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Samspil mellem fagdidaktisk forskning og udvikling af
matematikundervisning - belyst gennem erfaringer fra et
udviklingsprojekt i undersggende matematikundervisning

Af: Morten Blomhg;j'

1 dette kapitel belyses vilkar og muligheder for samspil mellem udvikling af
matematikundervisningens praksis og matematikdidaktisk forskning pa forskellige niveauer i det
system, hvori matematikundervisning findes og udvikles. Det sker pa grundlag af erfaringer fra et
storre forsknings- og udviklingsprojekt om anvendelse af undersogende matematikundervisning
(UM) til at forbedre sammenhceengen i elevernes motivation for og leering af matematik henover fem
udvalgte overgange i uddannelsessystemet. I analysen fokuseres pa de niveauer, hvor der er
mulighed for direkte samspil mellem lcerere og forskere — det vil sige pd klassetrinsniveau, pa
forlobsniveau i en given klasse og pa interaktionsniveau med en klasse og enkelte (grupper af)
elever i konkrete aktiviteter. Til slut diskuteres vilkdr for og perspektiver pa samspil mellem
udvikling af undervisningspraksis og matematikdidaktisk forskning mere generelt.

Samspil pa forskellige organisationsniveauer

Samspil mellem matematikdidaktisk forskning og udvikling af matematikundervisning har forskel-
lig vilkér og betydning pa de forskellige niveauer i det system, hvori almen matematikundervisning
findes. I figur 1 er — med inspiration fra ekologi — anfert syv forskellige organisationsniveauer i
dette system. Strukturelt set er systemet til dels hierarkisk. De overliggende niveauer former
rammer og vilkar for de underliggende. De enkelte niveauer har deres egen dynamik, karakteristiske
fenomener og tidsskala, og er ikke determineret af de overliggende niveauer. Pa sigt spiller
virksomheden pé de enkelte niveauer sammen og pavirker udviklingen af det samlede system.

P& hvert niveau er det angivet, hvem der er centrale akterer. Matematikdidaktisk forskning og dens
resultater kan 1 princippet komme i spil pa alle niveauer. Pa niveau 1 og 2 er det via interaktion med
det (fag-)politiske system, at matematikdidaktisk forskning kan komme i spil. Det institutionelle
niveau, niveau 3, omfatter bdde de generelle institutionelle rammer for de forskellige skoleformer,
hvor samspil med matematikdidaktisk forskning er mindre realistisk og oplagt, samt rammer og
vilkér pé den enkelte skole for lerernes arbejde, for samarbejde i fagteams/faggrupper og for
fagsamspil, hvor samspil med didaktisk forskning er s@rdeles relevant. Laereruddannelse, som jo er
forskellige til de forskellige dele af uddannelsessystemet, har faet sit eget niveau, fordi der her er
helt serlige muligheder for samspil med matematikdidaktisk forskning. Ogsa lereruddannelse er
rammesat af et institutionelt niveau og har derfor faet niveau 4.

! Der henvises til denne artikel pa fplgende made: Blomhgj, M. (2021). Samspil mellem fagdidaktisk forskning og
udvikling af matematikundervisning — belyst gennem erfaringer i et udviklingsprojekt i undersggende
matematikundervisning. | Christensen, T.S.; Hobel, P.; Niss, M.; Rgrbech, H. (red.). Sammenlignende Fagdidaktik 6,
side 29-50. https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik
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Niveauerne rummer forskellige handlemuligheder for laerere 1 forhold til at indgé i samspil med
kollegaer og forskere om udvikling af praksis. Det er iser pa niveau 5-7, at der er mulighed for
direkte samspil mellem larere og forskere, men det kraever typisk sarlige omstendigheder — fx 1
form af et forsknings- og udviklingsprojekt - at etablere rammer for et sddant samspil. SUM-
projektet (Sammenhang gennem Underseogende Matematikundervisning), som behandles i et senere
afsnit, er netop et eksempel pa et projekt, der soger at skabe rammer for et sédant samspil.

Organisatoriske niveauer i systemet for matematikundervisning

1. Det politiske niveau, der fastleegger og begrunder love og bekendtgerelser for
uddannelser og undervisning. Centrale akterer er her politikere og
interesseorganisationer.

2. Det fagspecifikke niveau, der for de enkelte klassetrin fastleegger leereplaner
mal, indhold, og bedemmelsesformer. Styrelsen, fagkonsulenterne,
matematiklaererforeninger og lererbogsforfattere er aktorer pa dette niveau.

3. Det institutionelle niveau, hvor institutionelle rammer for undervisningen (i faget)
formes og udmentes. Hvad angar grundskolen omfatter dette niveau det
kommunale politiske niveau. Skoleejere, skoleledere og lerere er akterer pa dette
niveau.

4. Lereruddannelse fér sit eget niveau, fordi der her er mulighed for samspil mellem
undervisningspraksis og fagdidaktisk forskning savel i grunduddannelsen samt i
tilherende efter- og videreuddannelse. Laereruddannere, der selv kan vaere
forskere, og lererstuderende er de centrale akterer.

5. Klassetrinsniveau, hvor teams af (fag-)leerere pa skolen og den enkelte laerer
laeegger arsplaner og udvikler undervisningsforlgb. Paedagogiske ledere,
leerere/leereren og foreeldre er akterer pa dette niveau.

6. Klasserumsniveau, hvor undervisningen realiseres i kortere eller leengere forlab —
typisk fra en lektion eller et modul og i forleb op til et par uger. Lareren, klassen
og de enkelte elever er de centrale akterer.

7. Interaktionsniveau, hvor den centrale genstand er elevens/elevernes virksomhed
og leererens interaktion med virksomme elever i konkrete aktiviteter.

Figur 1: Syv niveauer i systemet for matematikundervisning.

Det skal understreges, at udpegningen af de syv niveauer i systemet for almen matematik-
undervisning naturligvis kunne foretages pa andre mader. Pointen er at identificere niveauer i
systemet, hvor matematikdidaktisk forskning har markant forskellige potentielle bidrag til udvikling
af praksis, og hvor vilkérene for samspil mellem forskning og udvikling er forskellige.

Forholdet til undervisningspraksis har veret central 1 diskussionen om matematikkens didaktik
siden 70’erne, hvor feltet udviklede sig fra primart at have et stofdidaktisk fokus pd udvelgelse,
sekvensering og faglig behandling af det matematiske indhold, til i dag at anga hele systemet i figur
1. Mogens Niss har bidraget markant til analyse af feltets karakter og status internationalt (Niss,
1999 og 2007) og har tidligt foreslaet folgende karakteristik af feltet, som i1 dag har bred tilslutning:

”Matematikkens didaktik som den videnskabelige disciplin, der soger at bestemme, karakterisere og
forstd de fenomener og processer, der indgar — eller kunne indga — i matematikundervisning og
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matematiklering. Sigtet er at klarlegge mulige arsagssammenhange med henblik pé at udvikle og
forbedre matematikundervisning". (Niss, 1993)

Hele fire forhold kan fremhaves fra citatet. For det forste har forskningen et videnskabeligt
erkendelsessigte, der handler om at udvikle teorier til at beskrive, forsta og forklare matematik-
undervisningens praksis. For det andet er det en pointe, at forskningen ikke er begranset til
eksisterende praksis. Den kan ogsé angd konstruktion af nye muligheder og nye praksisformer. For
det tredje understreger citatet forskningens forpligtigelse til at udvikle og forbedre praksis. Det
betyder, at begrundelser for og analytiske vurderinger af matematikundervisningens relevans og
kvalitet indgar centralt. Som det fjerde fremhaeves herved det normative aspekt ved forskningen.
Udvikling og forbedring af praksis ma ses i relation til generelle begrundelser for matematik-
undervisning pa de enkelte niveauer — sivel officielt givne som mulige ideale begrundelser.

