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Forord

Matematik er alle vegne. Det er en indsigt, KLUMP-projektet' pa fornem vis har gjort
levende og konkret gennem det sidste halvandet &r. Med stgtte fra Novo Nordisk Fon-
den har vi pa Tradium Gymnasium og Erhvervsskole i Randers sammen med Nationalt
center for udvikling af matematikundervisning og Aalborg Universitet haft mulighed
for at dykke ned i, hvordan vi som erhvervsskoler bedst muligt kan styrke vores elevers
oplevelse og forstaelse af matematik — ikke som noget fijernt og abstrakt, men som et
redskab, der er dybt forankret i deres hdndveerk og dagligdag.

KLUMP har haft et klart formal: At skabe en teettere kobling mellem matematik
og erhvervsfagene. Det lyder maske enkelt, men i praksis kraever det nytaenkning,
samarbejde og mod til at g& nye veje. Matematik optraeder forskelligt i murerfaget, pa
smedeveerkstedet og i den merkantile undervisning — og derfor kan én lgsning ikke
daekke alle behov. Det har projektet taget hgjde for ved at lade leerere pd tveers af fag
samarbejde om undervisningen og finde frem til, hvad der giver mening netop i deres
faglige kontekst.

Resultaterne taler for sig selv. Nar matematikundervisningen far en tydelig
forankring i elevernes fag, bliver den mere motiverende — bade for elever og leerere.
Eleverne oplever, at det giver mening, og leererne fortaeller, hvordan samarbejdet pa
tveers har skabt nye former for engagement og inspiration. KLUMP har ikke kun Igftet
matematikken — det har ogsé veeret med til at skabe en stgrre feelles faglighed.

KLUMP stopper ikke her. Erfaringerne og materialerne, der er udviklet, kan og bgr
bruges bredere — pa tveers af skoler og fag. Jeg haber, projektet kan inspirere flere til at
arbejde med den vigtige brobygning mellem teori og praksis. For nar vi lykkes med det,
pger vi ikke bare elevernes forstdelse af matematik — vi styrker deres muligheder for at
lykkes i deres uddannelse og deres fremtidige arbejdsliv.

Afslutningsvis vil jeg gerne rette en stor tak til alle, der har bidraget til KLUMP.

Det geelder ikke mindst leererne, der har givet projektet liv med deres faglighed og
nysgerrighed — og eleverne, der har engageret sig og vist, hvor langt vi kan nd, nar
undervisningen giver mening.

Rigtig god leeselyst.
Lars Michael Madsen
Direktgr, Tradium

1 ,KLUMP”stdr for ,Kompetencelpft af undervisere i matematik pa
erhvervsskoler”. KLUMP-projektet er stpttet af Novo Nordisk Fonden.
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1 Indledning

Hvorfor et projekt om matematik, erhvervsskoleelever og deres leerere? | Danmark
har den teknologiske udvikling skaerpet behovet for, at hdndvaerkere har flere
kompetencer i matematik. For eksempel forbinder mekanikeren elbiler til en
computer for at finde fejlen. Det er ikke laeengere nok at 4bne motorhjelmen eller se
pa de mekaniske dele. Jord- og betonarbejderen har skiftet skovlen ud med store
dyre gravemaskiner. Derfor ma nutidens handveerkere ogsa veere endnu steerkere
pé teori end tidligere. Denne teknologiske udvikling sidelgbende med pensionering
fra arbejdsstyrken betyder, at Danmark i ar 2035 kommer til at mangle omkring
150.000 personer med en erhvervsuddannelse (DA Analyse, 2023). Derfor er bl.a.

et hgjt niveau af matematik samt motivation til at laere et STEM-fag (science,
technology, engineering, mathematics), iseer inden for erhvervsfaglige omrader,
endnu vigtigere end tidligere. Her er matematik seerligt centralt, da det ogsa indgar i
de andre STEM-fag.

