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Om formativ evaluering af matematiske kompetencer
Af: Tomas Hejgaard, DPU, Aarhus Universitet & Mogens Niss, IMFUFA, Roskilde Universitet'

I denne artikel anleegger og udfolder vi nogle perspektiver pd forholdet mellem pd den
ene side 'matematiske kompetencer’ og pa den anden side ’evaluering’ med henblik
pd at diskutere formativ evaluering af matematiske kompetencer. Forst fremleegger vi
vores forstdelse af matematiske kompetencer som feenomen og som leeringsmcessig
malkategori og af evaluering som didaktisk-peedagogisk aktivitet, i begge tilfcelde ved
at anleegge begrebsanalytiske synsvinkler. Det danner grundlag for vores bud pd
potentialer og udfordringer ved at bedrive evaluering af elevers matematiske
kompetencebesiddelse og -udvikling. Kernen er her dels en skelnen mellem en
holistisk og en atomistisk tilgang og udfordringerne i begge, dels en tilgang til
evaluering med eksplicit veegt pa at efterstreebe hoj validitet. Derefter preesenterer og
diskuterer vi eksempler pa brug af den fremlagte analyse fra udvalgte forsknings- og
udviklingsprojekter. Til slut sammenfatter vi de erfaringer, disse eksperimentelle
aktiviteter har kastet af sig, og de anbefalinger det giver os anledning til at fremscette.

Fortale

Denne artikel angér en bestemt problemstilling, der vedrerer matematikkens didaktik sével
som aspekter af matematikundervisningens praksis. Vi legger derfor ud med en kort
afklaring af, hvad vi mener med disse begreber.

Med udgangspunkt i tidligere forseg pa at definere matematikkens didaktik, vovede den ene
af os (Mogens Niss) i 1997 pelsen med generelt at indkredse begrebet fagdidaktik vedrerende
et givet undervisningsfag (Niss, 1997, s. 16-17). Denne indkredsning betjener vi os ogsé af i
denne artikel med enkelte sproglige modifikationer. For et givet undervisningsfag har det
fagdidaktiske arbejdsfelt fire komponenter:

Genstand: Et fags didaktik er det videnskabelige arbejdsfelt, der soger at identificere,
karakterisere og forsta de fenomener og processer, der indgédr — eller kunne indga — i bade
faktisk og potentiel undervisning i og leering af faget.

Bestraebelse: Hvad specielt angér forstielsen af sadanne fenomener og processer star
bestrabelser pa at afdeekke mekanismer og arsagssammenhceenge i centrum for
beskeftigelsen.

Tilgange: 1 behandlingen af denne opgave beskeftiger fagets didaktik sig med alle forhold,
der mdtte have betydning for undervisning i og leering af faget, nanset hvilke
substansvidenskabelige, psykologiske, verdimassige, samfundsmassige eller andre sfaerer de

! Der henvises til denne artikel pa folgende made: Hgjgaard, T. og Niss, M. (2023). Formativ evaluering af
matematiske kompetencer. | Christensen, T.S.; Hobel, P.; Niss, M. og Rgrbeck, H. (red.). Sammenlignende
Fagdidaktik 7, side 37-56. https://tidsskrift.dk/sammenlignendefagdidaktik
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stammer fra, ligesom den ogsa betjener sig af betragtninger, metoder og resultater fra andre
discipliner og fagomrader.

Virksomhedsformer: Et fags didaktik rummer forskellige former for virksomhed, reekkende
fra teoretisk og empirisk grundforskning, over anvendt forskning og udviklingsarbejde til
systematisk reflekteret undervisningspraksis.

De centrale genstande i denne indkredsning er, som det fremgér, undervisning og lering. En
diskussion af leringsbegrebet i forbindelse med et givet fag er en neglesag, som vi ikke har
mulighed for at gennemfere her, ikke nér det gaelder matematik, og slet ikke nar det gaelder
fag generelt. Det er dog en central pointe med denne artikel, at et adeekvat leringsbegreb
vedrerende matematik mé omfatte (meget) mere end viden, nemlig udvikling af matematisk
kompetence som en handlekategori (se nedenfor). Hvad angér undervisning i et fag, vil —1i
den bedste af alle verdener — udtenkningen, planlaegningen og gennemforelsen af konkret
undervisning vere informeret af didaktiske resultater, indsigter og systematiske refleksioner.
Dette behover imidlertid ikke at vare tilfaeldet. Megen undervisning hviler forst og fremmest
pa et magnetfelt af tradition, erfaringer, etablerede vaner og diskussioner med kolleger.

Introduktion

Det folgende er en analyse af begreberne *matematisk kompetence’ og ’evaluering’ og deres
indbyrdes forhold.

Forst fremlaegger vi af tre grunde vores forstéelse af de to begreber: For det forste er det
jo disse begreber, artiklen handler om. For det andet har vi erfaring for, at begge begreber kan
bruges til at stotte udviklingen af god matematikundervisning. Endelig er begge begreber
allerede kraftigt i spil i en lang reekke nyere og aktuelle forseg pa at reformere
matematikundervisningen i Danmark. Derfor er det at forholde sig til begreberne en vigtig del
af at kunne diskutere og eventuelt bidrage til disse reformer pa et informeret grundlag.

Dernast fremlagger vi to perspektiver pa, hvilke potentialer og udfordringer der ligger i
at arbejde med matematiske kompetencebeskrivelser som grundlag for at evaluere
matematikmestring og giver eksempler pa udviklingsmaessig brug af disse perspektiver. Det
ene perspektiv, som har afsat i kompetencekarakteristikken, handler om det, vi vil betegne
den holistisk-atomistiske udfordring i forbindelse med kompetenceevaluering. Det andet
perspektiv, som har afsat i tilgangen til evalueringsbegrebet og -processen, trekker pa
begreberne ’validitet’ og ’reliabilitet’. Dem bruger vi til at argumentere for, at arbejde med
kompetencemél og evaluering kan stette — men ogsa vanskeliggore — hinanden som
undervisningsaktiviteter, alt athengigt af hvilke dele af en evalueringsproces, man laegger
storst veegt pa.

Afslutningsvis sammenfatter vi de erfaringer, den udviklingsmassige brug af disse
perspektiver har kastet af sig, og de anbefalinger vi mener, det giver anledning til at
fremszette.
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Om matematisk KOMpetence

I dette afsnit leveres en kort introduktion til den centrale begrebsforstaelse og -dannelse 1
KOM-projektet for matematikundervisning. Dette projekt omfatter dels den sékaldte KOM-
rapport (Niss & Jensen, 2002), dels et storre antal efterfolgende danske og internationale
opfelgningspublikationer (fx Niss & Hgjgaard, 2019) samt diverse forsknings- og
udviklingsprojekter udfert af os og/eller andre i diverse projektgrupper. KOM-projektet har
som rammeveark spillet en betydelig rolle i udviklingen af matematikundervisningen og
matematikdidaktikken og dens rammer i1 ind- og udland, men vi begranser os her til at omtale
de vigtigste begrebsorienterede aspekter af projektet.

