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Undersggelsesbaseret
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Rune Hansen, Povl Hansen,
UCSyddanmark UCSyddanmark

Abstract: Undersggelsesbaseret matematikundervisning er en velkendt undervisningsmetode i mate-
matikfaget. Artiklen tager udgangspunkt i de udfordringer som laerere og leererstuderende stdr over
for ndr de vil inddrage metoden i deres undervisning. I artiklen redeggres der for metoden hvorefter
der fokuseres pd hvad der kan virke heemmende for laerere/lzererstuderende i at praktisere en under-
s@gelsesbaseret tilgang til matematikken i deres undervisning. I artiklen udvikles desuden en raekke
stilladserende redskaber der kan understgtte en proces hvor leerere/leererstuderende kan bevage sig

fra en leererstyret undervisning mod en elevstyret problem- og undersggelsesbaseret undervisning.

Indledning

At arbejde underspgende i matematik er ikke et nyt feenomen i dansk matematikun-
dervisning. Underspgelseslandskaber (Skovsmose, 2003) og matematisk modellering
(Blomhgj, 2003) er eksempler pa undersggende tilgange der blev udviklet og indop-
taget i dansk matematikdidaktisk diskurs op gennem 1990’erne. Sddanne tilgange er
ofte blevet preesenteret som modpol til en leerebogs- og opgavestyret undervisning
hvor begreber og metoder formidles til eleverne forud for at de gver feerdigheder
og regner tilhprende standardopgaver. Rundtom pa skolerne er der givetvis mange
matematikleerere der i deres praksis anvender underspgende arbejdsformer. Der er
imidlertid ingen forskningsmaessig kortleegning af i hvilket omfang der anvendes
underspgende arbejdsformer i matematikundervisningen.

Nyere underspgelser peger dog pa at “en stor del af undervisningen mange steder
handler om at indgve feerdigheder ved at trene eleverne i standardalgoritmer” (Dan-
marks Evalueringsinstitut, 2006, s. 25). Kun omkring 15 % anvender eksperimenterende
arbejdsformer (Danmarks Evalueringsinstitut, 2006, s. 48f.). Leerebogen har en central
rolle i matematikundervisningen. Mange leerere gennemgar simpelthen leerebogen i
undervisningen (Mogensen, 2011, s. 322). Danmarks Evalueringsinstituts underspgelse
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af leererens brug af Feelles Mal betoner at det er leerebogen som er malszettende for
undervisningen, og ikke Feelles Mal eller matematikleereren (Danmarks Evaluerings-
institut, 2012, s. 31, 42).

Selvom underspgende arbejdsformer har spillet en markant rolle i matematikdi-
daktisk henseende, har de formentlig kun en beskeden rolle i den seedvanlige under-
visningspraksis.

Der er saledes en afstand og et spaeendingsfelt mellem pa den ene side didaktiske
teorier og officielle beskrivelser af faget og pa den anden side en undervisningsprak-
sis hvor underspgende tilgange kan have trange kar. Nar det fra teoretisk og officiel
side er blevet betonet at der er en raekke potentialer ved at arbejde underspgende i
matematikundervisning, kan fglgende spprgsmal rejses: Hvorfor er implementering
af undersggende undervisningsformer i praksis sd vanskelig?

Der kan vere flere bud, men en tese kan veere at den underspgende undervis-
ningsform i matematik mdske er inden for mange matematikleereres “neermeste
udviklingszone”, men uden for den “aktuelle udviklingszone”. Hermed signaleres at
mange leerere nok er opmaeerksomme pa behovet for og har gnske om at anvende mere
underspgende tilgange, men at de har behov for stptte til udvikling af deres praksis.

I denne artikel vil vi gennem en afklaring af aspekter ved underspgende undervis-
ningsformer fremkomme med bud pa nogle stilladserende tilgange og redskaber til
udvikling af undersggende matematikundervisning. Redskaberne er blevet udviklet i
forbindelse med lzererstuderendes arbejde med matematikundervisning i praksisneaere
situationer. Det er et bevidst valg at fokusere pa leererens perspektiv da det har stor
betydning for at implementere en bestemt undervisningsmetode (Hargreaves, 2000).

Pa baggrund af problemstillingen “Hvordan kan vi i leereruddannelsen under ind-
dragelse af praktikken skabe grundlag for at de studerende som kommende laerere kan
tilretteleegge og gennemfpre underspgelsesbaseret matematikundervisning?” har vi over
to ar gennemfprt et udviklingsprojekt om underspgende matematikundervisning
pa to linjefagshold (bade “eeldste” og “yngste”) ved UC Syddanmarks leererafdeling i
Haderslev. Der har veeret tilknyttet to folkeskolelaerere som har udviklet og afprevet
aktiviteter i deres klasser. Gennem hele forlgbet er der aftholdt mgder hvor udfordrin-
gerne har veeret grundigt drgftet, og udviklingen af begreber og modeller har fundet
sted. Arbejdet har veeret knyttet til PRIMAS-projektet i et samarbejde med Morten
Blomhgj (PRIMAS, 2012). PRIMAS-projektet er et europaeisk projekt der udspringer af
anbefalingerne fra Rocard-rapporten. Her fremhaeves en underspgelsesbaseret tilgang
som et middel til at nyteenke undervisningen. Men hvad det egentlig omhandler, er
ikke entydigt i europaeisk sammenhzeng selvom det er et staerkt forfulgt politisk mal
(Michelsen, 2011).
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Undersagelsesbaseret matematikundervisning