Som i alle fagdidaktikker er kernen i genstandsfeltet interaktionerne mellem larer og elever og
eleverne indbyrdes i et laeringsmiljg, der er planlagt af leereren med intention om at fremme
elevernes laering og dannelse i forhold til mere eller mindre veldefinerede mél. Denne kerne er i
figur 2 repraesenteret ved den didaktiske trekant i centrum af figuren. Dobbeltpilene indikerer, at der
er tale om interaktioner mellem lareren, eleven/eleverne og leringsmiljoet. Laeringsmiljoet, der
omfatter det faglige indhold, der er genstand for undervisningen, er planlagt mere eller mindre
bevidst af laereren, men formes 1 hgj grad ogsa gennem elevernes interaktioner med miljoet.
Leaereren interagerer med eleverne og rammesetter deres indbyrdes interaktioner for at mediere
virksomheden i miljeet, som igen virker tilbage pa lereren.

Figur 2 viser genstandsfeltet for matematikdidaktisk forskning set med udgangspunkt i
undervisningens praksis. Den illustrerer, at matematikundervisning udfolder sig i et komplekst
system, der er rammesat af vilkar og fanomener pé de forskellige niveauer i systemet, som
beskrevet i figur 1. Dette forhold ma medtaenkes ved design af et udviklingsprojekt.

Tilsammen reprasenterer figur 1 og 2 en rummelig bestemmelse af genstandsfeltet for matematik-
didaktisk forskning, der er i god overensstemmelse med citatet fra Niss (1993). Feltet er endvidere
karakteriseret ved interdisciplinart samspil med en raekke baggrundsvidenskaber som matematik,
psykologi, semiotik, peedagogik, sociologi, filosofi og historie. Matematik som videnskab indgar 1
genstandsfeltet som vist 1 figur 2. Det er begrundet 1, at undervisningens indhold er skabt af og til
dels ma forstas og begrundes med henvisning til matematik som videnskab, og at matematik-
didaktiske teorier treekker pa afdekning af begrebernes matematiske grundlag, deres placering i
teorien, forbindelser til andre begreber og deres historiske udvikling.

Som feltet er bestemt, og forskningen praktiseres, stdr samspil med udvikling af matematikunder-
visningens praksis i1 dag centralt. Det gaelder specielt i en dansk og nordisk kontekst, men i vid
udstreekning ogsa internationalt. Det er inden for mainstream at forske i teoribaseret udvikling,
afprevning og evaluering af undervisning i samspil med lerere, og der er gode muligheder for at fa
publiceret forskning internationalt, hvor undervisningspraksis spiller en vasentlig rolle.
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Figur 2: Model af genstandsfeltet for matematikdidaktisk forskning (Blomhgj, 2008).

Forskningens (potentielle) bidrag til udvikling af praksis
Matematikkens didaktik er internationalt et veludviklet forskningsfelt. Man kan fa et indtryk af
feltets kompleksitet og historiske udvikling pa https://www.mathunion.org/icmi. Forskningen har

skabt en lange rekke teorier og metoder, der kan bidrage til at forsté og til at udvikle undervisnings-
praksis. I det felgende fremhaves nogle eksempler pa forskningens produkter. De valgte eksempler
er (serligt) relevante i en dansk kontekst via danske forskeres bidrag til deres udvikling og
anvendelse. Eksemplerne angar forskellige organisationsniveauer, men de er ikke daekkende eller
reprasentative for, hvad feltet har at bidrage med. Pointen med eksemplerne er at vise, hvordan
karakteren af de forskellige teorier og metoder er med til at forme vilkérene for samspil mellem
forskning og udvikling af undervisningspraksis.

Nogle teorier og metoder angar i sig selv flere organisationsniveauer. Det gelder fx den kompe-
tencebaserede bestemmelse af matematikbeherskelse fra det danske KOM-projekt (Niss &
Hgjgaard, 2002). Fokus er pd niveau 2 og pa spergsméilet om, hvordan matematikbeherskelse kan
karakteriseres pa et matematikdidaktisk analytisk grundlag, der ikke blot baserer sig pa oplistning af
matematiske emner horende til forskellige trin 1 uddannelsessystemet. Det resulterende system af
otte matematikkompetencer og tre former for overblik og demmekraft angér naturligvis ogsé de
lavere niveauer. Kompetencesystemet er sdledes brugt som grundlag for design af curricula i flere
lande. Som i dansk sammenheng, hvor systemet er anvendt bdde i grundskolen og pa gymnasialt
niveau, bliver de matematiske kompetencer imidlertid typisk transformeret og underlagt andre
styringstiltag 1 sddanne processer. Det skete for eksempel i reformen af grundskolen i 2013, hvor
leeringsmalstyret undervisning blev det dominerende styringstiltag (Skott & Kaas, 2015; Niss,
2016). Eksemplet viser, at implementering af forskningens produkter saledes langt fra er
uproblematisk. Implementeringsprocessen ber derfor i sig selv vaere genstand for kritisk forskning.

Der findes sammenh@ngende matematikdidaktiske teorier, der deekker nermest hele genstands-
feltet. Det gaelder de to store franske teorier, teorien om didaktiske situationer (TDS) (Brousseau,
1997), der er beskrevet i en let tilgeengelig form i Winslew (2006), og Antropologisk teori om det
didaktiske (ATD) (Chevallard, 2015), der er formidlet og anvendt som grundlag for udvikling af
undervisningspraksis i1 en ph.d.-athandling af Britta Jessen (2017). De to teorier tilbyder hver deres
ramme — som dog er forenelige — til fortolkning og forstielse af matematikundervisningens
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problemfelt. Teorierne giver en fortolkningsramme, der er relevant pé alle niveauer fra figur 1, men
tilbyder forst og fremmest konkrete didaktiske modeller for udvikling af undervisning. I flere lande
arbejder forskere med udvikling af praksis i samarbejde med larere inden for disse teorier. Denne
type samspil krever imidlertid, at laererne — 1 et vist omfang — tilegner sig teorien.

Der arbejdes 1 matematikdidaktik ogsd med metoder, som er udviklet inden for andre viden-
skabelige discipliner og videreudviklet og anvendt ved udvikling af matematikundervisning. Det
geelder fx lektionsstudier (LS) som beskrevet af Arne Mogensen (2015), og som er anvendt med
ATD som teoriramme i et ph.d.-projekt om samspil mellem teori og praksis i matematiklerer-
uddannelse til grundskolen af Kaj @Ostergaard (2016). Denne forskning angér niveau 6 og 7, men er
typisk ofte forbundet med niveau 4 via udvikling af uddannelse for matematiklarere, hvad enten det
er grund- eller efter- og videreuddannelse. Matematiklereres uddannelse og udvikling er imidlertid
1 sig selv et omfattende matematikdidaktisk felt. Der er her udviklet flere generelle teorier baseret
pa omfattede empiriske studier af matematiklereres kompetencer. Det gelder den markante
forskning som Deborah Ball og kollegaer har udfort til karakterisering af matematiklareres viden
(Ball m.fl., 2008), og det gaelder Alan Schoenfelds arbejde med at udvikle en samlet teori for
”Teaching for Robust Understanding”, der har laererens viden og angeren som omdrejningspunkt.
Paul Cobb har i samarbejde med kollegaer i en arraekke og i stor skala arbejdet med udvikling af
matematiklereres undervisningspraksis. Det er sket ved Design-Based Research, der sammenkader
interventioner pa niveau 6 og 7 med interventioner pd niveau 3 og 4 (Cobb m.fl., 2016). I dansk
sammenhang er der udviklet metoder til samspil mellem forskning i nye tiltage i matematikunder-
visningen og en praksis, der soger at realisere sddanne tiltag. Denne tilgang er af Ole Skovsmose
karakteriseret som kritisk matematikundervisning (Skovsmose, 1994, 2006), fordi forskningen
soger at skabe nye muligheder for praksis. I Center for Forskning 1 Matematiklering (1998-2004)
blev der gennemfort en reekke projekter med denne tilgang (Skovsmose & Blomhgj, 2006).
Skovsmose og Borba (2004) giver en metodologisk ramme for samspil mellem udvikling af praksis
og forskning i denne type forskning, hvor fokus er pé niveau 6 og 7.

