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Abstract

Universitetets matematikundervisning er typisk struktureret omkring foreleesninger med
envejskommunikation, efterfulgt af instruktortimer, hvor studerende engagerer sig i
opgavelgsning. Dette studie praesenterer en undersggelse, hvor en underviser pa to forskellige
matematikhold inden for ingenigruddannelsen har lavet undersggelser med ny
undervisningspraksis beskrevet som "Det teenkende klasserum” udviklet af Peter Liljedahl. Denne
praksis involverer bla. indledning af undervisningen med &bne problemlgsningsopgaver,
anvendelse af tilfeeldigt sammensatte trepersonersgrupper i undervisningen og brugen af lodrette,
ikke-permanente tavleflader under gruppearbejdet.

Gennem semesteret er der systematisk indsamlet data i form af undervisningsobservationer,
evalueringssurveys og instruktorinterviews. Artiklens resultater belyser forskellige potentielle
fordele ved denne tilgang, men identificerer ogsa enkelte udfordringer. Dette bidrager til en
dybere forstdelse af dynamikken, der opstdr ved implementeringen af disse nye
undervisningsmetoder og deres indvirkning pa bade undervisningsprocessen og de studerendes
sociale tilhgrsforhold samt leering af matematik pa universitetet.

Introduktion

Peter Liljedahl udgav i 2020 bogen "Building Thinking Classrooms”, som handler om at ggre de matematiske
klasserum mere aktive og lade de studerendes taenkning veere omdrejningspunkt i undervisningen. Liljedahls
forskning indikerer, at matematikundervisningen i dag sjeldent opfordrer studerende til aktiv teenkning i
matematiktimerne, men mere handler om det, han kalder 'mimicking’, hvor studerende efterligner eller kopierer
nogen eller noget. Det kan fx veere, at en studerende reproducerer eller genskaber det, laereren har vist tidligere
eller det, de har leest i en bog. I alt har Peter Liljedahl identificeret 14 praksisser, der stgtter udviklingen og
opretholdelsen af aktive teenkende klasser i matematikundervisningen (Liljedahl, 2020).

Peter Liljedahls tilgang til matematikundervisning er specifikt rettet mod grundskolen og gymnasiet (Liljedahl,
2020), og han beskriver derfor de leerende som “elever”, selvom han skriver “studerende” pa engelsk, og det er
efterhdnden blevet ret udbredt pa disse uddannelsesniveauer. Spgrgsmalet er, om denne tilgang til undervisning
ogsa kan have potentialer i matematikundervisningen pa universitetet, hvor der ikke er elever, men hvor det
drejer sig om voksne studerende. Matematikundervisningen pa det tertiaere universitetsniveau er ofte bygget
lidt anderledes op end pa ungdomsuddannelser og grundskoler, med foreleesninger med mange studerende
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og instruktortimer pa mindre hold. At de laerende pa universitetet er voksne studerende, gar maske ogsa den
forskel, at de studerende her forventes at tage et starre ansvar for deres egen leering, hvor elever i grundskolen
har stgrre behov for facilitering og guidning. Denne forskel er veerd at overveje i forhold til at kunne anvende
Peter Liljedahls tilgang pa universitetet.

Der er mange traditioner for, hvordan undervisningen foregar pa universitet, og der er samtidig en forventning
om, at det er de studerende, der skal tilpasse sig undervisningen uden ngdvendigvis at veere eksplicit omkring
dette. Pa universitetet keempes samtidig med et ret stort frafald af studerende. I perioden 2016 til 2022 er det
samlede frafald for alle ingenigruddannelserne pa Syddansk Universitet mellem 18 % og 25 % pa det farste
studiedr. Matematik har samtidig ofte haft en rolle som sorteringsfag pa universitetet og veeret en
udveelgelsesmekanisme i forskellige fagomrader (Andreassen, 1999), idet matematik ofte anses som det fag, der
sorterer "farene fra bukkene”, hvor de studerende, der viser steerke matematiske feerdigheder og kompetencer,
identificeres som potentielt dygtige, og dem, der ikke kan bestd matematik, slet ikke hgrer til pa dette studie
(Leyva et al. 2020). Der er flere studier, der netop ser pa udfordringer med, at vejen til STEM-uddannelserne alle
gar igennem matematikkurser, og der har veeret forsgg med fx pa ingenigrstudiet at forberede de studerende

o

til matematikkurser ved at laegge vaegt pa "ingenigrmaessig motivation for matematik” (Burdmand et al. 2021).

I denne undersggelse har vi systematisk udforsket de potentielle anvendelsesmuligheder, som tre af de
praksisser, introduceret af Peter Liljedahl, besidder inden for universitetsundervisningen i matematik. Dette blev
operationelt udfert gennem implementeringen af de tre praksisser pa to separate hold inden for
matematikundervisningen pa ingenigruddannelserne ved Syddansk Universitet. Der blev lavet observationer i
undervisningssituationen, og der blev gennemfert omfattende droftelser med bade instruktorer og
hovedunderviser (anden forfatteren til artiklen). Desuden blev der foretaget midtvejsevalueringer og afsluttende
evalueringer med bédde spgrgeskemaer og efterfglgende samtale med de involverede studerende for at
indhente data. Lees mere i metodeafsnit om dette.

I denne artikel vil vi farst praesentere de tre praksisser beskrevet af Liljedahl (2020). Derefter introducerer vi vores
forskningsspgrgsmal og praesenterer metodologien, sammen med en ngjere redegarelse for den kontekst, hvori
disse praksisser er blevet afpravet. Herefter forelaegger vi de indsamlede data og udferer efterfglgende en
diskussion af de potentielle fordele og udfordringer ved de neevnte praksisser pa universitetsniveau.
Afslutningsvist afrundes artiklen med en refleksion over, i hvilket omfang denne tilgang muligvis kan afbgde
nogle af underviserens bekymringerne relateret til studerende, der ikke er engagerede i
undervisning, de studerendes evne til at forklare deres beregninger og et hgijt frafald blandt de studerende.

Det taenkende klasserum

Peter Liljedahls "Det Teenkende Klasserum” er en peedagogisk tilgang, der sigter mod at transformere
undervisningsmiljget i matematiklokaler og fremme dybere matematisk forstdelse samt styrke de studerendes
aktive deltagelse og samarbejde. Dette teoriafsnit starter med at give en kort beskrivelse af nagleelementerne i
denne tilgang.

Centralt i Liljedahls beskrivelser er skiftet fra en underviserdrevet tilgang til en mere studentercentreret tilgang
til leering. Beskrivelserne af “det taeenkende klasserum” opfordrer studerende til at tage ansvar for deres egen
leering, hvilket betyder, at de aktivt skal deltage i problemlgsning og opbygger deres forstaelse i stedet for at
veere passive modtagere af information. Samtidig bygger Liljedahls tilgang pa forskning i at skabe matematisk
rige leeringsmiljger. Dette indebaerer at skabe en atmosfeere, hvor matematik er levende, meningsfuld og
udforskende. Der opfordres i teorien til at bringe matematik til live gennem interaktion og praktisk arbejde
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snarere end blot at praesentere matematik som en samling af formler og regler (Liljedahl, 2020). Det taenkende
klasserum indeholder 14 forskellige praksisser, der kan anvendes i matematikundervisningen (se tabel 1), med
en anbefaling om at implementere dem i en raekkefglge ud fra fire veerktgjskasser startende med den farste og
sa efterhdnden bygge flere veerktgjskasser pa.

