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Abstract. I artiklen beskrives en undersggelse der lader laerere vurdere hvorvidt et leeremiddel understgt-
ter matematisk kompetenceudvikling. Det eksempel der behandles i artiklen, er leeremidlet Matematik-
kens Univers — et scenariebaseret e-leeringsmiddel hvor elever (7.-9. klasse) kan arbejde individuelt eller
i grupper med en reekke matematiske emner og problemstillinger. Antagelsen i undersggelsen er at
de ret praecise begreber om matematisk kompetence der nu er implementeret i folkeskolens laeseplan
Feelles Mdl 2009, kan udggre en ramme for laerernes vurdering. Undersggelsen i artiklen konkluderer
at Matematikkens Univers, ifplge leerernes vurdering, understgtter udvikling af kommunikations- og
problembehandlingskompetence. Undersggelsens design diskuteres og kan betragtes som et resultat,
iden forstand at der er tale om en kvantitativ, skalerbar tilgang der harmonerer med et syn pd leering

som et spprgsmdl om deltagelse i faglig praksis.

Indledning

Formalet med denne artikel er at beskrive en raekke problemstillinger og muligheder
ved systematisk at lade leerere vurdere et leeremiddels potentiale til at understptte
udvikling af faglig kompetence hos deres elever. Det eksempel der behandles, er lze-
remidlet Matematikkens Univers (Lund-Larsen, 2010).  artiklen beskrives, afprpves og
vurderes et underspgelsesdesign der benytter leerernes vurdering som data. Artiklens
omdrejningspunkt er hvorvidt kompetencebegrebet og dets ret praecise beskrivelse
af matematisk faglighed (Niss et al, 2002) kan understptte at leeremidler vurderes
nuanceret med fokus pa leeremidlets potentiale til at understptte leering. Hovedidéen
iunderspgelsen der beskrives i artiklen, er at lade et antal leerere der anvender leere-
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midlet Matematikkens Univers, deltage i en vurdering af hvorvidt dette leeremiddel
understptter udvikling af matematisk kompetence.

At vurdere et leeremiddels potentiale til at stptte udvikling af faglig kompetence
hos de elever der bruger det, er pa en gang ambitigst og et meget snaevert fokus. Ved
at betragte leeremidlet og elevernes leering isoleret udelader man klassekulturen,
leereren og andre faktorer hvis afgprende betydning er almindeligt anerkendt. Kvali-
ficerede vurderinger af potentialerne i forskellige leeremidler er dog veesentlige, isaer
nar stigende brug af it i undervisningen betyder at der i disse ar introduceres mange
leeremidler af helt nye typer. Udvikles de tilsigtede kompetencer i elevernes arbejde
med et leeremiddel, og i hvor hgj grad? Det er veesentligt at besvare, bade i forhold
til et konkret leeremiddel (som Matematikkens Univers) og i forhold til nye typer af
digitale leeremidler mere bredt. Derfor ger jeg i neerveerende underspgelse et forsgg
pa at vurdere dette, vel vidende at der er noget principielt problematisk i opgaven.
Eksempelvis kan en god leerer med tavle og kridt understgtte leering hos motiverede
elever, imens de mest avancerede laeremidler ikke i sig selv sikrer laering hos nogen.
Iundersggelsen adresseres denne problematik dels ved at se kvantitativt pa et stgrre
udsnit af leerere der arbejder med den samme del af et leeremiddel, og dels ved at be-
nytte leerernes vurderinger af den faglige aktivitet som deres elever udviser i arbejdet
med laeremidlet. Beskrivelsen af matematisk kompetence der er introduceret med
KOM:-rapporten (Niss et al., 2002), anvendes til at understgtte leerernes vurdering af
de udlevede potentialer til kompetenceudvikling. Det arbejde der preesenteres i denne
artikel, kan ses som et skridt i retning af udviklingen af en egentlig metode til at be-
nytte leerere som informanter i en klarleegning af leeringspotentialet i et leeremiddel.

Undersegelse af leeremidlet Matematikkens Univers

Matematikkens Univers er et scenariebaseret e-laeringsmiddel hvor elever kan arbejde
individuelt eller i grupper med en raekke matematiske emner og problemstillinger.
Universet er rettet mod folkeskolens zldste klasser.

Matematikkens Univers er kendetegnet ved sit forspg pa at veere et fuldsteendig
onlinebaseret univers til matematikundervisning. Brugt efter hensigten kan Mate-
matikkens Univers (i en periode) erstatte bade grundbog, arbejdsbog, formelsamling,
kopiark og ekstramaterialer. Derudover tilbyder Matematikkens Univers en raekke
nye faciliteter. Fx er der en spillehal hvor elever kan spille spil med matematikre-
lateret indhold, og en uddannelsesbog hvor elever kan opstille mal og fplge deres
progression.

Matematikkens Univers er struktureret i scenarier forstdet som problembaserede
temaer der saetter matematikken i spil i forhold til en genkendelig kontekst. Scena-
riet indeholder beskrivelse af leeringsmal, et narrativ der preesenterer konteksten, en
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Figur 1. Et scenarie i Matematikkens Univers.

raekke dbne opgaver der understgtter at eleverne begynder at arbejde med scenariets
problemstillinger, og en raekke materialer der kan anvendes i dette arbejde.

Ud over scenarierne, spillehallen og uddannelsesbogen indeholder Matematikkens
Univers to typer leeringsressourcer, et bibliotek med vidensobjekter og et traeningsrum
med opgaver.

