ARTIKLER

Elevers faglige udvikling i
matematiske klasserum

Thomas Kaas, UCC,
leereruddannelsen Zahle

Abstract. Hvordan udvikler elever deres matematiske faglighed i klasserum, og hvordan stgtter leereren
dem i processen? Artiklen praesenterer Paul Cobbs og Erna Yackels socialkonstruktivistiske fortolk-
ningsramme for klasserumsobservationer og giver et eksempel pd en analyse af en faglig udvikling
ien 2.-klasse.

I artiklen argumenteres der for at elevers begrebsmeessige faglige udvikling som den forekommer
i klasserum, kun kan forstds hvis den belyses fra bdde sociale og individuelle, psykologiske perspekti-
ver —og at de karakteristika der hgrer til hvert perspektiv, er ulgseligt forbundet. Desuden gives der
eksempler pd hvordan matematiklaereren kan understgtte elevers begrebsmeessige faglige udvikling

ved at guide elevernes sdkaldte sociomatematiske normer.

Elevers faglige udvikling i matematiske klasserum
Istudiearet 2009/2010 var jeg deltager i et projekt der overordnet havde som ambition
at “tilvejebringe viden om, hvad der befordrer elevers laering i grundskolens dansk- og
matematikundervisning”. Projektet foregik i samarbejde med Enheden for udvikling
og forskning, Professionshgjskolen UCC, og var ledet af lektor Helle Plauborg.

Den indledende fase af projektet bestod i en kortleegning og kategorisering af ek-
sisterende forskningsresultater pd omradet i perioden 1999-2009.

I en efterfplgende fase af projektet fulgte vi en 2.-klasse og en 8.-klasse i fagene
dansk og matematik i en fire uger lang periode. Hensigten med observationerne i de
to klasser var:

+ dels at underspge hvordan vi kan ggre rede for elevers begrebsmaessige faglige
udvikling som den forekommer i den sociale kontekst et klasserum udger

« dels at underspge mader som leereren kan bruge til at understptte elevers be-
grebsmeessige faglige udvikling i klasserum.
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Denne artikel praesenterer centrale dele af vores underspgelse og diskussion i tilknyt-
ning til observationerne i matematikundervisningen i 2. klasse.

Tre positioner og tre centrale begreber

Det er oplagt at fortolkninger af undervisningssituationer i matematik reflekterer
antagelser og formodninger om bla. faget matematik, om lering af matematik og
om matematikundervisning. Derfor vil jeg i det fgplgende - helt kortfattet —beskrive
tre “positioner” der knytter sig til disse begreber, og som har dannet grundlag for vo-
res forstaelse af klasserumsobservationerne. Det skal bemzerkes at de tre positioner
harmonerer med den forstaelse af fag, leering og undervisning der ofte betegnes som
reformorienteret (Skott et al.,, 2008, s.48-53).

1. Matematik er et fag som bade rummer et proces- og et produktaspekt (Sfard, 1991).
Det betyder fx at eleverne i 2. klasse bade bgr beskeeftige sig med at udvikle hen-
sigtsmaessige regnemetoder til fx addition og med at anvende disse regnemetoder
i praktiske og teoretiske sammenhaenge.

2. Elevernes leering kan i sddanne situationer bdde ses fra et individuelt, psykologisk
perspektiv og fra et socialt perspektiv. I det psykologiske perspektiv fokuseres der
pa den enkelte elevs konstruktion af faglig forstaelse, fx pa deres forstaelse af de
regnemetoder som praesenteres og diskuteres i klassen. I det sociale perspektiv
fokuseres der pa leering som et aspekt af elevernes deltagelse i en social praksis, fx
som et aspekt af elevernes og leererens drpftelse af hensigtsmaessige regnemetoder.

3. Undervisning handler om at fremme og understgtte leering med fokus pé forstéelse.
Det er altsa leererens rolle at skabe sa gode betingelser som muligt for elevernes
konstruktion af faglig viden og forstaelse og for deres deltagelse i klassens faglige
feellesskab.

I vores tilgang til klasserumsobservationerne fandt vi inspiration hos matematikdi-
daktikeren Paul Cobb og hans kolleger. I begyndelsen af sin forskningskarriere var
Cobb iszer optaget af at analysere elevers udvikling af begreber og metoder fra et
individuelt, psykologisk perspektiv (Cobb & Steffe, 1983). I forbindelse med en raekke
projekter i slutningen af 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne blev det imidlertid
tydeligt for Cobb at det individuelle, psykologiske perspektiv bliver utilstraekkeligt hvis
hensigten er at forklare elevers matematiske udvikling som den forekommer i klassers
feellesskab. Han udviklede, i samarbejde med Yackel, en fortolkningsramme som bade
omfatter et psykologisk og et socialt perspektiv pa klasserummet. Det psykologiske
perspektiv retter sig imod individuelle elevers (eller leererens) deltagelse og bidrag
til klassens feelles arbejde med faglig udvikling og er inspireret af von Glasersfeld
(1984). Det sociale perspektiv retter sig imod interaktionen i klassen og er inspireret
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af Bauersfeld, Krummheuer & Voigt (1988). Det saerlige ved Cobbs og Yackels fortolk-
ningsramme er imidlertid at den sigter pa at koordinere det individuelle, psykologiske
perspektiv og det sociale perspektiv (Cobb & Yackel, 1995; Cobb 1999, 2000).

