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Abstract

Artiklen beskriver en kvantitativ undersegelse af tre skolers
opgavedidaktiske praksis i matematik. I projektet er der udarbej-
det et redskab til analyse af indsamlede elevopgaver og elevpro-
dukter fra ca. 120 elever pa 1.-9. klassetrin. Undersggelsen finder
en leererpraksis, som overvejende er baseret pa laeremidler, hvor
feerdighedsopgaver inden for tal og algebra samt geometri udger
storsteparten af elevopgaverne. Elevprodukterne fra de under-
s@gte opgaver viser, at eleverne ggr, som de bliver bedt om, og at
svaret pa opgaverne ofte er et tal (facit). Ses den opgavedidaktiske
praksis i ssmmenhaeng med FP9-preven, kan der tolkes en vis
diskrepans mellem prgvens forventede svar (modalitet) og den,
som eleverne i undersggelsen har oplevet i den daglige undervis-
ning.

This article describes a quantitative research at three schools
concerning the didactic practice of math problems. The study
is/makes up an independent project within the frame of the
so-called University School Project, a cooperation between

three primary and lower secondary schools and the Institute for
Teaching at University College South Denmark. In the project,

a tool for analysing the collected student assignments and
student products has been developed. The study shows a practice
predominantly based on teaching resources where arithmetic
within the areas of numbers, algebra and geometry makes up

the majority of the math problems. Student products from the
examined assignments show that the students do as they are
told, and that the answer often is a number (set answer/result).
In relation to the final test, FP9, there seems to be a discrepancy
between the expected demands and the typical tasks experiences
in classroom.
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Elevopgaver og
elevprodukteri
matematik

Kvantitativ undersegelse pa tre skoler

Indledning

I denne artikel gives der et indblik i et konkret fagdidaktisk
forskningsprojekt i faget matematik. Projektet er blevet gen-
nemfprt i Professionshgjskolen UC Syd i samarbejde med tre
kommunale folkeskoler, som indgar i et storre samarbejde kaldet
Universitetsskoleprojektet. Samarbejde med tre folkeskoler giver
et billede af, hvilke muligheder og perspektiver der didaktisk
fremkommer i arbejdet med de matematiske opgaver, nar leerere,
leereruddannere, leererstuderende og forskere indgér i et under-
sogelsesfeellesskab (Oettingen, Carlsen & Thorgaard, 2019).

I artiklen beskrives problemstillinger om matematiske op-
gaver, der er opstdet i diskussioner i et sddant underspgelsesfeel-
lesskab.

Universitetsskoleprojektet fokuserer pa at skabe koblinger
mellem teori, empiri og praksis. Der er séledes fokus péa trans-
formationsprocesser mellem fagdidaktiske teorier, empiriske
iagttagelser af undervisningen og den konkrete praksis. Desuden
er der fokus pa en forskning, hvor skole, uddannelse og forskning
indgér i et ligevaerdigt undersegelsesfeellesskab, som er eksperi-
menterende, udforskende og vidensproducerende, og som kan
veere en berigelse for alle aktorer.

Som en del af universitetsskoleprojektet er der blevet arbej-
det med elevopgaver og elevprodukter i matematik. Forlgberen
for projektet har veeret en reekke mindre matematikdidaktiske
underspgelser pa de tre universitetsskoler i 2016/17, hvor den
matematiske opgavestilling indgik pa forskellig vis (se fx artiklen:
"Modet mellem tekst og matematik i greenselandet” af Thisgaard
& Hansen). Dette har skabt en saerlig nysgerrighed i forhold til
elevopgaver som et matematikdidaktisk kernebegreb, der udger
medierende redskaber for undervisning i og leering af matematik,
idet elevopgaver traditionelt set spiller en vaesentlig rolle i mate-
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matikundervisningen. Dette betegnes ofte som opgavediskursen i
matematikundervisningen (fx Niss, 2007).

Der findes tilsyneladende ikke meget forskning om katego-
risering og analyse af opgavetyper i matematikundervisningen.
Stein, Grover og Henningsen (1996) har undersegt opgaver i
leereboger og har udviklet et kodningsveerktej med 19 elementer
inden for fire kategorier: Losningsstrategier, repraesentationer,
kommunikation og kognitive krav. Brandstrom (2005) finder, at
leerebogen spiller en stor rolle i matematikundervisningen og
analyserer pa den baggrund opgavens brug af tegninger samt
krav til operationer, processer og kognitive ssmmenhaenge i op-
gaver fra tre laereboger til 7. klassetrin med henblik pa at under-
soge differentieringen i opgaverne. Feelles for de to underspgelser
er, at de fokuserer pa opgavernes krav til eleverne, og at de finder,
at repraesentationen af opgaver med relativt lave kognitive krav er
forholdsvis hgj.

I Danmark har man forsket i specielle opgaver i matema-
tik, men det er dog interessant, at der ikke har veeret mange
systematiske undersegelser af brugen af opgaver i matematik-
undervisning i den danske folkeskole. En nyere undersogelse af
Bremholm, Hansen og Slot (2016) har i en dansk kontekst under-
segt elevopgaver og elevprodukter i dansk, matematik og natur-
fag. Her blev udviklet et kodningsinstrument, som kan rumme
opgaverne inden for de tre fag. Vi er blevet inspireret af instru-
mentet, som vi har videreudviklet i vores arbejde med folgende
forskningsspergsmal:

Hvad karakteriserer den opgavedidaktiske praksis i
matematikundervisningen pa universitetsskolerne?

o

Teoretiske perspektiver

I den nyere matematikdidaktiske forskning er der bl.a. fokus pa
leeremidlers rolle i matematikundervisningen (Remillard, 2012)
og elevers produktive arbejde i matematik (Stein et al., 2009).
I den internationale forskning har der tidligere veeret et klart
fokus pa leerebogen og leerebogsanalyse, hvilket dog har seendret
sig (Fan, Trouche, Qi, Rezat & Visnovska, 2018). Andringerne
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skyldes bl.a., at leerebogen kun udger en ressource blandt man-
ge andre, som leerere bruger. I bogen Research on Mathematics
Textbooks and Teachers’ Resources. Advances and Issues praesen-
teres flere eksempler pa leerere, der designer og bruger leere-
beger og andre ressourcer (Fan et al., 2018). Der introduceres
forskellige forskningsprojekter med forskellige perspektiver pa
design og brug af leerebager og andre ressourcer (Fan et al., 2018).

