. Her ses et eksempel fra E3:
Vi har regnet gennemsnittet ud af (...) hvad familierne tjener (...) Og sa har vi sagt, at hvis du
tjener 0-2000 over [gennemsnittet] (...) sa mister man 20 kroner af sine bgrnepenge. Og hvis
du tjener 0-2000 under, sa far du 20 kroner oveni. Og sa er vi bare gaet videre, fra 2 til 4 sa
far du 40 kroner oveni eller mister 40 kroner (...) sa har vi bare gaet ned i vores skema, og sa
har vi tjekket om de sa (...) tjener mere eller mindre (...) hvor mange penge de sa far eller ikke
far, og sa har vi gaet efter at skrive det pr. barn ogsa.
Eleverne oplever her, at matematiske feerdigheder kan blive en begransning for opstilling af model-
len (jf. Jensen):
E2; Altsa jeg vil gerne sortere efter bgrn, hvor mange bgrn man havde og hvad alder og sa
indkomsten. Men det syntes de andre blev et lidt for stort et regnestykke. Sa vi endte med kun
at have (...) hvor gamle man var. Men det er jo ikke kun det, det kommer an pa i dag, det
kommer jo ogsa an pa indkomsten og sadan noget.
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Nar eleverne opdager, at matematikken bliver en begraensning for modellens kompleksitet, ses en
begyndende forstaelse for matematikkens formaterende funktion (jf. Skovsmose):
E4; (...) hvis der er 12 barn, og de her penge skal fordeles ud pa de her bgrn, sa skal man jo
ligesom fa det til at give et resultat, og det kan man jo kun ved hjelp af matematik.
E3; (...) jeg har tenkt lidt mere over, at der er mange ting ... mange vigtige ting der bliver be-
sluttet med matematikken, hvor at ... jeg maske tenkte fgr, at det ... maske ikke var tilfeldigt,
men at det ikke ngdvendigvis havde noget med matematik at gare. Sa ... jeg teenker, det er ble-
vet lidt mere vigtigt pa en made at kunne det. At man forstar ... man kan forsta flere ting, hvis
man kan matematik.
Gennem elevernes egne erfaringer med opstilling af den forholdsvis simple model, muliggares en
forstaelse for matematikkens rolle i samfundet, herunder kritisk stillingtagen til matematikkens an-
vendelse (jf. Blomhgj). Pa det finder vi tegn i det ovenstaende citat fra E3 samt i disse overvejelser:
E1; (...) der var den her enlige mor med to bgrn. Er det fair, at det er matematikken, der skal
afgare, om hun far mindre, eller er det hjertet, der skal sige, at hun skal have mere, fordi hun
er enlig med to bern?
E2; Sadan bare generelt ... du har hele tiden matematikken med dig, du kan ncesten ikke gd et
sted hen uden, at du har matematik.
Det viser sig altsa, at delprocessen fortolkning (jf. Jensen) har medfart en erkendelse bade i henhold
til den konkrete model, men ogsa i form af en generel indsigt i matematisk modellering. Denne ind-
sigt ses dog at veaere dybere hos nogle af fokuseleverne en hos andre. Ogsa procesevalueringen, som
finder sted i form af en felles klassediskussion, viser tegn pa kritisk stillingtagen, her i form af kri-
tisk vurdering af modellernes brugbarhed:
E1; Det giver jo ingen mening, at du skal betale s& mange penge i skat til velfeerdsstaten uden
at fa noget ud af det selv, sa kunne du lige sa godt lade vaere med at betale.
E3; (...) mere uretfeerdigt for dem [lavtlonnede], for de arbejder jo ogsa, men de far jo bare
ikke s& meget, sa er det jo endnu hardere for dem at ga rundt og betale for deres bgrn.

11.2.1 Delkonklusion

Den ovenstaende analyse bekrafter, at tilretteleeggelse af forlgbet ud fra strukturen i den matemati-
ske modelleringsproces (jf. Jensen) muligger kritisk stillingtagen hos eleverne. De sakaldte “abne”
dele af processen (motivering og systematisering) kreever at eleverne ger sig tanker om, hvad de vil
undersgge, og hvorfor de treeffer disse valg. Potentialet for kritisk stillingtagen og almendannelse er
dermed til stede. E3 bekreefter dette:
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(...) foreldrene de var henholdsvis gartner og lastbilchauffor, og (...) jeg troede faktisk de
tjente mindre, end de gjorde. S& man laerer ogsa ... det er jo ikke kun matematik, man larte,
man leerte faktisk ogsa noget andet.
Under matematisering og de efterfglgende delprocesser bliver det klart for eleverne, at matematik-
ken kan vere en begrensende faktor for modellens kompleksitet. Kommentarerne viser, at dette
faktum bade giver eleverne en begrundelse for at beskaftige sig med matematik i skolen, samtidig
med at matematikkens formaterende funktion i hgjere grad bliver synlig. Saledes kan der argumen-
teres for, at forlgbet medvirker til en opfyldelse af fagformalet stk. 3 (jf. MBUL). Elevernes begyn-

dende erkendelse af matematikkens rolle i samfundet er et tegn herpa.