Veerktgjskasse 1 Veerktgjskasse 2

Veerktgjskasse 3 Varktgjskasse 4

(fokus pa adfeerd og vaner) (fokus pa leererens (fokus pa elevernes faglige (fokus pa evaluering)

undervisningspraksis flow)
1. Anvend dbne 4. Praesenter opgaverne 9. Giv hints og 12. Anvend formativ
problemorienterede mundtligt udfordringer til evaluering

opgaver

2. Lav tilfeeldige grupper
af tre

3. Anvende ikke-
permanente horisontale
tavler

5.Tilpas indretningen af
klasseveerelset

6. Overvej
hvordan/hvornar man
svarer pa spgrgsmalene

undersggelser og
problemlgsning

10. Gennemfgar
klassesamtaler undervejs

11. Tilbyd supplerende
opgaver, der kan statte
forstaelsen

13. Anvend summativ
evaluering

14. Giv konstruktive
tilbagemeldinger

7. Lav meningsfulde
noter

8. Giv handling, frihed og
selvsteendig i
gruppearbejdet

Tabel 1: 14 undervisningspraksisser beskrevet i Liljedahl (2020) opdelt i 4 veerktgjskasser

Alle 14 praksisser har fokus pé at fremme samarbejde. Studerende skal arbejde sammen for at lgse matematiske
opgaver og diskutere deres |gsningsmetoder. Dette skal styrke deres matematiske kompetencer, men ogsa
deres evne til at kommunikere og samarbejde. Det mest bemaerkelsesvaerdige aspekt af tilgangen er brugen af
vertikale, ikke-permanente overflader som whiteboards (praksis 3 i vaerktgjskasse 1). Disse overflader fungerer
som det sted, hvor studerende kan nedskrive og dele deres tanker, idéer og lgsninger. Idéen er, at dette skaber
et dynamisk og visuelt miljg, der fremmer diskussion og deling af matematiske tanker.

I et teenkende klasserum har gode opgaver falgende kvaliteter: opgaverne er udfordrende, abne for flere
lgsningsstrategier og fremmer dybdegédende forstaelse af matematiske koncepter. Studerende opfordres til at
teenke kreativt og eksperimentere med forskellige tilgange til opgaverne. Ved at fremme samarbejde og felles
diskussioner om problemlgsningsopgaver pa vertikale flader beskriver Liljedahl (2020), at dette kan bidrage til
at opbygge et steerkt klassefallesskab, hvor alle studerende har mulighed for at dele deres tanker og
lasningsmetoder. Dette kan dermed hjeelpe med at skabe et inkluderende og stettende laeringsmilja.
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Flere af disse elementer er ikke nye tiltag og bygger pa tidligere forskning inden for matematikdidaktik. Dette
bliver yderligere beskrevet i naeste afsnit. Eksempelvis er det ikke nyt, at der skal fokuseres pa problemlgsning i
matematik. I det falgende vil de tre farste praksisser fra farste veaerktgjskasse blive beskrevet lidt naermere. Det
er samtidig de tre praksisser, som er blevet afpravet i praksis, og som vi senere vil se neermere pa.

Abne problemstillinger — praksis 1

Problemlgsning i matematik er meget anerkendt og bliver beskrevet af eksempelvis Schoenfeld (2016), hvor han
argumenterer for, at det er gennem arbejdet med komplekse opgaver og matematiske problemer, at studerende
kan opna dybere forstaelse og mere alsidige kompetencer i matematik. Gennem succesfuld problemlgsning
opbygger de studerende en fglelse af selvtillid og tro pa egne evner (self-efficacy) i forhold til deres matematiske
evner, hvilket kan have positive konsekvenser for deres engagement og holdninger til faget, men samtidig farer
det til en dybere og mere meningsfuld forstaelse af matematik (Schoenfeld, 2016). Skemp (1976) beskrev,
hvordan problemlgsning netop kan udvikle de studerendes relationelle matematikkompetencer i forhold til
deres instrumentelle forstaelser. Den relationelle forstdelse indebeaerer at kunne se forbindelser mellem
forskellige matematiske idéer og forstd, hvordan de relaterer sig til virkelige situationer, mens den instrumentelle
forstaelse indebeerer at kende og kunne anvende matematiske regler og formler uden ngdvendigvis at forsta
dybere sammenhaenge eller begrundelser for dem. I forhold til meningsdannelse beskriver Hiebert et al. (1997),
at det er vigtigt at studerende tager ejerskab over problemlgsningsprocessen i stedet for blot at efterligne
underviserens foretrukne lgsningsstrategi. Studerende udvikler altsa kompetencer til at teenke og raesonnere,
nar de giver mening til problemet (Stein & Lane, 1996). Aktiv problemlgsning og facilitering af indsigtsfulde
oplevelser kan derfor give studerende mulighed for at forbedre deres matematiske forstdelse og samtidig
positivt pavirke det affektive domaene (Schindler & Bakker, 2020). Yackel & Rasmussen, (2002) beskriver, at i
matematikundervisning med en mere traditionel tilgang, hvor underviserne forklarer lgsninger pa opgaver i
detaljer skridt for skridt, udvikler studerende ofte afhaengighed af undervisernes teenkemade eller lzerebogens
forklaringer, hvilket kan gere det sveert for dem at engagere sig i meningsfuld problemlgsning pa egen hand.
Liliedahl (2016) lsegger op til, at de abne problemstillinger skal ligge i starten af timen og veere sa abne, at de
har det, der ofte beskrives som en lav indstigning og hgijt til loftet. Dette begreb blev oprindelig beskrevet af
Seymore Papert (1980), som Low threshold high ceiling. Det vil sige, at alle studerende trods forskellige faglige
niveauer kan komme i gang med opgaverne (alle kan komme over en lav indstigning), men at de samtidig
rummer udfordringer til de fagligt dygtige studerende (hgijt til loftet).