I det fplgende preesenteres med udgangspunkt i faglige dialoger fra matematik-
undervisningen i vores 2.-klasse fgrst tre centrale begreber som retter sig mod for-
tolkningsrammens sociale perspektiv. Det drejer sig om klasserummets sociale nor-
mer, om sociomatematiske normer og om klasserummets matematiske praksisser.
Herefter inddrages det psykologiske perspektiv og Cobbs syn pa relationen mellem
de to perspektiver. Fortolkningsrammen bruges efterfglgende til at analysere et for-
lpb i 2.-klassen. Analysen danner grundlag for en afsluttende diskussion af elevers
begrebsmaessige faglige udvikling i matematiske klasserum og leererens rolle i den
forbindelse.

Tekstboks 1 — Faglig dialog mellem laerer og elev(er)

Leerer:  Samuel, hvad har du gjort? Hvad giver 17+122
Samuel: Det giver 29.
Leerer:  Det giver 292 Og hvad har du s& gjort?
Samuel: Jeg har... gh ... jeg teenkte i hovedet.
Sa lavede jeg det i hovedet.
Leerer:  Hvordan gjorde du i hovedet?
Samuel: Jeg tog allerfarst 10’erne.
Lerer:  Ja, okay ...
Samuel: Sé tog jeg... gh... 1’erne.
Og sa lagde jeg dem op pé ... sh... 7’erne.
Og sé fik jeg ... 7+2, det giver 9.
Og s& 10+10, det giver 20.
Leerer:  Sé& blev det 29. Flot.

leerer:  Godt, s& var der 13+14. Mads?
Mads:  13+142 Jeg regnede det ud i hovedet.
Leerer:  Og hvad giver det?
Mads:  Det giver 27.
Leerer: 272 Hvordan regner du det ud i hovedet?
Mads:  Jeg siger 3+4, det er 7.

Og 10+10, det er 20. Sa bliver det 27.
Leerer:  Ja. Godi!
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Bemezerk at Cobbs og Yackels fortolkningsramme ogsa er praesenteret af bl.a. Jeppe
Skott i hans introduktion til Paul Cobbs matematikdidaktiske arbejde i MONA nr. 4,
2008.

I den 2.-klasse vi observerede, foregik der ofte den type dialog mellem leerer og elev
som klippet (tekstboks 1) eksemplificerer. Ofte s vi leereren fokusere pd elevernes
forklaringer pé deres lpsningsmetoder, og blandt eleverne blev denne forventning i
hgj grad impdekommet. Man kan sige at det var en del af klassens sociale normer at
forklare og begrunde deres lgsninger pa opgaver.

Leereren forspgte ogsa ofte at fa eleverne til at lytte til og forstd hinandens lgsnings-
metoder, fx med spgrgsmal som “Er der nogen der har teenkt pa en anden made?” og
“Kan nogen forklare hvad han har gjort?”. Og leereren udnyttede forskellige l¢snings-
forslag til sammenligninger med spgrgsmal som “Lagde I maerke til at Samuel forst
lagde tierne sammen da han regnede stykket, men Mads lagde enerne sammen fgrst.
Er det ikke meerkeligt at de nar frem til det samme resultat?”.

En del af eleverne i klassen tog imod sddanne udfordringer, og nogle stillede uopfor-
dret lignende spprgsmal til sig selv og hinanden. Disse elever betragtede det som en del
af deres rolle i undervisningen at lytte, at forspge at forstd andres Ipsningsmetoder, at
sammenligne lpsningsmetoder og evt. at kritisere hinandens lpsningsmetoder. Andre
elever i klassen tog ikke del i sddanne diskussioner. De sa det tilsyneladende fgrst og
fremmest som deres —og andres —rolle at svare pa leererens spgrgsmal vedrgrende
regnestykkerne. I 2.-klassen var nogle af de sociale normer som leereren betragtede
som hensigtsmeessige, allerede etableret i klassen som helhed, mens andre var “under
udvikling” igennem det sociale samspil i klassen. Stort set alle elever bidrog fx med
forklaringer pa deres lgsningsmetoder, mens kun en del af eleverne var optagede af
at forstd, sammenligne og kritisere andres lgsningsmetoder.

