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Abstract: I denne artikel undersgger vi laereres og elevers brug af det digitale, adaptive leeremiddel
MatematikFessor med serligt fokus pd leerernes brugsmgnster og rammesaetning, leeremidlets feedback
og hvordan denne anvendes, samt elevernes handlinger og deres motivation i forhold til arbejdet med
leeremidlet. Vores datagrundlag udggres af seks cases med observation af undervisningen, interviews
med leererne og interview og skeermoptagelse med to elever fra hver klasse. I artiklen beskriver vi dels
hvordan laerernes og elevernes brugsmgnstre tager sig ud i vores cases, men ogsd hvordan vi vil anbefale

at leererne i hgjere grad rammesaetter og stgtter elevernes brug af leeremidlet.

Leeremiddelbrug — digitale, traenende og adaptive formater

Matematikfaget forbindes i tidligere forskning bade nationalt og internationalt med
en he¢j grad af leeremiddelstyring, dvs. at matematikleerere ofte fplger deres (analoge)
grundbog teet (Remillard, 2005; Niss et al.,, 2006; Mogensen, 2012; Alseth et al., 2003;
Gilje et al, 2016). I Danmark har digitaliseringen af undervisningen i grundskolen
haft hej prioritet (Gissel & Hansen, 2021), og undersggelser indikerer at mange dan-
ske leereres brug af digitale leeremidler pa tveers af fag er omfattende (Styrelsen for
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It og Leering, 2021). Felles Mal i matematikfaget i grundskolen bestér pa den ene side
af fagligt stof (fx algebra, geometri, statistik) der iseer vedrgrer matematik som et
system af redskaber. P4 den anden side bestar indholdet af seks kompetencer som fx
problemlgsning, modellering og raesonnement. Laeseplanen opfordrer til at stof- og
kompetenceomréderne integreres i undervisningen. Der leegges desuden op til at
eleverne skal arbejde med opgaver der relaterer sig til omverdenen, ved at vaere un-
derspgende i undervisningen (Bprne- og Undervisningsministeriet, 2019). I arbejdet
med IT leegges der samtidig op til at eleverne skal fokusere pa at veere kritiske, ana-
lyserende og kreative (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019, s. 60). Selvom den
danske leereplan for matematikfaget er gennemsyret af et kompetenceorienteret syn
pa matematikfaget, er det dog ikke ensbetydende med at de didaktiske leeremidler er
gearede til at understgtte en kompetenceorienteret matematikundervisning (Gissel
et al,, 2019).

Effekterne af at bruge IT i skolen er tvetydige (OECD, 2015; Bulman & Fairlie, 2016)
og har hidtil ikke indfriet beslutningstagernes forventninger om at forbedre elevernes
preestationer og effektivitet (Cuban, 2015). Tamim et al. (2011) fandt imidlertid flere
underspgelser der viste positive effekter af didaktisk IT-brug, og konkluderede at ef-
fekten af at bruge digitale teknologier i undervisningen afhaenger af kontekstuelle
faktorer sdsom paedagogik, indhold og leererkompetence (se ogsa Gerick et al., 2014).
En fortolkning af disse resultater kunne vaere at vi er ngdt til at undersgge brugen af
digital teknologi brugt til specifikke uddannelsesformaliret specifikke sammenhzenge
istedet for at forvente at IT generelt vil have en positiv effekt.

I dette studie underspges leereres og elevers brug af det digitale leeremiddel Mate-
matikFessor (Alinea). Alinea oplyser at ca. 80 % af danske grundskoler har adgang til
leeremidlet, hvormed det ma betegnes som meget udbredt. Undersggelsen bidrager
ikke til vidensbasen vedrgrende effekter af brug af IT i undervisningen. Studiet bidra-
ger i stedet til at forstd hvordan den kompleksitet og interaktion der opstar mellem
leeremidlets potentialer og begreensninger, leererens brug og ageren nar leeremidlet
anvendes, samt elevernes brugsmgnstre, kan have konsekvenser for undervisningens
karakter samt kvaliteten af undervisningen og elevernes leeringsudbytte.

Som udgangspunkt kan MatematikFessor karakteriseres som et digitalt, didaktisk
leeremiddel der primeert har potentiale til treenende undervisning, men det indeholder
ogsa formidlende traek (Gissel & Skovmand, 2018). De traenende traek ses ved at leere-
midlet leegger op til at eleverne kan treene feerdigheder gennem ensartede aktiviteter,
lukkede opgaver pa stadigt mere kraevende niveauer. Desuden giver leeremidlet umid-
delbar, automatisk feedback pa opgaveniveau, men ogsa pa procesniveau, hvilket ikke
er prototypisk for treenende laeremidler. Leeremidlet har ogsé formidlende elementer
idet eleven kan tilga videoer der gennemgar forskellige matematiske metoder/emner.

MatematikFessor er ogsa et adaptivt leeremiddel. Adaptive leeringsressourcer de-
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fineres som teknologi der har til formal at skabe en skraeddersyet leeringsoplevelse
til de enkelte elevers leeringsbehov ved at tilpasse leeringsveje baseret pa sporing af
elevernes interaktion og input (Liu et al,, 2017; Somytirek, 2015). Adaptive teknolo-
gier streeber efter optimale leeringsoplevelser ved at forspge at give gjeblikkelig og
relevant assistance, ressourcer og feedback (Kerr, 2016; Walkington, 2013). Derfor er
intentionen at de adaptive teknologier har potentiale til at fungere som en digital
tutor (Taylor, 1980), dvs. varetage de didaktiske kernefunktioner sdsom udvaelgelse
af indhold, preesentation af indhold pa en optimal mdde, evaluering, differentiering
osv. Du Boulay (2016) viser i et metareview om intelligent tutoring system (ITS) at de
fleste studier drejer sig om STEM-undervisning, og at ITS performer godt i forhold til
leereres klasserumsundervisning, men ikke i s hej grad ved 1:1-undervisning, samt
at blendede formater er mest optimale, dvs. at leererne bruger adaptive leeremidler,
men orkestrerer et samspil med andre leeremidler og undervisningsformer.

