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Abstract: Artiklen praesenterer udviklede designprincipper for praksisopgaver i matematik, der po-
tentielt kan bidrage til optimal lzering og til mulige vedvarende endringer i praksis samt understptte
leerernes aktive konstruktionsproces og deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst.
Principperne har fokus pd praksiserfaringer som centrale i udfgrelsen af opgaven, og pd at leereprocessen

i praksis er i centrum. Artiklen bidrager med et eksempel pd anvendelse af de udviklede designprincipper.

Indledning

I forbindelse med den nye skolereform i 2014 blev det af Undervisningsministeriet
besluttet at 95 % af folkeskolens elever i 2020 skal undervises af leerere der har un-
dervisningskompetence fra en lereruddannelse eller tilsvarende faglig kompetence
(kompetencedzekning). I den sammenhzeng skal Professionshgjskolerne udbyde ud-
dannelse i leereruddannelsens undervisningsfag. Dette uddannelsestilbud kaldes
“Kompetencelpft i undervisningsfag” (KiU). Det specielle ved KiU er at det er en formelt
kompetencegivende uddannelse i undervisningsfag og dermed et led i en laererud-
dannelse, men samtidig er deltagerne leerere der allerede er uddannede og udgver
professionen, hvorfor uddannelsen ogsd ma betragtes som en form for efteruddan-
nelse. Denne dobbelthed er en didaktisk udfordring, specielt med hensyn til at veere
praksisneer i betydningen samspil mellem uddannelse og profession og ikke kun
samspil mellem teori og praksis i teoriarenaen.

I denne artikel preesenterer vi resultater af et FoU-arbejde med fokus pa udvik-
ling af designprincipper for en praksisopgave i matematik som et element i KiU. En
praksisopgave definerer vi som en opgave for leerere (eller leererstuderende) hvor
praksis og praksiserfaringer spiller en central rolle i udfgrelsen af opgaven, og hvor
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leereprocessen i praksis er i centrum. Principperne er udviklet i en KiU-kontekst hvor
gnsket om praksisneer undervisning fra deltagerne er staerkt, men de kan let udvikles
og malrettes til brug bade i andre fag, i den almindelige grunduddannelse og i anden
efteruddannelse.

Formal og undersggelsesspargsmdl

Formalet har veeret at udvikle designprincipper for praksisopgaver i matematik der
potentielt kunne bidrage til optimal leering og til mulige vedvarende sendringer i
leererens praksis. Praksisopgaven skulle veere et bidrag til dybdelaering og dermed
modarbejde en strategisk tilgang til uddannelsen, dvs. en tilgang hvor lererne pri-
meert fokuserer pd hvad der er npdvendigt, fx i forhold til fremmgde og deltagelse i
undervisningen, for at bestd (Lindhart, 2007), og en tilgang der er praeget af en fplelse
af manglende identifikation med uddannelsen og dens mal (Hutters, 2004).

I udviklingsprojektet bygger vi pa leerernes tilegnelse af viden, situeret i den ak-
tuelle kontekst, og pa et konstruktivistisk leeringssyn med et sociokulturelt perspek-
tiv (Dysthe, 2003; Illeris, 2006, s.127 ff.; Vygotsky, 1997, 2001). Vi har sigtet mod at
praksisopgaven bliver et led i at understgtte leerernes aktive konstruktionsproces
og deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst, distribueret mellem
leerere i et feellesskab med forskellige bidrag. Laererne kan og ved noget forskelligt, og
deres forskellige bidrag er vaesentlige for en helhedsforstaelse (Dysthe, 2003; Illeris,
2006, 5.127 ff.). Det sociokulturelle perspektiv inddrages i forhold til konstruktivistisk
leeringsteori fordi vi ydermere seetter fokus pa at leering har med relationer mellem
mennesker at ggre, og dermed ogsa saetter fokus pa kontekst og interaktion. Leering
ses her som grundleggende social, hvorfor interaktionen mellem laererne i et feelles-
skab vil vaere afggrende, bade for hvad der bliver leert og hvordan. Individuel leering
kan og vil selviplgelig vaere mere eller mindre socialt medieret, men deltagelse og
samspil er i et sociokulturelt perspektiv centrale begreber i forstaelsen af leering.
Kundskab taenkes konstrueret gennem interaktion og i en kontekst, hvilket betyder
at sprog og kommunikation naturligt vil komme i centrum. Ud fra dette perspektiv er
det vigtigt for leereprocessen at man kan formulere en faglig forstaelse i ord, dele den
med andre med henblik pa en eller anden form for respons og dermed kunne drefte
savel det man forstdr, som det man ikke forstdr. Sproget kan i denne sammenhang
ses som en abning eller kobling mellem det indre og det ydre; mellem teenkningen
og kommunikationen med andre.

Vores overordnede underspgelsesspgrgsmal lpd: Hvordan kan undervisning i KiU
udvikles sa praksis i langt hpjere grad kommer i centrum, og sd uddannelsen dermed
kan kvalificere leererne til fortsat udvikling af deres undervisningspraksis?
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Metode

Vi har i vores tilgang til feltet veeret inspireret af design based research (Coob et al,,
2003; Gynther, 2012). Vi har udviklet praksis i en iterativ proces i samarbejde med
leererne. Gennem lgbende dialoger, interviews og feedback pa de forskellige opgave-
formuleringer og besvarelser har vi fra opgave til opgave udviklet og forfinet desig-
nprincipper der er blevet gennemprovet og rettet til.

Design based research bestdr af fire faser der gentages i en iterativ proces. I fpr-
ste fase identificeres problemet samtidig med at man saetter sig ind i de teorier der
specifikt forholder sig til og kan belyse problemet. I anden fase udvikles didaktiske
lpsningsforslag. I tredje fase afprgves principperne i praksis, hvorefter erfaringerne
analyseres og evalueres. Og ifjerde fase generaliseres erfaringerne, som i dette tilfaelde
handler om at udvikle designprincipper for praksisopgaven, hvorefter problemdefi-
nering og design forfines og redesignes.

