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Abstract: Formdlet med denne artikel er at karakterisere didaktisk modellering som en undersggelseslo-
gik i matematikkens didaktik. Vi beskriver og reflekterer over forskellige faser i en erkendelsesrettet
systematisk undersggelse. Inspireret af den matematiske modelleringsproces beskrives hvorledes det at
taenke i modeller og modellering kan vaere meningsfuldt i den forbindelse. Vi diskuterer begrundelserne
for at veelge didaktisk modellering og sammenligner tilgangen med designbaseret uddannelsesforsk-

ning og kritisk matematikundervisnings-forskning.

Indledning: Hvad er der i vente — og hvorfor?

Det fplgende er en beskrivelse og diskussion af didaktisk modellering (DM) som me-
tode til at gennemfgre en erkendelsesrettet systematisk underspgelse. Dahler-Larsen
(2002, s. 28) betoner at metodespgrgsmal relaterer sig til tre forskellige niveauer hvor
metode forstds som henholdsvis

- videnskabsteori, fx feenomenologi (Thegersen, 2013)

- undersggelseslogik, fx case-studier (Flyvbjerg, 2011/1994)

- teknik til at generere og behandle data, fx deltager-observation (Angrosino &
Rosenberg, 2011/1994).

Det er vores erfaring at i begyndelsen af en underspgelsesproces er den logik der skal
styre processen, den vigtigste af de tre metodetilgange at fa styr pa og gjort eksplicit.
Undersggelseslogikken udggr det analytiske skelet som binder de forskellige dele af
underspgelsen —herunder afklaring af det videnskabsteoretiske afseet og tilgangen
til en eventuel brug af data — sammen. Det er vores oplevelse at kvaliteten af en
erkendelsesrettet systematisk undersggelse af et didaktisk problemfelt langt hen ad
vejen fplger kvaliteten af den etablerede undersggelseslogik. Og hvad angér den del
af kvaliteten der handler om konklusionernes troveaerdighed, s star og falder den
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med en meningsfuld og transparent underspgelseslogik. Skrider det, sa skrider hele
underspgelsen.

Udviklingen af DM som metode har derfor mere przecist bestaet i at udvikle en
ny logik for erkendelsesrettede systematiske underspgelser, fx matematikdidaktiske
forskningsprocesser som vi selv er og har veeret involveret i og vil bruge eksemplifi-
cerende undervejs.

Der er flere grunde til at vi mener en beskrivelse og diskussion af DM er veerd
at bruge energi pa. Den fgrste og mest oplagte grund er at bade vi og flere kolleger
har oplevet det som en meningsfuld og hjeelpsom konstruktion i forbindelse med
matematikdidaktisk forsknings- og udviklingsarbejde (se fx Andreasen, Damkjeer &
Hgjgaard, 2011; Blomhgj & Jensen, 2007; Lindhart, Ejdrup & Skipper-Jprgensen, 2010,
samt adskillige specialeafthandlinger fra DPU, senest Andersen & Svendsen, 2017). L den
forbindelse har der hidtil manglet en artikel specifikt om denne underspgelseslogik
som man kan stette sig til i forbindelse med dens brug.

Den anden mere analytisk betingede grund er at vi efter grundige diskussioner
med hinanden og interesserede kolleger er blevet bestyrket i overbevisningen om at
det giver mening at betragte didaktisk modellering som en selvsteendig undersggel-
seslogik. Denne overbevisning finder vi relevant at udfolde og argumentere for, dels
fordi ikke alle diskussions-kolleger har fglt sig helt overbeviste, hvilket i sig selv gor
diskussionen relevant, dels fordi det inviterer til en speendende sammenligning af
forskellige underspgelseslogikker.

Den tredje og sidste grund er af mere generel karakter: Da (matematikdidaktisk)
forsknings- og udviklingsarbejde kan gennemfgres pa mange forskellige méder, er det
relevant at tydeligggre og diskutere beveeggrundene for at vaelge en bestemt undersg-
gelseslogik i relation til en specifik problemstilling. Et af de relevante perspektiver pa
didaktisk modellering mener vi saledes bestar i at diskutere denne tilgangs relevans
iforhold til forskellige typer problemstillinger.

Disse tre begrundelser for denne artikels relevans fglger vi op pd i hver sin del af
den efterfplgende tekst som pa visse straek er en redigeret og malgruppetilpasset
udgave af dele af Hpjgaard & Hansen (indsendt).

Hvad er didaktisk modellering?

Ideen til at udvikle didaktisk modellering som underspgelseslogik opstod omkring
artusindskiftet i forbindelse med Tomas’ ph.d.-forskningsprojekt (Jensen, 2007). I dette
afsnit redeggres for nogle af de centrale begrebsdannelser.
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Hvad er en model?

Ontologisk set er den afgprende egenskab ved en model at det er en todelt konstruk-
tion; en model er altid en model af noget (Niss, 1989). I forleengelse af Jensen (2007)
veelger vi at definere en model som triplet (S,f,R) hvor S er det system som danner
udgangspunkt for modelopstillingen, og f er en afbildning der oversaetter elementer
fra S til elementer i det valgte repraesenterende system R. Elementerne i R atheenger
séledes af med hvilke midler repraesentationen foretages.

Definitionen er en relativ enkel made at skelne mellem udgangspunktet, afbild-
ningen og selve repraesentanten. Et klassisk eksempel er kortlaegning af et bestemt
geografisk omrdde, fx en skole. En ingenigr, en landskabsarkitekt og en leerer vil finde
det interessant at udvikle forskellige kort af skolen, dvs. forskellige repraesenterende
systemer, R. De vil derfor have interesse i at lade modeldannelsen tage udgangspunkt
i forskellige dele af skoleuniverset, dvs. etablere forskellige systemer, S, som ved en
passende afbildning, f, kan blive til en del af den gnskede form for kort (jf. Hgjgaard
& Hansen, indsendt).