Underspgelsen er gennemfprt ved at lade leererne vurdere om eleverne udviser
tegn pa at besidde matematisk kompetence. Rent teknisk er der gennemfgrt en web-
survey hvor hver af de deltagende leerere har angivet hvor mange grupper eller elever
der i meget hgj grad, i hgj grad, i nogen grad, i mindre grad eller slet ikke har ageret
kompetent i forhold til en reekke konkrete kompetencemal.

Leering og faglig kompetence
I det fplgende afsnit beskrives den opfattelse af leering og udvikling af faglig kompe-
tence der ligger bag det udviklede undersggelsesdesign.

Der tages udgangspunkt i to dominerende forstdelser af leering: en psykologisk/
konstruktivistisk forstdelse og en mere socialt orienteret og situeret forstaelse. En
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konstruktivistisk forstaelse af leering leegger veegt pa at den leerende aktivt konstruerer
ny viden ved at knytte denne an til det som den leerende allerede ved (Breidenbach
et al, 1992; Glasersfeld, 1995; Sfard, 1991). En situeret forstaelse af leering leegger veegt
pa at den leerende deltager aktivt i en faglig, kommunikerende praksis (Brown et al,,
1989; Lave & Wenger, 1991; Michelsen, 2002; Vygotskii, 1978).

De to syn pa leering kan med fordel ses som komplementzere pd den méde at de
hver iseer giver os anledning til at studere veaesentlige, men forskellige aspekter af
den leering der foregar i en given situation. Ingen af de to blikke vil dog kunne give
et udtemmende billede (Sfard, 1998; Stephan et al,, 2003).

At vurdere elevers faglige udbytte af Matematikkens Univers kraever — ud over en
forstaelse af leering — et sprog for fag og faglighed. I faget matematik i grundskolen er
den geeldende laeseplan Fzelles M4l 2009, der leegger sig op ad en kompetenceoriente-
ret opfattelse af hvad faglighed er. Der har i de sidste ca. ti 4r veeret en bevaegelse fra
pensumbaserede fagbeskrivelser hen imod mere kompetenceorienterede beskrivelser
(se fxredeggrelsenilJensen et al., 2010). I faget matematik i en dansk sammenheeng er
det veesentligste bidrag til denne bevaegelse rapporten Kompetencer og matematik-
leering (Niss et al.,, 2002). I denne rapport beskrives matematisk faglighed ved hjeelp
af fplgende otte kompetencer, der ogsa anvendes i Feelles Mal 2009:

- Tankegangskompetence - at kunne udgve matematisk tankegang

« Problembehandlingskompetence — at kunne formulere og lgse matematiske
problemer

+ Modelleringskompetence —at kunne analysere og bygge matematiske modeller
vedrgrende andre felter

« Rasonnementskompetence — at kunne raesonnere matematisk

« Repraesentationskompetence —at kunne handtere forskellige repraesentationer
af matematiske sagsforhold

+ Symbol- og formalismekompetence — at kunne hadndtere matematisk symbol-
sprog og formalisme

« Kommunikationskompetence —at kunne kommunikere i, med og om matematik

+ Hjeelpemiddelkompetence - at kunne betjene sig af og forholde sig til hjeelpe-
midler for matematisk virksomhed, herunder it.

Disse kompetencer beskrives som indbyrdes forbundne, uden at det dog er tilfeeldet at
én af kompetencerne kan reduceres til de andre. At besidde en kompetence defineres
som en indsigtsfuld handleparathed (Niss et al., 2002).

At vurdere om en eller flere elever har udviklet matematisk kompetence, er et
spgrgsmal om hvorvidt der er forekommet en stigning i indsigtsfuld handleparathed.
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Men hvordan vurderes en stigning i handleparathed? Ifplge Blomhgj & Jensen ma
vi holde os til at iagttage tegn pd kompetencebesiddelse, altsa konkrete handlinger
(udfert af en elev eller en gruppe elever) der fortolkes af en fagperson som tegn pa at
eleven besidder en faglig kompetence (Blomhgj & Jensen, 2007). Mere preecist beskriver
Jensen (2008) evaluering af kompetencer som bestdende af en karakteristik af hvad
man er pa udkig efter, identifikation af i hvilket omfang det man er pa udkig efter,
er til stede i evalueringssituationen, og bedpmmelse af det identificerede.

Det er veesentligt om denne analytiske enhed for kompetencebesiddelse er individer
eller grupper af personer. Som udgangspunkt defineres kompetencebegrebet som
knyttet til det enkelte individ. Samtidig pointeres det at kompetencer kommer til
udfoldelse i konkrete situationer (Jensen, 2008; Niss et al., 2002) der typisk involverer
flere elever. Betragtes leering som en proces hvor elever deltager i en faglig praksis, kan
det veere problematisk at udskille hvilke elever der udviser tegn pa kompetencebesid-
delse. Det er naturligvis npdvendigt at anleegge et individuelt syn pa kompetence hvis
formalet er at vurdere den enkelte elevs faglige niveau. Men for at vurdere et laere-
middels potentiale er det ikke ngdvendigt at underleegge sig en sddan begraensning.

Idet omfang kompetencebesiddelse ses som resultat af en situeret deltagelsespro-
ces, er det vigtigt at kunne vurdere om grupper af elever udviser tegn pa matematisk
kompetencebesiddelse. Hvis vi derimod ser pd matematisk kompetencebesiddelse
som et resultat af individuel tilegnelse, er det vigtigere at vurdere om leeremidlet
lader den enkelte elev udvikle sin indsigtsfulde handleparathed.