Om begrebet ‘kompetence’

Begrebet "’kompetence’ bruges pa dansk i to meget forskellige betydninger, som kunne kaldes
henholdsvis ’ekspertise’ og ’autorisation’ (Niss, 1999). Denne artikel fokuserer pa indholdet i
begrebet *ekspertise’, og angér altsd ikke den formelle ret — autorisation — til at udfere
bestemte handlinger eller bestride bestemte job, jf. begreber som ’beslutningskompetence’,
‘undervisningskompetence’ eller formel ret til at praktisere som lege, advokat eller pilot.

Mere pracist bruges ’kompetence’ her som betegnelse for nogens indsigtsfulde parathed
til at handle pd en made, der lever op til udfordringerne i en given situation (jf. Niss &
Hojgaard, 2019). Bag valget af denne formulering (som ikke ligger langt fra ordvalget i Niss
& Jensen, 2002, s. 43) ligger bl.a. et enske om at indfange en reekke karakteristiske traek ved
kompetence i betydningen ekspertise.

For det forste er kompetencebegrebet orienteret mod handling. Ordet "handling’ er her
brugt i bred forstand, idet handlinger ikke behover at vare fysiske — mentalt at traeffe en
beslutning er fx ogsé en handling. Pa den anden side er der ingen kompetencer forbundet med
at veere uméadeligt vidende og indsigtsfuld, hvis indsigten ikke (kan) omsattes til handling i
denne brede betydning af ordet.

For det andet har enhver kompetence et aktionsomrdde, dvs. et — muligvis meget
sammensat — domene, inden for hvilket den kan aktiveres (jf. Niss & Jensen, 2002, s. 64-65).

For det tredje er kompetence et analytisk begreb, der forudsetter en klarleeggelse af, hvad
der objektivt set indgar i udevelsen af en given kompetence. Men begrebet er ogsé
personbundet, fordi en kompetence altid er “nogens”; kompetencer eksisterer ikke frit
svavende i sig selv — det der eksisterer, er mennesker, som er kompetente til at handtere
forskellige typer af situationer.

For det fjerde er kompetence et normativt begreb derved, at vurderingen af hvilke
udfordringer, en given situation rummer, involverer et normativt grundlag.

For det femte og sidste indgar der i vores forstaelse af kompetencebegrebet elementet
indsigtsfuld parathed. Derved forstar vi, at en kompetent person besidder de intellektuelle
(dvs. vidensmessige og kognitive) forudsatninger, der skal til for at udeve kompetencen 1
forskellige situationer. Det kan anfores, at der ogsa kan vare tale om personlighedsmaessige,
emotive og holdningsmaessige former for parathed. Om end vigtige nok, er disse
parathedstraek kategorialt forskellige fra dem, vi fokuserer pa her.
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Fra ‘kompetence’ til ‘matematiske kompetencer’

Pa den skitserede baggrund er vi nu i stand til at definere matematisk kompetence i bred
forstand:

Matematisk kompetence er en persons indsigtsfulde parathed til at handle pa en made,
der lever op til alle slags matematiske udfordringer i en given situation (let modificeret
oversattelse fra Niss & Hojgaard, 2019).

Matematisk kompetence angér altsa udevelsen af matematisk virksomhed i bredeste forstand.
Det fundamentale i denne udevelse bestér i at sparge og svare i, med og om matematik under
bemestring af matematikkens sprog og redskaber. For at opna en na&rmere bestemmelse af
denne kompetence identificerede KOM-projektet otte matematiske kompetencer, der til
sammen konstituerer matematisk kompetence. En matematisk kompetence har fokus pé én
bestemt type af matematiske udfordringer:

En matematiske kompetence er en persons indsigtsfulde parathed til at handle pa en
made, der lever op til en bestemt slags matematiske udfordringer 1 en given situation
(Niss & Hojgaard, 2019).

Uden at gd i detaljer naevner vi her de omtalte otte matematiske kompetencer:

o Tankegangskompetence — at vaere 1 stand til at stille matematiske spergsmal.

e Problembehandlingskompetence — at vaere 1 stand til at formulere og lose matematiske
problemer.

e Modelleringskompetence — at vaere i stand til at analysere og bygge matematiske
modeller.

e Reesonnementskompetence — at vere i stand til at bedemme og frembringe argumenter
til stotte for matematiske pastande.

e Repreesentationskompetence — at vere i stand til at forholde sig til og behandle
reprasentationer af matematiske objekter og processer.

o Symbol- og formalismekompetence — at vere i stand til at omgas og behandle
symbolholdige udtryk og relationer, samt de til grund liggende formalismer.

o Kommunikationskompetence — at vere i stand til at kommunikere 1, med og om
matematik.

o Hjeelpemiddelkompetence — at vaere i stand til at forholde sig til og behandle
materielle hjelpemidler til stotte for matematisk virksomhed.

Disse kompetencer kan reprasenteres grafisk ved hjelp af den sakaldte kompetenceblomst,

som viser, at skent enhver kompetence har overlap med enhver anden, har de enkelte
kompetencer hver deres specifikke identitet.
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Figur 1: En visuel repraesentation — “KOM-blomsten” — af de otte matematiske kompetencer praesenteret og
eksemplificeret i KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002, s. 45)

En tredimensionel tilgang til kompetencebesiddelse

Nér det geelder en persons besiddelse af en bestemt matematisk kompetence, opererer KOM-
projektet med tre dimensioner heri. Den forste, kaldet deekningsgrad, angar det spektrum af
karakteristika, som indgér i den nermere karakteristik af kompetencen. Jo flere af disse
karakteristika, personens besiddelse af kompetencen omfatter, jo sterre dekningsgrad har
besiddelsen hos den pidgaldende. Den anden dimension, kaldet aktionsradius (jf. omtalen af
et aktionsomrade i karakteristikken af kompetencebegrebet ovenfor), angar det spektrum af
kontekster og situationer, hvori personen er i stand til at aktivere kompetencen med succes. Jo
flere kontekster og situationer dette kan ske 1, jo sterre aktionsradius har den pagaldendes
kompetencebesiddelse. Den tredje dimension, benaevnt teknisk niveau, angér hvor avancerede
matematiske begreber, emner og metoder personen kan bringe 1 spil 1 udevelsen af
kompetencen. Disse tre dimensioner er af kvalitativ, ikke af kvantitativ art, selv om de
benyttede ord ’grad’, 'radius’, ’flere’, ’storre’, osv. kan siges at have en kvantitativ klang.
Hvis én af dimensionerne i en persons besiddelse af en given kompetence er tom, besidder
personen simpelthen ikke den pagaldende kompetence.
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Figur 2: En visuel repraesentation af progression i en persons besiddelse af en matematisk kompetence (Niss & Jensen,
2002, s.128)

Alt 1 alt kan vi indfange en persons besiddelse af en given kompetence ved —1i et
“gjebliksbillede” — at karakterisere hver af dimensionerne i kompetencebesiddelsen. Ved at se
pa, hvordan disse dimensioner for en person @ndrer sig over tid, bliver det muligt ogsa at
opné dynamisk beskrivelse af udviklingen i den pdgaldendes kompetencebesiddelse. Hvis,
fx, en eller flere af dimensionerne gges, uden at andre mindskes, foreligger der progression i
personens kompetencebesiddelse. Omvendt er der tale om en reduktion, hvis en eller flere
dimensioner mindskes, uden at andre @ges. Hvis nogle dimensioner gges, mens andre
mindskes, er der ikke entydigt tale en progression eller reduktion.