Hvad ger en model didaktisk2

Mogens Niss (2012) betoner at man bgr have en bred forstielse af hvad der kan veere
involveret i en modelkonstruktion. Den brede tilgang til repraesentationsdomaenet
i modelkonstruktioner fordrer dog at man i forbindelse med didaktisk modellering
forholder sig til hvad der kendetegner et didaktisk system. Den udfordring ngdven-
digger en diskussion af hvordan man kan karakterisere og afgreense didaktik som en
videnskabelig disciplin.

Der er et spektrum af traditioner at vaelge mellem, lige fra den mest snaevre forstand
hvor didaktik kan ses som anvendelse af psykologiske undervisnings- og laeringsteo-
rier, over didaktik som teori om dannelsesindholdet til den meget brede forstaelse af
didaktik som videnskab om undervisning og leering (Gundem, 2011, s. 21). Vores valg
inden for dette spektrum er inspireret af Frede V. Nielsen der beskriver at didaktik
som videnskabelig disciplin bgr fokusere pa at beskrive, analysere, problematisere
og udvikle intenderede, faktiske eller mulige forhold vedrgrende undervisning samt
deres betingelser med seerligt henblik pa undervisningens indhold, mal og begrun-
delser saledes som forholdene tidligere var, aktuelt forekommer eller fremtidigt kan
blive (Nielsen, 2004, s.35-36). Der er meget pa spil i denne beskrivelse, men den ska-
ber samtidig en vigtig afgreensning: Noget kan kun betragtes som didaktisk hvis det
grundleggende undersggelsesobjekt er undervisning hvilket vi inspireret af Wenger
(1998, s.225) definerer som design af sociale infrastrukturer der fremmer leering.

Ikke alt i skolen bliver dermed af didaktisk karakter. Nar matematiklaereren intro-
ducerer en gruppe elever for funktionsbegrebet, er det en didaktisk situation. Men
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nar samme gruppe elever i frikvarteret diskuterer gdrsdagens fodboldkamp, er det
ikke. Ikke fordi eleverne ikke leerer noget af en sadan diskussion, men fordi der ikke
er nogen der har designet de sociale omstaendigheder omkring deres diskussion mhp.
at fremme leeringen.

Det skaber fundamentet for fplgende definition: Vi bruger begrebet didaktisk mo-
del til at beskrive triplen (SfR) hvor S er det system som danner udgangspunkt for
modelopstillingen, og fer en afbildning der overszetter elementer fra S til elementer i
det valgte repreesenterende system R som her er et system fokuseret pa undervisning
betragtet som udformning af sociale infrastrukturer der fremmer leering.

Som et eksempel kan man diskutere rygning blandt teenagere i Danmark. Hvis
man med det udgangspunkt vil udvikle en didaktisk model, kan det repraesenterende
system R bestd af et diagram, fx en planlaegningsmodel, et seet principper for under-
visningen eller noget tredje der anerkendes som veerende didaktisk. Afbildningen vil
sa bestd af at beskrive hvordan forskellige aspekter ved rygning blandt teenagere som
er medtaget i systemet S, udtrykkeligt er opretholdt og repreesenteret i R. Her vil man
ofte gennem afbildningen fremhaeve forskellige elementer alt efter om den didaktiske
repreesentation fx relaterer sig til danskfaget eller matematikfaget. Man kan forestille
sig at en danskleerer vil fremhave rygning i forbindelse med identitetsdannelse eller
generationsoprgr, mens en matematiklaerer vil fokusere pa udviklingen i prisen pa
cigaretter som en variabel der pver indflydelse pa unges rygevaner.

En model af modelleringsprocessen

Begreberne model og modellering er blevet beskrevet pd mange forskellige mader
inden for matematikkens didaktik. Mange beskrivelser tager afszet i ideen om at ma-
tematisk modellering er en cyklisk og iterativ proces hvor man konstruerer og tilpas-
ser matematiske modeller af ekstra-matematiske situationer for at forsta og forklare
udvalgte problemfelter (Perrenet & Zwaneveld, 2012). Hvis “matematisk” udskiftes
med “didaktisk”, far vi fglgende fundamentale begrebsdannelse: Didaktisk modellering
er en cyklisk og iterativ proces hvor man konstruerer og tilpasser didaktiske model-
ler af ekstra-didaktiske situationer for at forstd og forklare udvalgte problemfelter.

Modelleringsprocessen beskrives ofte i form af en diagrammatisk model - en sa-
kaldt modelleringscyklus — af udvalgte delprocesser og deres gensidige relationer
(Perrenet & Zwaneveld, 2012). En sadan model findes ogsa i Blomhgj & Jensen (2003),
og parallelt til den begrebsmaessige parallelisering er denne model overfgrt til en
tilsvarende skildring af den didaktiske modelleringsproces, se figur 1.
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Figur 1. En diagrammatisk repraesentation af den didaktiske modelleringsproces (inspireret af
Blomhgj & Jensen, 2007).

Beskrivelse af processens enkelte dele

Motivering

Modelleringsprocessen seettes jo i gang af en grund, fx oplevelsen af et problemfelt
som kalder pd at blive analyseret. For selv at blive bevidstgjort og for at andre kan
teenke med, er det vigtigt at eksplicitere denne indledende motivation, fx ved at lave
en mere konkret problemformulering, da motivationen er udgangspunktet for ens
valg af det omrade af virkeligheden som skal undersgges naermere.

Ph.d.-projektet Mdlstyret kompetenceorienteret matematikundervisning (MKM)
(Hansen, 2018) som vi her vil benytte som gennemgaende eksempel, var motiveret af
et tilsyneladende misforhold mellem intentionerne i den officielle leereplan for mate-
matik og den dominerende praksis i grundskolens matematikundervisning. Ofte var
der i undervisningen fokus pa “hvad skal eleverne lave?” og ikke “hvad skal eleverne
leere?” Dette blev konkretiseret i tre spprgsmal (Hansen, 2018, s.19):
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1. Hvilke potentialer kan jeg pd baggrund af litteraturstudier argumentere for der er
ved at arbejde med malstyrede logikker i grundskolens matematikundervisning?