I de senere ar kom det til udtryk, at man forskningsmaessigt
var optaget af at underspge, hvilken rolle leerebgger og andre
leeringsressourcer spiller i matematikundervisning (Mati¢ &
Gracin, 2016; Trouche & Fan, 2018). Her var der bl.a. fokus pa,
om forskellige typer af leerebgger kunne relatere sig til projekt-
baseret, undersggelsesbaseret eller problembaseret leering. I den
internationale forskning beskriver Trouche og Fan (2018) udfor-
dringerne ved at tale om et enkelt forskningsfelt, da diskussionen
om laerernes ressourcer rummer meget mere end leerebgger. De
argumenterer for et forskningsfelt, der er dedikeret til leereres
ressourcer og vises som et resultat af en konvergens af tre felter;
forskningsfeltet inden for teknologi i matematikundervisning,
omradet for forskning i laereboger og omradet med pensumres-
sourcer (Trouche & Fan, 2018).

Nye elementer har faet stigende opmaerksomhed fra man-
ge forskere i forskellige dele af verden (Fan et al., 2018). Der er
kommet nye konceptualiseringer, nye temaer og nye metoder,
hvilket er med til at rette opmeerksomheden mod nye elementer
ved matematikundervisning og leering i matematikfaget. Selvom
fagomradet inden for leerebager synes at skifte fokus fra analy-
se af leerebgger til undersogelsen af brugen af leerebgger, viser
Fan et al. (2018), at der stadig er mange underbelyste spgrgsmal
relateret til det faglige indhold, og hvordan det produktivt kan
praesenteres i matematiske leereboger.

Vi har pa denne baggrund valgt at seette fokus pa elevopga-
ver gennem en systematisk undersogelse af brugen af opgaver i
matematikundervisning pa de tre universitetsskoler. Inspireret
af Bremholm, Hansen og Slot (2016) har vi udviklet et kodningsin-
strument, som har seerligt fokus pa opgaver i matematik.

Etablering af en analysemodel

Vores fokus pa elevopgaver og elevprodukter relaterer sig blandt
andet til, hvordan der skabes mulighed for eleven til at reflektere
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over sin egen matematiske leering. Derfor har vi ogsa taget afsaet i
elementer, der behandles i det nye faghaefte for matematik.

Baggrund for modellen

I skrivende stund skildres leeseplan og undervisningsvejledning
blandt andet gennem forskellige opgaver relateret til feerdighe-
der, viden og kompetencer. Her skelner man mellem matemati-
ske faerdigheder og matematiske kompetencer, og det betones,
“at veere matematisk kompetent betyder, at man er i stand til at
handle pa en made, som lever op til udfordringerne i en situ-
ation, der vedrgrer matematik” (Undervisningsministeriet,
20193, s. 71). Der er saledes fokus pa at beskrive matematiske
handlinger i bestemte typer af situationer. I faghaeftet for mate-
matik beskrives savel nogle overordnede kompetencer og nogle
underordnede matematikfaglige kompetencer, som tager afsaet
i Undervisningsministeriets rapport Kompetencer og matema-
tikleering (Niss & Jensen, 2002). I teksten rummer de overordne-
de kompetencebeskrivelser mere klassiske malformuleringer,
mens det matematiske kompetencebegreb opfordrer matema-
tikleerere til at have fokus pa matematikholdige situationer og
handlinger, der bliver udgangspunktet for indholdet. Her overfor
star de overordnede kompetencemal, hvor om det angives, "at
det kompetencebegreb, der bruges pa tveers af fagene i Feelles
Mal, har brug af feerdigheder og viden som omdrejningspunkt. Pa
den made adskiller de to kompetencebegreber sig fra hinanden”
(Undervisningsministeriet, 2019a, s. 31). Pd den baggrund er det
nedvendigt at forholde sig til, hvordan viden, feerdigheder og
kompetencer haenger sammen i matematikundervisning.

Pa baggrund af de matematiske kompetencer folger, at
eleverne opgves i at forstd, anvende og tage stilling til brug af ma-
tematik i forskellige ssmmenhaenge, sa de eri stand til at handle
pa en made, som lever op til udfordringerne i en matematisk
situation. De kan da betegnes som matematisk kompetente.

Med matematisk feerdighed forstés en situation, hvor elever-
ne kan gennemfpre en bestemt matematisk procedure. Dette for-
drer, at eleverne besidder en viden om omradet. Viden kan vaere
forbundet med forstaelse, men det vil vaere meget forskelligt fra
omrade til omrade (Undervisningsministeriet, 2019a). Modsat
kompetencer fplger elevers anvendelse af feerdigheder en given
opskrift, dvs. handlingerne er entydige.

En kompetenceorienteret matematikundervisning sigter
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mod, at eleverne gar ud over de feerdigheder og den viden, som
de kan bruge rutinemaessigt. I deres undersegelser ma ele-
verne reflektere over, hvilken viden og hvilke feerdigheder de
eventuelt kan anvende (Undervisningsministeriet, 2019a, s. 74).
Laeseplanen beskriver, hvordan man i begyndelsen tager afseet
i velkendte og enkle situationer, hvor eleverne kan handle med
deres begreensede brug af matematiske begreber og metoder.
Med tiden udvikles situationer, der er mindre velkendte og mere
komplekse. Samtidig har eleverne et pget begrebsapparat, som de
kan handle med (Undervisningsministeriet, 2019a, s. 86).

Dette fremheeves ogsa i “Vejledning til folkeskolens prover
i faget matematik - 9. klasse”, hvor undervisningsministeriet
uden henvisninger bruger Jan de Langes vurderingspyramide
(Undervisningsministeriet, 2019b, s. 6).