Vores arbejde kan beskrives ud fra nedenstdende model der er staerkt inspireret af
modellen i Christensen, Gynther & Petersen, 2012:

I fprste fase har vi ud fra egne erfaringer og ud fra teoretisk fordybelse indkredset
problemstillingen. Derefter har vi udviklet didaktiske lpsningsforslag der er afprovet
og evalueret i dialog med leererne i praksis. Hvis de didaktiske lpsningsforslag har
veaeret fagligt givende, har det fort til et designprincip. Derefter er der i dialog med
leererne identificeret udfordringer, eller udfordringerne er blevet forfinet. Dette har
sa igen fort til nye didaktiske lpsningsforslag. Disse er sd afprgvet og evalueret og har
fort til yderligere designprincipper og sa fremdeles i en iterativ proces.

) (

eTeoretisk fordybelse
eInterviews
*Vejledning

eOpgaveformuleringer
eFokus pa rammer

Problem-
identifikaiton

Udvikling af
Igsninger

- Gennem-
Generalisering

prgvning

eDesignprincipper eEvaluering

)

Figur 1. Design based research — 4 faser.
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Teoretisk inspiration til udvikling af
prototypen — “praksisopgaven”

Dybdelaering

Ifplge Ramsden (1999) er den made et individ leerer pa, afheengig af den relation in-
dividet har til stoffet. Leeringen er afhaengig af den made man oplever og organiserer
det faglige stof og tilleegger stoffet mening, ja, er “i dialog” med stoffet.

Ramsden beskeeftiger sig med laering i forhold til laesning af tekster, men intet taler
imod at det kan overfgres til andet, fx til l¢sning af opgaver.

Ramsden beskriver hvordan man overordnet kan ga til det faglige stof pa to forskel-
lige mader: én der faciliterer dybdelaering (dybdestrategi), og én der kun bidrager til
overfladisk leering (overfladestrategi).

Dybdestrategien er karakteriseret ved at man bade har viljen til at forstd og til at
fastholde en stillet opgaves struktur. Ved brug af denne strategi er der fokus pa tek-
stens konklusioner, og der spges efter en idé med teksten, altsa forfatterens hensigt
med teksten. Studerende der benytter sig af denne strategi:

» “Fokuserer pa, ‘hvad der betegnes’ (dvs. forfatterens reesonnement eller de begreber,
der er relevante for at lpse problemet).

* Relaterer tidligere erhvervet viden til ny viden.

* Relaterer viden fra forskellige undervisningsmoduler til hinanden.

* Relaterer teoretiske forestillinger til hverdagens erfaringer.

» Relaterer materiale og argumenter til hinanden og skelner mellem dem.

» Organiserer og strukturerer indhold i et sammenhzengende hele.

 [Der er tale om en]

* Indre vaegtning: ‘Et vindue, gennem hvilke aspekter af virkeligheden bliver synlige

og mere forstdelse. (Entwistle & Marton, 1984)”; (Ramsden, 1999, s. 64)

Individet forspger ved dybdestrategien at uddrage et personligt meningsindhold af
teksten. Man prgver at forbinde teksten til den virkelige verden eller til det man tid-
ligere har leest, og forspger saledes aktivt at fa teksten til at give mening. Studerende
der benytter sig af denne strategi, “angriber” teksten ud fra en holistisk strategi og
ser teksten som et middel til at forsta forfatterens budskab.

Konkret har ovenstdende betydet at viivores design af praksisopgaver har bestraebt
os pa at leererne kunne fa mulighed for at uddrage et personligt indhold af det leerte
stof i samspil med egen praksis og fa mulighed for at relatere tidligere erhvervet vi-
den, teoretisk som praktisk, til ny viden (se efterfglgende afsnit om designprincipper).

Tanken er at stoffet (det veere sig teori eller praksiserfaringer) “angribes” ved at det
bearbejdes, konstrueres, udvikles og tilpasses en ny kontekst, fx egen undervisnings-
praksis. Det kan bade veere i form af at forsta teorien i lyset af praksisafprgvninger, at
udvikle savel teori som praksis igennem egne praksishandlinger og at bruge erfaringer
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fra tidligere praksisopgaver. Men det kunne ogsa veere igennem praksisopgaven at
invitere leererne til at identificere vigtige undervisnings- og (for eleverne) leeringsmaes-
sige udfordringer igennem artefakter (fx elevprodukter) og udvikle handlestrategier
for at impdekomme disse.

Vedvarende sendringer i laereres vaerdier, holdninger og praksis

Ifplge Clarke og Hollingsworth (2002) er professionel vaekst og udvikling hos leerere

en kompleks proces. Zndringer i leereres praksis sker gennem medierende processer

af refleksioner og “enactment” (dvs. bevidste aktive tiltag i relation til paedagogiske

holdninger, veerdier eller erfaringer) i fire forskellige domaener som omfatter leererens

verden:

* Det personlige domaene (omhandlende viden, veerdier og holdninger)

 Praksisdomeenet (omhandlende professionseksperimenter, fx eksperimenter med
nye undervisningsmetoder eller tilgange)

» Konsekvensdomaenet (omhandlende fremtreedende resultater/outcomes, fx elev-
produkter)

» Det eksterne domaene (omhandlende kilder af information, stimulus og support).

Professionel vaekst kan udvikles gennem mange forskellige indgange til disse fire
domeener. Ifplge Clarke og Hollingsworth (2002) sker der fprst vedvarende sendringer
i praksis nar forandring i ét domaene leder til forandring i et andet domane, ligesom
der forst kan veere tale om professionel vaekst og udvikling nar der er tale om vedva-
rende sendringer (Clarke & Hollingsworth, 2002, s. 950).

Nielsen (2012) har endvidere udviklet modellen ved at tilfpje et kollaborativt do-
meene. Forskning har vist at leererne fremhaevede netop samarbejde om undervis-
ningsudvikling, kolleger imellem, som vigtigt (Nielsen, 2012).