En undersggelsesbaseret matematikundervisning er ofte karakteriseret med ord som

“dialogbaseret”, “problemorienteret”, “eksperimenterende” og “kreativ”. I denne artikel
spger vi at g bag om disse begreber.

Faghaefterne set gennem en undersagelsesoptik

Det begyndte allerede dengang faget hed regning/matematik i 1976. I det gule fag-
heefte star der i afsnittet “Mal” vedrprende elevens arbejdsformer “.. et mdl, at den
enkelte elev kommer til at indtage en eksperimenterende holdning ved indlevelsen i
matematiske omrdder, som er nye for ham” (Undervisningsministeriet, 1976, s. 10f).

Disse tanker bliver i fagheeftet fra 1995 ophgjet til et centralt kundskabs- og feerdig-
hedsomrade (Undervisningsministeriet, 1995, s.11). Allerede i 2001 kommer Klare Mal
hvor der i delmalet i CKF'et Problemlgsning og arbejdsmetoder star at vi forventer at
eleverne arbejder eksperimenterende og undersggende (Undervisningsministeriet,
2001, s.15).

De klare mal var ikke bindende, men i 2003 kommer der Fzelles Mal hvor det i
undervisningsvejledningen tydeligggres at KOM-projektet (Niss & Jensen, 2002) nu
er med til at skabe en faelles referenceramme for matematikundervisningen. I Feelles
M4l 20009 bliver de matematiske kompetencer en del af trinmalene. Desuden star der i
stk. 2 ifagformalet fra 2009 at eleverne kan erfare “at arbejdet med matematik fordrer
og fremmer kreativ virksomhed...” (Undervisningsministeriet, 2009, s. 3). Dermed kan
vi med en vis ret haevde at en undersggende tilgang er en forudseetning for at leve
op til fagets formal.

Setidet lys bliver Evalueringsinstituttets underspgelse Feelles Mdl i folkeskolen sat
i perspektiv. Afstanden mellem det pnskede i formalet for faget og det realiserede i
undervisningen er blevet stadig stgrre fra 1976 tili dag — et problem som vi gennem
vores udviklingsarbejde prever at forholde os til.

En cyklisk model for undersegelser

Gennem vores undervisning pa leereruddannelsen har vi afprgvet aktiviteter og stude-
ret andres tanker og projekter. Det har veeret interessant at sammenstille faghzeftets
tanker om en underspgende tilgang med beskrivelsen fra PRIMAS-projektet.

“Inquiry-based learning aims to develop and foster inquiring minds and attitudes that are
vital for pupils being able to face and manage uncertain futures. Fundamentally, learning

is based on pupils adopting an active, questioning approach” (PRIMAS-team, 2012).

Den underspgelsesbaserede tilgang til undervisning kan blandt andet karakteriseres
ved beskrivelser af de forskellige processer der kan indgé i elevernes arbejde. Udgangs-
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/ Spgrge/undre \
Kommunikere
konklusioner/ Underspge
resultater
Dro¢fte/reflektere Dokumentere
Fortolke

Figur 1. Prototypisk cyklisk model for en undersggende tilgang (Grédum et al., 2010).

punktet er et problem eller en undren —noget der kalder pa en neermere underspgelse.
Det er en paedagogisk pointe at denne undren etableres for den enkelte elev, og den
skal veere styrende for processerne i undersggelsen. Generelt modelleres en undersg-
gelsesproces ofte didaktisk med en cyklisk model som vist i figur 1.

Man begynder med en undren der efterfglges af en hypotesedannelse. Dernaest
bliver hypotesen underspgt hvorefter eleverne dokumenterer deres undersggelse,
idéer og erfaringer. P4 baggrund af dokumentationen fremkommer de med fortolk-
ninger hvilket skaber rum for at kunne drgfte og reflektere over hypotesens gyldighed
iforhold til deres erfaringer. For at fastholde indtrykkene og sikre en almenggrelse af
centrale pointer efterfplges dette af kommunikative handlinger. De kan fore tilbage
til den oprindelige undren, men ogsad mod en ny undren der rummer nye spgrgsmal.
Herved etableres et feelles erfaringsgrundlag hos eleverne som leereren kan udnytte
til at stptte elevernes tilegnelse af centrale faglige begreber og pointer der har veeret
i spil i deres underspgende arbejde. Lereren kan med andre ord institutionalisere
matematisk viden baseret pa elevernes oplevelse af dens relevans og stpttet af deres
teenkning i de konkrete situationer hvor de har anvendt denne viden.

