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Abstract

I denne artikel praesenteres resultater fra en undersogelse af det adap-
tive leeremiddel, Rhapsode, til matematik i grundskolen ud fra et tredi-
mensionelt fokus, der omfatter diskurs, didaktik og design. Formalet
med den flerstrengede analysestrategi er dels at seette (fag)didaktikken
i centrum og underspge, hvad det adaptive design gor ved fagets mal,
indhold og metoder, dels at seette den adaptive teknologi ind i en stor-
re diskursiv kontekst. Dette star i kontrast til det snaevre fokus pa at
udvikle effektive adaptive leeringsteknologier, der ellers praeger forsk-
ning inden for feltet. Den flerstrengede analyse fokuserer pa den di-
lemmafyldte brug af adaptiv teknologi. Analysen peger saledes pa, at
der bade er behov for a) redesign og udvikling af den didaktiske ram-
mesatning af leeremidlets adaptivitet, b) redidaktisering og nyfortolk-
ning af det didaktiske potentiale i praksis samt c) regulering og demo-
kratisk kontrol af de nye forretningsmodeller, der gor data og algorit-
mer til genstand for forretningsudvikling.

This article presents results from a study of the adaptive learning tool,
Rhapsode, for mathematics in primary school based on a three-dimen-
sional focus that includes discourse, didactics, and design. Our pur-
pose with the multi-stranded analysis strategy is partly to put (subject)
didactics in the center, partly to put the adaptive technology into a lar-
ger discursive context which stands in contrast to the narrow focus on
developing efficient adaptive learning technologies that otherwise cha-
racterizes research in the field. The result is a sharpened focus on the
dilemma-filled use of adaptive technology. The analysis indicates that
there is a need for both a) redesign and development of the didactic
framework of the adaptive material of the teaching aid, b) redidactiza-
tion and reinterpretation of the didactic potential in practice, and c)
regulation and democratic control of the new business models that
make data and algorithms for business development.
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Mellem design,
didaktik og diskurs

En analyse af det adaptive lseremiddel
Rhapsode til matematikundervisning i
folkeskolen

Introduktion

Adaptiv leeringsteknologi (ALT) spiller en central rolle i forspget pa at
udvikle stadigt mere fleksible og tilpasningsdygtige leeremidler. Tek-
nologien er designet med henblik pa at tilrettelaegge en skraeddersyet
laeringssti for brugeren, der tilpasses pa baggrund af den leerendes
praestation og interaktion med leeremidlet (Waters, 2014). En af for-
delene ved de adaptive formater er, at de potentielt kan personalisere
laereprocessen, det vil sige tilpasse og derigennem optimere progres-
sion og undervisningstilgang i forhold til den leerendes behov (Office of
Educational Technology, 2017).

Digital teknologi deler vandene i den offentlige debat, og det geel-
der i seerlig grad forholdet til ALT, og det vi i forleengelse heraf definer-
er som adaptive leeremidler, idet adaptive teknologier spiller en afggr-
ende rolle for leeremidlernes interaktionsdesign (herunder leerer- og
elevroller) og forholdet mellem mal, indhold og metoder. ALT er gen-
stand for heftige diskussioner, ikke mindst i USA hvor store firmaer og
tech-giganter som for eksempel Facebook med "filantrop-kapitalis-
tiske” fonde som Chan Zuckerberg Initiative har staet bag forseg med
personaliseret leering, digital teknologi og brug af adaptive laeremidler
i skolen (Russakoff, 2015; Mehta & Assadpour, 2017; Saltman, 2018;
Boninger, Molnar & Saldana, 2020). Pa den ene side er den offentlige
meningsdannelse praeget af en teknologibegejstret flgj. Watters (2021)
har undersegt, hvordan seerligt medierne i samspil med psykologiske
teorier op igennem det 20. arhundrede har veeret med til at forme og
oge forventningerne til, hvordan udviklingen af stadigt mere sofistike-
rede digitale laeremidler kan tilpasse sig den enkelte elevs behov, for-
udsaetninger og potentialer. Pa den anden side er der en teknologikri-
tisk flgj, der problematiserer ambitionen om at anvende data som
grundlag for at drive undervisningen fremad i en retning, hvor perso-
naliseret leering bliver til individualisering, som oplgser undervisning-
ens faelleskab, overflpdigger leererne og underminerer den demokra-
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tiske kontrol af indhold i skolen (Selwyn, 2019, s. 25). Selwyn efterlyser
en mere nuanceret debat af muligheder og begraeensninger, men beto-
ner samtidig behovet for kritisk teenkning. Han papeger saledes, at
den stigende brug af data-dreven og algoritmebaseret automatisering
sandsynligvis vil vaere med til at formindske betydningen af leerere,
undervisning og uddannelse (Selwyn, 2019, s. 121).

Denne magt- og diskurskamp skaerper behovet for undersogel-
ser, der kan bidrage til at belyse potentialerne og udfordringerne i ud-
vikling og brug af ALT og adaptive leeremidler og dermed ogsa bidrage
til at skabe et kvalificeret grundlag for stillingtagen til integration af de
adaptive teknologier i leeremidler og undervisning.

Forskningen i adaptive leeremidler er domineret af et fokus pa at
udvikle optimale adaptive teknologier, der kan tilpasse og personali-
sere laereprocesser med henblik pa et gget leeringsudbytte for bruger-
ne (se eksempelvis Peng, Ma & Spector, 2019; Liu, McKelroy, Corliss &
Carrigan, 2017; Conejo, Guzman, Millan, Trella, Pérez-De-La-Cruz &
Rios, 2004; Guzman, Conejo & Pérez-de-la-Cruz, 2007; Tai, Tsai &
Chen, 2001), som typisk er studerende pa videregdende uddannelser
(Xie, Chu, Hwang & Wang, 2019). Disse studier indeholder teknisk fo-
kuserede beskrivelser af learner-modeller og modelleringssystemer,
datagrundlaget for samme, samt hvordan maskinen reagerer pa
datainput:

7 Learners information and characteristics such as knowledge,
goal, experience, interest, background, etc are the most important
to adaptive system. These characteristics are organized in struc-
ture so-called learner model (or user model) and the system or
computer software that builds up and manipulates learner model
is called user modeling system (or learner modeling system).
(Nguyen, 2015, s. 1)

Der findes imidlertid mere didaktisk orienterede studier omkring
adaptive leeremidler pa grundskoleniveau (for eksempel Lanzilotti &
Roselli, 2007; Lo, Wang & Yeh, 2004).

Oftest fokuserer de didaktisk orienterede studier pé en eller flere
delkomponenter af undervisningssituationen, for eksempel repraesen-
tation af indhold, facilitering af en bestemt type laereproces eller eva-
luering/vurdering (Verdu, Regueras, Verdu, De Castro & Pérez, 2008).
Der er ogsa kritiske ansatser i form af review-artikler, der traeder et
skridt tilbage og undersoger diskursen omkring personalisering. De
bidrager med en granskning af de gkonomiske interesser, der driver
den teknologiske udvikling, og skeerper blikket for forholdet mellem
potentielle slagsider og muligheder ved gget individualisering af
undervisningen (FitzGerald, Jones, Kucirkova & Scanlon, 2018).
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I forleengelse heraf vil vi seerligt fremhaeve FitzGerald, Jones,
Kucirkova & Scanlon (2018), der har udviklet en flerdimensionel
analyse med seks dimensioner, der seetter fokus pa: a) hvad der bliver
personaliseret, b) typer af leering, hvor personalisering er fremtraed-
ende, c) hvilke personlige egenskaber ved den laerende, der bliver
adresseret, d) hvem eller hvad der skaber personaliseringen, e) hvor-
dan personaliseringen bliver udfert og f) effekterne af personalise-
ringen (FitzGerald Jones, Kucirkova & Scanlon, 2018, s. 167). Disse kan
bidrage til en didaktisk analyse af adaptive laeremidler, men der er
brug for at fortolke dimensionerne ved adaptivitet og integrere dem

i en helhedsorienteret analyse af leeremidlernes funktion i undervis-
ningen.

