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Artiklen redeggr for et undervisningsforlab, hvor bgr-
nenes kreative kompetencer udvikles ved brug af det
matematiske vaerktgj GeoGebra. Eleverne udfarer med
veerktgjet enkle tegneopgaver, Igser en raekke mate-
matiske opgaver og designer et matematisk braetspil.

Der er tale om et scenariebaseret undervisningsfor-
lab, hvor eleverne i feellesskab simulerer en me-
ningsfuld praksis og udvikler produkter, som andre
elever skal bruge. Projektet har ikke direkte fokus
pa multimodalitet, men fordi eleverne arbejder i
simulerede autentiske sammenhange, arbejder de
med multimodalitet pa flere mader. Kompetencer
erhverves i en kontekst, der er sat i scene for at give
en meningsfuld klangbund for det, der skal lzeres.

Iscenesaettelsen er baseret pa overvejelser over,
hvilke situationer vi som mennesker forventes at
komme til at std i, og forskningsspgrgsmalet er,
hvordan de praksisformer, som er udviklet i viden-
skabsdisciplinerne og didaktiserede i skolefagene, kan
bidrage til, at eleverne bliver i stand til at handtere
de udfordringer, der er i disse situatio

Kreativ Digital Matematik

Filippa og Pablo’: Vi har et spil hvor af
den her trappe - for at komme op skal man regne
nogle gangestykker, hvis man ikke er hurtig nok, fal-
der man ned. Nar man kommer over bjerget, falder
man ned i en lavasg, og der skal man regne nogle
stykker pa nogle sma sten for at komme op. Man
vinder nar man er kommet hertil.

(Fortalt af Filipa og Pablo)

Filippa og Pablo gar i 3. klasse og forklarer her det
spil, de har udviklet undervejs i undervisningsfor-
lpbet Spilfabrikken, som kort fortalt gar ud pa, at
eleverne udvikler et braetspil ved hjeelp af veerktgjet
GeoGebra og beskriver dets regler og herefter skriver
en jobansggning til Spilfabrikken.

Undervisningsforlgbet blev udviklet i forsknings- og
udviklingsarbejdet Kreativ Digital Matematik (Mis-
feldt 2012), som sigter mod at udvikle en ny tilgang
til introduktion af digit tematiske veerktojer i
indskoling og pd m

Forskningen udfor
barnenes kreative k
til undervisning i feerdi med matemati
veerktgjer. Projektet giver eleverne lejligh
arbejde med deres egne ideer gennem
ske repraesentationer i GeoGebra. GeoG
dynamisk matematisk software, der frem
teette forbindelse mellem symbolsk manipula -
visualiseringsfunktioner og dynamisk foranderlighed
riske konstr ohenwart
visnin iseres
(site [spil
eder kle te
, fortseett se en raek
tematiske opgaver og begynder herefter at udvikle
deres projekt, et matematisk braetspil designet i
GeoGebra.
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Skeermbillede fra "multiplikationsknuseren” med
opgaver (tekstfeltet nederst til hgjre), video-intro-
duktion (pverst til hgjre) og et indbygget GeoGebra-
arbejdsrum.

Materialet er forfattet i feellesskab mellem de invol-
verede laerere og forskere. Forskerne gennemfarte
interviews med udvalgte elever og observation af
elevernes arbejde i klassen. Eleverne viste stor begej-
string for projektet, og projektet pegede pa et lae-
ringspotentiale i at bruge elevernes kreative kompe-
tencer som et middel til at udvikle deres feerdigheder
med GeoGebra. Design af braetspil blev accepteret
som en meningsfuldt aktivitet af naesten alle elever,
og de gav udtryk for, at de betragtede deres arbejde
som matematisk arbejde. Eleverne oplevede generelt
deres arbejde i dette forlab som meget friere og
mere et udtryk for deres egne ideer.

Scenariebaserede undervisningsforlgb

Den positive tilbagemelding er typisk for undervis-
ningsforlgb af denne type (Blumenfeld, Kempler &
Krajcik 2006, Henderson 2008, Shaffer 2006, Bunds-
gaard 2005). Eleverne oplever det som meningsfuldt
i feellesskab at udarbejde produkter, som andre elever
skal og vil bruge, og de veerdsaetter, at de bliver taget
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alvorligt som producenter og akterer, der kan arbejde
selvstaendigt og kreativt.