Konkret har vi ved formulering af praksisopgaverne ngje overvejet om opgaverne
inviterede til og faciliterede refleksioner og enactment mellem de fem forskellige
domeener (Clarke & Hollingsworths fire samt Nielsens ene) og hermed faciliterede
skridt mod vedvarende forandring af praksis og dermed personlig veekst og udvikling.
Opmeerksomheden har ogsd veret rettet mod hvordan vi kunne facilitere dialoger,
refleksioner og enactment mellem flere af domaenerne individuelt, men ogsa i feel-
lesskab, bade i undervisningsarenaen og i praksisarenaen. Dette kan ses i relation til
Guskeys (1986) forskning der fremhzever at leereres handlinger, veerdier og holdnin-
ger forst rigtigt eendres efter at de har faet positive erfaringer med ny praksis og set
forandringer i elevernes leering.

Dette svarer til hvad Morten Blomhgj fremhaever:
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“Man skal ikke forvente at kunne skabe udvikling af praksis gennem direkte pdvirkning af
leererens opfattelse og holdning til fag, undervisning og leering. Det handler om at stptte og
skabe rammer for, at laerere kan afprgve nye elementer i deres egen undervisning, der sd kan

fore til, at lereren oplever et forbedret leeringsudbytte hos eleverne.” (Blomhgj, 2016, s. 23)

Dette kan nas ved at fglge et designprincip om praksisnaerhed og kontekstsensitivitet
i opgaverne.

Forstehdndserfaringernes autoritet

Ifplge Kvernbekk (Kvernbekk, 2003, s.165 ff.) er det seerdeles vigtigt at saette teori pa
partikuleere fprstehandserfaringer idet teorien skal bidrage til at fastholde og udvikle
komplekse forstaelser af komplekse problemstillinger. Kvernbekk opererer med begre-
bet “fgrstehandserfaringernes autoritet”. Ifplge Kvernbekk har fgrstehandserfaringer
en del fejlkilder som fx lettilgeengelige forklaringer og hverdagsforstaelser af sam-
menhznge eller fx at “sammenfald af haendelse og tid kobles sammen til forklaring
pa haendelsen” som netop teori bgr eliminere. Ifplge Kvernbekk har praktikere ingen
seerlig evne til at konstruere ngjagtige palidelige opfattelser ud fra ferstehandser-
faring. Derfor er der behov for gyldig velunderbygget teori som fundament for de
antagelser der har indvirkning pa de vurderinger vi foretager. Ogsa Wackerhausen
(2008) peger pa at erfaringsbaseret indsigt og handlingsbaren kundskab kan vzere
fejlagtig. Wackerhausen skriver:

“Hvis erfaringsrummet er invariabelt og uden eksplorative variationer, sd vil de resulterende
erfaringer let fgre til selvbekraeftende profetier og fejlagtig handlingsbdren kundskab og
som konsekvens fgre til en professionsudgvelse pd et lavere niveau end muligt.” (Wacker-
hausen, 2008, s. 6)

Wackerhausen peger pa at det kan fgre til fastholdelse og videregivelse af erfarings-
baren kundskab der ikke er pnskveerdig eller optimal.

Ovenstaende har betydet at vi i design og afprevning af praksisopgaverne har
haft fokus pa samspillet mellem matematikfaglig fordybelse og indsigt og udvikling
af praksis. Vi har derfor valgt et designprincip omhandlende at opgaverne til dels er
forelagte opgaver (se senere).

Vigtigheden aof matematikfaglig forstéelse og viden

For at udvikle elevernes forstaelse af et fagligt indhold og for at udvikle undervis-
ningspraksis er leererens faglige forstaelse og overblik saerdeles vigtig. Ifplge Liping
Ma (2010) er der ofte stgrre fokus pa inddragelse af konkrete materialer eller lignende
end pd matematiklererens faglige viden, maske fordi det umiddelbart ser ud til at
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have mere direkte indflydelse pd eleverne. Men anvendelsen af disse andre elementer
er aftheengig af leerernes forstdelse af matematikken. Her er det vigtigt at matematik-
leereren kan taenke i helheder, dvs. er i stand til at analysere hvilke forudsaetninger
eleverne skal have ndr de opbygger forstdelse for et nyt begreb. Det kreever matema-
tikfagligt overblik og forstdelse fra leererens side ud over at kunne lpse delopgaver
omhandlende det aktuelle begreb.

Et overordnet princip for en praksisopgave bgr derfor veere at opgaven skal give
leererne mulighed for at {3 indsigt i og forstaelse af et fagligt indhold samtidig med
at denne forstdelse bruges til at facilitere elevernes forstaelse gennem afprgvning
af ny praksis (Blomhgj, 2016; Guskey, 1986). Dette kan sa igen bidrage til yderligere
forstaelse og udvikling af leererens praksis og skulle gerne i sidste ende resultere i
at leererne far oplevelser af forbedret laeringsudbytte hos eleverne. Netop dette kan
veere et fprste skridt mod en varig eendring af praksis (Clarke & Hollingsworth, 2002).

Konteksten for udviklingsprojektet

Udgangspunktet for KiU-undervisning har vaeret seerligt tilrettelagte moduler der i
antal altid er ét modul mindre end fuldt fag i leereruddannelsen. For undervisnings-
faget matematik blev der udviklet tre moduler (i alt 30 ECTS). Hvert modul var pa ti
undervisningsdage med to til fire uger mellem undervisningsdagene. Den mellem-
liggende periode, fordybelsesperioden, var taenkt til forberedelse og til at udvikle og
afpreve tiltag i egen praksis pa baggrund af seks givne praksisopgaver. Dvs. at ikke
alle undervisningsgange havde tilknyttet en praksisopgave.

Modulerne blev udarbejdet i naer korrespondance med informationer om laerernes
kompetencer; informationer som vi fik igennem de kompetenceafklarende samtaler
(KAS). Ser vi overordnet pa resultaterne af KAS, er kompetenceomradet “matematiske
kompetencer” det omrade som langt de fleste leerere har behov for at arbejde med.
Derfor tilrettelagde vi forlgb hvor fprste modul omhandlede de otte matematiske
kompetencer. Hver undervisningsdag havde en til to af de otte kompetencer som
overskrift, fx modelleringskompetencen og reesonnements- og tankegangskompe-
tencen. De(n) matematiske kompetence(r) blev sammenholdt med et af de tre pvrige
kompetenceomrader: tal og algebra, geometri og statistik og sandsynlighed (jf. Feelles
Mal). Fx blev der pa én undervisningsdag arbejdet med kommunikationskompetence
sammen med stokastik og naeste undervisningsgang med problembehandlingskom-
petencen og tal og algebra.