I enhver klasses matematikundervisning findes der sociale normer der pa samme
made fortsat udvikles gennem et samspil mellem eleverne og leereren, som alle kan
sidde med mere eller mindre forskellige forstaelser af hvad det egentlig gar ud pa at
have matematikundervisning. Men egentlig er en matematikklasses sociale normer
ikke specielt knyttet til matematikundervisning. Man kan fx sagtens forestille sig at
det ogsa er en social norm i en klasses danskundervisning at forklare og begrunde sin
forstaelse af tekster. Fokus kan imidlertid sendres fra de mere overordnede normer i
klasserummet til de aspekter af elevers aktivitet som er specifikke for matematik —de
sakaldte sociomatematiske normer. Denne type normer retter sig bl.a. mod hvad der
blandt leerer og elever i klasserummet teeller som en acceptabel matematisk lpsning
og en god matematisk lpsning, og hvad der gor én lpsning anderledes end en anden.
Mere overordnet drejer en klasses sociomatematiske normer sig om hvad der betragtes
som en lpdig matematisk aktivitet og som et godt matematisk spgrgsmal.
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Det er naturligvis ikke sddan at alle deltagere i en klasse sidder med de samme
sociomatematiske normer, og det er heller ikke sddan at hver deltager sidder med en
fast forestilling om hvad der kendetegner kvalitet i matematiske lgsninger og mate-
matisk aktivitet. Interaktionen i en klasse kan tveertimod opfattes som en Ipbende
“forhandling” af de sociomatematiske normer. Ved at bidrage til og deltage i disse
“forhandlinger” udvikles der blandt eleverne ofte sociomatematiske normer som
dominerer en periode i klassen — fx at en god matematisk forklaring pé addition af
tocifrede tal refererer til tierne og enerne i de tal som adderes.

Det fglgende klip (tekstboks 2) viser en situation fra 2.-klassen hvor to elever forkla-
rer hvordan de har beregnet 32+49. Elevernes forklaringer accepteres tilsyneladende
af leereren og af de gvrige elever som to forskellige lpdige forklaringer.

Tekstboks 2 — To forskellige forklaringer pé resultatet af 32+49

Mikkel:  Man tager bare 2 over i 9.
Det giver 51. Og sé& tager vi 30 oven i de 51, det giver... og s har vi
81.

Leerer:  Ja... Katja?
Katja:  Jeg regner det ud pé& en meget, meget anderledes ...
@hm, ikke pd en anderledes made, men ...
Jeg regner det bare ud at jeg starter med at leegge 30 og 40 sammen.

leerer:  Ja.
Katja:  Det giver jo 70.
leerer:  Ja.

Katja:  Og sé& tager jeg 9'eren, og sé tager jeg 1 fra 2. Og det giver 80 ... Altsa
jeg tager 9'eren, og sé leegger jeg 1 fra 2 oven i 9.
Sa har jeg 80, og sa er der 1 tilbage. Det giver 81.

Lerer:  Ja, s& du laver sédan lidt... lidt som vi snakkede om for nogle gange
siden hvor man lavede et let regnestykke ved at bruge 10’er-venner ...

Katja:  Ja.

Det er imidlertid ikke alle forklaringer der betragtes som lige gode i klassen. Det nzaeste
klip (tekstboks 3) viser en situation hvor leereren udfordrer en elevs forklaring om at
hun “talte pa fingrene”:
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Tekstboks 3 — En forklaring der udfordres

Lleerer:  21+23 skulle man ogsé regne ud. Anna?

Anna:  Jeg har... Hvad er det for en ... Er det 21+232

leerer:  Ja.

Anna:  Gh, jeg ger det sadan lidt forskelligt.

Lleerer:  Okay.

Anna:  Jeg falte pé fingrene, og s hjalp min far mig.

Leerer:  S&, hvad fik du det til at blive?

Anna:  Gh .. til... 44.

Leerer: 442 Okay, og hvordan regner du det lige praecis selv ud?

Anna: P4 fingrene ...

Leerer: P& fingrene? Hvordan? Hvad gjorde du med fingrene?

Anna:  Jeg talte, sédan sé jeg havde ... Jeg startede med at sige 20+20, det giver
40... og s& 1+3, det giver 4.

Leerer:  Okay, s& der brugte du faktisk ikke fingrene til det?

Anna:  Nej.

Llaerer:  Nej2 Fint.

Nér de sociale og sociomatematiske normer i et klasserum er interessante i forbin-
delse med elevernes faglige udvikling, skyldes det ifplge Cobb og Yackel dels at de i
sig selv er en del af det eleverne forventes at leere, og dels at de er afggrende for ikke
bare hvordan, men ogsa hvad eleverne far mulighed for at leere. Med andre ord vil
elever i en klasse hvis sociale normer bla. sigter pa forklaringer og retfeerdigggrelser
aflpsningsmetoder, fa muligheder for at leere noget andet end elever i en klasse hvor
matematikundervisningen gar ud pa noget andet. P4 tilsvarende vis kan man forestille
sig at der findes anderledes leeringsmuligheder i en klasse med sociomatematiske
normer preeget af en forestilling om at det centrale i matematikundervisningen er
aktiviteter af underspgende og problemlpsende karakter, end i en klasse hvor de so-
ciomatematiske normer ikke harmonerer med den type aktiviteter.