Overordnet set er forskningen og diskursen omkring adaptive
leeringsteknologier dog overvejende ukritisk og udviklingsoptimistisk
i forhold til teknologiens anvendelse i undervisningssammenhaeng.
Selwyn (2013) var en af de forste til at stille kritiske spargsmal til brug
af'teknologi i uddannelse, der udvidede perspektivet fra, hvad teknolo-
gien kan, og hvordan man bruger den funktionelt, til hvorfor (det pee-
dagogiske grundlag) og i lyset heraf hvad det betyder for mal, indhold
og metoder i undervisningen (det didaktiske hvordan). Den ofte snzev-
re tekniske, didaktisk afgreensede og udviklingsoptimistiske forskning
i adaptive laeeremidler kalder pa en mere kritisk distanceret og hel-
hedsorienteret tilgang til forstaelse af teknologiens potentialer og
udfordringer. Det leder frem til denne artikels forskningsspergsmal:

Pa hvilke mader kan en analyse, der bade fokuserer pa di-
daktik, design og diskurs, bidrage til en helhedsorienteret
forstaelse af et adaptivt leeremiddels betydning i undervis-
ningen?

o
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Metode

Med henblik pé at besvare dette forskningsspergsmal anvender vi en
didaktisk model til analyse af leeremidler, Leeremiddeltrekanten
(Hansen & Skovmand, 2011, s. 60-61), pa et adaptivt leeremiddel udvik-
let af virksomheden Areag. Leeremidlet er designet ved hjalp af den
generiske, adaptive platform, Rhapsode, og med forlgb udviklet til ma-
tematikundervisning i den danske grundskoles 4. og 9. klasse som ca-
ses. Analysen bygger videre pa et dokumentstudie, der var del af et
mixed methods-studie, der blev gennemfort pa 3 kebenhavnske skoler,
med 10 klasser, g leerere og 221 elever (Gissel, Gynther, Hansen,
Hoejgaard, Jorne, Nortvig & Pettersson, 2020). Derfor vil dele af
analysen parafrasere og overlappe dele af afrapporteringen (Gissel et
al., 2020, s. 15-34), men i denne sammenheng udbygger vi analysen og
perspektiverer den til en tredimensionel analysestrategi, der omfatter
bade et diskurs-, et didaktik- og et designniveau:

— Diskurserne som omkranser den adaptive uddannelsesteknologi.

— De didaktiske og fagdidaktiske valg, som de kommer til udtryk i
leeremidlet.

— Laeremidlets design med fokus pa udtryk, indhold og aktiviteter.

Hensigten er at rammesaette et systematisk fokus pa sammenhaenge
mellem diskursiv kontekst, didaktiske intentioner og konkret inter-
aktionsdesign. Metodisk vil vi kategorisere det som en udvidet doku-
mentanalyse, der bade kan bidrage til at udvide og nuancere fortolk-
ningen af leeremidlers design, brug og virkninger.

De tre niveauer analyseres ved hjelp af forskellige former for em-
piriindsamling og dokumentanalyse. Designniveauet kreever prgve-
handlinger og fastholdelse af interaktionsmenstre. Adaptive laeremid-
ler tydeliggor en generel forskningsmetodisk udfordring. Dokumenter
er dynamiske. De kraever, at man tager dem i brug, idet de fremtraeder
i brugen som en mulig méade at realisere deres potentiale pa. Derfor
har vi taget skeermbilleder af de forskelle trin i vores prgvehandlinger,
saledes at vi har kunnet spore vores interaktionsmenstre over tid. I det
ovenfor naevnte mixed methods-studie supplerede vi denne fastholdel-
sesteknik med skeermoptagelser af elevernes brug. Analysen pa det di-
daktiske niveau fokuserer pé forholdet mellem leeremidlets egne mé-
der at praesentere og iscenesatte designet pa i dets rammesaettende
meta- og opgavetekster, hvilket vi i det samlede mixed methods-studie
supplerede med interviews og videooptagelser af leerere og elever, og
det gav indblik i deres praksisfortolkning af leeremidlets didaktik
(Gissel et al., 2020, s. 77-129). Endelig udvider vi med det diskursive ni-
veau analysen ved at inddrage styringsdokumenter og opinionstekster,

48 Learning Tech 11 | Nye teknologier - nye potentialer. Nye udfordringer - nye...



Figur 1.

der har betydning for de veerdier, forskellige aktorer tilskriver leere-
midlets funktioner.

Metodisk skelner vi med Bundsgaard og Hansen (2011) mellem
mader at undersege leeremidler pa ud fra tre tidsperspektiver: a) lae-
remidlet i sig selv som tekst og artefakt med henblik péa at forsta dets
design og didaktisk intenderede brug (potentiel fremtid), b) den situ-
erede brug af leeremidlet (aktualiseret nutid), og c) leeremidlets virk-
ninger i forhold til savel elevernes udvikling og leerernes undervisning
som den made, der generelt drives skole pa (realiseret fortid). Der lig-
ger saledes et tidsligt rationale til grund for Bundsgaard og Hansens
(2011) skel mellem henholdsvis potentielt, aktualiseret og realiseret
potentiale.

I denne artikel har vi valgt at analysere Rhapsode ud fra det forste
tidsperspektiv, men vi vil i perspektiveringen argumentere for, at en
udvidet analyse er med til at kvalificere en samlet fortolkning af for-
holdet mellem leeremidlets didaktiske potentiale (dets potentielle mu-
ligheder og begraensninger i fremtidig undervisning), den aktualise-
rende brug (den situationsbestemte praksisfortolkning in situ) og vir-
kninger over tid (de kontekstbestemte forandringer, der kan spores og
konstateres i tilbageblikket). Derfor supplerer vi Laeremiddeltrekan-
ten, der praesenteres nedenfor, med en Fairclough-inspireret model,
der betoner betydningen af situation og kontekst (Fairclough, 1992):

Den diskursive kontekst for brug af
teknologi i undervisningen.

Samfundsmaessig kontekst: staten - markedet —_— ]

/

Diskursanalyse

Kommunikationskontekst og institution: uddannelser - techgiganter - |

Kommunikationssituation: undervisning - handel ————

1 Didaktisk analyse

Laeremiddel: teknologi - data Designanalyse
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Modellen er her udfyldt med eksempler pa to samfundskontekster,
henholdsvis stat og marked, der i kommunikationskonteksten mod-
svares institutionelt af uddannelser og virksomheder. Andre eksemp-
ler er henholdsvis intimsfaere og politisk offentlighed som samfunds-
kontekst, der havde medfort andre udfyldninger af resten af modellen.
I en aktuel kommunikationssituation vil de forskellige kontekster have
betydning for, om man for eksempel primeert fortolker interaktion
mellem akteorer som handel eller undervisning i eksemplet, eller som
eksempelvis privat underholdning, personlig udvikling eller politisk
forhandling og meningsdannelse. Endelig heenger det i eksemplet
sammen med fokus pa leeremidlet, hvor man for eksempel kan veelge
at analysere dets funktion som uddannelsesteknologi eller som adgang
til data om brugerne. Perspektiverne udelukker typisk ikke hinanden,
men kontekst og situation vil have betydning for, hvad der er figur og
baggrund i analysen. Forholdet mellem perspektiver kan for eksempel
bruges til at analysere markedsggrelse af skolens virke og leeremidlers
rolle i den forbindelse.

De tre niveauer er neert forbundne, men det er hensigtsmaessigt
at skelne analytisk, fordi der ikke er tale om et mekanisk determineret
forhold mellem niveauerne. Et leeremiddels design afspejler i en eller
anden grad dets didaktiske intentioner, men det er ogsa pavirket af
materialitetens beskaffenhed (hvad kan lade sig gore med de tilgeenge-
lige teknologier og materialer) og de kulturelle interaktionsmegnstre,
det er indlejret i (hvad plejer man at ggre og tilleegge veerdi). Den ind-
byggede didaktik er omvendt ikke begraenset til én fortolkning af de-
signet, men kan leegge op til flere mulige mader at bruge det pa i und-
ervisningen, der samtidig afspejler forskellige diskursive forstaelser
af leeremidlets funktion og betydning (for eksempel politiske og pada-
gogiske ambitioner om enten at stotte eleven, hjelpe leereren, sikre en
bestemt leering og/eller at impdekomme foraeldrenes forventninger til
bernenes skolegang).