Om begrebet ‘evaluering’

Ved ’evaluering’ forstér vi en malrettet handling, hvor en person (eller en gruppe af personer)
1 en eller anden henseende udsttes for bedemmelse.

Evaluering optreeder mange steder og pa mange mader i uddannelsessystemet. Som
aktivitet tjener det i hovedsagen tre forskellige, men ingenlunde modstridende, formal (jf.
Niss, 1993):

e At frembringe information til forskellige slags modtagere om karakteristika hos den
person, der bedemmes.

o At skabe grundlag for beslutninger og handlinger vedrerende den, der bedemmes.

e At forme dele af den samfundsmcessige og sociale virkelighed.
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I denne artikel vil vi afgraense os til at beskeftige os med de to ferstnaevnte formal, og fokus
er pd evaluering af den enkelte elev eller studerende i uddannelsessystemet snarere end pa
grupper af elever.

Konkrete evalueringsformer og -instrumenter kan karakteriseres ved at give svar pa
folgende sporgsmal:

e Hvad er madlet for bedommelsen?

e Hvad er de konkrete genstande for bedommelse?

e Hvorndr finder bedemmelsen sted?

e Under hvilke omstendigheder tfinder bedemmelsen sted?

e Hvilke midler og procedurer anvendes ved bedemmelsen?

e Hyvilke kriterier indgar i bedemmelsen, og hvilke slags resultater registreres?
e Til hvem og hvordan rapporteres bedemmelsens resultater?

Hvis hovedformalet med en evaluering er at gere opsummerende status over en elevs eller
studerendes samlede leringsudbytte pd et eller andet felt med henblik pa at rapportere denne
status til den lerende selv eller til andre instanser, taler vi om summativ evaluering. Ved at
fokusere pd en tilstandsbeskrivelse har summativ evaluering i sin natur et statisk perspektiv.
Den udferes typisk ved afslutningen af et l&engere undervisnings- og leringsforleb, fx ved
afslutningen af en storre del af en uddannelse eller af den samlede uddannelse.

Hvis hovedformélet med en evaluering er at afdaekke aspekter af en elevs eller
studerendes lering og udbyttet af den, typisk med henblik pa at give den pigaldende
feedback sa han eller hun kan overvage, udvikle og kontrollere sit videre leeringsarbejde og
sine leringsresultater, taler vi om formativ evaluering. Formativ evaluering har i sin natur et
udviklingsperspektiv og leegger op til senere opfelgende evaluering. Man kan ogsa sige, at
formativ evaluering har et dynamisk preg. Formativ evaluering finder typisk sted flere gange
undervejs i et undervisnings- og leringsforlab, ofte med relativt korte mellemrum.

Summativ evaluering kan godt indga i formativ evaluering, navnlig hvis den summative
evaluering udferes successivt. Men summativ evaluering er forpligtet pa at levere en
afrundende evaluering af alle de slags leeringsudbytte som enskes gjort til genstand for
evalueringen. Til forskel herfra har formativ evaluering ikke nedvendigvis en sddan
forpligtelse. Den kan meget vel alene fokusere pé en bestemt slags leringsudbytte savel som
pa elevens eller den studerendes leringsarbejde.

Om evaluering af matematisk kompetence

Som det vist er tydeligt ud fra den ovenstdende korte indfering i KOM-projektets kerneidéer
og -begreber, er matematisk kompetence en se@rdeles kompleks storrelse. Derfor er
evaluering af matematisk kompetence ikke mindre kompleks. Faktisk kan man med rette
sperge, om et sddant forehavende overhovedet er muligt. Hvis ikke, ville det vere
overordentligt vanskeligt at tillegge matematisk kompetence en barende rolle i
konstitueringen af matematikundervisningen i uddannelsessystemet, hvor evaluering jo
indtager en negleposition. Vores svar er — méske ikke sa overraskende — at det faktisk er
muligt at evaluere matematisk kompetence, men det forudsetter inddragelse af
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evalueringsformer og -instrumenter, der respekterer og indfanger kompetencebegrebets
kompleksitet.

Et forhold, der komplicerer problemstillingen, er, at matematisk kompetence angér
handlinger, der udeves i situationer, som rummer matematiske udfordringer. Evaluering af
kompetence mé derfor enten direkte inddrage sddanne situationer eller godtgere, hvordan de
benyttede evalueringsformer og -instrumenter pa adekvat made kan belyse handlinger udevet
i den slags situationer. Som forenkle(n)de analogier kan navnes, at evnen til at kere bil eller
flyve et fly ultimativt evalueres ved at sette den kommende bilist eller pilot til at kere eller
flyve i forskellige slags situationer med varierede udfordringer. Uddannelsen af leeger har
evaluering af deres evne til 1 forskellige situationer at stille diagnoser eller udfere operationer
som negleingredienser. Evalueringen ved praktisk peedagogikum handler om at bedemme en
lererkandidats evne til at begé sig i undervisningen af sine fag pd en didaktisk kompetent
méde. Og sé fremdeles.

Den holistisk-atomistiske udfordring

I KOM-rammeverket konstitueres matematisk kompetence af helheden af de omtalte otte
matematiske kompetencer. Hvis man skal kunne evaluere matematisk kompetence som en
samlet storrelse, altsé "holistisk” set, ma man derfor ogsa kunne evaluere hver af de otte
kompetencer for sig. Betjener vi os af KOM-rapportens metafor om matematisk kompetence
som et stort molekyle skabt ved integreret sammensatning af otte atomer — de enkelte
kompetencer — skal vi altsé (ogsd) kunne evaluere disse “atomistisk™ set. Pr. definition
rummer hver af de otte kompetencer en lavere kompleksitet end helheden af matematisk
kompetence. Det er derfor oplagt at sperge, om evaluering af hver af disse kompetencer
muligger evaluering af matematisk kompetence i bred forstand, eller om der skal mere til for
at indfange helheden. Dette kalder vi den holistisk-atomistiske udfordring (jf. Niss, 2016).