I adaptive leeringsmiljger er intentionen at leeremidlet skal give feedback baseret
pa forskellige parametre sdsom sveerhedsgrad af opgaven, leeringstempo og andet
(Brusilovsky, 1999; Stoyanov & Kirchner, 2004). Adaptiv feedback kan i modsaetning
til generisk feedback anskues som en mere dynamisk feedback hvor forskellige ele-
ver vil modtage forskellig information (Le, 2016). Underspgelser om brug og udbytte
af adaptive leeringsressourcer pa grundskoleniveau er begreensede i bade antal og
robusthed (Holmes et al., 2018). Disse undersggelser indikerer positive leeringsresul-
tater, men fremheever, ligesom de generelle studier om effekterne af didaktisk brug
af IT, vigtigheden af facilitering og instruktion af undervisere (Kulik & Fletcher, 2016;
Verdu et al.,, 2008; Wang et al,, 2020). Med andre ord kan vi vedrgrende fx feedback
ikke antage at det er hensigtsmaessigt at leereren overlader det til leeremidlet at give
eleven feedback og vejledning uden at involvere sig.

Da vores undersggelse ikke er intervenerende, har leererne valgt hvilke dele af
MatematikFessor der skulle arbejdes med, og hvordan der skulle arbejdes med leere-
midlet. Bade elev og leerer har forskellige indgange til at bruge MatematikFessor som
pa forskellig vis og i varieret omfang udnytter adaptiviteten og de andre funktioner i
leeremidlet. Leereren kan fx vaelge selv at udpege hvilke opgaver eleverne skal arbejde
med, hvorved adaptiviteten ikke (eller i begreenset omfang) styrer indholdsvalget.
Eller leereren kan sende eleverne ind i SuperTraeneren hvor den adaptive motor kan
bestemme hvilke indholdsomrader eleverne skal arbejde med og pa hvilket niveau.
Eleverne har mulighed for at deltage i SuperTreener Battle hvor de dyster med tre andre
elever om at svare korrekt pd sd mange opgaver som muligt pa tid. Her er feedback-
funktionen pa procesniveau samt de formidlende elementer i leeremidlet sat ud af
drift, men det er den adaptive motor der bestemmer hvilke opgaver hver enkelt elev
mgder og pa hvilket niveau.

MatematikFessor indeholder elementer af gamification, dvs. brug af spilelemen-
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ter og designteknikker som normalt forbindes med spil (Manzano-Leén et al., 2021),
idet eleverne tildeles stjerner og medaljer for deres preestationer, og ved at eleverne
generelt males pa tidsforbrug ved hver opgave. Gamification har vist sig at have
positive virkninger i forhold til elevers preestationer og motivation hos nogle elever
(Manzano-Ledn et al., 2021). MatematikFessor byder imidlertid ogsa pa sédkaldte PDF-
opgaver hvori opgaverne er af mere kompetenceorienteret karakter, og der findes
analoge heefter i serien “Regn med Fessor” hvor eleverne kan mgde varierede opgaver.
I vores data ser vi imidlertid kun de digitalt interaktive dele af leeremidlet anvendt
hvorfor vi i artiklen udelukkende fokuserer pa disse.

Ovenstdende gennemgang af de positive outcomes som potentielt eller realiseret
har vist sig ved brugen af digitale leeremidler, adaptivitet og gamification, skal holdes
op mod pointerne om laereplanens kompetenceorientering samt laererens faglige
autonomi og mulighed for meningsfuldt at rammeszette, fplge og samle op pa ele-
vernes leereproces. Bade det digitalt treenende format og adaptiviteten kan traekke i
retning af at leereren kpres ud pa et sidespor i forhold til helt centrale didaktiske valg
og handlinger som fx indholdsvalg, vejledning og opsamling (Gissel, 2015; Gissel et
al,, 2020). Det er derfor relevant at underspge hvordan bade leerere og elever handler
nar de konkret anvender et leeremiddel som MatematikFessor.

Det adaptive leeremiddel tilpasser indhold mv. i forhold til en tolkning af elever-
nes input, adfeerd og preestationer. Men leererens adfeerd uden om leeremidlet, altsa
leererens rammesaetning, supplerende vejledning og opsamling, er ukendt for det
adaptive leeremiddel. Som vi vil vise, er netop leererens brugsmenster afggrende for
hvordan forskellige typer elever og elever med forskellige forudseetninger kan og vil
gebaerde sig i interaktion med leeremidlet.

Dette fgrer os frem til fplgende forskningsspgrgsmal:

Hvordan er interaktionen mellem lzererens didaktiske brugsmenster, leeremidlets design
og elevernes handlinger ndr MatematikFessor anvendes i undervisningen?

Efter en gennemgang af vores undersggelsesmetode vil vi gennemga de enkelte ele-
menter i forskningsspgrgsmalet og hvordan vi operationaliserer hver del af spgrgs-
malet. Dette indebzerer begrebsafklaringer samt specificeringer af hvad vi fokuserer
pa iunderspgelsen.

Metode

For at kunne belyse ovenstdende forskningsspgrgsmal vil vi overordnet se pa sam-
spillet mellem de tre punkter i den didaktiske trekant, nemlig laerer, elev og indhold
(Hiim & Hippe, 2002). Studier der kombinerer leeremiddelanalyse og undersggelse af
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leereres og elevers aktualisering af leeremidlets potentiale, er en mangelvare i leere-
middelforskningen (Gissel & Buch, 2020; Knudsen, 2011). Vi vil igennem analyserne
af de indsamlede data fprst se pa leererens brugsmenster, dvs. leererens introduktion,
vejledning og opsamling. Derefter vil vi se neermere pa indholdet, dvs. leeremidlet Ma-
tematikFessor med seerligt blik for leeremidlets feedback og hvordan denne anvendes
iundervisningen. Afslutningsvis vil vi se pd elevernes handlinger og deres motivation
i forhold til arbejdet med laeremidlet. De kategorier og det indhold vi preesenterer i
analyserne, er fremkommet ved at vi i empirien har set hvordan leerere og elever
anvender leeremidlet i praksis, men ogsd ud fra bade lzereres og elevers refleksioner
pa baggrund af deres anvendelser af leeremidlet.