Undervisningsforlgbet er et eksempel pa det, man
som en samlebetegnelse for tilgange, hvor eleverne
simulerer eller udfolder en meningsfuld praksis, kan
kalde et scenariebaseret undervisningsforlgb. Til-
gange som Storyline, rollespil, journalistisk og filmisk
produktion falder ind under denne betegnelse. Det,
der kendetegner scenariebaserede undervisningsfor-
lob, er, at eleverne oplever dem som meningsfulde,
fordi de indgér i en praksis, et scenarie, hvor der er
nogle at kommunikere med, forskellige opgaver og
evt. roller til forskellige elever samt et reelt produk-
tionsmal.

Scenariebaseret undervisning er motiverende,

netop fordi det er meningsfuldt, og fordi eleverne
oplever, at de udfgrer et virkeligt arbejde, som de
kan handtere (Ford 1992). Malet er, at de udvikler
kompetencer, mens de gor det. Derfor er begrebet
handleselvtillid, self-efficacy, centralt (Blumenfeld,
Kempler & Krajcik 2006). Handleselvtillid er at have
tillid til, at man er i stand til at handtere de udfor-
dringer, man mgder, og den udvikles i samspil med
andre i en atmosfeere af tillid. Og derfor er det cen-
tralt, at man mader udfordringer, som er sveere, men
som man kan hindtere, at leereren og omgivelserne i
gvrigt opmuntrer og stgtter lgsningen af opgaverne
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og giver konstruktiv feedback, som giver eleverne en
oplevelse af, at de faktisk har udviklet deres kom-
petencer gennem arbejdet (Blumenfeld, Kempler &
Krajcik 2006, p. 477).

| scenariebaseret undervisning udvikles kompeten-
cer i en kontekst, der er sat i scene for at give en
meningsfuld klangbund for det, der skal laeres. Det er
centralt ud fra den antagelse, at erkendelse ikke er
bundet op pé enkeltfeenomener og procedurer, men
at den er holistisk i den betydning, at vi erfarer en
situation og de udfordringer, der er i den. Nar vi mg-
der andre situationer, som ligner den, vi har vaeret i
for, kan vi erindre, hvad vi gjorde tidligere og forsgge
os med samme tilgang. Over tid generaliseres vores
erfaringer med situationer, og vi bliver i stand til at
handtere stadig mere fremmedartede situationer
med stadig mere generelle redskaber.

Det gdr sjeeldent godt, hvis man forsgger at ind-
fare sddanne redskaber uden for en meningsfuld
kontekst. Men man kan farst og fremmest statte
problemlgsning ved at hjeelpe med at strukturere
arbejdsprocesserne, fx gennem organisering af sam-
arbejdet.

Leerer eleverne det vigtigste?

Overskriften formulerer et afgarende spargsmal, for
det er ikke nok, at eleverne leerer noget, det afga-
rende er, at de leerer det, der er vigtigst at leere. Men
sporgsmalet er naturligvis, hvordan man afger, hvad
der er vigtigst. Er det det, som er mélsat i Feelles
M@I? Ja, fra et juridisk perspektiv er det. Men Feelles
Mal indeholder rammetekster, som er udtryk for
meget forskelligartede kompromisser, og malene er
s brede, at man som laerer og didaktisk designer er
nedt til at fortolke og specificere dem.

Det sker fx i den scenariebaserede undervisning, idet
den tager udgangspunkt i, at folkeskolen er almen-
dannende og derfor ma bidrage til, at eleverne bliver
kompetente personer i centrale situationer i det liv,
de lever og kommer til at leve som borgere, arbej-
dere, personer, astetikere og forbrugere (Bundsgaard
2006).

Vi har i Bundsgaard, Misfeldt & Hetmar 2011 pree-

senteret en model, der udpeger fire centrale domae-
ner, som vi indgér i. Modellen ser sdledes ud:?
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Figur 1. Fire grundleeggende domeener og deres
praksisformer

Af modellen fremgér det, at hvert domaene har en
typisk praksisform knyttet til sig. | det videnskabelige
domaene er det en disciplineret praksisform, dvs.

en praksisform, hvor hver forsker beskaeftiger sig
med et givet udsnit af eller perspektiv pa verden, en
disciplin, og hvor der er sarlige disciplinerede méder
at iagttage, undersgge og interagere med faenome-
nerne pa. Skolefagene har alle nogle grundleeggende
videnskabsdiscipliner, som de primaert traekker pa.
For matematiks vedkommende er det naturligvis
hovedsageligt matematik (men til dels ogsa fx fysik
og ingenigrvidenskab). Andre skolefag traekker mere
udtalt pa flere videnskabsdiscipliner. Dansk traekker
fx bade litteraturvidenskab, sprogvidenskab, kom-
munikationsvidenskab, laeseforskning, skriveforskning
mv.