Det analytiske skel kan bruges til bade at analysere leeremidlets
didaktiske potentiale i relation til dets konkrete design og materialitet,
den didaktiske fortolkning af det i praksis samt den diskursive kon-
tekst, der praeger de veerdier, det tilskrives i forbindelse med for ek-
sempel indkeb, valg og evaluering af dets betydning i forhold til under-
visningens funktion og formal. Denne pointe vil vi underbygge og ud-
folde metodisk med en analyse af Rhapsodes indbyggede didaktik og
design, inden vi perspektiverer til leeremidlets diskursive kontekst.
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Rhapsode i et didaktisk designperspektiv

Ud over den almene didaktiks fokus pa mél, indhold og metoder i
undervisningen, omfatter vores leeremiddelanalyse ogsa et fokus pa
udtryksformen i leeremidlet (tegn, medier og modaliteter). Med andre
ord kombinerer vi didaktisk analyse af leeremidler med et fokus pa ud-
tryk og repraesentation af indhold (Hansen, 2012). Til det formal er den
didaktiske model, der bliver kaldt "leeremiddeltrekanten”, hensigts-
maessig, fordi den har forholdet mellem udtryk, indhold og aktivitet
som omdrejningspunkt for den didaktiske analyse (Hansen &
Skovmand, 2011). Dermed kan modellen rumme den omstendighed,
at digitaliseringen af leeremidler har medfort, at udtryksform og inter-
aktionsdesign har faet en storre betydning for repraesentationen af
indhold og betingelserne for brugerens handlinger og aktiviteter.

Digitaliseringen af leeremidlerne tilbyder nye mader at repraesen-
tere og interagere med et fagligt indhold. Leeremiddeltrekanten saetter
netop fokus pa det dynamiske forhold mellem udtryk, indhold og akti-
viteter.
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Figur 2.
Leeremiddeltrekanten.

Udtryk Aktivitet

Indhold
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Laeremiddeltrekantens grundlogik

Centrum: Modellen er centreret omkring leeremidlets retningsgivende mal, der udtrykker
et fagsyn og et dannelsessyn.

Hjgrner: Modellen er spaendt ud mellem tre begreber, der kendetegner leeremidlets
tegnfunktion: udtryk, indhold og aktivitet.

Flader: Modellen er bundet sammen af tre didaktiske perspektiver, man kan anleegge pa
lzeremidlets vej mod mal: tilgeengelighed, progression og differentiering.

Pile: Pilene angiver, at der er tale om en drejemodel, fordi bade tilgeengelighed,
progression og differentiering kan analyseres i relation til henholdsvis udtryk, indhold og
aktivitet.

Middel: En analyse af leeremidlet selv som kommunikation (udtryk), der pa én gang
fremstiller noget (indhold) og tilbyder veje at g& ad (aktivitet), der giver forstaelsen en
bestemt retning (mal).

Vej: En analyse af, hvorvidt leeremidlet er til at ga til (tilgeengelighed), og pa hvilke mader
det leder frem mod mal (progression) og abner for forskellige veje i undervisningen
(differentiering).

Formalet med Rhapsode er at fremme faglig leering gennem en hgj grad
af styring og strukturering af brugerens videnstilegnelse (Area 9
Lyceum, u.d.b.). Det kommer bade til udtryk i laeeremidlets mal, ind-
hold og metoder. Derfor karakteriseres det med begreberne "'mikro-
granulering’ og "hgjstruktureret’.

Et fag rummer mere og mindre strukturerede dele, og det samme
gelder menneskers erkendelse og dannelse. At lgse ligninger inden for
algebra kan beskrives med en hgj grad af strukturering ved hjeelp af
regler, procedurer og symbolsk notation. Omvendt er det inden for an-
vendt matematik vanskeligt at beskrive hverdagsproblemer pa en
struktureret méde i et forseg pa at modellere og gore problemet
til genstand for matematisk problemlgsning. At matematikfaget
har forskellige grader af struktur og regulering betyder, at det kan
vaere nemmere at arbejde med de hgjstrukturerede dele af faget
pa bekostning af de semiregulerede dele af faget, der binder an til
komplekse feenomener og problemstillinger i fagets omverden.

Den hgje grad af strukturering i Rhapsode ses ved, at der styres
ud fra mal, og ved at indholdet 'mikrogranuleres’. Med mikrogranule-
ring af indhold henviser vi til, at de digitale leeringsobjekter i Rhapsode
bygger pa mange delmal eleverne skal indfri. Med udgangspunkt i en
fortolkning af fagets leereplan opererer Areag med omkring 700 lee-
ringsmal i 4. klasse. Men eleverne mgder dem ikke direkte. De fleste af
delmalene er ikke ekspliciteret for eleverne, da mélene er underforsta-
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et som grundlag for de mange indholdselementer, eleverne skal arbej-
de med. Eleverne mgder i stedet en overordnet formulering af, hvad de
skal mestre, nar et modul, det vil sige et matematisk stofomrade med
en samling leeringsmal og leeringsressourcer, er gennemfort, eksem-
pelvis inden for algebra:

Skaermbillede 1.
Eksempel pd taksonomisk mdlstyring.

Nar du har gennemfert dette modul, kan du;

e Skrive og forsta udtryk med variable

o Kende forskel pa variable og konstanter

Reducere algebraiske udtryk

Kende regnehierakiet og udregne parenteser
Indsestte tal | algebraiske udtryk og beregne resultatet

Dette malstyrede design af et modul er et resultat af en proces, hvor
designeren kobler leeringsmaél og indholdselementer (en "semantisk
parring”) ud fra leereplanen og med hjeelp fra programmets algoritme.

Rhapsodes aktiviteter og betingelsesstruktur

En udfordring for analyser af adaptive leeremidler er, at genstanden
for analysen er dynamisk og dermed vanskelig at fiksere. Laeremidlet
varierer og tilpasser pa forskellige parametre afhaengigt af brugerens
handlinger og preestationer inden for systemets rammer. [ analysen af
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et traditionelt leerebogssystem er det centralt at undersege, hvordan
elever laeser leeremidlet. Ved analyser af adaptive leeremidler er det
imidlertid ogsa nedvendigt at undersgge, hvordan leeremidlet leeser
eleven. Brug af adaptive laeremidler er saledes karakteriseret ved et
dynamisk forhold mellem akter og teknologi, og undersogelsen ma
dreje sig om det neere samspil mellem at leese og blive leest, at lgse op-
gaver og at blive evalueret og stillet nye opgaver. Med andre ord mé
analysen bade forholde sig til, hvordan opgaverne varierer, og hvordan
brugerfladen fremtraeder for eleven, samtidig med at man seger bag
om disse fremtraedelser i et forseg pa at forstd den betingelsesstruk-
tur, der ligger til grund.

Area9’s tilgang til betingning kan aflaeses i deres argumentation
for at anvende en adaptiv "biologisk leeringsmodel’ frem for en adaptiv
‘inferensmodel’.