I en underspgelse af et leeremiddels potentiale til at understptte udvikling af fag-
lig kompetence er det derfor veesentligt at anerkende at bade en gruppe elever der
gennemfgrer en feelles aktivitet, og en elev der arbejder alene, kan udvise tegn pa
kompetencebesiddelse.

Leerere som ressource i vurderingen af
laeringspotentialer i laeremidler

At vurdere leeringspotentialet i et leeremiddel handler om at vurdere det didaktiske
samspil imellem lzerer, elev og leeremiddel. For at fa informationer om dette samspil er
der en raekke forskellige tilgange man kan anvende, og jeg vil i det fplgende beskrive
nogle af de mest almindelige.

Casestudietilgangen kan fremvise muligheden af et leeremiddels anvendelighed og
bidrage til en dybere forstielse af et leeremiddels potentiale.

Et casestudie er i sin natur kvalitativt og beskriver en konkret situation eller et
konkret forlpb. Casestudiet giver altsd et eksempel og kan sadledes ikke sige noget
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generelt eller repreesentativt for en stgrre population. Den type viden der skabes i et
casestudie, er derimod teorirelateret, enten ved at den udfordrer eller understptter en
eksisterende teori (Patton, 1990; Skott, 2006), eller ved at bidrage til at skabe ny teori
(Charmaz, 2006).

Ileengerevarende interventionsprojekter anvender man ofte en sdkaldt designbaseret
tilgang hvor samspillet mellem intervention og observation er i fokus. Designbaserede
tilgange beskrives ofte som en iterativ proces skiftende mellem pa den ene side et
konkret design, fx en teknologi eller et forlpb, sammen med en forestilling om hvor-
dan forlgb eller teknologi kan anvendes i leeringspjemed (Cobb et al., 2001), og pa den
anden side de empirisk observerbare situationer som designet giver anledning til.

Endelig kan man anvende en pree-post-tilgang. Idéen er at teste en population af
elever fpr og efter et forlgb for at fastlegge hvor meget de har leert i forlpbet. Hvor
den viden der skabes i et casestudie er kvalitativ og teorirelateret, er prae-post-testen
typisk god til at verificere om et leeremiddel eller et forlpb “virker”, dvs. at en del af
populationen leerer noget. En testtilgang til kompetence er typisk udelukkende baseret
pa en individ- og tilegnelsesorienteret forstdelse af leering og kompetencebesiddelse
(Kaplan & Saccuzzo, 2001) og respekterer ikke et syn pa kompetence som knyttet til
konkrete situationer.

I de ovenfor beskrevne tilgange er de primaere informanter til viden om det didaktiske
samspil enten forskerens observationer i klasseveerelset eller elevernes lpsninger af
bestemte opgaver. I nerverende undersggelse benyttes leererne som informanter
til viden om samspillet mellem leerer, elev og leeremiddel. Det er en grundlaeggende
antagelse i underspgelsen at leerere er gode informanter omkring dette samspil, samt
at de kan understgttes i at vurdere leeremidlets rolle i deres egen undervisning.

Rimeligheden af denne antagelse kan overvejes. Det synes rimeligt at betragte
leereren som en god kilde til information om elevers kompetenceudvikling. Men nar
det kommer til at evaluere leeremidlets potentialer, kan der fokuseres pa en raekke
forskellige forhold. Hansen (2008) skelner mellem produktion, anvendelse og vurde-
ring og viser hvordan forskellige aktgrer har forskellige vurderingskriterier i forhold
til leeremidler. For leereren er anvendelighed af leeremidlet for hhv. leerer og elev i
fokus, altsd om leeremidlet er let at bruge korrekt, og om det understgtter leererens
udviklede praksis. Sdledes er der en fare for at en leererbaseret evaluering af et leere-
middel snarere vil vurdere leeremidlets potentiale til at understptte etableret under-
visningspraksis frem for at vurdere leeremidlets potentiale til at understptte udvikling
af faglig kompetence hos de elever der bruger leeremidlet.

MONA 2011-1



ARTIKLER  Leereresvurdering af etleeremiddels potentiale til at statte matematisk kompetenceudvikling

I nerverende underspgelse anvendes en kvantitativ tilgang der er baseret pa leere-
rens vurdering af i hvor hgj grad eleverne udviser tegn pa besiddelse af en specifik
kompetence.

P4 denne made vurderer de deltagende leerere den faglige adfeerd hos eleverne
snarere end leeremidlets kvalitet. Underspgelsen samler leerernes vurdering af i hvor
hgj grad deres elever udviser tegn pa kommunikations- og tankegangskompetencen
i deres arbejde med Matematikkens Univers. Samlingen af disse leerervurderinger
tages som et mal for leeremidlets potentiale til at understptte udvikling af matematisk
kompetence hos de elever der bruger leeremidlet.

Der vealges en kvantitativ tilgang fordi det giver indblik i en stor gruppe elevers
arbejde med laeremidlet. Leerernes vurdering af den udlevede kompetence hos deres
elever er valgt som central datakilde. Baggrunden for dette valg er at faglig kompe-
tence kan vurderes af en fagperson i en konkret kontekst og kun i ringe grad lader
sig indfange af test.