Da vi kombinerer en dokumentanalyse af leeremidlet med en empirisk undersg-
gelse af leereres og elevers brug, opstar den situation at vii vores leeremiddelanalyse
kan fremanalysere nogle potentielle og i vores optik mere hensigtsmaessige brugs-
mgnstre. Det betyder at viianalyserne ggr rede for bade de brugsmenstre vi finder i
vores data, og de brugsmgnstre som vi pa baggrund af vores fagdidaktiske, analytiske
blik finder hensigtsmaessige, men som viivores begraensede udvalg af cases ikke ser
udfprt i praksis. P4 den made peger artiklen ud over det observerede idet vi tillader
os at anbefale praktikere at bruge leeremidlet pd bestemte mader.

Underspgelsen af leereres og elevers brug af MatematikFessor blev gennemfgrt
som et kvalitativt studie. Seks grundskoleklasser blev af praktiske arsager rekrut-
teret af leeremiddelproducenten Alinea. Forlaget identificerede séledes abonnenter
der anvendte laeremidlet. Dette kan give en selektionsbias idet det kunne teenkes at
der blev selekteret leerere som i saerlig grad anvender leeremidlet hensigtsmaessigt og
reflekteret. I s tilfaelde bliver vores seks cases til kritiske cases (Flyvbjerg, 2006) hvor
vikan sige at hvis der ikke foregar god undervisning med leeremidlet her, sd er det ikke
sandsynligt at det foregar andre steder. Leererne fik besked om at vi ville undersgge
bade deres og elevernes brug af leeremidlet. I alt indgik to indskolingsklasser, en mel-
lemtrinsklasse og tre udskolingsklasser. I tabel 1 ses en oversigt over de involverede
skoler og klasser i undersggelsen.

For hver klasse blev en lektion hvori MatematikFessor var i anvendelse, videoobser-
veret. Leererne valgte selv hvordan de ville arbejde med programmet, men intentionen
var at de skulle arbejde med programmet som de plejer. Klasserumsobservationerne
(Raudaskoski, 2020) blev foretaget med henblik pa at se hvordan lererne varetog
introduktion, vejledning og opsamling. Efter hver lektion blev der foretaget et semi-
struktureret interview (Kvale & Brinkmann, 2015) med matematiklsererne. Formalet
med at interviewe var at fa indblik i leerernes refleksioner over undervisning med
leeremidlet, herunder hvordan de mente leeremidlet indgik i deres undervisning, hvilke
dele af leeremidlet de anvendte, samt hvordan de mente laeremidlet skulle ramme-
settes i undervisningen. Laererinterviewene blev foretaget direkte i forleengelse af
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undervisningens gennemfgrelse for at informanterne kunne have undervisningen
skarpt i erindring.

Efter lektionen blev der desuden foretaget skeermoptagelser af to udvalgte elevers
arbejde med MatematikFessor, lavet som en think-aloud-test (Nielsen et al., 2002).
Eleverne var af leereren udvalgt som veerende henholdsvis en hgjtpreesterende elev
og en lavtpreaesterende elev inden for matematikfaget. Det var dermed leererne selv
der vurderede hvad der karakteriserer det at veere henholdsvis hgjtpraesterende og
lavtpraesterende. I think-aloud-testen blev eleverne indledningsvis sat til at arbejde
selvsteendigt i leeremidlet med en raekke udvalgte omrader, mens de undervejs skulle
forklare deres arbejde i programmet. Sluttelig blev der udfgrt semistrukturerede ele-
vinterviews (Kvale & Brinkmann, 2015) som blev videooptaget. Formalet med think-
aloud-testen og elevinterviewene var at fa indblik i elevernes handlen i, motivation
for og oplevelser med leeremidlet. Alle klasserumsobservationer og leerer- og elevin-
terviews blev efterfgplgende transskriberet.

Tabel 1. Oversigt over involverede skoler og trin for eleverne i undersggelsen. Alle skolerne er

her blevet nummereret.

Skole Elevers trin
1 Udskoling
2 Mellemtrin
3 Indskoling
4 Udskoling
5 Udskoling
6 Indskoling

Som neevnt fokuserer vi i underspgelsen pa bade leeremidlet (indholdet), eleverne
og leereren. For det fgrste gor det en forskel hvilke dele af MatematikFessor eleverne
arbejder i, da hver del som beskrevet har forskellige karakteristika og funktioner.
For leererens vedkommende har vi interesseret os bade for det brugsmgnster lee-
reren i interviewet giver udtryk for at have i forhold til MatematikFessor, for den
rammesatning og introduktion til lektionen leereren foranstalter i observationen,
for leererens vejledning af eleverne mens de bruger leeremidlet, og endelig for leere-
rens opsamling. Vi medtager ogsa om laereren har udpeget eleverne som hgjt- eller
lavtpraesterende, da dette er en vigtig variabel i vores analyse af elevernes adfeerd.
Vedrgrende elevernes adfzerd i interaktionen med MatematikFessor ser vi pa hvilket
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indhold eleverne veelger (nar de kan veelge), og deres begrundelser herfor, elevernes
strategier nar de bliver udfordret af aktiviteterne, samt deres brug af leeremidlets
feedback.

Vi har skabt en model over vores fokuspunkter i undersggelsen som viser de un-
derkategorier vi opererer med i de analyserende afsnit (figur 1). De gverste bla cirkler
i modellen viser leererens brugsmenster og handlinger i undervisningen. De lysebla
cirkler er vores bud pé leererhandlinger og valg, dvs. valg og handlinger vi ikke ob-
serverede, men gerne havde set. Den mgrkebld cirkel signalerer handling som ikke er
matematikfaglig. Nederst ses de gule kategorier der viser elevernes valg og handle-
menstre. Alle underkategorier vedrprende elevernes adfeerd og type er holdt i samme
farve, da viidata har beleeg for dem alle.