Som et meget vasentligt bidrag fra matematikdidaktisk forskning, er der udviklet en reekker teorier,
der belyser principielle vanskeligheder ved undervisning og navnlig lering af matematik. Nogle
markante eksempler er teorien eller begrebet om udviklingen af elevers begrebsbilleder (Tall &
Vinner, 1981), teorien om proces og objekt dualitet ved dannelse og leering af matematiske begreber
(Sfard, 1991), teorien om reprasentationers betydning i lereprocessen (Stienbring, 2005), samt
teorien om betydningen af semiotiske registre 1 matematiklering (Duval, 2006). Disse og andre
tilsvarende specifikke teorier om matematiklering indgar i matematikvejlederprogrammet ved RUC
(Jankvist og Niss, 2015). Teorierne er ligeledes anvendt pa gymnasialt niveau til analyse af elevers
arbejde med symboler i formeludtryk i en ph.d.-athandling af Marit Hvalsee Schou (2018).

Teorierne har 1 hgj grad bevist deres relevans 1 forhold til at beskrive og forstd leringsvanske-
ligheder, der viser sig 1 praksis, men det kraever serlige omstendigheder, at f4 dem 1 spil som
grundlag for udvikling af praksis. Det kan ske i efter- og videreuddannelseskurser som ved det
omtalte matematikvejlederprogram. I Niss og Jankvist (2016, 2017, 2020) dokumenterer lerere, der
har gennemfort programmet, hvordan de har anvendt matematikdidaktisk teori til diagnosticering og
athjelpning af specifikke leringsvanskeligheder hos gymnasieelever. Blomhgj og Kjeldsen (2014)
analyserer, hvordan matematikdidaktiske teorierne er anvendt af gymnasielerere i projekter om

33


https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik

Sammenlignende Fagdidaktik 6, 2021 https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik

matematisk modellering i et efteruddannelseskursus. I afsnittet om SUM-projektet illustreres det,
hvordan der 1 et forsknings- og udviklingsprojekt kan skabes betingelser for udvikling af praksis 1
samspil med forskning og under inddragelse af matematikdidaktisk teori.

Vilkar for samspil mellem forskning og praksis

Forskning i matematikdidaktik foregér hovedsagelig ved institutioner med lereruddannelser og ved
universiteter, hvor forskerne selv underviser i matematik og matematikdidaktik. Forskere har typisk
indgéende kendskab til indhold og praksis pa de uddannelsestrin, de forsker i, og erfaringer med i
egen undervisning at stette elevers og studerendes matematiklaring. Det er gode professionelle
forudsatninger for at indgé i samspil med lerere om udvikling af praksis. Et konstruktivt samspil
mellem forskning og praksis er imidlertid athaengig af en god samarbejdsrelation mellem larere og
forskere. Det er vigtigt, at der for leerere og forskere etableres et felles sigte med projektet. Det kan
vere styret af forskellige motiver for leerer og forsker, men laereren ma danne sig egne motiver, der
er forenelige med forskningsperspektivet — for udvikling af praksis. De matematikdidaktiske teorier
ma4 tilpasses og konkretiseres i1 forhold til udvikling af praksis i den givne kontekst. Det sker
gennem en didaktisering — en didaktisk modelleringsproces — hvor det teoretiske grundlag krydses
med et undervisningsindhold og tilpasses konteksten. Herved skabes der grundlag for udvikling af
konkrete undervisningsforleb. I denne proces er det nedvendigt med et taet samspil mellem lerere
og forskere. Lareren ma medvirke i didaktiseringen for at fa ejerskab til undervisningen og for at
sikre, at de planlagte forlgb er realistiske 1 den givne sammenhang. Forskeren md medvirke 1
didaktiseringen for at stette og inspirere processen og for at sikre den forskningsmaessige relevans.

Det er en folsom sag for lerere at indgd i samspil med forskere om udvikling af deres praksis. Det
kraver opbygning af et tillidsforhold og en tiltro hos lereren til, at forskningen og forskeren har
noget at bidrage med til udvikling af praksis. Sddanne betingelser tager det typisk nogen tid at
etablere. De forskellige institutionelle krav til leerere og forskere gor, at mulighederne for samspil
hovedsageligt er begranset til at foregé 1 forskning- og udviklingsprojekter. Imidlertid kan det ofte
vare svart at fa afsat tilstraekkelige resurser til samarbejdet. Det gelder selvfolgelig kortere
projekter, der alene omfatter enkelte undervisningsforleb med fa lerere, men ogsé 1 lengerevarende
projekter er rammerne for samarbejdet ofte begraensende. I ph.d.-projekter, hvor samarbejdet med
nogle fa leerere nok kan straekke sig over lengere tid — maske et halvt skoledr — er der typisk ingen
eller meget fa midler til l&rernes medvirken. Sterre og lengerevarende projekter bliver ofte finan-
sieret primaert som enten et udviklingsprojekt, hvor forskningen har karakter af folgeforskning eller
primart som et forskningsprojekt, hvor der ikke er afsat tilstraekkelige midler til leerernes deltagelse.
Mulighederne for finansieringen af forskningsprojekter med et udviklingssigte tenderer til, at
forskningssigtet fastlaegges sa stramt, at det bliver vanskeligt at etablere et faelles udviklingssigte
med larerne 1 projektet. Disse generelle udfordringer for samspil mellem forskning og udvikling af
praksis er sggt imadegiet i SUM-projektet, som det er beskrevet 1 afsnittet herom.

Har praksis brug for samspil med forskning?

Med det foregaende skulle det vare klart, at matematikdidaktisk forskning i hej grad har brug for
samspil med praksis. Feltets bestemmelse og berettigelse er jo at stette udvikling af praksis. Har
praksis s& ogsa brug for samspil med forskning? Overordnet set er svaret helt klart ja, men
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forventningsafstemning i1 forhold til, hvad forskningen kan levere pé forskellige organisations-
niveauer, er vigtig. Pa niveau 1 og 2 kan forskningen give begrundelser for matematikundervisning
som led i almen uddannelse og komme med forslag til sammenhangende fastleggelse af mal — fx
baseret pa systemet af matematikkompetencer — og tilsvarende organisering af undervisningens
indhold pé forskellige trin af uddannelsessystemet. Forskningen kan endvidere tjene som grundlag
for analyse af sammenhang — eller mangel pa samme — mellem resurser, leringsmal, bedemmelses-
former og elevforudsatninger og afdekning af mulige konsekvenser heraf for savel undervisning
som for elevernes matematiklering. Der kan imidlertid ikke forskningsmaessigt gives direkte
anvisninger pa, hvordan faglige leeringsmal bedst realiseres inden for givne resurserammer.

Samspil med matematikdidaktisk forskning pd niveau 1 og 2 er generelt langt fra uproblematisk.
Den politiske praksis pé disse niveauer er ikke altid aben for samspil med forskning, og politiske
onsker og krav kan ofte ikke imgdekommes pé et forskningsmassigt grundlag. Der er derfor i hgj
grad behov for kritisk refleksion i relation til samspil pa disse niveauer.

Hvad angar niveau 5-7 har forskningen produceret et vaeld af teorier og metoder — blandet andet
dem der n@vnes 1 det folgende afsnit — som kan tjene som grundlag for refleksion over og udvikling
af undervisningspraksis. Det forudsatter imidlertid omstendigheder, hvor leerere kan komme i neer-
kontakt med teorierne og opleve deres relevans i forhold til erkendte udfordringer i deres aktuelle
praksis. Grundlag herfor kan etableres i grunduddannelsen af matematiklaerere. Vilkarene herfor er
forskellige for grundskole og de gymnasiale uddannelser, men generelt spiller matematikdidaktik en
meget beskeden rolle 1 matematiklereruddannelse. Den generelle udfordring i1 leereruddannelse til
grundskolen med, at de studerendes oplevelse af relevansen af fagdidaktik forudsetter praksis-
erfaring, er patrengende ved uddannelse af matematiklerere (Dstergaard, 2016). Matematikdidaktik
indgar typisk med 5-10 ETCS i en kandidatuddannelse, der giver kompetence til undervisning pa
det gymnasiale niveau. Hertil kommer Teoretisk Pedagogikum, der med det fagdidaktiske projekt
giver kandidaterne mulighed for at forbinde matematikdidaktisk teori til udvikling af egen praksis.
Hvad angar niveau 4, findes der et solidt forskningsmessigt grundlag for indretning af matematik-
leereruddannelse til forskellige trin af uddannelsessystemet. Denne forskning er dog kun i meget
ringe grad taget i betragtning ved udvikling af uddannelser til matematiklaerer i det danske system.