1.1 Elevers matematikkundskaber og behovet for
erhvervsuddannelser

Det gar desveerre den forkerte vej med matematikpraestationerne i det danske
grundskolesystem. OECD PISA-undersggelsen fra 2022 viste, at 15-ariges matema-
tikpraestationer er faldende. Danmark opnédede her det laveste resultat i matematik
nogensinde i PISA-underspgelserne, der startede i 2000. Der er nu en stgrre andel
af lavt preesterende elever og en mindre andel af hgjtpraesterende end tidligere. Det
skal dog ogsé naevnes, at noget lignende ses i de andre nordiske lande, at elever

i Danmark fik den hgjeste gennemsnitsscore i matematik i PISA 2022 i Norden,

og at de stadig ligger over OECD-gennemsnittet (Christensen et al., 2023). Men
tendensen gér desveerre den forkerte vej. De skriftlige afgangseksamenskarakterer
(9. klasse) er ogsa faldet (Bjerril & Fahrendorff, 2024). TIMSS-undersggelsen for 2023
viste desuden, at 4. klasse-elevers motivation for matematik er faldet siden 2015, og
ogsa deres selvtillid i matematik. Isaer er motivationen hos pigerne i 4. klasse faldet,
og naesten halvdelen, 42%, fortaller, at de ikke kan lide matematik (Kjeldsen et al.,
2024).

Der er er en staerk sammenhang mellem matematikkarakterer og succes pa
EUD, viser Rockwoolundersggelse i 2013 (Hvidtfeldt & Tranaes, 2013). For eksempel
angav 37% af kebenhavnske unge, at matematik havde haft betydning for frafaldet
(,Min viden i matematik var ikke god nok”) (Hetmar et al., 2012). Gode matematik-
karakterer (minimum 7) reducerer sandsynligheden for frafald af en erhvervsud-
dannelse, mens alder og trivsel ogsa spiller ind. Elever, der starter p& uddannelsen
som hgjst 18-arige eller mindst 30-&rige har mindst sandsynlighed for at falde fra.
Elevernes trivsel er en af de mest centrale faktorer for frafald, med sandsynligheden
for frafald markant lavere for elever med hgj trivsel (EVA, 2023). Egmontrapporten
(2023) rapporterer en registerundersggelse af 780.290 unge, der har forladt 9.
klasse siden 2002. Rapporten viste, at b@rn og unge i matematikvanskeligheder har
en markant ringere chance for at gennemfgre en ungdomsuddannelse sammen-
lignet med deres klassekammerater. De har rent faktisk 37 procentpoint lavere
sandsynlighed for at have afsluttet en ungdomsuddannelse ti ar efter 9. klasse, selv
nar der er korrigeret for sociogkonomiske forskelle (Egmont, 2023). Behovet for at
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hejne niveauet af matematikforstaelse og elevernes lyst til at leere et erhvervsrettet
STEM-fag er derfor patreengende.

Leererne er helt centrale i elevernes leering, og faglig udvikling af leerere er derfor
altafggrende. Der er desveerre kun fa forsknings- og udviklingsprojekter i Danmark,
der har udforsket disse problemstillinger (Lindenskov, 2014; Lindhardt et al., 2025).
Vores projekt, KLUMP, fokuserer derfor pa faglig udvikling af leerere pa forskellige
STEM-erhvervsuddannelser. Vi har valgt et primeert fokus pa fgrstedrselever, dvs.
elever pa grundforlgbet, da disse er nye pa erhvervsuddannelsen, og der er et
frafald pd over 20% inden for de fgrst 12 maneder (Danmarks Statistik, 2019). Det er
derfor relevant med fokus pa denne argang.

1.2 Leerernes nuveaerende baggrund og uddannelse

Leerere pa erhvervsskolerne har meget forskellig baggrund. Faglaerere, der under-
viser i vaerkstederne, hvor handveerket lzeres forud for og sidelgbende med at have
leereplads, har som regel en handveerksmeessig eller erhvervsmeaessig baggrund,
men kun lidt didaktisk uddannelse. Fagleererne skal inden for en 6-arig frist gennem-
fgre en PD, paedagogisk diplomuddannelse, hvilket svarer til to ar. Matematiklaerere
pa erhvervsskoler har oftest den 4-arige Professionsbacheloruddannelse rettet mod
undervisning i grundskolen, men med typisk ingen handvaerkererfaring. Derfor har
leererne pa erhvervsskolerne en meget forskellig baggrund.