11.3 LTHC i forlgbet
Malet med forlgbet er at fremme kritisk stillingtagen hos den enkelte udskolingselev, hvilket fordrer
en differentieret undervisning (jf. Christensen). Vi har set eksempler pa denne differentiering i ana-
lysen af didaktiske situationer, mens vi her fokuserer pa opgavedesignets inspiration af LTHC-
teorien (jf. McClure). Afsnittet sgger at belyse, hvordan anvendelse af et opgavedesign, som tilsig-
ter ”lav indgangsteerskel” og “’hgjt til loftet”, kan medvirke til at fremme den enkelte elevs kritiske
stillingtagen. Som tidligere beskrevet (afsnit 10) befinder de fire fokuselever sig fagligt pa forskel-
lige niveauer. | foregdende analyseafsnit ses eksempler p4, at arbejde pa forskellige niveauer mulig-
geres. Her ses yderligere eksempler pa, at forlgbet favner den enkelte elev:
E3; (...) det jeg synes, der var godt med den opgave, det var at du (...) selv kunne veelge,
hvordan du ville gare det, sa du ligesom selv kunne veelge det niveau, du ville lave matematik
pa. For eksempel ... s& var der nogen af de andre grupper, der brugte sddan noget matematik,
jeg i hvert fald ikke ville have kunnet lave. Men der var ogsa nogle af de andre grupper, der
brugte noget som ... jeg sd sagtens kunne forstd (...) Men det bliver ikke sadan, at du bare
vaelger den nemmeste lgsning. Du bliver stadig sadan fanget af det, sa du vil gerne prgve og
udfordre lidt, du vil gerne gere det, sa godt du kan.
E1, der udviser hgjt fagligt niveau og en stor interesse for matematik, udtrykker, at opgaven er ud-
fordrende, hvormed der er hgijt til loftet (jf. McClure):
E1; Ja, altsa ja, der til sidst ikke, altsd der sidder vi og teenker: 'nd det fungerer ikke helt det
her med, at de smd born fir sd lidt penge’. Sé skal vi til at tenke pd, hvordan kan vi sa gare,
sa vi stadigveek holder fast i, at vi synes, de &ldre skal have ... altsa de &ldre bgrn skal have
nogle penge, en del penge ikke, og de sma barn skal have en del penge, og sa er det jo udfor-

drende at lave sadan en andengradsfunktion, nar du skal have alle de der parametre lagt ind.
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Selvom E4 giver udtryk for, at matematikken er sveer, ses eksempler pa, at ogsa denne elev kan
komme i gang med opgaven - en gennemskuelig karakter (jf. McClure):
Det var meget fint (...) at man selv fik lov til ligesom at bestemme (...) Jamen altsa hvordan
den [familien] sadan ligesom skulle se ud, og hvor mange bgrn der skulle vare og ... eller
hvor mange personer der skulle veare i familien og ... altsa hvad de arbejdede som. Og hvor
mange penge de skulle tjene, om det var fattige eller rig ... og sadan.

Fordelen ved at benytte LTHC-teorien i opgavedesignet er, at eleverne arbejder ud fra samme ud-
gangspunkt, hvilket giver grobund for diskussioner pa tvaers af klassen (jf. McClure). E3 forholder
sig positivt til denne mulighed:
(...) hvis der var to grupper, der diskuterede noget, sa kunne jeg godt forsta begge ting. Jeg
kunne godt forsta, hvorfor de [den ene gruppe] havde valgt at se det pa den her made. Men ...
pa den samme tid, s& kunne jeg ogsa godt forsta den anden gruppe for eksempel (...) man for-
stod begge ting, men man vidste ikke helt, hvad man selv ville have valgt. Sa jeg synes, det var
godt det der med, at vi ligesom fik snakket sammen pa alle grupperne, sadan at vi hgrte fra de
andre grupper, hvad de blandt andet havde gjort, fordi sa kunne man maske tage nogle ideer
derfra.
Ogsa E1 tilfgjer positive overvejelser over opgavedesignet:
Rimelig fedt faktisk, fordi at det beted jo, at alle kunne byde ind med noget. At der ikke bare

var et svar, som alle fik, men alle fik noget, de mente var rigtigt.