Skaermbillede 2.
Modstilling af en 'biologisk laeringsmodel’

og en 'inferensmodel

)

INFERENCE AND BIOLOGICAL MODELS OF LEARNING

BIOLOGICAL MODEL
Je BIEUEL
L -

« Similarly structured to patterns that occur in nature

e There are many pathways 10 knowledge acquisition

THE DISADVANTAGES OF THE INFERENCE MODEL

1
h

Adaptive inference model
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Iinferensmodellen ses en betinget grendeling. Modellen bygger pa den
antagelse, at det er muligt at kortlaegge en linezer leeringssti pa forhand
og planlaegge en trinvis faglig progression. Eleven preesenteres for sta-
digt vanskeligere opgaver ved korrekte svar, mens systemet sgger til-
bage til seneste rigtige svar, hvis eleven svarer forkert. Problemerne
med denne tankegang er ifplge Area9, at leering sjeeldent forlgber line-
ert, at brugeren ikke med inferensmodellen far repeteret indholdet,
og at eleven ikke far mulighed for at arbejde i dybden med sine mis-
forstaelser. Af disse arsager anvender Area9 en sakaldt 'biologisk
leeringsmodel’, hvor adaptationen ogsa er betinget af andre principper
end elevens svar. For eksempel udvaelges den forste opgave eleven ek-
sponeres for i et modul gennem randomisering. Derneest stilles eleven
opgaver i en reekkefplge, der tilpasses dynamisk pa baggrund af elev-
ens adfeerd og praestation. Dog er der sa langt fra tale om en lineser
progression i svaerhedsgrad og taksonomi inden for emnet, som mo-
dulet omfatter (Gissel et al., 2020).

Mikrogranuleringen af leeringsmélene befordrer, at leeremidlets
algoritme har mange datapunkter at bearbejde og bygge adaptionen
pa. Opgaver er taenkt som "prober’, der fungerer som stikprever i for-
hold til elevens leering. Der er tre typer af datakilder: forbrugt tid, (ved
mere komplekse opgaver: grad af) succes ved opgavelpsning og elevens
selvvurdering, det vil sige med hvilken grad af sikkerhed og gyldighed,
de er i stand til at vurdere deres egen forstéelse eller opgavelpsning.
Spergsmalene til elevens selvvurdering kan forekomme simple, men
kombineret med de andre datakilder, leverer de et datagrundlag, der
giver mulighed for flere typer af korrelationer. Algoritmen kan pé den
baggrund vurdere, om eleven har brug for at fa opgaver gentaget, eller
om det er tilstraekkeligt at fa formidlet svaret eventuelt kombineret
med korrekt procedure. Er eleven udfordret i forhold til bAde graden af
tidsforbrug og antal forkerte besvarelser, kan algoritmen stille eleven
opgaver inden for en helt anden klynge af leeringsmal og opgaver.
Resultatet er en iterativ og afspgende proces, hvor individuelle elever
bevaeger sig ad forskellige leeringsstier. Men algoritmen akkumulerer
generisk viden om leeringsmeonstre i relation til de forskellige ind-
holdsomrader. I modseaetning til adaptive brugerflader pa for eksempel
sociale medier er det dermed ikke praeferencer, der ligger til grund for
tilpasning i Rhapsode, men derimod intenderede objektive mal for tid
og opgavelpsning kombinereret med brugerens selvvurderinger, der
fungerer som indikatorer pa metakognition.

Den adaptivt personaliserede méde at stille opgaver kan ikke
oversattes direkte til undervisningsdifferentiering. Algoritmen dif-
ferentierer pa udvalgte parametre med afsaet i modul-designerens
prioritering af aktiviteter. Der er snarere tale om en individuel lee-
ringssti med et snaevert fokus pa videnstilegnelse.
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Skaermbillede 3.
Taksonomi for prioritering af aktiviteter.

_ PRIORITY LEVELS
reener @

Each of the four priority levels
plus the auto-tag are
associated with learning
objectives.

x

o Needed to adequately meet the learning goals of the topic

Click through the tabs to see o Every learner has 1o understand these learning objectives
when each of them should be
used.

TIDLIGERE 1 | 2
Spil automatisk @) TAND
SKJULTEKST @ VIDSTE DET HAR FORSTAET DET TROR JEG VED DET JEG FORSTAR IKKE

GIV OS FEEDBACK @)

Opgaverne i et modul prioriteres af moduldesigneren. Der identifi-
ceres nogle centrale opgaver, som henholdsvis er de kerneopgaver
("core”), modulet kredser om, samt andre pakraevede opgaver ("pass”),
alle elever skal igennem for pé fyldestgerende vis at indfri leerings-
maélene. Hertil kommer mere kraevende opgaver (’excel”), som reprae-
senterer detaljerede, komplekse og/eller mere perifere dele af ind-
holdet, som ikke alle eleverne forventes at lgse. Desuden kan der vaere
supplerende materiale ("extra”), som ikke er pakraevet, og derfor ikke
er en del af det adaptive modul. Den femte kategori ("auto”) er ikke
teenkt som et niveau for sig. Den er beregnet til tagging snarere end

at veere udtryk for egentlig faglig prioritering. Den er relevant i for-
bindelse med indhold, der kraever en hgj grad af automatisering, og
som kan traenes ved repetition (for eksempel simple former for reg-
ning og grammatik).

Algoritmens personalisering og bidrag til differentiering afheeng-
er af den kvalitet og praecision, designeren kan skabe gennem sin for-
mulering og prioritering af opgaver. Differentieringen sker som neevnt
i form af individuel tilpasning af leeringsstier, men dette vil vi betegne
som en snaevert fokuseret differentiering, idet leeremidlet ikke giver
eleverne mulighed for at arbejde med forskellige metoder i forhold til
de samme problemer og ej heller varierede leeringsstrategier, arbejds-
former, rollefordelinger, grader af dbenhed og grader af selvsteendig-
hed i opgavelgsningen. Rhapsode tilbyder heller ikke et stillads for
elevernes selvsteendige matematikfaglige problemlgsning, som inde-
beerer dialog og samarbejde i et fagligt feellesskab. Derfor kraever brug-
en af leeremidlet i vores optik, at laereren integrerer det i en bredere di-
daktisk rammesaetning, hvis dets personaliserede leering skal bidrage
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til en faellesskabende differentiering i undervisningen.

Inden for didaktisk analyse bruges termen betingelsesstruktur
om blandt andet pkonomiske, institutionelle og personbundne
ram-mebetingelser (Jank & Meyer, 2010, s. 69-70). I psykologisk
leeringsteori vedrerer for eksempel klassisk og operant betingning
forskellige méder at ssmmenkaede stimuli, respons og konsekvens.
Inden for datalogi betegner eksempelvis betingede udsagn, betingede
udtryk og betingede konstruktioner forskellige funktioneri et pro-
grammeringssprog. Ved analyse af adaptive leeremidler ma vi have blik
for forskellige mader at betinge handlinger pa, herunder didaktisk,
psykologisk og datalogisk. Didaktisk brug af Rhapsode kraever saledes,
at de datalogisk og psykologisk betingede handlinger inden for det
personaliserede leeringsprogram bliver taeenkt sammen med en di-
daktisk betingelsesstruktur, herunder elevernes motivation, selv-
staendiggerelse og interesseudvikling.

Betingede handlinger har en "hvis-sa”-struktur. Pa grund af al-
goritmens korrelation af flere parametre kan det imidlertid veere van-
skeligt for brugeren at gennemskue den kausale sammenheng i Rhap-
sodes betingelsesstruktur. Hvis eleven svarer forkert p& en opgave, sa
bliver der stillet en anden opgave, men udvaelgelsen af naeste opgave
sker som naevnt ud fra algoritmens fortolkning af et bredere monster
i opgavelgsningen. Derfor kan Rhapsodes betingelsesstrukturer for
brugeren fremsta som en black box. Dette kan have betydning for ba-
de laerer og elevers motivation og faglige engagement. Den iterative
proces kan forekomme redundant, vilkarlig eller meningslgs, hvis
eleverne ikke kan gennemskue baggrunden for, at de for eksempel
bliver stillet den samme opgave flere gange eller pludselig bliver stillet
en helt anden type opgave, end den de aktuelt har problemer med at
klare (Gissel et al., 2020). Dette kan medfare en oplevelse af mangel
pa sammenheeng i undervisningen. Derfor kraever en kvalificeret di-
daktisk brug af Rhapsode, at leereren er fortrolig med den adaptive
betingelsesstruktur og er i stand til at bruge leeremidlet med en hgj
grad af situationsbestemt dgmmekraft. En vaesentlig forudseetning er
her, at designeren kan formidle de kausale forklaringer pa algoritmens
korrelationer som didaktisk indblik og vejledning af leererne. Ellers
bliver den didaktiske begrundelse i praksis overladt helt til algoritmer.

