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Abstract: Artiklen fremlaegger resultaterne af og metoden til evaluering af otte leerebogssystemer

til matematikundervisning pd folkeskolens mellemtrin. Evalueringen afdaekker i hvilket omfang

leeremidlerne laegger op til at arbejde med de matematiske kompetencer i relation til feerdigheds- og

vidensomrddet mdling. Evalueringen viser at lerervejledningerne oftest kun i generelle vendinger

udpeger hvilke kompetencer der er i spil. Sdledes findes pd aktivitetsniveau fd eksempler pd eksplicit

kompetencedaekning. En undersggelse af implicit kompetencedaekning, dvs. en udledning af hvor en

kompetence kan komme i spil, baseret pd en analyse af aktiviteterne og leerervejledningens instruk-

tioner, giver langt flere udslag. Evalueringen viser store forskelle pd leeremidlerne.

Introduktion

Nationalt videncenter for leeremidler, Leeremiddel.dk, fik fra 2016 af Kpbenhavns Kom-

mune til opgave at evaluere om de hyppigst anvendte leerebgger til matematik facili-

terer en matematikundervisning der aktivt inddrager de matematiske kompetencer.

1 Artiklens forfattere udfgrte projektet i samarbejde med Keld Skovmand (Afdeling for Anvendt forskning i Peedagogik
og Samfund, UCL Erhvervsakademi og Professionshgjskole), som bidrog til udvikling af analysemodellen som anvendes
iundersggelsen, samt til opdelingen i delkompetencer og operationalisering af dem. Mads Erichsen og John Valskov
Weichardt, begge fagkonsulenter i matematik ved Kgbenhavns Kommune, ydede sparring gennem forlpbet med at

udvikle analyseredskab og gennemfgre analyser.
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Sigtet med denne artikel er at praesentere vores metode til at evaluere leeremidler-
nes kompetencedaekning samt resultaterne af underspgelsen.

Undersegelsens genstand, afgraensning og begraensning

Leeremidler der faciliterer en kompetenceorienteret undervisning, ma antages at veere
en vigtig brik i forhold til at stgtte leerere i at gpre kompetencerne til en central in-
grediens i undervisningen. KOM-rapporten anbefalede siledes at leerebogsforfattere
og forlag skulle “udvikle og udarbejde leeremidler, som kan danne grundlag for en
undervisning, der sgger at bibringe eleverne hele spektret af matematiske kompe-
tencer” (Niss & Jensen, 2002, s.176) som et vigtigt element i implementeringen af en
kompetenceteenkning i matematikfaget.

Vi har evalueret de hyppigst anvendte analoge matematiksystemer i forhold til i
hvor hgj grad de faciliterer kompetenceorienteret undervisning. Et leerebogssystem
er et didaktisk leeremiddel. Didaktiske leeremidler er kendetegnede ved at veere produ-
ceret med undervisning og leering for gje (Hansen, 2010; Hansen, 2010). Da didaktiske
leeremidler er produceret med henblik pa undervisning, er det interessant at se pa
graden af overensstemmelse mellem leeremidler og leereplaner.

Et didaktisk leeremiddel bygger pa en mere eller mindre eksplicit didaktisk intention
og faciliterer leering og undervisning i forhold til alle eller udvalgte omrader i et fag.
Dette giver sig udslag i vejledninger til leereren i hvordan den didaktiske intention
realiseres med bud pa indholdsvalg, organisering, aktiviteter til eleverne, evaluerings-
tiltag mv. (Hansen, 2010). At der er tale om systemer, vil sige at der er tale om ret stramt
komponerede leeremidler der kobler systematisk til geeldende laereplaner og har en
indbygget metodik og progression (Hansen & Bundsgaard, 2013). Tidligere rapporter
og forskning indikerer at netop matematikfagets analoge leerebogssystemers kvalitet
er relevant at undersoge.

Faget matematik forbindes traditionelt med leeremidler og grundbgger, og en delin-
ternational forskning peger pa leeremidlernes store betydning i faget, og at specielt ma-
tematikleerere fplger deres leeremidler teet (Remillard, 2005). Mellin-Olsen (1990) om-
taler opgavediskursen som karakteriserer en matematikundervisning hvor leerebogen
spiller en central rolle som “rejseplan” for en traditionel leerebogs- og opgavebaseret
matematikundervisning (se ogsa Larsen, Hein & Wedege, 2006; Niss, 2007). Irapporten
Fremtidens matematik i folkeskolen (Niss et al., 2006) vurderes det at leerebogssyste-
mer spiller en central rolle i matematikundervisningen idet undervisningen for en stor
del baseres pa leerebogen som fplges taet. Mogensen (2012) fandt at undervisningen i
langt de fleste af 50 observerede matematiklektioner reelt var “planlagt og styret afen
bog” (s.48). En norsk underspgelse afdeekkede gennem observation af undervisning og
interviews med leerere en lignende leerebogsstyring (Alseth, Breiteig & Brekke, 2003).
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Den norske underspgelse Med ARK&APP (Gilje et al., 2016) har peget pa at seerligt
matematik er et analogt fag i forhold til brugen af leeremidler sammenlignet med
andre fag. Saledes var den analoge matematikleerebog bade i grundskolen og pa de
videregdende uddannelser i brug i neesten 80 % af lektionerne, og eleverne brugte
meget tid pa individuelt arbejde i deres egne arbejds- og kladdeheefter. For grundskole-
leerernes vedkommende var det ifplge underspgelsen under 10 % af leererne der brugte
digitale leeremidler lige s& meget som analoge, og neesten ingen brugte hovedsageligt
digitale leeremidler pa 5.-10. klassetrin i Norge.

Identifikationen af de syv mest udbredte systemer som indgér i underspgelsen,
bygger pa udlansstatistik for 57 skoler i Kpbenhavns Kommune. De syv leeremidler
er oplistet efter popularitet pa mellemtrinnet i Kpbenhavns Kommune i henhold til
kommunens egen opggrelse:

e KonteXt+

* Matematrix

* Kolorit
 Faktor

e Sigma

e Multi

* Matematik Tak

I underspgelsen er ogsa medtaget leeremidlet Format til mellemtrinnet som i mod-
setning til de gvrige leeremidler er et engangsmateriale, hvorfor vi i dette tilfeelde
ikke har kunnet bestemme popularitet ud fra udlansstatistik.