11.3.1 Delkonklusion

LTHC-teorien fremmer en positiv klassekultur, da klassen arbejder med samme emne (den opleve-
de virkelighed), alt imens den enkelte elev kan arbejde pa eget fagligt niveau. Eleverne udtrykker, at
samtaler og diskussioner pa tveers af klassen kan finde sted, da de alle beskaftiger sig med at uddele
barne- og ungeydelse til familierne. Gennem de forrige analyseafsnit ses betydningen af sadanne
diskussioner (afsnit 11.1 og 11.2), hvormed opgavesignets brug af LTHC er givende i henhold til at

fremme elevernes kritiske stillingtagen.

12. Analyse - opsamling

I indeveerende afsnit sammenfattes analysen til et indblik i den enkelte fokuselevs udvikling gen-
nem forlgbet. Saledes opsummeres de tegn, som bekreafter at forlgbet har fremmet elevernes kriti-

ske stillingtagen. Vi henviser her til de tidligere analyseafsnit og delkonklusioner, da udviklingen
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belyses ud fra elevernes udgangspunkt afdeekket af fer-interview (afsnit 10) som sammenlignes med
analysen af proces- og efter-interview (afsnit 11). Desuden underbygges opsummeringen af kom-

mentarer, som omhandler elevernes generelle refleksioner over forlgbet:

E1 reflekterer stadig over matematikkens anvendelse i samfundet, men der ses nu tegn pa, at mate-
matikken er blevet mere synlig for eleven. Falgende kommentar bekreefter denne observation:
Jeg ved ikke, om jeg ser anderledes, men jeg ser det nok mere, altsa jeg leegger nok mere
meerke til, hvor den [matematikken] er henne ikke. Ja det tror jeg.
Eleven har tilmed faet gje pa matematikkens formaterende funktion i samfundet, og med sin reflek-
terende elevvirksomhed forholder E1 sig kritisk til denne:
(...) altsa du bliver ngdt til at stille spargsmalstegn til, om det er rigtigt eller forkert farst ikke.
Men ogsa ikke ... men der er ogsa noget af det, hvor du skal stille spargsmal til, om det er ma-
tematik, man skal bruge her, eller er det den menneskelige falelse, altsa af hvad der er rigtigt
og forkert.
Fra udelukkende at veere optaget af matematikkens kundskaber og feerdigheder med en stor "tillid til
tal” (jf. Skovsmose) forholder E1 sig efter forlgbet mere kritisk til matematikkens anvendelse i sam-
fundet.

E2 har igennem forlgbet udvist kritisk stillingtagen i forbindelse med den konkrete opgave, mens en
perspektivering til generelle forhold er begrenset. Dog forekommer tegn pa en begyndende erken-
delse af matematikkens betydning i samfundet:
Vi har teenkt meget ... eller vi har lert meget mere om okonomi ... altsd penge 0g hvordan
man fordeler det i samfundet og sddan noget (...) hvordan vores samfund er bygget op.
Forlgbet har pavirket E2’s opfattelse af matematikken:
Sddan bare generelt ... du har hele tiden matematikken med dig, du kan ncesten ikke gd et sted
hen uden, at du har matematik.
Eleven har erfaret matematikkens formaterende funktion i den konkrete model. Det ses gennem
elevens refleksion over vigtigheden af at forholde sig kritisk til matematikkens anvendelse:
Ja, fordi du kan altid lave om pa et eller andet ... altsa du vil altid kunne flytte nogle penge

(...) altsd at du maske kunne bruge penge et sted, hvor det var mere nodvendigt (...).