Den cykliske model leder tankerne hen pé Skovsmoses beskrivelse af undersggel-
seslandskaber (Alrg & Skovsmose, 2005). Det samme ggr sig geeldende for matematisk
modellering (Blomhgj, 2003; Hgjgaard Jensen, 2007) hvor eleverne inddrages i under-
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spgelses-, udviklings- og kritikfaser. Underspgelsesbaseret matematikundervisning
opfatter vi som en form for overbegreb til tilgange som modellering og undersg-
gelseslandskaber. Den centrale peedagogiske pointe ved en undersggelsesbaseret
tilgang —at der i undervisningen skabes en situation hvor eleverne er optagede af at
finde ud af noget i eller ved hjeelp af matematik —treeder hermed tydeligt frem. Men
det bliver samtidig klart at der kan veere forskellige didaktiske udfordringer knyttet
til undersgpgelsesbaseret matematikundervisning alt efter hvilke laeringsintentioner
der forfplges.

Praksisteori

Vi har forsggt at udvikle stilladserende hjaelpemidler for den usikre matematiklee-
rer udi underspgende matematikundervisning. Som begrundelser for disse redska-
ber har vi haft brug for at udvikle vores egen forstaelse for teorier der underbygger
underspgende matematikundervisning. De forskellige aspekter er spgt inddraget i
forbindelse med udvikling af vores egen praksisteori (jf. Handal og Lauvas’ tese om
at enhver leerer har en “praksisteori” der beskriver hvordan undervisning og leering
foregar (Lauvas, 2002)).

Syn pé leering og forstéelse

Som neevnt i indledningen har en underspgende matematikundervisning sveert ved
at sl igennem. Forklaringsmodeller for noget sddant kan findes hos den engelske
psykolog og didaktiker Skemp som udviklede en teenkning om relational understan-
ding og instrumental understanding (Skemp, 1976, s. 20 f.; Skemp, 1979, s.45). Her er
den instrumentelle forstaelse “the ability to apply an appropriate remembered rule
to the solution of a problem without knowing why the rule works”, og den relationelle
forstadelse er “the ability to deduce specific rules or procedures from more general ma-
thematical relationships”.

Med en vis ret kan det heevdes at en underspgende matematikundervisning sigter
mod en relationel forstielse. Derfor kan det veere interessant at inddrage Skemps
perspektiver pd instrumentel og relationel undervisning. Maske kan vi her f4 et vink
om hvorfor undersggende matematikundervisning ikke er mere udbredt end det er.

Skemp konstaterer at mange leerere underviser instrumentelt - et billede som
genfindes i EVA-rapporten fra 2006 (Danmarks Evalueringsinstitut, 2006). Skemp
prover som en slags Djeevlens advokat at se pa fordele ved instrumentel undervisning
og ved relationel undervisning. Om den instrumentelle undervisning skriver han at
undervisningen er lettere at forstd, og dermed er det lettere at levere de rigtige svar.
Han betoner at vi ikke ma undervurdere fplelsen af at have succes i og med mate-
matik. Det er dejligt som elev at “fabrikere” en side med rigtige svar. Om relationel
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undervisning fremhaever Skemp paradokset at det er sveerere at laere relationelt,
men lettere at huske, da man ikke bare lzerer en regel, en metode eller et begreb in-
strumentelt, men evner at relatere reglen, metoden eller begrebet til nye problemer.
Desuden papeger Skemp at relationel leering ofte er baret af en indre motivation og
dermed medvirkende til at eleverne aktivt opspger nye problemer og udforsker nye
omrader (Skemp R., 1976, s. 23f).

Ud over en instrumentel og en relationel forstaelse arbejder Skemp ogsa med “two
modes of mental activity: Intutitive and reflective” (Skemp R., 1976). Denne teenkning
genfindes hos den tyske fagdidaktiker Eric Wittmann der prgver at beskrive sammen-
hzengen mellem en intuitiv, en personlig refleksiv og en formel proces i arbejdet med
matematiske problemer. Wittmann prever at fange teenkningens idé i en model der
kan kobles til underspgende matematikundervisning. Her lavet frit efter (Wittmann,
1981):

Oplevelsessituation —» “Teori” om verden —»  Formel teori
- intuitive - Refleksiv teenkning - Systematisk deduktiv
eksperimenterende forer til metode forer til
aktiviteter fgrer til « “teoretiske” - formelle slutninger
- intuitive slutninger /subjektive slutninger
vurdering vurdering

Figur 2. Fra det intuitive over det refleksive til det formelle.

Den undersegende samtale

Nar det underspgende aspekt i nogle sammenhaenge far en rolle i matematikunder-
visning, kommer der automatisk gget fokus pa elevernes kommunikative handlinger.
Samtalen er et npdvendigt led i forbindelse med udviklingen af elevernes relationelle
forstaelse for den undersggende tilgang til matematikken. “For mathematical inquiry
to take place students and teachers must learn to carry on a mathematical discussion —
they must learn to speak inquiry math” (Richards, 1991, s.17).