Men hvordan kan leererudvikling foregd med en bred sammensaetning af laerere?
Vihar set en potentiel styrke i Jaworskis (2005) begreb om ,Learning Communities”
(LC), pa dansk ,leeringsfeellesskab”, da hver af disse typer leereres baggrund
har veerdi, og da leererne kan leere af hinanden - og leere af matematikdidaktisk
forskning. Et seerkende for LC er, at alle medlemmer anses som lige og lzerende i den
professionelle diskurs og feellesskab. Gensidig respekt er essentielt, og der sker en
feelles ,inquiry”, dvs. undersggelse og udforskning, som bade stiller spgrgsmal, er
nysgerrig, afprgvende og kritisk for at finde feelles svar.

Leerernes rolle er derfor ikke kun at ,modtage” information eller ideer til
undervisning fra eksperter (f.eks. forskere), hvorefter lzererne sé blot implementerer
og afprgver disse ideer. Laerere ses som bade vidende, overscettere og fortolkere af
den viden, de far praesenteret af forskere til den praksis, de underviser i. Den praksis
har leerere central viden om, bade med hensyn til eleverne, stoffet og fagomradet,
og de er derfor ogsa opfindere af undervisningsformer og -materiale. Det vil sige,
at EUD-leerere i KLUMP, uanset baggrund, betragtes og behandles som eksperter
pa deres egen praksis, og med en unik indsigt i deres fagomrade. P4 samme made
indgar forskere og konsulenter pé lige fod med leererne som sparringspartnere
i processen — ikke som dommere. Dette er en underliggende veerdi og preemis i
projektet.
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2 KLUMP-projektet

Som respons pa problematikkerne om elevers vanskeligheder i matematik og diver-
siteten af uddannelsen af erhvervsskolelaerere sggte vi Novo Nordisk Fondens call
for projekter inden for styrkelse af STEM-fag pa erhvervsuddannelser, september
2022. Projektets akronym er KLUMP, der star for: ,Kompetencelgft af undervisere i
matematik pad erhvervsskoler”. Formélet med KLUMP var at finde og kommunikere
svar pa, hvordan matematik- og faglaerere kan opné professional udvikling gennem
at samarbejde om at undervise, herunder udvikle feelles undervisningsmateriale.

KLUMP BESTOD AF ET KONSORTIUM BESTAENDE AF:

« Aalborg Universitet
— Aalborg Centre for Problem Based Learning in Engineering, Science and
Sustainability under the auspices of UNESCO (UCPBL), ved Institut for
Beeredygtighed og Planlaegning
e Aarhus Universitet
— NCUM (Nationalt Center for Udvikling af Matematikundervisning) ved DPU
e Tradium Gymnasium og Erhvervsskole
— Encampus der udbyder ungdomsuddannelserne EUD, EUX, HTX og HHX,
samt har et 10. klassecenter i Randers

KLUMP fandt sted med lzrere og elever fra Tradium. Vi dannede lzererpar (teams),
som bestod af en faglaerer pa en EUD-uddannelse med et betydeligt matematikind-
hold sammen med denne uddannelses matematiklaerer. Fem teams udformede
undervisningsforlgbene. Ved projektets begyndelse var der flere teams med,
men praktiske arsager gjorde, at det endte med, at disse fem teams gennemfgrte
forlgbet. De konkrete 50 undervisningslektioner kan ses i appendiks.

Temrernes matematiklaerer, Frank Justesen, sad ogsa i KLUMP-styregruppen
og repraesenterede Tradium. Hvert team udvalgte relevante omrader i deres under-
visning og analyserede, udviklede, testede, evaluerede og forfinede lektionerne.
Dette omfattede co-teaching, og derfor var leererne i hinandens undervisningsrum
(veerksted versus klassevaerelse), for nogle for fgrste gang. De nye lektioner blev
udviklet og afprgvet med henblik pa at ggre matematik mere tilgaengeligt og
relevant for erhvervselever, og at skabe bro mellem matematik og handvaerk.