For at kvalificere laererne bedst muligt til den forestdende praksisopgave tog op-
gaverne udgangspunkt i undervisningsdagens temaer. Dvs. at praksisopgaverne i
alle tilfeelde har bygget pa litteratur og diskussioner tilknyttet undervisningsdagens
tema/kompetencer.
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Designprincipper

Designprincipper for praksisopgaver

Praksisopgaven har ud over de helt overordnede formal (se ovenfor) to formal: dels
at afprpve elementer fra teori, dels at udvikle undervisning i egen praksis. Teori er
her teenkt bade som fagfaglig teori (fx udvikling af forstdelse for funktionsbegrebet),
fagdidaktisk teori (fx teori om matematikvanskeligheder eller realistisk matematik-
undervisning (RME)) og almen didaktisk teori (fx generel teori om differentiering eller
elevforudsaetninger).

I forhold til fagfaglig teori er de bagvedliggende tanker for design (bl.a. med Kver-
nbekks begreb “fprstehandserfaringernes autoritet”) at skeerpe fokus pa leerernes
egen fortrolighed med det givne stofomrade for dermed at fa et teoretisk fundament
for videre antagelser i forbindelse med planleegning, gennemfgrelse og evaluering
af konkret undervisning.

I samtaler med leerere i KiU-undervisningen erfarede vi at mange har haft en praksis
hvor succeskriteriet har veeret at eleverne kunne lpse opgaverne korrekt. Dvs. leererne
har ikke lagt sa stor veegt pa udvikling af elevernes begrebsforstaelse. Dette kan skyl-
des laererens egen begreensede faglige viden og overblik der sa fx giver sig udslag i
en antagelse om at nar eleverne har kunnet lgse opgaverne, s ma det matematiske
indhold veere forstdet.

Med dybdeleering for gje har vi bestreebt os pa at udforme praksisopgaver ud fra
det princip at opgaven skulle give laererne mulighed for at relatere tidligere under-
visningsmaessige oplevelser til teori og relatere teori til praksiserfaringer og dermed
fa flere perspektiver og storre forstdelse af kompleksitet i praksissituationer. Tanken
har veeret igennem dette at give leererne mulighed for at etablere betydende over-
gange mellem uddannelse og egen praksis og mellem egen praksis og uddannelse.
Dette skulle gerne give mulighed for at uddrage personligt indhold af teori i samspil
med praksis.

Vendingen stammer fra Nielsen og Daugbjerg (2016), der med henvisning til Beach
(1999) anser overgange som betydende “nar leerere tilleegger ‘noget’ veerdi og derfor
reflekteret forandrer deres praksis, deres relationer eller begge dele”. Ud over oven-
stdende har vi igennem udviklingsprocessen afprgvet og udviklet nedenstdende de-
signprincipper som senere i artiklen vil blive illustreret i et eksempel:

a. Forelagte opgaver bgr veere abne i forhold til indhold og malszetning, med an-

dre ord kontekstsensitive. Det giver leereren mulighed for at realisere opgaven
i forskellige praksiskontekster og situationer (fx elever, klassetrin, tidsramme,
inddragelse af konkrete materialer eller digitale veerktpjer) og ikke mindst at
tilpasse opgaven til leererens egne forudsaetninger.

b. Indholdet bgr veere relevant sa opgaven bidrager til opfyldelse af leeringsmal afledt

af FFM, eller bygge pa teori som kan gge variationen i matematikundervisningen.
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c. Opgaven bgr bidrage til en forstaelse af elevernes leereprocesser.

d. Opgaven bgr hjelpe med at udvikle og kvalificere den undervisning som leererne
allerede gennemfgrer i den daglige praksis pa skolerne.

e. Praksisopgaven bgr endvidere tage udgangspunkt i undervisningsdagenes te-
maer (se afsnittet vedr. konteksten for udviklingsprojektet) inden for fglgende
kategorier:

» Fagdidaktiske temaer, fx matematikvanskeligheder eller realistisk matema-
tikundervisning (RME)

 Stofdidaktisk fokus (studiet af stof mhp. undervisning, jf. Skott et al,, 2008),
fx udvikling af forstaelse for funktionsbegrebet

* Temaer der retter sig mod matematiske kompetencer, fx elevernes udvikling
af repreesentationskompetence som fokus i design af undervisningen.

Hensigten med designprincipperne er at kvalificere laererne bedst muligt til den fore-
stdende opgave. Principperne har afseet i Clarke og Hollingsworth, Ramsden, Kvern-
bekk og socialkonstruktivistisk leeringsteori samt Sunesens forskning (2016). Sunesen
peger pa vigtigheden af medbestemmelse og demokratisk involverende processer i
kompetenceudviklingsforlgb for at sikre deltagernes engagement.

Vihar erfaret at det er en udfordring for mange leerere at se forstaelse af det faglige
begreb som veerende af afggrende betydning for hvordan der spgrges til og arbejdes
med begrebet i egen undervisning, og dermed for elevernes forstaelse og laering. Der-
med bliver dybdeleeringen en udfordring fordi netop dybdeleeringen er athaengig af
at man tilleegger stoffet betydning. Derfor er det i forbindelse med praesentation af
en praksisopgave ogsa ngdvendigt at bruge tid pa bl.a. at argumentere for indholdet.

Yderligere er der som fplge af den iterative proces et designprincip om at:
f. Forventningerne til praksisopgaven skal veere praeciseret mht. mal og fokus for
refleksion bade under opgaven og ved efterbehandling af opgaven, individuelt
og iundervisningen.

Et ligeledes vigtigt designprincip er:
g. Forventninger mht. artefakter til efterbearbejdningen i undervisningen (billeder,
videoklip m.m.) skal preeciseres.