Feelles Mdl legger - i det omfang man kan sige
noget generelt om Feelles Mdl - ikke i ret hgj grad

op til, at eleverne skal overtage disse disciplinerede
praksisformer i en formidlet eller forsimplet form.
Formélet med matematikundervisningen er ikke at
skabe smd matematikere, men snarere at gore elever
klar til at imgdegd de matematiske situationer, de

vil made i livet. Vi kan derfor se de disciplinerede
praksisformer som et middel til at nd de mal, som
vedrgrer almendannelsen. Dvs. at undervisningen i
skolefagene ber treekke pé de disciplinerede praksis-
former i det omfang, de kan bidrage til at kvalificere
de tre gvrige praksisformer, der er medtaget i model-
len. Det drejer sig sdledes om, at eleverne skal udvikle
1) professionaliserede praksisformer som bestar i
som professionel at kunne lgse produktionsoriente-
rede problemstillinger systematisk og effektivt, 2) de-
mokratiserede praksisformer som bestar i som borger

Nummer 12 | september 2012 31






at kunne indgé i dialog og forhandling om det fzelles
bedste og fordelingen af goder pa alle niveauer fra
det lokale til det globale, og 3) socialiserede prak-
sisformer som bestar i som personer at kunne indg

i hverdagens sociale interaktioner, bade i familien, i
kammeratskabsrelationer og i relation til fremmede
personer, og som forbruger og aestetiker at skabe sig
et tilfredsstillende, meningsfuldt og berigende liv.

Vores pointe er, at ved udvelgelsen af det, eleverne
skal lzere, ma man spgrge, om det er noget, de kan
bruge - i den bredest mulige betydning af det ord
- 0og om det er vigtigere, end alt det andet de kan
bruge. Vi har kaldt denne tilgang en prototypisk
situationsorienteret curriculumlogik (Bundsgaard,
Misfeldt & Hetmar 2011, Bundsgaard 2011), fordi
man ved udvalget af, hvad der er vigtigst at vide og
kunne, kan tage udgangspunkt i overvejelser over,
hvilke situationer vi som mennesker typisk star i og
forventes at ville komme til at st i.

En sddan tilgang er bade almendidaktisk og fag-
didaktisk, fordi den skaber forbindelsen mellem de
almene og de faglige mal. Nar man har bestemt,
hvad der er det vigtigste at kunne i givne pro-
totypiske situationer, s& kan man nemlig spgrge:
Hvordan kan de disciplinerede praksisformer, som er
udviklet i videnskabsdisciplinerne og didaktiserede

i skolefagene, bidrage til, at eleverne bliver i stand
til at hadndtere de udfordringer, der er i disse situa-
tioner? Og hvordan minimerer man virkningerne af
den rekontekstualisering af praksisformer, der er et
fundamentalt vilkar i skolen (Bernstein 2000). At
praksisformer rekontekstualiseres betyder lidt for-
enklet, at de, ndr de flyttes fra de disciplinerede eller
professionaliserede domaener til institutionen skole,
underlaegges skolens seerlige kultur og dermed mister
den oprindelige mening. Basil Bernstein illustrerer
dette med udgangspunkt i faget slgjd: Uden for
skolen er temrer- og snedkerfaget; inden for skolen
i faget slgjd produceres bunker af forarbejdet trae,
som ikke rigtig skal bruges til noget (Bernstein 2000,
p. 33). Spilfabrikken er et eksempel pa et undervis-
ningsforlgb, der netop seger at minimere afstanden
mellem inden for og uden for skolen.

Laerer eleverne det de skal?

Sa laerer eleverne faktisk, hvad de skal i undervis-
ningsforlgbet Spilfabrikken? Skal man svare helt
konsistent pa det, sd skal man naturligvis gd meget
grundigt til veerks og analysere prototypiske situa-
tioner i de fire domaener, udvaelge de vaesentligste
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og vurdere, hvad man skal kunne for at hindtere
udfordringerne i sddanne situationer. Men i en un-
dervisningssammenhaeng md man veaere pragmatisk.
Vi vil derfor argumentere for, at alene det at stille
spergsmalet og forspge at besvare det kvalificerer
bade valget af indhold og undervisningens tilrette-
leggelse.

Svaret er overvejende ja. Undervejs i forlgbet far
eleverne erfaringer med sd centrale situationer som
feaelles produktion af et produkt, som formidles til
andre, de erfarer, hvordan et matematisk redskab fol-
ger regler, og laerer at bruge redskabet til at udvikle
nye lgsninger, de arbejder sammen og diskuterer
deres produkt, og de seetter sig ind i situationen at
skrive en anspgning om et job. Der er sdledes arbejde
inden for bade det professionelle og det videnska-
belige domaene med ganske centrale aspekter af
praksisserne inden for disse.