Samspil mellem udvikling af praksis og matematikdidaktisk forskning pa niveau 5-7 kan antage
mange former. Den enkelte lerer eller maske mere sandsynligt en gruppe af kollegaer kan selv
opsoge matematikdidaktisk teori som grundlag for udvikling af deres praksis — eventuelt gennem
personlig kontakt til forskere. Det sker, men det er sjeldent. Matematikvejledere, der gennem efter-
og videreuddannelse har faet en steerkere matematikdidaktisk baggrund, kan initiere teoribaseret
udvikling af praksis. Generelt giver de institutionelle rammer for undervisning kun ringe
muligheder for samspil med fagdidaktisk forskning.

Seerskilt finansierede udviklings- og forskningsprojekter er saledes et vasentlig bidrag til at skabe
samspil mellem udvikling af undervisningspraksis og fagdidaktisk forskning, og det er derfor
relevant at overveje ved design af projekter, hvordan der kan skabes grundlag for samspil, samt at
analysere 1 hvilken grad mulighederne for samspil realiseres. Som navnt er der strukturelle
vanskeligheder ved finansiering af sdidanne projekter. Ydermere er der sarlige udfordringer knyttet
til opskalering af projekter med taet samspil mellem laerere og forskere. Foruden tilstreekkelig
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finansiering kreever det en projektorganisering med mange samarbejdende forskere, der kan indga i
teet samarbejde med laerere 1 parallel forleb. I det folgende afsnit preesenteres og diskuteres SUM-
projektet som et eksempel pa et udviklingsprojekt, der soger at lofte denne udfordring.

SUM (Sammenhang gennem Undersogende Matematikundervisning) er et forsknings- og
udviklingsprojekt, der forleber 2017-2021 ved Norges Arktiske Universitet i Tromse (UiT) med
stotte fra det Norske Forskningsrdd. Malet er at bidrage til bedre sammenheng i elevers motivation
for aktiviteter i og leering af matematikundervisning fra bernehave til videregdende uddannelse. Det
skal ske gennem udvikling af leerernes kompetencer inden for undersegende matematikundervisning
(UM). Projektets akronym, SUM, understreger en intention om at skabe gget ssmmenhang via en
akkumuleret virkning for elever og lerere af at arbejde med UM (Haavold og Blomhgj, 2019).

Projektet finansierer praktikernes deltagelse med frikeb til institutionerne pd 50 timer per deltager
per ar, og lererne kan tage studiepoint (10 ECTS per ar) som led i deres medvirken i SUM. Det sker
gennem searligt tilrettelagte kurser ved UiT. SUM bidrager herved til den aktuelle politiske
dagsorden 1 Norge om at lofte kompetenceniveauet hos matematiklarere for de 6-18-drige
(Kunnskapsdepartementet, 2016).

Organiseringen af SUM

SUM realiseres gennem etablering og understottelse af fem grupper af matematiklerere og
matematikdidaktikere, der samarbejder om udvikling, afprevning og evaluering af UM 1 laerernes
egne klasser igennem tre skolear. Det sker 1 relation til fem udvalgte overgange i systemet, nemlig
de institutionelle overgange mellem bernehave og skole (her medvirker paedagoger), mellem
grundskole og gymnasium, mellem gymnasium og universitet samt ved to overgange inden for
grundskolen, fra indskolingen til mellemtrinet og fra mellemtrinet til overbygningen. Hver
overgangsgruppe bestar af 8-12 matematiklarere, der aktuelt har klasser omkring den pageldende
overgang, samt af to matematikdidaktikere fra UiT, der leder gruppens arbejde.

Der er séledes tale om et storre projekt, der involverer seks peedagoger, omkring 50 matematik-
lerere og 12 matematikdidaktikere. Projektets natur og organisering gor det imidlertid muligt at
gennemfore projektet som fem parallelle udviklingsprojekter med taet samspil mellem nogle fa — to
til tre — forskere og en gruppe pd omkring 10 praktikere. Praktikerne behgver alene at forholde sig
til arbejdet i deres egen overgangsgruppe, men kan alligevel opleve, at de deltager i et storre
projekt, der handler om UM og sammenheng i hele skolesystemet.

Samtidig er det en styrke i projektet, at den overordnede organisering, styring og finansiering er
feelles. Det geelder fx rekruttering af institutioner og deltagere samt kontakten til institutionerne
undervejs 1 projektet. Som udviklingsprojekt er det vigtigt — ikke mindst for finansieringen — at
SUM adresserer problematikken omkring overgange og sammenhange i matematikundervisningen
pa langs af uddannelsessystemet over et l&ngere forleb med tre skoleér. Det feelles matematik-
didaktiske grundlag i form af UM er essentiel for SUM — bade som udviklings- og som
forskningsprojekt. Det rammesatter og stotter samarbejdet med praktikerne 1 overgangsgrupperne,
og det styrker gruppelederne, at de kan traekke pa et felles teoretisk grundlag. Samtidig er det en
styrke, at projektets organisering gor det muligt for hele forskningsgruppen i matematikdidaktik ved
UiT at samarbejde i projektet. Medlemmerne af forskningsgruppen er knyttet til den
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overgangsgruppe, der passer bedst til deres interesser og forskningsmassige kompetencer. Som
ledere af grupperne kan de saledes traekke pé et godt kendskab til matematikundervisningens
praksis og pa erfaringer med samarbejde med praktikere pa relevante trin.

Det felles fokus pa UM giver samtidig en frugtbar ramme for samarbejdet i forskningsgruppen. Det
har imidlertid kravet en del diskussioner at na frem til en falles afklaring af grundlaget for
projektet. Séledes har det vaeret ihaerdigt diskuteret, om det er nedvendigt endsige hensigtsmaessigt
at forsege at definere UM mere praecist bade teoretisk og i forhold til samarbejdet med praktikerne.
Der har generelt varet to typer af anfaegtelser 1 projektgruppen. Det drejer sig dels om diskussionen
om, 1 hvilken grad og hvordan UM adskiller sig fra andre beslegtede teoribaserede tilgange til
matematikundervisning, sdsom problem based learning, problem solving og mathematical
modelling. Spergsmaél har varet, om UM er noget nyt/anderledes eller blot et nyt navn for noget
gammelt/velkendt. Dette spargsmaél er forst og fremmest relevant 1 et forskningsperspektiv. Som det
er analyseret i Artigue og Blomhgj (2013), er der bestemt et betydeligt overlap i forhold til, hvilke
konkrete undervisningsaktiviteter der kan falde ind under de navnte tilgange. Det erkendelses-
teoretiske grundlag med fokus erfaringsmessig forankring af leereprocessen og refleksion over egne
og fellesgjorte erfaringer som fundament for laering af matematiske begreber samt den konkrete
didaktisering af UM blev fremhavet som konstituerende trek ved UM. Den anden anfaegtelse gik
pa, om UM er en hensigtsmaessig og effektiv tilgang til at skabe bedre sammenhang i born og
unges matematiklaring gennem uddannelsessystemet. Pa den ene side er dette faktisk et &bent
sporgsméil, som SUM kan bidrage til at besvare. P4 den anden side er der solid matematiskdidaktisk
grundlag for at antage, at laerere, der samarbejder med kollegaer og matematikdidaktikere om at
udvikle og gennemfere UM-forleb, der adresserer udpegede laeringsmaessige udfordringer ved en
bestemt overgang i systemet, faktisk vil udvikle deres praksis, sa den i hegjere grad styrker og
bidrager til oget sammenhang i elevernes matematiklering.

Gennem siddanne diskussioner ndede vi i projektgruppen frem til den relativt &bne bestemmelse af
UM, der er udfoldet i1 det efterfolgende. Det blev fremheavet som en pointe, at de fleste af leererne

skulle kunne opleve SUM som en gradvis udvikling af deres undervisningspraksis og ikke som en
helt ny form for matematikundervisning. I den sammenhang har det varet en styrke i SUM, at det
har veret en del af projekt at udvikle en praksis for UM ved de forskellige overgange i systemet.