Vores udviklede design er karakteriseret ved at veere omgivet af fplgende rammer:
en fpr-, en under- og en efter-fase. Der arbejdes med de to forste faser i fordybelsestiden
mellem undervisningsgangene. I det fplgende beskrives og kommenteres erfaringerne
med de tre faser.
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Fer, under og efter praksisopgaven

For

“Fpr-fasen” indebeerer:

 Individuel forberedelse, fx leesning af anbefalet litteratur, arbejde med matematiske
begreber og/eller kompetencer

* Bearbejdning af den teori/de begreber/kompetencer som skal i spil i opgaven

* Kort preesentation af praksisopgaven.

Leerernes forberedelse spiller en vigtig rolle for at fa teori og praksis i samspil. Praksis-
opgaven udvikles i forbindelse med de temaer der arbejdes med pa de(n) foregdende
undervisningsdag(e). Den teori leererne har leest, bliver bearbejdet i undervisningen
inden praksisopgaven introduceres. Nar/hvis det er muligt, kan der inddrages akti-
viteter i undervisningen som efterfplgende kan bruges som inspiration til udvikling
af egen praksis. I nogle tilfzelde kan praksisopgaven introduceres i forbindelse med
arbejdet med dagens teori, men for det meste introduceres den som en del af dagens
opsamling. Med henblik pa at fa etableret et godt og trygt studiemiljp har vi erfaret
at det kan veere godt at tage den underspgende og problemlgsende tilgang til faget
matematik alvorligt i praksis og at bestemmme fprste tema/indhold i fgrste modul ud
fra kriteriet: et tema der stort set er nyt for alle, sdledes at nzesten alle er i samme bad
mht. viden og kompetencer. Dette har vist sig at give en god mulighed for at leererne
“abner sig for faget” og udviser en risikovillighed ud over det seedvanlige, ogsa mht.
at inddrage artefakter i undervisningen.

Under

“Under-fasen” indebeerer:

+ Arbejde med opgaven individuelt eller i samarbejde med andre deltagere pa holdet
eller kolleger fra egen praksis

* Mulighed for vejledning/sparring med underviser

* Afprgvning i egen praksis og indsamling af data eller artefakter.

Vejledningen er teenkt som stotte til leererens design af undervisning og analyse
af egen praksis og foregik i vores afprgvning elektronisk via mails. Elevprodukter
ellign. blev i nogle tilfaelde brugt som udgangspunkt for vejledningen; det gav et
bedre grundlag for undervisernes feedback og gav i gvrigt leereren mulighed for
at komme i dybden med forstaelse af fx den enkelte elevs leering. Vi har erfaret at
artefakter som udgangspunkt for vejledningen er et godt afsaet for videre refleksion
og udvikling af leerernes undervisningseksperimenter. I videreudvikling af design-
principper for praksisopgaver kan dette veere et yderligere kriterium i arbejdspro-
cessen med opgaven.
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I vores afprgvning har vi erfaret at det giver god og mere nuanceret leering for
laererne der hvor to lerere, fx fra samme skole, har kunnet afprpve et forlgb i to for-
skellige klasser: Laererne har lpbende kunnet reflektere over og videreudvikle forlgb
og sammenligne resultater. Netop kollegial erfaringsdeling, support og fzelles lgsning
af problemer fremhzver Guskey (1986) og Nielsen (2012) som vigtige for facilitering
af forandring af praksis og i forbindelse med leereres professionelle udvikling.

Efter

“Efter-fasen” indebeerer:

» Fremleaeggelse, analyse og erfaringsudveksling pa KiU-holdet med udgangspunkt
i opgavens mal og efterbearbejdningens fokus

* Indszettelse af materialer og idéer fra opgaverne i KiU-holdets idébank, der sa ef-
terfplgende kan bruges af alle pd holdet og tilpasses egen undervisning.

Praksisopgaven skulle gerne give leererne mulighed for at transformere den viden hver
enkelt leerer finder vigtig og meningsfuld, til praktiske handlinger i egen undervisning
for dermed at invitere til dybere indsigt og facilitere mulighed for enactment (jf. Clarke
& Hollingsworth). Tanken er at de erhvervede erfaringer sammen med fx medbragte
artefakter fra disse handlinger igen skal fpres tilbage til KiU-undervisningen til videre
feelles analyse og indsigt for dermed fx at nuancere og forfine den teoretiske indsigt.
Pa denne made gives der mulighed for at relatere teori til hverdagens erfaringer og
relatere tidligere indsigt til ny viden. Dermed skabes der mulighed for det Ramsden
med henvisning til Entwistle og Marton (1984) kalder for en indre veegtning: “Et vin-
due, gennem hvilket aspekter af virkeligheden bliver synlige og mere forstaelige
(Ramsden, 1999, s. 64), altsa at facilitere dybdeleering. Efter-fasen er siledes et vigtigt
element i designet til understpttelse af leerernes aktive konstruktionsproces og til
deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst.

Vi har i vores forlgb erfaret at flere leerere har brugt efterbehandlingen til videre
inspiration og udvikling af egen praksis. Laererne har afprgvet hinandens elevakti-
viteter, videreudviklet dem og sa igen delt bade aktiviteter, viden og erfaringer med
hinanden igennem en idébank. En leerer designede fx elevmateriale i forbindelse med
udvikling af matematisk repraesentationskompetence, som sé senere blev videreud-
viklet af en anden leerer og anvendt i forbindelse med en praksisopgave med fokus
pa “elever som datadetektiver”.

Efter-fasen er den fase hvor der har vist sig flest udfordringer. Leererne preesenterer
fra arbejdet med deres praksisopgave analyser og erfaringer som er vigtige at dele,
reflektere over, perspektivere og udfordre i feellesskab, men ogsa erfaringer der som-
metider preesenteres i anekdoteform. Denne del af undervisningen kommer saledes
hurtigt til at fylde meget i ti dages undervisning a seks lektioner til hvert modul hvor
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underviserne er forpligtet pa centralt formulerede kompetencemal. Udfordringen er
derfor at udvikle en undervisning der i endnu hgjere grad formar at integrere cen-
trale videns- og feerdighedsmal med leereres oplevede udfordringer i praksis, bade i
undervisning og i opgaverne, og i endnu hgjere grad at praktisere fokuseret og stram
procesledelse i efterbearbejdningsfasen.