Teamene fik feedback til videre refleksion fra konsulenter, hvor den ene (Sgren
Hansen) er forsker pd Aalborg Universitet i kreative processer, civilingenigr og
uddannet elektromekaniker, og den anden (Jette Schaarup) er EUD-lzrer, lzererud-
dannet med linjefag i matematik og fysik/kemi, cand.paed. i matematikdidaktik og
med 30 ars erfaring som underviser pa erhvervsuddannelser. Disse konsulenter blev
udvalgt pga. deres forskellige meget relevante og komplementerende baggrunde.
Konsulenterne dokumenterede projektet gennem interviews og observation af
elevernes modtagelse af de nye undervisningsplaner, samt leerernes erfaring med
deltagelse i LC'erne. Evalueringen bestod primzert af en kombination af kvalitative
interviews og observationer af elever og leerere (Kvale & Brinkmann, 2014; Robson,
2002). Analysen anvendte Bishops (1988, 2017) ramme om matematikundervisnin-
gens samspil med kultur, hvor kultur forstas bredt til at omfatte erhvervskulturer. En
central idé her er, at matematik praktiseres forskelligt i forskellige kulturer.

2. KLUMP-projektet 7



KLUMP Igb 1. august 2023 — 31. maj 2025 og blev finansieret af Novo Nordisk
Fonden med 1.423.948 kr. Oprindeligt skulle KLUMP have veeret afsluttet ultimo
december 2024, men efter ansggning blev projektet forlaenget til primaert at
feerdigggre undervisningsmaterialet til brug for andre EUD-lzerere (se appendiks).

Overordnet forlgb KLUMP i fglgende ,klumper”’, som uddybes i efterfglgende
kapitler:

EFTERARET 2023

« FEtablering af teamene

« Afholdelse af et inspirationsseminar til leererne den 11. september 2023
« Begynde arbejdet med udvikling af lektionerne

« Konsulenterne interviewer laerere og elever

FORARET 2024

« Udviklingen af de sidste lektioner, afprgve dem, evaluere dem og revidere dem
« Inspirations- og videndelingsseminar med KLUMPs Advisory Board/
Inspirationsgruppe den 3. maj 2024

EFTERARET 2024

« Den sidste udvikling og afprgvning af lektionerne

« Den 1. november 2024 afholdt KLUMP sin afsluttende konference, hvor
erfaringer og resultater blev delt med matematik- og fagleerere, udviklere af
undervisningsmaterialer og forskere pa EUD-omrédet fra hele landet. Omkring
35 personer deltog

FORARET 2025

« Dokumentation og formidling af resultater og erfaringer
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Billeder fra mgde med Inspirationsgruppen og faglcerere den 3. maj 2024.

STYREGRUPPEN

« Bettina Dahl Sgndergaard,

KLUMP projektleder, lektor, Aalborg Universitet & NCUM
« Lena Lindenskoy,

lektor emerita, Aarhus Universitet, DPU & NCUM
e Frank Justesen,

underviser, Tradium & NCUM
« Stine Kvist Jeppesen,

projektleder, Tradium
« Jette Schaarup,

konsulent i KLUMP og underviser, U/NORD Tekniske erhvervsuddannelser
» Sgren Hansen,

konsulent i KLUMP og lektor, Aalborg Universitet
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Gennem hele projektet blev der afholdt manedlige styregruppemegder, hvor
fagkonsulent Flemming Kastbjerg deltog pa de fleste. Det var meget nyttigt for
projektet at inddrage Flemmings ideer og perspektiver.

INSPIRATIONSGRUPPEN / ADVISORY BOARD

« Repraesentant NCUM: Fagleerer (matematik)
Lauge Sams Granerud (formand), Roskilde Tekniske Skole
+ Repraesentant Netveerk af erhvervsskolematematikleerere:
Leerer Frank Justesen, Tradium
« Repraesentant Bgrne- og Undervisningsministeriet:
Fagkonsulent Flemming Kastbjerg
« Repraesentant UCPBL: Henrik Worm Routhe, adjunkt AAU
og fhv. uddannelseschef, Tech College Aalborg
« Repraesentant LabSTEM Nord: Lykke Brogaard Bertel, lektor AAU,
leder af LabSTEM Nord-projektet
« Repraesentant Novo Nordisk-projekt: The Curve: MatlLab
—fra auditorium til laboratorium-projekt: Bent Lindhardt
» Reprasentant Erasmus+ project: Common European
Numeracy Framework (CENF): Professor Kees Hoogland (online)
+ Reprasentant Professionshgjskole/lzereruddannelse:
Mikkel Johansen, temrer, folkeskolelaerer, cand.paed. i matematikdidaktik.
Kgbenhavns Professionshgjskole
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3 Eksisterende litteratur pa omradet

Vivil nu dels praesentere litteratur og undersggelser om problemstillinger pd omra-
det i afsnit 3.1, og dernaest gd ned i de specifikke didaktiske tilgange, vi benyttede os
af i afsnit 3.2.

