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1 Indledning

Felgende opgave saetter punktum for min professionsbacheloruddannelse til folkeskolelzerer, hvor
et af mine linjefag er matematik. Opgaven tager udgangspunkt i en undersggelse af, om elevernes
faglige og kreative progression kan stimuleres gennem arbejde med kreativitet i matematikunder-
visningen ved hjzlp af abne opgaver.

Undersggelsen er baseret pa et undervisningsforlgb, der er gennemfgrt i en lille 6. klasse med kun
16 elever, pa en skole i Albertslund kommune. Alle personfglsomme oplysninger om eleverne er
anonymiseret.

1.1 Baggrund og formal

Med den nye folkeskolereform fra 2014 blev innovation og entreprengrskab et gennemgaende
tema i alle fag (Vintergaard, 2017, s. 1). Samfundet efterspgrger innovative og entreprenante med-
borgere (Qvortrup, 2006, s. 28), og der er derfor god grund til, at dette tema er blevet inkorporeret
i folkeskolen. Men hvad vil det egentlig sige at vaere innovativ og entreprenant?

| vejledning for innovation og entreprengrskab defineres innovation og entreprengrskab i paedago-
gisk praksis pa felgende made:

”...undervisning og aktiviteter i skolen, der motiverer og giver eleverne kompetencer til at
iveerkseette, lede og deltage i vaerdiskabende processer.” (UVM, Innovation og entreprengr-
skab — vejledning, 2017)

| forbindelse med ovenstaende er der opstillet en raekke laeringsmal, der er inddelt i fire dimensio-
ner: handling, kreativitet, omverdensforstdelse og personlig indstilling, som alle bgr indga som en
integreret del af fagene. Det er ikke ngdvendigvis muligt at inddrage alle dimensionerne i et forlgb
— man kan veaelge at arbejde med en eller flere. (UVM, Innovation og entreprengrskab — vejledning,
2017) Kirketerp og Hyldig (2016, s. 16) pointerer, at kreativitet er den f@rste betingelse for innova-
tion og entreprengrskab. Men hvad er kreativitet?

“Kreativitet er en egenskap alle mennesker har og som kan brukes til nytte og glede bdde for
en selv og andre. Kreativitet kan utvikles, den kan bdde gkes og minkes. Dessverre er det slik
at kreativitet ikke bare gkes i skolen, den minskes ogsd.” (Forsth & Nordvik, 1995, s. 7)

Skolen har altsa til opgave at fremme denne kreativitet, men det lykkes ikke altid. | og med at inno-
vation og entreprengrskab indgar som tema i alle fag, er det ogsa matematiklaererens opgave at
fremme kreativiteten hos eleverne.

Marie F. Slot, Rune Hansen og Jesper Bremholm (2015) gennemfgrte i 2015 en undersggelse, der
sggte svar pa, om opgavetyperne eleverne stilles over for i dansk, matematik og naturfag fremmer
de kompetencer, der efterspgrges i det 21. arhundrede — sakaldte 21. century skills — som bl.a. er
problemlgsning og innovation (Undervisningsministeriet, 2017a).
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Af figur 1 ses det, at der i

M Begyndertrin W Mellemtrin Afsluttende trin

matematik hverken arbej- .,

des med opgaver af typen .,

Kreativ produktion eller Re- 78%
flekteret stillingtagen pa ., e
noget klassetrin gennem . 56%
folkeskolen. Dette er ellers,
sammen med opgaver af o
typen Forklaring dem, der s
vurderes at fremme 21. 16% . 18%
century skills (Slot, Hansen 0% 6% 6% 7% ., P
& Bremholm, 2015, s. 21). o M ] i OO 0% 0 0% 0%

o o Ekspliciteret Forklaring Kan ikke afggres  Kreativ produktion  Reflekteret Udfyldning
Det er altsa desveerre sa- procedurefolge stillingtagen
dan, at der —i hvert fald pé Figur 1 Arbejdsopgaver i matematikundervisningen

de klasser der deltog i un- (rekonstrueret pd baggrund af Grynberg, 2017, s. 33)

dersggelsen — naesten ikke arbejdes med opgaver, der fremmer kreativitet i matematikundervisnin-
gen, selvom kreativitet er en del af det gennemgdende tema innovation og entreprengrskab.

Jeg finder ovenstaende interessant og vil derfor undersgge, hvordan man kan arbejde med at
fremme kreativitet i matematikundervisningen i folkeskolen, da man som laerer jf. folkeskolens for-
mal stk. 3 (Undervisningsministeriet, 2017b) skal veere med til at danne eleverne til deres fremtidige
virke som aktive medborgere. Kreativitet er en vigtig kompetence at have i dagens Danmark (Qvor-
trup, 2006, s. 28), og jeg ser det som en del af mit fremtidige job som laerer at fremme denne kom-
petence.

1.2 Problemformulering
Ovenstdende har ledt mig til felgende hovedproblemformulering:

“Hvordan kan man arbejde med kreativitet i matematikundervisningen, og kan kreativ ma-
tematik stimulere bade matematisk faglig samt kreativ progression?”

| vejledningen for innovation og entreprengrskab (Undervisningsministeriet, 2017c) bliver dbne op-
gaver set som en mulig I@sning til at arbejde med elevernes kreativitet i matematik, og det er dette
syn, jeg har valgt at arbejde videre med. | og med, at det kreative aspekt skal indvaeves i faget, er
det relevant at undersgge, om abne opgaver kan stimulere bade faglig og kreativ progression hos
eleverne.

For at kunne svare pa ovenstaende, vil det veere ngdvendigt for mig, at afklare hvad kreativitet er,
hvad kreativ matematik er, samt hvad det vil sige, at en opgave er aben.
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1.2.1 Hypotese
Jeg forventer, at man gennem abne opgaver i matematikundervisningen kan stimulere bade faglig

og kreativ progression hos eleverne, da netop abne opgaver praesenteres som en mulig Igsning til
arbejdet med elevernes kreativitet i matematik i vejledningen for innovation og entreprengrskab.

1.3 Leesevejledning

| det fglgende vil jeg indledningsvist give en forklaring pa de begreber, der er relevante for, at jeg
kan tilretteleegge min undersggelse samt svare pa min problemformulering. Efterfglgende vil jeg
give et indblik i hvilke metoder, jeg har valgt at benytte mig af i min undersggelse. Dernaest vil jeg
praesentere den indsamlede empiri samt analysere og diskutere denne pa baggrund af relevant te-
ori. Slutvis har jeg formuleret en konklusion, som sgger at besvare min problemformulering, og en-
deligt perspektiverer jeg i forhold til den samlede opgave.
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2 Teoretisk fundament

| det fglgende giver jeg en afklaring pa, hvilket teoretisk grundlag jeg laener mig op af i forhold til
kreativitetsbegrebet. Dette leegger op til min egen definition af kreativ matematik samt et kreativi-
tetsmal med dertilhgrende tegn pa kreativitet. Jeg vil ogsa give en afklaring pa, hvordan jeg har valgt
at se pa abne opgaver.

2.1 Kreativitet
Jeg laener mig op af Lene Tanggaard, Ken Robinson samt Lars Geer Hammershgjs forstaelser af kre-
ativitetsbegrebet.

Lene Tanggaard definerer kreativitet som ”...fornyelse, der gar en praksis bedre, mere effektiv og
baeredygtig” (Tanggaard, 2010, s. 13).

Hun bruger begrebet fornyelse, da hun mener, at kreativitet ofte handler om videreudvikling af no-
get, der allerede eksisterer. (Ibid., s. 34). Netop dette kommer til udtryk i den kreativitetsmodel, hun
har opstillet (figur 2). Modellen involverer tre taet forbundne elementer, som hun ser som centrale
for, at eleverne kan vaere kreative (ibid., s. 14). De tre elementer er:

- Eksperimenter og fuskeri der drejer sig om, at laeringen
skal vaere eksperimenterende. (ibid., s. 15)

- Fordybelse i traditioner og fag handler om, at man bli- N
ver ngdt til at have en vis viden om det felt, man gnsker

Fordybelse i
traditioner og fag

at vaere kreativ indenfor. Tanggaard og Stadil (2012, s. 5 v
5) sammenligner kreativitet med “Dansen pd kanten af

Eksperimenter og Modstand fra

boksen”. Det handler altsa ikke om at taenke ud af bok- fuskeri det materiale, der
arbejaes me
sen, men om at tage udgangspunkt i det man allerede
har i boksen.
- Modstand fra det materiale, der arbejdes med f.eks. i Figur 2 Kreativitetsmodellen (rekonstrueret pd
. L. baggrund af Tanggaard, 2010, s. 14)
form af rammesaetning, kan ofte veere kreativitetsbe-

fordrende. (Tanggaard, 2010, s. 126-127)

Ken Robinson definerer kreativitet “...som processen, hvor man udvikler originale ideer, der har
veaerdi.” (Robinson, 2013, s. 160)