Figur 1.
Vurderingspyramiden
(Undervisningsministeriet, 2019b).

Vurderingspyramiden

Type 3
Komplekse former for
matematisk virksomhed

Typer af matematisk taenkning

Type 2
Sammenhange mellem
begreber og procedurer L

y IR = L
. . e

Let Sveerhedsgrad
Matematisk stofomrader

Niveau 1 vedrerer viden om objekter, definitioner, tekniske faer-
digheder og regnestrategier.
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Niveau 2 vedrgrer sammenhangen mellem flere begreber eller
procedurer.

Niveau 3 vedrerer komplekse former for matematik, som fx
problembehandling, modellering, kommunikation samt reeson-
nement og tankegang (Undervisningsministeriet, 2019b).

Det fremgar tydeligt, at vurdering bliver mere kompliceret, nar
man bevaeger sig fra matematiske feerdigheder til matematiske
kompetencer (de Lange, 1999). de Lange beskriver, hvordan nye
kontekstsituationer bor vaere en del af vurderingen. Det stem-
mer fint overens med den danske brug af kompetencebegrebet
i matematik, hvor elever bl.a. skal vurderes p& deres mestring
af de matematiske kompetencer ved afslutningen af 9. klasse
(Undervisningsministeriet, 2019b).

Med vurderingspyramiden er der lagt op til, at man vurde-
rer eleverne pa alle tre niveauer. Derfor skal der i undervisningen
og til preverne ogsa indga matematiske opgaver, der relaterer sig
til niveau 3 (Undervisningsministeriet, 2019b). For at etablere en
kompetenceorienteret matematikundervisning skal der udvikles
en ny opgavekultur for elever, foraeldre og leerere, hvilket under-
bygges af resultaterne fra vores undersggelse. Som det vil fremga
af artiklen, viser vores underspgelse, at der er behov for en kultu-
rudvikling i forbindelse med brug af matematiske opgaver pa de
tre skoler.

Udvikling af en kodningsmanual

Bremholm, Hansen og Slot (2016) har undersegt elevprodukter i
dansk, matematik og naturfag og har i den forbindelse udarbej-
det en analysemodel, som reprasenterer tre opgavedidaktiske
grundelementer; opgavetype, rammesatning og elevprodukt.
Opgavetypen afspejler den intenderede leering, mens elevpro-
duktet viser tegn pa den realiserede leering (Bremholm, Hansen
& Slot, 2016).

Med udgangspunkt i denne model diskuterede vi i det
aktuelle projekt (studerende, leerere, leereruddannere og for-
skere), hvorledes den opgavedidaktiske praksis pa de tre skoler
kunne undersgges og karakteriseres. Hvor analysemodellen
af Bremholm et al. (2016) er skabt med udgangspunkt i at sam-
menligne opgaver i tre forskellige fag, s har vi i den aktuelle
undersggelse udviklet en model, der udelukkende fokuserer pa
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Figur 2.

matematik. Her er et skeerpet fokus pa brugen af de matematiske
kompetencer i kodningen. Dette arbejde udmundede i en kod-
ningsmanual. Manualen er ikke offentlig tilgeengelig i sin nuvaee-
rende form, men en meget komprimeret oversigt i Bilag A.

I processen frem mod denne manual métte mange faktorer
afvejes, idet manualen dels skulle omfatte de variable, som par-
terne fandt relevante og veesentlige til karakterisering af opgaver-
ne og elevprodukterne, og dels skulle kodningen kunne ske med
en sa hgj grad af reliabilitet som muligt.

I relation til udarbejdelsen af kodningsmanualen blev der
derfor lavet to pilotindsamlinger med henblik pa at indfange rele-
vante opgavetyper og teste kodningsproceduren. Indsamlingerne
foregik i umiddelbar forleengelse af hinanden i hhv. uge 3-4. og uge
5-6 2018. Pa hver af tre skoler indgik én klasse for hvert klasse-
trin. Der blev indsamlet opgaver fra én undervisningstime for
tre tilfeeldigt udvalgte elever i hver klasse, dvs. opgaver fra i alt
81 elever. For at sikre reliabiliteten i kodningen, blev de ind-
samlede opgaver kodet uafhaengigt af hinanden af flere grupper
bestaende af en leereruddanner, en eller flere leerere og en eller
flere studerende. Efter kodningen blev forskelle identificeret og
diskuteret i underspgelsesfeellesskabet.

Det blev hurtigt tydeligt, at nogle variable var sveerere at
kategorisere, mens der var stor enighed om andre. I de fplgende
beskrives de vaesentligste af udfordringerne og den indflydelse,
de fik pa kodningsmanualen.

En af udfordringerne var at definere, hvordan en opgave af-
grenses. I elevboger er de enkelte opgaver typisk nummererede,
men kan indeholde delopgaver. Disse kan veere ensartede eller
meget forskellige (Figur 2 og 3).

Feerdighedsopgave med ensartede delopgaver
(fra Multi5, udgivet af Gyldendal, 2016)

§y - 1
1 3+ &4

Regn stykkerne.

3—8
=9=17

L4-12 8.11-(5)
5-(-4) 6.-3-(-8)
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Figur 3.

Modelleringsopgave med forskelligartede
delopgaver (fra Matematrix 9, udgivet af
Alinea, 2002).

VERDENS @ Tabellen viser hvor mange mennesker, der var i verden ved ud-
BEFOLKNING

gangen af hvert af drene.
1976  4.132.376.064 a  Hvilke usikkerhedsfaktorer er der ved en sadan modelbereg-
1977  4.205.366.016 ning?
1978 4.279.282.688 b Indsat tabellens oplysninger i et koordinatsystem og tegn
grafen for den line@re funktion, der egner sig bedst som ma-
1979  4.354.592.256 . . o
tematisk model af befolkningstallets udvikling.
¢ Brug modellen til at komme med et bud pa hvor mange men-
nesker, der er pa Jorden i ar, om 10 ar og i ar 2100.