Ibilag 1som kan ses pd http://laeremiddel.dk/wp-content/uploads/2019/03/Bilag-
1-Leeremidler-der-indgér-i-underspgelsen.pdf, findes referencer samt angivelse af de
passager i leeremidlerne til bade 4., 5. og 6. klasse der er analyseret.

En udtpmmende analyse af de otte analoge leeremidler i forhold til alle matemati-
ske kompetencer og feerdigheds- og vidensmal vil veere en nermest uoverkommelig
opgave. Derfor er evalueringen foretaget med fokus pa feerdigheds- og vidensomradet
maling, som indgdr i kompetenceomradet geometri og maling, samt de matematiske
kompetencer. Sledes er det pa tveers af materialerne til 4., 5. og 6. klassetrin muligt at
sammenligne hvordan leeremidlerne rammesaetter undervisningen i dette stofomrade
og kobler til de matematiske kompetencer.

Analysen afdeaekker leeremidlernes potentiale i forhold til deekning af de matemati-
ske kompetencer. Et leeremiddels potentiale kommer fgrst til udfoldelse nar en leerer
og en gruppe elever aktualiserer potentialet ved at tage leeremidlet i brug. Undersg-
gelsen afdeekker dermed ikke hvorvidt elever rent faktisk opnar diverse kompetencer
ved at bruge leeremidlerne.

Et leerebogssystems elementer er ofte bundet sammen af et didaktisk koncept, og
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opbygningen af og elementerne i kapitlerne i de analyserede systemer er typisk ens-
artet pa tveers af kapitlerne. Det sandsynligger at analysen af det tematiske nedslag
ileeremidlerne vil have en vis grad af repraesentativitet i forhold til de gvrige dele af
de analyserede leeremidler.

Kompetencer i matematikfaget
Matematik har en seerlig status i forhold til kompetencebegrebet. Saledes har Feel-
les Mal 2015 for matematik som den eneste af skolens leereplaner et kompetence-
omrade der bestar af en reekke fagspecifikke kompetencer. Det skyldes en tradition
for at arbejde med og taenke i matematiske kompetencer som kan fores tilbage til
KOM-rapporten, Kompetencer og matematikleering. Ideer og inspiration til udvikling
af matematikundervisning i Danmark (Niss & Jensen, 2002).

Fagformalet for matematik i folkeskolen har sédledes kompetencebegrebet i for-
grunden:

“Eleverne skal i faget matematik udvikle matematiske kompetencer og opna feerdigheder
og viden, saledes at de kan bega sig hensigtsmeessigt i matematikrelaterede situationer
i deres aktuelle og fremtidige daglig-, fritids-, uddannelses-, arbejds- og samfundsliv.”

(Undervisningsministeriet, 2016, s.1)
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Figur 1. Model for planleegning af undervisningsforlpb i matematik

(Undervisningsministeriet, 2014, s. 3).
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Feelles M4l 2015 i matematik bestar af fire kompetenceomrader (Figur 1) med tilhgrende
kompetencemal som nedbrydes i faseinddelte vejledende malpar (feerdigheds- og
vidensmal). Det fprste kompetenceomrade i matematik hedder slet og ret matema-
tiske kompetencer, mens de tre pvrige kompetenceomrader snarere ma opfattes som
stofomrader: tal og algebra, geometri og maling samt statistik og sandsynlighed.

“Kombinationen af mal fra et stofomrade og fra matematiske kompetencer kan veere
et redskab til at hjeelpe bade leerere og elever tili hgjere grad at veere opmeerksomme
og holde fokus pé det vaesentlige i undervisningen” (Undervisningsministeriet, 2014,
s.3). Vejledningen giver imidlertid ingen eksempler pa et sddant samspil (Undervis-
ningsministeriet, 2014).

Som nzevnt er evalueringen af leeremidlerne sket med fokus pa feerdigheds- og
vidensomradet maling som indgér i kompetenceomradet geometri og maling. Det
er dermed malparrene i tabel 1 som vi har fokus pa i underspgelsen:

Feerdighedsmal Feerdighedsmal Feerdighedsmal

Eleven kan ansla og bestemme  Eleven kan ansla og bestemme  Eleven kan bestemme om-
omkreds og areal. rumfang. kreds og areal af cirkler.
Vidensmal Vidensmal Vidensmal

Eleven har viden om forskel- Eleven har viden om metoder Eleven har viden om metoder
lige metoder til at ansla og til at ansla og bestemme rum-  til at bestemme omkreds og
bestemme omkreds og areal, fang. areal af cirkler.

herunder metoder med digi-
tale veerktgjer.

Tabel 1. De feerdigheds- og vidensmdl fra stofomrddet mdling som analysen fokuserer pd. Kilde:

Undervisningsministeriet (2016, s. 4).

Metode

Operationalisering af de matematiske kompetencer

For at kunne analysere kompetencedesekning i leeremidlerne er det ngdvendigt at
operationalisere de matematiske kompetencer ved at definere hvad vi forstar ved
dem, og hvad vi preecist kigger efter for at identificere dem. I det fplgende definerer
vi derfor hver af kompetencerne. Vi har taget afseet i Feelles Mals (2016) definition af
kompetencerne for mellemtrinnet, deres fremtraeden i mélparrene og deres beskri-
velse i Leeseplanen for 2. trinforlpb, 4.-6. klasse. Desuden inddrager vi beskrivelsen af
kompetencerne fra KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002). Vi har i operationaliserin-
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gen af hvert kompetenceomrade séledes formuleret det med egne ord, underinddelt
det i delkompetencer og formuleret kontrolspgrgsmal der specificerer de konkrete
manifestationer af de matematiske delkompetencer som vi leder efter i analysen. Et
eksempel pd en fuldt udfoldet operationalisering af kompetencen problembehandling
ses itabel 2.