I kraft af kompetencebegrebets natur ma evalueringen af sdvel matematisk kompetence
som kompetencer hvile pa at elever/studerende sattes i situationer, der involverer udferelsen
af hverv, som indeberer udevelse af kompetencen, og hvor bedemmeren enten direkte eller
indirekte har adgang til at folge med i, hvordan hvervene udferes, og ikke kun i resultatet af
udferelsen. Skal bedemmeren ikke lade sig ngje med en behavioristisk undersegelse af
elevens eller den studerendes adfaerd, men ogsé sege at indfange og vurdere de overvejelser
og valg, der ligger bag denne adfaerd, ma bedemmeren have mulighed for at tale med
eleven/den studerende undervejs, mens hvervet udfores, eventuelt (tillige) for eller efter
udforelsen.

For at opna et tilstreekkeligt deekkende billede af elevens/den studerendes kompetence, er
det ofte nodvendigt at en flerhed af varierede situationer med varierede typer af hverv tages i
betragtning i bedemmelsen. Her viser bade danske og internationale erfaringer (forstdet som
systematisk reflekterede observationer fra praktisk virksomhed, 1 stil med det engelske begreb
“experience”) og forskningsmaessige erkendelser, at en vekslen mellem situationer, der
kreever aktivering af matematisk kompetence i holistisk form, og en rekke situationer, hvor
en enkelt eller til ned et par kompetencer i atomistisk form er pa dagsordenen ad gangen, er
velegnet til at give et brugbart billede af matematisk kompetence i sin helhed (Blomhej &
Jensen, 2003; Kaiser & Brand, 2015). En af de variationsmuligheder, der kan bringes i spil, er
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KOM-projektets tre dimensioner i kompetencebesiddelse: dekningsgrad, aktionsradius og
teknisk niveau. For at satte fokus pa kompetencebesiddelse i s& ren form som muligt, er det
ofte onskeligt at lade elever og studerende arbejde med hverv, hvor de tekniske udfordringer
er lave relativt til elevens/den studerendes uddannelsestrin. Kan de personer som bedemmes
bega sig godt i sddanne situationer, kan man i evalueringen skrue op for det tekniske blus.

Det fremgér, at der ikke er granser for den kompleksitet af evalueringssituationer, som
med rette kan komme pa tale ved evaluering af matematisk kompetence. Jo mere nuanceret
en evaluering man ensker, jo flere — og jo flere forskellige — evalueringssituationer er der
brug for. I uddannelsesvirkelighedens verden er det selvsagt nedvendigt at gé pragmatisk til
varks og betjene sig af handterligt fa evalueringssituationer og -instrumenter, der imidlertid
alligevel raekker til at frembringe et rimeligt billede af kompetencebesiddelsen.

Ogsé nér det geelder formativ tilbagemelding af evalueringsfund om matematisk
kompetence til den, der evalueres, er kompleksiteten omfattende. Tilbagemeldingen, der i
hovedsagen er af kvalitativ art, finder utvivisomt bedst sted i samtaler med den pagaeldende,
fordi tilbagemeldingen kan gives i dialogisk form med spergsmaél og svar etc.
Indholdsmaessigt set kan tilbagemeldingen med fordel ske langs det st af variationer, der har
indgéet i de benyttede evalueringssituationer, hverv etc. En oplagt mulighed i den forbindelse
er at udbygge information om besiddelsen af den evalueredes matematisk kompetence i sin
helhed med information om besiddelsen af de enkelte kompetencer, fx med inddragelse af de
tre dimensioner heri.

Det faktum, at evaluering af matematisk kompetence er s& omfattende og komplekst et
forehavende, gor, at der ikke foreligger et stort forskningsunderstottet empirisk materiale,
som dokumenterer en mangfoldighed af vellykkede evalueringstiltag. Vi ma lade os ngje med
at praesentere nogle eksempler og med at pege pé konkrete udviklingsmuligheder.

Undervisningsformativ evaluering

Som navnt fokuserer formativ evaluering pa at give den enkelte elev eller studerende
konkrete tilbagemeldinger til stotte for hans eller hendes fortsatte laeringsarbejde. Der er
imidlertid grund til at se nermere pé en anden, men dog beslagtet form for evaluering, som
sigter mod at levere information til leereren om, i hvilke henseender, pd hvilke mdder og 1
hvilken grad den gennemforte undervisning fremmer modtagernes lering. Med udgangspunkt
1 evaluering af leringsudbytte og -udvikling hos elever eller studerende, er sigtet her at levere
didaktisk ’brandstof”, som satter lereren i stand til at monitorere og, om enskeligt, justere
sin undervisning i bredeste forstand med henblik pa at stette og videreudvikle deltagernes
lering. Vi har valgt at kalde evaluering, der har dette sigte, for undervisningsformativ
evaluering. Undervisningsformativ evaluering gar med andre ord ud pa formativt at evaluere
leererens undervisning ved hjalp af evaluering af elevernes/de studerendes lering. Dette
betyder ikke, at evalueringen af deltagerne til dette formal behever at vare formativ; ogsé
summativ evaluering kan benyttes til dette formal, forudsat at der ikke gar for lang tid mellem
evalueringssituationerne.

Undervisningsformativ evaluering kan enten udferes af lereren selv eller under
medvirken af observerende eller deltagende kolleger og/eller forskere, som det fx kendes fra
de japansk inspirerede lesson studies (se fx Rasmussen, 2018). Ud over at have selvstendig
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vardi som middel til lererens didaktiske refleksioner og udvikling af sin undervisning, kan
undervisningsformativ evaluering bringes i spil til erstatning af egentlig formativ evaluering
som defineret ovenfor. Det kan for eksempel vare i situationer, hvor det ikke er meningsfuldt
at levere formativ feedback til eleverne, fordi de er for unge til at modtage og forstd den
indgéende information, eller i situationer hvor der ikke er tilstreekkelige rammer eller
ressourcer til radighed for fokuserede personlige tilbagemeldinger til undervisningens
modtagere om udviklingen i deres laring.

Om at gennemfgre formativ evaluering af matematisk kompetence

Forenklet sagt kan gennemforelsen af en given evaluering siges at bestd af tre delprocesser
(Hojgaard, 2008):

o Karakteristik af det, man er pd udkig efter i evalueringen.

o [dentifikation af pa hvilken mdde og i hvilket omfang det man er pa udkig efter, er til
stede i evalueringssituationen eller -forlgbet.

e Vurdering af de gjorte fund.

Hvad kan man sige om muligheden for at gennemfore god evaluering af elevers/studerendes
kompetence? Det athenger ikke overraskende af, hvad man mener med ~’god”.

Validitet versus reliabilitet

Vi ser forst pd en klassisk distinktion, der kan bruges som et tenkevarktej, ndr man
diskuterer kvaliteten af en konkret evalueringsform (jf. Hojgaard, 2008, som dette afsnit er
baseret pa):

o Validitet: Fanger evalueringen essensen af det, den sgger — og haevder — at evaluere?

e Reliabilitet: Er evalueringen palidelig, dvs. vil forskellige kyndige bedemmere na
frem til de samme konklusioner ved analyse af outputtet fra evalueringssituationen
(’bedemmeruathaengighed”)?