13
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Figur 1. Modellen viser undersggelsens fokuspunkter og underkategorier for hvert fokuspunkt.

I det fplgende beskrives hvordan analyserne af empirien munder ud i de forskellige
fokuspunkter. Derefter peger vi pa nogle stier ned igennem modellen for at tydelig-
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gore at udfald pa ét niveau i vores optik heenger teet sammen med udfald pa andre
niveauer i modellen.

Leererens brugsmenster
I leererinterviewene forteeller leererne at det er meget forskelligt hvor meget og pa
hvilken made MatematikFessor indgar i de forskellige dele af undervisningen. Nogle
leerere anvender MatematikFessor som deres primaere laeremiddel: “Vi laerer alt vo-
res matematik pa Fessor” (S3LI)}, mens andre fortzeller at det er ét leeremiddel blandt
andre. [ tabel 2 ses et overblik.

Tabel 2. Omfang af leerernes anvendelse af MatematikFessor.

Skole Anvendelse af MatematikFessor

1 Primeert MatematikFessor, men blandet med andre materialer.

2 MatematikFessor er sekundeert materiale.

3 Primeert, neesten kun MatematikFessor.

4 MatematikFessor er sekundzert og er ét blandt mange forskellige materialer.
5 MatematikFessor er primaert materiale.

6 MatematikFessor er sekundzert og ét blandt mange forskellige materialer.

P4 tveers af vores seks cases ses en fin variation i forhold til hvor bredt og hvorledes
MatematikFessor anvendes i undervisningen. Hos de leerere der primeert anvender
MatematikFessor i deres undervisning, ses en forskellighed i hvilke dele af leeremidlet
der anvendes: “Det er mig der bestemmer hvornér vi ggr det, men jeg anvender deres
[MatematikFessors] arsplan, og jeg bruger de aktiviteter der er ... Sa det er faktisk min
retningssnor” (S3LI).

Af de leerere som anvender MatematikFessor som ét leeremiddel blandt flere andre,
ses lidt forskellige anvendelser. En indskolingslaerer anvender det som en slags repe-
tition af hvad de har lavet i Ipbet af ret (S6LI). En anden leerer forteeller at de bruger
leeremidlet til “rugbrgdsregning og feerdighedsregningstraening” (SILU). Det kan fx
veere lige efter et fagligt emne som en made at automatisere et emne pa. Det bliver

1 Navngivningen af leererne og eleverne i artiklen er lavet ud fra fplgende model: Hver skole far et nummer, fx S1, og sa
er det angivet om henholdsvis leereren (L) og eleven (E) er fra udskoling (U), mellemtrin (M) eller indskoling (I). Hpjt-
preesterende elever tilfgjes et H (fx EUH), lavtpreesterende et L. S3LI betyder séledes at leereren fra skole 3 underviser
iindskolingen.
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ogsa brugt som et supplement til undervisningen, fx som brain break eller som en slags
“lufter”. MatematikFessor anvendes ogsa som supplement til fx lektier hvor leereren
eksempelvis selv har udvalgt noget specifikt som skal treenes hjemme (S4LU). Det kan
ogsd veere som ekstra stptteopgaver til elever “der har brug for ekstra opgaver” (S3LI).

Vi ser séledes overordnet to forskellige brugsmenstre. For det fprste ser vi at der er
leerere der anvender materialet som det primeere og styrende materiale i undervisnin-
gen, hvor leererne har en forventning om at det er deekkende for hele matematikfaget.
For det andet ser vi leerere der anvender det mere som et sekundaert materiale i forskel-
lige roller, fx til treening eller repetition af specifikke fagomrader eller til kortleegning
af specifikke fagomrader.

Lsererens introduktion

I tabel 3 ses hvorledes vi kategoriserer de seks laereres introduktion ud fra klasse-
rumsobservationerne.

Tabel 3. Fordeling pd kategorier af introduktion.

Eleven veelger selv (ingen faglig introduktion) X X X

Leereren henviser til indhold (ingen faglig introduktion) X

Leereren veelger et specifikt indhold (med faglig introduktion) X X

I forhold til introduktionen af undervisningen forteeller flere leerere at de ofte pa
forhand har udvalgt specifikke opgaver. Selve introduktionen i lektionen gér derfor
mest ud pa at forteelle eleverne hvor opgaverne befinder sig i programmet. To af
leererne forteeller at de ofte i introduktionen starter med en introduktion til emnet
(eksempelvis talforstdelse eller trigonometri) efterfulgt af en samtale med eleverne
om emnet, hvorefter eleverne gér i gang med MatematikFessor.

I klasserumsobservationerne er introduktionen i tre ud af de seks observerede klas-
ser ret kort. Her veelger eleverne selv hvad de vil treene i SuperTreneren, eller hvad
de vil arbejde med for at fa medaljer. Intentionen og forventningen er at eleverne
selv veelger det de har sveert ved og skal arbejde med for at blive bedre. De sidste tre
af de seks leerere havde i forvejen udvalgt emnet. En laerer (S6LI) havde udvalgt fire
indholdsomrader eleverne skulle arbejde med i SuperTraeneren, mens en anden leerer
(S4LU) havde udvalgt emnet malestoksforhold som eleverne skulle nd omkring inden
de gik videre med det de havde lyst til.
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En enkelt leerer gpr opmeerksom pé at eleverne gerne ma arbejde sammen, men en
elev svarer straks laereren at det jo ikke er nemt ndr de skal lave forskellige opgaver.
Leereren insisterer dog pa at de i sa fald kan hjeelpe hinanden efter behov. I en enkelt
klasse (S2LM) er der dog en forholdsvis lang introduktion hvor der fgrst undervises
ud fra elevernes grundbog om brgker, og hvor eleverne efterfplgende arbejder med
opgaver inden for samme emne i SuperTraeneren.

Overordnet kategoriserer vi leererens rammesaetning i halvdelen af de observerede
lektioner med at “eleven veelger selv”, hvorved eleverne far frit spil i forhold til at
arbejde med det de har lyst til, uden tydelige krav fra leereren, og hvor den faglige
introduktion er fravaerende. Hos en enkelt klasse ser vi at lzereren henviser til indhold
uden faglig introduktion, og i de resterende to klasser at leereren udveelger specifikt
indhold med faglig introduktion.