2. Hvad udfordrer matematikleererens arbejde med malstyrede logikker i matema-
tikundervisningen?

3. Hvorlangt kan man komme med hensyn til at omsazette mal for en kompetenceori-
enteret matematikundervisning til praktisk handling i en undervisningskontekst?

Systematisering
For at muliggere en didaktisk beskrivelse af det valgte underspgelsesomrade redu-
ceres dets kompleksitet, enten bevidst ud fra analyser af hvad der —i lyset af ens
motivation - er mindre betydningsfuldt for besvarelsen af problemformuleringen,
eller ubevidst fordi modelbyggeren ikke er klar over betydningen af et eller andet.
Denidealisering der ligger heri, er en del af “overseettelsen” fra underspgelsesomra-
det overiet didaktisk univers, men systematiseringen er indfgrt i modelleringsbeskri-
velsen for eksplicit at etablere et spillerum hvor man meningsfyldt kan abne sig mod
noget deriudgangspunktet ikke er didaktisk. Det er for at pointere dette at viimodellen
ifigur1veelger at “stoppe op” ved det system der efterfglgende repreesenteres didaktisk.
A priori-analyser i ph.d.-projektet (Hansen, 2018) rettede fokus mod at finde svar
pa sporgsmal 1. Her blev det fx beskrevet hvordan lereplanen udnytter kompeten-
cetermer til at skildre faglighed.

Didaktificering

Systemet udger et ekstra-didaktisk udsnit af virkeligheden der identificerer og frem-
hzever centrale aspekter af underspgelsesomradet. Didaktificeringen drejer sig nu om
hvordan systemet pa en relevant méade kan “overseettes” til en forestillet didaktisk
praksis sa der etableres et didaktisk system. Den didaktiske model bestar af forhol-
det mellem systemet, didaktificeringen og det didaktiske system, markeret med den
rgde ellipse i figur 1. Her er vi tilbage ved trefasemodellen (S,f,R) der blev beskrevet
tidligere. Triplet udggr altsa et kerneelement i modelleringsprocessen uanset om det
er en matematisk eller en didaktisk modellering. I den didaktiske modelleringproces
settes fokus i denne fase pa eksplicit at gpre noget undervisningsorienteret.

Der blev bl.a. udviklet et princip for organisering af matematikundervisningen i
MKM-projektet hvor de faglige kompetencemal skal indga som del af en todimensionel
malbeskrivelsesmodel. Samtidig blev fplgende princip for organisering af matematik-
undervisningen etableret: Laereren skal i dialog med eleverne tydeligggre leeringsmal
for de enkelte forlgb (Hansen, 2018, s. 83ff).

I didaktificeringsfasen er der altsa fokus pa at lade de didaktisk set mere abstrakte
analyser fra systematiseringen relatere sig til undervisningsmaessige overvejelser,
hvilket leder frem til den didaktiske analyse.
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Didaktisk analyse

Objektet for den didaktiske analyse er den samlede modelkonstruktion. En sddan
analyse kan gennemfgres pa forskellige méader: 1) teoretisk gennem fortsatte littera-
turstudier, nu fokuseret pd at udnytte og udfordre modellen, ikke pa den indledende
konstruktion heraf; 2) empirisk ved at modellens egenskaber udfordres ved hjeelp af
en eller anden slags data genereret i tilknytning til en undervisningsmeessig virke-
lighed (interviews, klasserumsobservationer mv.); og 3) en kombination af teoretiske
og empiriske tilgange.

I MKM-projektet blev den didaktiske model brugt som grundlag for og udfordret af
en forspgsundervisning med én 5.-6. klasse hvor ovennavnte og en raekke andre prin-
cipper blev brugt som udgangspunkt for leererens didaktiske overvejelser og dermed
ogsa elevernes matematiske aktivitet. Ambitionen var at fpre didaktiske eksistensbe-
viser og identificere typer af forhindringer for denne form for undervisning. I forleen-
gelse af den naevnte fordring om at eleverne medte synlige og tydelige leeringsmal,
viste empirisk baserede analyser eksempelvis at elevers forskellige malorientering
har indflydelse pa hvad de anser for veerende formalet med synlige leeringsmal i det
matematiske klasserum.

Fortolkning

Fortolkning er afggrende for at anerkende at den didaktiske model er en repraesenta-
tion af den oplevede virkelighed. Alle resultater skal vurderes kritisk i lyset af at de
reflekterer de valg som forskeren har foretaget i lpbet af modelleringsprocessen. Der
kan anleegges mindst to forskellige perspektiver:

* Enintern fortolkning der vurderer om det er rimeligt at konkludere noget som helst
pa basis af modelresultaterne, fx ved at underspge om analysen er gennemfgrt pa
en made man kan fglge og ter have tillid til.

* En ekstern fortolkning der “oversaetter tilbage” fra modelresultater til udsagn om
underspgelsesomradet og vurderer resultaterne pa denne baggrund: Giver de me-
ning i de sammenhaenge de er en del af? Er de realistiske? Svarer de pa det oprin-
delige spprgsmal? Etc.

Efter afslutningen af forspgsundervisningen fortsattes analysen med fokus pa det
etablerede princip om tydeligggrelse af leeringsmadl (Hansen, 2018, s.131ff). Eksempelvis
signalerer begreberne “synlige” og “klare” i forbindelse med leeringsmals-diskursen
en form for transparens. Det blev der ikke fundet anledning til at anfaegte i sig selv,
men forspgsundervisningen rejste spprgsmaélet om for hvem de benzevnte klare mal
er klare og tydelige — elever, leerer, forsker?
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Det er et eksempel pa hvordan en didaktisk analyse fgrer tilbage til en re-didakti-
ficering og dermed til etableringen af en revideret didaktisk model.