1980 4.430.061.056

1981  4.504.093.696

1982  4.582.593.024 d  Hyvilke problemer er der ved at bruge en linezr funktion som
1983 4.661.715.456 model?
1984 4.741.714.944 ¢ Skitser den graf, som du mener, er den bedste model for ud-

1985  4.821.103.108 viklingen i befolkningstallet.

Det syntes ikke meningsfyldt at kode hver delopgave i Figur 2
som selvstaendige opgaver, mens opgaven i Figur 3 omvendt kan
vaere vanskelig at kode som én samlet opgave. Valget blev at fast-
holde leerebogens opgaveramme, men indfere kategorivariablen
"Opgavemaessig progression”.

Tilsvarende métte andre kategorivariable defineres og
afgreenses. Det viste sig fx ikke muligt at kategorisere "Kognitive
krav” i flere kategorier end "hgj” og "lav”, da der var kodningsfor-
skelle ved en finere graduering blandt kodningsgrupperne.

Opgavens matematiske domaene tog udgangspunkt i den
almindelige opdeling, som ogsé genfindes i fagheeftet for mate-
matik og blev suppleret med kategorien blandet. Denne variabel
gav ingen kodningsproblemer, hvorimod opgavetypen var van-
skeligere at bestemme. Den oprindelige idé var at klassificere
opgaverne ud fra de seks matematiske kompetencer i faghaeftet
for matematik. Dette lod sig dog ikke gore, bl.a. fordi opgaver som
deni Figur 2 opgver faerdigheder frem for en egentlig udvikling af
kompetencer. Da denne type opgaver var hyppigt forekommende
i pilotindsamlingerne, var det ngdvendigt at indfpre kategorien
"Feerdighedsopgave”. Det var desuden vanskeligt at vurdere, om
styrkelse af repreesentations- og symbolbehandlingskompeten-
cen var en del af opgavens mal, eller om det blot var en ngdven-
dighed for at besvare opgavens egentlige indhold. Derfor blev
denne kompetence fjernet fra manualen.
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Opgavens modalitet blev anskuet fra tre vinkler. Alle tre kan
anskues ud fra repraesentationskompetencen. Der er dels de
modaliteter, som opgaven indeholder, og som eleven derfor skal
forholde sig til for at afkode meningen med opgaven. Her kan ele-
ven mgde tekst, almindelige matematiske repraesentationer som
symboler, tabeller, diagrammer mv., men i nogle tilfselde indehol-
der opgaven ogsa illustrationer typisk i form af tegninger. Nogle
af disse kan vaere relevante for afkodningen af opgaven, mens an-
dre ikke har noget fagligt formal og derfor ma betegnes som pynt.
En anden vinkel er, om opgaven afkraever eleven et svar i form af
bestemte modaliteter fx et tal, en tekst eller et diagram, eller om
eleven selv kan veelge, hvilke repraesentationer der passer bedst
til at vise svaret pa opgaven. Endelig er der de modaliteter, som
eleven faktisk bruger i sit svar pa opgaven, og om disse stemmer
overens med opgavens krav.

Talsymboler forekommer i langt hovedparten af de opgaver,
som eleverne moder. I de fleste tilfaelde indgar de i regnestykker,
statistiske data mv., men de kan ogsa indga som en del af en tekst,
fx en regnehistorie. I forbindelse med pilotundersggelserne
fremkom derfor en diskussion om, hvorvidt talsymbolerne skulle
kodes som symboler, som tekst eller som en selvstaendig katego-
ri. En entydig klassificering som tekst ville give et indtryk af en
uforholdsmaessig hgj forekomst af tekstopgaver, sa dette blev fra-
valgt. Da talsymboler rent faktisk er symboler, blev valget at kode
dem som sddanne. Ulempen er naturligvis at det i databehandlin-
gen ikke er muligt at skelne mellem frekvensen af talsymboler og
frekvensen af andre typer matematiske symboler som variable,
konstanter mv. I vores arbejde har vi valgt at kode talsymboler
pa en made, hvor vi ikke er sa optagede af at skelne mellem tal,
skreven tekst og matematisk notation.

Dataindsamling

Der blev indsamlet elevopgaver med tilhgrende elevbesvarelser
fra de tre universitetsskoler, som deltog i projektet. P4 alle skoler
blev der indsamlet data i én klasse pa hvert klassetrin fra 1.-9.
klasse. Ved hver indsamling blev der trukket lod, s tre elevers
opgaver og tilhgrende besvarelser fra én lektion blev indsamlet

i hver klasse. En indsamlingsrunde blev rammesat inden for en
periode pa tre uger for at kunne omga skematekniske udfordrin-
ger sdsom lejrture, temauger mv., men samtidig sikre, at ind-
samlingerne forgik i samme periode for alle tre skoler. I de fleste
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tilfaelde blev opgaverne pa den enkelte skole indsamlet i samme
uge.

Der blev gennemfort fire indsamlingsrunder fordelt over
skolearet. Dataindsamlingerne forgik normalt ved, at klasser-
nes laerere blev informeret om indsamlingen, og i slutningen af
lektionen blev opgaver og besvarelser fra de tre udvalgte elever
fotograferet af projektteamet. Dataindsamlingen blev foretaget af
leererstuderende og lektorer ved leereruddannelsen. Eleverne var
tilfeeldigt udvalgte numre, der sé blev slaet op i elevlisten for klas-
sen. I tilfeelde, hvor eleverne arbejdede med opgaver, der var givet
mundtligt til eleverne, blev leereren bedt om en kort skriftlig
beskrivelse af den instruktion, der blev givet til eleverne. I andre
tilfaelde arbejdede eleverne pa IT-platforme (fx matematikfessor.
dk), hvor der blev taget billeder af computerskaermen for hver
opgave.