Det sidste af de tre centrale begreber, matematiske praksisser, knytter sig til spe-
cifikke matematiske fagomrader og vedrgrer de former for matematisk praksis der
efterhdnden etableres eller spges etableret i et klasserum i forbindelse med et fag-
omrade. Det kan fx dreje sig om begreber, metoder og skrivemader i forbindelse med
addition. I den 2.-klasse vi besggte, var det fx tydeligt at begreber som “plus”, “tiere”
og “enere”, operationer som “at opdele tallet i tiere og enere” og skrivemader hvor ad-
denderne placeres oven over hinanden, var en etableret del af klassens matematiske
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praksis i den forstand at disse begreber, metoder og skrivemader ikke blev ledsaget
af yderligere forklaring eller argumentation ndr de blev “bragt pa banen” af elever
eller leerer. De beskrevne former for matematisk praksis var med Cobbs og Yackels
ord blevet “taken as shared”.

Det er oplagt at der kan vzere stor forskel pa hver enkelt elevs faglige forstaelser —
og at praksisser der er “taken as shared”, ikke npdvendigvis er “lige delt” af alle. Men
det er lige s oplagt at en klasse har brug for felles etablerede praksisser for i det hele
taget at kunne bevaege sig sammen i “en faglig retning”.

En fortolkningsramme

I det forrige afsnit er sociale normer, sociomatematiske normer og matematiske prak-
sisser beskrevet fra et socialt perspektiv. Fokus har veret pa karakteristika som kan
knyttes til en klasse som helhed. Men hvert af de tre begreber har en individuel,
psykologisk pendant som fremgar af det fplgende skema:

Tabel 1. Cobbs og Yackels fortolkningsramme til analyse af individuel og feelles aktivitet
pd klasserumsniveau.

Det sociale perspektiv Det psykologiske perspektiv

Klasserummets sociale normer  Forestillinger om egen rolle, om andres rolle og om den
generelle karakter af matematisk aktivitet i skolen

Sociomatematiske normer Forestillinger og veerdier knyttet til faget matematik
Klasserummets matematiske Matematiske faglige forstaelser
praksisser

(Cobb, 2000, s. 68, min oversaettelse)

Hvis vi flytter fokus til de enkelte elever og anlaegger et psykologisk perspektiv i for-
bindelse med klasserumsobservationer, vil vi i stedet for klassens sociale normer fa
pje pa en raekke forskellige forestillinger om hvad matematikundervisning grundlaeg-
gende gar ud p4, og hvad der kan betragtes som gode matematiske forklaringer og
lpdige matematiske aktiviteter. Vi vil ogsa kunne se elever med forskellige begrebs-
opfattelser og med forskellige handlinger i forbindelse med de konkrete fagomrader
som fx addition.

Cobbs pointe er at hvis vi vil forstad hvordan elever udvikler matematisk faglighed i
et klasserum, sa er det ngdvendigt at anlaegge bade et socialt og et individuelt, psyko-
logisk perspektiv (i overensstemmelse med position 2). De karakteristika der hgrer til
det ene perspektiv, kan slet ikke forstds uden de karakteristika der herer til det andet

MONA 2011-2

13



14

Thomas Kaas ARTIKLER

perspektiv. I vores 2.-klasse pavirker fx de sociale normer i hgj grad elevernes indivi-
duelle forestillinger om deres egen og andres rolle i matematikundervisningen, men
omvendt er klassens sociale normer samtidig opbygget af laererens og elevernes indi-
viduelle forestillinger om hvad “det gar ud pa” at have matematik i skolen. Elevernes
og leererens individuelle forestillinger om hvordan de skal have matematikundervis-
ning sammen, kan vaere med til at opretholde eller eendre de feelles sociale normer som
sd igen kan pavirke nogle af deltagernes individuelle forestillinger osv. Der er altsa
tale om en gensidig pavirkning — eller, med Cobbs og Yackels ord, en refleksiv relation
mellem de sociale normer og elevernes og laererens individuelle forestillinger. I denne
refleksive relation spiller lzereren (naturligvis) en central rolle, men det er ikke alene
leererens forestillinger om den generelle karakter af matematisk aktivitet i skolen der
former de sociale normer. Det er fx ikke sddan at hvis en leerer underviser i to forskel-
lige klasser, s& vil begge klasser npdvendigvis have de samme sociale normer —elever-
nes individuelle forestillinger spiller med i etableringen af en klasses sociale normer.