Han pointerer, kreativitet er en flerstrenget proces, der bade kraever ”...feerdigheder, kendskab til
materialer og en Igbende kritisk vurdering.” (Robinson, 2013, s. 238)
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Lars Geer Hammershgj (2012, s. 61) definerer kreativitet som ”...en proces med henblik pa at skabe
noget nyt og relevant.” | forhold til Hammershgjs kreativitetsteori finder jeg hans tolkning af Poin-
carés forestilling om fglgende fire faser i den kreative proces interessant:

- Praeparationsfasen er den fgrste fase i den kreative proces. Her er individet fokuseret og
arbejdsomt. Problemet vendes og bores i. Drivkraften i denne fase er motivation for proble-
met. (ibid., s. 109-110)

- Inkubationsfasen er anden fase i den kreative proces. Individet oplever i denne fase en fg-
lelse af negativitet og irritation, da problemet ikke vil som individet vil. (ibid., s. 112-113)

- IHluminationsfasen er den tredje fase i den kreative proces. Det er i denne fase "tigren fal-
der”. Individet kommer pa en ny kreativ ide og vil her opleve en fglelse af lykke, da problemet
derved er Igst. (ibid., s. 119)

- Verifikationsfasen er den sidste fase i den kreative proces. Individet arbejder i denne fase
systematisk med at verificere ideen/Igsningen. Her er individet igen, som i fgrste fase, drevet
af motivation for problemet. (ibid., s. 123)

2.2 Kreativ matematik

| fagformalet for matematik star der i stk. 2 fglgende:

“Elevernes laering skal baseres pd, at de selvsteendigt og gennem dialog og samarbejde med
andre kan erfare, at matematik fordrer og fremmer kreativ virksomhed...” (UVM, Matematik
— Feelles Mdl, laeseplan og vejledning, 2017)

I min definition af kreativ matematik er jeg inspireret af Robinson og Hammershgj samt Derek Hay-
lock, der definerer matematiks kreativitet som bestaende af to dele (refereret i Kwon, Park & Park,
2006, s. 52):

”...to overcome the fixation of thoughts or conventional mentalities...”
“...to show various creative responses to open-ended mathematics contexts or problems.”

Haylock mener alts3, at kreativ matematik drejer sig om, at kunne bryde med de vante tanker. End-
videre kaader han kreativitet i matematik sammen med dbne opgaver, hvor han ser kreativiteten,
nar man kan give flere svar pa sadanne opgaver.

Kreativ matematik i undervisningsgjemed definerer jeg som:

“Evnen til at se forskellige fremgangsmdder og I@sningsmuligheder i matematikken samt at
kunne kvalitetssikre den Igsning, man velger at gé frem med.”

I min optik drejer det sig om, at kunne taenke alternativt og divergent. Det drejer sig om, ikke at Iase
sig fast pa den fgrste mulige lgsning man ser, men at udforske problemet fra flere vinkler. Det drejer
sig om, at kunne vaere kritisk over for egne Igsninger og holde metodevalget op mod selve proble-
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met. For at man kan veaere kreativ jf. min definition kraever det, at der er flere mulige fremgangsma-
der og/eller Igsninger til opgaven, og netop her ser jeg, som Haylock, abne opgaver som en stimu-
lator. Endvidere definerer Slot et. al. (2015, s. 12) opgaver af typen Kreativ produktion som opgaver,
hvor ”...eleverne har stor frihed til at saette deres selvstaendige praeg pd elevproduktet...”, hvilket jeg
mener, at abne opgaver gor.

Nar der nu star i fagformalet, at “Elevernes lzering skal baseres pd, at de ... kan erfare, at matematik
fordrer og fremmer kreativ virksomhed...”, betyder det s3, at al undervisning skal laegge op til kreativ
tankegang hos eleverne? Her vil jeg svare nej. Dette nej bunder blandt andet i Lene Tanggaards
kreativitetsmodels element fordybelse i traditioner og fag, men ogsa Robinson og Hammershgj po-
interer, at man bliver ngdt til at kende til det omrade man skal vaere kreativ inden for. | min optik er
en betingelse for, at eleverne har mulighed for at veere kreative i matematik altsa, at undervisningen
0gsa baerer praeg af, at eleverne laerer at beherske feerdigheder og standardprocedurer, f.eks. via
lukkede afgreensede opgaver, sadan at de bliver fgrt ind i fagets deleelementer.

2.3 Kreativ progression

Hvordan arbejder man sa progressivt med kreativitet i matematikken? Fonden for entreprengrskab
har udgivet et hafte (Rasmussen, Moberg & Revsbech, 2015, s. 15), hvor nedenstaende skema er
repraesenteret. Det viser de feerdigheds- og vidensmal for kreativitet, der gnskes opfyldt efter af-
sluttende grundskole.

NQF 1 - Kreativitet
Kompetencemal Vidensmal Fardighedsmal
Eleven har viden om... Eleven kan...
"Eleven kan arbejde vedhol- | - ”"begreberne, fantasi og kreativi- | - ”anvende forskellige former for struk-
dende, eksperimenterende og tet” tureret idegenerering med stgtte”
undersggende i enkle kreative | - ”den rolle kreativitet spilleri sam- | - "identificere muligheder eller ideer ud
processer pa baggrund af fundet” fra grundlaeggende viden”
grundlaeggende faglig viden” - "enkle kreative metoder og pro- | - ”"give udtryk for kreativitet og fantasi
cesser” gennem modeller og illustrationer”
- "eksperimentere og improvisere med
grundlaeggende faglig og personlig vi-
den”
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Pa baggrund af ovenstdende skema, min definition af kreativ matematik, Hammershgjs beskrivelse
af faserne i den kreative proces samt Blooms taksonomiske niveauer (Systime, 2017), har jeg opstil-
let fglgende kreativitetsmal og dertilhgrende tegn pa kreativitet i tre faser:

”Eleven kan arbejde eksperimenterende og undersggende med matematiske opgaver samt verificere
sin fremgangsmdde.”

Fase 1: “Eleven identificerer flere mulige fremgangsmdder og/eller I@sningsmuligheder for
opgaven.”

Fase 2: “Eleven udveelger den umiddelbart bedste fremgangsmdde samt Igsning og Igser op-
gaven — evt. med tilpasning af fremgangsmaden undervejs.”

Fase 3: “Eleven vurderer de forskellige fremgangsmader og/eller I@sninger. Hvilken egner sig
egentlig bedst til den givne opgave.”

2.4 Abne opgaver

Hvordan kan man som laerer sa fremme kreativ progression i matematikken? Som navnt ser vejled-
ningen for innovation og entreprengrskab (Undervisningsministeriet, 2017) abne opgaver som en
mulig I@sning til arbejdet med kreativitet i matematikundervisningen.

Lisser Rye Ejersbo (2013), som er cand. paed. i matematik, definerer dbne opgaver i tre kategorier:
dben i proces, facit eller indgang. Jeg har valgt, at tage udgangspunkt i disse kategorier, da jeg i min
definition af kreativ matematik netop fokuserer pa flere fremgangsmader og/eller flere Igsninger.
Endvidere er Ejersbo ikke den eneste, der ser abne opgaver pa denne made. Kwon, Park og Park
samt Skott, Jess og Hansen opdeler ogsa abne opgaver i forskellige kategorier, der har ligheder med
Ejersbos.

Aben i proces

Ved opgaver, der er abne i sin proces, er oplagget givet. De har ét facit, men dette facit kan findes
pa forskellige mader. (Ejersbo, 2013; Kwon, Park & Park, 2006, s. 53; Skott, Jess & Hansen, 2011, s.
233) | min optik drejer dette sig om opgaver, der ikke pa forhand har givet en regnestrategi. Dette
kan f.eks. vaere regnehistorier. Her skal eleverne selv traekke de ngdvendige informationer ud af
historien og selv opstille regnestykket.

Eksempel
“Marie siger, at hun har spist en tredjedel af sin madpakke. Sgren har set, at hun har spist to madder.
Hvor mange madder har Marie med?” (Gyldendal, 2017)

Denne opgave kan Igses som

- Gentagende addition: 2 +2+2 =6 madder
- Multiplikationsstykke: 2 * 3 =6 madder
- Brgkregnestykke: 2: % =6 madder
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Aben i facit
Opgaver, der er abne i facit, indeholder flere facit, der opfylder de opstillede kriterier — der er altsa
flere mulige lgsninger til opgaven (ibid.)

Dette kunne f.eks. vaere opgaver, hvor eleverne selv skal finde regnestykker, der opfylder et bestemt
krav. Man kan som laerer rammesaette sadanne opgaver, sddan at man retter elevernes opmaerk-
somhed mod bestemte faerdigheder og/eller begreber. (Skott, Jess & Hansen, 2011, s. 225)

Eksempel
“Find regnestykker med addition af braker, der giver resultatet 1.”.

| en sddan type opgave kan eleverne selv vaelge niveauet. Der er mange mulige Igsninger til opgaven,
og eleverne kan veelge at bruge to eller flere addender.