E3 beveaeger sig mod en erkendelse af matematikkens anvendelse i samfundet. Den kritiske stilling-
tagen, der opstar under forlgbet, kommer til udtryk gennem elevens tanker om, hvorfor man ma

veere Kritisk over for matematikken:
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Jeg synes, det er godt, hvis man gar det. Jeg tror det giver én et starre indblik i, hvor ofte man
egentlig bruger matematikken, og hvorfor man bruger det (...) matematik det er faktisk ret
vigtigt (...).
Fokuseleven uddyber denne overvejelse med kommentaren:
(...) der er mange ting ... mange vigtige ting, der bliver besluttet med matematikken (...) det er
blevet lidt mere vigtigt pa en made ar kunne det (...) man kan forstd flere ting, hvis man kan
matematik.
Det bliver klart, at E3 har opdaget matematikkens formaterende funktion. Forlgbet har muliggjort
kritisk stillingtagen hos E3, hvilket ses i elevens refleksioner over fordeling af barne- og ungeydel-
sen i vores samfund:
Jeg tenker, det er en okay made, men alligevel sa tenker jeg ogsa ... nu havde jeg jo sa valgt
gkonomien ... jeg synes ikke, der er sa meget fokus pa det [indkomst], som jeg egentlig havde
troet, der var. Jeg havde troet, der var noget mere fokus pa det.
Selvom matematikkens synlighed stadig er begranset, har disse overvejelser fart til, at E3 perspek-
tiverer til konkrete situationer i samfundet, hvor matematikken spiller en vigtig rolle:
Jeg teenker nok mest sdadan noget med skat og penge, fordi penge (...) det er nok en stor del af
politik (...) Og sd teenker jeg mdske ogsd det med at stemme, det har vel ogsa noget med ma-
tematik at gare. Jeg ved ikke helt precis hvilke andre ting, men jeg tror, der er den del.

E4 viser fortsat de svageste tegn pa kritisk stillingtagen, men nar elevens udgangspunkt tages i be-
tragtning, ses det, at forlgbet har medfert en udvikling hos eleven. Denne udvikling beskrives med
en vaekkelse af undren:
(...) nogle gange sd kan man jo godt sadan undre sig over, hvordan de er kommet frem til det
... hvilke metode de har gjort, eller hvorfor det lige var det antal, de kom frem til (...) sa kun-
ne jeg godt teenke, hvordan har de sa gjort det?
Eleven begynder her at tage stilling til matematikkens anvendelse i samfundet. Det ses, at der er
grobund for kritisk stillingtagen, da elevens opfattelse af matematikken er forandret:
(...) jeg er nok blevet lidt mere bevidst om, hvordan man sadan ligesom skal lose sddan en
opgave (...) jeg folger altid reglerne (...) og hvis der ikke er nogen, sd kan jeg godt gd sadan
lidt i panik, men jeg tror maske sadan, at jeg har lert, at det er okay, at der ikke er noget fa-
cit. Og at ... man bare sadan maske farst skal prgve og diskutere lidt med ... altsa at det er

godt, man er flere om sadan en opgave. Fordi sa kan man hgre alles meninger.
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13. Diskussion

Pa baggrund af ovenstaende analyse har vi begrundet valgt at diskutere fglgende omrader:

Validitet og reliabilitet
Dette omrade er valgt med henblik pa at afdeekke, om vi maler pa det tilsigtede (validitet),
samtidig med at vores undersggelse er robust og ikke preeget af tilfeeldigheder (reliabilitet).
(Skott, Jess & Hansen, 2011, s. 328)

Den didaktiske kontrakt
Vi vil her komme ind pa, hvordan og i hvilket omfang den didaktiske kontrakt kan have pa-

virket vores undersggelse. Der inddrages allerede praesenteret teori (afsnit 7.2.3).

13.1 Validitet og reliabilitet

Igennem hele projektet har vi sigtet mod en hgj validitet. Undersggelsen tager afsat i den kvalitati-
ve metode og det semistrukturerede interview (afsnit 4). Denne metode indeholder bade struktur og
frined. Strukturen ses i de ngje overvejede interviewguides, som indkredser vores undersggelsesom-
rade. Friheden kommer til udtryk, da der skabes rum for elevernes refleksion og vurdering. Her-
igennem muliggares observation af tegn pa kritisk stillingtagen. Vi sgger at fremme kritisk stilling-
tagen hos den enkelte elev. En hgj validitet begrundes her i overvejelserne af bade at benytte far-,
proces- og efter-interview i kombination med valget af fire individer - det enestaende og dybdega-
ende (jf. Jakobsen, Hillersdal & Walker).