Procesevaluering
Som en del af forskningsprocessen ma modelleringsprocesserne (identificeret som
faserne (a) til (e) i figur 1) ogsa evalueres i deres helhed (fase (f)). Var den didaktiske
model et relevant valg for at opna indsigt i problemfeltet, eller indsnzevrede det un-
derspgelsens fokus for meget, og/eller undertrykte det nogle afggrende elementer
i den oplevede virkelighed? Var didaktisk modellering et godt valg, eller kunne en
anden undersggelseslogik taenkes at fore til mere relevante erkendelser?
MKM-projektet trak pa og havde stor metodisk glaede af didaktisk modellerings
insisteren pa at forbinde overordnede begrundelsesanalyser med klasserumsnzere
undervisningsrefleksioner. I den mere eksplicit gennemfgrte evaluering (Hansen, 2018,
s. 235ff) blev projektet holdt op mod de tre kategorier troveerdighed, generaliserbarhed
og vigtighed (Schoenfeld, 2007). I disse overvejelser indgik bl.a. om det var et relevant
valg at lade eleverne mgde synlige og tydelige laeringsmal, og om svarene opnaet
gennem den didaktiske model er informative, rimelige og berettigede.

Alternative eksisterende undersegelseslogikker

Den matematikdidaktiske forskning betjener sig af en mangfoldighed af metoder der
er baret af hver sin styrende undersggelseslogik. Det geelder fx aktionsforskning (se fx
Duus et al,, 2012), didactical engineering (se fx Artigue, 2015), designbaseret uddannel-
sesforskning og forskning med afseet i kritisk matematikundervisning. I denne artikel
har vi af pladshensyn valgt at afgreense os til at sammenligne didaktisk modellering
med de to sidstneevnte, som er valgt fordi det er der vi selv oplever stprst overlap og
derfor stgrst behov for analyse af ligheder og forskelle.

Designbaseret uddannelsesforskning

Designbaseret uddannelsesforskning (DBF) kombinerer empirisk uddannelsesforsk-
ning med et teoristyret didaktisk design. Metoden blev introduceret af Allan Collins
(1990) og Ann Brown (1992) og er fokuseret pa at udvikle, teste, implementere og raf-
finere innovative didaktiske design inden for en undervisningsmeessig ramme (Col-
lins, Joseph & Bielaczyc, 2004). Designbegrebet fremstér ikke entydigt i litteraturen.
Vi har valgt at leegge os op ad forstdelsen i Ralph & Wand (2009, s.109) med denne
definition: Ved navneordet design forstar vi nogens specifikation af et objekt ved at
anvende et seet komponenter der opfylder et saet krav og er underlagt begraensninger
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med henblik pd at opfylde nogle maliet bestemt miljp. Udsagnsordet design refererer
sa til at skabe et sddan design i et miljp hvor designeren opererer.

Med denne forstdelse refererer design til en proces der forer til specificering af et
designobjekt (ikke ngdvendigvis et fysisk objekt). Et didaktisk design angiver fplgelig
en praksis hvor designeren er involveret i at skabe repreesentationer af hvordan man
kan understgtte undervisning i specifikke tilfaelde under hensyntagen til mal, miljg,
komponenter, krav og begreensninger. Dermed adskiller DBF sig fra andre former for
didaktisk indsats da den straeber efter at opfinde et designobjekt vedrgrende innova-
tive reaktioner pa problematiske situationer. DBF er derfor ikke kun drevet af et behov
for at forsta et didaktisk problem, men ogsa streeben efter at forbedre det didaktiske
miljp (Cobb & Gravemeijer, 2008; Collins et al., 2004).

Eksempelvis har udvikling af forestillede leeringsveje for elevers matematiske lee-
ring af et specifikt matematisk begreb — fx brpk — veeret praeget af en designbaseret
tilgang. Forskere er her optaget af at definere den bedste leeringsvej for eleverne, dvs.
den vej hvor flest mulige elever kommer til at opleve succes (Confrey, Maloney &
Corley, 2014). P4 nuveaerende tidspunkt har Confrey et al. (2014) udviklet 18 forestillede
leeringsveje med afszet i DBF, jf. beskrivelsen pd https://turnonccmath.net/.

DBF’s undersggelseslogik kan sammenfattes som bestdende af tre hovedfaser:

1. Preelimineer fase med fokus pa at udvikle en konceptuel ramme for projektet ved
hjeelp af litteraturstudier

2. TIterativ designfase med flere iterationer hvor en iteration er en mikrocyklus der
studerer og eendrer et specifikt aspekt af designet

3. Evalueringsfase hvor forskeren vurderer interventionens lokale virkning og of-
fentligger resultaterne.

Forskning med afszet i kritisk matematikundervisning

Den didaktiske skole der betegnes kritisk matematikundervisning, tager udgangs-
punkt i en social, kulturel og politisk tilgang til matematikdidaktik. Det er funda-
mentalt for denne tilgang at reagere pa sociale modsigelser og konflikter i samfundet
(Skovsmose & Nielsen, 1996). Med et historisk og filosofisk udgangspunkt argumen-
terer Skovsmose (1994, s.37) for at kritik relaterer sig til fplgende tre forhold:

1. Enunderspgelse af betingelserne for at opna viden

2. Identifikation af sociale problemer og evaluering
3. Enreaktion pa problematiske sociale situationer.
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Kritikbegrebet fordrer selv-refleksioner, refleksioner og reaktioner. Skovsmose og
Borba (2004) beskriver at forskellige former for deltagende aktionsforskning er rele-
vante tilgange til forskning med afszet i kritisk matematikundervisning som vi her
vil betegne kritisk matematikundervisnings-forskning (KMF). En sddan forskning
skal dog ikke begreenses til at tage udgangspunkt i hvad der er rigtigt og faktisk,
men skal ogsd underspge hypotetiske situationer ved at fokusere pa potentialer og
alternativer. Derfor transcenderer KMF hvad der kan observeres i det matematiske
klasserum (Skovsmose & Borba, 2004).

Vithal (2003, s. 27-35) giver et eksempel pad KMF i forbindelse med kampen mod
apartheid i Sydafrika. Her opstod en beveegelse kaldet “Folkets matematik” som et
radikalt alternativ til de officielle beskrivelser af matematikfaget.