Aben i sin indgang
Ved opgaver der er dbne i sin indgang er hverken retning eller metode er givet, hvilket resulterer i,
at bade proces og facit er abne. (Ejersbo, 2013)

Eksempel
”Skriv to brgker pa et stykke papir. Forkort den ene og forleeng den anden.”

| en sadan type opgave er bdde proces og facit Gben. Elevens valg af tal til at forkorte og forleenge
med har betydning for facit. Processen afhaenger af, hvordan eleven valger at forkorte og forlaenge
brgkerne. Valger eleven at forleenge symbolsk og/eller visuelt, og hvor mange gange veaelger eleven
at forkorte og forleenge brgkerne?

Skott et. al. (2011, s. 233-234) pointerer, at jo stgrre mulighed eleverne har for selv at formulere
opgaverne mere pracist, samt jo stgrre mulighed eleverne har for at anvende flere forskellige re-
praesentationer, jo mere aben er opgaven. Dette mener jeg, at man kan ksede ind i alle tre af Ejers-
bos ovenstaende kategorier. Man kan bade lave opgaver med flere Igsninger og/eller flere frem-
gangsmader, hvor eleverne har mulighed for selv at veere medkonstrukter af dele af opgaven. End-
videre kan man i min optik altid give eleverne mulighed for at benytte sig af flere repraesentationer.
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3 Metodik

| det fglgende vil jeg give en beskrivelse af, hvilke metoder jeg har valgt at tage i brug for at kunne
undersgge min problemstilling.

3.1 Undervisningsforlgb

Jeg @gnsker at undersgge, om abne opgaver er med til at understgtte faglig og kreativ progression.
Derfor er det ngdvendigt for mig at tilretteleegge et forlgb, hvor eleverne arbejder med abne opga-
ver i matematik. Forlgbet er tilrettelagt ud fra min definition af kreativ matematik samt forstaelse
af, at eleverne bgr indfgres i emnet gennem opgaver med fokus pa faerdigheder og standard proce-
durer.

Jeg gennemfgrer forlgbet i en 6. klasse, der som udgangspunkt har to dobbeltlektioner om ugen.
Hver dobbeltlektion har jeg tilrettelagt sddan, at der som minimum er én aben opgave. Forlgbet
sgger at laere eleverne om emnet brgker, decimaltal og procents sammenhange, hvor der er under
brgkdelen er megen fokus pa brgkregnereglerne. Dette emne er defineret af min praktiklzerer.

Dette undervisningsforlgb danner grundlaget for, at jeg kan undersgge elevernes faglige samt kre-
ative udbytte af undervisningen med abne opgaver.

3.2 Faglig progression
For at kunne svare pa om eleverne rykker sig fagligt, har jeg udarbejdet en test, som eleverne far
som opstart pa forlgbet samt som afslutning pa forlgbet. Testen indeholder faerdighedsopgaver in-
den for brgk-, decimaltals- samt procentregning. Ved at give eleverne den samme type test med
forskellige opgaver i starten og i slutningen af undervisningsforlgbet kan det observeres, om de er
blevet bedre rent fagligt.

3.3 Kreativ progression

| forhold til at se om der sker en progression i elevernes kreativitet, har jeg valgt, at lave en struktu-
reret observation med et afgraenset fokus. Jeg fokuserer pa, om elevernes kreative evne jf. de op-
stillede tegn pa kreativitet udvikles, ved at observere elevernes arbejde med forskellige abne opga-
ver. De anvendte dabne opgaver er beskrevet i afsnit 4.2.

Under observationerne agerer jeg samtidig som laerer i undervisningen, og det er altsa en observa-
tion af anden orden jf. Cato R. Bjgrndal (2009, s. 34-35). Dette ggr, at jeg bliver begraenset i min
mulighed for at registrere informationer undervejs i observationen, da man som laerer ogsa skal
forholde sig til andre elever end lige dem man har fokus pa ift. observation. (ibid., s. 52) Dette er en
af ulemperne ved at foretage en observation af anden orden. Maden, jeg vil komme uden om det
pa er at skrive stikord i Ipbet af undervisningen og umiddelbart efter undervisningen skrive det ob-
serverede ned pa baggrund af disse stikord.
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Jeg vil ved starten af min praktik informere eleverne samt foraeldrene om, at jeg skriver mit bache-
lorprojekt, og at jeg derfor kommer til at observere, men hvordan og hvornar vaelger jeg at undlade.
Jeg har valgt, at jeg ikke vil informere eleverne om praecist hvornar, at jeg foretager disse observa-
tioner, da jeg derved reducerer risikoen for at pavirke elevernes adfaerd (ibid., s. 53), selvom det jf.
Hawthorne effekten vil veere umuligt ikke at pavirke i en eller anden grad (Nielsen, 2005).

Det afgraensede fokus for mine observationer er, om elevernes kreative evne jf. de opstillede tegn
pa kreativitet udvikles.
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4 Analyse og diskussion

| det fglgende vil jeg praesentere relevant teori, fremleegge den indsamlede empiri og analysere samt
vurdere denne empiri pa baggrund af teorien. Til en start skal vi se pa elevernes faglige progression
gennem forlgbet, og efterfglgende skal vi se pa elevernes kreative progression.

4.1 Faglig progression

Elevernes faglige progression har jeg malt ved en test fgr (test 1) og efter (test 2) undervisningsfor-
Igbet. Testen indeholder tre dele: en brgkdel, en decimaltalsdel samt en procentdel. Fglgende inde-
holder en praesentation af elevernes testresultater, samt hvad der indvirker pa elevernes evne til at
kunne eksekvere.

4.1.1 Testresultater
Felgende diagram (figur 3) viser en sammenligning af testresultaterne for alle elever i klassen:

W Test1 Test 2

90
80
70

60
50
4
3
2
: B
0

Rigtige (R) Besvarede (B) % R/B % Rialt % R i brgkdelen % Ri %Ri
decimaldelen  procentdel

o O O o

Figur 3 Sammenligning af testresultater

Det ses, at der samlet set i klassen er blevet svaret rigtigt pa faerre opgaver ved test 2 end ved test
1. Nar det sa er sagt, ses det ogsa, at der er blevet besvaret feerre opgaver i test 2 end i test 1. Dette
tyder p3, at eleverne ikke har veeret lige sa gode til at holde koncentrationen ved test 2.

4.1.1.1 Pavirkning af testresultater

Klassen har i gennem lzengere tid haft en del konflikter i pigegruppen. Dette eskalerede den sidste
uge (uge 49) af mit forlgb hos den pageeldende klasse. Fglgende er en praksisfortalling af den dob-
beltlektion, hvor klassen skulle tage den afsluttende test:

Klokken ringede ind efter 10-pausen, og jeg bad eleverne om at finde deres pladser, hvilket tog et
par minutter. Da eleverne endelig sad pa deres pladser, var der meget larm, og jeg madtte haeve
stemmen for at fa den gnskede ro. Jeg opdagede, at en af pigerne (Mathilde) manglede inde i klas-
sen. Jeg havde set hende tidligere pa dagen og spurgte eleverne om, hvor hun var. Det viste sig, at
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hun var ude og snakke med klassens matematiklzerer, da der var optrappet en konflikt, der omhand-
lede hende. Jeg skulle nu til at saette eleverne i gang med testen, hvilket var meget udfordrende, da
flere elever blev ved med at ga hen til dgren og kigge ud pG matematiklaeren og Mathilde. Mange
elever forklarede, at de ikke mente, de var i stand til at tage test i dag grundet konflikten, som aben-
bart havde pdvirket hele klassen.

Det lykkedes mig efter noget tid at fa sat eleverne i gang. Undervejs var der meget larm, og jeg mdtte
flere gange hzaeve stemmen for at fa ro, for at fa eleverne til at blive pd deres plads osv.
Undervejs i testen blev de to andre piger, der var involveret i konflikten, hevet ud af klassens mate-
matiklaerer, da hun ogsa skulle snakke med dem.

Det er interessant, om en konflikt kan pavirke sa meget, at eleverne rent faktisk praesterer darligere
ved test 2, end de gjorde ved test 1. De tre pigers individuelle resultater viser, at de preesterer mar-
kant darligere i alle dele af test 2 — bade brgkdelen, decimaltalsdelen og procentdelen.

Opmarksomhed

En af kvaliteterne ved effektiv undervisning er jf. Brodersen (2008, s. 175) opmarksomhed. Vores
opmarksomhed er pd en og samme tid bade fokal og subsidizer. Det fokale er det vi har fokus p3,
hvor det subsidizere er alt det andet — det er omgivelserne — der ligger i den ydre del af opmaerk-
somheden. Det, der er relevant, er, at vi ikke kan have fokal opmaerksomhed pa flere ting pa en

gang.

Ved udfgrsel af den afsluttende test (test 2) i den 6. klasse, som mine undersggelser hviler pa, var
nogle af elevernes fokale opmaerksomhed ikke pa testen grundet den optrappede konflikt i pige-

gruppen.