Pa tilsvarende vis er der en refleksiv relation mellem de sociomatematiske normer
og elevernes og leererens individuelle forestillinger og vaerdier knyttet til matematik-
faget. Og der er en refleksiv relation mellem klassens matematiske praksisser og hver
enkelt elevs faglige forstdelser i forbindelse med konkrete fagomrader. I forbindelse
med vores 2.-klasse kan man fx forestille sig at elevernes deltagelse i dialogen om
regnemetoder til addition bidrager til bade klassens sociomatematiske normer og
den matematiske praksis for addition som efterhdnden opbygges gennem klassens
arbejde. Og omvendt er de forklaringer eleverne giver, og den faglige forstaelse som
eleverne hver iseer opbygger, ogsé pavirket af klassens sociomatematiske normer og
matematiske praksisser.

Opbygning af en matematisk praksis i 2. klasse

Vi valgte at tage udgangspunkt i den skitserede fortolkningsramme i vores forspg
pa dels at undersgge hvordan vi kan ggre rede for elevers begrebsmaessige faglige
udvikling som den finder sted i klasserum, dels at underspge hvordan leereren kan
understptte denne faglige udvikling.

I de fire uger vi observerede matematikundervisningen i 2. klasse, arbejdede klassen
bla. med addition som det fremgar af de klip vi forelpbig har set. I en del af forlgpbet
var det leererens intention at eleverne skulle blive i stand til at addere tocifrede tal
med “tierovergang”, og at de skulle kunne forsta hvorfor deres metode(r) “virker”.

Til formalet brugte laereren opgavesider fra en leerebog og forskellige repraesen-
tationer for tallene og regneoperationen. Eleverne arbejdede bade med klodser som
repraesentationer for tierne og enerne i tallene (“tiersteenger og enerklodser”), og de
arbejdede med tallinjen og med en taltavle. I begyndelsen af forlgbet brugte de disse
repreesentationer i forbindelse med addition af tocifrede tal uden tierovergang. Fx
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arbejdede klassen i en af de fgrste timer vi observerede, med addition pa en taltavle.
Lereren forsggte at indlede en dialog om hvordan fx 12+36 kunne regnes ved hjeelp
af en taltavle - fx ved at “stille sig” i 12 og teelle 36 frem. De 36 kunne opdeles i tre
“tierskridt” (op) og seks “enerskridt” (til hgjre). Og uanset om “turen” blev tilbagelagt
med “enerskridtene” eller “tierskridtene” fgrst, ville man havne pa resultatet, 48.

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 1. En taltavle.

I klassediskussionen blev det tydeligt at tallene mellem 1 0g 100 og opdelingen i tiere
og enere blev betragtet som “taken as shared”, men det blev ogsa tydeligt at mange
elever havde sveert ved at forbinde addition med “skridt” pa taltavlen. Dialogen kom
pa ingen made til at handle om argumenter for hvorfor en metode virker, men kom
til at fokusere pa om eleverne i det hele taget kunne huske hvordan man kan bruge
taltavlen “til plus”. Det blev i sidste ende laereren som forklarede hvordan eleverne
kunne “skyde genvej” ved hjeelp af tierskridt, og at de skulle bruge sddanne genveje
til opgaverne pa hele side 42 i elevbogen.

Huvis vi tillader os at se isoleret pa de sociale og de sociomatematiske normer der
kom til udtryk i den konkrete undervisningssituation, tegner der sig et billede af ma-
tematik som et fag hvor leereren forklarer metoder mens eleverne lytter, og et fag hvor
det centrale er at kunne huske metoder og lave opgaver. Den matematiske forklaring
der blev knyttet til de eksempler som blev regnet feelles, kom slet ikke til at omfatte
en argumentation for resultatet, men kun en opskrift pa at finde resultatet — selvom
det pd ingen méde var leererens intention med oplaegget.
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I det efterfplgende individuelle elevarbejde skulle eleverne i deres bog tegne de
omtalte genveje pd taltavler i tilknytning til regnestykker som var formuleret i sym-
bolsprog. Vi fulgte Villy og Kira som ikke havde sveert ved at opdele addenderne i tiere
og enere, men som havde svert ved at huske om tierskridt var opad eller til siden.
Det viste sig at Villy nok havde en fornemmelse af at noget var galt. “Jeg tror ikke at
22+37 kan blive til 95,” sagde han, men tierskridt til hgjre og enerskridt opad havde
fort ham til 95. Efter et stykke tid udviklede Villy og Kira en praksis hvor de huskede
at “det forreste tal” viste skridt opad, og “det bagerste tal” viste skridt til hgjre. Med
denne huskeregel kunne de hurtigt lave opgaven feerdig, men Villy fastholdt at han
ikke forstod “det med taltavlen”. Selvom det var vigtigt for ham at feerdigggre opga-
verne pa siden, var det tilsyneladende ikke tilfredsstillende for ham.

Det var ikke alle elever i klassen der havde de samme typer problemer med
taltavlen som Villy og Kira. Nogle “oversatte” tilsyneladende ubesvaeret additions-
stykkerne til bevaegelser i taltavlen, og de fik pd den made fx mulighed for at se at
det ikke spiller nogen rolle om tiere adderes fpr enere eller omvendt i disse additions-
stykker uden tierovergang — det er jo ligegyldigt om man fprst gar op eller til hgjre
i taltavlen — man havner samme sted. Men opdagelser af denne art blev aldrig til
en del af klassens matematiske praksisser. Laereren valgte at forlade taltavlen som
repreesentation og i stedet at inddrage “tiersteenger” og “enerklodser” i det fplgende
arbejde med addition.