Praksisopgaven “Funktioner” — en illustration

En af de praksisopgaver som blev anvendt i modulet “Matematik i anvendelse 1.-6.
klasse”, omhandlede det matematikfaglige begreb “funktioner”. Den tilknyttede teori
tog udgangspunkt i selve funktionsbegrebet, og aktiviteterne fokuserede pa forstaelse
af begrebet, anvendelsesmuligheder og forskellige repraesentationer.

Fokus pa forstaelse af en formel definition af funktionsbegrebet gav forskellige
udfordringer. Ud fra feelles drgftelse i undervisningen blev det fx tydeligt at leererne
havde svert ved at se forskel pd begreberne ligning og funktion. Det blev et godt
udgangspunkt for udvikling af en feelles forstaelse som kom sa teet pa de formelle
begreber som muligt.

Leererne blev her udfordret pa deres egen matematikfaglige viden og havde der-
med ogsa sveert ved at se relevansen til deres daglige undervisning i 1.-6. klasse. For
at sikre at leererne tillagde stoffet betydning (for dermed at sikre dybdelzering), blev
der arbejdet med at forsta vigtigheden i at en leerer i 1.-6. klasse kan analysere det
faglige indhold og dermed kvalificere et valg eller fravalg af undervisningsindhold.
Som eksempel blev arbejdet med talmgnstre eller tretabellen set i sammenhaeng
med begrebet funktion og vil dermed bidrage som grundlag for elevernes forstaelse/
konstruktion af det matematiske begreb funktion. I den sammenhaeng blev der i
praksisopgaven sat fokus pa at leererne i deres praksis skulle arbejde med talmegnstre
ud fra egen forstdelse af funktionsbegrebet.

Undervisningen og opgaven skulle tilsammen give mulighed for at skabe forbin-
delser mellem nogle af de definerede domaner for dermed at skabe mulighed for
vedvarende @ndringer i praksis. Vi ville gerne facilitere at fx leererens egen faglige
indsigt i funktionsbegrebet skulle fgre til konkrete eksperimenter i undervisningen der
kunne fgre til stprre indsigt i elevernes funktionsforstaelse og forstielse af talmgnstre
som sd igen kunne fgre til at lereren pa sigt eendrede sin undervisning.

Undervisningsdagen gav anledning til nedenstdende praksisopgave:

Opgaven er formuleret pa tre forskellige niveauer (A, B og C) og tager, pa trods af
at det er en forelagt opgave, hgjde for den enkelte leerers egne forudsaetninger og
indsigt og medbestemmelse. De forskellige niveauer i opgaven abner op for forskel-
lige mulige praksiskontekster og situationer bdde hvad angar elevforudseetninger,
klassetrin, tidsrammer, organisering og metoder, og relaterer til FM. Opgaven tager
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udgangspunkt i den teori der har veeret i fokus i undervisningen, i dette tilfeelde det
matematikfaglige begreb funktioner, og leegger dermed op til at transformere den
matematikfaglige viden til konkret undervisningspraksis. Derudover giver opgaverne
forskellige hint til at udvikle og kvalificere den undervisning som leereren allerede
praktiserer. Yderligere er der til hver opgave knyttet et fokuspunkt for lereren.
Disse punkter er formuleret med henblik pa at skaerpe fokus pa observationer af og
refleksioner over undervisningen og elevernes laering og motivation bade til indi-
viduel brug og til brug i den efterfplgende KiU-undervisning. Dette hjeelper leereren
med at knytte teoretisk kundskab sammen med personlige erfaringer fra praksis.
Refleksioner og observationer skulle gerne bidrage til enactment mellem forskel-
lige domeener og dermed facilitere skridt mod vedvarende forandring af praksis
og dermed personlig veekst og udvikling. Der er sdledes i opgaven taget hgjde for
muligheden for at etablere betydende overgange bade mellem uddannelse og pro-
fession og mellem profession og uddannelse (Nielsen & Daugbjerg, 2016). Ligeledes
er der taget hgjde for de i det foregdende afsnit beskrevne designprincipper for
en praksisopgave — ikke mindst samspillet mellem matematikfaglig fordybelse og
indsigt og udvikling af praksis.

Erfaringer fra praksisopgaven om funktioner

Lererne opfordredes til at spge vejledning hos underviserne. Vejledningen havde
fokus pa at udvikle leerernes analyse- og refleksionskompetence ved at give mulighed
for at se aktiviteter eller elevbesvarelser fra et nyt perspektiv. Vejledningen kunne pa
denne made veere med til at facilitere dialoger, refleksioner og enactment mellem flere
domener og dermed bidrage til fgrste skridt mod vedvarende eendringer af leererens
handlinger, holdninger og veerdier.

En leerer havde i foregdende praksisopgave udviklet et forlgb hvor eleverne sorte-
rede pantflasker som laereren havde medbragt til undervisningen. Gennem vejledning
og fordi praksisopgaven var kontekstsensitiv (jf. afsnittet om designprincipper), fik
lereren gje pa at denne opgave kunne videreudvikles til neeste praksisopgave vedr.
funktionsbegrebet. Vejledningen stgttede desuden at leereren fik relateret tidligere
erhvervet viden og erfaringer til ny viden, relateret forskellige undervisningstemaer
til hinanden og organiseret og struktureret indhold til et sammenhaengende hele. Alt
sammen faciliterende for muligheden for dybdeleering.

Leereren havde i fgrste opgave om sortering af pantflasker haft fokus pa at eleverne
skulle finde matematikken i hverdagen (fx hvor mange penge kan man tjene pa en
saek tomme flasker med forskellig pant?). Ved under vejledningen at fokusere pa
leererens eget funktionsbegreb fik hun gje pa at flaskesortering kunne udvikles til
konkretisering af elevernes funktionsbegreb. Lereren kunne efter en dybere egenfor-
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PO2: Funktioneri 1.-6. klasse

Med udgangspunkt i din egen forstaelse af funktionsbegrebet skal du planlaegge,
gennemfgre og evaluere en aktivitet hvor elever i 1.-6. klasse arbejder med
sammenhaenge mellem tal.