Resultater

Opgaver indsamlet pa de 3 skoler blev ved 1. kodning dobbelt-
kodet. Denne dobbeltkodning gav en stor enighed i kodningen.
For eksempel gav &endringen af kategorien "kognitive krav” til
enten hgj eller lav fuldsteendig ensartethed i dobbeltkodningen.
Da dobbeltkodningen saledes ikke gav anledning til betydnings-
fulde uoverensstemmelser, blev de tre sidste indsamlinger kodet
enten af individuelle leereruddannere eller af enkeltgrupper pa
de enkelte skoler. Der indgik altid en leereruddanner og en lerer i
grupperne, men der kunne ogsa indga studerende.

Udvalgte resultater fra undersggelsen er gengivet i nedenstaende
diagrammer.
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Figur 4.
Fordeling pd matematisk domaene (n = 245).
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Figur 5.
Fordeling pd opgavetype (n = 245).
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Der blevindsamlet i alt 245 opgaver, og med 81 elever er det ca. 3
opgaver i gennemsnit pr. elev pr. undervisningslektion. Heri skal
medtaenkes, at der er store forskelle pa opgaverne, og opgaver
med flere underspgrgsmal blev som tidligere naevnt kodet som
én opgave. Nogle opgaver havde ingen underspgrgsmal, mens
andre havde op til 10-12 underspgrgsmal.

Resultaterne viser, at domaenet tal og algebra (59,3%) fylder
mest blandt elevopgaverne og herefter geometri (30,4%). De to
domaner udger tilsammen ca. 9o % af de indsamlede opgaver,
hvormed domeanet statistik og sandsynlighedsregning neesten er
fraveerende i de indsamlede opgaver.

Det er maske forventeligt, at tal og algebra generelt set fyl-
der meget, bl.a. fordi talforstaelse og regning med tal er centralt
for indholdet pa begyndertrinnet. Hvis man kigger pa fordelin-
gen af opgavernes domeane inden for de enkelte klassetrin, viser
det sig da ogs4, at alle de indsamlede opgaver i 1. klasse er inden
for tal og algebra. Men for de gvrige klassetrin ligger andelen af
opgaver inden for tal og algebra meget stabilt omkring 57%, dog
ikkei 2. Kkl. (41%) og 5. kl. (38%). Omvendst er statistik og sandsyn-
lighedsregning helt fravaerende i opgaverne fra 1.-6. kl., undtagen
i5.kl., mens andelen stiger stot i 7.-9. kl., hvor domeenet i 9. kl.
udger 29%.

Vi er bevidste om at vores data er nedslag i specifikke klas-
ser, hvilket gor, at vi er forholdsvis varsomme med at generalisere
pa den baggrund. Men samtidig ser vi interessante elementer,
som man kan relatere til andre klasser.

Feerdighedsopgaver er langt de hyppigste pa alle klassetrin, og i
9. kl. udger de 100% af de indsamlede opgaver. 4. og 8. kl. skiller
sig dog ud ved, at der er en forholdsvis bred repraesentation af
opgavetyper. Modellerings- og reesonnementsopgaver optraeder
naesten ikke, mens problemopgaver hyppigst forekommer pa 1.-4.
klassetrin, og forekommer sjeeldent pa sluttrinnet.

Der er observeret relativt store forskelle pa fordelingen af
domaenerne tal og algebra og geometri pa de tre skoler, mens sta-
tistik og sandsynlighed er svagt repraesenteret pa alle skolerne. I
forhold til opgavetype er det interessant, at typen problemopgave
kun er repraesenteret pa én af skolerne.
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Figur 6.
Opgavernes domane fordelt pad skoler
(n=245).

Domaener fordelt pa skoler
80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10,%

0% -

Tal og algebra Geometri Statistik og sandsynlighed

Skole 1 | Skole 2 M Skole 3

Figur 7.
Opgavetype fordelt pd skoler (n = 245).
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Figur 8.

Domseene og opgavetype er interessante, idet de bidrager til at
karakterisere skolernes opgavedidaktiske praksis bl.a. i forhold
til fagets kompetencemal, men datagrundlaget giver dog kun
grundlag for at udtale sig om tendenser for den enkelte skole.

Fordeling pa modalitet (n = 245).
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Pa Figur 8 vises opgavernes fordeling pa modalitet for hhv. opga-
vens brug, opgavens krav og elevens brug. Mange opgaver inde-
holder flere modaliteter, hvormed det samlede procenttal bliver
over 100%. For elevens brug af modalitet er n = 234, idet 16 elever
ikke havde et produkt til en givet opgave.

Modaliteten har betydning for, hvordan den opgavedidak-
tiske praksis kan bidrage til udvikling af elevernes matematiske
kompetencer. Kommunikations-, symbol- og formalisme-
kompetence samt repraesentationskompetence har de mest
umiddelbare relationer til modaliteten, men ogsi modellering,
problembehandling og reesonnement kraever typisk, at eleverne
kan afkode og anvende flere modaliteter.

De modaliteter, som indgar i opgaverne, er i hgj grad skre-
ven tekst, symboler (mest tal) og tegninger. Omvendt giver de
fleste opgaver eleverne indtryk af, at svaret kan nejes med at veaere
et tal og afkraever ingen metode, refleksion eller begrundelse
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for tallet. I indskolingen giver dette sig typisk til kende ved, at
opgaven blot er et regnestykke (jf. Figur 2). Pa senere klassetrin
er det opgaver som fx "Hvor mange procent af danserne har
torkleeder pa?”. Der afkreeves sjeldent tekst, tegninger, diagram-
mer eller tabeller, og der er kun fundet fa eksempler pa opgaver
(fx opgaven i Figur 3), hvor eleverne forventes at sammenholde
forskellige modaliteter fx, grafer og tal, tabeller og diagrammer
eller lignende. Kravet til elevernes egen anvendelse af forskellige
modaliteter er derfor lav.

Elevernes besvarelser folger i meget hgj grad denne tolkning
af opgavens krav til modalitet.