Tilfeeldige grupper af tre — praksis 2

Samarbejde i grupper i undervisningssammenhaenge er heller ikke en ny praksis og har veeret implementeret
gennem mange ar (Duch, 2023; Kutnick & Blatchford, 2014), herunder har der ogsa veeret opmaerksomhed pa
begraensningerne ved gruppearbejde (Lauridsen & Dohn, 2017). Eksempelvis har dannelsen af grupper vaeret
genstand for tidligere diskussioner. Grupper kan enten dannes autonomt af de studerende selv, hvilket hyppigt
forekommer pa gymnasialt og universitetsniveau, hvor grupper ofte formes ud fra eksisterende venskaber.
Alternativt kan laereren tage initiativ til dannelse af grupper ved hjeelp af forskellige metoder. Dette kan
eksempelvis baseres pa hensigten om diversitet, enten i form af ken eller kompetencer, eller det kan vaere
baseret pa social integration eller eksisterende venskaber. Liljedahl (2020) papeger imidlertid udfordringen ved,
at studerende ofte oplever, at grupper dannet pa baggrund af sociale aspekter ofte viderefgrer allerede
etablerede roller, samt at grupper dannet ud fra venskaber ofte ikke er ensbetydende med, at venner arbejder
godt sammen.
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Naturligvis eksisterer der variation i forhold til, hvad formalet er med de forskellige designede grupper. Der kan
identificeres forskellige begrundelser, athaengig af hvorvidt det drejer sig om leengerevarende studiegrupper,
der fx skal udarbejde starre projekter eller arbejdsgrupper, der dannes i undervisningssammenhaenge med det
formal at hdndtere mindre opgaver eller gvelser relateret til lektionens indhold. I undervisningssammenhange
argumenterer Pruner & Liljedahl (2021) for, at tilfeeldigt sammensatte grupper af tre studerende kan fremme en
mere mangfoldig, aben og ligeveaerdig leeringsoplevelse. Ved at tilstraebe, at der hele tiden er ny diversitet i
gruppesammensaetningen, kan man skabe et laeringsmiljg, hvor forskellige perspektiver og kompetencer
bringes i spil. Samtidig kan tilfeeldig sammensaetning af grupper bidrage til at mindske hierarkier og magtforhold
mellem studerende, da alle deltagerne har lige vilkar og muligheder for at bidrage. Denne tilgang understatter
ogsa faellesskabsopbygning og reducerer risikoen for konflikter, hvilket kan skabe et mere positivt og
samarbejdende arbejdsmiljg i undervisningen. Endelig naevner Liljedahl (2020) ogsad her mobiliteten af viden,
idet de studerende hele tiden magder nye holdkammerater, der kan have en anden viden eller ny synsvinkel, der
kan bidrage til nye perspektiver i gruppen (Liljedahl, 2014).

Vertikale ikke-permanente overflader — praksis 3

Det teenkende klasserum fokuserer ogsd pa at orkestrere samarbejde blandt studerende, sd der opstar
produktive diskussioner ved hjzlp af lodrette ikke-permanente overflader som whiteboards (Liljedahl, 2019).
Arbejdet pa vertikale flader i grupper beskrives her at gge de studerendes fokus pé deres arbejde og samtidig
forbedrer det deres udholdenhed, deltagelse og entusiasme (Liljedahl, 2019).

I Liljedahls forskning lavede han blandt andet malinger af, hvor lang tid der gik mellem opgaven blev overdraget
til de studerende, og til den farste matematiske diskussion omkring opgaven i gruppen startede, samt tiden til
at de studerende lavede den farste notation pa arbejdsfladen. Liljedahl (2019) mélte ogsa pa, hvor leenge der
var gruppediskussion, samt hvor der blev drgftet mest matematik. Endelig blev der ogsé malt pa udholdenhed
og ikke-linearitet i arbejdet samt vidensmobilitet. Ved at sammenligne de forskellige malinger med andre mader
at arbejde i grupper pa, fx samtale rundt om et horisontalt papir eller ved en computer, viste det sig, at de ikke-
permanente vertikale flader havde store potentialer (Liljedahl, 2019).

At de studerende skal std oppe ved whiteboardet, opfordrer ifglge Liljedahl (2019) de studerende til at
eksperimentere, tage risici i deres laering og give mulighed for hurtigt at kunne sendre deres skriftlige svar, og
det giver samtidig muligheder for, at studerende kan dele deres lgsningsstrategier med hinanden og andre
grupper, saledes at der opstar en stgrre mobilitet af viden i klasserummet. Dette giver samtidig alle en stemme
i klassediskussioner og opbygger en staerkere falelse af klassefeellesskab (Liljedahl, 2019).

Endelig beskrives ogsd den mundtlige dimension i arbejdet ved whiteboards, idet der i diskussionerne netop
traenes det matematiske sprog, fordi de studerende skal formidle deres matematiske tanker og lgsninger, hvilket
kreever en klar og praecis matematisk kommunikation. Generelt er der stor konsensus blandt mange
matematikdidaktikere (fx Sfard, 2008) om, at sproget er en integreret del af matematikundervisningen, og at
den spiller en afgarende rolle i udviklingen af studerendes matematiske teenkning og feerdigheder. Sfard (2008)
anvender blandt andet begrebet ‘commognition’ i forhold til at laere matematik. Ordet er er en sammentraekning
af ‘communication’ og ‘cognition’, og pointen er, at de to er forskellige manifestationer af en og samme sag:
Teenkning er individualiseret kommunikation og at lzere fx matematik er det samme som at blive bedre til at
bega sig i en kommunikativ praksis.

Det tertiere plan — undervisning i det teenkende klasserum

P& Syddansk Universitet er der et specifikt fokus pa, at undervisningen skal veere engagerende og aktiv
(Syddansk Universitet, 2023). Forskning antyder dog, at foreleesninger fortsat udger den fremherskende
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undervisningsmetode i matematik pa universitetsniveau (Laursen et al., 2019). Pa trods af omfattende evidens
til fordel for aktiv leering anvender mange undervisere inden for naturvidenskab, teknik, og matematik stadig
traditionelle forelaesningsbaserede metoder (Stains et al., 2018).

Peter Liljedahls forskning (2016; 2019; 2020) omkring det teenkende klasserum er alle baseret pa undersaggelser
i enten grundskolen eller gymnasieskolen. Der findes derfor ikke mange forskningsstudier, der har undersggt
betydningen af de beskrevne praksisser for undervisningen i matematik pa universitetsniveau.

LeSage et al. (2021) har dog undersggt effekten af Det teenkende klasserum, pa studerendes holdninger og
leeringspraestationer i en farstedrsuniversitetsuddannelse (business-matematik). Der blev mere specifikt
fokuseret pa samarbejdsorienteret problemlgsning pa lodrette ikke-permanente overflader. Efterfglgende skulle
de studerende vurdere deres samlede oplevelse. Generelt vurderede de den samarbejdsorienterede
klasseoplevelse som meget positiv. Samtidig opnaede de studerende ogsa en signifikant hgjere gennemsnitlig
karakter end studerende i kontrolgruppen. Undersggelsen havde specifikt fokus pa de svagt praesterende
studerende, og resultaterne viste en stor forskel mellem interventionsklasser og kontrolklasser. I kontrolklassen
fik 46 % af de studerende de lave karakterer D og F; mens der i interventionsklassen kun var 14 %. I
interventionsklassen var der desuden flere studerende, der fik de hgje A- og B-karakterer. Generelt opnaede de
studerende i interventionsklassen en markant hgjere gennemsnitlig karakter end studerende i kontrolgruppen.

Vi identificerer imidlertid en overordnet mangel pa undersggelser, der systematisk belyser, hvilken vaerdi denne
tilgang kan tilfgre universitetsundervisningen i Danmark. Yderligere er der behov for at forstd underviseren og
de studerendes oplevelse af denne undervisningsmetode pa et universitetsniveau.

Forskningsspgrgsmal

Vi har derfor udviklet et aktionsforskningsforlgb, hvor de tre farste praksisser fra Liljedahl (2020) er anvendt pa
to forskellige matematikhold pé universitetet. I forlgbet opstiller vi falgende spargsmal: Hvilke potentialer og
udfordringer oplever farstedrsstuderende og undervisere pa ingenigrstudiet pd Syddansk Universitet ved
implementeringen af de farste tre praksisser, der er beskrevet i Peter Liljedahls (2020) Det teenkende klasserum
i matematikundervisningen?