KMF introducerer en undersggelseslogik som bl.a. underspger relationerne mellem
teori og praksis ved at referere til tre typer af situationer: en nuveerende situation (NS)
som relaterer til den aktuelle problematiske situation, en hypotetisk forestillet situation
(HF) hvor leerere og forskere kan spekulere over, diskutere og forestille sig didaktiske
situationer og perspektiver herpad —det er en proces hvor man forestiller sig alterna-
tiver med hensyn til de kritiske karakteristikker ved den nuveerende situation - og
en arrangeret situation (AS) som er designet ved at overveje egenskaber fra bdde den
nuveerende og den hypotetisk forestillede situation som en made for forskeren at
analysere teoretiske ideer og relaterede praksisser (Skovsmose & Borba, 2004).

Sammenligning af undersagelseslogikkerne

Undersagelsesmaessigt rationale

En given tilgang til en erkendelsesrettet systematisk underspgelse vil uundgéeligt
veere udtryk for et underspgelsesmaessigt rationale, dvs. en sammenfatning af princip-
per og metoder i forbindelse med en videnskabelig undersggelse (Andersen, Hansen
& Varming, 2012).

Didaktisk modellering og designbaseret uddannelsesforskning sigter begge mod
at fokusere en kompleks didaktisk situation gennem a priori-analyse og bygge bro
mellem teori og praksis. Begge tilgange befinder sig i et krydsfelt mellem forsknin-
gens intention om at identificere, karakterisere og forsta komplekse didaktiske sam-
menhaenge og intentionen om at bidrage til at udvikle og eventuelt forbedre den
eksisterende uddannelsespraksis.

DBF er forpligtet pa et tosidigt forskningsformal. Metoden fokuserer pa at udvikle
lpsninger til didaktiske problemer ved at designe uddannelsesobjekter (fx produkter,
processer, programmer, politikker) og samtidig streebe efter at udvikle ny videnska-
belig viden (Anderson & Shattuck, 2012). I lgbet af det sidste arti er der opstéet rige
variationer i DBF’s foki, og der er mindst to prototyper i DBF med fokus pa enten at
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designe uddannelsesobjekter eller undervisnings- og leeringsprocesser. Nar forske-
ren er optaget af at udvikle uddannelsesobjekter og designprincipper, er ideen at
forskningen kan bruges af andre undervisere og forskere. Nar det primare mél er at
udvikle lokale teorier og paradigmatiske tilfeelde, er ideen at forskningen kan infor-
mere undervisere og forskere (Prediger et al., 2015).

DM'’s rationale er at den didaktiske model kan vzere et middel til at forsta den
initierende problemstilling. DM er udviklet med henblik pa at skabe ny viden der
bade informerer forsknings- og praksissamfundene, men DM forpligter sig ikke til at
levere en slags implementeringsorienteret viden. Fokus kan, men behgver ikke veere
pa at udvikle en model som kan implementeres i konkrete undervisningsmiljger. En
parallel til fysik kan illustrere modelleringsprocessens dobbelthed: Nar matematik
bruges til at modellere et fysisk feenomen, fx elasticitet, kan det - som ingenigrer ofte
gor —ske som del af en design- og konstruktionsproces, fx konstruktionen af en bro.
Eller det kan - som fysikere ofte ggr — ske med modellering anvendt som middel til
at opna en bedre forstaelse af selve feenomenet.

Kritisk matematikundervisnings-forskning handler om at skabe forandringer, men
anerkender ikke ideen om at forskeren a priori kan identificere hvilke transformatio-
ner der er behov for. KMF sgger ikke kun at forsta den nuveerende situation; tilgan-
gen giver ogsa mulighed for underspgelse af potentialer (Skovsmose & Borba, 2004;
Vithal, 2003). Med begrebet udforskende analyse (explorative reasoning) opfordrer
KMF deltagerne til at transcendere den arrangerede situations begreensninger. Data
fra den arrangerede situation bruges som udgangspunkt for at arbejde frem mod
etablering af den hypotetisk forestillede situation. Udforskende analyse er en tilgang
som forstds som at “se igennem” data for at fremme forstdelsen af den hypotetisk
forestillede situation, ofte gennem udfordring af den paedagogiske fantasi (Skovsmose
& Borba, 2004).

Forskningsmaessig relevans

Enhver forskning skal kunne retfeerdigggre sig selv med hensyn til relevans: Hvorfor
skal vi veere optaget af hvad denne forskning kan forteelle os —og hvem er “vi”? Svar
pa sadanne spprgsmal afspejler ofte en eller flere arsager — faktiske “drivkreefter”
(Niss, 1996) — for forskernes valg af uddannelsesmaessig problemstilling. De tre un-
derspgelseslogikker begrunder og retfeerdigggr deres tilgang pa meget forskellig vis.

Historisk set er designbaseret uddannelsesforskning opstaet i forbindelse med at ud-
vikle design for relativt sneevre uddannelsesmaessige problemer (Prediger et al., 2015).
Matematikdidaktisk forskning vil eksempelvis studere leerernes undervisningspraksis
relateret til et specifikt matematisk begreb, fx brgker, og DBF er velegnet til en sddan
type underspgelse, ofte med veegt pa brugen af forskellige former for matematiske
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opgaver. Det samme kan veere tilfeeldet for uddannelsesmaessige studier af matema-
tisk modellering, ofte med den konsekvens at modelkonstruktionen selv — den rgde
ellipse pa figur 1 —er det primeere studieobjekt (fx McClain, 2003).

Kritisk matematikundervisnings-forskning begrundes med et pnske om at forandre
eksisterende praksisser. KMF er optaget af at underspge om matematikundervisning
giver lige muligheder for alle elever uafhaengigt af hudfarve, kgn og social klasse. Det
betyder at der forskningsmaessigt tages afseet i politiske — ikke matematikdidakti-
ske —problemfelter, og sé er det en forskningsmaessig udfordring analytisk at pege pa
pnskede matematikdidaktiske konsekvenser af den politiske anfeegtelse. Det geelder
ikke kun forstdelsen af uligheder og uretfeerdigheder pa et strukturelt niveau — der
er ogsa en dbenlyst transformativ og emancipatorisk forskningsagenda med henblik
pa at skabe @endringer i deltagernes liv (Vithal, 2003).