En udbredt kritik af treenende leeremidler med lukkede opgaver er at de i ringe grad
kobler til en skoleekstern virkelighed eller et mere komplekst anvendelsesniveau
(Gissel & Skovmand, 2018) og ikke kobler bredt an til faget, fx kompetencemalene i
matematikfaget, men primeert feerdighedsmal. Eleverne vil med MatematikFessors
digitale dele som udgangspunkt gve procedure og har ofte kun mulighed for at fa
gennemgaet et enkelt bud pé en mulig procedure hvis de kgrer fast.

Leererens vejledning

Itabel 4 ses hvorledes vi kategoriserer de seks leereres vejledning ud fra klasserumsob-
servationerne.

Tabel 4. Fordeling pd kategorier af vejledning, jf. klasserumsobservationer.

Antal

Fraveerende (snakker med elever, adfeerdsregulering) 0
Resultatorienteret (hjeelp til preestation, instrumentel) 6
Fagligt fokus (relationel) 0

I forhold til leererens rolle under elevernes arbejde med MatematikFessor beskriver
indskolingsleererne i interviewene at det ofte handler om at hjeelpe med tekniske
udfordringer, fx at forstgrre et billede i en opgave, eller hvordan man kommer videre
i programmet. Flere af de interviewede laerere giver udtryk for at de er glade for at
eleverne hurtigere kan fa hjeelp i undervisningen gennem laeeremidlet end hvis de
selv skal rundt til eleverne. I MatematikFessor findes “et hjeelpelogo ... altsa spgrgs-
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malstegnet ... hvor de far svar med det samme. De far altsa forklaringen hvis de svarer
forkert” (S4LU) og kan se “sma film” (S3LI).

I observationerne ser vi enkelte leerere der mest sidder ved katederet mens eleverne
arbejder, og dermed naesten ikke deltager i lektionen. De er i sekvenser fraveerende,
men alle lzererne bevaeger sig pa et tidspunkt rundt i klassen og hjzelper eleverne.
Andre leerere gar rundt og hjeelper eleverne hele tiden. Eleverne stiller oftest opkla-
rende spgrgsmal, dvs. hvad de skal ggre i de enkelte opgaver. En leerer (S3LI) hjeelper
eleverne og forteeller dem hvordan de hurtigt kan komme forbi videoerne hvis de
ikke gider se dem, ved blot at traekke markgren frem til slutningen i filmfremviseren.
Vi vil karakterisere disse leereres vejledning som resultatorienteret hvor de hurtigt
far eleverne videre sa de kan komme til naeste opgave. Leerernes vejledning har ofte
karakter af IT-teknisk support.

Leererens opsamling

I'tabel 5 ses hvorledes vi kategoriserer de seks leereres opsamling ud fra klasserumsob-
servationerne.

Tabel 5. Fordeling pd kategorier af opsamling.

Antal

Fraveerende 5
Fokus pa resultater (medaljer, antal opgaver) 1
Faglig validering (institutionalisering, forstaelse) 0

I forhold til opsamlingen i undervisningen forteeller de interviewede leerere at de
ikke npdvendigvis gor dette ens lektionerne imellem. En leerer forteeller at han ofte i
opsamlingen spgrger ind til hvad eleverne har arbejdet med (SILU). En anden lzerer
fortzeller at han spgrger eleverne hvad de mener de har faet ud af dagens arbejde
(S2LM), mens andre leerere forteeller at oftest lpber tiden fra dem sa de ikke nér op-
samlingen (S3LI og S4LU). En udskolingsleerer (S5LU) forteeller at han ofte anvender
afslutningen af lektionen til at underspge hvor langt eleverne er ndet. Saledes bliver
afslutningen mere individuel, og det er ogsa her leereren tager stilling til om der er
nogle af eleverne der skal have lektier for hjemme.

I de seks klasserumsobservationerne er opsamlingerne stort set fraveerende. En
enkelt leerer (SILU) spgrger som afslutning ind til hvad eleverne har treenet i Super-
Treeneren. Leereren kommenterer efterfgplgende en elev der svarer “addition”, med
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at eleven skal veelge noget sveerere naeste gang. Overordnet ser vi at opsamlingerne
mestendels er helt fraveerende, eller at der er fokus pa gennemfgrte aktiviteter/op-
ndede resultater, fx hvor mange medaljer eleverne har naet i lektionen.

Leererens indholdsvalg og begrundelser

Det er forskelligt hvilke dele af MatematikFessor der bliver anvendt i undervisningen,
og hvorledes det begrundes. Leererne forteeller generelt at de ofte anvender treenings-
programmerne til at kunne treene lidt ekstra eller til at kunne repetere:

“Itredje klasses bog har vi neermest ingen plus og minus-stykker et helt &r, og sa kan jeg
godt vaelge der at sige, at sa skal vi altsd have noget plus og minus pé Fessor for ligesom
at holde det ved lige.”

(S2LM)

En indskolingsleerer beskriver at han ofte bruger spillene i programmet samt det
at eleverne kan se filmene igen og igen. En anden lzerer er glad for “test dig selv”-
opgaverne fordi den del giver eleverne karakterer (SILU).

Flere leerere peger pa at medaljejagt er den aktivitet de er mest glade for fordi ele-
verne her far forskellige opgaver (fx S4LU), men ogsa fordi eleverne selv kan erfare
hvad de er gode til, og samtidig far lynhurtig respons frem for at “der er 83 spgrgsmal
til du far neeste stjerne” (S4LU).