Du skal veelge det niveau du vurderer passer bedst til dine elever:

Niveau A og B tager udgangspunkt i det indledende arbejde med sammenhzenge mellem
tal uden at anvende selve funktionsbegrebet i samtalen med eleven.

Hvis eleverne har tilstreekkelige erfaringer fra tidligere arbejde, giver niveau C mulighed for
at anvende funktionsbegrebet i samtale med eleverne.

Hvis eleverne ikke har tilstraekkelige erfaringer, vil niveau C kunne anvendes som
reference for eleverne ved et senere arbejde med funktionsbegrebet.

{ o
TATAVAVA

1448101

Niveau A Niveau B Niveau C

eTalmgnstre eFunktionsmaskinen eBlomsterbedet/"The

r

border problem"

Niveau A: Talmgnstre
Mal fra FFM14: tal og algebra — algebra — fase 1 (1.-3. klasse)

« Eleven kan opdage systemer i figur- og talmgnstre.
« Eleven har viden om enkle figur- og talmgnstre.

Leeringsmal: Eleverne kan finde tal nummer 10 i et talmanster nar de kender de tre forste
tal.

Leererens fokus, fx ved formulering af spgrgsmal og i dialog med eleverne: at fa eleverne
til at beskrive sammenhange mellem tal.

| denne opgave kunne det fx veere spaendende at arbejde med fordobling og halvering.
Eller teellemetoder, at skipteelle osv.
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Niveau B: Funktionsmaskinen
Mal fra FFM14

Tal og algebra — algebra — fase 3 (1.-3. klasse)

e Eleven kan opdage regneregler og enkle sammenhange mellem storrelser.
e Eleven har viden om sammenhange mellem de fire regningsarter.

Laeringsmal: Eleverne kan lgse problemstillinger der vedrarer generaliseret regning med
tal.

Leererens fokus: at formulere spgrgsmal og opfordre til dialog som tager udgangspunkt i
sammenhang mellem “input” og “output”.

Overvej i hvor hgj grad | vil arbejde med elevernes symbolbehandling. Her kan ogsa veere
gode differentieringsmuligheder.

Funktionsmaskinen kan fx:

- Veere et bord hvor en elev sidder under bordet med en “funktion” og
talkort, og 1-2 andre elever sidder ovenpa og giver talkort (til input), gerne i
en anden farve, til eleven. De elever som sidder ovenpa, skal geette
hvilken sammenhaeng/funktion der er i spil, ud fra de output som kommer
fra bordet.

- Veere en kasse/maskine.

- Veere et "online game” pa computeren/iPad’en

Niveau C: Blomsterbedet/”The border problem”

Mal fra FFM14:

« 4.-6. klasse — tal og algebra — algebra — fase 3.
« Eleven kan anvende variable til at beskrive enkle sammenheznge.
« Eleven har viden om variables rolle i beskrivelse af sammenhange.

Laeringsmal: Eleverne kan udvikle og opstille formler der beskriver sammenhaenge mellem
starrelser.

Leererens fokus: de gode spgrgsmal som understgtter elevernes udvikling af en generel
formel (funktion) som beskriver antal fliser/kvadrater i rammen.

Hent gerne inspiration i slides til startopgaven fra den 9.10.15 (undervisningsdag 2).

Figur 2. Praksisopgave i det matematikfaglige begreb funktioner.
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staelse af funktionsbegrebet synligggre, konkretisere og forklare funktionsbegrebet
for eleverne. Dette ses pa billedet: 1 flaske ind (pant 1,50 kr.) giver 1,50 kr. ud, og 2
flasker ind giver 3,00 kr. ud. Praksisopgaven hjalp sdledes leereren til at udvikle og
kvalificere den daglige praksis (jf. designprincipper) og ikke mindst til at udvikle
elevernes forstaelse af funktionsbegrebet. Hele opgaven blev saledes: Eleverne lavede
en udregning af pant pa flaskerne dernzest blev flaskerne afleveret, og eleverne fik
kvitteringer for panten.

Efterfplgende blev disse flaskeboner studeret af eleverne, og der blev arbejdet med
funktionsbegrebet ud fra bonerne med efterfplgende design af en funktionsmaskine
som blev afprgvet med forskelligt input. Herefter gik eleverne i gang med analyse af
input og output og med arbejde med funktionsmaskiner online via de programmer
som vi som undervisere havde foreslaet i opgaven.

Ovenstaende er et eksempel pa en leerer der via praksisopgaven, baseret pa vores
udviklede designprincipper, far mulighed for at eksperimentere i praksisdomaenet qua
egen ny faglig indsigt i funktionsbegrebet (det personlige domeene og det eksterne
domeene), men ogsa ved at koble tidligere erhvervet viden og erfaringer (gennem en
anden praksisopgave, konsekvensdomaenet) til den nye opgave. Leereren organise-
rede og strukturerede det faglige indhold i meningsfyldte sammenhaenge (bade for
leereren selv og for eleverne), hvilket kan have betydet dybdegdende lzering bade for
leerer og elever.

I et interview udtaler leereren efter modulets afslutning fplgende:

Altsd jeg teenker sddan mere nuanceret ndr jeg kigger pd en opgave, og teenker mere “nd,
men jeg kunne ogsd g@re sddan, og jeg kunne ogsd gare sddan”, hvor jeg tidligere holdt mig
til hvad der stod i leerervejledningen.

Jeg gdr meget mere pd jagt efter noget der giver mening i deres hverdag. [ ] Jeg har fdet en
staerkere bro mellem hvad der giver mening for dem, og hvad der kan veere sjovt for dem,
end jeg havde for. [ | Det vil saette sig spor i en anden mdde for mig at forberede mit fag
pd[ |, altsd fdet nye mdder at teenke pd.

Udtalelsen tyder pa at der er sket zendringer hos leereren, og at leereren reelt har ud-
viklet sig professionelt.