Definition Problembehandling vedregrer opstilling og lgsning
af matematiske problemer der ikke kan behandles
udelukkende ved hjeelp af rutinemetoder. Det er afgg-
rende for udviklingen af elevernes problembehand-
lingskompetence at de tilskyndes til at eksperimen-
tere med forskellige problemlpsningsstrategier.

Taksonomiske termer fra KOM- Opstille, dvs. detektere, formulere, afgraense og preeci-
rapporten sere matematiske problemer samt lgse dem.

Underinddeling i delkompetencer og kontrolspprgsmal:

Problembehandling 1 (P1) Legger leeremidlet op til at eleverne skal anvende
forskellige strategier til matematisk problemlgsning
i forhold til (forskellige) matematiske problemer (dvs.
lukkede, 4bne, rene og omverdensrelaterede)?

Problembehandling 2 (P2) Leegger leeremidlet op til at eleverne selv skal opstille
matematiske problemer?

Tabel 2. Operationalisering af problembehandlingskompetencen.

De gvrige underinddelinger i delkompetencer og tilhgrende kontrolspgrgsmal er op-
listet i tabel 3.

Modellering 1 (M1) Legger leeremidlet op til at eleverne kan anvende
forskellige matematiske modeller?

Modellering 2 (M2) Laegger leeremidlet op til at eleverne selv skal op-
stille matematiske modeller?

Modellering 3 (M3) Legger leeremidlet op til at eleverne skal vurdere
forskellige matematiske modeller?
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Reesonnement og tankegang 1 (RT1)  Leegger leeremidlet op til at eleverne skal forsta lee-
remidlets reesonnementer?

Resonnement og tankegang 2 (RT2) = Leegger leeremidlet op til at eleverne selv skal ree-
sonnere?

Reesonnement og tankegang 3 (RT3) Leegger leeremidlet op til at eleverne skal opstille
og efterprpve hypoteser?

Repraesentation og symbolbehandling (RS)

Repreesentation og symbolbehand- = Laegger leeremidlet op til at eleverne skal kunne
ling 1 (RS1) overseette mellem hverdagssprog og fagsprog (her-
under symbolsprog) og andre repreesentationer?

Repreesentation og symbolbehand- = Leegger leeremidlet op til at eleven vaelger hen-
ling 2 (RS2) sigtsmaessige repreesentationer i forhold til kon-
teksten?

Repreaesentation og symbolbehand-  Laegger leremidlet op til at eleverne behandler og
ling 3 (RS3) betjener sig af symbolholdige udsagn?

Tabel 3. Operationalisering af de gvrige kompetencer.

Kvantificering og visualisering af kompetencedsekning
Ianalyserne af de enkelte materialer identificerer vi forekomster af delkompetencerne
og kommer pa den baggrund med et bud pa om leeremidlet deekker delkompetencen
ihhv.lav, middel eller hgj grad.

Dog er det ikke muligt for os at vurdere kompetencedaekningsgrad absolut. Fx kan
vi hverken bruge Feelles Mal eller KOM-rapporten som malestok for deekningsgradiet
givet leeremiddel. Begge dokumenter ligger ganske vist til grund for delkompetencerne
og de udformede kontrolspgrgsmal som vi vurderer leeremidlerne ud fra, men nar vi
konstaterer at et bestemt leeremiddel har en hgj deekningsgrad af en delkompetence,
sd indebzerer det hverken at den er hgj i forhold til Feelles Mal eller KOM-rapporten,
men blot at den er hgj i forhold til hvad vi i gvrigt har fundet i det analyserede mate-
riale. Med andre ord vurderer vi deekningsgrad relativt inden for det tekstkorpus vi
analyserer: de otte systemer til mellemtrinnet. Det betyder ogsa at nar vi markerer
at et leeremiddel har hgj deekningsgrad i forhold til en delkompetence, s& betyder det
ikke at der ikke kunne veere en bredere og dybere deekning — men blot at deekningen
ligger hgjt i forhold til de materialer vi har set pa.

Konkret har vi optalt det samlede antal forekomster knyttet til feerdigheds- og vi-
densomradet maling i hvert leeremiddel. En forekomst er fx en gvelse, en opgave, en
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introducerende aktivitet, en infoboks, en aktivitet eller et teoriafsnit. Derefter har vi
for hvert leeremiddel optalt antal forekomster i alt og antal forekomster der involverer
de respektive delkompetencer pa de respektive klassetrin. Hvis et leeremiddel i alt har
154 forekomster vedr. maling, og 25 af disse involverer den fgrste delkompetence under
problembehandling, s bliver andelen 25/154 = 0,16 eller 16 %. Vi har ogsa angivet den
samlede andel, S, for hver delkompetence for hele mellemtrinnet.

Eftersom leeremidlerne er meget forskellige, er en forekomst ikke ensartet i alle
leeremidlerne. Tilgangen er et forspg pa at kvantificere det enkelte leeremiddels grad
af kompetencedzekning set i relation til den samlede deekning af maling i leeremidlet.

For at preesentere et overblik over kompetencedaekningen i det enkelte leeremiddel
og samtidig udpege hvor et givet leeremiddel er mere eller mindre daekkende i forhold
til delkompetencerne, har vi udviklet modellen som ses i figur 2.

l Problembehandling (P) ‘ l Modellering (M) ‘

['M1 [ tav Middel Hgj |

I P1 ILav Middel H¢j| Kommunikation og hjzelpemidler

['mM2 T Lav middel Hgj |
| M3 | Lav Middel Hgj |

[ P2 [ Lav middel Hgj |

STOFOMRADE

Geometri og maling 4.-6. klasse

Eleven kan og har viden om
forskellige metoder til at ansla
og bestemme omkreds, areal og

['RT1 [ Lav Middel Hgj | rumfang. ['Rs1 | Lav Middel Hgj |

['RT2 [ Lav  Middel Hgj | [Rs2 | Lav middel Hgj |

['RT3 ] Lav Middel Hgj | ['Rs3 | Lav Middel Hgj |

Raesonnement/tankegang
(RT)

Repraesentation og
symbolbehandling
(RS)

Kommunikation og hjzelpemidler

Figur 2. Indholdskompetencemodel med mdling fra geometri og mdling som eksempel.