Metode

Denne undersggelse inkorporerer en integreret tilgang, der kombinerer principperne for bade aktionslaering
(Bayer & Plaugborg, 2007) og aktionsforskning (Ivankova, 2015). Formalet med denne metodiske tilgang er at
opna en dybdegaende forstaelse af undervisningspraksis og samtidig implementere konkrete forbedringer. Den
kombinerede tilgang muligger badde en forbedring af undervisningen i realtid og en systematisk refleksion,
hvilket understatter udviklingen af ny viden (Ivankova, 2015).

Aktionsleaeringselementet fokuserer primaert pa praksisorienterede forbedringer i undervisningen. Underviserne
deltager aktivt i processen med at identificere omrader af undervisningen, der kan forbedres, og implementerer
derfor hurtige justeringer baseret pa Igbende observationer og feedback. Dette skaber en dynamisk og adaptiv
leeringsproces, hvor forbedringer implementeres i realtid for at optimere lzeringsoplevelsen for de involverede.

Aktionsforskningselementet udger den mere teoretiske og systematiske dimension af denne undersggelse. Det
indebaerer en dybdegdende undersggelse af badde undervisningsmetoder og processer, ved at der er blevet
indsamlet og analyseret data pa en mere formel made. Forskningsmetoder som klasserumsobservationer,
interviews og surveys anvendes til at indsamle kvantitative og kvalitative data. Disse data bruges ikke kun til
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gjeblikkelig praksisforbedring, men ogsd til at udvikle bredere konceptuel forstdelse og informere om
langsigtede paedagogiske strategier.

Den gensidige kobling mellem aktionsleering og aktionsforskning er afgarende for undersaggelsens holistiske
tilgang. Forbedringer, der identificeres og implementeres gennem aktionsleering, tjener som input til
aktionsforskningen ved at generere data og indsigter, der informerer om teoretisk forstaelse og videnskabelige
konklusioner. Omvendt bruges resultaterne af aktionsforskningen til at guide og styrke beslutningstagningen
inden for aktionslaering, hvilket skaber en iterativ og synergistisk proces, hvor praksis og teori kontinuerligt
informerer hinanden for at fremme en holistisk forstaelse og forbedring af undervisningspraksis.

Forskningen i undersggelsen er organiseret som et mixed methods-studie (Ivankova, 2015), hvor bade
kvantitative og kvalitative dataindsamlingsmetoder er blevet benyttet samtidigt. Dette metodologiske valg er
begrundet i gnsket om at opnd en dybdegdende og nuanceret forstdelse af de feenomener, der adresseres i
forskningsspgrgsmalet. Ved at kombinere kvantitative og kvalitative datastrategier har undersggelsen til hensigt
at opna et mere omfattende indblik, idet de to tilgange supplerer hinanden og bidrager til en mere fuldstaendig
besvarelse af forskningsspargsmalet.

Som en del af aktionsforskningsdesignet blev der fulgt en systematisk og refleksiv tilgang til at forbedre praksis
gennem forskning og handling. Projektet blev opbygget ud fra seks aktionsforskningsfaser beskrevet af
Ivankova (2015):

I fase 1 (diagnosticering) startede problemidentifikation, hvor underviser nedskrev forskellige udfordringer i
undervisningspraksis, som han gnskede at arbejde med igennem dette projekt. Det handlede om falgende ting:

1. En del af klassen melder sig ofte ud af undervisningen og bliver ikke-deltagende.
2. Mange er udfordret i at forklare, hvad de ger (processen), nar de Igser en (skriftlig) matematikopgave.
3. Der er mange faglige huller i de studerendes matematiske baggrundsviden.

4. Nogle studerende insisterer pa at tage noter pa computeren uden at vaere i stand til at gare det szerligt
effektivt, hvilket betyder, at de ofte gar hjem med ikke brugbare noter.

5. En del studerende falder fra holdet.
6. Der er en stor faglig svag gruppe pa holdet, som har brug for ekstra statte.

[ fase 2 (rekognoscering) blev disse udfordringer analyseret og dreftet i et mgde mellem forsker og underviser,
herunder ogsa hvordan Peter Liljedahls praksisser maske vil kunne hjzelpe pa disse udfordringer.

I fase 3 (planleegning) blev der udviklet en konkret plan for bade de konkrete tiltag og handlinger, samt hvordan
empiri skulle indsamles. Aktionerne skulle gennemfgres pé to forskellige matematik hold, navngivet “Robtek”
og "Elektro”.

I fase 4 (handling) blev de tre fgrste praksisser gennemfart i undervisningen pa de to hold i et semester. Der
blev samtidig indsamlet data af bdde underviser og forsker.

I fase 5 (evaluering) blev der lavet en vurdering af virkningen af de implementerede handlinger bade fra
studerende, instruktorer og underviser. Denne evaluering er del af dataindsamlingen (se afsnittet
Dataindsamling).

Endelig blev der i fase 6 (revidering) reflekteret over processen og resultaterne af aktionsforskningen i flere
feelles mader mellem underviser og forsker, hvor der ogsa blev overvejet implikationer, og der blev foretaget
enkelte mere praksisrettede aendringer. Til disse m@der blev der nedskrevet faelles noter.
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Dataindsamling

Empirien indeholder bade deltagende observationer udfart af underviseren selv pa begge hold med tilhgrende
refleksionsnoter/logbog samt tre observationsgange udfert af en ikke-deltagende forsker pa holdet “Robtek”.
Forskeren konstruerede undervejs feltnoter med fokus pa de tre praksisser for at kunne dokumentere de
studerendes arbejde. De tilstedeveerende instruktorer blev ogsa interviewet skriftligt for at indhente deres
perspektiver pa implementeringen af de tre praksisser bade undervejs og som en slutevaluering. Der var flere
mere ustrukturerede drgftelser undervejs mellem forsker og underviser. Disse blev foretaget mest for at stotte
udviklingen af undervisningen og for at strukturere dataindsamlingen. Der blev her ogséd nedskrevet noter
undervejs, ligesom der blev gjort i afslutningssamtalen.

For ogséd at f& feedback fra de studerende blev der gennemfart bdde en midtvejsevaluering og en
afslutningsevaluering ved hjaelp af et survey og en afsluttende mundtlig evaluering. Midtvejsevalueringen
resulterede i 101 besvarelser (30 fra Elektro + 71 fra Robotek). Den afsluttende evaluering indeholdt 67
besvarelser (24 fra Elektro og 43 fra Robtek). I den mundtlige evaluering tog forskeren noter undervejs.

Det metodiske design sigter mod at skabe et nuanceret billede af, hvordan bade de ingenigrstuderende og
underviserne oplever og handterer de implementerede praksisser samt at identificere bade potentialer og
udfordringer i forbindelse med anvendelsen af Liljedahls praksisser pd ingenigruddannelsesniveau.