Det er for eksempel afgprende, at leereren er opmaerksom p4, at
der med Rhapsode ikke er tale om et repetitivt, feerdighedstraenende
laeremiddel som for eksempel MatematikFessor, der bruges som ek-
stramateriale eller til automatisering af feerdigheder og konsolidering
af viden, men derimod om et kredsende, forstaelsesorienteret leere-
middel, der snarere er designet til fordybelse (Gissel et al., 2020, s.
130-137). Mikrogranuleringen ger, at man som laerer vil kunne komme
til at fokusere snaevert pa, om eleverne har lgst opgaver og er kommet
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igennem pensum, en slags didaktisk naersynethed. Leeremidlet kan
give underviseren en folelse af overblik, men det er et rent aktivitets-
baret overblik, der ikke omfatter elevernes faglige fordybelse og inte-
resseudvikling.

Umiddelbart kan Rhapsodes betingelsesstruktur synes at give en
hgj rammesatning af elevernes aktiviteter i undervisningen. Den pro-
grammerede brug af leeringsmal og den segmenterede opgavelgsning
kan give indtryk af, at man bliver styret hen til de steder, der har storst
leeringsmeessig veerdi. Brugerens frihedsgrad er saledes reduceret af
mal og opgaver, men eleverne kan bestemme tempo og tilkalde leerer-
ens hjalp efter behov. Spergsmalet er imidlertid, hvori behovet for
faglig relevant hjeelp bestar, og hvordan leereren far det koblet med
elevernes faglige forudseetninger og potentialer. Rhapsode bidrager sa-
ledes ikke til at rammesaette arbejdet med elevernes motivation, fag-
lige engagement, selvsteendige undersggelser, faglige dialoger og an-
vendelsesorienterede kobling til fagets omverden. Man kan redesigne
og videreudvikle Rhapsode med henblik pa at styrke denne del af ma-
tematikundervisningen, men der synes at veere tale om en mere prin-
cipiel problematik.

Personaliserede leeringsprogrammer synes iseer velegnede til at
stotte de dele af undervisningen, hvor der er en programmeret beting-
ning af handlinger, mens det er mere vanskeligt, nar eleverne selv eller
i feellesskab skal formulere hypoteser med ”hvis-s&”-spergsmal og her-
med tage ansvar for forste led i betingelsesstrukturen.

De adaptive leeremidlers indtog i lseremiddellandskabet skaerper
derfor behovet for bade en didaktisk og en politisk diskussion af de-
sign. Hvordan sikrer vi en hgj kvalitet i design af de adaptive leeremid-
ler, séledes at algoritmerne ikke over tid udvikler undervisningen i
retninger, som brugerne ikke bevidst kan forholde sig til. Udfordring-
en er her, at biasi et digitalt system ofte forst viser sig, nir systemet
har veeret anvendt og udviklet over tid. Derfor er der en risiko for at
skabe en datadrevet udvikling af undervisning, der kan vise sig at have
systemeffekter som for eksempel at preege undervisning i retning af
prioritering af de hgjstrukturerede dele af undervisningen.

Rhapsodes udtryksformer og minimalistiske
design

Rhapsodes udtryk har et konsekvent, minimalistisk design. Til grund
for dette designvalg ligger Mayers (Mayer, 2009; Moreno & Mayer,
2007) principper for multimodal repraesentation, som har det formal
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at minimere ugnsket kognitiv belastning og befordre processering af
multimodale tekster. Grundlaget er en kognitiv teori kendt under for-
kortelsen CLT (cognitive load theory), som beskeeftiger sig med belast-
ning af arbejdshukommelsen. Mayer formulerer i alt 12 principper,
der fremmer effektiv og hensigtsmeessig leering, hvor leering primeert
forstas som kognitiv bearbejdning af tilgeengelige informationer med
arbejdshukommelsen som omdrejningspunkt.

I Rhapsode (Skeermbillede 4) er Mayers designprincipper imple-
menteret ved, at verbalsproglige ytringer holdes i korte analytiske
seetninger, en konsekvent brug af konvergerende modaliteter (typisk
verbalsprog, billede, diagram, symbolsprog og signalfarver), at udtryk-
ket ikke indeholder overflpdige tegn, valgbar oplaesningsfunktion,
grafisk naerhed mellem ord og billede (spatial kontiguitet), simultan
brug af talte ord og billeder (temporal kontiguitet) samt grafisk styring
af brugerens opmaerksomhed.

Skaermbillede 4.
Eksempel pd taksonomisk mdlstyring.

P32 billedet er der 5 forskellige

slips.

Hvor mange slips er grgnne?
Der er 1 slips, der er grent.

Det ene gregnne slips er

teelleren

Spil automatisk . TAND

FRA BILLEDE TIL BR@K

Slipsialt Naevner 5

VIDSTE DET HAR FORSTAET DET TROR JEG VED DET JEG FORSTAR IKKE

GIVOSFEEDBACK @

Et eksempel pa en grafisk styring af opmaerksomheden ses i de fire
knapper forneden i Skaermbillede 4. Farvernes symbolveerdi er ikke
forklaret i lseremidlet, men treekker pa konventionelle farvekoder for
positiv og negativ betydning, der i den aktuelle kontekst repraesenterer
brugerens forskellige grader af sikkerhed i forhold til viden.

Det minimalistiske design hjeelper brugeren med at reducere
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unedvendig stgj, stille skarpt pa de centrale videnselementer og fast-
holde opmeerksomheden.

Desuden har man valgt at bruge syntetisk tale til den digitale as-
sistent (benaevnt Treener i venstre side i Skaermbillede 4). Derfor lever
denne del af designet ikke op til Mayers krav om en personaliseret
henvendelsesform.

Udtrykket rummer pa den anden side ikke kompleksitet eller
kognitive konflikter, det kunne for eksempel veere en kompleks situ-
ation, der skal oversaettes til en matematikfaglig problemstilling, hvil-
ket ellers kunne fremme en dybere forstaelse af det matematikfaglige.
En vaesentligt faglig pointe er her, at man kan reducere kompleksitet
pa forskellige méder, og at kompleksitet kan veere positivt.

Det minimalistiske design er saledes forbundet med bade fordele
og ulemper. Designet bidrager til en kognitiv kompleksitetsreduktion,
men det kan ogsa indebaere leering, der forekommer ’lettere’ og 'nem-
mere’ og derfor mere effektiv pa kort sigt, men som maske ikke frem-
mer fagligt engagement og interesseudvikling pé leengere sigt. Siden
Sweller (1988) udviklede CLT, er teorien béde blevet brugt som en
grundlagsteori om menneskets kognition, en deskriptiv leeringsteori
med fokus pa videnstilegnelse og en normativ undervisningsteori om
den mest effektive instruktion. Som deskriptiv leeringsteori kan man
kritisere, at den fokuserer for ensidigt pa belastning af arbejdshukom-
melsen og ikke formar at integrere med andre vigtige aspekter af lae-
ring, herunder teori om motivation, tavs viden og implicit forstéelse.
Som undervisningsteori er det kritisk, hvis man begér den fejlslutning
at slutte fra deskriptiv teori om kognition og leering undersogt i labora-
torier til normativ teori om undervisning i en kompleks kontekst. De
forskellige former for kritik skeerpes af, at der ikke er evidens for, at
CLT-instruktion virker pa sigt i en kompleks undervisningskontekst
(Moreno, 2006; Schnotz & Kurschner, 2007; Kirschner, Ayres &
Chandler, 2011).