Begge disse kvalitetskriterier vedrarer evalueringsprocessen som helhed, men som
sprogbrugen signalerer, laegger de to kriterier vaegten pa hver sin del af processen: Validitet
drejer sig om at fastholde fokus pa det, man egentlig forseger at evaluere, og vurderingen af,
hvad der er god og mindre god evaluering, tager derfor afsat i, 1 hvilken grad dette er
tilfeeldet, dvs. 1 karakteristikdelen af evalueringsprocessen. Reliabilitet drejer sig om at gore
selve vurderingen af outputtet s& gennemskuelig og upersonlig som muligt, og tager derfor
naturligt nok afsat i denne del af evalueringsprocessen.

Ved udformningen af en konkret evaluering vil det vere oplagt at tilstrebe en
kombination af hej validitet og hej reliabilitet, hvis man mener det er inden for praktisk
raekkevidde. Det vil det vaere, hvis det man er pa udkig efter, kan karakteriseres pa sa
ligefrem en made, at identifikations- og vurderingsdelen af evalueringen bliver simpel at
gennemfore.
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Det gaelder eksempelvis, hvis multiple choice-sporgsmaél eller oplag til at udeve
feerdigheder — "Hvad er 100 - 8 - 357" — er tilstraekkelige til at indfange ambitionen med
evalueringen (og den bagved liggende undervisning). For os er det i en vis forstand selve
kernen i begrebet *faerdighed’, som vi bruger som betegnelse for nogens evne til sikkert, og
gerne ogsa hurtigt, at udfere en given handling med utvetydige og indiskutable karakteristika
(Hojgaard, 2008). Det er den slags kunnen, som er nem bade at karakterisere, identificere og
vurdere, fordi den optraeder i ”0-1-situationer”, hvor man enten kan eller ikke kan udfere den
givne utvetydige handling.

Hvis man arbejder med kompetencer som et centralt leeringsmal, trekker man
demonstrativt i den modsatte retning. ”Brug matematisk modellering til at undersege hvor
mange beger der cirka er pé skolebiblioteket”. Med en formulering som denne, udnyttes det
potentiale kompetencebeskrivelser har med henblik pa at eksplicitere nogle ikke-trivielle
ambitioner med en given undervisning. Fokus pd kompetence styrker saledes
karakteristikdelen af en evaluering og bidrager dermed direkte til at oge validiteten af
evalueringen.

De ikke-trivielle ambitioner betyder imidlertid ogsa, at brugen af kompetencemal
umiddelbart gor de dele af en evaluering, der handler om at identificere og vurdere en persons
leering, alt andet end simple at gennemfore. Derfor er det forventeligt, at det oplagte mal om
at kombinere hgj validitet og hej reliabilitet bliver vanskeligt at realisere. Det skaber den
udfordring, der altid ligger i at skulle forvalte en situation, som man pa forhand ved neppe
kan handteres som man ideelt set kunne enske sig den, hvorfor der derved er fare for at egte
dilemmaer opstér.

Hold fast i hgj validitet!

Den udfordring kan man forholde sig til pa to forskellige méder, nar man skal designe og
gennemfore en konkret evaluering. Firkantet sat op kan man enten have et krav om hgj
validitet som udgangspunkt, for dernast at tilstraebe, at reliabiliteten bliver sa hgj som muligt,
ndr nu validitet prioriteres; eller man kan designe evalueringen med afsat i hej reliabilitet
som et must og s arbejde for, at validiteten bliver sa hej som muligt med denne
randbetingelse. Den sidstnavnte tilgang er den, der typisk benyttes ved formulering af
skriftlige eksamensopgaver, herunder sd godt som alle centralt stillede prove- og
eksamensopgaver i tilknytning til matematikundervisning.

Problemet ved denne tilgang er den store risiko for at ende i en ’Storm P.-situation”, der
svarer til tegneseriestriben, hvor en mand leder efter sine tabte negle under lygtepelen, fordi
det er der, der er lys, skent manden erkender at have tabt neglerne i merket: Opgaverne bliver
formuleret pa en méade, sa der er sd meget “’lys” over foretagendet, at enhver fagkyndig
person umiddelbart kan forsta og vurdere sdvel spergsmél som alle de mulige svar. Men den
del af leeringen, der kastes lys over, er ikke den del, man ifelge undervisningsmélene, er
interesseret i at afdeekke (og opnd).

Vi har det modsatte udgangspunkt. Vores fokus i arbejdet med evaluering er at sikre hgj
validitet pa grund af evalueringens bredt erkendte kraftige indvirkning p& undervisning og
leering — what you assess is what you get. Hvis validiteten af en evaluering er hgj, kan den
bruges til at holde undervisning og laering pa ret kurs ved at bidrage til constructive alignment
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(Biggs & Tang, 2011), hvorimod en evaluering med lav validitet (men méske med hgj
reliabilitet) meget nemt risikerer at virke som ’sirenerne” i Odysséen, der let kan bringe
skuden ud af kurs.

Afsattet 1 validitet har afgerende og konkret betydning i forhold til valg af
evalueringsinstrumenter. Evaluering bestar principielt af to forbundne men principielt
forskellige komponenter. Den forste komponent er selve afdwkningen af den lcering, der har
fundet sted hos den elev eller studerende, som skal evalueres, set i forhold til det man er pa
udkig efter i evalueringen. Den anden komponent er udvelgelsen og formidlingen af den
information om resultaterne af leringsafdekningen, der skal viderebringes til relevante
modtagere, herunder eleven/den studerende selv. Savel leringsafdekningen som
informationsformidlingen kraever evalueringsinstrumenter, der pa adekvat méade kan
indfange den lering der er i fokus, og den information der skal formidles. Nér det drejer sig
om komplekse former for lering, er det en kreevende opgave at finde eller konstruere valide,
brugbare evalueringsinstrumenter. Jo mere kompleks den lering er, som skal evalueres, jo
mindre egner simple, overfladeferdighedsfokuserede evalueringsinstrumenter sig til
opgaven.

Nér hensigten er at evaluere kompetence, star validitet af evalueringen altsé 1 centrum.
Det kan — helt svarende til, hvordan Biggs og Tang (2011) foreslér, at man arbejder med at
etablere constructive alignment 1 sin undervisning — efterstrabes ved at arbejde med
evalueringsdesignet “oppefra og ned” (jf. fx KOM-rapportens kapitel 9, hvor der ogsé findes
konkrete eksempler) — og svare pa spergsmal i stil med disse:

e Hvilke (kompetence)lceringsmal er der for den undervisning, jeg gerne vil evaluere?

e Hvordan forstdr og beskriver jeg disse mél, ogsa hvis det ikke i udgangspunktet er
mig, der har valgt og formuleret dem?

e Hyvilke former for aktivitetsopleeg for evaluering kan jeg finde eller konstruere, som
vil veere velegnede til at hjelpe eleverne med at udvikle sig i retning af de opstillede
mal?

e Huvilke tegn i elevernes aktivitet skal jeg vare sarlig opmerksom pa, for at kunne
identificere det omfang og den made, hvorpa det, jeg er pa udkig efter, er til stede i
evalueringssituationen?

e Hvordan vil jeg vurdere det, jeg har identificeret?