Resultaterne viser endvidere, at de fleste opgaver (82,5%) er fra
fysiske leeremidler, at kun fa opgaver stiller krav til anvendelse af
hjaelpemidler (18,5%), og at elevernes anvendelse af IT som veerk-
tej var involveret i 12,6 % af besvarelserne, hvoraf godt halvdelen
var GeoGebra og regneark.

Langt storstedelen (78,9%) af opgaverne stiller lave kognitive
krav til eleven, hvor eleven skal anvende en procedure (fx teelle,
lave simple udregninger, fplge en algoritme eller lignende). Kun fa
opgaver kraever, at eleven skal forbinde begreber og procedurer
eller anvende matematisk teenkning sdsom fortolke diagrammer,
udforske sammenhaenge, anvende problemlgsningsstrategier
mv. Samtidig lagde kun fa opgaver (6%) op til, at eleverne skulle
forholde sig kritisk reflekterende til deres svar, og dette blev da
heller ikke observeret i nogle af elevbesvarelserne.

Endelig er der generelt en hgj rammesaetning i opgaver, hvil-
ket betyder, at det er tydeligt for eleverne, hvad der er meningen
med opgaven, og hvilket svar der forventes.

De samlede data deekker over en vis variation skolerne imel-
lem. Det eendrer dog ikke veesentligt p4, at ovenneevnte iagttagel-
ser er generelt geeldende for alle tre skoler.

Supplerende undersagelse

Der er tale om en praksis, hvor opgaver fra analoge leeremidler
og hvor treening af feerdigheder indenfor iseer tal og algebra og
til dels geometri er dominerende. Det er iseer tankeveekkende, at
denne opgavetype var eneradende i 9. kl. pa alle tre skoler.

Eleverne skal efter 9. k. til to skriftlige prover; en preve uden
hjeelpemidler og en prgve med hjelpemidler. De opgaver, som er

193 Learning Tech 07 | Didaktiske designs



Figur 9.

indsamlet i 9. kl., retter sig i hgj grad mod pregven uden hjeelpe-
midler, men stort set ikke mod prgven med hjelpemidler, hvor
undersggelse og vurdering spiller en stgrre rolle.
Sammenholdes domeene, opgavetype, kognitive krav og kri-
tisk refleksion vil hovedparten af de indsamlede opgaver kunne
klassificeres i udsnittet Niveau 1, Tal og algebra i vurderingspy-
ramiden (Figur 1). Dette er geeldende for de fleste klassetrin; dog
fordeler opgaverne sig mere jeevnt pa domeener i 4. og 8. kl. Der
er enkelte opgaver, som kan placeres pa pyramidens niveau 2,
og neesten ingen opgaver pa niveau 3. Sveerhedsgraden kan ikke
umiddelbart vurderes ud fra kodningen af opgaverne, men der
er dog en relativ stor andel af opgaver, som alene handler om reg-
nestykker. Denne type opgaver klassificeres i prevevejledningen
som tilhgrende niveau 1 (Undervisningsministeriet, 2019b, s. 7).

I det fplgende vil vi se pa udvalgte opgaver fra matematik FP9 maj
2018. Opgavesaettet er anvendt ved afgangspreven maj 2018, som
ligger forud for dataindsamlingen. Man kunne saledes teenke, at
undervisere i udskolingen havde set den og forholdt sig til prove-
seettets indhold og udformning.

Opgave 1.4 fra Matematik FP9, maj 2018
(Undervisningsministeriet).

Eleverne i 9. A diskuterer, hvordan de kan beregne prisen pé en vare uden 25 % moms, hvis de
ved, at prisen med moms er p. Eleverne har de fire forslag herunder. Kun to af forslagene giver
den rigtige pris uden moms.

a) p-0,25-p
b) p-0,20-p

)
¢) 133

d) p-075

Man kan diskutere, hvilket niveau fra vurderingspyramiden den-
ne delopgave skal placeres pa. Umiddelbart kan det dog ikke veere
niveau 1, da eleven skal redegore for sammenhzaenge og procedu-
rer, altsd m4 det vaere mindst pa niveau 2. Dermed vil opgaven
blive vurderet som indeholdende hgje kognitive krav i henhold til
kodningsmanualen.
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I delopgaven er det tydeligt, at eleven ikke har svaret fyl-
destggrende, hvis der blot angives et svar indeholdende et

tal. Begrundelsen af svaret kraever et skriftligt argument.
Undersggelsens resultater viser, at dette krav til skriftlighed kun
blev afkraevet i ca. 10% af opgaverne.

Opgave 2 (Figur 10) i seettet omhandler emnet geometri, og
her skal eleven beregne hgjden pa en mur. Alle delopgaver, dog
ikke opgave 2.3, vurderes til at indeholde savel hgje kognitive krav
og en tekst som krav til modalitet, hvis den kodes efter kodnings-
manualen.

Opgave 2.3 indeholder ikke krav om tekstlig modalitet, men da
metoden, som elevens skal benytte, beskrives via tekst, og eleven
selv skal transformere beskrivelser til en metode, sa vil vi vurde-
re, at eleven skal fastleegge sammenhangen mellem flere begre-
ber eller procedurer, og dermed kan den placeres i niveau 2, og
dermed hgje kognitive krav i vores kodning.

Opgaverne i seettet indeholder altsé delopgaver, der skal
give eleverne mulighed for at demonstrere fagligheder pa hgjere
niveau end niveau 1i Undervisningsministeriets vurderingspy-
ramide. Opgaver, der er over niveau 1i vurderingspyramiden,
vili kodningen vurderes som kraevende hgje kognitive krav; her
skelnes ikke mellem niveau 2 og 3.
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Figur 10.
Opgave 2 fra Matematik FP9, maj 2018
(Undervisningsministeriet).

Tegningen herunder viser Mette og Anders ved muren, hvor 9. A skal rappelle. Pa tegningen er
nogle lengder markeret med linjestykker. Mette og Anders vil finde ud af, hvor hej muren er.

B £

lllustration: Hans Ole Herbst

Linjestykkerne a, b og ¢ danner en retvinklet trekant, 4ABC. Mette har malt vinkel 4 til 45°. Hun
siger, at s& ma vinkel B ogsa vere 45°.