Imidlertid kan vores hensigt om hgj validitet fare til et uhensigtsmassigt kompromis med re-
liabilitet. (Skott, Jess & Hansen, 2011, s. 328) Vi har tilstrebt at reliabiliteten holdes sa hgj som
mulig. Tiltagene omfatter den transparens, som undersggelsen afspejler, hvilket ses i form af de
eksplicitte beskrivelser af metode og fremgangsmade, herunder interviewguides, begrundet under-
visningsplan, overvejelser over interviewsituationer, retningslinjer for transskription, sortering af
data samt mulighed for indsigt i alle undersggelsens elementer (links). Vi er dog bevidste om, at
undersggelsen indeholder fortolkningselementer, som altid vil vare person- og kontekstafhangig,

hvormed reliabiliteten ma veere genstand for opmarksom.

13.2 Den didaktiske kontrakt
Vi har i undersggelsen set flere eksempler pa, at den didaktiske kontrakt kan have spillet ind pa ele-
vernes udvikling af kritisk stillingtagen. For eksempel svarer E4, pa spgrgsmalet om eleven ser an-

derledes pa matematikken i samfundet efter forlgbet, saledes:
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Nej, det tror jeg ikke rigtig. Maske hvis vi havde haft det [undervisningen] i sadan lengere

tid, s& havde jeg maske ... men nu har det jo kun lige veret, du ved, sadan tre dage. Sa jeg

tror ikke rigtig, at jeg sadan har faet et andet syn pa det.
Kommentaren skal ses i lyset af den didaktiske kontrakt, eleven er rundet af. Eleven giver udtryk
for, at det tager tid at etablere en ny didaktisk kontrakt i klassen. Klassens traditionelle didaktiske
kontrakt har i nogen grad stadig veeret geeldende under vores forlab, hvilket bliver udslagsgivende i
de tilfeelde, hvor den indledende og den lgsningsorienterede elevvirksomhed dominerer. Dette ses
blandt andet i situationerne, hvor eleverne sgger efter handgribelige krav, som de kan honorere (jf.
Blomhgj). Frustrationen opstar, nar kravene ikke ligner de sedvanlige.

Vores undersggelse viser, at eleverne i flere tilfeelde befandt sig i den reflekterende elevvirk-
somhed, men det kan ikke afvises, at malet med forlgbet i hgjere grad opfyldes, hvis lignende un-
dervisningsforlgb blev praktiseret oftere i klassen. Pa trods af disse overvejelser ser vi ikke kun ne-
gative sider ved den saedvanlige kontrakt. Uden en didaktisk kontrakt i klassen ville en gennemfg-
relse af forlgbet veere umulig, da kontrakten afbalancerer de opfattelser, forventninger og krav, som

eksisterer i undervisningen (jf. Blomhgj).
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14. Konklusion

Pa baggrund af vores undersggelse kan vi konkludere, at tilretteleeggelse og gennemfarelse af et
undervisningsforlgb om matematisk modellering har medfart tegn pa kritisk stillingtagen hos fo-
kuseleverne. Eleverne viser dog tegn pa forskellige niveauer. Her ses et spaend lige fra en begyn-
dende undren over matematikkens anvendelse i samfundet til en generel erkendelse af matematik-
kens formaterende funktion. Tages elevernes individuelle forudsatninger og udgangspunkt i be-
tragtning, kan det konkluderes, at kritisk stillingtagen er fremmet i stgrre eller mindre omfang hos
alle fokuselever.

Vi kan hermed konkludere, at den kritiske stillingtagen kan fremmes gennem et modellerings-
forlab, som tilretteleegges med inspiration fra didaktiske situationer, modelleringsprocessen og
LTHC. Undersggelsens omfang bevirker, at vi ikke kan afvise, at et undervisningsforlgb tilrettelagt
med inspiration fra andre teorier kunne opna samme resultat. Ikke desto mindre foreligger her et
konkret resultat, pa baggrund af hvilket vi kan opstille falgende anbefaling: Brousseaus fem faser
skaber rammerne for en undervisning, som medferer, at eleverne reflekterer med udgangspunkt i
egne erfaringer (personlig viden), der kan fare til nye erkendelser. Dette er essentielt for at fremme
kritisk stillingtagen. Igennem den matematiske modelleringsproces oplever eleverne farst de ~abne”
dele, der kraever, at de gar sig tanker om, hvad modellen skal medtage. De efterfglgende processer,
som bygger pa anvendelse af matematikken, bevirker, at eleverne kan blive opmarksomme pa ma-
tematikken som en styrende faktor - den formaterende funktion. Dermed er der potentiale for kritisk
stillingtagen. Opgavedesignets inspiration fra LTHC indebeerer, at samtaler pa tveers af klassen kan
finde sted, hvilket er centralt for at fremme elevernes kritiske stillingtagen. Samtidig affader ”lav
indgangsteerskel” og ~hgijt til loftet”, at eleverne kan arbejde pa eget fagligt niveau. Dette underbyg-
ger udvidelsen af den personlige viden, hvormed forlgbet favner den enkelte elev.