Kodningen af data blev lavet i faellesskab mellem underviser og forsker. I kodningen af data blev der fokuseret
pa potentialer og udfordringer ved de tre praksisser. I surveyet blev de abne spgrgsmal kodet, hvor de
studerende delte deres refleksioner og vurderede de tre praksisser. Farst blev en eksplorativ kodning udfgrt for
at identificere brede temaer og manstre indenfor de tre praksisser. Herefter blev en mere preecis kodning
anvendt for systematisk at kategorisere disse temaer, sdsom “sammenhold i klassen”, "mobilitet af viden”, og
"fysisk bevaegelse”. Disse koder blev analyseret for at vurdere, om de studerende mente det positivt, eller om
der var behov for forbedring (se figur 4 for flere koder og antal). Feltnoter og skriftlige interviews blev

efterfalgende ogsad gennemgaet med samme koder, for at supplere surveyets data.
Rammerne for undervisningen - konteksten

Robtek-holdet er et matematikkursus inden for robotteknologi for studerende pad bade
diplomingenigruddannelsen og civilingenigruddannelsen, og det startede med cirka 80 studerende. Elektro-
holdet er et matematikkursus (Matematik og Indledende  Programmering) inden  for
diplomingenigruddannelsen, men tilhgrer elektronikingenigruddannelsen og havde ved starten 40 studerende.

Robtek-holdets matematikundervisning blev varetaget af to undervisere, hvor den ene praesenterede stof i 12
foreleesninger og 12 regnetimer a 2 timer, mens den anden underviser, som afprgvede de tre praksisser fra
Liliedahl, havde 12 blokke & 4 timer. P& Elektro-holdet bestod matematikundervisningen i alt af 12 blokke & 4
timer, ledet af en enkelt underviser, som fulgte Liljedahls tre farste praksisser. Robtek-holdet havde to
instruktorer til stede i alle blokke, mens Elektro-holdet kun havde én instruktor. Instruktorrollen gik fortrinsvis
ud pa at hjelpe underviseren undervejs i gruppearbejdet, hvis der var grupper, der havde brug for hjaelp
samtidigt.

Undervisningens opbygning pa Robtek og Elektro

Undervisningen pa begge hold fulgte en lignende struktur fra gang til gang. Dette afsnit vil deekke bade
forberedelserne og selve undervisningen, herunder opgaverne for bade underviser, instruktorer og studerende.
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En uge far et undervisningsmodul fik studerende adgang til en lektionsnote (en en-sides pdf) med overordnet
information om emnet og forventet forberedelse, inklusive links til videoer, online opgaver og kapitler i
leerebogen. Studerende skulle far hver undervisning se videoer, hvor underviseren forklarer det daglige
matematiske indhold. Videoerne indeholder indlejrede spargsmal/opgaver, hvilket repraesenterer en form for
flipped classroom (Bergmann & Sams, 2012). Underviseren udarbejdede altid en drejebog inden hver
undervisning, der indeholdt planen for lektionen, feelles beskeder til holdet, opgaver til holdene, prioriterede
punkter for opfalgning pa opgaver og forventet tidsforbrug pa hvert undervisningselement. Drejebogen blev

altid delt med instruktorerne pa kurset.

For at give grupperne adgang til de vertikale flader under undervisningen blev der opsat midlertidige
whiteboards ved at bruge Magic Chart-folie, som blev placeret pa vinduer og veegge i undervisningslokalet. Se
figur 1 for et eksempel pa placeringen af tavlerne bade inde i og udenfor lokalet for at imgdekomme behovet

for plads.

Figur 1: En tegning af,
hvordan whiteboards er
placeret i
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Herefter skulle de studerende inddeles i synligt tilfeeldige grupper af tre. Inden gruppedannelsen blev antallet
af studerende talt (fx 62), og ud fra dette antal bestemmes antallet af grupper. Her giver det 62 / 3 = 21 grupper.
Derefter findes der 21 forskellige kort frem (fx spar es til spar konge og hjerter es til hjerter 8) fra tre forskellige
spil kort, og dette udger puljen af kort, som de studerende kan treekke fra. De studerende traekker nu et tilfeeldigt
kort fra puljen og gar ud til det whiteboard, der er markeret med den samme veerdi, som det trukne kort. Det
tog typisk 1-2 minutter for de studerende at finde deres gruppe.
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Figur 2: Problemstilling
benyttet til farste
undervisningsgang.

Opgaven er at dele tallet 25
i en reekke dele, sdledes at
summen af delene er 25, og
at produktet af delene bliver
sa stort som muligt.

I undervisningen startede lektionerne med en hurtig introduktion til en problemstilling, praesenteret mundtligt
og ofte skriftligt pa tavlen (se et eksempel pa figur 2). Underviseren og instruktorerne cirkulerede herefter og
diskuterede med de studerende. Flere problemlgsningsopgaver blev introduceret med en lav indstigning og
gradvis stigende kompleksitet. Studerende blev opfordret til at samarbejde med andre grupper ved
udfordringer. Underviseren opsamlede til sidst ved at diskutere forskellige tilgange baseret pa fotos af
whiteboards. Der kunne godt veere flere runder af opstillede problemer, men det var forskelligt fra
undervisningsgang til undervisningsgang. De sluttede ofte af med individuel opgaveregning knyttet til dagens
fokus.
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Figur 3: Her ses et
eksempel pa en
begyndende Igsning til
opgaven split 25.

De farste to undervisningsblokke pa begge hold blev hovedsageligt anvendst til pusle/teenkeopgaver som split
25 (se figur 2 og 3). Efterfalgende skiftede fokus til sekvensbaserede opgaver, der praesenteres i stigende
svaerhedsgrad. Opgaverne i sekvensen kraevede ofte anvendelse af tidligere indleert viden for at lgse de
efterfalgende opgaver.

Data

Undersggelsen omfatter blandt andet kvantitative data fra badde midtvejsevalueringen og slutevalueringen. I
midtvejsevalueringen deltog studerende i et survey, hvor de blev bedt om at naevne tre positive og tre
forbedringspunkter ved undervisningen. Der kom i alt 101 besvarelser. Grafen pa figur 4 viser besvarelser fra
midtvejsevalueringen. Her ses det, at mange studerende mener, at bade de tilfeeldige grupper (n=57) og brugen
af vertikale flader (n=94) fungerer godt. Hvad angar tilfeeldige grupper, fremhaever flere, at de bidrager med
forskellige perspektiver og idéer (n=12) samt styrker samhgrigheden pa holdet (n=3). Der er ogsa positiv
feedback (n=39) vedrgrende opsamlingerne i undervisningen.

I spgrgeskemaet blev studerende ogsa spurgt til, hvad de mente havde stor effekt i undervisningen. I figur 5
fremgar det, at studerende isaer mener, at opsamling og arbejdet ved whiteboards har den stgrste effekt.
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Figur 4: Opteelling af positive og negative kommentarer fra midtvejsevalueringen relateret til de identificerede kodeord.
Forkortelserne deekker over falgende. VF: Vertikale Flader. TG: Tilfeeldige Grupper. VM: Mobilitet af viden..

Antal markeringer per kode

Vertikale Flader 15 94
Tilfseldige grupper A

VF Opsamling 1

Problem lgsning 4

TG Forskellige perspektiver A

VF Sta op fysisk bevaegelse -

Mobilitet af viden 1

TG Sammenhold - 3 Kommentar type
MV Grupper lzerer af hinanden 1 1 3 . virker godt
VF Sveert at melde sig ud { 2 . kan forbedres
0 40 80
Antal
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Figur 5: Data fra spagrgeskemaet. @verst ses, i hvor hgj grad de studerende (i procent) mener, at whiteboards har haft en
effekt, derefter opsamlingen og nederst det individuelle arbejde. Der indgar bade resultater fra midtvejsevalueringen i
september og afslutningsevalueringen i november pa begge hold.
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Observationerne

Fra observationerne af undervisningen var der data bade fra forskeren, underviseren og de to instruktorer. I det
falgende vil denne data blive gennemgaet med fokus pa potentiale og udfordringer i forhold til de tre praksisser
fra Liljedahl (2020).