[2a] Forklar, hvordan Mette kan vide, at vinkel B ogsa er 45°, selv om hun ikke kan komme til at male
den.
Mette vil finde hejden af muren. Hun pdstdr, at murens hejde, «, svarer til lengden af
linjestykket b.

[2:2] Har Mette ret? Du skal begrunde dit svar.
Anders vil finde hejden af muren pa en anden made end Mette. Han stiller sig 18 m fra muren og

maler vinkel D til 54°. Linjestykkerne d, e og f danner ogsé en retvinklet trekant.

[2Z33] Duskal bruge Anders’ malinger til at finde ud af, hvor hej muren er.
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Tabel 1.

Kodning for kognitive krav for opgaverne

i FP9 maj 2018.
Maj 2018 Opgave 1 | Opgave 2 | Opgave 3 | Opgave 4 | Opgave 5 | Opgave 6 | |alt
Emne Tal og Geometri | Statistik Sandsyn- | Geometri | Funktioner

Algebra lighed (tal og
algebra)

Antal 4 4 4 3 5 5 25
delopgaver
Delopgaver 1 4 (3) 2 1 1 2 11
over niveau 1

I Tabel 1 vises en oversigt over vores kodning af delopgavernes
kognitive krav til eleven for hele opgaveseettet fra FP9 Maj 2018.

Iraekke 3itabellen angives antallet af delopgaver, hvor eleven
stilles over for krav om at "begrunde”, "forklare” eller lignende.
Det er umiddelbart pafaldende, hvor meget tallene i ovenstaen-
de tabel afviger i forhold til de registreringer, vi har set blandt
opgaverne i vores undersegelse. Fordelingen af de matematiske
domaener er langt mere jeevnt fordelte. I analysen af de indsamle-
de data udger domaenet statistik og sandsynlighed mellem 11% og
21%, nar man alene ser pa 7. til 9. klasse.

Der er naturligvis i skriftlige opgaver en vis ssmmenhaeng
mellem modaliteten og heje kognitive krav. Hvis eleverne fx
skal kunne forbinde, redegore og kommunikere om komplekse
matematiske forhold, s ma det involvere en sprogliggerelse
af forholdet, som kun kan foretages skriftligt ved en skriftlig
prove. I relation til de afsluttende kompetencemal i Feelles Mal
(Undervisningsministeriet, 2020), hvor der indgér ord som hand-
le, undersege, forklare og vurdere, er det saledes ikke bemaerkel-
sesveerdigt, at der i afgangspreverne er krav om at begrunde eller
forklare. Af Tabel 1 fremgar det, at 11 ud af 25 delopgaver, altsa
knap 45% af disse, stiller sdidanne krav, som bade er hgje pa det
kognitive niveau og involverer skriftlig argumentation.

Selvom eleverne i hgj grad mgder matematisk tekst i opga-
verne, treenes de ikke i selv at skrive sddanne tekster. Desuden er
opgaveteksterne i proven oftest beskrivende, mens svarene i hgj
grad skal veere forklarende eller argumenterende.
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Diskussion

Malet med den kvantitative undersegelse var i forste omgang at
karakterisere universitetsskolernes samlede opgavepraksis, og
der er ikke statistisk grundlag for at pege pa vaesentlige forskelle
mellem skolerne, bortset fra fordelingen af opgaver pa domeaener-
ne tal og algebra og geometri.

De indsamlede data tyder p4, at eleverne i hgj grad produce-
rer lgsninger til opgaver af bestemte typer, og at disse for hoved-
partens vedkommende udggeres af:

— Emner fra tal og algebra

— Opgaver med hgjt indhold af faerdigheder

— Hgj rammesaetning

— Lave kognitive krav

— Lav forventning/krav til tekst som modalitet.

Ud fra ovennaevnte betragtninger ma typen af de i undersggelsen
indsamlede opgaver generelt vurderes som utilstreekkelige til

at forberede eleverne til de skriftlige afgangsprever. Vi skal dog
gore opmeerksom pé, at der har veeret tale om stikprever, som
ikke kan give et fuldt billede af den opgavedidaktiske praksis.
Desuden er der ikke foretaget registreringer af den mundtlige
kommunikation, der er foregaet i selve lektionen.

Diskussion af undersggelsesmetode

Som tidligere neevnt findes der ikke mange danske underse-
gelser af elevopgaver og elevprodukter i matematik. Det er

dog velkendt, at matematikundervisningen ofte praeges af en
opgavekultur, hvor elevopgaver udger en stor del af undervis-
ningstiden (Mogensen, 2013). Derfor er det ogsa interessant at
undersgge, hvilke opgaver der stilles, og hvilke svar eleverne
giver til opgaverne, idet opgaverne udger en stor del af elevernes
leeringsgrundlag, ligesom kulturen bidrager til at udvikle ele-
vernes opfattelse af, hvad matematik er, og hvad det kan bruges
til (Trouche & Fan, 2018). Lena Lindenskov (1994) har fundet tre
typiske elevopfattelser af matematik: 1) Matematik er at regne
stykker, som andre har formuleret, 2) Matematik er en samling
regler, sat af andre og 3) Matematik er et instrument for men-
neskelige intentioner. Hvilken opfattelse den enkelte elev far,
afheenger af savel de opgaver, som eleven bliver praesenteret
for, som hvordan de preesenteres og seettes i relation til elevens
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omverden. Hvis opgavetypen i hgj grad er feerdighedsopgaver og
regnestykker, stiller det nogle krav til den gvrige undervisning,
hvis det skal undgas, at mange elever far en opfattelse af, at mate-
matik blot handler om at regne stykker.

Da undersggelsen havde til formal at karakterisere opgavekultu-
ren pa skolerne, valgtes en kvantitativ metode med henblik pa at
fa mange data spredt pa klasser og over tid, sa der kunne skabes
et overordnet billede af elevernes arbejde med matematikfaget i
skolen.