Eksekutive funktioner

Ser vi pa den kognitive pyramide pa figur 4,
kan det forklares hvorfor, at pigerne ikke prae-
sterer godt i test 2. Pyramiden beskriver, hvor-
dan vores mentale processer er opbygget og s
gverst i pyramiden ligger vores styringsfunkti-

oner — ogsa kaldet eksekutive funktioner. De INDLARING OG
HUKOMMELSE

eksekutive funktioner er dem, der ggr os i
stand til at eksekvere — at se hvad det er, man
skal, planleegge udfgrslen, udfgre planen og
vurdere den. (Bruun, 2017)

Lagene i pyramiden bygger oven pa hinanden.
Det vil altsa sige, at forstyrrelse i laverelig-
gende funktioner, vil have betydning for, hvor

Figur 4 Den kognitive pyramide (Bruun, 2017)
godt de hgjere funktioner fungerer.
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Det er de eksekutive funktioner, der er i gang, nar eleverne tager testen. Konflikten pavirker piger-
nes (og resten af klassens) opmaerksomhed, hvilket betyder, at de ikke kan eksekvere optimalt.

At en konflikt pavirker elevernes preaestation er jo noget man ma forholde sig til som lerer. En ting
er statistik: eleverne praesterer darligere i matematik. Noget andet er virkelighed: havde testen
havde ligget fem dage forinden, havde resultatet maske set helt anderledes ud.

Struktur i hverdagen

Ud over konflikten var der ogsa noget andet i geere den sidste uge, jeg var sammen med klassen.
Eleverne skulle medvirke i en musical pa skolen i uge 50. Uge 48 samt 49 var derfor omlagt til musi-
cal-uger med undtagelse af enkelte fagundervisninger — herunder fire matematiklektioner, som jeg
varetog.

Skoledagen er almindeligvis praeget af en fast struktur og en raekke rutiner. Mandag er der under-
visning i de og de fag, tirsdag nogle andre fag osv. Ifglge Christensen og Olesen (2011, s. 11) peger
erfaringer pa, at faste rutiner og rammer kan vaere med til at hgjne kvaliteten af leeringsmiljget samt
virke reducerende ift. negativ adfeerd. Omlaegning af ugernes faste struktur har muligvis ogsa med-
virket til, at elevernes fokale opmaerksomhed ikke var pa matematiktesten (test 2), men pa musica-
len, da denne fyldte meget i Igbet af ugen. Denne omlagte hverdagsstruktur har muligvis ogsa spillet
ind pa pigernes konflikt.

4.1.1.2 Korrektion af testresultater
Korrigeres testresultatet, ved at fjerne de tre piger der var involveret i konflikten ved bade test 1
samt 2, ser sammenligningen ud som i figur 5.

W Testl Test 2

100
90
80
70

60

50

4

3

2

:
0

Rigtige (R) Besvarede (B) % R/B % Rialt %Ri %Ri % Ri
brgkdelen decimaldelen procentdel

O O O o

Figur 5 Sammenligning af testresultater efter korrektion

Her ses det, at eleverne rykker sig pa alle parametre lige med undtagelse af antallet af besvarede
opgaver, der ligger pa det samme ved begge tests.
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4.1.2 Opsummering

De originale testresultater indikerer en ikke tilstedevaerende faglig progression, som dog kan skyl-
des, at nogle elevers resultater pavirkes af deres evne til at holde fokal opmarksomhed pa testen,
da dette pavirker deres eksekutive systemer. Endvidere er dagligdagens struktur omlagt i den pa-
geldende uge, hvilket for nogle elever har veeret svaert. Dette er ensbetydende med, at de rette
betingelser for elevernes udfgrsel af testen ikke er til stede, og resultatet bliver derfor pavirket af
dette. Korrigeres der for dette, indikerer testresultaterne dog en tilstedevaerende faglig progression.
Dette indikerer samlet set, at eleverne udvikler sig fagligt gennem forlgbet med abne opgaver, hvis
de rette betingelser er til stede.

4.2 Kreativ progression

| det fglgende skal vi se pa eleverne kreative progression gennem forlgbet. Vi skal se pa hvilke ty-
per af abne opgaver jf. Ejersbos (2013) tre kategorier: dben i proces, facit eller indgang, jeg har
stillet eleverne i gennem forlgbet, samt hvordan eleverne har arbejdet med disse opgaver ud fra
de opstillede tegn for kreativitet. Dette laegger op til en analyse af, hvordan opgavetypen, ramme-
seetningen, opgavebeskrivelsen samt opgavens kontekst pavirker elevernes kreative progression

4.2.1 Opgaver og observationer

| det felgende gives en beskrivelse af en raekke abne OPGAVE UGE
opgave, som eleverne vil blive preesenteret for, samt Tegn en brgk a1
hvilken type opgave det er jf. Ejersbos (2013) tre kate- e e a1
gorier: dben i proces, facit eller indgang. Skemaet til Forkort og forlang 43
hgjre er en oversigt over de ni opgaver, hvor jeg har Regnehistorier 13
foretaget observation, samt angivelse af hvilken uge Svaret er givet a4
(ugenummer) eleverne blev praesenteret for hver op- e T o e 45
gave. Disse opgaver er dem, jeg har valgt at observere M3l feellesrummet 47
elevernes arbejde med, for at undersgge kreativ pro-
L . . . Tegn procenter 48
gression jf. kreativitetstegnene, som er defineret i 2.3.
Peters glaskugler 48

Ved hver opgave fokuserer jeg pa to ting:

1. Hvilken type opgave det drejer sig om jf. Ejersbos kategorier.
2. Hvordan eleverne arbejder med opgaven, som er en praesentation af empiri indsamlet ved
observationer samt analyse af dette ud fra de opstillede kreativitetstegn.

Side 15 af 33



UCC Campus Carlsberg
2. januar 2018

Bachelorprojekt
Kreativitet i matematikundervisningen

Sofie Palmund Baltsen
bk12d823

Nedenstdende skemaer beskriver ovenstaende for hver af de ni opgaver.

CENTICUBE-@VELSE

Opgavebeskrivelse

Eleverne bygger i par forskellige centicube-
steenger (andre former er ogsa tilladt).

En bygger og forklarer stangen ved hjaelp af
brgker. Den anden skal nu bygge en stang ma-
gen til. Hvor fa informationer kan den fgrste
ngjes med?

Opgavetype

Denne opgave er dben i sin indgang. Processen er
aben, da de kan bygge hvilken som helst centi-
cube-stang de vil (det er ogsa muligt at bygge an-
dre former). Facit er dbent, da det afhaenger af,
hvilken proces eleverne valger — altsd hvordan
sammensatter de farverne i stangen.

Facit er ogsa lukket i form af, at man, hvis man sor-
terer farverne i stangen, kan ngjes med et antal af
informationer, der er lig med antallet af farver i
stangen.

Elevernes arbejde med opgaven

Eleverne bygger forskellige centicube-staenger og I@ser opgaven. Nar jeg som leerer spgrger om,
hvor fa informationer man kan ngjes med, kommer nogle grupper frem til, at man nogle gange kan
ngjes med det antal informationer, som der er farver, men de kommer ikke med nogen uddybende
forklaring. Fgrst da jeg viser dem to eksempler, hvor en stang er sorteret i farverne og en anden
ikke er, kommer de frem til, at man som stang-bygger skal sortere farverne, for at man kan ngjes
med, at antallet af informationer er lig antallet af farver.

Eleverne er ikke i fase 1 jf. de opstillede tegn pa kreativitet endnu, da de undervejs i opgaven blot

bygger og forklarer. Der sker ingen afprgvning, tilpasning eller vurdering af metoden.

TEGN EN BR@K

Opgavebeskrivelse

Eleverne skal tegne en raekke forskellige brg-
ker i deres kladdehzfte. Brgkerne er givet pa
forhand. Endvidere er der sat en ramme p3, at
de skal tegne mindst en firkant, en trekant og
en cirkel. Resten af figurerne ma de selv
vaelge.

Opgavetype

Denne opgave er aben i sin indgang. Processen er
aben, da eleverne selv skal finde frem til, hvilke fi-
gurer der passer bedst til hvilke brgker.

Facit er abent, da de kan tegne hvilke som helst fi-
gurer, de vil, dog med undtagelse af tre udvalgte
figurer.
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TEGN EN BR@K (FORTSAT)

Elevernes arbejde med opgaven
Alle eleverne tegner alle brgkerne, men kun fa af eleverne overvejer ﬁ
inden start, hvilke figurer der passer bedst til de givne brgker. F.eks. er |

1. . . o1 I E ' ,
det sveert, at tegne sien trekant, hvilket ogsa ses pa billedet til hgjre. Hh : :
14

Da jeg henvender mig til den elev, som har tegnet billedet til hgjre,

beder jeg ham forklare, hvordan man kan se, at det er% han har tegnet.

Hertil svarer han: “Det kan man, fordi jeg har delt trekanten i tre.”