Den didaktisering af UM, der prasenteres i det folgende, har veeret rammesattende for praktikernes
arbejde i overgangsgrupperne med at udvikle, gennemfore og evaluere konkrete aktiviteter og
forleb. Det er denne didaktisering, der er genstand for den forskningsmaessige analyse i SUM-
projektet i forhold til spergsmalene om, hvorvidt den stetter udvikling af leerernes kompetencer i
UM, samt om den bidrager til gget ssmmenhang 1 elevernes matematiklaering.

Samspillet i overgangsgrupperne

Overgangsgrupperne medes til halvdagsseminarer 4-5 gange i lgbet af hvert skolear. Her er der
opleeg om UM og stette til udvikling af undervisningsoplag. Praktikerne fremlegger og drefter
gennemforte aktiviteter og fir feedback fra lederne. Specielt i det forste ar droftes det, hvilke
udfordringer leererne oplever i forhold til ssmmenhaeng for eleverne ved den pageeldende overgang.
Forlgbenes mulige bidrag til ssmmenhang er et gennemgéende tema ved seminarerne.
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Samarbejdet 1 overgangsgrupperne angar iser niveau 6-7, men omfatter ogsa niveau 5 i forhold til
bestrabelsen for at skabe bedre sammenhang hen over den aktuelle overgang. Hvilke indslag af
UM i drsplanen kan bidrage til sammenhaeng? Hvordan kan der arbejdes med forskellige typer af
undersogende aktiviteter 1 lobet af skoledret? Og hvordan kan de samme oplag tilpasses til de
forskellige klassetrin ved den aktuelle overgang?

Det er en pointe i organiseringen af SUM, at ogsa det institutionelle niveau — niveau 3 — er
medtaenkt. Skoleejere og skoledere er blevet inddraget i rekrutteringen af lerere til projektet, men
det har varet en praemis, at de enkelte lerere selv har ensket at deltage i projektet. Naesten alle
leerere 1 projektet har mindst en kollega fra deres egen skole med 1 overgangsgruppen. Det giver
gode muligheder for samarbejde mellem seminarerne, og for at laererne kan oververe undervisning i
hinandens klasser samt for forankring af projektet i den lokale faggruppe. Det er skoleledernes
ansvar, at aftalerne om tid til leerernes deltagelse 1 projektet overholdes, og der er en klar
forventning til skolederne om at understotte projektets forankring i matematiklerergruppen pé
skolen. I overgangsgrupperne blev det lejlighedsvist diskuteret, hvordan SUM-projektet kunne
synliggeres pé skolerne. Nogle af lererne har holdt opleeg om projektet og deres
undervisningsforleb for (matematik-)kollegaer pa deres skole. Gruppen omkring indskolingen har
arrangeret et event pa en skole med en udstilling af deres aktiviteter og forleb for andre klasser pa
skolen.

Undersggende matematikundervisning i SUM

I SUM er UM sat pa begreb med henvisning til Inquiry Based Mathematics Education (IBME) i
Artigue og Blomhgj (2013) og 1 ZDM (2013). Her traekkes der historiske trade tilbage til den
amerikanske uddannelsesfilosof John Dewey (1859-1952), der udviklede en sammenhangende
uddannelsesteori baseret pa inquiry som den grundlaeggende proces for udvikling af menneskelig
erkendelse. I UM er det en hovedudfordring at stette og opmuntre refleksioner, der kan skabe
grundlag for erfaringsbaseret, felles, faglig lring. Grundprincipperne i Deweys teori, som de er
sammenfattet nedenfor, har dannet grundlag for projektet og for arbejdet i forskningsgruppen.

1. Mennesket sager at forstd og beherske sin omverden gennem undersggende og
problemlosende adferd samt ved at udvikle og dele sin viden gennem social interaktion.

2. Videnskabelig viden er udviklet gennem raffinering og kultivering af denne grundlaeggende
erkendelsesinteresse og er ikke grundleggende forskellig fra almenmenneskelig viden.

3. Gyldig (sand) viden er effektiv til forstaelse af fenomener og losning af problemer.
Eleverne skal opleve, at den viden, de udvikler, er nyttig og meningsfuld i deres omverden
(dette syn pd viden kaldes pragmatisme).

4. Uddannelse skal udvikle den enkelte elev til at l&ere gennem undersogelse og refleksion 1
sociale fellesskaber.

5. Elevernes erfaringer og tidligere erhvervet viden er grundlaget for tilretteleeggelse af
undervisning, og ny viden md opbygges og almengeres gennem refleksioner over fzlles
erfaringer.

6. Det overordnede mél er at uddanne eleverne til at tage aktiv og kritisk del i udvikling af
demokratiske samfund.

38


https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik

Sammenlignende Fagdidaktik 6, 2021 https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik

Disse principper kan vere retningsgivende for samarbejdet mellem didaktikere og praktikere, og de
kan tjene som padagogisk begrundelse for udvikling af UM. Det kraever dog matematikdidaktisk
udvikling at omsatte principperne til undervisning. Som et forst skridt i en sddan didaktisering kan
der —ud fra principperne — opstilles foelgende fordringer til UM (Blomhgj, 2016, kap.VI):

(a) Noget stér til underseggelse i UM. Der skal som udgangspunkt for undersggende arbejde
etableres sporgsmal, forundring eller udfordringer hos eleverne, der kan vare styrende for deres
arbejde, og som kan danne ledemotiv ved en efterfolgende opbygning af feelles matematikviden 1
klassen; (b) Der skal etableres faglige, didaktiske og paedagogiske forudsatninger og rammer for, at
eleverne kan engagere sig 1 det undersggende arbejde, og eleverne skal i dette arbejde have
mulighed for at danne og afprove faglig viden 1 relation til deres konkrete undersegelser; (c)
Erfaringer, resultater og tilhererende refleksioner fra elevernes undersegende arbejde skal kunne
danne grundlag for faelles relevant matematiklaering.

SUM er eksempel pa anvendelse af erkendelsesteori i et projekt, der sigter pa udvikling af
matematikundervisning. Det har bidraget til at skabe teoretisk sammenhang i designet, og bedemt
pa evalueringen af ansegningen har det medvirket til at sikre finansieringen af SUM. Den teoretiske
forankring har vaeret vasentlig for arbejdet i forskningsgruppen. Diskussionerne herom har tjent til
at skabe medejerskab til projektet og den valgte didaktisering. Det var nedvendigt, da det teoretiske
grundlag og den valgte didaktisering allerede var udfoldet i designet af SUM og formidlet i
ansegningen. Det er vurderingen, at de teoretiske diskussioner om UM i forskningsgruppen har
styrket grundlaget for samspillet med praktikerne i overgangsgrupperne.

Baseret pé tilbagemeldingerne fra lederne af overgangsgrupperne var de fleste lerere 1 udgangs-
punktet ikke specielt interesserede 1 grundlaget for UM. Interviewene med larerne efter hvert
skolear viser, at det tager lang tid for leererne at udvikle erfaringer, der kan danne grundlag for
interesse 1 og refleksion over det teoretiske grundlag for UM. For de allerfleste matematiklerere er
udvikling af deres egen praksis en forudsatning for en mere teoretisk interesse i UM.

Som professor Il ved UiT har jeg 1 samarbejde med Per Qystein Haavold, der er leder af forsknings-
gruppen, designet SUM-projektet, og i den forbindelse har jeg trukket pa erfaringer med UM fra
EU-projektet PRIMAS (Promoting Inquiry based Mathematics and Science Education Across
Europe), der forleb 2010-2013 (ZDM, 2013), og fra samarbejde med lerere i danske udviklings-
projekter om UM. Baseret pa samspil med matematiklerere og pa erfaringer med UM i praksis i
disse sammenhange har jeg udviklet en didaktisering af UM, der omfatter en trefaset didaktisk
model for tilretteleggelse af undersogende forleb (se figur 3), udpegning af karakteristiske elev- og
leereraktiviteter 1 UM (se figur 4) samt en typologi for aktiviteter og forleb i UM (Blomhgj, 2013).
Det er denne didaktisering af UM, der er prasenteret og diskuteret i overgangsgrupperne. Det er
vigtigt at understrege, at den nok virker rammesattende for leerernes udvikling af deres praksis, men
den er i hgj grad aben for fortolkning og konkretisering. Det er praktikerne, der med stotte fra
arbejdet i overgangsgrupperne velger det faglige indhold, skaber faglige udfordringer, udvikler
faglige sporgsmal til elevernes undersegende arbejde samt foretager den konkrete tilretteleggelse af
arbejdet 1 de tre faser. Modellen med de tre faser blev i designet af SUM projektet valgt, fordi den
havde vist sig at fungere 1 praksis i forskellige sammenhange, og fordi det er en relativ simpel
model, som det er nemt at arbejde i et storre projekt.
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Den trefasede model for undersggende matematikundervisning

De tre faser kalder pa en uddybende beskrivelse. I den forste fase sttes scenen for elevernes
undersogende arbejde. Det kan ske ved, at lereren forteller en historie, der leegger op til
undersogende arbejde. Det kan vere inden for en ren matematisk ramme, eller det kan vere med
referencer til forhold uden for matematikken. I Skdnstrom og Blomhgj (2016) og Blomhgj (2013)
findes flere eksempler pa iscenesattelse af forskellige typer af undersggende forlgb. Faglig
variation og generalisering af konkrete matematikproblemer eller variation af den didaktiske
situation kan give inspiration til og danne ramme om undersggende aktiviteter.