Den kvantitative tilgang der beskrives i denne artikel, er i evalueringen af Mate-
matikkens Univers kombineret med enkelte bespg hos en klasse der arbejdede med
Matematikkens Univers, og med det materiale (i form af spprgeskemaresultater samt
transskriptioner af fokusgruppeinterviews) der blev stillet til radighed fra @ventures,
der har gennemfgrt en stgrre evaluering af Matematikkens Univers, hvor den under-
spgelse der beskrives her, udger en mindre del (se fx Lund Larsen, 2010). Disse ekstra
kilder er inddraget for at give et mere komplet billede af leeremidlet, men falder uden
for denne artikels fokus.

Praecisering af spergsmél

Iunderspgelsen besvarer leerere der har anvendt leeremidlet, en raekke spprgsmél om
hvorvidt deres elever agerede matematisk kompetent i arbejdet med Matematikkens
Univers. Mere specifikt har jeg set pa elevernes kommunikationskompetence og pro-
blembehandlingskompetence i deres arbejde med scenariet om design af regnmalere.

Det overordnede spprgsmal for undersggelsen er om Matematikkens Univers har po-
tentiale til at stptte udvikling af matematisk kompetence hos elever. For at foretage
en preecis underspgelse har jeg valgt at indsneevre dette spgrgsmal. Derfor fokuseres
der pad hvorvidt leerere oplever at deres elever agerer matematisk kompetent i Mate-
matikkens Univers. Den underliggende antagelse er at hvis elever far mulighed for
at udvise matematisk kompetence i arbejdet med Matematikkens Univers, sa stptter
dette formodentlig elevernes udvikling af matematisk kompetence. Og omvendt,
hvis leererne oplever at Matematikkens Univers ikke understptter at eleverne agerer
matematisk kompetent, sd stotter det formodentlig heller ikke udviklingen af mate-
matisk kompetence.
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Ved at fokusere pa hvordan eleverne agerer, er det muligt at stille ret konkrete
sporgsmal der beder leereren om at vurdere elevernes kompetenceniveau (ift. kom-
munikationskompetencen og problembehandlingskompetencen) i handletermer
snarere end i termer af potentiale til handling.

Underspgelsens design benytter saledes kompetenceterminologien til at stille kon-
krete spgrgsmal til leerernes oplevelse af elevernes arbejde med leeremidlet og bruger
besvarelserne som et udtryk for leeremidlets potentialer.

Valg of kompetencer
Undersggelsen fokuserer pd kommunikations- og problembehandlingskompetencen.
Dette valg er truffet i samarbejde med redaktgrerne for Matematikkens Univers og
begrundes i at disse to kompetencer indgdr i leeringsmalene i alle de scenarier der er
udviklet til Matematikkens Univers. Den metode der beskrives nedenfor, kan med
tilpasning ogsa anvendes til at blotleegge i hvor hej grad leererne vurderer at deres
elever far mulighed for at agere kompetent i forhold til andre kompetencer.
Konkretisering af formalsformuleringer
I arbejdet med at karakterisere symbol- og formalismekompetencen har Jensen &
Blomhgj (2007) gennemfgrt en konkretisering af KOM-projektets version af symbol-
og formalismekompetencen som et spgrgsmal om hvorvidt elever kan:

... gennemfgre og forholde sig kritisk til at
- Afkode symbol og formelsprog

Oversaette frem og tilbage imellem symbolholdigt matematisk sprog og naturligt sprog
+ Behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk, herunder formler” (Blom-
hoj & Jensen, 2007, s.30)

Inspireret af denne tilgang har jeg valgt at omszette de formuleringer som rapporterne
Kompetencer og matematikleering (Niss et al., 2002) og Feelles Mal 2009 (Undervis-
ningsministeriet, 2009) indeholder om kommunikationskompetence og problembe-
handlingskompetence, til mere konkrete handletermer der relaterer sig til leeremidlet
Matematikkens Univers.

Denne oversaettelse forspger at respektere de formuleringer der er i de to dokumen-
ter.

Det betyder i eksemplet kommunikationskompetence at de formuleringer der er
angivet nedenfor, er forspgt omsat til spprgsmal om kompetent ageren hos en elev
eller en gruppe af elever der arbejder med Matematikkens Univers.

Beskrivelsen af kommunikationskompetence i (Niss et al., 2002, s. 60) og i Feelles
Mal 2009 er her eksemplificeret ved Feelles Mal 2009’s slutmal efter 9. klasse:
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“Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdig-
heder, der seetter dem i stand til at udtrykke sig om matematiske spprgsmal og aktiviteter
pa forskellige mader, indga i dialog og fortolke andres matematiske kommunikation

(kommunikationskompetence).” (Undervisningsministeriet, 2009)

Formalsformuleringerne er forspgt omsat til spprgsmal der kan besvares af en leerer
der er i kontakt med en gruppe elever. Idéen er altsa at leereren kan vurdere om en
gruppe elever agerer kompetent (ift. kommunikationskompetencen), ved at besvare
fplgende konkrete spgrgsmal om i hvor hgj grad eleverne kan:

- forstd og forholde sig til relevante informationer

+ sedisse informationer som pa en gang matematiske informationer og informa-
tioner om konteksten

« finde den information de har brug for

+ have indbyrdes dialog der drejer sig om arbejdet med scenariet

+ arbejde med at fremlaegge og formulere den matematik der indgar i scenariet

- formulere deres problemstillinger og lgsninger klart.