Modellen skal vise hvorledes vi teenker sammenhaengen mellem stofomraderne og
de matematiske kompetencer. I midten af modellen er stofomradet angivet supple-
ret med en kondenseret beskrivelse af feerdigheds- og vidensmalene for de tre faser
(se tabel 1). I de fire kasser i hjgrnerne er de matematiske kompetencer samlet i fire:
problembehandling (P), modellering (M), reesonnement og tankegang (RT) samt re-
preesentation og symbolbehandling (RS). Vi har her dels foretaget en reduktion af
kompetencerne i Feelles Mal hvor der jo forekommer seks, dels prioriteret dem idet
kommunikations- og hjeelpemiddelkompetencen ligger rundt om stofomradet som
en ydre ring idet vi vil forvente at de matematiske kompetencer kommunikation
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og hjeelpemidler kommer i spil i relation til de pvrige matematiske kompetencer og
kompetenceomrader.

Dvs. at vi som udgangspunkt kigger pa et givet stofomrdde med henblik pa at un-
derspge om de matematiske kompetencer kommerispilileeremidlet. Alle de matema-
tiske kompetencer behgver jo ikke komme i spil inden for hvert stofomréde. Et leere-
middel kan sagtens daekke fx problembehandlingskompetencen et andet sted end ved
geometri og maling. S& andre tilsvarende analyser af de gvrige stofomrader mé vise
om en given kompetence rent faktisk deekkes i leeremidlet, og hvor godt den daekkes.

Det er en yderligere udfordring for en sddan analyse at leeremidlerne bruger deres
egen udlegning af de matematiske kompetencer. Fx har Matematrix ti matemati-
ske delkompetencer hvorved der er tre kompetencer i dette leeremiddel som vi ikke
indfanger: anvendelseskritisk kompetence, strukturel kompetence og kulturhistorisk
kompetence. Multi har otte fordi de matematiske kompetencer reesonnement og tan-
kegang samt repraesentation og symbolbehandling optraeder som fire selvsteendige
kompetenceomrader. Sdledes repraesenterer leeremidlerne forskellige operationalise-
ringer af de matematiske kompetencer i Feelles Mal - ligesom nzaerveerende analyse
gor det. For at skabe sammenhaeng mellem analyserne af de enkelte leeremidler er vi
ngdt til at analysere dem ud fra ét begrebsapparat, ét seet af kompetencer.

Eksplicit og implicit kompetencedaekning
En udfordring ved at analysere kompetencedeaekning ileeremidlerne, som samtidig er
et centralt fund i vores underspgelse, er at leerervejledningerne oftest kun i generelle
vendinger peger pa hvilke kompetencer der er i spil, og hvilke der kan udvikles gen-
nem de enkelte kapitler. Nar vi ser pa de enkelte aktiviteter, skal leereren selv udlede
hvilke kompetencer der (potentielt) udvikles.

Inogle leerervejledninger findes overordnede oplysninger om hvilke kompetencer
der spges deekket i kapitlet, men i forhold til et system som fx Format er vi reelt npdt
til at udlede hvor en kompetence konkret er i spil, ud fra en analyse af aktiviteterne
og leerervejledningens instruktioner fordi leerervejledningerne ikke oplyser specifikt
herom. Dermed ma vi i underspgelsen for hver aktivitet pa basis af aktivitetens ele-
menter og leerervejledningens generelle afsnit vurdere om en eller flere kompetencer
erispil. Med andre ord kan potentialet for kompetenceorienteret undervisning veere
eksplicit eller implicit til stede i forhold til en given aktivitet.

Saledes kan vi for hver aktivitet vurdere hvilke kompetencer der er i spil hvis leere-
ren fplger leerervejledningen. Det er en vurdering der i sa hgj grad som muligt bygger
pa de informationer leerervejledningen giver, suppleret med en vurdering af hvilket
potentiale for kompetence den enkelte aktivitet indeholder.

Nar et leeremiddel i leerervejledningen (eller i elevmaterialet) bruger fx begrebet
reesonnement eller reesonnementskompetence, sa boner det eksplicit ud pa potentiale
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i forhold til reesonnementskompetence. I Matematrix er leerervejledningen tydelig
omkring hvilke kompetencer der kan styrkes i de enkelte aktiviteter, mens man fx i
Format ikke er eksplicit omkring dette i leerervejledningen.

Nar leerervejledningen ikke ekspliciterer at en given kompetence erispil, sa gar vii
analysen ind og papeger nar der er et implicit potentiale for udfoldelse af en bestemt
kompetence i de enkelte aktiviteter. Analysen tager saledes hgjde for at leerervejled-
ningen kan veere tavs omkring hvilke kompetencer et kapitel skal styrke, men at der
kan udledes et potentiale ud fra analysen af aktiviteterne. Et eksempel pd en aktivitet
hvor vi vurderer at der er implicit potentiale for at styrke den delkompetence som vi
oven for kaldte problembehandling 1, ses i figur 3.

5 Teattest pa omkredsen é E

Kast pa skift med to 6-sidede terninger. Den ene
terning reprasenterer centimeter og den anden
millimeter. Kast tre gange, tegn en sidelangde ud
fra hvert slag og noter lngderne. Dan en firkant
ved at forbinde de to "ender”. Mal den sidste
sidelengde. Beregn og noter omkredsen. Den, der
kommer taettes pa en omkreds pa 14 cm, vinder
runden. Spil 5 runder.

le omkreds er
J dsfe kant
Yf kun_ho fra Mem. Degn?/‘er 4,Fan. /ﬂ

b

Figur 3. Aktivitet med implicit potentiale til at styrke elevernes

problembehandlingskompetence. Kilde: Format 4, s. 79 i elevbogen.