Der er dog andre udfordringer i denne type scena-
riebaseret undervisning. Hvis eleverne udfarer disse
praksisser uden at fa hjeelp til at kvalificere dem
gennem undervisning baseret pa de disciplinerede
praksisformer fra videnskabernes domaene, sa er der
netop ikke tale om undervisning, men om aktiviteter
som naturligvis forer til at eleverne lzerer noget -
men ikke noget man som larer og skole har nogen
sarlig kontrol over. Man kan kalde det aktivisme.

| det falgende vil vi derfor ga ned i, hvad de faglige
potentialer seerligt i relation til multimodalitet er i
forlgbet. Ikke alle potentialer er udfoldet i det kon-
krete projekt - det kan aldrig lade sig ggre at udfolde
alt - men potentialet er der, og udfordringen er for
lererne og didaktiske designere i det hele taget at
fokusere pa nogle fa og centrale faglige potentia-
ler, sd eleverne gar mere kompetente fra projektet.
Ud over multimodalitet er der naturligvis en lang
raekke andre fagligt relevante omrader, som man ville
kunne fokusere pa i undervisningen i relation til Spil-
fabrikken. Fx kreativitet, genreskrivning, matematisk
modellering osv.

Multimodalitet i Spilfabrikken

At kunne laese multimodalt er at kunne hand-

tere flere repraesentationsformer eller modaliteter
samtidig.’ Thomas Illum Hansen (2010, p. 7, 2012, p.
167) har opstillet en model over typer af repreesen-
tationsformer. Vi vil anvende denne model til at vise,
hvor forskellige méader eleverne kommunikerer pé i
Spilfabrikken.
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Repraesentationsform ‘ Kropslig Genstandsmaessig Billedlig Diagrammatisk Sproglig ‘ Symbolsk

Typer Gestik/mimik/kineestese | Anskuelsesmaessig/ Statisk/dynamisk, Statisk/dynamisk, Tale/skrift Symbolske skrifttegn
(kropslig fornemmelse eksperimentel animeret/ikke- simulering/ikke-
for egen tilstand og be- animeret, simulering,
vaegelse) 2.dimensional/ 2.dimensional/

3.dimensional 3.dimensional

Eksempler Haender i bevaegelse Forstenet sgpindsvin, | Foto, film, maleri, Graf, landkort, Brodtekst, opgave - Matematisk notation,
som repraesentation af udstoppet ugle, flg- tegnefilm, ikoner, sgjlediagram, tekst, billedtekst, formler i kemi og fysik,
kontinentalpladernes debolleeksperiment, model af by eller af flowdiagram, faktaboks, biografi, ligninger og symbol-
forskydning, fornem- vivisektion, dissek- skib, skulptur, lydbil- | modelskitse... dialog... manipulation...
melse af et bogstavs tion... lede...
artikulationssted...

Funktion Forankrer forstaelsen i Forankrer forstaelsen | Skaber identifikation [ Skaber preecision Pakker informationer | Pakker informationer
en kropslig oplevelse og | i oplevelse af og og konkret billedlig- | og abstrakt lighed og danner grundlag | og danner grundlag
fornemmelse interaktion med hed ved at kombine- | ved at isolere for sammenhangen- | for repreesentation af

genstande re flere lighedstraek enkelte lighedstraek | de forstaelse. Basis generelle lovmaessig-
er det naturlige hver- | heder. Basis er et
dagssprog kunstigt symbolsprog

Figur 2. Typer af repreesentationsformer (Hansen
2010, p. 7).

Hansen (2012, p. 165) giver eksempler pa, hvordan
didaktiske teoretikere inden for forskellige fag har
fokus pa forskellige af disse typer repreaesentations-
former (fysik fx pa kinaestetisk (kropslig), eksperi-
mentel (genstandsmaessig) og symbolsk, dansk fx
pé tale, skrift (sproglig), gestik, mimik (kropslig) og
billede, levende billede og ikon (billedlig)). Det er
et stort fremskridt, at man har opdaget, at der ikke
kun er én repraesentationsform (den skriftlige), som
skolen er forpligtet pd, men at eleverne ogsé skal
kunne handtere og udtrykke sig i en reekke andre
repraesentationsformer.

Sa med modellen i hdnden kunne man sige: Ok, vi
fordeler modaliteterne mellem fagene, og sa gar vi
i gang med at leere repraesentationsformerne fra

en ende af. Men det ville veere lige s& uheldigt som
at have fokus pa viden og feerdigheder uden for
kontekst. S3 ville der blot veere endnu mere pensum
at tage sig af. De mange repraesentationsformer og
multimodalitet ma betragtes som noget, der skal
vaere opmaerksomhed pé i ssmmenhaenge, hvor

det gor en forskel at kunne forholde sig til dem og
anvende dem. | det falgende giver vi nogle bud p3,
hvordan eleverne arbejder i mange repraesentations-
former og multimodalt.