Modellen af en formativ evalueringsproces anvendt i praksis

Denne oppefra-og-ned-model af en formativ evalueringsproces bliver aktuelt brugt som
grundstruktur i et langvarigt forsknings- og udviklingsprojekt, som i forlengelse af
begrebsudviklingen i denne artikel har faet praeciseret sit navn til Undervisningsformativ
evaluering af kompetenceorienteret matematikundervisning (UFE). I projektet samarbejder
en af os, Tomas Hejgaard, med matematiklerere i grundskolen om at tilretteleegge,
gennemfore og evaluere eksemplariske forlgb i matematikundervisningen pa 1.-9. klassetrin,
hvor én udvalgt matematisk kompetence efter tur udger det leringsmeessige sigtepunkt:
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Tilretteleeggelsen af hvert forlgb sker pa et mede pa en times tid, hvor Tomas og den
deltagende larer a) drefter hvad de opfatter som kernen i en udvalgt matematisk kompetence,
b) drefter hvordan man kan undervise med sigte pd denne kompetence pa det givne
klassetrin, og c) beslutter med hvilke didaktiske karakteristika den forestdende
forsegsundervisning konkret skal gribes an.

Gennemforelsen af forsegsundervisningen star lereren for, mens Tomas observerer og
videodokumenter, hvad der foregér.

Evalueringen af forlabet sker ligeledes pa et meade pa en times tid, hvor Tomas og den
deltagende laerer drefter, i hvilket omfang og pa hvilke mader det lykkedes at realisere de
tilsigtede didaktiske karakteristika ved forsegsundervisningen, samt om de havde de
forestillede konsekvenser for elevernes lereproces. Desuden gennemforer og lydoptager
Tomas et ca. fem minutter langt semistruktureret interview med lereren, som efter at have set
et udvalgt videoklip fra forsegsundervisningen reflekterer over spergsmal, som strukturelt
folger den ovenstaende model af en formativ evalueringsproces.

Sadanne kompetenceevalueringsepisoder er der gennemfort én af for hver matematisk
kompetence i bade indskolingen (1.-3. klassetrin), mellemtrinnet (4.-6. klassetrin) og
udskolingen (7.-9. klassetrin). Alle disse episoder er samlet i et overbliksark, som kan tilgas
via forsiden pa Tomas Hejgaards hjemmeside http://au.dk/tomas@edu. Arket er skabt for at
give et samlet overblik over de kompetenceforstaelser og opgaver, der bruges i UFE-
projektet, og den statte der tilbydes i forbindelse med vurdering af elevernes
kompetencebesiddelse. Saledes rummer arket stotte til arbejdet med bade leeringsmal,
aktivitetsoplaeg og tegn pa kompetencebesiddelse, jf. modellen af en formativ
evalueringsproces. Nedenfor ger vi som en slags "lasevejledning” rede for, hvordan hvert af
disse elementer optraeder i arket, og hvordan de kan bruges som led i at stotte op om lereres
evaluering af elevers kompetencebesiddelse.

Som konkret eksempel beskriver vi den kompetenceevalueringsepisode fra
overbliksarket, der med sigte pd matematisk hjelpemiddelkompetence blev gennemfort i en
1. klasse. Vi har valgt at prasentere et projekt fra 1. klasse for at sikre, at ogsa laesere uden
matematisk eller matematikdidaktisk baggrund kan felge fremstillingen. Episoden er — som
mange andre episoder i overbliksarket — en del af forsknings- og udviklingsprojektet

Meningsfuld mdlstyret matematikundervisning. I logbogen herfra, der som ovennavnte
overbliksark kan tilgas via forsiden pa Tomas Hejgaards hjemmeside, er episoden beskrevet
som modul 2.

Via denne logbog gives der ogsé adgang til videoklip fra undervisningen, hvoraf nogle
bringes 1 spil herunder. For at fa lov at afspille videoklippene, samt de ledsagende interview
med hhv. lerer og en elevgruppe, skal man ifelge aftale med deltagerne angive kodeordet
Tomas. Det er i orden at dele dette kodeord i kollegiale miljoer, men det mé selvfolgelig ikke
offentliggeres mere generelt.
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Leeringsmal

I venstre side af overbliksarket findes en beskrivelse af, hvad der i de omtalte projekter
opfattes som de centrale elementer i hver matematisk kompetence. Desuden linkes der til
nogle videoer pa YouTube, som satter flere ord pa denne forstielse af kernen 1 og arbejdet
med hver kompetence. Begge dele kan man som lerer bruge som statte til at udvikle egen
kompetenceforstaelse, til at formulere leeringsmal for og med eleverne og til at skaerpe sit
eget og elevernes blik for, hvad man skal vere pé udkig efter i evalueringssituationen.

1 det konkrete hjcelpemiddelkompetence-eksempel blev lereren og Tomas enige om at
benytte den model af hjelpemiddelkompetencens centrale elementer, som er gengivet i figur
3, og som er forklaret og eksemplificeret i den hjelpemiddelkompetence-YouTube-video
(Hojgaard, 2017), som der ogsé linkes til i overbliksarket.

Et hjelpemiddel Flere hjelpemidler
Faerdigheds- Anvende Skifte
niveau (betjene sig af)
Kompetence- Vurdere Vealge
niveau (kendskab til) (ud fra indblik i
muligheder og begransn.)

Figur 3: En model af de centrale elementer i matematisk hjeelpemiddelkompetence (Hgjgaard, 2017)

Med afsat i denne forstaelse af matematisk hjelpemiddelkompetence naede laereren og
Tomas pa det ovennavnte tilretteleggelsesmode frem til, at det konkrete leringsmél, som de
ville sigte mod i tilrettelaeggelsen, var, at eleverne blev i stand til at vaelge hjelpemidler, som
er hensigtsmessige 1 forhold til de udfordringer, de oplever i konkrete og for dem
hverdagsnare situationer, hvor l&engden af forskellige ting skal bestemmes. I modellen i figur
3 svarer det til at veere i det mest ambitiese felt nederst til hojre, hvor man i en given kontekst
er kompetent til at vaelge mellem flere forskellige alternative hjelpemidler ud fra indblik i
hver af disse hjelpemidlers muligheder og begransninger.