Vi kan supplere denne kritik med henvisning til Pershans (2016)
essay: “Not a Theory of Everything: On Cognitive Load Theory and the
Complexity of Learning”. Pershan beskriver udviklingen af CLT og vi-
ser, at der inden for CLT-traditionen er en relevant diskussion om den
fortolkning og betydning, man ber tilskrive kompleksitet. Swellers
samarbejde med van Merriénboer (Sweller, van Merriénboer & Paas,
1998) satte séledes kritisk fokus pa, at fraveer af reel problemlgsning
har negativ betydning for motivation, at hyppig brug af konstruerede
opgaver fremmer et stereotypt lesningsmenster, og at “mal-fri” pro-
blemlgsning er et npdvendigt supplement til snaevert malstyrede op-
gaver. I det lys er malet med CLT ikke blot at reducere kognitiv belast-
ning og kompleksitet, men derimod ogsa at stilladsere en tilpas udfor-
drende problemlgsning.
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Sweller (1988) skelner mellem tre typer af kognitiv belastning:

— en indefra kommende og derfor intrinsisk og uomgaengelig
("intrinsic load”),

— enirrelevant ("extraneous load”)

— og en relevant ("germane load”).

Dette triadiske skel har betydning for mikrogranulering af indhold,
som beskrevet oven for. Vaesentligst i relation til udtryk er, at Mayers
principper for multimodal repraesentation koncentrerer udtryksfor-
men om en koncis og koheerent reprasentation af en uomgaengelig
iboende kognitiv belastning forbundet med en bestemt opgavelpsning
og videnstilegnelse, samtidig med at man forsegger at reducere irrele-
vant information for at undga kognitiv overbelastning. Et kritisk
sporgsmal er derfor, i hvilket omfang Rhapsode repreesenterer en rele-
vant belastning, der ligger ud over den ngdvendige og relevante belast-
ning?

Det minimalistiske design er i vores optik forbundet med en raek-
ke risici. Mayers principper kan for det forste komme til at fremme
faglig preecision pa bekostning af for eksempel forteellende udtryksfor-
mer, der motiverer eleverne og mgder dem i gjenhgjde. Derfor er det
vigtigt at veere opmaerksom p4, at brug af iseer verbalsproglige fagbe-
greber ikke bliver for vanskelige for de yngste elever. @nsket om prae-
cision kan resultere i en brug af fagsprog, der er klar og tydelig ud fra
et leererperspektiv, men vanskelig at forsta og forbinde sig med ud fra
et elevperspektiv. Vi vender tilbage til denne problematik i forbindelse
med en diskussion af, om begrebsforstaelse i det hele taget ber veere
forbundet med en dben og undersggende begrebsdannelse. Et andet
opmerksomhedspunkt er behovet for variation i udtrykket og reprae-
sentation af relevant belastning ud over kernestoffet. Udfordringen er
her, at algoritmen og designet seetter fokus pa et feedback-loop med
Rhapsodes automatiserede respons til eleverne samt deres selvevalu-
eringer som input til Rhapsode, der i sagens natur giver indblik i elev-
ernes oplevede effekter pa kort sigt, men ikke giver indsigt i de former
for langsigtet virkning, som et bredere repertoire af relevant belast-
ning sigter mod og kan bidrage til. Denne problematik er neaert for-
bundet med aktiviteternes betingelsesstruktur.
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Rhapsodes indhold og kognitive stilladsering

I ethvert leeremiddel er der en neer sammenhaeng mellem udtryk, ak-
tiviteter og indhold. Leeremidlets udtryk repraesenterer dets indhold,
og dets aktiviteter rammessetter elevernes arbejde med og fortolkning
af indholdet. Dermed repraesenterer Rhapsodes minimalistiske design
ud fra CLT-principper et hgjstruktureret indhold, mens de prioritere-
de aktiviteter fastleegger, hvad der er faglig kerne og periferi.

Selvom det adaptive interaktionsdesign er dynamisk og forander-
ligt, ligger der en statisk indholdsstruktur bag med knudepunkter,
som alle elever kommer igennem uanset niveau og praestation. Det er
ikke sd meget indholdet i sig selv, men raekkefplgen af opgaver, der va-
rierer med elevens leeringsti. Leeringsmaélstyringen, den konverge-
rende brug af modaliteter og de overvejende instruktivistiske aktivite-
ter gor, at det indhold, eleverne skal arbejde med, er fastlagt og hgj-
struktureret. Der er hverken et dbent eller halvabent felt af gyldige
handlinger. Derfor er der heller ikke et semistrukturet udfaldsrum
med flere mulige svar og opgavelpsninger. Elevernes gyldige svar og
former for videnstilegnelse er givet pa forhand. Designeren har der-
med pa forhand defineret, hvad eleverne skal laere om indholdet, hvil-
ket gor det lettere at formulere selvrettende opgaver, der kan levere da-
ta til algoritmen.

Den hgje grad af strukturering ger det vanskeligt at skelne mel-
lem indhold og viden i matematikundervisningen. Hvis indholdet skal
have en substantiel karakter, ma det pa eksemplarisk vis veere for-
bundet med matematiske faenomener og problemer, eleverne udforsk-
er enten inden for faget eller i relation til fagets omverden (Hansen,
Elf, Misfeldt, Gissel & Lindhardt, 2020, s. 86-88). Viden om indholdet
er resultater af matematiske undersegelser, der typisk er formuleret
som pastande, regler og procedurer, for eksempel den pythagoraeiske
leereseetning. Eleverne skal gore sig erfaringer med, at matematik er
mere end formidling af andres resultater. De skal udvikle en forstaelse
af, at ogsd matematikken er eksperimentel og underspgende (Hansen
et al., 2020, s. 71-76). Underspgelser kan vaere mere eller mindre abne
og styrede fra rent eksplorative til investigerende, hvor man afprever
hypoteser. De kan rette sig mod rent matematiske problemstillinger
eller problemer i fagets omverden. Dette er relevant at fremhaeve i den-
ne sammenheeng for at saette det hgjstrukturerede indhold i Rhapsode
i perspektiv og reflektere over, hvordan det kan kobles til mere dbne og
underspgende dele af faget.

Det hgjstrukturerede indhold i Rhapsode heenger som beskrevet
ovenfor sammen med prioriteringen af den form for kognitiv belast-
ning, der anskues som ngdvendige indholdselementer i forhold til
elevernes forstéelse og problemlgsning. Elementerne er netop intrin-

63 Learning Tech 11 | Mellem design, didaktik og diskurs



siske i den forstand, at de bliver bestemt med afseet i en analyse af ind-
holdets egen struktur og pa den méde kommer indefra. Udfordringen
er, at det kan veere vanskeligt at afgore, hvad der er intrinsisk, og hvor-
dan man skelner mellem det intrinsiske, og det man inden for CLT op-
fatter som relevant kognitiv belastning.

Matematikfaget adskiller sig fra mange andre fag og genstandsomra-
der, fordi feenomenerne er praeget af en hgj grad af regularitet, der gor
det lettere at strukturere indholdet, hvilket ogsa er tydeligt i Rhapsode.
Som eksempel pa dette anvender vi modulet om formler.

Forste halvdel af modulet bidrager til begrebsforstaelse af form-
ler ved at kredse om intrinsiske elementer, der har betydning for tileg-
nelsen. Eleverne skal sdledes leere at identificere en formel, forsta for-
holdet mellem formler og ligninger, identificere variable i en formel,
isolere variable, omskrive formler i henholdsvis ét og to trin samt for-
sta den algebraiske formel for et rektangels areal. Ved at bruge formlen
for hastighed (v = s/t) som eksempel pa isolering af variable, oger
Rhapsode sandsynligheden for en intuitiv forstaelse, fordi de fleste har
erfaring med, at der er en sammenhgaeng mellem tid, streekning og
hastighed. Rhapsode benytter imidlertid ikke fortaellende hverdags-
erfaringer, der kan knytte an til elevernes erfaringsverden. Dem ma
leereren supplere med, hvis elever har vanskeligt ved at forsta dette
element. I stedet reprasenterer Rhapsode denne isolering som en
simpel interaktiv model, hvor man kan skifte mellem isolering af de
tre variable. Den interaktive model forbereder hermed en senere op-
gave, hvor eleverne skal omskrive formler, idet den fremstiller en om-
skrivning af formlen for hastighed til henholdsvis en formel for tid (t =
s/v) og en formel for streekning (s = t - v).