I klasseobservationerne blev der anvendt forskellige dele af MatematikFessor. Det er
hovedsageligt SuperTreeneren, medaljejagt eller SuperTreener Battle. Der er flere leerere
der bruger et klassisk analogt leerebogssystem, men som samtidig anvender Matema-
tikFessor. En af de disse leerere forteaeller at undervisningen ofte starter med Matematik-
Fessor hvori eleverne fgrst skal lave et forlpb om det specifikke faglige emne, og derefter
fortsaetter eleverne i deres grundbog. En anden lzerer ggr det modsatte (S2LM). En tredje

leerer forteeller at ud over MatematikFessor anvender de ogsa “muskelopgaver” - dvs.
der hentes lidt ekstra treeningsopgaver fra matematikbogen.dk (S3LI).

Elevernes indholdsvalg og strategier ved udfordring
I forhold til elevernes adfeerd i interaktionen med MatematikFessor ser vi fprst pa
hvilket indhold eleverne veelger (nar de kan veelge), og deres begrundelser herfor
efterfulgt af elevernes strategier nar de bliver udfordret af aktiviteterne.

Elevernes indholdsvalg kategoriserer vi pd folgende made, og viiagttager fplgende
fordeling for vores case-elever (tabel 6):
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Tabel 6. Kategorisering af elevers indholdsvalg samt fordeling blandt eleverne.

Hojtpraesterende Lavtpraesterende Total
Fraveerende (leereren har valgt) 3 2 5
Interesse (egne gnsker) 2 3 5
Belgnning (nemt indhold, stjerner) 4 2 6
Faglig udvikling (blive bedre) 1 1 2

Eleverne giver generelt udtryk for at arbejdet i leeremidlet er sjovt og motiverende. En
elev udtrykker med reference til et analogt leeremiddel at “det er rimeligt kedeligt i
bggerne. Sa det er rimeligt sjovt ndr man skal lave MatematikFessor” (SIEUL). Eleverne
beskriver at de motiveres af de gamificerede og konkurrencefordrende elementer i
leeremidlet. Det drejer sig her sdledes om stjerner, point, medaljer og levels/titler.

De hgjtpraesterende elever er generelt meget mere optagede af hvilke niveauer/
levels de kan n3, antallet af stjerner og konkurrenceelementet: “Fordi der kan man
ogsd komme ihgjere level ...” (SIEUH), “altsd jeg vil gerne have sddan mange stjerner ...
sa jeg vil gerne komme hgjere opad” (S4EUH), mens de lavtpraesterende elever ikke i
samme grad er s optagede eller motiveres af det:

“Der er jeg sadan lidt ligeglad med, de der stjerner der ... De der levels, de viser jo ikke om
jeg kan finde ud af det eller ej, det er bare hvor meget jeg har lavet af det.”
(S4EUL)

En anden lavtpreesterende elev forteeller at det er bedre at kunne arbejde uden tidspres
pa SuperTraener-delen:

“Der er ikke rigtigt sddan tidsbegreensning pa, at du-skal-veere-feerdig-inden-i-morgen-
agtigt med sddan 50 opgaver. Det er sddan lidt. Det er mere sadan, lav 20 minutter pa
SuperTreeneren, det er bedre.”

(SAEUL)

Nogle elever veelger selv et niveau:
“Ja, altsa jeg tager selvfglgelig dem som jeg kan finde ud af, og dem som jeg, alts4, jeg

tager ikke den nemmeste, men heller ikke sddan de svzereste.”
(SIEUL)
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Overordnet er det tydeligt at eleverne har meget forskellige forhold til programmet.
Dette har konsekvenser nar de skal foretage indholdsvalg i undervisningen. Nogle
gange har leereren valgt, og derfor er elevernes valg fraveerende. For nogle elever
handler det om hvad de synes er sjovt at lave — de veelger efter interesse — men for
andre elever handler det om at veere hurtigt feerdig og at veelge et nemt indhold og
derved opnd en masse stjerner. Her er det belpnningen der er vigtig. For disse elever
er det ikke vigtigt om de har leert noget undervejs. Der er ogsa elever der fortzeller at
de vaelger det de har sveert ved, fordi de gnsker en faglig udvikling.

Leeremidlets feedback og elevernes strategier ved udfordring

Eleverne har i observationerne forskellige tilgange til at f hjeelp nar de arbejder med
programmet. I nogle klasser spgrger eleverne hinanden om hjaelp. Eksempelvis spger
en elev (S5EH) hjeelp hos sin makker til en sinus-opgave. Makkeren forteeller derefter
hvad hun skal trykke pa pé sin lommeregner for at lpse opgaven. Eleven skriver der-
efter svaret ind i MatematikFessor. Hun forsgger ikke pa anden made at finde hjzelp
eller at forstd hvorfor. Nar elever hjeelper hinanden i MatematikFessor, foregér det i
overvejende grad ved at en makker fortzeller metoden og/eller resultatet, hvorefter
dette indskrives séledes at eleven kan komme videre i programmet.

Generelt anvender fd af eleverne den hjeelp som er til stede ileeremidlet. Det drejer
sig fx om hint-symbolet, videoerne og forklaringerne. Kun i alt tre af de interviewede
elever trykkede pa hint-knappen undervejs, fem elever laeste forklaringen, og fem ele-
ver sd videoerne. Nogle gange skal eleverne se videoer med forklaringer for at komme
videre - her sd viiobservationerne flere gange at eleverne blot traekker cursoren frem
til slutningen og dermed ikke reelt ser filmen.

Vifinder i elevinterviewene og think-aloud-testene at eleverne har en lang raekke
forskellige strategier nar de sidder fast i leeremidlet. I tabel 7 ses disse forskellige
tilgange og antallet af elever, fordelt pd hejtpreesterende og lavtpraesterende, der
anvender de forskellige tilgange.
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Tabel 7. Elevers lgsningsstrategier og fordelinger.