Didaktisk modellering deler invitationen til et samfundsmeessigt udgangspunkt
for uddannelsesforskning med KMF, men er ikke rammesat af et bestemt politisk-
filosofisk afseet herfor. I DM betragtes en bred samfundsmaessig indramning som en
veesentlig del af formalet med forskningen. En sddan tilgang er i overensstemmelse
med vores tidligere fremlagte forstéelse af begrebet didaktik fordi undervisning som
den definerende aktivitet oftest foregdr inden for en formel uddannelseslogik som
uundgaeligt har en bredere samfundsmeessig begrundelse. Nar vi bruger det som
grundlag for at udvikle vores tilgang til den didaktiske modelleringsproces, har en af
ambitionerne veret at gpre sddanne samfundsmaessige begrundelser til en naturlig
og eksplicit del af didaktisk forskning. I vores model af processen fremhaever DM det
frugtbare arbejde med at lade forskningen bevaege sig gennem motivation, systema-
tisering og didaktificering fordi det opfordrer forskeren til at positionere sig selv og
forklare den bredere sociale og kulturelle (ekstra-didaktiske) ramme.

Som specifikt eksempel blev problemfeltet for studiet der gav ideen om DM som
forskningsmetode, rammesat af fplgende spprgsmal (Jensen, 2007, s. 3): Hvorfor er ma-
tematisk modellering ikke omdrejningspunkt for matematikundervisning? DBF synes
ikke at veere formalstjenlig til at strukturere analysen af sddanne brede forsknings-
spprgsmal. Hvis de anses for relevante, ikke som et alternativ, men et supplement
til mere snzevre og afgreensede spgrgsmal, synes DM at have noget nyt at tilbyde.
Samtidig er KMF ikke velegnet da der med fordel kan udvikles a priori-analyser i for-
hold til at udvikle relevante transformationer med afsaet i den matematikdidaktiske
forskning om matematisk modellering.

Strukturering og fokusering af forskningsprocessen

I forbindelse med kritisk matematikundervisnings-forskning refererer Skovsmose og
Borba (2004) til den cykliske proces der er indlejret i aktionsforskning med bevaegelser
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mellem handling, observation, refleksion, forandring, planleegning og ny handling.
De betoner (s.5) at selv om de anser KMF for veerende dynamisk, sa gnsker de ikke at
repraesentere denne dynamik pa den cyklisk fremadskridende made som bevaegelsen
iaktionsforskning er udtryk for, fordi betoningen af forandring ikke er velegnet til at
rette fokus mod kvaliteten af forskningsprocessen.

Vithal (2003) beskriver en reekke alternative strukturerende faser i KMF. Valg der
giver deltagerne mulighed for at regulere deres egen deltagelse i forskningsprocessen.
Forhandling henviser til den neaeste fase hvor fx en ide bliver udfordret, kritiseret eller
transformeret af deltagerne. Gensidighed bringer lighed til undersggelsesfeellesskabet
da gensidigheden sgrger for at resultaterne af forskningsprocessen opfylder alle de
involveredes behov og interesser. | KMF er underspgelsesdynamikken siledes indbyg-
get i strukturen af undersggelsesfzellesskabet da det involverer psedagogisk fantasi
og udforskende analyse i forbindelse med udvikling af den hypotetisk forestillede
situation og den arrangerede situation (Skovsmose & Borba, 2004).

Bade didaktisk modellering og designbaseret uddannelsesforskning skaber cykliske
og iterative processer baseret pa forskellige teoretiske fundamenter (Margolinas &
Drijvers, 2015). Som tidligere beskrevet afviger metoderne i forhold til underspgel-
sesmdl som pavirker den cykliske natur. I DBF er de gentagne cykler fokuseret pa
test, analyse og re-design som en made at udvikle et didaktisk design (Collins et al.,
2004).IDM er den cykliske proces fokuseret pa forstaelse og forklaring af en didaktisk
problemstilling. Det er en refleksion af forestillingen om forskning som en kompleks
proces der ikke kan indfanges pa en lineser made (Schoenfeld, 2007).

DM inviterer til at overveje ethvert aspekt af processen. Styrken ved at stgtte sig til
en model af modelleringsprocessen er at forholdet mellem de forskellige elementer
bliver eksplicitte. Du kan ikke bruge modellen uden at have beskrevet hvorfor du
veelger at fremhaeve en didaktisk variabel pd bekostning af andre. Modellen kan give
brugeren og dennes publikum et bestemt overblik over den didaktiske situation som
er aben for diskussion. Der kan blive spurgt ind til relevansen af de didaktiske valg,
ikke bare af kritikere, men ogsd af brugeren selv.

Som eksempel kan vi vende tilbage til det tidligere naevnte eksempel fra MKM-
projektet hvor et empirisk fund baseret pa observationer i klasserummet gav indblik
iat matematikleereren gennemfgrte malstyret undervisning med afseet i instruktive,
feerdighedsorienterede mal. Det gav anledning til at vende tilbage til modellerings-
processen og reevaluere idéen om synlige laeringsmal. Det er et eksempel pa hvor-
dan en didaktisk analyse forer tilbage til et eftersyn af den didaktiske model. Den
iterative dimension tager hensyn til at vejen fra motivering til procesevaluering er
en kompleks proces, og forskeren kan skifte frem og tilbage mellem forskellige faser
i modelleringsprocessen.
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Tilgange til at udfordre konstruktionerne

Alle tre metoder medierer mellem teori og praksis ved en eller anden form for invol-
verende samarbejde mellem forskere og undervisere, men der er forskel pa hvornar
undervisere involveres i forskningsprocessen. Badde designbaseret uddannelsesforsk-
ning og didaktisk modellering tilgar undervisningspraksis med afszet i forudgdende
teoretiske og analytiske overvejelser, mens det er givet i kritisk matematikundervis-
nings-forskning at det allerede fra begyndelsen er npdvendigt med et ligeveerdigt
og symmetrisk samarbejde da begge parter anses for veerende lige veerdifulde for
forskningsprocessen.