Aktivitetsoplaeg og arbejdet hermed

Overbliksarket rummer pa 7.-9. klassetrin en opgave til evaluering af hver af de centrale
aspekter af hver kompetence pa hvert klassetrin, fordi der til disse klassetrin er udgivet en
evalueringslogbog (Hejgaard & Johansen, 2021), som har fremskyndet processen med
systematisk at udvikle disse opgaver. For de gvrige klassetrin er der tale om en padbegyndt
proces frem mod en sédan fuld udfyldning af strukturen.

Med afset i lignende opgaver fra leerebogssystemet Matematrix er opgaverne til
kompetenceevaluering skabt ud fra den ovennavnte beskrivelse af 2-3 centrale elementer i
hver matematisk kompetence. Dette er gjort for i den enkelte opgave bedre at kunne fokusere
evalueringen pa bestemte aspekter af kompetencen, og for derved samlet set at kunne
evaluere med fuld dekningsgrad.
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1 det konkrete hjeelpemiddelkompetence-eksempel blev der taget udgangspunkt 1
opgaverne pa side 82 i leerebogen Matematrix 1B (Gregersen, Hedegaard, Hojgaard &
Petersen, 2015) for 1. klasse. Her udfordres eleverne til at undersege sig selv og hinanden ved
at foretage méalinger af forskellige leengder. I forhold til det ovenfor beskrevne hjelpemiddel-
leeringsmaél var det hensigtsmassige ved dette aktivitetsoplag, at de forskellige ting, eleverne

skal méle, inviterer til brug af forskellige maleredskaber. Det gaelder fx de to indledende
udfordringer, hvor eleverne skal male henholdsvis deres hgjde og omkredsen rundt om deres
hoved. Derved kommer den hjelpemiddelmassigt kompetente adfaerd til at involvere bade
valg af og situationsbetinget skift mellem forskellige hjelpemidler.

Det gode aktivitetsopleg til at udvikle og evaluere en given kompetence skal bidrage til
at skabe en situation, hvor den kompetente form for handlen er naturlig og hensigtsmeessig.
Uanset hvor gennemtankt et aktivitetsoplaeg er, kan det imidlertid ikke i sig selv etablere en
“kompetenceegnet situation”. Det kraever forst og fremmest, at laereren over for eleverne
kommer med ledsagende forklaringer, spergsmél og kommentarer, som bidrager til at
rammesatte situationen pd en kompetenceorienteret made (Hejgaard, 2021). Som det nok
mest centrale element heri peger mange erfaringer (se fx Selberg, Bundsgaard & Hejgaard,
2015; Hojgaard & Winther, 2021) pa, at det ofte er en god id¢ at rammesette bade
undervisnings- og evalueringssituationen pa en made, sé eleverne ved, hvilken form for
kompetent adfeerd de udfordres pa. Derfor er det vigtigt, at eleverne er bevidste om, hvilke
kompetencemal de forventes at demonstrere i evalueringssituationen, jf. ovenstdende omtale
af leeringsmaélene.

1 det konkrete hjeelpemiddelkompetence-eksempel foregik det ved, at bade lererens
indledende rammesattende oplaeg og afrundende opsamling havde et dobbelt fokus pa dels
begreber knyttet til lengdemaling, dels valg af hjeelpemiddel til konkret at gennemfore
sddanne malinger.

Tegn pa og vurdering af kompetencebesiddelse

Som del af udviklingen af kompetenceevalueringsepisoder har mange af de
kompetenceorienterede opgaver i overbliksarket varet provet af som evalueringsvarktej, jf.
det gennemgaende eksempel med fokus pé hjelpemiddelkompetence. Det har gjort det muligt
at stotte laereres arbejde med at se tegn pa elevernes kompetencebesiddelse ved at give
konkrete eksempler pa, hvordan det kan foregé. Saledes linkes der i overbliksarket i
tilknytning til hver kompetenceevalueringsepisode til:

e ctvideoklip med elever, der arbejder med den angivne opgave.

e ctinterview (som felger den her angivne model af en formativ evalueringsproces)
med den involverede lerer, der mundtligt evaluerer de viste elevers prestationer i
forhold til det valgte kompetencemal.

e ct af Tomas udfyldt evalueringsark med en tilsvarende skriftlig evaluering.

1 det konkrete hjeelpemiddelkompetence-eksempel viser videoklippet to elever, som arbejder

med de ovennavnte udfordringer om at male deres hgjder og omkredsen rundt om deres
hoveder. Som beskrevet i logbogen benytter de uden nermere droftelse en medbragt
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tommestok til hgjdemalingen. Det volder ikke eleven H nogen problemer, men makkeren B
bevler lidt med, hvordan tommestokken som maleredskab skal handteres. Forst maler hun fra
den gale ende, og da hun vender tommestokken om, far hun i ferste omgang ikke foldet den
helt ud, og starter derfor malingen fra det sted, den i situationen er bgjet. Malingen af
omkredsen af deres hoveder medforer et oplevet behov for at skifte méleredskab, hvilket H
helt umiddelbart er opmerksom pa: “Jeg gar lige rundt og henter sadan en ting, som vil vere
smart til at male det her”, mumler hun for sig selv. Hun kommer tilbage med et maleband,
som de to elever kort far lererens hjalp til at bruge, hvorefter malingerne gennemfores
ubesveret.

I det efterfolgende interview med Tomas italesatter leereren den kompetenceforstaelse og
det leeringsmal, som er beskrevet i ovenstaende afsnit herom. Derefter beskriver hun, hvilken
besiddelse af matematisk hjelpemiddelkompetence, eller mangel pd samme, hun ser i det
udvalgte videoklip, samt hvilke tegn hun baserer denne vurdering pa. En tilsvarende

vurdering findes skriftliggjort i det af Tomas udfyldte evalueringsark.

Eksempler fra matematikvejlederuddannelsen ved RUC 2012-2020

I drene 2012-2020 udbed RUC en serlig forskningsbaseret uddannelse af matematikvejledere
1 gymnasiet med henblik pd at sette de uddannede matematikvejledere i stand til at hjelpe
gymnasieelever med matematikspecifikke leeringsvanskeligheder (se Niss & Jankvist, 2016;
2017; 2020). Uddannelsen varede tre semester pa deltid og var 1 alt normeret til 30 ECTS-
point. Blandt uddannelsens mange elementer var samtaler med elever, enkeltvis eller i to-tre
personers grupper, om matematiske hverv, der rummede udfordringer for de pageldende
elever. Sigtet med samtalerne, der blev gennemfort af elevernes lerere, eventuelt sammen
med lederne af vejlederuddannelsen (Mogens Niss og Uffe Jankvist), var dels
diagnosticerende, dels afhjelpende. Blandt de hverv som elever arbejdede med, var opgaver
der omhandlede aspekter af enten r&esonnementskompetencen eller
modelleringskompetencen. Vi giver her to eksempler pd sdidanne samtaler, begge vedrerende
raeesonnementskompetencen.