Denne elev har tydeligvis ikke forstaet, at opdelingen skal ske ligeligt. Jeg forklarer ham dette, hvor-
til han svarer: ”Ej, sa skal jeg jo finde min lineal frem.” Dette g@r han og gar i gang med at prgve at
dele trekanten i tre lige store stykker.

Denne elev er ikke i fase 1 endnu jf. de opstillede tegn pa kreativitet. Han kan ikke se andre mulige

Igsninger til 3" han laser sig fast pa sin fgrste idé om, at denne brgk skal tegnes i en trekant. Dette

var det geengse billede i klassen.

FORKORT OG FORLANG

Opgavebeskrivelse Opgavetype

Eleverne skal i par skrive to brgker hver. Den | Denne opgave er dben i sin indgang.

ene skal kunne forkortes. Forleng brgken: Processen er daben, da eleverne
Nu skal de bytte brgker med hinanden og for- | selv vaelger hvilket tal, brgken skal forlaenges med.
lenge og forkorte brgkerne, de har faet af den | De kan ogsa veelge at forlaenge den flere gange.
anden. Endvidere er det ikke et krav, at de skal forleenge
De skal tegne hvad der sker, nar man forkorter | brgken symbolsk, men de kan valge at ggre dette.
og forlaenger og efterfglgende forklare hinan- | Facit er abent, da det afhaenger af hvilket/hvilke
den, hvordan man kan se pa tegningen, at brg- | tal, eleverne valger at forleenge med.

ken er blevet forkortet/forleenget. Forkort broken: Processen er aben af samme
grund som ved ‘forleeng brgken’. Facit er delvist
abent, da nogle brgker kan forkortes i flere trin —
det er altsa ikke sikkert, at eleven forkorter brgken
mest muligt, men hvis den er forkortet rigtigt, er
resultatet stadig rigtigt. Eleven har altsa da feerdig-
heder til at forkorte en brgk.

Elevernes arbejde med opgaven

Alle elever Igser kun opgaven pa en made. Ingen grupper forleenger med flere forskellige tal. Til
gengeeld forkorter alle elever mest muligt.

Eleverne er ikke i fase 1 jf. de opstillede tegn pa kreativitet endnu. Der foregar ingen eksperimen-

tering med opgaven.
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REGNEHISTORIER

Opgavebeskrivelse Opgavetype

Eleverne bliver prasenteret for en reekke reg- | Disse regnehistorier er dbne i sin proces, da ele-
nehistorier (se bilag 1). De skal fgrst gen- | verne kan na det foruddefinerede resultat pa flere
nemga dem og udpege dem, der er mulige at | forskellige mader.

Ipse. Efterfglgende skal de Igse dem og for-
klare, hvordan de Igste opgaverne.

Elevernes arbejde med opgaven

Alle grupper lgser kun opgaverne pa en made. Nar jeg som laerer spgrger ind til, om de kunne Igses
pa andre mader, svarer alle grupper nej.

Eleverne er ikke i fase 1 jf. de opstillede tegn pa kreativitet endnu, da opgaven kun Igses pa en
made.

SVARET ER GIVET

Opgavebeskrivelse Opgavetype

Eleverne skal lave regnestykker med brgker | Denne opgave er dben i facit. Eleverne far konkret
der giver 1 og 2. Opgaven erdelt opiflere trin. | at vide i de forskellige opgaver, om de skal addere,
De skal fgrst skal lave additions- og subtrakti- | subtrahere, multiplicere eller dividere, men der er
onsstykker, og efterfglgende skal de lave mul- | uendelige kombinationer af brgker. Endvidere ma
tiplikations- og divisionsstykker. eleverne ogsa gerne bruge mere end to brgker til
De skal efterfglgende svare pa, hvor mange | at lave et regnestykke.

stykker de kan lave, og om de laegger meerke
til noget.

Elevernes arbejde med opgaven

Grupperne finder flere mader at Igse opgaven pa. Dog har mange af grupperne brug for konkret at
vide, hvor mange Igsninger de skal finde — altsa at jeg som laerer siger, find tre forskellige regne-
stykker. Eleverne kommer frem til, at der findes utallige Igsninger.

Alle grupperne er nu i fase 1 jf. de opstillede tegn pa kreativitet. De kan finde flere Igsninger til
opgaven, dog kun ved lzererstilladsering. Der foregar ingen vurdering af de forskellige Igsninger i
form af: den er sveer, den er nem, den er smart osv.
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BR@KER PA SKOLEN
Opgavebeskrivelse Opgavetype

Eleverne bliver delt i fire grupper af 3-4 elever | Denne opgave er dben i sin indgang. Processen er
pr. gruppe. Opgaven er, at finde brgker pa | aben, da der ikke er nogen forskrift for, hvordan de
skolen. Hver gruppe skal finde fem brgker og | skal finde brgkerne. Facit er abent, da der ikke er
skrive dem ned pa det udleverede kopiark (se | nogen forskrift for hvilke brgker de skal finde. Op-
bilag 2), hvor de ogsa skal skrive, hvor brgken | gaven indeholder dog alligevel en rammesaetning i
er fundet. form af, at de skal finde fem brgker.

Nar grupperne hver har fundet fem brgker,
skal de bytte kopiark med en anden gruppe og
skal nu finde hinandens brgker.

Elevernes arbejde med opgaven
Alle grupperne (fire grupper) finder brgker pa skolen eller i skolegarden. Gruppe 1 og 2 bytter med
hinanden og det fglgende er et uddrag af observation af disse grupper:

- Gruppe 1 finder et billede lavet af mosaikker, og vil lave en brgk ud af den. De teller alle
mosaik-stenene og snakker om, hvilke brgker de kan lave. Fglgende er i spil: "Turkise sten”,
”"Manglende sten”, ”Bla sten”

Gruppen vaelger at lave en brgk med de manglende sten, da det er subjektivt, hvordan man
ser farver.

- Gruppe 2 har sveert ved, at finde brgken ved mosaik-billedet. De synes ikke det er muligt at
Igse opgaven. Da leereren (mig) gar ind og stilladserer og far dem til at overveje hvilke sten,
der har ting til faelles, finder de frem til, at den eneste mulige Igsning er, at brgken beskriver
de manglende sten.

- Da gruppe 2 skal finde brgken 1/8 ved baenkene i faellesrummet kommer de (ved lzererstil-
ladsering) frem til, at brgken kan beskrive flere forskellige baenke. Den kan beskrive den ene
gule baenk, den ternede baenk eller den lilla beenk. Rasmus: ”“Det er jo dumt, vi kan jo ikke
vide hvilken en de har taenkt pa.”.

Gruppe 1 erifase 3 jf. de opstillede tegn pa kreativitet. De har ikke vurderet brgken ved baenkene,
som er deres fgrste brgk, men de ggr det ved mosaik-billedet, som er deres tredje brgk. De vurde-
rer, at hvis den gruppe, de bytter med, skal have bedst chance for at finde praecis den brgk, de
taenker p3, sa er det bedst at veelge de manglende sten.Rasmus i gruppe 2 er ogsa i fase 3 jf. de
opstillede tegn pa kreativitet. Han gar ind og vurderer den anden gruppes metode, i forhold til om
den er mulig at Igse preecis for hans vedkommende.

Gruppe 3 og 4 er begge i fase 1 jf. de opstillede tegn pa kreativitet. De identificerer flere mulige
Igsninger, men der sker ikke en vurdering af disse mulige I@sninger, selvom jeg som lzerer spgrger
ind til dette. Det virker som om, de ’bare’ vaelger en Igsning men ikke rigtig taenker over valget af

denne.
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MAL FALLESRUMMET
Opgavebeskrivelse Opgavetype

Eleverne arbejder i fire grupper af 3-4 elever | Denne opgave er aben i sin proces, da eleverne
pr. gruppe (samme grupper som under arbej- | selv skal tilrettelaegge deres fremgangsmade. Op-
det med 'Brgker pa skolen’). Opgaven gar ud | gaven er rammesat i forhold til, at eleverne skal
pa, at de skal male faellesrummets areal ude | brainstorme, udvaelge og planlaegge inden de ma-
foran klassen (se bilag 3 for rummets form). | ler, men der er frit valg i forhold til redskab samt
Eleverne far at vide, at de skal I@se opgaven i | metode.
felgende fire trin:

1. Brainstorm: Hvad kan man male med?

2. Vealg en metode/et maleredskab.

3. Hvordan vil | tilretteleegge opmalin-

gen? Hvor meget skal | male?
4. Mal nu fellesrummets omkreds.

Elevernes arbejde med opgaven

Alle grupperne brainstormer pa opfordring fra leereren. Kun en gruppe (gruppe 3) laser sig ikke fast
pa et maleredskab fra starten af. De andre tre grupper havde fgr brainstormingen besluttet, at de
ville benytte sig af malehjulet, og dette aendrede de ikke efter brainstormingen.