Endvidere er det diskuteret, hvordan opmerksomhed pa den didaktiske kontrakt er vigtig, da
den kan vere en begraensning, nar gnsket er at fremme kritisk stillingtagen. Saledes bliver tilrette-
leggelse af det pageeldende undervisningsforlgb et kvalificeret svar pa, hvordan keritisk stillingtagen

kan fremmes hos den enkelte udskolingselev.
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15. Perspektivering - folkeskolens formal

Det kan synes, at det ensidige fokus pa de almendannende elementer i folkeskolens formal tilside-
seetter elevernes tilegnelsen af kundskaber og ferdigheder - det at kunne regne (jf. UVM). Vi har
imidlertid erfaret, at udvidelsen af disse kundskaber og feerdigheder kan ga hand i hand med almen-
dannelse og sigtet om at fremme kritisk stillingtagen. I1fglge Blomhgj (1997) er det teoretiske ele-
ment ngdvendigt, for at udvikling af kritisk stillingtagen kan finde sted. Men denne teoretiske ind-
sigt bliver netop til gennem en undervisning, hvor eleverne far mulighed for at forbinde matemati-
ske begreber med deres egne erfaringer og erkendelser om forhold bade i og uden for matematik-
ken. (Blomhgj, 1997, s. 83) Dette ses der flere eksempler pa i vores undersggelse, her ved E1:

Jamen, altsa vi spurgte jo ind til hinanden i forhold til hver ting, vi ger, vi gar ikke hen til en

voksen og sparger, hvad vil vere en god ide her. Men vi praver selv at kigge pa ud fra, hvad

vi ved om matematik, hvad kunne vere en god ide at lave her og bruge ... hvilke metoder.
Denne ageren opstar ikke uden, at leereren har forberedt et velovervejet savel som vedkommende
undervisningsforlgb. Det er accepten af forlgbet, der danner grundlag for elevernes selvsteendige
arbejde, hvormed den personlige viden kommer i spil. Undersggelsen viser, at igennem en udvidel-
se af den personlige viden, udvikler eleverne deres kundskaber og feerdigheder:

E3; (...) man blev mere udfordret, men det gjorde ogsd, at man blev sddan lidt optaget af det

(...) man ville gerne arbejde videre (...).

E1; (...) sd er det jo udfordrende at lave sddan en andengradsfunktion, nar du skal have alle

de der parametre lagt ind.

E2; (...) der var lige noget, jeg ikke kunne [fa til at] give mening, og sa sad vi og fumlede lidt

med det.
Disse citater udtrykker, hvordan eleverne viser tegn pa udvidelse af den personlige viden, hvilket
kan skabe ny viden, hvis denne formaliseres til officiel viden (jf. Winslgw). Denne formalisering
opleves kun i mindre grad i forlgbet, hvilket skal ses som en konsekvens af undersggelsens primeere
fokus pa kritisk stillingtagen. Derfor ma vi forholde os kritisk til elevernes opnaelse af ny viden, i
form af kundskaber og feerdigheder, gennem vores forlgb. | et lignende, fremtidigt undervisnings-
forlgb foreligger et udviklingspotentiale af kundskaber og ferdigheder, hvis der i hgjere grad leeg-

ges veegt pa formaliseringen.
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Bilag 1: Undervisningsplan for forlgbet

Undervisningsplan = matematisk modellering

6 lektioner pa 8. klassetrin (2 lektioner & 45 min pr. sekvens)

Undervisningsforlgbet er inspireret af Skovsmose (1994)

Mal for uv. | Problemformulering:

Hvordan kan et undervisningsforlgb om matematisk modellering tilrettelzegges,

sa det fremmer kritisk stillingtagen hos den enkelte udskolingselev?