En 3-faset didaktisk model for undersegende matematikundervisning

1. Iscenesattelse af forlabet over for eleverne
- skabelse af spergsmal, forundring eller udfordringer
- etablering af det didaktiske milje for arbejdet
- formidling af de tidsmessige og praktiske rammer
- klargering af produktkrav og succeskriterier/bedemmelsesform

2. Elevernes selvsteendige undersogende arbejde
- tilstreekkelig tid, frihed og stette til elevernes arbejde
- stotte og udfordring gennem dialog jf. princippet om minimal vejledning
- forberedelse gennem konstruktion af dialoger

3. Felles refleksion og faglig leering
- erfaringer og resultater fra forlebet systematiseres og geres feelles
- faglige pointer sages feellesgjort og forbundet til leereplanen

Figur 3: Didaktisk model for tilretteleeggelse af undersegende aktiviteter og forlab.

Mulighederne for iscenesattelse er mangfoldige og begranset alene af den fagdidaktiske og
paedagogiske fantasi. Malet med iscenesattelsen er at danne motiver hos eleverne, der retter sig
mod genstanden for det undersegende arbejde. Derfor er det vigtig ogsa i denne fase at skabe en
dialog med klassen om, hvordan eleverne forstér situationen, hvordan de tenker, at det kan vare
sjovt, spendende, interessant og vigtigt for dem at arbejde. Erfaringer med UM viser, at det ved
tilretteleeggelse af denne fase er vigtigt at overveje, hvilke erfaringer, sprog, samt matematikfaglige
og andre begreber eleverne kan forventes at (kunne) bringe i spil i den foreliggende situation.
Endelig skal de tidsmaessige og praktiske rammer og kravene til proces og evt. produkter samt
vurderingsformatet formidles til eleverne. Det er helt almindelige fagdidaktiske overvejelser.

I den anden fase er fokus pa elevernes undersogende arbejde. I denne fase ma eleverne have
tilstrekkelig tid, frihed og stette til deres undersagende arbejde. Det er selve kerne 1 den
undersogende tilgang. Lareren kan stotte og udfordre eleverne under arbejdet gennem dialoger med
grupper eller enkelte elever. Den afgerende udfordring for lereren er her at hjelpe og stotte lige
akkurat s& meget, som det er nadvendigt uden at fratage eleverne de centrale faglige udfordringer.
Laererne kan her betjene sig af spergsmal som: Hvad tenker du? Hvilke muligheder ser du for dig?
Hvordan fandt du ud af det? Hvorfor er det rigtigt? Hvordan kan du argumentere for det? Kan man
teenke pa andre mader? Hvad nu hvis ...? Som lerer kan man i samarbejde med 1-2 kollegaer
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forberede sig hertil ved konstruktion og analyse af dialoger, som man forestiller sig, at de kan
forekomme 1 en bestemt klasse eller en bestemt gruppe af elever. Det er en krevende metode, men
leererne oplever typisk, at de herved bliver godt forberedt til samspillet med eleverne.

Differentieret stotte til forskellige grupper kan indarbejdes 1 selve organiseringen af det under-
sogende arbejde gennem forberedte hjelpe- og udfordringsspergsmél. Ved lengere forleb kan det
vare nyttigt med opsamlinger for hele klassen undervejs. Herved kan man som lerer stotte, at de
forskellige grupper kan inspirere hinanden, og man kan opnd en vis synkronisering af gruppernes
arbejde, eller der kan foretages en arbejdsdeling mellem forskellige grupper.

I den tredje fase skal elevernes erfaringer, resultater og refleksioner systematiseres og deles 1
klassen. Det kan fx ske pd grundlag af elevernes produkter og fremlaeggelser, eller det kan ske ved
leererens opsamling 1 dialog med klassen. De fellesgjorte erfaringer og resultater kan bruges som
grundlag for refleksioner 1 klassen. Hvad ved vi nu, som vi ikke vidste for, og hvad ved vi stadig
ikke? Kan vi formulere nye spergsmél baseret pa resultaterne af vores undersogelser? Hvilke
metoder har vi brugt? De samme eller forskellige? Og kunne der vare andre tilgange? Hvilke
faglige begreber, reprasentationer og metoder har vi brugt, og hvordan forstér vi dem i den aktuelle
kontekst, og har vi s& udviklet vores forstaelse af disse begreber? Pa grundlag af sédanne
refleksioner er det laerernes opgave at udpege centrale faglige pointer fra det undersggende arbejde
for eleverne og skabe forbindelse til leereplanen. Den tredje fase skal ikke nedvendigvis afsluttes 1
direkte forlengelse af det undersegende arbejde. Den kan tages op igen ved behandling af nye
faglige emner, der er relevante for den undersogte problemstilling.

Den trefasede model for design af undersegende forlgb har givet et godt udgangspunkt for sam-
arbejdet med og mellem larerne i overgangsgrupperne. Modellen blev prasenteret ved de forste
meder 1 grupperne sammen med lister over vasentlige og karakteristiske elev- og lereraktiviteter i
UM. De er gengivet i figur 4. Derudover blev der i hver gruppe prasenteret og droftet en raekke
eksempler pa forskellige typer af undersegende aktiviteter. Disse elementer har tilsammen stottet
lererne 1 at udvikle og gennemfore undersogende aktiviteter og forleb i deres egen undervisning.

De elev- og lereraktiviteter, der er angivet i figur 4 som karakteristiske, kan naturligvis hver iser
ogsé forekomme 1 undervisning, der ikke sigter pd at vaere undersogende. Pointen er, at de i UM er
hyppigt og markant til stede, og at de tilstreebes bevidst, samt at de 1 undervisningen udpeges for
eleverne som havende sarlig verdi og betydning for laering og undervisning i kontekst af UM.

En hovedsag i overgangsgrupperne er felles droftelse af og refleksion over forslag til forleb, som
lererne overvejer at gennemfore. Ideer diskuteres i forhold til de tre faser, og det overvejes, hvilke
aktiviteter der er centrale for elevernes lering, og hvordan laereren kan stette, at de finder sted.
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Essentielle elevaktiviteter Essentielle lzereraktiviteter
*  atstille spgrgsmal *  atseette scenen for undersggende
+  at afgraense og strukturere aktiviteter
*  at observere systematisk * atinspirere til undersggende holdning
+  at male og kvantificere og tilgange til matematik
*  atklassificere + atformidle og feellesggre leeringsmal
* atudvikle definitioner * atbygge pa og udbygge elevernes
+  at beregne og lave overslag erfaringer
* atindfgre og anvende symboler * atstptte elevernes ejerskab til
* atanvende algebra problemer og projekter
* atreesonnere og bevise *  at skabe rum for dialogisk samspil i
+  atrepreesentere og visualisere at klassen
anvende algebraisk udtryk * at opmuntre til spgrgsmal og
*+  atreaesonnere og bevise refleksion
* atrepreesentere og visualisere *  atstille abne og nysgerrige spgrgsmal
* atdanne og teste hypoteser til elevernes arbejde
*  ateksperimentere * at bemeerke og paskegnne elevers
* at kontrollere variable faglige ideer og reesonnementer
*  atfortolke og vurdere resultater *  atveerdsatte forsgg og fejl som
* at kommunikere grundlag for leering
*+ atdanne og teste hypoteser * atfremme samarbejde
* ateksperimentere * atudpege og almenggre centrale
* atkontrollere variable begreber og metoder
* atfortolke og vurdere resultater * atevaluere elevernes faglige leering
* at kommunikere * atevaluere forlgb og udvikle praksis

Figur 4: Essentielle elev- og laereraktiviteter i UM.