En uge senere havde eleverne hjemme lavet en opgave med addition af to tocifrede
tal uden tierovergang. Regnemetoden havde veeret fri, og klassen brugte i begyndelsen
af timen en del tid p4 at forklare hinandens metoder. Klippene i tekstboks nr.1 og 3
er fra denne time, og som bemaerket i forbindelse med klippene er det her helt ander-
ledes sociale og sociomatematiske normer der kommer til udtryk. I denne situation
(ogimange andre) var det en naturlig og veesentlig del af matematikundervisningen
at forklare og begrunde sine lgsninger og at forspge at forsta og forholde sig til de
forklaringer og begrundelser som andre elever kom med. I sin dialog med eleverne
lagde leereren generelt veegt pa at elevernes forklaringer var meningsfulde i forhold
til det additionsstykke de talte om. Hun accepterede fx ikke forklaringer som “Jeg
regnede det bare ud i hovedet” eller “Jeg talte pa fingrene”. I forbindelse med disse
forklaringer insisterede hun pa at eleverne forklarede hvordan de regnede i hovedet
eller pa fingrene, og pa at disse forklaringer var meningsfulde i forhold til tallene. P&
den made kan man sige at leereren guidede klassens sociomatematiske normer —hun
viste hvad hun betragtede som gode og ikke gode matematisk forklaringer.

Efter dialogen om hjemmeopgaverne sa klassen i feellesskab vha. en projektor
pa et regneeksempel fra deres elevbog. 25+34 var illustreret med tiersteenger og
enerklodser.
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Figur 2. Et regneeksempel fra elevbogen (Jensen et al,, 2005, s. 44).

“Hvad har de gjort for at regne det ud?” spurgte leereren, og Sigurd forklarede:

Tekstboks 4 — Sigurds forklaring

Sigurd:  Se, der star 25 der (peger p& de fo tiersteenger og de fem enerklodser),
sé er de...

Leerer:  Ja.

Sigurd:  Og sé tre 10’ere, det giver jo 30. Med fire 1’ere giver det 34.

Lerer:  Rigtigt, og hvad sé& nér man skal leegge dem sammen?

Sigurd:  @hm, s& ger man fx séddan 10, 20, 30... 1, 2, 3, 4.

Lerer:  Ja, s& giver det 34, det er rigtigt.
Hvad sé hvis jeg skal leegge 25 og 34 sammen?
Hvordan ger de det ... leegger alle de der kuber og 10’er-staenger sam-
men?

Sigurd:  Nej, de leegger ikke bare alle sammen ...
Se, her er der en raekke (peger pd kolonnen med tier-steenger). S& er der
1,2,3,4,5... S& skriver man 5 der.

Leerer:  Ja.

Sigurd:  Og der er der en raekke af dem (peger pé kolonnen med enere). 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9.Sa& skriver de 9 der.

leerer:  Ja.
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Bemeerk i forbindelse med klippet i tekstboks 4 at opgavetypen kan regnes uden
reference til meningsindhold i tallene eller i additionen, og at Sigurds forklaring pa
hvordan “de havde gjort i bogen”, heller ikke omfatter en begrundelse for metoden.
Opgaverne kan i princippet regnes ved at teelle steenger og klodser og ikke bekymre
sig om at give tallene mening. Men leereren udnyttede det efterfplgende individuelle
arbejde til at tale med de elever der ikke havde forklaret deres regnemetoder feelles i
klassen. I disse dialoger lagde hun pa samme made som i den feelles dialog veegt pa
argumentationen for hvorfor metoderne virker.

Der tegnede sig i klassen et billede af en etableret matematisk praksis vedrgrende
addition af tocifrede tal uden tierovergang. Eleverne kunne generelt forklare og be-
grunde en metode og finde frem til de rigtige resultater — selvom der selviplgelig
var forskel pa den forstdelse som kom til udtryk i de forskellige elevers forklaringer,
og pa deres formaen i forbindelse med hovedregning som spillede en central rolle i
praksissen.

I den fplgende matematiktime to dage senere forspgte laereren at udvikle eller
udvide den etablerede matematiske praksis til at omfatte addition af tocifrede
tal med tierovergang. Fra timens begyndelse havde hun skrevet additionsstykket
32+49 pa tavlen. Klippet i tekstboks 2 viser de fgrste elevreaktioner pa dette stykke.
Efterhdnden som timen udviklede sig, kom der i den feelles dialog flere og flere
regnemetoder pa banen. Efterfplgende arbejdede eleverne selvsteendigt med en side
i deres matematikbog der handlede om addition af tocifrede tal med tierovergang.
Jeg fulgte Anton og Villy der arbejdede sammen i en del af timen, og bad dem da de
var feerdige med opgaverne i bogen, om at regne endnu et stykke og forklare deres
metode (tekstboks 5).