Abne problemstillinger — praksis 1
At arbejde med abne problemstillinger blev som beskrevet gennemfart som den farste del af hvert modul.

Underviseren har igennem modulerne afpravet forskellige typer af opgaver. Underviseren har noteret undervejs,
at nogle opgaver var bedre end andre, da nogle opgaver gik for staerkt, mens andre var svaerere. Det var en
tydelig balancegang at fa tilpasset opgavernes svaerhedsgrad.

I midtvejsevalueringerne beskriver de studerende i de dbne spgrgsmal, at denne tilgang til problemlgsning har
forskellige potentialer fordi:

"At man bliver tvunget til at taenke ud af boksen”

“Opgaver gives ofte for forklaring i hvordan de kan loses. Dette er dog pa nogle mader godt, da dette gives
efter og man tvinges til at samarbejde og ikke bare bruge en given formel.”

"At man kommer ud og far hjernen i gang, og starter vores kritiske og logiske taenkning”

I midtvejsevalueringen var der dog flere der noterede, at de nogle gange havde svaert ved at se sammenhangen
mellem de dbne opgaver og dagens faglige indhold, men til slutevalueringen var der flere der skrev, at dette var
blevet meget tydeligere:
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“opgaverne der laves ved whiteboards er blevet mere sammenhaengende med emnet vi leerer om, siden
sidste evaluering. Godt.”

En af instruktorerne beskriver det som interessant, at de studerende iseer med de dbne opgaver formar at
arbejde mere kreativt:

"Det har vaeret spaendende at se de mange mader der er for at lose en opgave. Nar jeg har siddet derhjemme
og forberedt mig, er jeg blevet overrasket over at se de mange andre mader der er for at lose den samme
opgave.”

Generelt fremgar det tydeligt, at inddragelse af adbne problemstillinger i undervisningen skaber bedre
muligheder for studerende til kreativt matematisk arbejde, hvilket ogsé fremmer en dybere og meningsfuld
forstaelse af faget, som beskrevet af Liljedahl (2019). Desuden viser studerende evnen til at teenke innovativt og
lzse opgaver pa nye mader, hvilket ifglge instruktoren kan fare til en mere meningsfuld tilgang for dem.

Tilfeeldige grupper — praksis 2

Observationerne afslgrede en hurtig dannelse af tilfeeldige grupper af tre studerende, der straks begyndte at
arbejde ved deres tavler pa lgsningen af problemer. Rollefordelingen i grupperne blev ngje observeret, og der
var variationer i, hvordan grupper handterede opgavelgsningen. Nogle grupper arbejdede teet sammen,
skiftedes til at skrive og diskutere, mens andre grupper havde en mere defineret rollefordeling, hvor en
studerende primeert skrev, mens de andre lyttede. I en gruppe med en styrende studerende blev det pa et
tidspunkt ngdvendigt at opfordre de andre til ogsa at deltage i skriveprocessen. Dette resulterede i, at den
styrende studerende begyndte at skrive med papir og blyant, selvom han foretrak at skrive pa tavlen. Han
kommenterede, “jeg kan ikke klare, at jeg ikke kan skrive - sa forstar jeg det ikke”, men forblev engageret i
diskussionen og lyttede til de andre gruppemedlemmer, der nu skiftedes til at skrive pa tavlen.

I midtvejsevalueringen og slutevalueringen blev arbejdet i grupper bemeerket af flere studerende. Positivt blev
det fremhaevet, at grupperne var tilfeeldigt sammensat, da det bidrog til forskellige perspektiver pé
problemstillingerne.

"Det virker meget godt at vi kommer ud i forskellige grupper af 3-4 personer. Grupperne er sma nok til at
alle kan gavne [bidrage] til resultaterne, samtidig med at veere store nok til, at der er en god strom af ideer.”

“Man kan hjaelpe hinanden pa en helt anden made, fordj vi deles ud i tilfeeldige grupper. Skulle man selv
finde i grupper, tror jeg man naturligt ville finde sammen med dem som man normalt arbejder sammen
med, som typisk ogsa har samme kompetencer som en selv (hvilket ikke altid er en god ting, da man lettere
kan kore fast i et problem)”

“Det fungerer godt, der bliver givet plads til at man kan diskutere noget af det som man ikke lige har fanget
inden man medte ind til modulet. Det gor det derfor ogsd muligt at fa forklaret tingene pa forskellige mader
og selv forklare, hvilket er der hvor jeg personligt leere mest”

Generelt oplever de studerende, at de tilfeeldige grupper bringer nye perspektiver ind i lgsningsprocessen, da
der kan komme en strgm af idéer, hvilket skaber en form for mobilitet af viden (Liljedahl, 2020), saledes at de
tre studerende kan bidrage med forskellige kompetencer og dermed laerer hinanden indholdet. Samtidig
fremmer denne tilgang ogsa en stzerkere social forbindelse pa holdet:

“En anden god ting ved whiteboards er at det gor pa samme tid, at man bliver tvunget til at sige hej til andre
studerende, nogle af dem havde man nok aldrig sagt hej til ellers. Sa det skaber et sammenhold.”
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“Man kommer til at se opgaverne fra forskellige synsvinkler, samtidigt med at man meder og kommer til at
snakke med nogle nye mennesker hver gang.”

Og de vil ogsa opleve at have forskellige roller og dermed oplever forskellige hierarkier pa holdet, alt afhaengig
af hvilken gruppe de er med i:

‘I nogle grupper er jeg den der farer ordet, i andre grupper er der andre der forer ordet. Det virker utrolig
godt da nogle selvfalgelig er klogere/hurtigere/bedre end jeg selv til nogle ting. Og atheengig af opgaven,
sa kan man 13 folk til at dele disse metoder.”

Der er ogsa enkelte studerende, der oplever at have udfordringer med gruppearbejdet blandt andet:

"Kommer meget an pa grupperne nar stort set alle kan klare matematikken [i gruppen] kan man godt
komme gennem opgaverne sammen, problemet bliver dog at ikke alle er lige gode til samarbejde, det ender
med nogle ikke forklare men bare skriver og man er nedt til at presse meget pa for at vide
fremgangsmaden.”

En af instruktorerne beskriver allerede efter tredje undervisningsgang, at denne tilgang er positiv:

“Udviklingen hos de studerende oplever jeg som at de hurtigt bliver mere dbne med hinanden ... Der er
stadig nogle som kaemper med at blive en del af grupperne, men som oftest skal de andre i gruppen bare
have det at vide og sé far de den sidste med...”

Generelt er de studerende enige med Liljedahls beskrivelse af intentionerne bag at danne tilfeeldige grupper.
De erkender, at disse grupper: 1) faciliterer integrationen af nye perspektiver, 2) fremmer vidensdeling, 3) skaber
kontinuerlige sociale relationer, 4) nedbryder hierarkier pa holdet og 5) styrker ssmmenholdet pa holdet.