I leerervejledningen leegges op til at eleverne skal vurdere hvilken af de to terninger
der skal repreesentere hhv. centimeter og millimeter, men dette centrale element i
forhold til problembehandling naevnes ikke i elevens tekst. Aktiviteten kan udfgres
ureflekteret ved at eleverne gennemfgrer fem runder a tre gange terningekast, tegner
stregerne for hvert slag og maler hvor langt de var fra at ramme omkredsen 14. Men
der er mulighed for at eleverne inviteres til at benytte sig af forskellige strategier for
at komme sa teet pa som muligt, og opgaven har potentiale til at eleverne udvikler og
forfiner deres strategi undervejs i forsgget pa at ramme omkredsen pa 14 cm. Fx ville
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eleverne have flere strenge at spille pa hvis de ikke skulle tegne en streg for hvert kast
(som leerervejledningen foreslar), men kunne vente med at vurdere cifrenes optimale
placering og bevidst arbejde med vinkler.

Denne registrering af implicit potentiale indebeerer didaktisk analyse og taeft —og
indebezerer ngdvendigvis en vis grad af skgn. Alle de analyserede aktiviteter er derfor
dobbeltscorede af to erfarne matematikdidaktikere, Mette Hjelmborg og Bo Teglskov
Kristensen, bade i forhold til eksplicit og implicit kompetencedaekningspotentiale.
Ved uoverensstemmelser mellem scoringerne begrundede didaktikerne deres score
over for hinanden med henblik pd sammen at kunne vurdere hvorvidt en given del-
kompetence potentielt var i spil. I langt de fleste tilfzelde fprte denne udveksling til
enighed om at registrere forekomsten. Dette peger pa en vigtig pointe: Selv erfarne
didaktikere kan have sveert ved at identificere kompetencepotentialet nar det ikke er
ekspliciteret. Vi vil derfor heller ikke haevde at vores registreringer af dette implicitte
potentiale er udtgpmmende, men snarere at det giver en god indikation af potentia-
lerne i systemerne.

Ved at se pa bade eksplicit potentiale for kompetencedeekning og implicit poten-
tiale for kompetencedeaekning i leeremidlerne forsgger vi at ligestille leeremidlerne i
forhold til deres kompetencedeekning saledes at leeremiddelforfatternes strategi mht.
at udpege kompetencedaekning pa aktivitetsniveau ikke bliver det eneste kriterie for
vurderingen af kompetencedeekning. I praesentationen af resultater (se tabel 5) vil vi
vise i hvor hgj grad et givent leeremiddel aktualiserer en bestemt delkompetence, pa
skalaen lav-middel-hgj.

Resultater

Kompetencedaekning i de analyserede lseremidler

Kvantificeringen af kompetencedekningen muligger saledes en vurdering af hvert
af de analyserede leeremidlers relative grad af kompetencedeekning (eksplicit og im-
plicit) i forhold til den samlede daekning af feerdigheds- og vidensomradet mdling
i de analyserede leeremidler. Vi bruger fplgende skala (tabel 4) til vurdering af om
kompetencedaekningen i forhold til hver delkompetence i et system er hhv. lav, mid-
del eller hgj. Skalaen er genereret pd baggrund af hvad vi har registreret i analyserne
pa tveers af alle leeremidlerne. Hpjeste forekomst af eksplicit kompetencedaekning
pa en delkompetence er 23 % (registreret pa delkompetence repreesentation og sym-
bolbehandling 3 i Matematrix 4). Vi definerer derfor middel kompetencedaekning
til at omfatte deekningsgrader fra 10 til 20 %. Hpjeste forekomst af implicit kompe-
tencedeekning pa tveers af alle analyserne er 40 % (identificeret pa delkompetencen
problembehandling 11 Kolorit 6), hvorved en middel, implicit kompetencedaekning
defineres til at ligge lidt hgjere, nemlig mellem 15 og 30 %.
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0%

Eksplicit <9% 10-20 % >20%

Implicit 0% <14 % 15-30 % >30%

Tabel 4. Skala der ligger til grund for vurdering af om kompetencedsekningen i et laeremiddel er

lav, middel eller hgj.

Ud fra denne skala er der naesten ingen udslag pa den eksplicitte kompetencedaekning,
som det ses i tabel 5. Antal forekomster i alt fremgar i kolonnen FOR. For problembe-
handling delkompetence 1(P1) fremgar bade de absolutte forekomster for delkompeten-
cen savel som andelen for hver delkompetence for de respektive klassetrin og samlet.
For alle pvrige delkompetencer oplister vi kun andelen. Kompetencedeekningen angi-
ves med farvemarkeringer: gron for lav, gul for middel og rgd for hgj. For overblikkets
skyld er ingen kompetencedzekning (veerdien 0,00) angivet ved tomme felter.

FOR P1 P1 P2 M1 M2 M3 RT1 RT2 RT3 RS1 RS2 RS3

Sigma 4 28 0
Sigma 5 43 0
Sigma 6 56 0
Samlet 127 0
KonteXt+ 4 62
KonteXt+ 5 80
KonteXt+ 6 158
Samlet 300
Faktor 4 20
Faktor 5 70 0
Faktor 6 28 0
Samlet 18 O

Matematiktak 4 49 0

Matematiktak 5 72 0

Matematiktak 6 89 0 -

Samlet 210 O
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Format 4 38 1

Format 5 36 O

Format 6 41 O

Samlet 115 1

Matematrix 4 53 1 - - 0,19 - 0,28
Matematrix 5 101 3 - -
Matematrix 6 5 0 - - 0,12
Saralet 23 4 ----
Kolorit 4 52 0

Kolorit 5 71 0

Kolorit 6 53 0

Samlet 176 0

Multi 4 57 7 012 --

Multi 5 114 15 0,13 0,11

o ] o
ama o0 oo o om oo

Tabel 5. Oversigt over antal udslag pd eksplicit kompetencedaekning pd hver delkompetence.

I analysen fokuserer vi udelukkende pd middel og hgj kompetencedesekning, men
lav og ingen kompetencedeekning fremgar af tabel 5. Det er sdledes kun Multi og
Matematrix der boner ud. Multi ggr det pa problembehandling 1i materialerne til 4.
og 5. klasse (og samlet) samt pa reesonnement og tankegang 2 i bogen til 5. klasse.
Matematrix boner ud pa modellering 2 i materialet til 6. klasse, repraesentation og
symbolbehandling 1til 4. klasse og repraesentation og symbolbehandling 2 til 6. klasse
og samlet for repraesentation og symbolbehandling 3. Dette giver i alt 6 udslag pa
middel niveau pa klassetrinsniveau og 2 udslag samlet. Der er kun to udslag pa hejt
niveau: repraesentation og symbolbehandling 3 i Matematrix til 4. og 6. klasse.