3.1 Litteratur om problemstillinger pa omradet

Ifglge et aktuelt review (Alsina et al., 2025) om metoder i kompetenceudvikling

af matematiklzerere blev interessen vakt i 1980'erne (Shulman, 1987), og de fgrste
modeller om uddybninger blev udviklet i nullerne (Ball et al., 2008; Rowland et al.,
2005). Men det er ret nyt at sammenligne forskellige metoder for kompetenceudvik-
ling. Learning Communities er som naevnt en grundleeggende metode i KLUMP, og
den suppleres i reviewet med seks forskellige metoder, hvor visse elementer ogsa
indgar i KLUMP:

« Atreflektere over undervisningspraksis (indgar i KLUMP)
« At skabe leeringsmiljg (indgér i KLUMP)

e Inquiry-based learning (indgdr i KLUMP)

« Instruktion af specifikt fagligt indhold (indgar i KLUMP)

« Lektionsstudier (pa engelsk 'lesson studies’)

« Flipped classroom

De seks metoder leegger forskellige grader af vaegt pd at udvikle leerernes
« Viden

« Holdninger

o Opfattelser

« Motivation

o Kreativitet

= Vision for undervisning

«  Opmearksomhed (pa engelsk 'noticing’)

Et svensk projekt (Muhrman & Frejd, 2018) viser, at elever har store problemer med
at rekontekstualisere matematikviden fra matematikundervisningen i klasseveerel-
set til veerkstedsundervisningen. | analyse af interviews med erhvervsskoleelever,
bruges teorier om 'klassifikation’ og ‘indramning’ (Bernstein, 2000) til at forklare,
at udformning af aktiviteter i en selvstaendig, leererstyret matematikundervisning
kan influere negativt pd elevernes leering og indstilling. Det svenske projekt viser,
at hvis matematikundervisning foregar i samarbejde med veerkstedsfag i stedet
forisoleret (eendret klassifikation), og hvis eleverne far mulighed for at pavirke
indhold og udformning af matematikundervisning i stedet for ren leererstyring
(endret indramning), sa kan og vil eleverne i hgjere grad kunne rekontekstualisere
matematikken til veerkstedsfagene.

Et omfangsrigt engelsk udviklingsprojekt (Casey et al., 2006) pa 16 erhvervs-
skoler undersggte pa 43 forskellige fagkurser betydningen af samarbejde mellem
fagleerere og matematikleerere. De undersggte fagkurser deekkede bredt inden for
social- og sundhedsomradet, byggeri, gkonomi, business, konstruktion og frisgrom-
radet. P4 nogle fagkurser var der teet samarbejde med matematikundervisere, pa
andre ikke noget samarbejde.
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Projektet viste betydningen af:

- atfagleerere og elever oplever, at matematiklaerere understgtter elevernes
erhvervsmaessige ambitioner

« at matematikleerere forstar og engagerer sig i veerkstedsfagene

- atfagleerere forstar og engagerer sig i matematikfag som en del af deres arbejde

« at matematiklaerere gerne vil udvikle deres feerdigheder i relation til
veerkstedsfagene

« atfagleerere gerne vil udvikle deres faerdigheder i relation til matematikfag

Projektet ggr opmeerksom p4, at team-samarbejde ma bygge pa og udbygge
forstaelse for 'den anden parts’ omrade, og at begge parter ma prgve at leere noget
nyt, som de ikke har lzert eller erfaret tidligere. Og det er mere end blot at veere
opmearksom pa det andet omrade og repetere lidt derfra. Matematiklaerere méa
udvikle forstaelse for veerkstedsfagene, og for hvordan matematik bliver brugt der.
Til gengeeld peger projektet pa, at det anerkendes og veerdszaettes hgjt af eleverne,
nar deres matematikleerer forsgger at f mere kendskab til veerkstedsfagene (Casey
et al., 2006).