Strategi Hojtpraeste- | hgjtpreste- | lavtpreeste- | Lavtprzeste- | Total
rende rende i % rende rende i %

1. Ikke-forspg (gar 5 83 % 5 83 % 10 | 83%
videre, gar ud, geet-
ter)
11. Geetter 5 83% 5 83 % 10 | 83%
1.2. Gar ud 2 33% 0 0% 2 17%
2. Prpver igen, ude- 3 50 % 1 17 % 4| 33%
lukker svarmulig-
heder
3.Bruger hjeelp i 2 33% 5 83 % 7| 58%

leeremidlet (hint,
forklaring, video

eller opleesning)

3.1. Hint 1 17% 2 33% 3| 25%
3.2. Forklaring 1 17% 4 67 % 51 42%
3.3. Video 1 17% 4 67 % 51 42%
3.4. Oplaesning 2 33% 2 33% 4| 33%
4. Sperger leerer 4 67 % 4 67 % 8| 67%
5. Spgrger medelev 1 17% 2 33% 3|1 25%
6. Bruger andre re- 3 50 % 2 33% 5| 42%

preesentationer (pa-
pir, fingre)

7. Spger andre kil- 2 33% 1 17 % 31 25%
der (internet)

En udpraeget strategi hos eleverne ndr de mgder opgaver hvor de sidder fast, er at
geette. Samtidig anvender kun en tredjedel af de hgjtpreesterende elever hjeelpen
fra leeremidlet, mens 83 % af de lavtpraesterende ggr. Men interviewene og think-
aloud-testene viser at til trods for at godt en femtedel af de lavtpreesterende elever ser
videoerne og far hjeelpeteksterne leest op, bliver de ikke ngdvendigvis hjulpet heraf.

Der er flere eksempler pa at eleverne forspger at hacke, omga eller “snyde” sy-
stemet. En elev giver fx udtryk for en strategi hvor han gar ud af opgaven “som jeg
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overhovedet ikke har nogen idé om. Fordi sa far man for det meste en ny opgave nér
man kommer ind igen” (SSEUH).

Nér eleverne svarer forkert i deres opgaver, observerer vi forskellige reaktioner pa
dette. Nogle af de observerede smagriner lidt og gar straks videre. Kun to af de ob-
serverede elever forsgger at forsta forklaringerne pa hvorfor besvarelsen var forkert.

Overordnet kan vi se at eleverne flere gange ikke anvender leeremidlets feedback,
men blot scroller forbi. De steder hvor eleverne faktisk undersgger feedbacken, fx ved
at kigge pa hvilke opgaver der er korrekte eller ikke korrekte, anvender de feedbacken
pa opgaveniveau, dvs. de gr ikke videre til at prove at forsta hvorfor eller hvordan de
kunne have lavet dem korrekt. De steder hvor eleverne har anvendt hjeelpevideoer, er
dette ofte med fokus pa proceduren eller forklaringen sa de far hjzelp til overhovedet
at kunne gennemfgre opgaven.

Elevernes handlemanstre i lyset af laererens brugsmenster

Pé baggrund af de indsamlede data og ovenstaende analyser kan vi tegne fire forskel-
lige handlings- og leeringsspor som tager udgangspunkt i hvorvidt leererne anvender
leeremidlet primeert eller sekundeert. Disse fire spor har vi illustreret i figur 2-5 for at
samle op og tydeliggpre de enkelte analyser.

Spor 1 og 2

I disse to spor anvender leererne leeremidlet som primeert leeremiddel. Vi ser her at lee-
rerne har en “eleven veelger selv”’-introduktion og sdledes rammeszetter undervisnin-
gen meget lgst og er resultatorienterede i vejledningen, og opsamlingen er fravaerende
eller med fokus pa resultater. Eleverne ma saledes selv vealge indhold i leeremidlet. De
hgjtpraesterende elevers indholdsvalg og begrundelser for indholdsvalg orienterer sig
her mod belgnning i form af stjerner, point og medaljer (figur 2). Til trods for at de har
flere strategier, s omgar de hjeelpen fra leeremidlet, og de spger oftest hjeelp uden for
leeremidlet. De lavtpreaesterende elevers indholdsvalg og begrundelser for indholdsvalg
orienterer sig mod hvad de interesserer sig for (figur 3). De spger til gengaeeld hjeelp i
leeremidlet. Disse spor viser sig at veere gennemgaende ved skole 1, 3 og 5.

Indholdsvalg og
Leererens Leererens Leererens Elev- begrundelse Strategi ved

Brugsmenster introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Laissez- Resultat- Hojt- . Omgar
Fraveaerende Belonning 2
lzeremidlet

faire orienteret praesterende

Figur 2. Spor 1: primeert leeremiddel, leereren og de hgjtpraesterende elever.
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Indholdsvalg og
Leererens Leererens Leererens Elev- begrundelse Strategi ved
Brugsmenster introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Laissez- Resultat- Lavt- Hjeelp

Primaert Fraveaerende . !
faire orienteret praesterende i leeremidlet

Figur 3. Spor 2: primeert laeeremiddel, laereren og de lavtpreesterende elever.

Generelt ser vi i elevinterviewene og i think-aloud-testene at de hgjtpreesterende
elever fx veelger for nemt indhold for at opna medaljer og status af at veere kommet
pa et hojt level. Det betyder at det undervejs i elevernes arbejde mest handler om
hvordan de hurtigst far lgst udfordringer. Det kan fx handle om at det er hurtigst at
gd ud af programmet og f4 en anden opgave, eller at en kammerat giver dem svaret.
At anvende hjeelp i programmet tager maske for lang tid. De lavtpreesterende elever
veelger oftere et indhold de forestiller sig vil udvikle dem, men det kan veere sveert
for dem at vide praecis hvilket indhold der er passende.

Spor 3 og 4

I disse to spor anvender leererne leeremidlet som sekundeert laeremiddel. Vi ser her
at leererne i stedet har en mere fagligt forankret introduktion og dermed i hgjere
grad end ved spor 1 og 2 rammeszatter undervisningen. Vejledningen er ogsa her
resultatorienteret, mens opsamlingen er fraveerende. Bade de hejtpraesterende og
de lavtpreesterende elevers indholdsvalg og begrundelser for indholdsvalg orien-
terer sig varieret mod belgnning i form af stjerner, point og medaljer, men ogsa
mod faglig udvikling. Dog adskiller de sig, som det var tilfeeldet ved spor 1og 2, i
deres strategier nar de sidder fast. De hgjtpreesterende spger ogsa her hjzelp uden
for leeremidlet, mens de lavtpreesterende spger hjeelp i leeremidlet. Disse spor viser
sig ved skole 2 og 6.