Efterbehandlingen tog udgangspunkt i opgavens formulering af “leererens fokus”.
Opgaven blev ligesom besvarelser fra gvrige deltagere praesenteret ved hjeelp af bil-
leder, videoer, elevprodukter mv. som efterfplgende blev analyseret og diskuteret
pa holdet. Hensigten var gennem dialoger at bevidstggre laererne om egne veerdier,
holdninger og handlinger, at bidrage til yderligere forstaelser af elevers leereprocesser,
fx ud fra forskellige artefakter, og at motivere og invitere til yderligere eksperimenter
i undervisningen.
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Figur 3. Laererens paeda-
Hans Freudenthal: gogiske og faglige opda-

gelser i forbindelse med
”Ideen hos RME er netop at begynde med et
problem i noget, der har reel omverdenskarakter

for eleverne, og lade dem systematisere!\e og tion af opgaven).
andres lgsninger pa problemet. Det er i sadanne

forlgbet (fra preesenta-

systematii'nger, at matematikken for alvor

ligger.”

R e

Ved fremleggelsen perspektiverede leereren denne opgave til tidligere fagdidakti-
ske temaer og fik dermed indirekte demonstreret arbejde med dybdestrategi i leerepro-
cessen. I den tidligere praksisopgave havde leereren eksperimenteret med RME (Reali-
stic Mathematics Education), og her reflekterer hun pa baggrund af disse erfaringer.
I denne opgave er der nu fokus pa hvordan hverdagserfaringer fra flaskeautomaten
leder frem til begreberne input og output samt forstdelsen af sammenhaeng mellem
antal flasker og udbetalte belgb. Som det ses pa figur 3, henviser laereren til RME som
den teori der bliver koblet til hendes refleksioner over praksisopgaven.

I denne fremleegning var der bade refleksioner og perspektiveringer, hvilket ikke
har veeret tilfaeldet hos alle deltagere. Ikke alle deltagere har lige nemt ved dette, men
en skaerpelse af fokus, som naevnt i afsnittet “Efter”, hjeelper pa denne udfordring. Pa
trods af dette er refleksioner og perspektiveringer stadig en stor udfordring for at fa
maksimalt udbytte af opgaven.

Afslutning

Artiklen preesenterer designprincipper for formulering og udferelse af praksisopgaver
som led i KiU-undervisning. Vi har fra evalueringer og observationer af undervisning
iKiU set tegn pa udvikling af leerernes praksis gennem praksisopgaver der er baseret
pa de anferte designprincipper udviklet iterativt gennem forlgbet.

Baseret pa vores erfaringer i projektet vurderer vi at der vha. praksisopgaven er
stprre chance for at leererne relaterer tidligere undervisningsoplevelser til ny viden
og knytter ny teori til praksiserfaringer, hvormed leererne far flere perspektiver og
stprre forstaelse af kompleksitet i praksisforstaelser og teori — forstaelser der kan
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kvalificere den konkrete daglige undervisning. Ved at benytte sig af de anfgrte prin-
cipper kan praksisopgaver komme til at understgtte leererne i at uddrage et personligt
meningsindhold af det leerte stof i samspil med praksis og dermed bidrage bade til
motivation og dybdelaring.

I efteruddannelsesregi generelt kunne der veere perspektiviat bringe praksisopga-
ver i spiliforbindelse med fagteamarbejde, sdledes at opgaverne skulle lpses i samar-
bejde med fagkolleger pa skolerne. P4 den made kunne man bade kvalificere og udvikle
savel undervisningen i faget som leerende fzellesskaber pa skolen, og spredningsef-
fekten kunne blive langt stgrre. Underviseren kunne gennem opgaverne rammesatte
og give inspiration til faglige og fagdidaktiske praksisstudier og/eller teoristudier.
Men dette fordrer en hgj grad af ledelsesopbakning og tid.

Vived at mange nyuddannede leerere oplever en klpft mellem det de har leert i ud-
dannelsen, og det der krzeves i professionsudgvelsen (se fx Frederiksen, 2013). Eraut
(2004) peger pa at en made at bygge bro mellem profession og uddannelse kan vzere
at facilitere laereprocesser som involverer at leere at transformere ny viden til nye
situationer. Det kan bl.a. ske ved at skabe muligheder, tid og rum for at pve sddanne
transformationsprocesser, fx i uddannelsen. Eraut (2004) fremhaever endvidere at
hvis de studerende ikke far erhvervet sig teoretisk viden pa dybdeniveau, men blot far
leert teori pd overfladeniveau, sa vil de have sveert ved at frigpre den teoretiske viden
fra den akademiske kilde. Da det ogsa er en central udfordring for leereruddannelsen
at tilretteleegge uddannelse sa alle studerende kan se veaerdien af teoretisk viden til
gavn for en senere professionsudgvelse, kan ovenstdende praksisopgave, tilpasset
den ordinzere leereruddannelse i samspil med praktik, veere en made at komme disse
udfordringer i mede.

Yderligere er der i leereruddannelsen dbnet op for opgaver af denne art i de part-
nerskabsaftaler som leereruddannelsen indgar med forskellige kommuner og deres
skoler. Praksisopgaven kan vaere en mulighed for i leereruddannelsen at knytte teore-
tisk viden sammen med personlige erfaringer i praksis og dermed pge motivation og
dybdelaering. Den kan veere en made at opleve meningsfulde sammenhaenge mellem
leeringsindhold og fremtidige behov for viden i professionsudgvelsen.

I denne artikel har vi brugt matematik som eksempel pa brug af praksisopgaver.
Men praksisopgaver designet ud fra ovenstdende skitserede principper vil kunne
bruges i alle leereruddannelsens fag, bade lpbende i modulerne, men ogsa som led i
forskellige modulafprgvninger.
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English abstract

This article presents design principles developed for practice assignments in mathematics for in-
service teachers. The design principles may well contribute to optimal learning and to sustained
changes in practice as well as support participants’ active design process and their dialogical treat-
ment of subject material in a specific context. The principles focus on practical experience as key in
the execution of the assignment as well as on keeping the in-practice learning process central. The

article provides an example of an application of these design principles.
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