- To af grupperne (gruppe 1 og 2) med malehjulet maler hele vejen rundt i lokalet — de maler
alle siderne.

- Den sidste gruppe med malehjulet (gruppe 4) maler to sider og nar ikke lengere.

- Gruppe 3 velger at benytte en stor tommestok. De maler naesten alle sider. Da de nar til
den sidste langside opdager de, at denne er lige sa lang, som den modstaende side og be-
slutter sig for ikke at male den — de retter metoden til undervejs. Denne gruppe er naet fase
2 i forhold til tegn pa kreativitet: “Eleven udvaelger en Igsningsmetode og l@ser opgaven —
evt. med tilpasning af metoden undervejs.”

Efter opmalingen bliver grupperne bedt om at vurdere, om de har valgt det mest optimale male-
redskab. Alle grupper kommer under denne diskussion frem til, at det er svaert at vaere preecis, nar
man ikke har et detaljeret maleredskab. Gruppe 1 diskuterer sig f.eks. frem til, at den bedste me-
tode er, at have et detaljeret maleredskab, og et der kan male "hurtigt’, som et malehjul eller stor
tommestok. Derved kan man male rummet hurtigt og preecist.

Alle grupperne nar altsa ved lzererstilladsering fase 3 jf. de opstillede tegn pa kreativitet.
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TEGN PROCENTER

Opgavebeskrivelse Opgavetype
Eleverne arbejder i makkerpar med nedensta- | Denne opgave er aben i sit facit. Processen er sat i
ende opgave: form af opgavebeskrivelsen — der er altsa en klar

A. Skriv fem procenter pa et papir og byt | beskrivelse af fremgangsmaden. Facit er dabent, da
med din makker. eleverne selv vaelger hvilke procenter de vil skrive,

B. Tegn de procenter du har faet af din | hvordan de vil tegne makkerens samt hvilke opga-
makker i dit kladdehaefte. ver de vil lave til dem.

C. Tjek hinandens tegninger — er det rig-
tigt?

D. Lavopgaver til de tegnede procenter —
f.eks. “Hvor mange procent af figuren
er farvet?”

E. Skjul den skrevne procent og find en i
klassen, der skal I@se dine opgaver.

Elevernes arbejde med opgaven
Alle eleverne skriver hver fem procenter og bytter med sin makker. Det gaengse billede i klassen er
at de enkelte elever hver benytter sig af to metoder:

- Eleverne tegner procenterne ved hjeelp af procentdiagrammer.

- De ”nemme” procenter tegner elevener som rektangler, som de deler op i f.eks. fem, hvis

de skal tegne 20 %.

Eleverne nar altsa fase 2 jf. de opstillede tegn pa kreativitet, da de ser, at man kan tegne pa forskel-
lige mader og vaelger hvilken made, der passer bedst til den givne procent. Der sker ingen vurdering
efterfglgende af, om opgaven kunne have veaeret Igst pa en mere optimal made.
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PETERS GLASKUGLER
Opgavebeskrivelse Opgavetype

Eleverne arbejder individuelt eller i par. Opga- | Denne opgave er aben i sin indgang. Processen er
ven lyder pa fglgende made: aben, da eleverne ikke far at vide, hvordan de skal
tilga opgaven, og der er flere mader at ggre det pa.
Peter har 100 glaskugler i en pose Facit er semidbent, da de rgde og gule kugler kan

- 40 % af glaskuglerne er store.

- 60 % af glaskuglerne er sma.

- 5 % af glaskuglerne er rgde.

- 35 % af glaskuglerne er gule.

- 20 % af glaskuglerne er store og gr@gnne.

- 35 % af glaskuglerne er sma og bla

- 37 % af glaskuglerne er bl

- 23 % af glaskuglerne er grgnne

placeres pa forskellige mader, men de grgnne og
bla skal placeres pa en bestemt made.

A.Tegn to forskellige udgaver af Peters
glaskugler i dit kladdehaefte.

B. Forklar, hvad der er ens og forskelligt ved
de to poser med glaskugler.

Elevernes arbejde med opgaven
Praksisfortzelling fra arbejdet med opgaven:
Carl udbryder: “Ej, det gdr jo aldrig op!”. Jeg henvender mig til ham og sp@rger, om jeg kan hjzlpe.
Han forklarer, at det ikke kan gd op og viser mig fire tegninger, han har streget over igen. Jeg giver
ham vejledning i form af, at han skal kigge pd, hvad informationerne fortaeller ham — mdske fortael-
ler de ham ikke alle sammen lige meget. Han arbejder videre. Et par minutter efter udbryder han:
“YES, der var den!”. Jeg henvender mig igen til ham. Han er helt hgj af eufori over, at han har Igst
opgaven. Naeste opgave gar ud pd, at man skal finde en Igsning mere til problemet. Dette gar Carl
i gang med og kommer hurtigt frem til, at det kun er nogle bestemte farver, man kan zndre place-
ringen pa.
Det interessante ved Carl ved denne opgave er, at han gennemgar Hammershgijs (2012, s. 62-63)
fire faser i den kreative proces:
- Praeparationsfasen: Carl saetter sig ind i opgaven og prgver at Igse den. Han er fokuseret pa
og drevet af opgaven. Dette ses ved Carls fire tegninger.
- Inkubationsfasen: Carl kan ikke Igse opgaven og bliver frustreret — han overstreger sine
tegninger og kommer med et udbrud.
- Hluminationsfasen: Carl |gser opgaven og bliver hgj af eufori —igen et udbrud.
Verifikationsfasen: Carl arbejder systematisk med opgaven og finder de farver, man kan
@ndre pa for at lave andre Igsninger.
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PETERS GLASKUGLER (FORSAT)

Carl nar gennem arbejdet med denne opgave fase 3 jf. de opstillede tegn pa kreativitet. Han prgver
sig frem med flere mulige mader at Igse opgaven pa jf. fase 1 og 2. Han kommer ved lzererstillad-
sering frem til, at den bedste made er at bruge de informationer, der foreskriver bade stgrrelse og
farve, fgrst. Han udvaelger altsa en optimal metode og Igser opgaven jf. fase 3

De andre elever arbejder ogsa effektivt med opgaven og forsgger at Igse den. Alle elever finder
hurtigt ud af, at de bliver ngdt til at bruge de to @gverste informationer, der forskriver kuglernes
sterrelse, forst. Efterfglgende er det generelle billede, at eleverne prgver sig frem, hvor de starter
fra toppen af listen med informationer. Dette giver i langt de fleste tilfeelde bagslag, da de far pla-
ceret de rgde og gule kugler, sddan at de grgnne og bla ikke kan placeres som de skal. Langt de
fleste elever kommer ved lzererstilladsering frem til, at man ma bruge nogle bestemte informatio-
ner fgrst, for at kunne Igse opgaven. De fleste elever er altsa i fase 3 jf. de opstillede tegn pa krea-
tivitet.

4.2.2 Observationsresultater

Nedenstaende skema er en opsamling af ovenstaende observationsanalyser og viser, hvilke typer af
abne opgaver eleverne er blevet stillet, hvilken fase eleverne nar jf. de opstillede tegn pa kreativitet,
graden af leererstilladsering gennem opgaverne samt hvilken uge opgaven blev stillet i. Graden af
leererstilladsering er vurderet ud fra min subjektive holdning ud fra fglgende:

- Lav: dbent spgrgsmal, der opsummerer opgaven (f.eks.: ”"Prgv at kigge pa informationerne.
Hvad fortzeller de dig?”)

- Mellem: mere ledende hjzlp (f.eks.: "Prgv at kigge pa informationerne. Nogle giver dig mere
information end andre ggr.)

- Hgij: direkte indikation af, hvordan man bgr tilga opgaven (f.eks.: ”"Prgv at kigge pa informa-
tionerne. Her ved information fire far du fglgende at vide ... Prgv at brug denne information

forst.”)
OPGAVE OPGAVETYPE FASE GRAD AF LERESTIL- | UGE
LADSERING
Tegn en brgk Aben iindgang Intet tegn pa kreativitet Lav 41
Centicube-gvelse Abeniindgang Intet tegn pa kreativitet Mellem 41
Forkort og forleeng Aben iindgang Intet tegn pa kreativitet Lav 43
Regnehistorier Aben i proces Intet tegn pa kreativitet Lav 43
Svaret er givet Aben i facit 1 Mellem 44
Brgker pa skolen Abeniindgang log3 Mellem 45
Mal feellesrummet Aben i proces 3 Mellem 47
Tegn procenter Aben iindgang 2 Lav 48
Peters glaskugler Aben iindgang 3 Mellem 48
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Skemaet indikerer, at:

- Der ikke er korrelation mellem elevernes praestation jf. faserne og typen af opgave.

- Der er en vis korrelation mellem elevernes praestation jf. faserne og graden af laererstillad-
sering.

- Eleverne bliver gradvist mere kreative jf. faserne i de opstillede kreativitetstegn, som ugerne
gar i forlgbet.