Repraesentationsformer i GeoGebra

Eleverne har tydelige retoriske formal med deres
spil; vi ser eksempler pd, at spillene skal formidle en
konkret historie, og andre eksempler pa at eleverne
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diskuterer, hvordan spiloplevelsen i det resulterende
spil bliver fair og sjov. P4 denne méade kan udvik-
lingen af spil ses som en matematisk skabelses- og
skriveproces, hvor geometriske repraesentationer (en
diagrammatisk repraesentationsform) benyttes og
sammen med en kulturel kode for, hvordan braetspil
fungerer, benyttes til at skabe et udtryk, som skal
opleves og afkodes af elevernes kammerater, nar de
spiller hinandens spil.

Et spil udvikles som tegning og skrift

Spillene udvikles af grupper af elever. Deres arbejde
foregdr ikke kun ved computeren, men ogsa i samta-
ler, hvor ideer genereres og formuleres i ord og med
kropslige fagter. Matematik er ikke bare sproglige,
symbolske og diagrammatiske repreesentationsfor-
mer, men hviler blandt andet pé kropslige erfaringer
og forstaelser. Fx kan ligningsprincippet forstds som
en afvejning mellem to sider. | samtalerne kropslig-
ger eleverne saledes matematik og anvender krops-
lige repraesentationsformer, nar de fx beskriver deres
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spil som en trappe, deres kammerater skal ga op ad,
mens de lgser multiplikationsopgaver.

Skrivning af regler og ansggning

Udviklingen af braetspil involverer desuden alfabe-
tisk skrivning pa to méder, som er meningsfulde i
konteksten. For det farste skal eleverne skrive regler
til deres spil. Skrivning af regler har en dobbeltsidig
faglig udfordring. Pa den ene side er den naturligvis
danskfaglig, og undervisning i forbindelse hermed
kan fx omhandle instruktive genrer, overvejelser over
stil og henvendelsesform og formelle spgrgsmal om
brug af overskrift, listeopstilling, tegnsaetning osv. Pa
den anden side er den matematisk, idet den hand-
ler om s& modsigelsesfrit som muligt at beskrive en
raekke algoritmer, som skal udfgres af spilleren. Her
er faglige aspekter fx brug af logik-begreber som

7 ' 1 |

- ' /|

hvis-sd, hvis ikke, hvis bdde og osv., og datalogiske
begreber som gentag indtil, ndr x, s& y osv. Der er
sdledes tale om en flydende overgang mellem en
sproglig og en symbolsk repraesentationsform.

For det andet skal eleverne efter endt spiludvikling
skrive en ansggning om optagelse i Spilfabrikken.

| den forbindelse kan afstanden mellem uden for

og inden for skolen yderligere mindskes gennem en
procedure, hvor ansggninger og braetspil vurderes af
fagfolk uden for skolen - eller alternativt gennem en
iscenesaettelse, der imiterer en ekstern vurdering.

Undervisning eller aktivisme

Et meget relevant spgrgsmal kan stilles til Spilfabrik-
ken og lignende scenariebaserede undervisnings-
forlgb, nemlig: Hvori bestar undervisningen? Hvilke



aspekter af praksis undervises der faktisk i? Hvilke
faglige begreber og metoder tager leereren udgangs-
punkt i, ndr eleverne instrueres? Hvilke mundtlige
og skriftlige kommunikationsformer anvendes og
med hvilke begrundelser? Hvordan tilrettelaegges
undervisningen, s elevernes egne erfaringer med

at anvende faglige begreber og metoder udvikles og
kvalificeres?

De didaktiske og fagdidaktiske spargsmal, der rejser
sig i forbindelse med scenariebaseret undervisning, er
mange, for en sddan tilgang bryder pa flere punkter
med gaengs praksis inden for skolen. Men der er ogsa
blandt uddannelsesforskere internationalt interesse for
1) at undersgge muligheder og problemer med rele-
vans for det, vi har betegnet scenariebaseret under-
visning, fx fokuseres i hgj grad pa authentic learning,
literacy, assessment etc., og 2) at afdaekke centrale
aspekter af forskellige praksisformer som de anvendes
i kontekster uden for skolen, alt sammen for at styrke
en undervisning, der er meningsfuld for eleverne i
skolen, og som tillige har relevans uden for skolen.
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