Den implicitte kompetencedaekning er der langt flere udslag pa, som det ses i tabel
6. Tabellen er konstrueret pa samme vis som tabel 5. En forekomst der er registreret
som eksplicit, registreres ikke under implicitte, hvorfor tabel 5 og tabel 6 skal ses i
sammenhaeng.

MONA 2019-3

19



20 Stig Toke Gissel, Mette Hjelmborg, Bo Teglskov Kristensen & Dorte Moeskaer Larsen ARTIKLER

FOR P1 P1 P2 Ml M2 M3 RTI RT2 RT3 RSI RS2 RS3
Sigma 4 28 0

Sigma 5 43 13 0,30

B
sgras s s [  [EEHSSAEE o SRS
Samlet 127 31 0,24 ---- - 0,16
kontexted &2 2 e REREE o 86 o o
KonteXt+ 5 80 24 0,30 --- 0,16 - 0,16 -
comextes 18 39 o2 [EIDGENIG0N 088 o EEAEEHEE
Samlet 300 84 0,28 ---- 0,18 ---
Faktor 5 70 15 0,21 --
Faktor 6 28 5 018
Samlet 118 29 0,25 -

Matematiktak4 49 0O
Matematiktak 5 72 16 0,22

Matematiktak 6 89 17 0,19

0,16

Samlet 210 33 0,16
Format 4 38 10 0,26
Format 5 36 8 0,22
Format 6 41 7 0,17
Samlet 115 25 0,22

Matematrix 4 53 1

Matematrix 5 101 20
Matematrix 6 59 8

Samlet 213 29

o
N
o

Kolorit 4 52 16

o
w
—_

Kolorit 5 71
Kolorit 6 53
Samlet 176

Multi 4 57

- o
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ws oo [ R - [ o
wio o on OSSR o 68 o 8 -
o ov |GG o 8 - B o

Tabel 6. Oversigt over antal udslag pd implicit kompetencedeekning pd hver delkompetence.

Igen fokuserer vi kun pa middel og hgj kompetencedaekning. Der er 18 udslag pa en
implicit delkompetence pd samlet leeremiddelniveau (S). Heraf er kun et enkelt pd hgijt
niveau (problembehandling 1, Kolorit). Der er 52 udslag pd implicitte delkompetencer
i de 24 leeremidler hvoraf de 8 er pa hejt niveau. Det fremgar tydeligt af skemaet at
der er delkompetencer der deekkes godt og bredt (problembehandling 1 og repraesen-
tation og symbolbehandling 3), men ogsa at der er delkompetencer der enten slet ikke
deekkes (problembehandling 2, modellering 3 og raesonnement og tankegang 3) eller
neesten ikke deekkes (modellering 1 og 2 samt repraesentation og symbolbehandling 2).

Analyser af de otte leeremidler

I det fplgende udfolder vi analyserne af de otte leeremidlers kompetencedaekning
ved at ggre rede for hvert systems seertreek. Vi har valgt at lade omtalen af KonteXt+
og Matematrix veere mere udfoldet for at vise hvordan vi har forsggt at tage hojde
for materialernes opbygning og tilgang til matematikfaget, mens de resterende seks
grupperes og omtales mere kortfattet og ikke udger egentlige analyser.

Eksplicit og implicit kompetencepotentiale i KonteXt+

Evalueringen viser at KonteXt+ samlet set har en implicit middel deekning pé pro-
blembehandling 1 hvor eleverne skal anvende forskellige strategier til matematisk
problemlgsning i forhold til (forskellige) matematiske problemer. Og at KonteXt+ har
middel implicit deekning i forhold til raeesonnement og tankegang 2 idet leeremidlet
implicit leegger op til at eleverne selv skal reesonnere i flere aktiviteter (se tabel 6).
Hertil kommer implicit deekning pa enkelte klassetrin i forbindelse med repreesenta-
tion og symbolbehandlingskompetencen.

KonteXt+4-6 scorer lavt pa eksplicit kompetencedeekning pa alle delkompetencer.
Dette skyldes at det ileerervejledningen neesten ikke ekspliciteres hvor kompetencerne
er i spil pa aktivitetsniveau. I den indledende del af leerervejledningen, som for stgrste-
delens vedkommende er identisk for bggerne pa mellemtrinnet, eksemplificeres det
meget overordnet hvordan de seks matematiske kompetencer er indteenkt (fx s. 11-13,
KonteXt+ 5, leerervejledning). Her beskrives det ogsd hvorledes bestemte kompeten-
ceomrader i Feelles Mal knytter an til flere af de 6 faser i det sdkaldte “Leeringshjul”
som alle kapitler er bygget op over.
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Ligeledes er der et skema i leerervejledningen hvor der via fa eksempler eksempli-
ficeres kompetencefokus i de respektive afsnit. Figur 4 viser et eksempel fra laerer-
vejledningen til KonteXt+ 5.

Modellering -
Se Aktivitet Vingummiasker @

MATERIALER: Centicubes, isometripapir, karton, saks, tape.

Figur 4. Angivelse af hvordan modelleringskompetencen er indtaenkt. Kilde: KonteXt+5, 5. 106 i

leerervejledningen.

Det er sdledes op til leereren at identificere det implicitte kompetencedaekningspo-
tentiale pa aktivitetsniveau. Men faserne i “Leeringshjulet” og leerervejledningens
overordnede eksemplificering af hvordan kompetencerne er indteenkt i nogle faser
i “Leeringshjulet”, giver en rettesnor for hvor vi skal lede efter hvilke kompetencer.

Iseer “Leeringshjulets” anden fase, “Kontekst”, er interessant i forhold til problem-
behandlingskompetencen fordi denne fase indebeerer at tilegnede kundskaber og
feerdigheder anvendes i forskellige kontekster idet eleven preesenteres for mulige
kontekster for anvendelsen af matematiske begreber via et mindre antal scenarier. I
leerervejledningen star der om problembehandling at der vil veere ikke-rutinepraegede
opgaver i scenarierne som altid sluttes med en udfordrende opgave, og at de sidste
af breddeopgaverne er af mere grublende karakter.