Tilsvarende er problembehandlingskompetencen bearbejdet fra politisk formulering
til konkrete spprgsmal. Igen angives kun formuleringen fra slutmal efter 9. klasse:

“Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig kundskaber og feerdig-
heder, der seetter dem i stand til at: erkende, formulere, afgraense og lgse matematiske
problemer og vurdere lpsningerne (problembehandlingskompetence).” (Undervisnings-

ministeriet, 2009)

Formalsformuleringerne er her omsat til konkrete spprgsmal om i hvor hgj grad en
elev eller gruppe af elever:

+ kan formulere de problemer de har arbejdet med

+ kan beskrive de fremgangsmader de har anvendt

« kan beskrive deres arbejdsformer

+ kan argumentere for deres arbejdsformer

+ har benyttet eksperimenterende og underspgende arbejdsformer
+ kan angive lgsninger pa forstaelig vis.

Disse konkretiseringer anvendes til at stptte leererens vurdering af om eleverne udviser
tegn pa kompetencebesiddelse i arbejdet med Matematikkens Univers.
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Design af undersegelse

Der er bade muligheder og udfordringer ved at lade leerere vurdere om eleverne ud-
viser tegn pa at besidde matematisk kompetence. Leereren udger en fagperson der
har langvarig faglig kontakt med eleverne og derfor er i stand til at vurdere tegn pa
kompetencebesiddelse. Samtidig beskriver Hansen (2008) at leerere typisk vurderer
et leeremiddels anvendelighed i forhold til at planleegge og gennemfgre deres under-
visning og ikke i sa h¢j grad vurderer om leeremidlet stptter udvikling af specifikke
kompetencer.

Leererens vurdering af om elever udviser matematisk kompetence, understpttes pa
to mader i undersggelsen.

For det fgrste er de abstrakte begreber om kommunikationskompetence og pro-
blembehandlingskompetence preeciseret i forhold til det konkrete scenarie som de
har arbejdet med. For det andet er der udviklet et hjeelpeskema til at stptte lererens
vurdering af den enkelte elev eller gruppe af elevers kompetenceniveau.

Lereren bruger hjelpeskemaet til at vurdere hver enkelt elev eller gruppe, og det
er designet til at blive brugt i forbindelse med den elevfremleggelse der afslutter
arbejdet med scenariet om regnmaélere.

Spprgsmadlene i web-survey og hjeelpeskema er enslydende. I web-surveyen indta-
ster leereren en sammentzelling for alle de grupper eller elever leereren har arbejdet
med. 18 leerere der har brugt Matematikkens Univers med en eller to klasser hver, har
besvaret spgrgeskemaet.

Leering og kompetenceudvikling i undersegelsen

Undersggelsen anvender kompetencebegrebet til at konkretisere faglig kompetence.
Undersggelsen treekker som tidligere nsevnt pa to teoretiske blikke pa leering, dels
som individuel tilegnelse og dels som deltagelse i faglig praksis. Disse blikke kommer
til udtryk i underspgelsesdesignet ved at leereren har mulighed for at veelge om han
vil se pa grupper eller enkeltelever nar han skal vurdere om eleverne udviser tegn
pa matematisk kompetence. I praksis har de leerere hvis elever arbejdede i grupper,
vurderet kompetenceniveauet hos hver enkelt gruppe, og de leerere der har anvendt
leeremidlet til at understgtte mere individuelt arbejde, har vurderet de enkelte elever
(tre af de 18 leerere har vurderet de enkelte elever).

Underspgelsens antagelse om at leererens vurdering af den kompetence som ele-
verne udviser ndr de arbejder med leeremidlet, giver et fornuftigt billede af leeremid-
lets potentialer, leener sig op ad en begrebssaetning af leering som deltagelse i faglig
praksis. Ved at samle viden om hvor matematisk kompetent eleverne agerer i deres
arbejde med leeremidlet, opnds et billede af i hvor hgj grad kommunikations- og
problembehandlingskompetencen aktualiseres i elevernes deltagelse i faglig praksis.
Betragtes leering derimod som tilegnelse af viden, er denne grundleeggende antagelse
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mere problematisk fordi leeremidler der lader eleverne agere meget kompetent, maske
er for lette og ikke understptter tilegnelse af nok nyt stof.

Udvalg of lerere og scenarie

Underspgelsen af kompetenceudvikling i Matematikkens Univers er gennemfgrt som
en del af en stgrre evaluering af leeremidlet. 86 leerere registrerede sig tidligt i forlpbet
med intentioner om at deltage i testen af Matematikkens Univers. Af dem endte 55
leerere med at gennemfgre deres planlagte forlpb og deltage i @ventures’ evaluering,
og 18 lzerere deltog i den del af undersggelsen der handlede om leeremidlets potentiale
til at understgtte udvikling af matematisk kompetence. At kun 18 leerere ud af de 55
deltog i denne del af underspgelsen, skyldes forst og fremmest at designet kreevede
at de havde arbejdet med det scenarie der handlede om udvikling af regnmalere.
Der var udviklet tre scenarier pa det tidspunkt hvor evalueringen blev gennemfgrt.