I den forste samtale (Rosendahl & Kargaard, 2020), der fandt sted med eleven
”Christian” (et pseudonym) fra 2g pa htx, deltog elevens lerere, mens Uffe Jankvist og
Mogens Niss deltog som observaterer. Christian havde gennem interviews og pa anden made
1 den almindelige undervisning tilkendegivet, at matematik for ham bestod af en svaerm af
usammenhangende og uforstielige regler, der skulle huskes udenad og som kun gav mening
for enkelte, helt serlige elever, som han bestemt ikke regnede sig selv for at vare én af. Det
stod klart for lererne, at Christian ikke blot savnede reesonnementskompetence i matematik,
men var overbevist om, at resonnementer intet havde at gore i faget. Til gengeld havde
lererne observeret, at han godt kunne udfere resonnementer uden for matematikken, fx i
programmering. De ivarksatte derfor et kortvarigt interventionsforleb, hvor de enskede at fa
ham til at indse, at der var logik og sammenh&ng i matematikken, og at begge dele var
tilgaengelige for ham. De enskede med andre ord at styrke hans matematiske
reesonnementskompetence. Det pdgaeldende interventionsforleb muliggjorde ogsd umiddelbar
kvalitativ evaluering, ”in situ”, af (@ndringer i) Christians r&esonnementskompetence, samt
umiddelbar tilbagemelding til Christian om de fremskridt, han havde gjort undervejs.
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Tilbagemeldingen indebar udpegning af, hvor fremskridtene havde fundet sted og en dialog
med Christian, hvorunder han selv kunne erkende disse fremskridt. Der er med andre ord tale
om et eksempel pd formativ evaluering af reesonnementskompetencen, hvor bade
leringsafdekning og information var pa dagsordenen. Til oplysning kan det nevnes, at
interventionsforlgbet angik s@tninger fra elementar algebra (Rosendahl & Kargaard, s. 105-
116).

I den anden samtale (Schou, 2016, s. 39-43), der fandt sted mellem tre htx-elever, uden
leererindblanding, skulle eleverne fremsatte og bevise en hypotese om vinkelsummen i en n-
kant og derefter overveje, om deres bevis gjaldt for alle n-kanter. Ved forst at betragte
vinkelsummen for trekanter og firkanter ndede eleverne i et antal skridt frem til at fremsatte
den hypotese, at for hver ny kant der tilfojes, foreges vinkelsummen med 180°, séledes, at
vinkelsummen af en n-kant er 180° + 180°(n-3), hvis n er storre end eller lig med 3. Eleverne
ndede frem til dette ad induktiv vej og konstaterede, at resultatet passede for allen=3, ..., 9.
De var ikke i stand til at afgere, om dette reesonnement var tilstreekkeligt til at geelde for et
bevis, ligesom de faktisk ikke fremforte et egentlig (holdbart) bevis, men gjorde alligevel
fremskridt 1 udviklingen af resonnementskompetencen. I kraft af den transskriberede samtale
kunne deres larer (og andre med adgang til teksten) med anvendelsen af begreber og
didaktiske teorier om matematiske raesonnementer evaluere den aktuelle besiddelse af
reesonnementskompetencen i sammenhaeng med plangeometri, som den pagaldende sekvens
var udtryk for hos de tre elever. I dette eksempel indgér der ingen tilbagemelding til eleverne
om deres kompetencebesiddelse, sa der er ikke tale om formativ evaluering i egentlig
forstand, hgjst i indirekte forstand, idet elevernes diskussion fremmede deres overvejelser om
matematiske r&sonnementer.

Disse eksempler viser, hvordan man gennem elevers situationsbestemte arbejde med
konkrete hverv kan komme ind pa livet af vigtige aspekter af deres besiddelse af en given
matematisk kompetence. Men det fremgar ogsd, at der netop kun er tale om aspekter. En
rimeligt deekkende kompetenceevaluering kraver inddragelse af en mangfoldighed af
evalueringssituationer.

Erfaringer og anbefalinger

Som eksemplificeret ovenfor har vi arbejdet med formativ evaluering af matematisk
kompetence i forskellige sammenhange, og de erfaringer og forskningsmaessige erkendelser,
vi derigennem har gjort os, kan sammenfattes i tre punkter.

For det forste gor det at insistere pa hej validitet i1 forhold til ikke-trivielle mal formativ
evaluering til en bade kompleks og meget meningsfuld udfordring.

For det andet er arbejdet med at forstd en kompetences kerne” afgerende for, at resten af
evalueringsprocessen lykkes: Hvis man er "kommet ind under huden” pé en kompetence,
bliver arbejdet med aktivitetsoplaeg og identifikation af tegn en naturlig konkretisering af
denne forstdelse, fordi det alt sammen, i kraft af kompetencebegrebets natur, drejer sig om
elevernes matematiske handlinger i udfordrende situationer.

For det tredje kan man i vurderingsdelen af en evaluering til brug for
undervisningsformativ evaluering, fa processen til at understotte god undervisningspraksis
ved at leegge vagten pa en kvalitativ karakteristik af om eleverne udvikler sig i den rigtige
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retning, frem for at lade sig ngje med en fattig kvantitativ bedemmelse af deres placering pa
en éndimensional (karakter)skala.

Summa summarum: Hvis man som vi mener, at hgj evalueringsmeessig validitet er
afgerende for matematikundervisningens muligheder for at trives og udvikle sig, ma man
gore denne erkendelse til en praemis for arbejdet med konkrete evalueringsformer, og
derefter, med det udgangspunkt, udvikle metoder til at gge reliabiliteten. Og hvis det helt
rimelige og uomgangelige krav om at gennemfore god evaluering som del af sin
undervisning ses i det lys, bliver det efterhdnden muligt at forfolge faglige kompetencemal.

Som en afsluttende bemaerkning ma det indremmes, at der i Danmark foreligger relativt
f4 systematiske forsknings- og udviklingsarbejder vedrerende formativ evaluering i egentlig
forstand af matematiske kompetencer, is@r hvad angar tilbagemelding til elever og
studerende om deres kompetencebesiddelse og -udvikling. Der er derfor brug for en eget og
fokuseret indsats pd dette felt.
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English summary

In this article, we apply and explore a number of perspectives on the relationship between
‘mathematical competencies’ and ‘assessment’ in order to discuss formative assessment of
mathematical competencies. We begin by presenting our understanding of mathematical
competencies as a phenomenon and as a category of learning outcomes, as well as our
understanding of assessment as an educational and instructional activity. In both cases, we
do so through conceptual analysis. This presentation provides a foundation for our outline of
potentials and challenges when performing assessment of students’ mathematical
competencies and their progress in this regard. At the core is a distinction between a holistic
and an atomistic approach and the respective challenges they present, and also an approach
to assessment that explicitly emphasises the pursuit of high validity. We then present and
discuss examples of how this analysis has been used in a number of research and
development projects. Finally, we summarise the experiences gained from these experimental
activities and make recommendations based on these experiences.
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