I den sidste fase, “Eftertanken”, skal eleverne og leereren diskutere og reflektere
over nogle eksemplariske opgaver, og der henvises eksplicit til tre matematiske kom-
petencer: problembehandling, reesonnement og tankegang samt kommunikation.
I leerervejledningen specificeres det i forhold til reesonnement og tankegang at der
i “Eftertanken” er indlagt “udsagn - formodninger — hypoteser, som eleverne skal
vurdere rigtigheden af” (s.12 i leerervejledningen til KonteXt+ 6).

Ileerervejledningen adresseres modelleringskompetencen overordnet, og repraesen-
tation og symbolbehandling omtales ogsa. Det er imidlertid ikke specificeret hvordan
matematisk modellering indgdr i kapitlerne, og kompetencerne kobles heller ikke
specifikt til en fase i “Laeringshjulet”.

Leeremidlet udmeerker sig ved at have den mest omfattende behandling af méling
ndr man ser pa antal forekomster.

Eksplicit og implicit kompetencepotentiale i Matematrix
I forhold til den eksplicitte kompetencedeekning har Matematrix som det eneste lee-

remiddel i undersggelsen udslag pa hejt niveau. Der er to sddanne pa repraesentation

MONA 2019-3



ARTIKLER Kompetencedaekning i analoge matematiksystemer til mellemtrinnet

og symbolbehandling delkompetence 3 i Matematrix til 4. og 6. klasse hvilket giver
et samlet middel resultat for denne kompetence. Matematrix nr middel niveau pa
modellering 2 i materialet til 6. klasse, repraesentation og symbolbehandling 1i ma-
terialet til 4. klasse og repraesentation og symbolbehandling 2 i bogen til 6. klasse.
Dette giverialt 6 udslag pa den eksplicitte kompetencedeekning hvilket er mere end
noget andet leeremiddel i underspgelsen.

I forhold til den implicitte kompetencedaekning har Matematrix til gengaeld kun
tre udslag (alle pad middel niveau) hvilket placerer leeremidlet lavest blandt de otte
leerebogssystemer. Dette er en naturlig konsekvens af de mange eksplicitte udslag
for kompetencedaekning i systemet.

Matematrix opererer med ti matematiske kompetencer ileerervejledningen. Forrest
ileerervejledningen er der en skematisk oversigt over hvilke kompetencer der daekkes
ide respektive kapitler. Det geelder for alle tre leeremidler til mellemtrinnet at 8 ud af
10 af disse kompetencer (ifglge leerervejledningen) deekkes i kapitlet. Analysen kan
saledes antages at veere repraesentativ for hvordan og i hvilket omfang leeremidlet i
det hele taget deekker de matematiske kompetencer.

Matematrix er ligeledes organiseret ud fra en timeglasmodel. Det giver en stram
linezer progression der streeber mod abstraktion og forstdelse pa et hejt taksonomisk
niveau. Timeglassets form illusterer en forestilling om at eleverne skal bevaege sig
fra en bred introduktion hvor deres forforstaelse tages alvorligt, opleve en fagligt fo-
kuseret gennemgang, hvorefter de medes af pvelser og komplekse problemstillinger
der blandt andet relaterer sig til ren matematik, semi-virkeligheder og referencer til
virkeligheden (Hansen, Hjelmborg & Brodersen, 2015).

Lerervejledningens eksplicitering af de matematiske kompetencer knyttes til ti-
meglassets form. Fx er der i relation til maling informerende sider knyttet til den
fagligt fokuserede gennemgang hvor eleven far preesenteret reesonnementer knyt-
tet til maling. Denne informationsside teeller dog kun som én forekomst hos os og
giver derfor ikke anledning til middel eller hgj deekning i forhold til reesonnement og
tankegang delkompetence 1.

Eksplicit og implicit kompetencepotentiale i Multi

Multi minder i mange henseender om Matematrix i forhold til den eksplicitte og
implicitte kompetencedaekning. Leeremidlet har i pvrigt en meget omfattende og
systematisk behandling af maling, iseer for 6. klasse.

Eksplicit og implicit kompetencepotentiale i Kolorit og Format

Kompetencepotentialet er ikke ekspliciteret i de to systemers leerervejledninger, og der
er dermed slet ingen udslag pa eksplicit kompetencedaekning. Formats leerervejledning
har dog et afsnit om kompetencer hvor man opererer med de samme kompetencer
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som i KOM-rapporten, og leerervejledningerne rummer ligeledes en oversigt over
hvordan kompetencerne kommer i spil i kapitlerne, uden at det er tydeligt hvordan
og hvor det sker.

Begge leeremidler har forholdsvis f4 forekomster af méling, men forholdsvis mange
udslag pa implicit kompetencedaekning. En tydelig forskel er dog at Format ingen
udslag har pd modellering; til gengaeeld er Formats deekning af delkompetencen reprae-
sentation og symbolbehandling 3 pad middel niveau. Begge leeremidler scorer middel
eller hgjt (Kolorit) pa problembehandling 1.

Eksplicit og implicit kompetencepotentiale i Sigma, Faktor og
Matematik-Tak
Der forekommer stort set ingen omtale af de matematiske kompetencer i leerervej-
ledningerne i nogen af de tre leeremidler, hvorved de slet ikke slar ud pa eksplicit
kompetencedaekning. Dette er ikke overraskende da alle de tre systemer er udgivet
for 2002. I Sigmas laerervejledninger (revideret efter 2002) er der dog et afsnit om
kompetencer (s.12-14). Her opereres der med de otte kompetencer fra KOM-rapporten,
og alle eksemplerne er hentet direkte fra denne rapport.

Behandlingen af maling er i gvrigt meget kortfattet i Sigma og Faktor hvilket med-
virker til hgje implicitte forekomster.