Samtidig med KLUMP-projektet om samarbejde mellem matematikleerere og
fagleerere foregik et andet Novo Nordisk fondsstgttet projekt 'The Curve’ pa et par
danske erhvervsskoler. De to projekter supplerer hinanden, idet leererkompeten-
ceudviklingen i The Curve havde fokus p& matematikleererne. Udover at inddrage
nogle motiverende matematikanvendelser fra veerkstedsfagene i matematikunder-
visningen, indeholdt The Curve projektet blandt andet anvendelse af visualisering
og undersggelser i matematikundervisningen. En af de centrale anbefalinger fra The
Curve er at give matematiklaerere, som underviser elever pa bestemte faguddannel-
ser, mulighed for at reflektere og samarbejde sammen med matematikleerere, som
underviser elever pd andre faguddannelser (Lindhardt et al., 2025).

3.2 De valgte didaktiske tilgange

Forskere (Bettina Dahl Spndergaard & Lena Lindenskov) og konsulenter (Jette
Schaarup & Sgren Hansen) gav en endags workshop pa Opstartseminaret den

11. september 2023 for laererne med udvalgte principper, begreber og didaktiske
rammeveerk til inspiration. Disse blev der Igbende refereret til i den efterfglgende
facilitering af teamene.

Overordnet var principper og eksempler pa undersggelsesbaseret leering
(IBL) og problembaseret leering (PBL) i baghovedet for faciliteringen. Disse
undervisningsmetoder har tilfeelles, at undervisningen tager udgangspunktien
konkret problemstilling i kontekst, hvor eleverne tilegner sig matematik gennem
problemlgsning og modellering. IBL har det saerkende, at elever her har mulighed
for en undersggende tilgang til stoffet og for at forfglge deres nysgerrighed, mens
PBL i stgrre grad handler om at Igse en virkelighedsnaer problemstilling. Bdde IBL og
PBL benytter sig af problemlgsning og modellering i den proces (Artigue & Blomhgj,
2013; Kolmos et al., 2004).

Begrebet ,self-efficacy” (selvmestring) (Bandura, 1997) var ogsa et centralt
begreb i, hvordan leererne blev faciliteret. Selvmestring betyder, at en elev tror p3,
at vedkommende kan klare en bestemt type af udfordringer, problemstillinger eller
opgaver. Nar en elev tror, at vedkommende er i stand til at klare en udfordring, sa vil
eleven veaere motiveret til at gd i gang og til at overvinde eventuelle vanskeligheder
undervejs. Handleerfaring har stor indflydelse pa ens self-efficacy, da selv smé sejre
kan saette gang i en positiv spiral — og tilsvarende med negative erfaringer. Det er
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derfor essentielt at skabe situationer i undervisningen, hvor eleverne oplever, at de
lykkes i forhold til konkrete udfordringer gennem brug af matematik. Self-efficacy
kan hjeelpe elever til at udvikle og fastholde en positiv motivation.

De to didaktiske rammeveerk, der gennem projektet viste sig at veere mest
nyttige for leererne i deres design af undervisningsoplaeg, var for det fgrste
.emergent modelling” (EM) af Gravemeijer og Stephan (2002). | EM er fokus pa fire
faser af elevernes arbejde. | begyndelsen er situerethed i fokus, som f.eks. sesi
nedenstdende figurs nederste lag, hvor eleverne observerer billeder af biler pa
en parkeringsplads. Her kan elevens egne uformelle strategier til udforskning af
problemstillinger komme i spil. P4 de neeste lag i modellen kommer en stadig mere
specifik reference til et matematisk emne eller begreb, hvorved det generelle,
formelle og generiske kommer mere i spil, og hvor eleverne efterhdnden kan arbejde
med en mere specifik problemstilling. Dermed skaber modellen sammenhzang
nedefra og op, fra praksis til den formelle matematik.

Eleverne kan sendre

brok til procent
| og procent til brak

Eksempel:
¥z = 50% eller
50% =1

Eleverne far et billede
der repreesenterer
100 parkeringspladser

Eleverne bruger en
barmodel til at
l@se et procentproblem

Eleverne observerer
et billede givet af lazreren
af en parkeringsplads

Figur 1: De fire stadier i emergent modelling, ,det omvendte U". Figur tegnet af
forfatterne baseret p& Granerud & Hoogland (2021).