Det foregaende tydeligger at underspgelsesbaseret undervisning ofte heenger sam-
men med en dialogorienteret undervisning. Hvordan ndr man som leerer derhen?
Det er tydeligt at dialogen ikke bare fglger automatisk ndr man bringer en under-
spgende matematisk aktivitet i spil. Selvom en dialog er karakteriseret ved at veere
uforudsigelig og risikofyldt, bgr matematikleereren i forberedelsen til undervisningen
gore sig overvejelser om relevante spprgsmal. John Richards pointerer at leererne i
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deres forberedelse bgr opstille relevante mal og spprgsmal der kan bringes ind i den
matematiske samtale for at udfordre elevernes forstaelser (Richards, 1991). Laererens
forberedte spgrgsmal kan aktiveres i forbindelse med den konkrete undervisnings-
situation hvis vedkommende ser et didaktisk potentiale ved at anspore eleverne i
forbindelse med et bestemt aspekt.

Modeller og undersagende lseringsmiljoer

Den underspgende samtale bliver katalysatoren for processen hvor man bevaeger sig
fra det intuitive over det refleksive til det formelle (jf. fig. 2). Intentionen med udvik-
lingsarbejdet har veeret at udvikle redskaber som de leererstuderende kan anvende
iarbejdet med at tilretteleegge og gennemfpre en undersggelsesbaseret matematik-
undervisning. Ved at anvende en model for opmaerksomhedsfelter, et metodeark og
en iagttagelsesmodel bliver den leererstuderende bevidst om sit didaktiske fokus, om
sin rolle og om mulige tiltag.

Inspireret af Katie Makars arbejde med underspgende matematiske aktiviteter
(Makar, 2012) har vi udviklet en model der udpeger centrale opmaerksomhedsfelter.

De leererstuderendes tilbagemelding efter praktikperioder har tydeliggjort at de
mepdte elever der havde sveert ved at handtere den abne tilgang i den underspgelses-
baserede matematikundervisning. Det havde en afsmittende effekt pa deres egen
undervisning hvor de spgte tilbage mod de mere trygge rammer inden for opgavedis-
kursen og den instrumentelle tilgang (jf. Skemp). Der er ikke tale om et enkeltstdende
feenomen (Folke Larsen, Hein & Wedege, 2006). Der er med andre ord identificeret en
didaktisk udfordring knyttet til at komme i gang med en undersggelsesbaseret ma-
tematikundervisning. Det kan blandt andet handle om hvordan man saetter scenen
for elevernes arbejde, og at undersggelsesbaseret undervisning ma veere ngje tilret-
telagt i forhold til undervisnings- og leeringsmal, rammerne for elevernes arbejde,
dialogen med eleverne undervejs og den feelles opsamling af erfaring og resultater.
Lererstuderende fra Haderslev har anvendt figur 3 i forbindelse med deres praktikun-
dervisning. Nogle studerende har forklaret at modellen var med til at kvalificere deres
didaktiske overvejelser samt ggre dem i stand til at handtere elevernes spgrgsmal i
undersggende leringsmiljper. Med afszet i modellen havde de forberedt spgrgsmal
der kunne aktiveres i den konkrete undervisningssituation.

Gennem projektet er vi blevet opmaeerksomme pa at en del praktiserende matema-
tikleerere er stpdt ind i lignende udfordringer nar de har forspgt sig med underspgelses-
baseret undervisning. Det forer til en interesse for hvorledes den usikre, men interes-
serede leerer kan tilgd den undersggende dimension i undervisningen. Det kan hurtigt
blive problematisk hvis leereren springer ud i en underspgende undervisning og mis-
lykkes med det. Derfor begyndte vi at overveje hvorledes laerere og leererstuderende
kunne arbejde med underspgende tilgange i en form for progression fra leererstyrede
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Faser

Opdage/
udfordre

Plan-
leegge/
matemati-
sere

Underspge

Pointer

Lzererens didak-
tiske fokus

Overdragelse af
udfordringen til
eleverne.

Formidling og
afstemning af
intentioner i lee-
reprocessen.

Elevernes behov
for stilladsering.
Se leeringspoten-
tialer i elevud-
sagn m.m.

Sikre en almen-
gorelse.

Undersegelsesbaseret matematikundervisning

Lzererens rolle i denne
fase bliver at...

Iscenesaette en aktivitet
eller et emne der fanger
elevernes opmaerksom-
hed og interesse.

Med udgangspunkt i
iscenesaettelsen skal
eleverne kunne etablere
relationer mellem akti-
vitetens mere generelle
karakter og mulige ma-
tematiske elementer.

Vejlede elever i deres ar-
bejde med at matemati-
sere et problem, opstille
hypoteser og planlaegge
et underspgelsesdesign.

Understptte eleverne i
deres underspgelse ved
at hjeelpe dem med at
systematisere deres un-
derspgelser.