Udvikling of matematisk kompetence i Matematikkens Univers
Kommunikationskompetence

Leererne vurderer at deres elever har udvist matematisk kommunikationskompetence
under deres arbejde med Matematikkens Univers. Det betyder at eleverne er i stand

Kommunikationskompetence

40%

35% [ ]
30% 7 M spergsmal 1
B sporgsmal 2
25% 1 O spergsmal 3
O spergsmal 4
20% pers
B sporgsmal 5
15% 7 H spergsmal 6
B spergsmal 7
10% 1 gennemsnit
5%
0%
i meget hoj grad i hej grad i nogen grad i mindre grad slet ikke

Figur 2. De spgrgsmadl der relaterer sig til kommunikationskompetencen, samt
gennemsnit. Spgrgsmdlenes ordlyd angives nedenfor.
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til at finde og forholde sig til de informationer der indgér i scenariet, og til at se de

matematiske og kontekstuelle aspekter af disse informationer pa en og samme tid.

Desuden vurderer leererne at deres elever indbyrdes er i stand til at diskutere fagligt

nar de arbejder i Matematikkens Univers.

Kommunikationskompetencen

Spergsmal 1:

Spergsmal 2:

Spergsmal 3:

Spergsmal 4:

Spergsmal 5:

Spergsmal 6:

Spergsmal 7:

Du bedes indtaste nedenfor det antal grupper af elever der kan
forsté og forholde sig til de informationer om konteksten (skonomi,
regnmdlere, miljz og arkitektur) som scenariet omhandler.

Du bedes indtaste nedenfor om grupperne af elever kan se disse
informationer som p& en gang matematiske informationer og infor-
mationer om konteksten.

Du bedes indtaste nedenfor om grupperne har veeret i stand til at
finde den information som de har haft brug for i forbindelse med
deres arbejde med scenariet inden for rammerne af Matematikkens
Univers.

Du bedes indtaste nedenfor hvorvidt grupperne har vaeret i stand fil
at finde den information som de har haft brug for i forbindelse med
deres arbejde med scenariet uden for rammerne af Matematikkens
Univers (fx laerebager og webressourcer).

Du bedes indtaste herunder om gruppernes indbyrdes dialog har
drejet sig om arbejdet med scenariet.

Du bedes indtaste herunder om eleverne har arbejdet med at frem-
leegge og formulere den matematik der indgér i scenariet.

Du bedes indtaste herunder om grupperne kan formulere deres
problemstillinger og lasninger klart.

Problembehandlingskompetence
Ligesom det er tilfzeldet ved kommunikationskompetencen, er leerernes vurdering af

elevernes problembehandlingskompetence at en stor gruppe elever agerer kompetent

i Matematikkens Univers.
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Problembehandlingskompetence

45%

40%

35%

H spergsmal 1
B sporgsmal 2

30%

O spergsmal 3
25% 4

O spergsmal 4

- .
20% | spergsmal 5

H spergsmal 6
15% +

B gennemsnit

10%

5%

0% -
i meget hej grad i hej grad i nogen grad i mindre grad slet ikke

Figur 3. De spgrgsmadl der relaterer sig til problembehandlingskompetencen, samt
gennemsnit. Spprgsmdlenes ordlyd angives nedenfor.

Problembehandlingskompetence

Spergsmal 1: Indtast nedenfor om eleverne kan formulere de problemer de har
arbejdet med.

Spergsmadl 2: Indtast nedenfor om grupperne kan beskrive de fremgangsmader
de har anvendt.

Spergsmal 3: Indtast nedenfor om grupperne kan beskrive deres arbejdsformer.

Spergsmal 4: Indtast herunder om eleverne kan argumentere for deres arbejds-
former.

Spergsmal 5: Indtast nedenfor om grupperne har benyttet eksperimenterende og
undersggende arbejdsformer.

Spergsmal 6: Indtast nedenfor om grupperne kan angive lgsninger pé forstéelig
vis.

Et spprgsmal der stikker markant ud i negativ retning, er spgrgsmal 5 der handler
om hvorvidt der er anvendt undersggende og eksperimenterende arbejdsformer. Lee-
rernes vurdering tyder altsa pa at Matematikkens Univers stptter at eleverne agerer
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matematisk kompetent, men kun i mindre grad stgtter en underspgende og eksperi-
menterende arbejdsform.

Konklusioner om Matematikkens Univers

Lererne vurderer at en stor andel af eleverne agerer matematisk kompetent i for-
bindelse med deres arbejde i Matematikkens Univers. Det geelder bdde kommunika-
tionskompetence og problembehandlingskompetence.

Det geelder for langt de fleste af de konkrete kompetencemal der vurderes, at halv-
delen af eleverne/grupperne af elever i meget hgj grad eller i hgj grad er i stand til
at vise tegn pa denne kompetence. Medtages de elever/grupper af elever der i nogen
grad viser denne kompetence, er resultatet omkring eller over 75 %.

Daingen andre leeremidler eller undervisningssituationer er evalueret med de sam-
me konkrete kompetencemal, er det ikke muligt at vurdere om det betyder at Matema-
tikkens Univers er lige sd godt eller bedre end de andre leeremidler der er til radighed
i dag. Men resultaterne giver dog pejling af at leeremidlet understgtter udvikling af
kommunikations- og problembehandlingskompetence. En mere detaljeret beskrivelse
af konklusionerne angaende Matematikkens Univers kan findes i (Misfeldt, 2010).

Resultater
Altialt har projektet givet tre konkrete resultater:

1. Enindikation af at Matematikkens Univers kan bruges og bliver brugt pa en made
hvor leeremidlet understgtter udvikling af matematisk kommunikations- og pro-
blembehandlingskompetence.