Metoden indfanger dog ikke, hvad der sker i undervisnin-
gen ud over opgaveregning, fx hvordan elevernes stottes i lgs-
ningsprocessen, hvilke dialoger som foregar i introduktionen
og opsamlingen af opgaverne mv. Undersggelsen forholder sig
séledes kun til den skriftlige produktion, der kan karakteriseres
som opgaver og opgavesvar, og forholder sig ikke til elevernes
matematiske leering, deres anvendelse af skitser, redskaber m.m.
ilpsningsprocessen med mindre, det fremgar eksplicit af elev-
besvarelsen. De relationer, der i nservaerende artikel er trukket
frem, peger derfor ogsa kun mod de afsluttende skriftlige prgver
og kompetencemaélene pa et generelt niveau.

Det er nappe tilfeeldigt, at de indsamlede opgaver i hgj grad
stammer fra gaengse leerebeger. Det kan derfor ikke udelukkes,
at nedslagene i indsamlingen i hgjere grad har ramt bestemte
domaener og typer af opgaver end andre. Spergsmalet er, om
disse bestemte opgavedomeener derved er tilfeeldige i forhold til
vores underspgelse eller snarere er et udtryk for didaktiske til- og
fravalg fra leerernes side. Resultaterne viser fx, at ingen opgaver
i 9. kl. har omhandlet geometri, men det virker usandsynligt, at
dette domeene slet ikke skulle veere repraesenteret i undervisnin-
gen pa dette klassetrin. Samtidig har alle de indsamlede opgaver
pa dette klassetrin vaeret faerdighedsopgaver, hvoraf en del har
veere tidligere eksempler péa Folkeskolens Afgangsprgve uden
hjeelpemidler. Dette viser netop, at leererne fortager et til- og fra-
valg af opgaver i undervisningen. Og netop det, at der anvendes
mange FP-opgaver uden hjelpemidler, kunne maske indikere, at
leererne i afgangsklasserne méske begynder at fravige de didak-
tiske materialer (og deres spredning pa domeaener) til fordel for
"teaching-to-the-test’.
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Perspektiver

Udviklingen af kodningsmanualen og prgveindsamlingen af
skriftlige opgaver i universitetsskoleprojektet var ikke teenkt som
et evalueringsveerktgj. Det var derimod teenkt som en hjeelp til

at indsamle og strukturere data vedrgrende de i undervisningen
givne skriftlige opgaver og elevernes besvarelser af disse.

At underspge den opgavedidaktiske praksis er en kompleks
storrelse. Leerernes til- og fravalg af leeremidler, opgavetyper m.v.
foretages jo netop i en kompliceret afvejning af faglige hensyn
til stoffet, niveauet der skal arbejdes pé, hvilke kompetencer
der primeert skal arbejdes med osv. Samtidig vil hensyn til god
klasserumsledelse og relationsarbejdet ogsé veje ind i udveel-
gelsen. Denne undersggelse har haft til hensigt at fremskaffe
empiriske data pa det, der umiddelbart ses i klasserummet, nar
der arbejdes med opgaver. De bagved liggende overvejelser har
vi ikke veegtet i denne underspgelse. Empirien kan derfor danne
udgangspunkt for tiltag i undervisningen samt nye undersogel-
ser, som kan udfoldes i forskningsprojekter, bachelor-projekter
m.v. Eksempler her pa kan veere mange, vi vil blot eksemplificere
dette ved at pege pa et par stykker.

1) Er der en storre anvendelse af teaching-to-the-test’ i afgangs-
klasserne? Og hvordan sikrer leererne si, at eleverne stadig arbej-
der bredt med de matematiske domaener?

2) Vil en sammenligning af arsplaner for klasserne pege pé sam-
me fordeling af matematiske domaener som den set i undersogel-
sen?

3) Hvilke didaktiske begrundelser hefter leererne pa de opgaver,
der anvendes i undervisningen?

Endelig kan man jo ogsa anvende det foreliggende datamateriale
til at pege pa det, man ikke har set. Da materialet har veeret ind-
samlet bredt pa argangene pa de tre skoler, kan det fx undre, at vi
ikke har set en eneste "opgave” der har haft sigte pa fx skabelse af
relationer frem for matematiske domeener.

Der har allerede, mens undersegelsen foregik, veeret relaterede
undersogelser foretaget af leererstuderende i forbindelse med ba-
chelorforlgb, ligesom leererne er begyndt at diskutere og udvikle
tiltag i undervisningen pa baggrund af undersggelsen.

Den virkelige styrke i undersegelsen ligger saledes i den
empiridrevne diskussion og udvikling, der kan gennemfores i
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de respektive fagudvalg pa skolerne, men ogsa veere grobund for
videre underspggelser. Fx kan tidligere analyse af opgavernes for-
deling pa domeene, kognitive krav og modalitet set i lyset af FPg
ikke sta alene. Det vil kraeve en yderligere undersegelse af, hvad
der foregar i klasserummet. En sddan undersegelse ma afklare,
om fx matematisk argumentation/reesonnement er hyppigt fore-
kommende i diskussioner pa klassen, men sjeldnere i konkrete
skriftlige opgaver. Det kan jo ogsa veere, at statistik og sandsynlig-
hed i hgjere grad er anvendt i spil i klasserummet, end i skriftlige
opgaver.

Der kan saledes pa baggrund af det nuveerende materiale ses
mange andre interessante problemstillinger, som kan gores til
genstand for udviklingsprojekter pa skolerne og for studerendes
bachelorprojekter. Et eksempel er anvendelse af leeringsportaler
som fx Matematikfessor. De opgaver i underspgelsen, der kom fra
denne leeringsportaler, var alle kodet som tilhgrende domanet
tal og algebra og typen feerdighedsopgaver med lave kognitive
krav. Det kunne lede frem til et peedagogisk didaktisk spergsmal:
Hvordan pavirker den pgede brug af leeringsportaler under-
visningen, og er portalerne seerligt fremmende for visse typer
opgaver?
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