Hjeelpe eleverne med at
revidere deres planer.

Give eleverne mulighed
for at formulere kon-
klusioner og ga i dialog
med andre om deres
resultater samt sikre

at der sker en almen-
gorelse af vaesentlige
pointer.

Figur 3. Model for opmaerksomhedsfelter.
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Lzereren kan i denne fase ar-
bejde med tiltag, sasom ...

At have blik for situationer som
rummer interessante matemati-
ske aspekter.

Opstille eksplicitte undervis-
ningsmal.

Overveje hvilke elementer ele-
verne muligvis kunne finde pa
at inddrage.

Sammen med elevgrupperne
opstille leeringsmal og udpege
elementer som de synes er inte-
ressante.

Fa eleverne til at eksplicitere de-
res hypoteser pd en sddan made
at de kan vende tilbage til dem.

Fremkomme med spgrgsmal der
kan hjeelpe eleverne med at sy-
stematisere deres undersggelse.
Opfordre til at benytte forskel-
lige matematiske repreesenta-
tioner.

Veere formidler i forhold til et
specifikt matematisk begreb
som eleverne eventuelt stgder
pa.

Fa eleverne til at eksplicitere
deres viden ved at opfordre til at
dokumentere arbejdsprocessen.

Stille spprgsmal til elevernes
arbejde med at verificere/falsi-
ficere.

Gentage matematiske pointer
som eleverne fremkommer med.
Koble elevernes opdagelser til
den oprindelige situation, fx ved
at inddrage undervisningsmal
og leeringsmal.
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undersggelser hen mod friere rammer for elevernes underspgende aktiviteter. Her blev
koblingen til naturfag interessant idet der siden 1960’erne har veeret beskrevet forskel-
lige niveauer af en undersggende tilgang (Bell, Smetana, & Binns, 2005). “We’ve found
a four-level continuum - confirmation, structured, guided, open - to be useful in clas-
sifying the levels of inquiry in an activity” (Banchi & Bell, 2008).

Vimener at der ogsa i undersggende matematikundervisning er tale om et konti-
nuum hvor den lererstyrede undervisning efterhanden aflgses af elevstyrede aktivi-
teter —fra den bekraeftende underspgelse over strukturerede og guidede til den 4bne
undersggelse.

Bekraeftende underspgelser er karakteriseret ved et underspgende element der
er bundet op pa lererens forestillinger om leeringsudbyttet. Opmarksomheden ber
rettes mod at stille spprgsmal til elevernes opdagelser, fa dem til at fremkomme med
matematiske forklaringer samt anspore eleverne til selv at stille yderligere spprgsmal.

Der er tale om fa frihedsgrader.

I strukturerede undersggelser fremkommer leereren fortsat med spgrgsmél og frem-
gangsmader, men nu skal eleverne ikke bare stille spprgsmal, men de skal selv udvikle
forklaringsmodeller der understpttes af erfaringer som de har gjort i underspgelsen.

Hvor de to foregdende undersggelsesformer kun bergrer elementer af den cykliske
model for underspgende tilgange til matematik, bringer guidede undersggelser hele
den cykliske model i spil. Her skal eleverne arbejde ud fra et leererstillet spgrgsmal,
men de skal selv foretage valg med hensyn til underspgelsesdesignet. Dette kan fa-
ciliteres ved at leereren skaber en isceneseettelse for undervisningen. Pa den made
skabes rum for elevernes intuitive slutninger (jf. Wittmann, fig. 2).

Ved abne underspgelser gennemlgber eleverne den cykliske model hvor de selv
stiller spprgsmalene og planleegger og gennemfgrer en underspgelse som de forholder
sig reflekterende til. Eleverne er i et underspgelseslandskab (jf. Skovsmose).

Leerer

Bekreeftende Strukturerede - _Guidede™ - Abne
underspgelser ,unéersrz)géls& underspgelser  underspgelser

Elever

Figur 4. Forholdet mellem leerer- og elevstyring i underspgende forlgb.
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Figur 4 spger at indfange den glidende overgang mellem de forskellige underspgel-
sesformer og prover at visualisere at leerer- og elevrollerne eendres i takt med friheds-
graderne i underspgelsen. For en matematikleerer der ofte tilretteleegger undervis-
ningen med afseet i leerebogen, kan de dbne underspgelser virke afskraeekkende. Her
tydeligger modellen at der ogsa er potentialer ved at arbejde med mere leererstyrede
undersggelser. Eleverne far erfaringer med aspekter ved en underspgende matema-

Hvad ved vi?

Forteel hinanden hvad aktiviteten hand-

ler om.

Hypotese
Kan I se noget matematik i aktiviteten?

Hvad tror I der vil ske? Kom med et bud/

geet.

Plan

Lav en plan for hvordan I vil underspge
om jeres bud/geet er rigtigt.
Overvej/skriv hvad I allerede ved. Hvad
vil I gerne vide?