2. Et bud pa konkrete kompetencemal for hvordan kommunikations- og problem-
behandlingskompetencerne kan evalueres nar elever arbejder i Matematikkens
Univers. Disse kompetencemal er udelukkende udarbejdet med sigte pa at eleverne
arbejder i Matematikkens Univers, men de kan alligevel udgpre et sted at starte
hvis man i anden sammenhzng vil udarbejde konkrete kompetencemal.

3. Et eksempel pa et undersggelsesdesign der aktiverer leerere som ressource i evalu-
ering af leeremidler. De grundleeggende antagelser om at laereren kan vurdere om
(grupper af) eleverne agerer kompetent i forhold til nogle preecist opstillede kom-
petencemal, og at dette giver et fornuftigt billede af om leeremidlet lader eleverne
udvikle deres faglige kompetence, bgr udsaettes for videre udvikling og afprgvning,
fx ved sammenligning med andre evalueringsformer. Designet giver et konkret bud
pa hvordan evaluering af et leeremiddel i kompetencetermer kan ggres.

Dette sidste resultat diskuteres nedenfor.
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En metode til vurdering of et leeremiddels potentiale
til at understette kompetenceudvikling

Metoden der er anvendt til at evaluere Matematikkens Univers, bestar af fplgende dele:

+ Valg af en specifik del af leeremidlet og specifikke kompetencer hvis anvendelse
skal vurderes

+ Konstruktion af konkrete kategorier der beskriver hvordan kompetencerne kan
komme i spil i arbejdet med den valgte del af leeremidlet

+ Konstruktion af veerktgj til at understptte leererens vurdering af kompetence-
niveau hos en elev eller en gruppe af elever

+ Opsamling af leereres vurdering ved webbaseret spgrgeskema.

I denne underspgelse blev der fokuseret pa scenariet om konstruktion af regnmalere i
Matematikkens Univers. De specifikke kompetencer i fokus var kommunikationskom-
petence og problembehandlingskompetence. Konstruktionen af konkrete kategorier
blev gennemfgrt ved skrivebordet, hovedsageligt ud fra kendskab til scenariet om
regnmalere i Matematikkens Univers og teksterne Feelles Mal 2009 (Undervisningsmi-
nisteriet, 2009) og Kompetencer og matematikleering (Niss et al.,, 2002). Redaktgrerne
af Matematikkens Univers og en leerer der havde arbejdet med Matematikkens Uni-
vers, deltog som sparringspartnere i udarbejdelsen af disse kategorier. Det vaerktgj der
blev udviklet til at understgtte en kompetencevurdering af en elev eller en gruppe af
elever under deres arbejde med Matematikkens Univers, vari dette tilfzelde et skema.

Konkretiseringen af kompetencebegreberne og udviklingen af hjeelpevaerktgj til at
vurdere hver enkelt gruppe er kritiske aspekter af underspgelsesdesignet. Fremadrettet
kan man overveje at udvikle konkretiseringer og hjeelpeverktgjer i samarbejde med
en gruppe af leerere. Problemer og muligheder i en sddan tilgang beskrives nedenfor.

Den tilgang der er anvendt i neervaerende underspgelse, har veeret at konstruere
npgterne beskrivelser af kompetent adfeerd hos eleverne der kan forstds og vurde-
res af leerere der ikke har veeret med til at konstruere konkretiseringerne. En sadan
tilgang understptter evalueringer af leeremidler med forholdsvis hgj reliabilitet af
to grunde. For det fgrste muligggr denne tilgang at man inddrager en stor gruppe af
leerere i evalueringen af et leeremiddel, og for det andet understoptter centralt fastsatte
konkretiseringer reliabiliteten alene ved at alle leerere besvarer de samme spprgsmal
om leeremidlet, hvilket ikke ville veere tilfeeldet hvis konkretiseringerne blev konstru-
eret af den enkelte leerer eller i mindre grupper. Derimod er underspgelsens validitet
problematiseret af at enkelte leerere (en-to) ikke tog ejerskab til konkretiseringerne
af faglig kompetence der 1 til grund for arbejdet.
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Ejerskab til den centrale konkretisering

Enkelte leereres (to af de 18) fritekstsvar gav indtryk af at de ikke tog ejerskab til
forskningsdesignets udviklede konkretiseringer af kompetent faglig adfeerd. Den ene
skriver at han/hun ikke forstar spgrgsmalene, og den anden at klassen havde forladt
arbejdet med Matematikkens Univers fordi de var frustrerede over aspekter af laere-
midlet. Fremover er det en mulighed at udvikle disse konkretiseringer i samarbejde
med de leerere der skal forestd evalueringen. Et feelles ejerskab til disse konkretiserin-
ger er vigtigt for undersggelsens validitet. Hvis leererne ikke har en klar fornemmelse
af hvad de specifikke kompetencebegreber deekker over, eller ikke kan genkende den
made de er konkretiseret pa i forhold til det leeremiddel der undersgges, er det uklart
hvad der males i underspgelsen.

I det projekt der inspirerede til at konkretisere kompetencemalene, var det projekt-
gruppen der i feellesskab beskrev hvordan kompetencebegrebet konkret skulle forstés
(Blomhgj & Jensen, 2007). En fzelles konstruktion af de centrale konkretiseringer giver
dog en grundleeggende anderledes underspgelse med en anden type udsigelseskraft.
Ved at lade den konkrete fortolkning af kompetencerne foregd i den leerergruppe der
skal gennemfgre evalueringen, vil det veere vanskeligere at arbejde med store popu-
lationer af leerere, ligesom forsgg pa at sammenligne forskellige leeremidler vil veere
vanskeliggjort.