Vertikale flader — praksis 3

Under arbejdet ved de ikke-permanente vertikale flader blev der observeret bdde potentialer og udfordringer,
som ogsd blev reflekteret i spagrgeskemaerne. Observatgrernes feltnoter indikerer, at studerende aktivt
kommunikerer og diskuterer, nar de star i grupper foran tavlerne. Der er samtidig bade en passiv vidensdeling,
hvor grupper blot ser pd hinandens tavler uden ngdvendigvis at udfordre hinandens Igsninger, og en aktiv
vidensdeling, hvor grupper stiller spgrgsmal som “hvordan er I kommet frem til det?” eller "I skriver minus der,
er I sikre p3, at det er korrekt?”

Liljedahl (2020) fremhaever vigtigheden af at std op under gruppearbejdet, hvilket flere studerende ogsa
veerdseetter ifalge midtvejsevalueringen. Alligevel viser observationerne, at nogle studerende under arbejdet
henter stole og saetter sig ned, nar de ikke er dem, der skriver pa tavlen.

I evalueringer var der blandt andet falgende positive kommentarer tilfgjet:

“Det giver god mulighed for at alle i gruppen kan veere aktive, samt se arbejdet og vaere en del af processen.
Yderligere giver det ogsa en form for motion, sa vi ikke bare sidder i 4 timer og hare opleeg og laver opgaver.
Jeg er meget glad for det. Derudover foler jeg ogsa, at de opgaver vi far, giver en bedre forstaelse for
hvordan arbejdsmetoderne virker. Personligt lserer jeg bedst ved at arbejde sammen om opgaver, der
gradvist introducerer elementer og bliver svaerere. 53 jeg er glad for denne made at gore det pa.”

Vi far ofte hints af dem der arbejder rundt om os. Ofte sa "smelter” grupperne gerne lidt sammen, nar man
star og diskuterer forskellige tilgange til opgaven.”
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Underviseren har bemaerket nogle mindre udfordringer, herunder rummets indretning og problemer med
fastgarelsen af magic-chart-tavlerne, som undertiden skulle udskiftes undervejs. En seerlig udfordring hos de
studerende opstod i forhold til manglende mulighed for at bevare noter, nar arbejdet foregik pd whiteboards.

“det kan vaere meget sveert at tage noter til hvordan man regner opgaverne nar man skriver pa whiteboard.
Selv hvis man tager billeder af det man skriver pa whiteboardsne sa bliver et par billeder altsa sjzeldent ti/
gode noter”

Eller udfordringer med, at de ikke altid kan vaere den, der styrer processen:

“det er lidt sergerligt det kun er en der kan skrive. Dog rigtig godt til at reflektere sammen over svaerere
teenkeopgaver. Giver dog ikke sa meget traening nar man ikke lige selv star med tuschen”

Men samtidig giver det ogsd de studerende en fglelse af empowerment — i forhold til, at de ikke er de eneste,
der oplever, at denne matematik er svaer:

“at man finder ud af man ikke er alene nar man star ved tavler, hvis der er noget man ikke helt har forstaet,
men nar man arbejder sammen, sa bliver det nemmere at forsta det.”

Intentionen om mobilitet af viden i grupperne star dog over for udfordringer i forhold til rummets indretning.
Dette skyldes bade de varierende niveauer i lokalet, hvor nogle studerende ma std pa hgje kanter for at na
tavlen, og placeringen bag sgjler eller pad gangen.

Potentialer og udfordringer af de tre praksisser

Implementeringen af Liljedahls (2020) tre praksisser pa universitetsniveau indebaerer bade potentialer og
udfordringer, som tidligere beskrevet.

Brugen af vertikale, ikke-permanente flader gger studerendes engagement, da de bliver mere involverede og
aktive i feelles problemlgsning og kommunikation. Ved at de studerende skal sta op og er i grupper, tvinger det
de studerende til at vaere mere deltagende. Den ggede skriftlige og mundtlige interaktion i hvert modul styrker
matematisk argumentation og kommunikation, hvilket stgtter Liljedahls betoning af vigtigheden ved dialog
fremfor blot skriftligt arbejde. Mange studerende veerdsaetter ogsa fordelene ved at std op, hvilket ifglge
Liliedahl giver plads til mere inddragelse af gestik og kropssprog. Surveyresultater viser, at 94 ud af 101
studerende finder dette tiltag positivt. Mobilitet af viden ved de vertikale flader fremstar som en afggrende
fordel. Undervisere og instruktorer kan nemt evaluere gruppernes fremskridt og tilpasse deres stgtte.
Studerende henvender sig ogsa hyppigere til hinanden og diskuterer lgsninger, hvilket adskiller sig fra
computerbaseret arbejde. Udfordringer opstar primaert pa det praktiske niveau, hvor lokalet og whiteboard-
materiale ikke altid er ideelle. Yderligere er der en udfordring med, at studerende har sveerere ved at skrive egne
noter under gruppearbejdet. Dette opsummeres i tabel 2.
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Potentialer ved vertikale flader Udfordringer ved vertikale flader
Der er meget kommunikation om og i matematik Rummets opbygning
Passiv og aktiv vidensdeling Man skriver ikke altid selv noter

At sta op — aktiv og mulighed for kropssprog og gestik

Tabel 2: Potentialer og udfordringer ved vertikale flader

Anvendelsen af tilfeeldige grupper af tre studerende rummer primeert positive aspekter med nogle fa
udfordringer. Mange studerende er enige med Liljedahls (2020) intention om, at gruppearbejde i tilfeldige
grupper nedbryder sociale barrierer, hvilket ogsd bekraeftes af underviserens observationer. Dette kan veere
saerligt gavnligt pa farstearsniveau, hvor studerende har behov for at etablere sociale forbindelser, og det vil
forhabentligt reducere frafald. Mobilitet af viden understreges ogsa af studerende, der ser veerdien af at fa
forskellige perspektiver i lgsningen af feelles problemer.

Der er fa udfordringer naevnt i data vedrgrende denne praksis, primeert relateret til situationer, hvor grupper
ikke fungerer optimalt. Det er samtidig vigtigt at huske, at studerende ofte kun er i den samme gruppe i kort tid
(30-60 min.), far nye grupper dannes. Dette er opsummeret i tabel 3.