Mal:

- Eleverne far et indblik i matematikkens betydning i samfundet

- Eleverne arbejder pa eget fagligt niveau

- Eleverne forholder sig kritisk til matematiske modeller

- Eleverne gennemfarer de enkelte dele i en matematisk modelleringsproces

1. Sekvens Praesentation af forlgbet (devolution)

- Vores mal med undervisningen

- Spergsmal vedrgrende lydoptagelser i klassen

- Introduktion til konstruktion af familier i et mikrosamfund (motivering)

Inddeling i grupper - planlagt pa forhand med hjlp fra klassen larer

- Eleverne arbejder farst i grupper & to personer

Eleverne konstruerer realistiske familier - en familie pr. tomandsgruppe - dermed

12 familier i mikrosamfundet (handlingssituation)

- Eleverne sgger information - f.eks. pa internettet (systematisering)

- Vi stetter/udfordrer grupperne i forbindelse med relevant information (formid-
lingssituation)

- Gruppen skriver ind i et delt skema pd Google Drev, sa alle har adgang

- Skemaet indeholder bade obligatoriske og valgfrie elementer

- Skemaet ses pa felgende link: https://goo.gl/AThXfn

Opsamling (valideringssituation)

- Eksempler pa familierne praesenteres og diskuteres pa klassen

- Tvivisspgrgsmal afklares

Praesentation af eleverne som ”politikere” (devolution/motivering)

- Forklaring af elevernes opgave og diskussion af algoritme-begrebet

- Eleverne skal fordele bgrne- og ungeydelse til familierne

- Belgbet lyder pa 300.000 kr.

- Belgbet skal fordeles pa baggrund af matematiske algoritmer
Diskussion af begrebet algoritme pa klassen

Ny gruppekonstellatlon

- To grupper gar sammen, sa nye firemandsgrupper dannes - planlagt pa for-
hand med hjalp fra klassen laerer

Eleverne pabegynder sortering af information i de nye grupper (handlingssituati-

on/systematisering)

- Eleverne udveelger data fra familierne, som de finder relevant i henhold til at
skulle fordele bgrne- og ungeydelse

- Data udveelges pa baggrund af tanker om, hvad algoritmen skal tage hgjde for

- Mangler eleverne informationer, kontaktes den gruppe, som har konstrueret
familien

Status pa dagens arbejde
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2. Sekvens Opsamling i forhold til hvor vi sluttede sidst

- Feelles afklaring af opstaede spgrgsmal

Eleverne praesenteres for to nye familier - nu 14 familier i alt (devolution)

- Disse indfgres i mikrosamfundet for at give eleverne en ide om, at et samfund
er dynamisk

Preaesentation af skema (devolution)

- De endelige belgb skrives ind i falgende regneark: https://goo.gl/nZ7sqX

I grupperne taler eleverne sammen (systematisering/matematisering)

- Hvilke oplysninger de har valgt at bruge, hvorfor har de valgt disse, hvordan
vil de opstille en algoritme, og hvad skal de lave i dagens timer

Sortering af relevant information fra familierne genoptages (handlingssituati-

on/systematisering)

- Data udvalges pa baggrund af tanker om, hvad algoritmen skal tage hgjde for

- Vi stetter/udfordrer eleverne i deres valg (formidlingssituation)

Gruppen arbejder med at opstille algoritmer, som danner grundlagt for fordeling

af barne- og ungeydelsen til den enkelte familie i samfundet (matematisering)

- Eleverne afprgver og vurderer lgbende deres beregninger (matematisk analy-
se)

- Under dette arbejde stiller vi spargsmal til eleverne, som har til formal at
fremme den kritiske stillingtagen - forberedt siden forrige undervisningsse-
kvens (formidlingssituation)

- Begrundelse og metode i beregningen er central (valideringssituation)

Status pa dagens arbejde

3. Sekvens

Opsamling i forhold til hvor vi sluttede sidst

- Felles afklaring af opstaede spgrgsmal

Praesentation af dagens plan (devolution)

- Eleverne skal i farste omgang feerdiggere deres beregninger og skrive resulta-
ter ind i regnearket (matematisk analyse)

- Opgaven er herefter at skrive et brev til et antal familier - afhangig af tiden -
og begrunde, hvordan den tildelte bgrne- og ungeydelse er fremkommet, en
konklusion pa beregningerne (valideringssituation/fortolkning)

- Paklassen diskuteres, hvad et sadant begrundet brev skal indeholde

- Der opfordres til at veelge familier, der typemaessigt ligger langt fra hinanden

- Skrivelsen sendes pa mail til os

Samtale pa klassen ud fra regnearket og skrivelserne til familierne (valideringssi-

tuation/fortolkning)

- Begrundelser er i fokus

- Hver gruppe praesenterer deres arbejde

- Efterfglgende klassedialog

- Kiritisk stillingtagen i henhold til de gvrige gruppers ydelses-fordeling

- Vistiller spargsmal til forskelle hos grupperne

- Diskussion af anvendte algoritmer (institutionalisering)