| daglig tale blev modellen omtalt som ,det omvendte U" pga. figurens buede form.
Oprindeligt er modellen teenkt til at vise en proces fra nederste trin og op. Vi har
dog i KLUMP udvidet modellen til at kunne skabe sammenhang begge veje, nemlig
ogsd at skabe sammenhang ovenfra og ned, fra formel matematik til praksis, altsa
en bro mellem formel matematisk viden og praktisk viden.
Dette leder frem til det andet didaktiske begreb, som viste sig meget brugbart
i KLUMP, nemlig brometaforen. Her var vi meget inspireret af et tema fra NCUMs
ekspertgruppe for erhvervsskoler. Det pagaldende tema hedder: ,Samspil mellem
matematik og erhvervsfag” (Granerud & Hoogland, 2021). Dette tema praesenterer,
hvordan man pé erhvervsskolerne ofte kan bruge en brometafor til at beskrive
samspillet mellem matematikken og erhvervsfaget. Man kan se en bro pa tre méader:
(1) Enbro-overgang fra matematik til erhvervsfag kan her betyde, at mate-
matikundervisningen sgger at tydeligggre, hvor elevernes matematiske
feerdigheder, viden og kompetencer kan overfgres og anvendes i deres
kommende erhverv.
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(@)

(3)

En bro-overgang fra erhvervsfaget til matematikken vil vaere der, hvor en
erhvervsfaglig praksis er udgangspunktet for etablering af forbindelse til
matematikken. Autentiske erhvervsfaglige kontekster og problemer kan veere
motiverende for eleverne og samtidig st@tte deres udvikling af matematiske
feerdigheder og kompetencer —i seerdeleshed problembehandlings- og
modelleringskompetencer. Der kan ogsa veaere potentiale for dybdelaering af
matematiske begreber derigennem.

Som grundlag for samarbejde pa tvaers af erhvervsfag, men ogsa skolefag
som matematik, fysik mm. er det en kvalitet ved brometaforen, at udvikling
af problemstillinger og temaer kan bidrage til at kvalificere undervisningen

i sdvel matematik som erhvervsfag; dvs. man kan se broen overordnet som
noget, der forbinder fag og erhvervsfag.

Erhvervsfag Matematik

Figur 2: Bro mellem matematikken og erhvervsfagligheden.
Figur tegnet af forfatterne.
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‘Maceiatik, ot elevperspekiiy

nstrumentelfe gley

Billeder fra KLUMP baselinebes@g 28. august 2023 og KLUMP Opstartsseminar
den 11. september 2023
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4 Hvilke metoder har vi brugt
til at undersoge dette?

Denne rapport tager afseet i en pragmatisk tilgang, hvor formélet er at udvikle og
forbedre undervisningspraksis gennem konkrete afprgvninger og evalueringer.
Gennem semistrukturerede interviews og observationer indsamles empiri, der
analyseres med henblik pa praksisneaere forbedringer. Undervisningsforlgb testes
og tilpasses Igbende i samarbejde med undervisere og elever pa Tradium i Randers.
Projektet overholder GDPR og etiske retningslinjer, og informeret samtykke er
indhentet. Arbejdet er forlgbet over perioden 2023-2025 og har inkluderet en raskke
m@der, observationer og interviews.

41 Metode

Som en del af den metodiske tilgang har matematikundervisere i samarbejde

med erhvervsfagsundervisere udviklet praksisnaere undervisningsforlgb, som
efterfglgende er blevet afprgvet i undervisningen. Disse forlgb er blevet evalueret
pd baggrund af observationer og semistrukturerede interviews, gennemfgrt af
KLUMP's konsulenter. Den iterative arbejdsform har gjort det muligt at tilpasse

og forbedre forlgbene lpbende pa baggrund af konkrete erfaringer og systematisk
feedback. Konsulenternes observationer og interviewdata har samtidig givet
indsigt i, hvad undervisere og elever oplever som velfungerende og motiverende
undervisningselementer, hvilket har bidraget vaesentligt til den videre udvikling og
analyse af forlgbene.

4.2 Etiske overvejelser og GDPR

Projektet blev udfgrt under hensyntagen til geeldende etiske og juridiske krav,
herunder GDPR. Vi har arbejdet ud fra den etiske regel om informeret samtykke
(Brinkmann & Tanggaard, 2015). Deltagerne er blevet informeret om projektets
formal og har givet samtykke til deltagelse, optagelser og anvendelse af data til
interne formal. Af hensyn til at undga bias blev det fulde formal med interviewet
ikke afslgret for efter interviewet, hvorefter deltagerne fik mulighed for at stille
spgrgsmal. Dette vurderes som ngdvendigt for at bevare validiteten i deltagernes
svar og samtidig opretholde en tillidsfuld relation.