Indholdsvalg og
Leererens Leererens Laererens Elev- begrundelse Strategi ved
Brugsmenster introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Faglig Resultat-

Fravaerende i Okl

SEUTE B forankring orienteret preesterende leremidlet

Figur 4. Spor 3: sekundeert leeremiddel, leereren og de hgjtpraesterende elever.
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Indholdsvalg og
Laererens Leererens Leererens Elev- begrundelse Strategi ved
introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Faglig Resultat-

Fraveerende L AED
forankring orienteret praesterende i leeremidlet

Figur 5. Spor 4: sekundeert leeremiddel, laereren og de lavtpreesterende elever.

Diskussion og konklusion

Pa basis af denne underspgelse vil vi konkludere at leererens didaktiske brugsmenster
i forhold til dette adaptive leeremiddel er afggrende. Pa trods af at adaptive teknolo-
gier og leeremidler beskrives som havende potentiale til at fungere som digital tutor
(Taylor, 1980) ved at give personlig feedback, vil vi i trdd med Kulik & Fletcher (2016),
Verdu et al. (2008) og Wang et al. (2020) haevde at det ikke er hensigtsmeessigt at
leereren overlader undervisningen til leeremidlet ved at undlade rammesaetning og
lade leeremidlets feedback veere den eneste vejledning.

Tveertimod er det vigtigt at leereren involverer sig og vejleder eleverne i hvordan de
bedst muligt kan anvende leeremidlets ressourcer, og at leereren supplerer laeremid-
lets feedback med en tydelig faglig vejledning med fokus pé elevernes matematiske
udvikling. Leererens vejledning kunne i hgjere grad handle om elevernes relationelle
forstaelse og ikke kun deres instrumentelle forstaelse (Skemp, 1976).

Det indebeerer at aktiviteterne i hpjere grad rammesaettes med fokus pa de faglige
mal for lektionen og elevernes forkundskaber sé der sker en faglig forankring. Under-
vejs skal leereren veere mere opmaerksom pa hvilke udfordringer eleverne har, og pa
at bruge disse data i opsamlingen. Laereren kunne med fordel i opsamlingen tage det
faglige emne som eleverne har arbejdet med i lektionen, op til refleksion, validering
og institutionalisering, hvormed leeringsindholdet bliver sammenholdt med de mere
generelle og alment accepterede forstaelser af indholdet (Brousseau, 1997).

I halvdelen af vores cases blev MatematikFessor anvendt som primeert laeremiddel.
Givet at leeremidlet ma karakteriseres som feerdighedstreenende med formidlende
traek, ber leerere der anvender det som primeert leeremiddel, veere opmeerksomme pa
at de skal orientere undervisningen mod fagets kompetencemadl, og at de digitale dele
af leeremidlet ikke kan forventes at facilitere en kompetencerettet undervisning. I de
fire handle- og anvendelsesspor vi tegnede, var den centrale variation i forhold til om
leeremidlet blev brugt som primeert eller sekundeert leeremiddel, at leererne der brugte
det som sekundeert leeremiddel i deres rammesaetning, forankrede aktiviteterne med
MatematikFessor fagligt. Det undlod de der anvendte det som primeert leeremiddel,
og vi kan veere bekymrede for at sidstnaevnte laerere forventer at leeremidlet knytter
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faget sammen for eleven. For begge grupper var vejledningen resultatorienteret, og
opsamling blev nedprioriteret.

Blandt de hejtpreesterende elever sa viivid udstraekning at de ikke anvender lzere-
midlets ressourcer nar de har brug for hjeelp, men tyr til strategier som hacking el-
ler spprger leereren hvor de sa far resultatorienteret vejledning. De lavtpreesterende
bruger i hpjere grad leeremidlets ressourcer (og andre strategier), men de far ikke
tilstraekkelig hjeelp af opleesningsfunktionen i programmet, og videoernes indhold
samt leeremidlets forklaringer er for ofte ikke relevante i forhold til deres specifikke
udfordring. Ogsa her vil vi pege pa at leereren har en afggrende rolle for bade de hgjt-
og de lavtpraesterende elever.

I flere af de observerede klasser er der nzaesten helt ro i hele lektioner, og adskillige
elever anvender fx hovedtelefoner, hvorfor de naturligvis naesten ikke snakker sam-
men. Dette kalder pa at leererne overvejer hvordan leeremidlets indhold kan ramme-
seettes sa eleverne bringes til at samarbejde og udvikle deres forstaelser i feellesskab.

Der har i denne underspgelse kun deltaget seks skoleklasser, hvilket er et relativt
lille datagrundlag. Ligeledes har udveelgelsen af klasserne hverken veeret en tilfeeldig
sampling eller veeret systematisk udvalgt ud fra specifikke kriterier. Artiklens serinde
er derfor ikke at haevde generaliserende udsagn om matematiklaereres brugsmenstre
og elevers handlemgnstre i forhold til MatematikFessor. Snarere gnsker vi at kvalifi-
cere bade leereres og elevers brug af leeremidlet baseret pa de brugsscenarier vi har
observeret i de seks cases.

Givet den store udbredelse af MatematikFessor og andre adaptive leremidler kunne
det veere relevant at gennemfgre en stgrre undersggelse af hvilke kvaliteter disse adap-
tive programmer har, men ogsa hvilke udfordringer der er ved at anvende sddanne
programmer. Det vil veere til stor gavn for de mange elever der naesten dagligt laver
opgaver i sddanne programmer.
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English abstract

In this article, we examine teachers’ and students’ use of the digital, adaptive learning material Matema-
tikFessor, with focus on teacher’s usage pattern and framing, use of the learning material’s feedback,
as well as students’ actions and their motivation in relation to working with the learning material. Our
database consists of six cases with observation of teaching, interviews with the teacher and interviews
and screen recordings with two students from each class. We describe how the teacher and students’
usage patterns play out, but also how we would recommend that teachers to a greater extent support

the students’ use of MatematikFessor.
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