Preaesentation af, hvordan bgrne- og ungeydelse fordeles i Danmark (institutionali-

sering)

- Diskussion af elevernes syn pa denne fordelingsmetode
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Afslutning pa forlgbet (procesevaluering)

- Praesentation af modellen for en matematisk modelleringsproces
(https://goo.gl/KZ8LDx) med henblik pa at visualisere, hvad det er, eleverne
har veeret igennem

- Diskussion af matematisk modellering

Skovsmose, O. (1994). Kritisk matematikundervisning?
I: Nissen, G. & Blomhgj, M., red. (1994). Hul i kulturen. 2. Udgave. Side 142-158.
Kabenhavn: Spektrum.
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Bilag 2: Interviewguide - far-interview

Spergsmal til fokuselever inden forlgbets afvikling

Forskningsspgrgsmal

Interviewspgrgsmal

Hvad er elevernes

holdning til matematik?

Hvad synes du generelt om matematik?

Glaeder du dig normalt til at skulle have matematik?

Er du aktiv i matematiktimerne?

Lykkes det for dig at laere det, du gerne vil i matematiktimerne?
Er du nysgerrig efter at lzere nye ting i matematik?

Pa hvilken made bedri-
ver klassens larer ty-
pisk matematik-

undervisning?

Hvordan ser en normal matematiktime ud?

Er indholdet og aktiviteterne for det meste speendende i matematik-
timerne?

Hvordan kan du bedst lide at arbejde i matematiktimerne?

Oplever du, at undervisningen bliver tilpasset dit niveau?

Er eleverne bevidste om
matematikkens funktion

i samfundet?

Bruger du matematik, nar du ikke gar i skole?

Faler du, at du kan bruge det du har leert i matematiktimerne andre
steder?

Tror du, at du skal bruge matematik i fremtiden?

Kan du give eksempler pa, hvor matematikken bruges i samfundet?

Hvilken kendskab har
eleverne til matematisk

modellering?

Ved du, hvad det vil sige at modellere?
Kender du til matematisk modellering?
Er du nogle gange selv med til at bestemme, hvordan du vil Igse en

matematikopgave?
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Bilag 3: Interviewguide - efter-interview

Spergsmal til fokuselever efter forlgbets afvikling

Forskningsspgrgsmal

Interviewspgrgsmal

Hvordan oplevede ele-
verne arbejdet gennem
forlgbet?
(modellerings-
processen, didaktiske
situationer, LTHC, re-
levans, motivation,

rammer)

Kan du forteelle lidt om det modelleringsforlgb, | har veeret igen-
nem?

Blev du motiveret af problemstillingen for forlgbet?

Oplevede du at preesentationen gjorde dig i stand til at ga i gang
med arbejdet med opgaven?

Hvordan var det at skulle arbejde selvsteendigt med opgaven - selv
at skulle undersgge?

Hvad mener du om, at vi udfordrede jeres made at lgse opgaven pa?
Hvordan var det at arbejde med en opgave, som ikke havde et be-
stemt facit?

Var du opmarksom pa, hvornar du farste gang brugte matematik i
forlabet?

Hvilken slags matematik brugte du/l i forlgbet? Hvornar brugte du
matematik?

Er det ngdvendigt at kunne matematik i en situation, som den vi
lige har veeret igennem?

Oplevede du, at undervisningen passede til dit faglige niveau?
Hvordan oplevede du diskussionerne pa klassen?

Perspektiverer eleverne
matematikkens legiti-
mation af samfunds-
maessige beslutninger til

andre situationer?

Hvor tror du, at man bruger matematik i samfundet - kan du naevne
andre eksempler end vores?
Er det ngdvendigt at stille spgrgsmalstegn ved den made, man bru-

ger matematikken pa i samfundet?

Forholder eleverne sig
kritisk til deres forde-

ling af bgrne- og unge-
ydelse (egen, andres og

officiel)

Hvilke tanker gjorde du dig, da I skulle fordele bagrne- og ungeydel-
sen til familierne?

Hvilke tanker gjorde du dig, om den made de andre grupper fordel-
te berne- og ungeydelsen til familierne?

Hvad teenker du om den made bgrne- og ungeydelsen bliver fordelt

pa i virkeligheden?
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Hvad er elevens egen - Kan du beskrive, hvad du har faet ud af forlgbet - hvis du har faet

vurdering af forlgbets noget ud af det?
udbytte? - Ser du, efter dette forlgb, anderledes pa matematikken i forhold til

det samfund vi lever i?
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