IKMF er et nggleproblem udvikling af et ligeveerdigt partnerskab mellem forsker og
andre underspgelsesdeltagere. En central dimension er at nar du ¢nsker at udforske
muligheder, kan du ikke forske pd nogen — du er ngdt til at forske med nogen. Som
beskrevet involverer den kritiske proces samarbejde, forhandlinger og gensidighed
mellem forskellige deltagere (forskere, leerere, elever, administratorer) som en made
at identificere muligheder hvor forskeren ikke kan veere initiativtageren. I KMF er
didaktiske idealer ikke faste, men udvikler sig som en del af den kritiske forskning. A
priori-analyser og begrundelser anses for veerende gdeleeggende for selve begrebet
kritik. At lave en kritik betyder at angive at “noget kunne veere anderledes”, men i
KMF er man ogsa optaget af at beskrive hvorfor og hvordan noget kunne vaere an-
derledes. Dvs. forskningen fokuserer pé et forandringsperspektiv gennem samarbejde
med undervisningsfeltet da forskerdefinerede transformationer ofte kommer til at
repraesentere en form for dogmatisme i form af “vi ved bedre”. IKMF er det centralt at
alle deltagere med andel i problemet er involveret i forskningsprocessen (Skovsmose
& Borba, 2004).

DBF har et definerende behov for at den indledende a priori-analyse af en under-
visningskontekst udfordres empirisk, dvs. at designet udfordres ved hjeelp af data
genereret i en undervisningsmeessig virkelighed, jf. vores afgraensning af didaktik-
begrebet. Udvikling af et didaktisk design er som udgangspunkt en forskerdrevet
proces, men test og omstrukturering udfgres ofte i samarbejde med undervisere da
didaktiske designforskere har et grundleeggende engagement i at udvikle deres design
iet autentisk undervisnings- og leeringsmiljp. Ogsa her betones det at man ikke forsker
om nogen, men med nogen (McKenney & Reeves, 2012). I DBF er forskningen negdt til
at blive rapporteret pd en sddan made at den kan blive rekonstrueret, kopieret eller
udfordret (Gravemeijer & Cobb, 2006).

I DM er der flere tilgange til at udfordre modellen. Som DBF kan det gpres — og er
ofte blevet gjort - ved at gennemfgre eksperimenter i et konkret klasserum. Vi har
begge vaeret involveret i sddanne forskningsprojekter, fx i vores respektive ph.d.-
projekter (Jensen, 2007; Hansen, 2018). Som led i didaktificeringen etablerede vi her
det didaktiske system ved at udvikle et saet didaktiske principper for de involverede
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leereres forberedelse, jf. den tidligere gennemgang og eksemplificering af modelle-
ringsprocessen.

Som fglge af den generelle karakter af modelleringsprocesser kan man imidlertid
lige sa godt udfordre modellen fra et teoretisk perspektiv — eller en kombination af
empirisk og teoretisk udfordring. Disse forskellige muligheder abner for forskellige
former for implementeret forventning ved etableringen af modellen, dvs. projicering
af det der anses for mulige og relevante fremtidige trin pa baggrund af motivatio-
nen, systematiseringen og didaktificeringen (Niss, 2010). Det oplever vi som en stor
fordel ved DM generelt da det udvider mulighedsrummet i modelleringsprocessen:
Afheengigt af om du forestiller dig en empirisk og/eller teoretisk udfordring af model-
len, kan du stille forskellige spprgsmal og foretage efterfplgende valg som forventes
at veere i overensstemmelse hermed. Du kan velge at bruge et forventet empirisk
eksperiment som et struktureringsveerktgj, men i modsaetning til DBF er dette ikke
en metodologisk npdvendighed i DM.

Som et vigtigt eksempel kunne det valgte problemfelt kreeve en analyse af en
hypotetisk didaktisk praksis som ikke kan testes empirisk, fx fordi den konstruerede
model bryder radikalt med det der generelt betragtes som politisk eller moralsk
muligt (fx undertrykkelse af bestemte minoritetsgrupper eller grove former for
magtudevelse). Her vil DM veere mere i trdd med KMF da den didaktiske analyse
i DM ikke er begreenset til det der kan realiseres, men kan undersgge hypotetiske
situationer og dermed overskride det der kan observeres i et klasseveerelse. Ved
hjeelp af paeedagogisk fantasi og eksplorativ argumentation kan forskeren bruge fx
konstruerede episoder som en made at underspge aspekter af den didaktiske model
(Blomhgj & Jensen, 2007, 2011; Jensen, 2009). Vi mener dog ikke at tre-situations-
modellen i KMF (nuvaerende, hypotetisk forestillet og arrangeret situation) er detal-
jeret nok. Nar vi sammenligner DM og KMF, findes der overlappende elementer.
Begge begynder med en oplevet virkelighed, men derefter springer KMF over syste-
matiseringen og didaktificeringen. Nar vi sammenligner denne proces med den
didaktiske modelleringsproces, ser det ud til at de bevaeger sig direkte fra oplevet
virkelighed til didaktisk system.

For at give et overblik har vi skematiseret ligheder og forskelle mellem de tre til-
gange.
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Emne Didaktisk Designbaseret uddan- = Kritisk matematikun-
modellering nelses-forskning dervisnings-forskning
Rationale Opna en bedre forsta- Tosidigt forsknings- Transformation og for-
else for og udvikle ny formal: Udvikle didak- = staelse af muligheder
videnskabelig viden tiske lpsninger og ny og alternativer
om et didaktisk pro- videnskabelig viden
blemfelt
Relevans En bred samfunds- Enrelativt sneever ud-  En kritisk samfunds-
maessig rammeszet- dannelsesramme er maessig rammesaet-
ning er en vaesentlig ofte udgangspunktet ning er en essentiel
del af formélet med for underspgelsen del af formalet med
forskningen forskningen
Proces Cyklisk proces der ved  Iterative cykler af de- Forsknings-dyna-
hjeelp af nye forstael- sign, test, analyse og mikken involverer
ser genovervejer den re-design paedagogisk fantasi og
didaktiske model udforskende analyse
Fokusering Konstruktion afendi- = Konstruktion af et di- Konstruktion af en
daktisk model daktisk design hypotetisk forestillet
situation og en arran-
geret situation.
Udfordring 1) Empirisk, 2) teoretisk = Empirisk afprgvningi 1) Empirisk, 2) teoretisk

eller 3) kombination

klasseveerelset er afgg-

rende

eller 3) kombination

Figur 2. Forskelle og ligheder mellem didaktisk modellering, designbaseret uddannelsesforsk-

ning og kritisk matematikundervisnings-forskning.