Tre didaktiske niveauer for samspil mellem udvikling og forskning i SUM

SUM sigter pé at skabe samspil mellem matematikdidaktisk forskning og udvikling af praksis ved
at anvende en underseggende tilgang pa tre forskellige didaktiske niveauer: (a) Elevers undersegende
arbejde 1 og med matematik; (b) Lareres brug af UM som middel til at stotte elevernes laering og til
at skabe bedre sammenhang ved den aktuelle overgang; (c) Undersogelse af samspillet mellem
udviklingen af undervisningspraksis og forskning i forhold til punkt (a) og (b).

Udpegningen af disse tre niveauer for en undersggende tilgang til matematikundervisning er
inspireret af Barbara Jaworski (2004, s. 24), der selv har udviklet og anvendt disse niveauer i
forbindelse med forsknings- og udviklingsprojekter, som involverer tet samspil mellem matematik-
leerere og matematikdidaktiske forskere (Bjuland og Jaworski, 2009).

Det skal bemarkes, at disse didaktiske niveauer angér forskningsperspektivet og derfor ikke
stemmer helt overens med de syv organisationsniveauer i figur 1. De didaktiske niveauer (a) og (b)
angdr ganske vist forskning med fokus pa henholdsvis niveauerne 6-7 og niveauerne 5-6 fra figur 1.
Men det didaktiske niveau (c) beskriver et metaperspektiv pa forskningen og kan ikke henfores til
bestemte organisationsniveauer.

Sammenhang er et neglebegreb 1 SUM, og det er en grundleggende antagelse, at en undersggende
tilgang til udvikling af matematikundervisning pa hvert af de tre didaktiske niveauer kan bidrage til
at skabe og fastholde sammenhang henover de identificerede overgange. Sammenhang har
imidlertid forskellige betydninger pé hvert af de tre didaktiske niveauer.
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Pé niveau (a) er fokus pa bernenes og elevernes motivation for aktiviteter 1 og lering af matematik.
Sammenhang refererer her til ssmmenhang 1 meningen med og udbyttet af at beskeeftige med
matematik, som eleverne kan opleve hen over de enkelte overgange. Hvis der passende ofte
arbejdes med undersogende tilgange pa de enkelte klassetrin pad méder, der er genkendelige for
eleverne, fx jevnfor modellen i figur 3, og som fremheaver nogle af de samme matematiske
aktiviteter som centrale og verdifulde, jevnfer figur 4, er der grund til at forvente, at det kan
bidrage til oplevelse af sammenhang og til sammenhang i elevernes lering af matematik.

Pé niveau (b) er fokus pa lerernes udvikling af deres egen praksis gennem brug af UM som et
middel til at skabe sammenheng for eleverne pé det forste didaktiske niveau (a). For de allerfleste
leerere 1 SUM er det nyt at arbejde bevidst med at skabe rum for elevernes undersggende arbejde i
matematik. Gennem arbejdet 1 overgangsgrupperne og via erfaringerne med planlegning og
gennemforsel af undersogende aktiviteter og forleb 1 deres egne klasser bliver lererne gradvis mere
og mere opmarksomme pd mulighederne for at stotte elevernes lering i denne type undervisning.
Samtidig bliver de ogsa i stigende grad bevidste om de didaktiske udfordringer, man meder som
lerer 1 UM. Det gaelder fx de forskellige didaktiske udfordringer, der er knyttet til hver af de tre
faser i modellen i figur 3. Laererne far gennem deres erfaringer grundlag for at eftersperge
matematikdidaktisk stette til handtering af konkrete udfordringer i deres praksis.

P& niveau (c) er der fokus pa samspil mellem udviklingen af praksis og forskning. Selve det forhold,
at lererne deltager 1 et udviklings- og forskningsprojekt, gor det legitimt for dem at eksperimentere
med UM 1 deres praksis. Samtidig giver denne eksperimenterende praksis grundlag for feelles
refleksioner 1 overgangsgrupperne om didaktiseringen af de enkelte forleb og om udvikling af
praksis baseret pa UM i det hele taget. Det springende punkt er imidlertid, om lererne selv danner
erfaringsbaserede motiver til at eksperimentere med og udvikle deres praksis til ogsa at omfatte
UM. Det forhold, at de fleste leerere deltager i en overgangsgruppe sammen med en kollega fra
samme skole, og at der i grupperne laegges op til kollegialt samarbejde om UM i egen undervisning,
understotter, at leererne bliver aktive deltagere 1 og medskabere af projektet. Det samme gaelder
projektets fokus pé at skabe bedre sammenhange i elevernes matematiske virksomhed og
matematiklering ved de valgte overgange. Larerne og paedagogerne i de enkelte overgangsgrupper
er med til at udpege, hvilke faglige emner og begreber der skal vere 1 fokus 1 gruppens UM-forleb.
I den sidste fase af projektet er det intentionen, at refleksionerne i grupperne kan anga spergsmaélet
om, hvilken rolle og funktion UM kan spille i en fortsat praksis, der seger at skabe sammenhang
for eleverne hen over den aktuelle overgang.

De forelgbige erfaringer og resultater i SUM

Malet med SUM som udviklingsprojekt er netop udviklingen af leerernes matematikdidaktiske
kompetencer til kunne anvende UM i deres egen praksis med henblik pa sammenheng ved den
aktuelle overgang. Svarende hertil er der et forskningssigte i at belyse, i hvilken grad lererne
udvikler sddanne kompetencer i SUM. Samtidig er det et sigte for forskningen i SUM at bidrage til
teoretisk belysning af UM. Det sker ved analyse af den valgte didaktisering i relation til dens mulig-
heder og begrensninger for at bidrage til sammenhang ved de fem overgange.

Projektet er 1 sit tredje skoleér, og indtil videre har vi indsamlet data gennem individuelle interviews
og spergeskemaer med lerere, optagelser af overgangsgruppemeder og fokusgruppeinterviews med
leerere. De forelebige resultater viser, at:
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det tager lang tid at etablere et godt og malrettet samarbejde 1 overgangsgrupperne om
udvikling og afprevning af UM.

det teoretiske grundlag for UM spiller i udgangspunktet en mindre rolle for lererne. Det
kreever en serlig indsats 1 overgangsgrupperne at fa knyttet de generelle principper til den
generelle didaktisering af UM og til de konkrete undervisningsforleb.

det tager tid for leererne at opbygge felles motiver for anvendelse af undersogende tilgange
til at bidrage til at skabe sammenhang ved den aktuelle overgang.

samarbejde med kollegaer, der underviser pd andre klassetrin og ved andre institutioner om
at skabe sammenhang i elevernes arbejde med og lering 1 matematik, bliver oplevet af
leererne som sa@rdeles relevant og interessant.

den trefasede model er en god og nedvendig stette for leerernes udvikling og afprevning af
underspgende aktiviteter og forlab og for deres efterfelgende refleksioner 1 gruppen.
udpegningen af karakteristiske elev- og lereraktiviteter tjener som stotte ved planlegning,
afprevning og refleksion over forleb, og lerere kan selv udvide listen og knytte de enkelte
aktiviteter til hver af de tre faser.

for de allerfleste larere er det den tredje fase, der rummer de storste didaktiske udfordringer.
For lerere pd gymnasialt niveau med en solid faglig baggrund er det dog 1 hgjere grad fase 1
og 2, der volder udfordringer.

flere leerere eftersporger inspiration og stette til udvikling af undersegende aktiviteter, der er
malrettet leringsvanskeligheder knyttet til specifikke matematiske begreber eller emner.
leererne 1 stigende grad eftersporger didaktisk stette, der kan imedekommes 1 overgangs-
grupperne, til konkrete udfordringer i deres egen praksis, fx i forhold til differentieret stotte
og hjelp til forskellige elevgrupper og handtering af dialogen med eleverne i fase 2.

det er vigtigt for leererne at se eksempler pa forskellige typer af undersogende aktiviteter og
forleb i forhold til matematikfaglige tilgange og forskellige grader af frihed for elevernes
undersegende arbejde.

deltagelse 1 et lengerevarende udviklingsprojekt giver mulighed for at blive bevidst om egen
udvikling, og at det har stor betydning for leererne, at projektet er synligt pd skolen.