Undersgge

I forbindelse med jeres underspgelse
skal I beslutte hvordan I vil huske jeres
resultater.

Underspgelse

Dokumentere
I kan fx skrive ting ned, tage eller tegne
billeder, lave tabeller ...

Sammenligne

Hvad fandt I frem til? Heenger det sam-
men med jeres bud/geet fra starten?
Huvis ja, var I sa bare heldige i starten,
eller..?

Hvis nej, kan I sa forklare hvor jeres
bud/geet ikke var helt rigtigt?

Praesentere

Hvordan vil I forklare andre hvad I har
fundet ud af?

Hvad er vigtigt at de andre i klassen far
at vide fra jeres underspgelse?

Figur 5. Metodeark.
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tikundervisning, erfaringer der kan fore til friere underspgelser hvor eleverne mere og

mere tager ansvaret for underspgelsesdesignet. Med andre ord: Man kan godt arbejde

med underspgende elementer gennem leererstyret undervisning, men det er vigtigt
at undervisningen tilgodeser flere aspekter fra den cykliske model.

Som tidligere beskrevet kan figur 3 bidrage med en raekke opmaerksomhedsfelter i
forbindelse med planlegningen af en underspgende matematikundervisning. Model-
len er teenkt som et planleegningsveerktgj for leereren. I tilleeg hertil udviklede vi et
metodeark som den studerende kan bruge til at stgtte eleverne i det underspgende
leeringsmiljg. Arket er ikke teenkt som et mekanisk redskab hvor eleverne bare udfylder
de forskellige felter. Idéen er at leereren og eleverne ved hjeelp af arket kan beskrive
faserne i et underspgende forlgb.

Undersggelsesbaseret undervisning foregar ofte i grupper. Nar eleverne ekspliciterer
deres forstaelser i ovenstdende ark, far leereren et udgangspunkt for den undersggende
samtale. Leereren kan spgrge ind til matematiske aspekter der tager afszet i elevudsagn
(jf. afsnittet om den underspgende samtale).

Modellen for opmaerksomhedsfelter og metodearket kan veere en stptte for lere-
ren i forberedelsesfasen og i undervisningssituationen. Men spprgsmalet er hvordan
vi hjeelper den leererstuderende med at blive en “refleksiv praktiker”? Her kommer
vurderingspilene i modellen pa figur 2 i spil. I den forbindelse har vi udviklet en iagt-
tagelsesmodel hvor medstuderende kan bruge deres iagttagelser til at tilpasse/zendre
undervisningen (se bilag 1). Her har vi stillet didaktiske spgrgsmal taksonomisk op i
et forspg pa at hjezelpe den studerende med at blive bevidst om hvad der skal til for at
kunne tilretteleegge og gennemfpre underspgelsesbaseret matematikundervisning.

I den sammenheeng har vi lagt veegt pa at fplgende fire aspekter indgik i leerings-
miljpet/undervisningen fgr vi ville kalde det for underspgelsesbaseret undervisning:
 Iscenesattelse af den underspgende virksomhed som rammesaetter aktiviteten ved

at virke motiverende og eventuelt malbeskrivende.

» Eksperimenter med og/eller undersggelser af feenomenet.

 Derindgar vidensprodukter i forbindelse med kommunikative handlinger om hvad
elever/studerende har erfaret gennem forlpbet (fx logbgger fra de studerendes
praktik, preesentationer af underspgende aktiviteter, videooptagelser af undersg-
gende leringssituationer og udarbejdelse af hjemmesider til undersgpgende ude-
matematik).

+ Der anvendes en stilladseringstilgang hvor eleverne/studerende far mulighed for
at gore sig erfaringer og refleksioner gennem anvendelse af systematiske iagt-
tagelser som de uden metodearket (fig.5) ville have sveert ved (van Joolingen &
Zacharia, 2009).
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Afprgvning af underspgende
matematikundervisning i leereruddannelsen

Struktureret undersegelse

Et eksempel pa en struktureret undersggelse kan veere en undersggelse af stregkoder.
Stregkoder er et kendt feenomen fra dagligdagen som rummer bestemte karakteri-
stika. Isceneseettelsen kunne veere Fakta-reklamen hvor ekspedienten sidder og leeser
hgjt: “Tynd, tynd, tyk — mellemtynd ...” Dette fprer frem til et leererstillet spprgsmal
som kunne veere: Hvad bestdr en stregkode egentlig af? Og hvordan er den opbygget?

Forlgbet er afprgvet i leereruddannelsens matematikundervisning?. De studerende
far udleveret en raekke stregkoder hvorefter de i grupper gdri gang med at underspge
dem. Typiske opdagelser vil veere stregernes laengde og tykkelse, opdelingen pd midten
og specielle tal som gér igen. Fx konstaterede en studerende at de alle var opdelt i to
omrdder. En anden begyndte at teelle antallet af streger i de forskellige koder, og en
udbryder: “Der er altid 13 cifre, og alle begynder med 5 — en begyndende erkendelse
af systemet i koderne.