Anden halvdel af modulet bidrager til begrebsforstaelsen med en
reekke opgaver med algebraiske formler, der dels kan bruges til at be-
skrive geometriske sammenhenge med algebraiske udtryk, og dels
kan hjeelpe eleverne med at konsolidere tilegnelsen af leeringsmalet
"Genkende formler som et udtryk for en ssmmenhaeng”. Man kan
her sperge, hvad det vil sige at genkende. Leeringsmaélene er typisk
formuleret med verber fra de nederste niveauer i Blooms taksonomi
(Bloom, 1956), men malet om at "genkende” er mere eller mindre avan-
ceret athaengigt af, om det eksempelvis er fysiske, kemiske, biologiske
eller algebraiske ssmmenhaenge, der skal genkendes, hvor komplekse
sammenhaengene er, og om de er intuitivt forstaelige eller kraever en
leengere raekke af beregninger og eksperimenter at forsta og under-
bygge, som det for eksempel er tilfeeldet med E = mc>.

I forleengelse heraf kan man sporge til det taksonomisk set mere
kraevende leeringsmal "Anvende formler til problemlgsning”. Modulet
lever op til CLT-kravene om at undga overbelastning af korttidshukom-
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melsen ved at vaelge forholdsvis simple eksempler pa formler og et hgj-
struktureret indhold fra det algebraiske stofomrade, men eleverne
leerer af samme grund kun at anvende formler til problemlgsning ind-
en for et afgreenset omrade. Derfor er der ikke tale om en specielt ela-
boreret anvendelse, der leegger op til en forstaelse af, at forskellige ty-
per af formler relaterer til forskellige typer af ssmmenhaenge i verden.
Formuleret med CLT-termer er det en principiel diskussion i sig selv,
hvorvidt denne forstaelse er et intrinsisk eller blot et relevant element
i en begrebslig forstaelse af formler.

Prioriteringen af et hojt struktureret indhold i Rhapsode peger
pa, at der ofte er tale om et pragmatisk skel mellem de intrinsiske ele-
menter, der inkluderes i modulerne, og de relevante elementer, som
enten kun tilfgjes som ekstra aktiviteter i leeremidlet eller eksklude-
res. Hvis modulet skal bidrage til elevernes udvikling af en model-
leringskompetence, hvor de selv er i stand til at forsta og anvende
forskellige typer af formler i relation til problemstillinger i fagets
omverden (Jensen, 2009), sé er det vigtigt, at leereren er opmaerksom
p4, at der ofte vil veere intrinsiske elementer i begrebsforstaelsen, der
ikke er inkluderet i laeremidlet af pragmatiske arsager. Derfor kreever
en kvalificeret brug af Rhapsode tid til forberedelse og evaluering.

Det gor kvalificeret brug af andre didaktiske leeremidler ogsa, men
det er vigtigt at understrege ved adaptive leeremidler, saledes at man
ikke kommer til at antage, at de kan erstatte leereren. Analysen af
Rhapsode dokumenterer tveertimod, at der er behov for at genteenke
bade leererens rolle og brugen af leerervejledninger og andre former
for inspiration til den didaktiske rammeseetning, hvis man gnsker
at anvende laeremidlets adaptive egenskaber til en differentieret og
motiverende undervisning.

Rhapsode i et diskursperspektiv

Det didaktiske designperspektiv kan med afseet i den Fairclough-
inspirerede model udvides med et diskursperspektiv, der fortolker
Rhapsodes design og didaktik i relation til en storre kontekst. Som det
blev tematiseret i indledningen, er fortolkningen af ALT og adaptive
leeremidler genstand for en diskurskamp i savel den politiske som den
paedagogiske offentlighed. En diskurs er en ssmmenhaengende kaede
af ytringer, der tilskriver et faeenomen bestemte veerdier og betydning-
er, som er med til at farve forstielsen af feenomenet (Jorgensen &
Phillips, 1999). Man kan forholde sig mere eller mindre kritisk til en
diskurs, men da der er tale om et storre og ofte underforstaet netveerk
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af betydninger, kan det veere vanskeligt at fa skabt tilstraekkeligt ana-
lytisk distance. Det kraever et bredt udsnit af tekster og ytringer, der
kan dokumentere et bredspektret virkningsmenster.

Rhapsode er saledes et adaptivt leeremiddel, der eksempelvis
bade kan anskues ud fra en effektiviserings-, en optimerings-, en frem-
medgerelses-, en forsimplings- og en overvdagningsdiskurs. De fem
foranstillede led er preefikser, der angiver strukturerende begreber for
diskurserne, ogsé kaldet nodalpunkter (Jorgensen & Phillips, 1999).
Den metodiske udfordring er, at det kraever en kombination af selek-
tionskriterier at belyse forholdet mellem disse diskurser og deres sam-
fundskontekster. Det er ikke muligt at gennemfogre en fyldestgorende
diskursanalyse inden for rammerne af denne artikel, men vores mo-
del for diskurskontekster kan bruges til at fremhaeve principielle for-
hold, for eksempel at forskellige samfundskontekster kraever valg af
forskellige typer af tekster.

Stat og kommuners diskurs analyseres via policy papers og sty-
ringsdokumenter. Forste led i styringskeeden er de feellesoffentlige
digitaliseringsstrategier fra 2001 og frem samt i neeste led kommuner-
nes strategier for digitalisering, for eksempel den strategi konsulent-
virksomheden Daredisrupt formulerede pa vegne af Kommunernes
Landsforening i 2017, der kombinerer en effektiviserings- og optime-
ringsdiskurs:

” Kunstig intelligens og leeringsrobotter kan overtage dele af in-
struktionen til opgavelpsning og undervisningen i fagene. Derfor
bliver peedagogernes og leerernes opgave en anden og kravene til
deres kompetencer sendres. Det er ikke leengere npdvendigt, at
f.eks. leereren er faglig ekspert i et fag eller forbereder den samme
undervisning igen og igen. Det kan algoritmerne klare, endda
bedre og mere individuelt tilpasset end et menneske kan. Leerer-
nes og paedagogers opgave bliver i hgjere grad at monitorere, faci-
litere og moderere leeringen og progressionen og i samarbejde med
teknologien understotte alle bgrns leering.

(DareDisrupt, 2017, s. 55)

Markedet som samfundskontekst analyseres via PR og markedsfgp-
ringstekster for leeremidler, men ogsé begrundelser for satsninger og
investeringer, fx blev Vaekstfondens tildeling af 190 millioner til Areag
begrundet med en vurdering af innovationspotentiale, markedsmulig-
heder og en opfattelse af EdTech som et investeringsomrade
(Veekstfonden, 2018). Inden for den politiske og peedagogiske offentlig-
hed kan markedets diskurs fremprovokere moddiskurser, der mani-
festerer sig i opinionstekster. Det kan man analysere ved at seette fokus
pa nogle af de metaforer, der ligger til grund for betydningskaeder,
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som tegner et seerligt samstemt billede af et faenomen, for eksempel
af forholdet mellem mennesker og maskiner, som det er tilfeeldet pa
Areag’s LinkedIn-side, hvor de praesenterer den filosofi, der ligger bag
Rhapsode:

? We have systematically invested in “supercharging” humans
through specialized software and technology. The reason is we
know that humans combined with technology is a superior ap-
proach for each individual.

(Areag Lyceum, u.d.a.)

Maskinmetaforen “supercharging” bidrager til et billede af mennesket
som en cyborg, der kan "boostes” ved hjeelp af specialiseret teknologi.
Den indgéar i en betydningskeede, der ogsa betegnes som en "aekviva-
lenskeede”, fordi resultatet er et sekvivalerende billede, det tilskriver
forholdet mellem menneske og maskine en bestemt symbolsk betyd-
ning. Denne akvivalenskaede er del af en storre magtdiskurs forbund-
et med magtfulde instanser (for eksempel Digitaliserings- og @kono-
mistyrelsen), der fremprovokerer moddiskurser, eksempelvis en frem-
medgorelses-, en forsimplings- og en overvagningsdiskurs. Det blev
tydeligt ved lanceringen af Rhapsode, der "gav voldsomme reaktioner i
den danske uddannelsesdebat” (Alsinger, 2018). Ud over at blive kate-
goriseret som en forsimplet form for feerdighedstraening og faktafoku-
sering blev det udrabt til at veere et eksempel pé en "slags statsstottet
leeringsterrorisme” (Martensson, 2018).