Tekstboks 5 — Anton og Villy regner 34+27

Thomas: Kan jeg f& jer til at regne det her (34+27) og fortzlle mig hvordan | gore
Anfon:  61.

Villy:  Ja, 61.
Der er 50 (peger pé 3-tallet og 2-tallet).
Saé tager man ...
Hvis man laegger 4 til 7, sa bliver det 10... Faktisk bliver det 11 ... Hvis
man tager 10 forst, s& er det 60... S& 1 il ...
Det er 61.
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Det var feelles for de regnemetoder som blev preesenteret i denne time, at de refererede
til et meningsindhold i tallene. Og det var karakteristisk for dem alle at de byggede
pa enopdeling af addenderne i tiere og enere, og at de “foregik i hovedet”. Selvom det
ikke var alle eleverne der preesenterede metoder i lpbet i timen, kan man, efter vores
opfattelse, sige at der i klassen viste sig en “begyndende” matematisk praksis der har-
monerede med leererens oprindelige intention - at eleverne skulle blive i stand til at
addere tocifrede tal med “tierovergang”, og at de skulle forstd hvorfor deres metode(r)
“virker”. Det var i hvert fald tydeligt at mange af eleverne opfyldte dette mal.

Hvordan udvikler elever sig fagligt i matematiske klasserum?

Spergsmalet er hvordan den beskrevne faglige udvikling er opstéet? Hvis vi fokuserer
pa Villy, var der en situation i forbindelse med addition ved hjeelp af 100-tavlen hvor
der ikke var mange tegn pa den form for leering som var lererens intention. Men
cirka en uge senere forklarede han meningsfyldt sin egen beregningsmetode til et
additionsstykke med tierovergang. Hvordan kan vi forklare hans faglige udvikling?

Der kan helt sikkert findes mange mulige “forklaringsdele”. Fx virkede det som om
taltavlen pd ingen made stgttede Villys tankegang, mens tiersteengerne og enerku-
berne stod i direkte forbindelse med hans forstdelse af talsystemets tiere og enere. Det
kan ogsd tenkes at de forskellige aktiviteter Villy har veeret involveret i, har veeret
mere eller mindre befordrende for hans faglige udvikling. Fx kan man sige at aktivi-
teten med at forklare sin egen beregningsmetode star i mere direkte sammenheeng
med malet for undervisningsforlpbet end aktiviteten hvor han skulle tegne genveje
i taltavlen. Men efter vores opfattelse er disse individuelt orienterede forklaringer
ikke deekkende. For os er det tydeligt at bade klassens sociale og sociomatematiske
normer og klassens matematiske praksisser har veeret steerkt medvirkende til at forme
de leeringsmuligheder som har ligget i de forskellige undervisningssituationer, og at
normerne og praksisserne ma medtaenkes hvis vi vil forstd sammenhaengen mellem
leeringsmulighederne og elevernes individuelle leering. Nar Villy er i stand til —uden
en algoritme - at foretage “springet” fra addition uden tierovergang til addition med
tierovergang, er det ogsa fordi det er en del af hans matematiske praksis at opdele
addenderne i tiere og enere og en del af hans sociomatematiske normer at bygge
sin teenkning pd cifrenes begrebsmaessige betydning. Denne matematiske praksis
og disse sociomatematiske normer er etableret igennem hans deltagelse i klassens
faglige feellesskab.

Som tankeeksperiment kan vi forestille os hvordan leeringsmulighederne ville have
endret sig i de forskellige undervisningssituationer hvis det ikke havde vaeret en social
norm i klassen at forklare og begrunde sin tankegang i forbindelse med additions-
stykkerne. Gennemgangen af hjemmearbejdet kunne i stedet for have fokuseret pa
korrekte facitter, og leereren kunne have forklaret at den nzeste side i elevbogen kunne
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laves ved at teelle tiersteenger og enerkuber og skrive resultaterne de rigtige steder i
bogen. Klassen ville pa den made have arbejdet med ngjagtig de samme begreber og
metoder, men pd en made som ikke ville give eleverne mange muligheder for at give
regneoperationerne mening.

Vi kan ogsa forestille os hvordan leeringsmulighederne ville have sendret sig i
situationen hvor eleverne skulle forklare deres forskellige beregningsmetoder, hvis
det ikke havde veeret en sociomatematisk norm at forklaringerne skulle vaere me-
ningsfulde i forhold til tallene. En korrekt forklaring pa beregning af fx 17+12 kunne
jo ogsa veere at de forreste tal skal laegges sammen og skrives, og de bagerste tal skal
leegges sammen og skrives derefter. Denne forklaring er bare udtryk for en helt an-
den sociomatematisk norm end i eksemplet. Klassen kunne med de sidst skitserede
sociomatematiske normer stadig have arbejdet med elevernes forklaringer af deres
egne beregningsmetoder — men laeringspotentialet ville have veeret et helt andet.