Gennem dette arbejde far underviseren dem til at dokumentere deres opdagelser i
metodearket med henblik pa det videre forlpb. Nogle studerende far formuleret nogle
hypoteser pa baggrund af deres undersggelse (jf. “Teori” om verden, fig. 2).

Med afszet i deres opdagelser styres undervisningen hen mod sammenhaengen
mellem tal og streger. Underviseren introducerer de studerende for metoden til at
afkode cifre til streger og omvendt ved at udlevere afkodningstavler. Nu bliver de
stillet over for spprgsmaélet: Er der altid en kobling mellem stregerne og cifrene — og
kan vi ud fra det ene komme til det andet? Igen skal de studerende underspge streg-
koderne pa baggrund af en given fremgangsméde hvor de skal dokumentere deres
opdagelser.

Eksemplet skitserer et underspgende forlgb hvor leererstuderende far mulighed
for at arbejde pd en struktureret made med et specifikt begreb. Som ved den bekraef-
tende underspgelse kan denne tilgang anvendes til at ggre de leerende trygge ved
underspgende arbejdsformerien fastsat ramme. Ved at rette opmaerksomheden mod
elementer fra den cykliske model vil de blive veennet til at inddrage disse i deres ma-
tematiske lpsningsprocesser. Dermed banes vejen for en mere dben undersggende
tilgang til matematiske begreber og idéer (jf. fig. 4).

1 Forlgb rettet mod folkeskolen kan findes pd www.emu.dk/elever7-10/fag/mat/stregkoder.html.
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Guidet undersegelse
Et eksempel pa et lille guidet underspgelsesforlpb fra naturvidenskabsfestivalen hvor
de leererstuderende fik elever fra 5. klasse til at spille. Det vil sige at iscenesaettelsen
var en spilsituation hvor det drejede sig om at vinde.

Spilbeskrivelsen var som fglger:

Pa gulvet ligger en sti af 13 stykker papir: syv sorte og seks hvide.

Figur 6. “Spilleplade”.

I hver ende star en elev. Pa skift gar de et eller to skridt frem. Pa et tidspunkt vil de
mgdes stdende pa hvert sit papir. Den der star pa et sort papir, har vundet.

Leereren sikrer sig at reglerne for spillet er forstaet, saetter spillet i gang og kontrollerer
at der spilles efter reglerne. For at sikre at eleverne kom omkring processerne i den
underspgende tilgang (se fig. 1), var eleverne delt i to hold hvor én elev fra hvert hold
skulle keempe mod hinanden. Men efter hvert forspg var der radslagning pé holdet.
P4 den made kom diskussions- og kommunikationsfaserne virkelig i spil. Hvordan
var det gdet? Hvilken strategi havde han brugt? Hvornar kunne man se at han ville
vinde/tabe? Dokumenteringen kom helt af sig selv, for de skulle jo huske de forskel-
lige “dbninger”.

A: “Nér jeg star pa en sort, og der er fire felter tilbage, sa skal jeg gé et skridt frem. Sa
vinder jeg altid.”

B: “Hvordan det?”
A forklarede derefter sin strategi — og leereren opfordrede til nye undersggelser.
L: “Hvad nu hvis der var 17 stykker papir?”
Stilladsering fra leererens side kunne ogsa veere at leegge op til at se pa de to sidste
skridt fra begge deltagere hvis eleverne ikke af sig selv kom ind pa en mere systema-

tisk analyse af “slutspillet”. Hvis eleverne havde et bud pa en vinderstrategi, kunne
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leererens rolle veaere at komme med modspergsmal (jf. afsnittet om den underspgende
samtale).

Den ovenstdende beskrivelse af en guidet underspgelse har forhdbentlig veeret
medvirkende til at tydeligggre at selvom eleverne far en stgrre grad af frihed til at
designe deres egen leereproces, har lereren ikke en passiv rolle. Men den gar fra at
veere formidlende/styrende til at vaere vejledende/faciliterende. Det er via vejlednin-
gen at leereren med udgangspunkt i elevernes forslag (hypoteser) kan guide eleverne
i deres arbejde med at verificere/falsificere deres hypoteser (jf. vurderingspillene i
fig.2).

I forbindelse med matematikundervisningen ved leereruddannelsen i Haderslev er
der arbejdet med forskellige underspgende tilgange.

Bekraeftende Strukturerede Guidede Abne

Geometriske Vinkelsummen  Halvering af Midtpunkter i Spirograf (cy-
undersggelser  ien trekant figurer bevaegelse kloider)
(GeoGebra)
Stokastiske Kast med toter- Udforskningaf = BM'’s andespil Kan du smage
eksperimenter ninger terningenil forskel (hvor

klasse gode er jeres

sanser)?

Talundersg- Sammenheenge Far og gees De fa farver Hvad koster
gelser jeg?

Tabel 1. Skematisk oversigt over andre forlgb fra projektet2.