Erfaringerne tyder generelt pd, at organiseringen af SUM udger en hensigtsmassig og realistisk
ramme for samspil mellem udvikling af praksis og forskning inden for UM. Lererne eftersporger
naturligvis forskning, der meget konkret kan stotte udvikling af aktiviteter og forleb, men de er ogsé
interesseret 1 teorier, der belyser de vanskeligheder, de mader 1 deres praksis. Pa begge fronter er
der tale om, at der allerede findes relevante teorier, men de udfordringer, leererne oplever i SUM,
kan 1 hej grad ogsé give anledning til og grundlag for ny forskning.

Set i forhold til udvikling af lrernes kompetencer til at bedrive UM er det verd at fremhave, at de
henved 40 praktikere, der ender med at have deltaget i hele projektet, har samarbejdet i overgangs-
gruppen med kollegaer og matematikdidaktikere om at designe, teste og evaluere aktiviteter og
forleb i UM i deres egen praksis mindst ni gange 1 lobet af tre skolear. Hertil kommer, at omtrent
ligesd mange har deltaget i et eller to skoledr. Samtidig har praktikerne vaeret involveret i udvikling
af og refleksion over opleg til UM, der er gennemfort af andre i deres overgangsgruppe.
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Bedomt ud fra, hvad der vides om betingelser for, at professionel udvikling for lerere kan fa
gennemslag som blivende forandring af undervisningspraksis, udger SUM en realistisk ramme for
den kompetenceudvikling, der er malet med projektet.

Boaler (2008) fremhaver sdledes — baseret pé et survey over projekter inden for professionel
udvikling for matematiklerere — at et felles treek ved projekter, der skaber varig forbedring af
praksis er, at de giver mulighed for og stette fra forskere til, at leerere kan samarbejde om udvikling
og afprevning af nye undervisningsformer i deres egen praksis. SUM-projektet er designet netop
med henblik pa at skabe sddanne muligheder for samspil i de enkelte overgangsgrupper.

Baseret pé forskning i tilknytning en lang raekke projekter inden for leereres professionelle udvikling
argumenterer Guskey (2002) for, at lereres udvikling 1 vid udstreekning kan forstas ud fra en model
med folgende faser, som ma gennemleves, for at udviklingen ferer til blivende @&ndring af praksis.

(1) Stette til at gore noget nyt 1 egen undervisning i projekter eller kurser kan forer til
(2) Forandring af egen praksis i enkelte forleb kan forer til

(3) Oplevelse af forbedret respons og leringsudbytte hos eleverne kan forer til

(4) Learerens @ndrede opfattelser af og holdning til fag, undervisning og laering.

Det er en pointe i modellen, at leerernes @ndrede opfattelser af undervisning og leering i faget ber
ses og forstds snarere som en konsekvens af end som en forudsatning for @ndring af praksis.

Ved indgangen til det tredje skoledr i SUM var det vurderingen, at lererne generelt er kommet til
fase 3. De allerfleste har oplevet 1 hvert fald nogle velfungerende undersegende forleb 1 deres egen
undervisning. For nogle laerere er der ogsé indikationer pa, at de er naet til fase 4. De sidste
seminarer vil 1 hgj grad blive brugt til praesentation af og refleksion over gennemforte forleb. Det er
sigtet og hébet, at der herved kan skabes grundlag for fzlles diskussion af, hvilken rolle og funktion
UM kan have i forhold til at skabe sammenhang ved den aktuelle overgang.

Endvidere vil der blive atholdt en afsluttende konference, hvor arbejdet i overgangsgrupper vil blive
prasenteret og diskuteret. Endelig vil der ogsa vaere mulighed for, at lererne kan veere medforfat-
tere til artikler om deres arbejde 1 projektet. Disse aktiviteter kan forhdbentlig ogsa bidrage til, at
flere lerere nar fase 4 som resultat af refleksioner over deres medvirken i SUM. Det skal imidlertid
understreges, at det ikke har veeret mélet med SUM at “omvende” de deltagende matematiklaerere
til tilhengere af UM, men derimod at udvide deres repertoire til pa et reflekteret grundlag ogsa at
kunne anvende undersggende tilgange i egen praksis blandt andet med sigte pa at skabe bedre
sammenhange for eleverne ved den overgang, de har arbejdet med i SUM.

Relationen mellem forskningsbaseret udvikling og forskning kan ses som samspil mellem to
processer, der forbinder praksis med teori i hver sin retning. Den ene retning handler om at udnytte
forskningens tilgange og resultater i form af teorier og metoder til udvikling af praksis. Den anden
retning handler om at bedrive forskning i udvikling af undervisningspraksis og derigennem udvikle
ny viden og teori om praksis. Det er illustreret 1 figur 5. (Blomhgj, 2008)

45


https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik

Sammenlignende Fagdidaktik 6, 2021 https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik

Udvikling

Forskning

Figur 5: Samspil mellem udvikling og forskning i matematikdidaktik.

Specielt hvad angar niveau 5-7 i figur 1, hvor samspillet manifesterer sig som samarbejde mellem
leerere og forskere, er der mulighed for synergi mellem de to processer. For forskningen betyder
samspillet, at relevansen for udvikling af praksis sikres, og at det er muligt at etablere en relevant
undervisningspraksis som grundlag for forskningsmassig undersggelse. For udviklingen af praksis
betyder samspillet, at relevante teorier kan blive konkretiseret og bragt 1 spil som grundlag for
leerernes udvikling af undervisning. Figur 5 reprasenterer en forstdelse af samspillet mellem
udvikling og forskning, hvor teori og praksis er forskellige, men ligevaerdige elementer. I det
lysebla felt kan laerere og forskere samarbejde ligeverdigt pa grundlag af deres forskellige viden om
og perspektiv pa teori og praksis med det faelles sigte at skabe samspil mellem forskning og
udvikling af en undervisningspraksis. Det kreever lerernes og forskernes gensidige anerkendelse af
udviklings- og forskningsperspektivet.

Udfordringen er, at det er vanskeligt at etablere de nedvendige betingelser for et sddant samspil.
Fagdidaktisk forskning og undervisningspraksis udfolder sig normalt under meget forskellige
sociologier og vilkar. Det kraever serlige omstendigheder, fx 1 form af udviklings- og
forskningsprojekter, at etablere l&ngerevarende og stabile rammer for samspil mellem larere og
forskere. I forhold til udvikling af praksis er det meget begrenset, hvor mange lerere der kan
deltage i sadanne projekter. Gennemslag ved udvikling af praksis generelt kraever saledes, at de
overliggende niveauer inddrages, og her er vilkar og muligheder for samspil mellem forskning og
udvikling af praksis nogle andre. Det ma belyses nermere 1 andre sammenhange.
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English summary

This chapter sheds light on conditions and opportunities for interaction between the development of
mathematics teaching practice and research in mathematics education at different levels in the
system in which the practice of mathematics teaching is formed and taking place. The chapter draws
on experiences from a large research and development project on the use of inquiry based
mathematics teaching (IBMT). The overall developmental aim of the project is to develop the
teachers’ competence for using IBMT as a means for improving the coherence in students’
motivation for and learning of mathematics at the following selected five transitions (T1-T5) in the
educational system:

Kindergarten (T1) = Primary school (T2) = Middle school (T3) = Lower secondary (T4) =
Upper secondary (T5) = University

The analysis focuses on the levels where there is an opportunity for direct interaction between
teachers and researchers — that is at the level of the class at a certain grade, at course level in a
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specific class, and at the level of interactions with a class, small groups of students, or individual
students with regard to specific activities. The paper concludes with a discussion of the potentials
and limitations in developing practices of IBMT in collaboration between teachers and researchers
and ends with some reflections on interplay between the development of teaching practice and
research in mathematics education more generally.
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