Diskussion: Er det relevant med al den snak om metode?

I artiklen har vi praesenteret tre forskellige tilgange der hver iseer tilbyder en sam-
menhaengende ramme for en erkendelsesrettet undersggelse og styrer retningen af
og fremdriften i processen.

Men hvordan velges en hensigtsmeessig tilgang? Svaret herpa starter med en er-
kendelse af at relevansen af enhver underspgelseslogik kun kan vurderes relativt til
malet med undersggelsen, fx konkretiseret gennem formulering af retningsseettende
underspgelsesspgrgsmal. Herefter kan man fortseette med at tydeligggre de metodo-
logiske behov i forspget pa at realisere ambitionerne (Hansen, 2018, s. 23-24). Her er
centrale spprgsmal: Hvorfor underspge noget pa én bestemt made? Hvilken forskel
gor det at vi anvender en undersggelseslogik frem for en anden?
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Eksempler pé valg of undersagelseslogik

Lad os prgve at eksemplificere hvordan arbejdet med samme problemfelt gennem
forskellige underspgelsesspprgsmal kan fore til forskellige underspgelseslogikker der
styrer processen i en bestemt retning. Vi har valgt et hypotetisk eksempel med afseet
i digitale leeringsplatforme i en matematikdidaktisk praksis.

Med afseet i kritisk matematikundervisnings-forskning vil man fx kunne rette den
forskningsmeessige opmeerksomhed mod de magtrelationer der manifesterer sig i for-
bindelse med implementering af digitale leeringsplatforme. Forskningsformalet kunne
veere udvikling af et kritisk perspektiv pa den aktuelle situation i Danmark, og under-
spgelsesspprgsmalet kunne veere: Hvordan kan en kommunalt dikteret leeringsplat-
form underminere matematikleereres didaktiske frihed i matematikundervisningen?
Her kan man underspge hvordan matematiklaerere oplever teknologiens indflydelse
pa matematikdidaktiske beslutningsprocesser i deres daglige undervisningspraksis,
fx iforhold til materiale- og metodevalg. I underspgelsesfellesskabet kan man med
afseet i en nuveerende situation (NS) fgrst udvikle en hypotetisk forestillet situation
(HF) og sa en arrangeret situation (AS) pa basis af et emanciperende og kritisk perspek-
tiv pa den uddannelsespolitiske beslutning om implementering af leringsplatforme.

Det virker oplagt at anvende designbaseret uddannelsesforskning til en systema-
tisk underspgelse af det didaktiske design af en digital leeringsplatform. Forsknings-
formalet kunne veere udvikling af en digital leeringsplatform og principper for brug
gennem et systematisk arbejde, og undersggelsesspprgsmalet kunne veere: Hvilke
serlige elementer skal man veere opmaerksom pa nar man udvikler en prototype til
en digital leeringsplatform der kan stptte matematikleereres arbejde med udvikling af
matematikundervisningen? Med udgangspunkt i DBF kan de gentagne cykler af test,
analyse og re-design veere en made at udvikle leeringsplatformen pé ndr hensigten
er at understgtte og kvalificere leererens matematikdidaktiske valg i forbindelse med
planleegning, gennemfprelse og evaluering af matematikundervisningen. Her kan de
enkelte iterative faser brede sig over forskellige matematiske emner med fokus p4 at
afdekke og forbedre leeringsplatformens brugervenlighed samt etablere didaktiske
principper for brug.

Hvis udgangspunktet er didaktisk modellering, kunne forskningsformalet vaere
at skabe en stgrre indsigt i samt dybere forstaelse af en meningsfuld anvendelse af
leeringsplatforme, og underspgelsesspprgsmalet kunne vaere: Hvilke potentialer kan
man pa baggrund af litteraturstudier argumentere for der er ved at anvende digitale
leeringsplatforme i matematikundervisningen? Og hvad udfordrer matematiklaere-
res realisering af disse potentialer i en specifik matematikundervisning? Her kunne
man ved at bevaege sig gennem de indledende faser i modelleringsprocessen lade
forskningsprocessen veere styret af en teoretisk afdeekning af potentialer ved brug
af digitale leeringsplatforme i matematikundervisning, hvorefter der konstrueres en
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didaktisk model med fokus pé at ggre de identificerede teknologiske potentialer un-
dervisningsbare i konkrete undervisningsmaessige sammenhange. I den efterfplgende
didaktiske analyse kan man sa fx rette opmaerksomheden mod hvordan den didak-
tiske model impdegar og udfordrer matematikleereres planleegning, gennemfgrelse
og evaluering af deres matematikundervisning nar de er stillet over for kravet om at
anvende leeringsplatforme.

Ved at skitsere tre eksempler pd henholdsvis DM, DBF og KMF i forbindelse med
leeringsplatforme har vi forsggt at vise hvordan fundamentalt forskellige forsknings-
formal gor forskellige undersggelseslogikker mere eller mindre relevante. Man kunne
godt tvinge en bestemt undersggelseslogik ned over alle tre forskningsformal, men i
vores optik vil det slgre veerdien af at anvende en specifik tilgang.
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can offer a meaningful framework for such a pursuit. We discuss the reasons for choosing didactic

modelling and compare this approach to design-based research and research rooted in critical

mathematics education.
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