Observationer fra arbejdet med undersegende
forleb i lsereruddannelsen

Som tidligere anfgrt er den dbne underspgelse ikke uproblematisk. Den fordrer at ele-
verne er vant til at arbejde underspgende. Men vores tese er at hvis eleverne gennem
de andre underspgelsesformer bliver veennet til at agere inden for en underspgende
ramme, vil de ogsa kunne handtere denne frihed. Spillet med de 17 stykker papir kunne
veere en indgangsvinkel til en stprre dben undersggelse hvor eleverne selv vaelger
aspekter de vil ga ind og underspge. Igen bliver leererens rolle central da eleverne vil
mede en reekke udfordringer i forhold til deres hypotesedannelse, undersggelsesde-
sign m.m. Her skal leereren vejlede dem i forhold til deres intentioner hvilket kraever
overblik som metodearket (fig. 5) kan bidrage til.

2 Kortfattede beskrivelser kan ses pa https://sites.google.com/site/inghaderslev/.
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Arbejdet har tydeliggjort at ndr man vil introducere undersggende tilgange i mate-
matikundervisningenien klasse, kan det vaere en god idé at man indtaenker en form
for progression. I stedet for at kaste eleverne ud i den dbne undersggelse, begynder
man med et velplanlagt forlpb hvor eleverne stifter bekendtskab med elementerne
i den cykliske model. Det kan vaere aktiviteter sisom underspgelse af stregkoder.
Samtidig er det veesentligt at betone at hensigten med underspgende undervisnings-
former ikke er at eleverne ndr et stadie hvor de kun anvender den abne tilgang til
undersggelser. Det kan med fordel inddrages i undervisningen, men andre undervis-
ningsformer har ligeledes en relevant rolle for elevernes udvikling af matematiske
kompetencer. Metoden er en af mange der med fordel kan anvendes i en varieret
matematikundervisning. Der er ikke tale om “den eneste” eller “den bedste” metode.

I den underspgende virksomhed far eleverne mulighed for at patage sig et ansvar
for egen leering da de bliver medbestemmende og initiativtagende i forhold til de
elementer der inddrages i forbindelse med at underspge, eksperimentere og indsamle
data. Den underspgende tilgang fordrer at eleverne danner ny forstéelse ved at tage
afseet i deres erfaringer og skabe forbindelser til deres allerede etablerede forstéelser
af matematiske begreber. Dermed ikke sagt at enhver undersggelse skal tage udgangs-
punkt i hvad der interesserer eleverne. Det er ikke tilfaeldet. Den underspgelsesbase-
rede undervisning bgr relateres til de officielle beskrivelser for matematikfaget. Her
kan leereren som tidligere beskrevet med fordel rammesaette aktiviteterne i en form
for struktureret underspgelse som ved undersggelsen af stregkoder. Hermed ogsa
antydet at man skal veere opmaeerksom pa at der ikke opstdr en form for dikotomi
mellem proces og indhold (Cobb & McClain, 2006).

Den cykliske model er en idealmodel for et underspgende forlpb. I praksis vil man
ofte komme ud for at elevernes leereproces ikke vil fplge den cykliske model, men i
stedet kommer omkring mange af de forskellige faser i en form for iterativ proces. Fx
kan eleverne vende tilbage til hypotesefasen eller afprgvningsfasen midt i forlpbet
(de Jong, 2006).

Perspektivering

Projektet har tydeliggjort at leererstuderende kan hjaelpes med at udvikle et under-
spgende blik i matematikundervisning. Erfaringerne fra leereruddannelsen i Hader-
slev er at de beskrevne modeller kan hjaelpe de leererstuderende med at etablere en
reflekterende tilgang til underspgelsesbaseret matematikundervisning. Ofte er dette
sket i kontekster hvor der har veeret flere studerende til at planleegge og observere
praksis. Men vi mé ogsé konkludere at implementering af en underspgelsesbaseret
matematikundervisning rummer en raekke udfordringer. Selvom undersggelsesbase-
ret matematikundervisning er pa den politiske dagsorden, er den ikke ngdvendigvis
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pa leerernes. Derfor skal der etableres muligheder for at matematikleererne kan gere
erfaringer med og blive interesserede i undersggende leeringsmiljper. Metoden skal
forankres i deres daglige undervisningspraksis. Her kan det veere en hjeelp at teenke
i den glidende overgang mellem de forskellige undersggelsesformer hvor laererens
undervisningspraksis langsomt, men sikkert sendres til et mere abent leeringsmiljg. I
vores optik er stilladseringen af leereren i denne proces ofte blevet negligeret. Derfor
har vi udviklet modeller der er teenkt som en form for stpttende stillads for den lidt
usikre matematikleerer udi underspgelsesbaseret matematikundervisning. Det er
forst ndr modellerne er internaliseret at det bliver naturligt for leereren at arbejde
underspgende.
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their classroom. Furthermore this article develops a series of scaffolding tools, which can support a

process in which teachers / student teachers can move from teacher-led instructions to a student-

directed problem- and inquiry-based education.
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