Konklusion og diskussion

Artiklen har preesenteret et bud pa en operationalisering af matematiske kompetencer
idelkompetencer og kontrolspgrgsmal som kan overfgres pa andre stofomrader, samt
en metode til at kvantificere sdvel ekspliciteret og implicit potentiale til kompeten-
ceundervisning. Artiklen bidrager dermed med en ny metode til analyse af kompe-
tencedaekning i leeremidler til matematik. Leeremidlernes daekningsgrad vurderes
relativt inden for det tekstkorpus vi analyserer, og resultaterne tegner dermed et
gjebliksbillede som vil forrykke sig ved fremtidige revisioner af matematiksystemerne.
Revideringer er i gang i forhold til leeremidlerne Matematrix og Format.

Resultaterne skal ses ilyset af at vi udelukkende forholder os til et enkelt omrade,
maling. Dette giver anledning til overvejelser om hvorvidt maling i seerlig grad leeg-
ger op til inddragelse af specifikke kompetencer, og hvorvidt der i de analyserede
leeremidler bevidst er valgt eller fravalgt fokus pd saerlige kompetencer i relation til
netop maling. Vi ser eksempelvis ingen deekning af problembehandling delkompe-
tence 2 i nogle af de analyserede leeremidler under maling. Ligeledes har Format slet
ikke fokus pa modelleringskompetencen under maling. Men disse fund kan ikke pa
basis af neerveerende undersggelse generaliseres til andre omrader.

Endelig er det ogsa vigtigt at se kritisk pa vores operationalisering af delkompe-
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tencerne (Tabel 2) hvor vores inddragelse af perspektiver fra KOM-rapporten (Niss
& Jensen, 2002) maske giver anledning til formulering af kontrolspgrgsmal der ikke
ngdvendigvis svarer til mellemtrinnets niveau. Vores made at teelle forekomster pa
(kvantificeringen) kan desuden medfgre en skeevvridning da de otte matematiksy-
stemers opbygning adskiller sig vaesentligt fra hinanden.

Evalueringen viser at leerervejledningerne til de analyserede materialer oftest kun
i generelle vendinger peger pa hvilke kompetenceomrader der er i spil, og hvilke der
kan udfordres gennem de enkelte kapitler. Leerervejledningerne har saledes i meget
lille omfang et ekspliciteret kompetencedaekningspotentiale pa aktivitetsniveau. Vi
har i analysen vurderet om der forekom implicit kompetencepotentiale i hver enkelt
aktivitet. Inogle tilfeelde kan eleverne siges at f mulighed for at arbejde kompetence-
orienteret hvis deres leerer fglger laerervejledningen —uden at leereren npdvendigvis
behgver veere klar over at en bestemt kompetence er i spil. Andre gange har en ak-
tivitet potentiale til at veere kompetenceorienteret hvis bestemte dele af aktiviteten
optones eller skeerpes.

Her skal leereren saledes aktivt redidaktisere aktiviteten for at realisere kompeten-
cepotentialet. Redidaktisering er nér leereren laver om pé og tilpasser et leeremiddel
og dets iboende didaktik i forhold til egen brugssituation (Hansen, 2006). Under alle
omstaendigheder vurderer vi at det ville veere formalstjenligt at leererne pa aktivitets-
niveau i leerervejledningen blev oplyst om hvilke/hvilken kompetence en aktivitet
har til formal at styrke, og hvordan dette taenkes at ske. Dermed ville leeremidlerne,
med begreber lant fra Remillard (2000), tale til lzereren, hvorved leeremiddelforfatte-
ren ekspliciterer sin forstielse af matematikfaget, og hvordan det leeres, snarere end
at leeremidlet med blotte handlingsinstruktioner til leereren taler gennem laereren.

I Undervisningsvejledningen fra 2009 var der forslag til indledende vurderinger af
leerebpger eller leeremidler ved at introducere fire kriterier med tilhgrende spgrgsmal.
Det foreslas heri bl.a. at vurdere leeremidler ud fra et kompetenceperspektiv (Under-
visningsministeriet, 2009, s. 45-46; Hjelmborg, 2013). I den nuvzrende vejledning er
kompetenceperspektivet ikke leengere til stede. I stedet vurderes ud fra fire andre
perspektiver: mal, leering, sprog og planleegning (Undervisningsministeriet, 2014b,
afsnit 3.3). Leerere og matematikvejledere stpttes saledes ikke leengere i at vurdere
leeremidlers kompetencedaekning.

Vores intention var, udover selve evalueringen, at udvikle et redskab som kunne
anvendes af matematikleerere og -vejledere til selv at analysere, vurdere og disku-
tere kompetencedaekning og dermed berige den kompetenceorienterede matema-
tikundervisning. Men vi har mattet konstatere at det er vanskeligt at identificere
kompetencepotentiale. Omvendt bidrager vores undersggelse til forskningsfeltet
om leeremidler ved at vise vaerdien af fagdidaktiske underspgelser af leeremidler der
vurderer leeremidlers potentiale for at realisere specifikke mal knyttet til et fag.
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Forlag og leeremiddelforfattere bgr vaere opmaerksomme pa i hgjere grad at fa lere-
midlerne til at facilitere kompetenceorienteret undervisning i matematikfaget. Dette
kan ske ved pé aktivitetsniveau at eksplicitere hvor potentialet til kompetenceorien-
teret undervisning er, og ikke mindst udfolde kompetencedimensionen i de enkelte
aktiviteter. P4 den korte bane, givet de analyserede leeremidlers aktuelle forfatning,
pahviler denne opgave leereren. At se og realisere potentiale for kompetenceunder-
visning i en given aktivitet hvor dette ikke er ekspliciteret, kreever tid, indsigt i kom-
petenceteenkningen samt didaktisk teeft og kreativitet.
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English abstract

This paper presents the results of and the method used in evaluating eight textbooks for mathemat-
ics teaching in grades 4-6. The evaluation examines to which extent the textbooks support working
with the competencies related to measuring. The evaluation shows that teacher’s guides often only
in general terms point towards which areas of competence are in play. Hence, on the level of activi-
ties there are few examples of explicit competence coverage. An examination of implicit competence
coverage, i.e. a deduction showing where competences could come into play, shows far more occur-

rences. The evaluation shows significant differences between the textbooks.
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