Potentialer ved tilfeeldige grupper af 3 Udfordringer ved tilfeldige grupper af 3

Deling af idéer og perspektiver Nar gruppen ikke fungerer

Mgder nye mennesker
Skaber sammenhold

Tabel 3: Potentialer og udfordringer ved tilfeldige grupper af 3

Nar det kommer til brugen af dbne problemstillinger i undervisningen, praesenteres der bade potentialer og
udfordringer. For det fgrste giver denne tilgang studerende mulighed for at undga ren mimicking og kopiering
af underviseren. I stedet bliver de udfordret til at arbejde kreativt og finde egne Igsninger, hvilket ofte resulterer
i mere meningsfulde og relevante indsigter for de studerende. En udfordring ligger dog i at konstruere de dbne
problemstillinger, sdledes at de bade er meningsfulde og samtidig ferer de studerende gennem det stof og
indhold, der er malet for kurset. Dette er opsummeret i tabel 4.
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Potentialer ved at anvende abne problemer Udfordringer ved at anvende abne problemer

Man kan taenke ud af boksen — teenke kreativt De studerende kan have sveert (i starten) med at
se sammenhaengen mellem pensum og
opgaverne

Man kan lzere pensum bedre ved at arbejde Det kraever forberedelse at finde gode sekvenser

problemlgsende af opgaver

Mulighed for at have problemer pa forskellige niveauer
(lav indstigning og hgijt til loftet)

Tabel 4: Potentialer og udfordringer ved problemlgsnings tilgang

Generelt oplever vi flere fordele end udfordringer ved at implementere disse praksisser, men der kan maske
veere begraensninger, iseer i forhold til antallet af studerende, der kan deltage. I dette forsgg var der maksimalt
80 studerende i lokalet, og vi kan forestille os, at hvis antallet stiger vaesentligt, vil der opsta andre udfordringer,
isaer vedrgrende indretningen af leeringsrummet. Ikke desto mindre ser vi ikke dette som umuligt.

Diskussion og konklusion

Generelt ser vi mange lovende potentialer ved implementeringen af de tre praksisser pa universitetsniveau.
Spgrgsmalet er ogsa, om disse praksisser samtidig formaede at adressere de udfordringer og bekymringer, som
underviseren oprindeligt identificerede og gnskede at tackle.

Nar det kommer til de studerende, som underviseren beskrev meldte sig ud af undervisningen og ikke var aktive,
blev der tydeligt observeret bade af underviser og instruktorerne en forskel i det nye undervisningsmilje. I
gruppearbejde var det udfordrende at forblive passiv over for holdkammeraterne, og de studerende beskriver
den problemlgsende tilgang som mere motiverende sammenlignet med en mere traditionel forelaesning. Dette
bliver ogsa tydeligt, hvis en studerende vaelger ikke at deltage i gruppearbejdet, men i stedet bliver siddende
pa deres plads.

Nar studerende arbejder ved vertikale flader, hvor de skal formulere Igsningsstrategier og samtidig overbevise
deres medstuderende om validiteten af disse strategier, udvikler de deres kommunikation inden for matematik,
som tidligere var beskrevet som en udfordring pa disse hold. Denne praksis fremmer ogsa feerdigheder i at
skrive matematisk korrekt, da holdkammerater deltager i at korrigere det, der skrives pa tavlerne. Dette
understreger betydningen af mobilitet af viden, da forskellige grupper kan bidrage med varierende faglige
kompetencer, hvilket stgtter bade skriftlige og mundtlige beskrivelser af processen. Sammenhaengen med de
beskrevne faglige huller i de studerendes baggrundsviden er tydelig, da gruppediskussioner fremmer gensidig
stotte og deling af tilgange. Manglende baggrundsviden kan handteres effektivt i gruppen, hvor medstuderende
kan bista hinanden. Den tidligere opfattelse af en fagligt svag studerende i gruppen, der kraever ekstra stgtte,
mindskes, da samarbejdet i gruppen muligger mere direkte kommunikation og statte. Visualiseringen af
lzsningerne pa tavlerne gor det ogsa lettere for underviseren at identificere, hvem der potentielt har behov for
yderligere vejledning uden ngdvendigvis at skulle sparge direkte.

For de to farstearshold er der tydelige tegn i observationerne og surveyresultaterne pa, at den anvendte tilgang
har styrket sammenholdet. Studerende udtrykker glaede over, at de har lzaert flere medstuderende at kende.
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Selvom det ikke er entydigt at pastd, at dette direkte reducerer frafaldet, er det vaerd at bemaerke, at
tilhgrsforhold og undgaelse af social isolation er kendte faktorer for studieretention (Reimer & Andersen, 2022).
Isaer praksis 2, med tilfeeldige grupper af tre, bidrager til at skabe et steerkere faellesskab blandt de studerende
og dermed maske mindste frafaldet pa holdet.

Studerende foretraekker at tage noter pa computeren, men udfordringen er, at de maske ikke har s& mange
noter efter lektionen, nar de arbejder med denne nye tilgang. Selvom de har skrevet og arbejdet med stoffet i
undervisningen, er det vigtigt at overveje at tydeliggere for de studerende, at lzeringen ikke kun handler om at
afskrive, men ogsa om at konstruere noter aktivt. Videoerne, der blev set inden undervisningen, giver mulighed
for, at de kan tage noter hjemmefra, men det kan ogsa veere gavnligt at fremhaeve vigtigheden af at lzere at
tage noter i undervisningen. Dette skal maske veere et fokuspunkt fremadrettet.

Konklusionen af undersggelsen er, at vi ser mange positive aspekter ved anvendelsen af de tre farste praksisser
fra Liljedahl (2019) pa universitetsniveau. Vi opfordrer andre til at deltage i undersggelser med disse praksisser,
sa vi kan udvide vores forstaelse af, hvad de kan bidrage med. Samtidig erkender vi, at der stadig er 11 praksisser,
som vi ikke har udforsket neermere, og vi ser frem til yderligere forskning pa dette omrade. I vores cases kan det
dog diskuteres, om vi her kun anvendte den fgrste veerktgjskasse beskrevet af Liljedahl (2016). Eksempelvis
indebaerer den 10. praksis, at der skal laves klassesamtaler undervejs. I vores klasse blev der gennemfart to
klassesamtaler undervejs (midtvejs og i afslutningen), dette iseer for at evaluere og indsamle data. Derudover
blev der ogsa lavet bade formativ og summativ evaluering (praksis 12 og 13), men det er vigtigt at preecisere, at
disse praksisser ikke var et specifikt fokus for underviseren eller instruktorerne i deres undervisning. Det er
samtidig heller ikke disse ting, vi har fokuseret pa i dataindsamlingen.

I denne artikel har vi veeret meget opmaerksomme pa den centrale rolle, som underviseren (anden forfatter) har
spillet i forskningen, hvilket ofte kan skabe en vis kompleksitet, der ogsa her skal italesaettes. Underviseren, der
samtidig fungerede som forsker, kan pavirke bade undervisningen og dataindsamlingen. Imidlertid har denne
dobbelte rolle vist sig at veere et potentiale inden for netop aktionsforskningen (Ivankova, 2015). Underviseren
har i vores situation kunnet justere og tilpasse undervisningsmetoderne i realtid baseret pa direkte observationer
og erfaringer, hvilket styrker bade relevansen og effektiviteten af interventionerne. Derudover mener vi, at
underviserens dybe forstaelse af, hvad der fungerer og ikke fungerer i universitetsundervisningen, bringer en
uvurderlig indsigt, der bidrager til en mere nuanceret og praksisnaer forskningsproces.

I det kommende efterarssemester star vi over for en spaendende aendring pa ingenigruddannelsen, hvor antallet
af studerende pa matematikholdet vil stige til omkring 420 studerede. Dette dbner op for nye udfordringer og
muligheder for integration af resultaterne fra denne undersggelse pa et starre hold. Vi ser frem til at afdaekke,
hvordan disse praksisser kan implementeres praktisk, og om de fortsat kan bidrage meningsfuldt pa sddanne
store hold. Undersggelsen har givet os et solidt grundlag, men vi ser frem til at udforske, hvordan disse tilgange
kan forme og berige undervisningen i nye kontekster.
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