De potentielle forskelle og brudflader kan relateres til forskellige
samfundskontekster. Dette har vi forsegt at indkredse med Figur 1.
Pointen er, at det bliver ngdvendigt at koble diskursanalyse med en
strukturanalyse af samfundsmaessige forhold for at kunne at vurdere,
om feenomener, der ud fra ét perspektiv fremtraeder som donation,
optimering og effektivisering, ud fra ét andet perspektiv fungerer som
investering, overvagning og kapitalisering af data om brugernes ad-
feerd (Hof, 2018; Bowles, 2019; Macgilchrist, 2019; Selwyn, Hillman,
Eynon, Ferreira, Knox, Macgilchrist & Sancho-Gil, 2020). Markeds-
foringen af Rhapsode som personaliseret, adaptiv leeringsteknologi
taler direkte ind i denne debat og diskursive kontekst.

Mellem redesign, regulering og redidaktisering

Som det gerne skulle veere fremgéet, ligger tyngden i den gennemforte
leeremiddelanalyse i en didaktisk analyse, der bliver kombineret med
en analyse af leeremidlets design og en skitse til en diskursanalyse.
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De tre niveauer er alle ngdvendige for at forsta leeremidlets potentiale
og betingelserne for, om det bliver realiseret. Kombinerer vi de tre per-
spektiver, bliver det tydeligt, at udvikling af adaptive leeremidler be-
finder sig i et dilemma mellem redesign, regulering og redidaktisering.
Sidstnaevnte betegner leererens omfortolkning og tilpasning af leere-
midlet med afsaet i sit eget didaktisk stasted. Derfor vil denne artikel
blive ssmmenfattet med henblik pa en perspektivering af forholdet
mellem redesign, regulering og redidaktisering.

Leeremiddelanalysen peger pé flere forhold, der umiddelbart
laegger op til redesign og videreudvikling. Det gaelder for eksempel ud-
viklingen af tekst-til-tale-funktioner, en psedagogisk tilpasning af
sprogbrugen til 4. klassetrin, indforstaede indholdselementer samt
udvikling af algoritmen, sa eleverne ikke kan opleve at blive fanget
i en for dem meningslgs gentagelse. Det er ikke sé& overraskende i
forbindelse med udvikling og afprgvning af et nyt leeremiddel. Mere
interessant i et videre perspektiv er de mere principielle problemer og
dilemmaer, man kan iagttage.

For det forste er det oplagt, at der er behov for at styrke den di-
daktiske rammeseetning og vejledning af leererne i leeremidlet, men
ogsa af eleverne. Det er en forudsaetning for en kvalificeret brug, at lee-
rere og elever forstar adaptive laeremidlers muligheder og begreens-
ninger. Hvis man forstar adaptive design ud fra sociale mediers praefe-
rencebaserede tilpasning, vil man eftersporge mere lystbetonede ele-
menter og forstd motivation som underholdning. Hvis man derimod
forstar dem ud fra feerdighedstraenende programmers tilpasning af
svaerhedsgrad, vil man snarere eftersporge differentiering af sveer-
hedsgrad. Feelles for de to typer af adaptivitet er, at de typisk er for-
bundet med belgnningssystemer, hvor man umiddelbart far tilfreds-
stillet behov. Det praeferencebaserede er lystbetonet, mens det tree-
ningsbaserede er konkurrencebetonet, idet det er forbundet med lys-
ten til at vinde. Derfor er det en udfordring at bringe adaptive leere-
midler i spil med henblik pa faglig fordybelse og begrebsforstaelse. Det
kraever, at man markerer et brud med fritidskulturens preeference-
orienterede underholdning og skolekulturens praestationsorienterede
traening til fordel for en mestringsorienteret forstaelse i undervis-
ningen (Hansen et al., 2020, s. 40-41). Udfordringen er, at det ikke kun
kreaever et redesign af didaktiske leeremidler, herunder et adaptivt
leeremiddel som Rhapsode, men ogsa en redidaktisering af leeremidlet
med henblik pé at bryde med didaktiske rutiner. Derfor er der behov
for en tydelig didaktisk rammesatning fra leererens side, der kan bi-
drage til en undervisning, hvor der er fokus pa at udvikle elevers fag-
lige interesse over tid.

For det andet er der behov for at styrke den didaktiske begrund-
else for valg, repraesentation og rammeseetning af indholdselementer
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i undervisningen. Rhapsode er udviklet som et forstaelsesorienteret
laeremiddel. Det konvergerende udtryk repraesenterer indholdet pa
sé fagligt entydig og preecis en made som muligt, der modsvarer et
lukket og hgjstruktureret indhold. Aktiviteterne instruerer elevernes
arbejde med indholdet pa de laveste niveauer i Blooms taksonomi.
Hermed leegger laeremidlet op til, at det har en funktion som facilitator
af basal videnstilegnelse, inden leerer og elever pa anden vis arbejder
med mere kreative, kritiske og anvendelsesorienterede former for
matematik af hgjere orden. Som det er tematiseret i forbindelse

med bade analyse af udtryk, aktiviteter og indhold rejser det en raek-
ke kritiske sporgsmal til forholdet mellem intrinsisk og relevant
indhold. Hvordan forbinder man initital basal videnstilegnelse med
elaborerede undersggelser og teenkning af hejere orden? Hvorvidt

er det hensigtsmaessigt at lade Blooms taksonomi veere styrende for
progressionen i undervisningen? Hvordan veekker man elevernes
faglige nysgerrighed og interesse? Det lette svar er, at det ma leereren
selv svare pa og tage ansvar for gennem en tilrettelaeggelse, hvor leere-
midlet integreres og redidaktiseres som del af et ssmmenhaengende
undervisningsforlgb. Men det er ikke sé let endda. Leererens demme-
kraft og redidaktisering er en del af svaret, men vi mé ogsa skaerpe
kravene til design af leeremidler og til forskning i brug af leeremidler.
Vi har brug for mere viden om, hvordan adaptive leeremidler bgr ud-
vikles og anvendes, hvis en algoritmebaseret tilpasning skal bidrage til
en god undervisning.

For det tredje heenger det sammen med et behov for at regulere
brugen af data og algoritmer i skolen. Som den skitserede diskursana-
lyse pegede p4, eendrer brugen af digitale data forholdet mellem di-
daktiske modeller og forretningsmodeller i skolen. Det rejser ikke kun
et spprgsmal om ejerskab til data, men ogsa til de algoritmer, der er
blevet beriget af data. Hjeelper det offentlige de private firmaer med
at udvikle en digital infrastruktur, som man bagefter er afheengig
af? Er et frit lseremiddelmarked gearet til forretningsmodeller,
hvor det ikke alene er teknologi, men ogsa data, der er genstand for
forretningsudvikling?

Redesign og redidaktisering ber derfor underseges og diskuteres
i ssmmenheng med regulering af digitale leeremidler. Det kan godt
veere, at algoritmer kan laese brugernes adfeerd, men denne leesning er
afhaengig af leeremidlernes design. I takt med at algoritmerne bliver
klogere pa os, mi ogsé vi blive klogere pa dem, s vi ikke lader os styre
blindt af korrelationer, men forholder os kritisk til den komplekse
kausalitet, der ligger bag. Derfor er der brug for en kritisk forskning
i sammenhenge mellem diskurs, didaktik og design, der ikke ngjes
med at dokumentere méalbare effekter pa kort sigt, men undersoger
de langsigtede virkninger i undervisningen og de forskellige typer af
systemeffekter i forhold til regulering og forvaltning af skolen.
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