For at komme lidt naeerme p3, hvad der har en betydning for elevernes arbejde med opgaverne samt
deres praestation jf. faserne, skal vii det fglgende se pa struktur, formulering og motivation ift. nogle
af de opgaver, eleverne er blevet praesenteret for.

4.2.3 Rammesatning og abne spgrgsmal

”...hvis et menneske far stillet alle muligheder til radighed, kan det nemt drukne i kompleksitet. Men
hvis der formuleres ramme og begraensninger er man netop ngdt til at agerer kreativt for at over-
vinde de begraensninger, der er skabt.” (Qvortrup, 2006, s. 37)

Det, at opgaven indeholder en form for rammesatning, kan altsa virke fordrende pa kreativiteten.
Hvis vi ser pa opgaverne ‘Svaret er givet’ og ‘Brgker pa skolen’, er opgaverne ikke af samme type,
men de har alligevel noget til felles. Det, de har til falles, er, at eleverne bliver bedt om at finde
mere end én Igsning. | opgaven ’Svaret er givet’ far eleverne at vide, at de skal finde sa mange Igs-
ninger som muligt, hvilket volder stgrstedelen af eleverne problemer. | opgaven 'Brgker pa skolen’
far eleverne at vide, praecis hvor mange forskellige Igsninger de skal finde (her fem). Eleverne arbej-
der ud fra min vurdering langt bedre med opgaven ’'Brgker pa skolen’, hvilket kan skyldes den ram-
mesaetning, som opgaven indeholder, altsa i form af hvor mange Igsninger eleverne skal finde.

Eleverne arbejder ogsa rigtig godt med opgaven 'Mal faellesrummet’, hvor rammen er sat i form af
fremgangsmaden pa opgaven. Eleverne far en beskrivelse af, hvilke trin de skal I¢gse opgaven i. Op-
gaven 'Peters glaskugler’ har en ramme i form af kravene til farverne pa kuglerne, og denne opgave
arbejder eleverne ogsa rigtig godt med. | begge opgaver nar eleverne et hgjt niveau jf. de opstillede
tegn pa kreativitet.

Ifglge Lene Tanggaard (2010, s. 126-127) er en af forudsaetninger for kreativitet elementet "Mod-
stand fra materialet”. | 'Peters glaskugler’ oplever de fleste af eleverne denne modstand i form af,
at man ikke kan ga til informationerne ang. kuglerne i praesenteret raekkefglge, og dette kan ogsa
veere medvirkende til, at eleverne nar et hgjt niveau i kreativitetstegnene. Endvidere ser vi ved
denne opgave, at Carl gennemgar de fire faser i den kreative proces, som Hammershgj (2012, s. 62-
63) beskriver. Opgaven indeholder en lang reekke af rammer for udformningen af de to poser, og
det virker som om, at dette er med til at fordre elevernes matematiske kreativitet.

Opgaven ’Forkort og forleeng’ indeholder ogsa en rammesaetning i form af, at eleverne skal skrive
to brgker, og de skal tegne deres Igsning (se bilag 4), men her nar eleverne ikke hgjt i niveauet jf.
tegnene pa kreativitet. Man kan ifglge Skott, Jess og Hansen (2011, s. 233) hgjne opgavers kognitive
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niveau ved at tilfgje opgaverne ekstra informationer. | denne opgave kunne det kognitive niveau
vere blevet hgjnet ved at tilfgje et dbent spgrgsmal i retning af: "Hvordan kan du forkorte og for-
lenge dine brgker anderledes, end du har gjort?”. Dette er et dbent spgrgsmal, som laegger op til
overvejelser omkring det at forleenge og forkorte (Ebdrup, 2014), og det kunne muligvis have gjort,
at eleverne var naet et hgjere niveau jf. kreativitetstegnene.

4.2.4 Opgaveformulering

Jeg finder det interessant at kigge pa opgaven 'Tegn procenter’, da eleverne gar tilbage i niveau jf.
de opstillede kreativitetstegn — eleverne ligger alle i niveau 3 jf. de opstillede kreativitetstegn i ugen
forinden, men nar “kun” fase 2 i denne opgave. | resten af forlgbet er eleverne blevet stille og roligt
mere kreative, men ved denne opgave sker der en tilbagegang.

Opgaven ligger i uge 48, som naevnt er en af de omlagte uger pga. musicalen. Dette kan have indvir-
ket pa, at eleverne har haft opmaerksomheden et andet sted. Nar det sa er sagt, sa arbejder eleverne
rigtig godt med opgaven 'Peters glaskugler’, som ogsa ligger i uge 48. Denne uoverensstemmelse
kan muligvis forklares af fglgende arsag:

Kigger man pa opgaverne opdager man, at opgaven ‘Tegn procenter’ reelt indeholder fire delopga-

ver:
1. Eleverne skal skrive procenter.
2. Eleverne skal tegne procenter.
3. Eleverne skal lave opgaver om procenter.
4. Eleven skal finde en anden elev, der kan Igse dens opgaver.

Hvor opgaven ’Peters glaskugler’ indeholder tre opgaver:

1. Eleven skal tegn Peters to poser.
2. Eleven skal tegn endnu en version af Peters to poser.
3. Eleven skal forklare forskellen pa sine tegninger.

Ved opgaven 'Tegn procenter’ skal eleven bade finde p3a, skrive, tegne og finde en, der kan Igse
vedkommendes opgaver. Ved opgaven 'Peters glaskugler’ skal eleven kun tegne og forklare. Dette
kan muligvis vaere arsagen til, at eleverne nar et hgjere niveau i 'Peters glaskugler’. Denne opgave
er simplere i og med, at der ikke er lige sa mange ting, eleven skal forholde sig til samt ggre, i mod-
saetning til anden opgave.

"Indholdsmaessig klarhed”, som er et Hilbert Meyers (2010, s. 52) 10 kendetegn pa god undervis-
ning, handler bl.a. om, at opgavestillingen er forstaelig. Her pointerer han, at en god opgavestilling
afhaenger af, at laereren tager hgjde for fglgende to ting:

1. Hvad er kernen i opgaven?
2. Hvor er eleverne rent kompetencemaessigt?
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| opgaven ‘Tegn procenter’ er kernen i opgaven ikke tydelig. Der er mange underopgaver vaevet ind
i en opgave, og ndr man tager med i betragtning, at klassens elever ikke er szrlig erfarne inden for
abne opgaver, sa burde denne opgave nok have vaeret delt op i f.eks. to opgaver. Jeg vurderer der-
for, at opgaven har vaeret for uoverskuelig, da den indeholder for mange underopgaver.

4.2.5 Motivation
Foruden opgaveformulering er det interessant at kigge pa, hvilket indhold opgaven har samt pavirk-
ningen heraf med henblik pa motivation.

Eleven Carl er i opgaven 'Peters glaskugler’ meget motiveret for at Igse opgaven, hvilket er det, der
driver ham. Hammershgj (2012, s. 110) pointerer, at den kreative proces er betinget af en interes-
sefglelse for opgaven/problemet — en motivation. Men hvad er det, der ggr, at Carl er sa motiveret
for netop denne opgave? Og hvordan forholder det sig i de andre opgaver, hvor eleverne nar et hgj
niveau?

Ifglge Dorte Agard, der er motivationsforsker, har bl.a. opgavens relation til virkeligheden betydning
for, om eleverne motiveres eller ej. Det, at eleverne kan relatere til opgaven, virker positivt pa mo-
tivationen (refereret i Olsen, 2015). Carl (og de andre elever) motiveres altsa muligvis af opgaven,
da der kan relateres til den. lkke ngdvendigvis fordi Carl selv samler pa glaskugler, men fordi der
seettes et virkeligt scenarie op, som der kan relateres til.

| skemaet nedenfor ses sammenhangen mellem elevernes niveau jf. de opstillede kreativitetstegn,
og om opgaven er virkelighedsnzer eller ej, som er baseret pa en subjektiv helhedsvurdering af ele-
vernes privatliv.

OPGAVE FASE VIRKELIGHEDSNZAR | UGE
Tegn en brpk 0 Nej 41
Centicube-gvelse 0 Nej 41
Forkort og forlaeng 0 Nej 43
Regnehistorier 0 Ja 43
Svaret er givet 1 Nej 44
Brgker pa skolen log3 Ja 45
Mal feellesrummet 3 Ja 47
Tegn procenter 2 Nej 48
Peters glaskugler 3 Ja 48

Det ses, at alle de tre opgaver, hvor eleverne laegger i fase 3 jf. de opstillede kreativitetstegn, er
virkelighedsnaere. Endvidere ses det, at opgaven 'Tegn procenter’ ikke er virkelighedsnaer. Dette kan
have haft betydning for, at eleverne gar tilbage i niveau jf. faserne ved netop denne opgave.
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4.2.6 Opsummering

Jeg kan pa baggrund af ovenstaende se en indikation af, at typen af de dbne spgrgsmal jf. Ejersbos
(2013) kategorier ikke betyder noget for, hvor hgijt et niveau eleverne nar jf. de opstillede kreativi-
tetstegn. Det, der betyder noget, er rammesatningen ved opgaven, hvilke spgrgsmal der stilles i
opgaven, samt om eleverne kan relatere til opgaven eller ej. Endvidere betyder det hgjst sandsynligt
ogsa noget, at der er en form for lererstilladsering, nar elever, der ikke er vant til at arbejde med
abne opgaver, skal arbejde med sadanne. Slutteligt skal det naevnes, at eleverne gennem forlgbet
bliver mere kreative jf. kreativitetstegnene, hvilket kan tyde p3, at eleverne bliver mere fortrolige
med den abne form for matematik, og tiden er derfor ogsa en faktor.