Endelig kan vi forestille os hvordan leringsmulighederne ville have sendret sig hvis
ikke det havde veeret en matematisk praksis i klassen at opdele addenderne i tiere og
enere. Det er vanskeligt at teenke sig at eleverne uden denne etablerede praksis ville
have kunnet udvikle beregningsmetoder der bygger pa vores talsystems egenskaber
og have kunnet foretage “springet” fra addition uden tierovergang til addition med
tierovergang.

Disse overvejelser understgtter Cobbs pointe om at de leeringsmuligheder som op-
star i en klasse der arbejder med matematik, altid er forbundet med klassens sociale
og sociomatematiske normer og med klasserummets matematiske praksisser. Det
giver med andre ord ikke meget mening at fastholde et rent psykologisk, individuelt
perspektiv pd en analyse af elevers begrebsmaessige faglige udvikling i et klasse-
rum - det individuelle, psykologiske perspektiv mé& sammentsenkes med et socialt
perspektiv. Omvendt kan Villys faglige udvikling heller ikke forstds hvis den kun ses
fra et socialt perspektiv. Hans deltagelse i klassens faglige feellesskab har skabt nogle
bestemte leringsmuligheder, men hans faglige udvikling er samtidig et resultat af
en personlig konstruktionsproces - ellers ville det veere sveert at forklare hvorfor alle
elever i klassen ikke har haft den samme faglige udvikling som Villy.

En redeggrelse for elevers begrebsmeessige faglige udvikling som den forekommer
i den sociale kontekst som et klasserum udgegr, ma derfor have bade sociale og indi-
viduelle perspektiver. Den ma bade besta af beskrivelse og analyse af interaktionen
i undervisningssekvenser og af elevernes deltagelse i disse. Det er vores opfattelse
at Cobbs og Yackels fortolkningsramme i den forbindelse kan veere et konstruktivt
redskab.

En sadan tilgang til forskning i elevers leering star i skeerende kontrast til den tilgang
som var kendetegnende for hovedparten af de projekter som vores kortlaegning og
kategorisering af eksisterende forskningsresultater omfattede. I disse projekter blev
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elevers faglige udvikling malt pa testresultater og tilsyneladende oftest forstaet som
et direkte resultat af leererens handlinger. Elevernes faglige udvikling blev saledes ikke
forbundet med hverken den konkrete interaktion i klasserummene eller de enkelte
elevers deltagelse i interaktionen (Plauborg & Kaas, 2009).

Udvikling of elevernes sociomatematiske normer

Nar en klasses sociale og sociomatematiske normer har afggrende betydning for de
leeringsmuligheder som skabes i klasserum, er det oplagt at udviklingen af “hensigts-
maessige” normer er af stor betydning. Vores projekt viser nogle eksempler pa hvordan
leereren kan spge at guide udviklingen af sociomatematiske normer i et klasserum.

I den 2.-klasse vi bespgte, var det iseer klassesamtaler hvor elevernes forskellige
metoder blev sat til diskussion, der abnede for leererens muligheder for at guide
normerne. Alene ved at leegge vaegten pa elevernes forklaringer og argumentation
frem for resultaterne af deres beregninger viste hun noget om hvad der i hendes
timer kan betragtes som en lpdig matematisk aktivitet — matematik er et fag hvor
forklaring og argumentation er centralt. Hun kunne bl.a. engagere eleverne i dialo-
gen ved at “genforklare” nogle af elevernes argumenter for klassen og pa den made
spge at signalere at alle skulle spge at forsta hinandens teenkning, eller ved at spille
forskellige forklaringer og argumenter ud mod hinanden —hvordan kan det fx veere
at bade Samuels og Mads’ metode giver det rigtige resultat? Ved at legitimere forskel-
lige argumenter viste hun at matematik ogsa er et fag hvor der ikke kun er “én vej at
gd”, men samtidig kunne hun igennem sine spgrgsmal signalere at argumentationen
ikke kan bestd af hvad som helst — det handler om at bygge sin argumentation pa
den begrebsmaessige betydning af cifrene i tallene. I andre situationer valgte hun at
fremhaeve seerlig gode argumenter eller argumenter som knyttede sig til aktiviteter
klassen tidligere havde arbejdet med —fx hvilke additionsstykker der giver 10 (“gode
tiervenner”).

De metoder som 2.-klassens leerer benyttede sig af, er naturligvis kun eksempler
til inspiration til hvordan en leerer kan spge at bidrage til udviklingen af sociomate-
matiske normer i et klasserum, og skal ikke forstds som “en opskrift”. Pointen her er
blot den at der specielt i udviklingen af de sociomatematiske normer i et klasserum
ligger et stort potentiale i forbindelse med understgttelse af elevers begrebsmaessige
faglige udvikling.
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