Aktualiseres gamle eller nye kompetencer?

I underspgelsesdesignet opsamles leerernes vurdering af i hvor hgj grad eleverne
udviser en specifik kompetence i deres arbejde med laeremidlet. Dette valg tilgodeser
et syn pa leering som deltagelse i faglig praksis. Hvis vi ser pa leering som tilegnelse
af viden, er det naturligt at spgrge om hvorvidt det males om eleverne udviser nye
eller gamle kompetencer. Hvis man skal laere noget nyt, skal man jo netop udvide sin
kompetence og kan ikke udvise kompetent adfeerd fra starten.

Ved at fokusere pa om leeremidlet lader eleven/gruppen af elever handle matema-
tisk kompetent, er der en indbygget fare for at sveere opgaver (der ikke umiddelbart
lader elever handle kompetent) vil blive vurderet som ikke understgttende matematisk
kompetenceudvikling, hvorimod meget lette opgaver vil lade eleven vise kompetence.
Som underspgelsen er designet, er vurderingerne overladt til leererne.

Et mere preecist billede af leeremidlets potentiale til at understgtte progression skal
nok spges i et evalueringsdesign der leener sig direkte op ad en forstdelse af leering
som tilegnelse, da progressionsbegrebet i en sddan forstdelse umiddelbart er lettere
at operationalisere.
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Konklusion: Fordele og ulemper ved at bruge leereres
vurdering som evalueringsgrundlag for lseremidler

Jeg har her fremlagt en metode til evaluering af et leeremiddels potentiale til at under-
stptte kompetenceudvikling hos elever der bliver undervist ved hjeelp af leeremidlet.
Metoden kan bruges som et alternativ til casebaserede, designbaserede og prae-post-
test-baserede metoder og er udviklet som et leeringsrettet supplement til egentlige
tilfredshedsunderspgelser.

Det er en central fordel ved den foresldede metode at den er skalerbar og dermed
potentielt tilbyder en evidens der overgar casebaserede og designbaserede metoder.
Man kan dog forestille sig at et egentligt eksperimentelt eller kvasieksperimentelt
design der ikke benytter leereres vurdering, kan veere en steerkere undersggelse i
forhold til at udtale sig evident om laeringspotentialets “stprrelse”. Det er en fordel
at man med den her foresldede metode kan blotleegge hvad et leeremiddel er godt og
darligt til. Her treekkes der pa at kompetencebegreberne efterhdnden er sa veletableret
en referenceramme blandt leerere at de kan udskille tegn pa besiddelse af de forskel-
lige matematiske kompetencer. Endelig er det min opfattelse at det er en fordel ved
metoden at den harmonerer med et syn pa leering som deltagelse i faglig praksis og
anvender laererens viden om elevernes udvisning af kompetence.

Det er en ulempe ved metoden at den ikke gar i dybden som en casebaseret metode
eller en designbaseret metode kunne ggre det. Det vil sige at man ikke kan forvente at
fa et teorirelateret indblik i de bagvedliggende sammenhzenge der ggr at leeremidlet
understptter udvikling af bestemte matematiske kompetencer.

Undersggelsen har veeret i stand til at give en pejling af at Matematikkens Univers
har potentiale til at understgtte udvikling af badde matematisk kommunikations- og
problembehandlingskompetence. I det konkrete tilfaelde er der ikke stor forskel pa
leerernes vurdering af potentialet til at understgtte udvikling af de to kompetencer,
hvilket passer fint med at begge disse kompetencer var leeringsmal for det scenarie i
Matematikkens Univers som klasserne havde arbejdet med.

Denne underspgelse er et eksempel pa at kompetencebegreberne bruges til at
evaluere undervisning og leeremidler. Brugen af kompetencebegreberne som evalu-
eringssprog kan maske muligggre en sammenligning af forskellige leeremidler pd en
reekke parametre der handler om elevers leeringsudbytte. Dette vil vaere af stor veerdi,
ikke alene fordi det vil gpre det muligt at skille gode leeremidler fra ddrlige, men ogsa
fordi kompetencebegreberne er tilpas nuancerede til at vi maske vil kunne deklarere
hvilke (typer af) leeremidler der er gode til hvad. Viden om hvilke (typer af) leeremidler
der er szerlig gode til at stptte fx kommunikationskompetencen, problembehandlings-
kompetencen eller symbol- og formalismekompetencen, er bade vigtig for leerere der
skal veelge leeremiddel, for skoler og kommuner der skal investere ileeremidler, og for
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uddannelsesplanleeggere der skal tage stilling til overordnede rammer for introduk-
tionen af fx nye digitale leeremidler i skolen.
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Abstract

This paper describes the investigation of the educational design “The Mathe-
matical Universe” (Matematikkens Univers). The investigation uses teachers’
judgment of the extent to which the design supports competency development
among the pupils. “The Mathematical Universe” is a scenario-based educational
design where pupils can work individually or in groups with mathematical
topics and problems. The investigation uses the conceptual framework descri-
bing mathematical competencies, now implemented in the Danish curriculum,
as a framework for the teachers’ evaluation. According to the participating
teachers, “The Mathematical Universe” supports the development of commu-
nicational competency and problem solving competency as described in the
Danish curriculum. The research design is discussed, and can be considered as
aresult in the sense that it is an example of a quantitatively scalable evalua-
tion of an educational design that is in tune with a conception of learning as
situated in practice.
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