4.3 Kritik af egen undersggerrolle

Det undervisningsforlgb, som eleverne har vaeret igennem, har jeg selv udformet. Da jeg ikke kendte
klassen, inden jeg tilrettelagde undervisningsforlgbet, gjorde det, at jeg ikke kunne tage hgjde for
elevsammensatningen samt elevernes individuelle forudsaetninger. Eleverne var i den pageldende
klasse ikke vant til at arbejde med abne opgaver, og jeg har derfor valgt at tilpasse mit undervis-
ningsforlgb undervejs, sddan at det passede bedre til eleverne. Maden, jeg har tilpasset undervis-
ningsforlgbet p3, er, at jeg har valgt, at styre opgaverne mere end fgrst tiltaeenkt. Der har altsa veeret
en hgjere grad af laererstilladsering i den sidste halvdel af forlgbet. Endvidere er jeg hgjst sandsynligt
blevet bedre til at formulere de abne opgaver, sa de passer pracist til de elever, der er i klassen.
Endvidere ligger de opgaver, der er virkelighedsnzere, i slutningen af forlgbet. Dette kan medvirke
til, at eleverne har rykket sig pa deres kreative kompetence. Muligvis havde eleverne allerede ved
forlgbets start ligget i fase 3 jf. de opstillede kreativitetstegn, hvis alle opgaver havde indeholdt de
rette betingelser for kreativitet fra start. Nar det sa er sagt, sa er det i min optik sddan, man skal
forholde sig som leerer — nar man laerer klassen at kende og far opbygget en relation til de enkelte
elever, vil man have stgrre forudsaetninger for at ramme eleverne lige netop der, hvor de leerer mest
(jf. Vygotskijs Zone for neermeste udvikling (Englev, 2017)).

Undervisningsforlgbet er tilrettelagt sddan, at det indeholder bade lukkede og abne opgaver jf. min
definition af kreativ matematik. Den kreative progression undersgger jeg ved at observere eleverne,
nar de lgse abne opgaver, og jeg far derfor et output, der siger noget om kreativ progression og
abne opgaver. Den faglige progression maler jeg ved en f@r og efter test, og jeg kan derfor ikke sige
noget om sammenhangen mellem det faglige og abne opgaver. Her burde jeg have indsamlet elev-
besvarelser pa abne opgaver.

Stgrstedelen af min undersggelse hviler pa observationer af elevernes arbejde. Som observatgr skal
man forholde sig objektivt til det, man ser, hvilket jeg ogsa mener, jeg har gjort. Alligevel vil alle
observationer, efter min mening, baere praeg af en vis grad af subjektivitet, da man som menneske
ikke kan leegge sig selv til side, hvilket er vigtigt at forholde sig til. Jeg har, i mine observationer,
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veeret deltagende observatgr, hvilket ogsa pavirker observationen i den forstand, at jeg kender bgr-
nene, som jeg observerer.

| forhold til at jeg gar ind og vurderer, hvor meget jeg som laerer stilladserer eleverne i deres laering,
sa er dette en meget subjektiv vurdering. Der er ingen andre, der har sagt, at jeg stgtter eleverne
mere i nogle opgaver end i andre. Til gengaeld har graden af lzererstilladsering maske noget at skulle
sige. Lene Tanggaard pointerer, at opfindsomhed, som er et element i kreativitet, ”... traenes, hvis
leereren ... opmuntrer eleverne til aktivt at eksperimentere, udforske og forsgge igen” (Tanggaard,
2015, 19:29 — 19.47). Det er altsa en vigtig del af arbejdet med elevernes kreativitet, at man som
leerer involverer sig i og stilladserer elevernes arbejde, ved at opfordre og opmuntre til videre ar-
bejde. Gennem forlgbet bliver jeg mere stilladserende over for eleverne, hvilket muligvis har noget
at ggre med, at de rykker sig i forhold til faserne.
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5 Konklusion

Jeg kan pa baggrund af min undersggelse konkludere, at man gennem abne opgaver i matematik-
undervisningen kan understgtte elevernes kreative progression i netop den 6. klasse, som undersg-
gelsen omfatter. Endvidere kan jeg konkludere, at den faglige progression kan understgttes gennem
et kreativt matematikforlgb med abne opgaver, safremt de rette betingelser er til stede.

At de rette betingelser er til stede drejer sig om, at man som leerer sgrger for, at veere tydelig i
forventningerne omkring elevernes arbejde med de dbne opgaver, sa eleverne ved, at det er me-
ningen, at de skal prgve at tilga opgaverne fra flere forskellige vinkler. Endvidere skal man som laerer
understgtte denne eksperimenterende tilgang til opgaverne ved at opmuntre eleverne til at forsgge
igen og igen.

En anden betingelse for, at dbne opgaver kan understgtte bade faglig og kreativ progression hos
eleverne er, at opgaverne har en vis form for rammesatning, der svarer til de pagaldende elevers
niveau. Opgaver, der er alt for abne, kan virke heemmende pa bdde faglig og kreativ progression, da
opgaven kan blive uoverskuelig for eleverne, hvis der ikke er sat en ramme.

Ud over dette, er en betingelse for laering ogsa, at eleverne formar, at holde deres fokale opmaerk-
somhed pa netop denne laering. Hvis eleverne er pavirket socialt eller fglelsesmaessigt, kan det vaere
udfordrende at holde den fokale opmarksomhed pa opgaven og leering. Dette er noget, man som
leerer skal veere bevidst om, da virkeligheden er sadan, at elever vil blive pavirket af forskellige fak-
torer pa forskellige tidspunkter gennem deres liv.

For mig har noget af det vigtigste i denne undersggelse veeret opdagelsen af, at der er mange fak-
torer der spiller ind ift., i hvilket omfang en aben opgave er stimulerende ift. kreativ progression.
Det handler om opgavens opbygning og struktur, indhold, relation til virkeligheden, spgrgsmal, ram-
mesaetning osv. Endvidere handler det om, hvad eleverne kan i forvejen, og hvad de ikke kan. Der
er altsa mange forhold, man som laerer skal tage hgjde for, nar der skal designes opgaver til netop
de elever, der er i den klasse, man arbejder med. Det vil jeg have fokus pa i mit fremtidige virke som
lerer.

5.1 Perspektivering

| og med at jeg kun har foretaget min undersggelse i en klasse, kan jeg ikke sige noget generelt i
forhold til mit underspgelsesspgrgsmal. Jeg kan sige noget, der geelder for netop den klasse, jeg har
veret i. Det kunne veaere interessant at gennemfgre forlgbet i flere klasser — f.eks. ved at fa andre
leerere til at kgre det samme undervisningsforlgb og foretage observationer undervejs. Dette kunne
gore det muligt at sige noget i lidt bredere forstand.

Det kunne ogsa veaere interessant at foretage en effektmaling, hvor en gruppe bliver udsat for et
forlpb med abne opgaver, og en gruppe ikke bliver. Herved ville man kunne foretage en komparativ
analyse og dermed male effekten af dbne opgaver i forhold til faglig og kreativ progression.
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Ud over spgrgsmalet om effekten af de dbne opgaver melder spgrgsmalet sig omkring korrelationen
mellem faglig progression og dbne opgaver. Jeg har i min undersggelse set, at matematisk kreativitet
kan gges gennem abne opgaver, men jeg kan ikke sige noget om effekten af dbne opgaver ift. faglig
progression, da undervisningsforlgbet ogsa omfattede lukkede opgaver. Da abne opgaver leegger
op til laering i form af kreativitet, kunne det vaere interessant at undersgge, om sadanne opgaver
egentlig ogsa gger elevernes faglige niveau. Undersggelser (Boaler, 2017) peger pa, at dbne opgaver
kan fremme fagligheden, men hvilken type af abne opgaver? Hvor stram skal rammesatningen
vaere? Afhaenger det af klassen? Eller kan man finde frem til nogen generelle anbefalinger for, hvor-
dan disse opgaver bgr konstrueres?
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7 Bilagsoversigt

7.1 Bilag 1 — Regnehistorier

7.2 Bilag 2 — Udleveret kopiark til opgaven 'Brgker pa skolen’
7.3 Bilag 3 — Fzellesrummets form

7.4 Bilag 4 — Forkort og forlaeng

Alle bilag er uploadet separat i wiseflow.
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