Der blev givet tilladelser til videooptagelse af undervisningssekvenser og
lydoptagelse af interviews. Lydoptagelserne anvendtes som primeer kilde til analyse,
men enkelte videofiler bortkom desveerre over tid. Alle elever og undervisere er
informeret forud for deltagelsen.

4.3 Afpregvning af undervisningsforlgbene i praksis og feedback

Undervisningsforlgbene blev afprgvet pa Tradium i Randers. Efter hver afprgvning
er underviseren samt en elevgruppe blevet interviewet af projektets konsulenter.
Pa baggrund af disse interviews og observationer er forlgbene blevet evalueret
og justeret. Underviserne har derefter haft visse muligheder for at genafprgve
forlebene med nye hold, hvilket har sikret en fleksibel og praksisneer udvikling af
undervisningen. Det har veeret en fordel, ndar samme matematikunderviser har
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kunnet afprgve undervisningsforlpbene i beslaegtede klasser dvs. inden for samme

handveerksfag, hvilket har givet kontinuitet i udviklingsarbejdet og muligheden for

hurtig implementering af justeringer.

TIDSLINJE FOR PROJEKTFORL®@B (2023—-2025)

Projektet har strakt sig over flere faser med Igbende aktiviteter, mgder og
dataindsamling. En oversigt over centrale begivenheder er gengivet her:

2023

April: Opstartsmgde med styregruppen og konsulenter

August: Interviewforberedelse og fgrste interviews pa Tradium
Efterar 2023 - Forar 2024: Lgbende interviews, observationer, udviklings-
me@der og sparring

2024

Maj 2024: Praesentation og vidensdeling
Efterdr 2024 — Forar 2025: Evaluering, afslutningskonference, og
opfglgende interviews

2025

Marts 2025: Materialeproduktion og afsluttende planlaegningsmader
Den fulde aktivitetsoversigt dokumenterer et systematisk udviklingsforlgb
med Ipbende refleksion, tilpasning og dialog mellem undervisere, elever

og projektets konsulenter

DEN FULDE M@DERAKKE 2023-2025:

02-04-2023

Online mgde med styregruppen og konsulenter

24-05-2023

Styregruppemgde med konsulenter og matematikkonsulent
Flemming Kastbjerg

07-08-2023

KLUMP arbejdsmgde, online

07-08-2023

Interviewguide til lerere og elever udarbejdes af konsulenterne

24-08-2023

Formgde til interview med elever og lzerere

28-08-2023

Pa& Tradium Randers Blommevej 2 Interview af leerere og elever:
— Elektrikerelever pd lydfil 00:27:16 (El-elever 28-8-2023)
— Elektrikerlaerer pa lydfil 00:01:37 (El-leerere 28-8-2023)
— Industrioperatgrlaerer pa lydfil 00:11:15 (IOP-laerer 28-8-2023)
— Murer- og tamrerelever pa lydfil 00:26:18
(Murer- & tgmrerelever 28-8-2023)
— Murer- og temrerleerere pé lydfil 00:34:44
(Murer- & tgmrerlaerere 28-8-2023)
— Smedelaerere pa lydfil 00:41:06 (Smedeleerere 28-8-2023)
— Smede elever pa lydfil 00:10:05 (Smedelever 28-8-2023)

31-08-2023

Onlinemgde med hele KLUMP

11-09-2023

Opstart og inspirationsseminar pa Tradium Randers med
underviserne og KLUMP

11-10-2023

Udviklingsmgde indkaldt af leerer p& Business,
Online mgde med gkonomilaerer

24-10-2023

Udviklingsm@de Team 6 elektriker, Online

26-10-2023

Teams mgdedag Team 5, sendt oplaeg dagen fgr til gennemsyn.
Team 2 aflyst p& dagen, Team 3 aflyst den 26-10

07-11-2023

Styregruppem@de med konsulenter og matematikkonsulent
Flemming Kastbjerg

4. Metoder
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20-11-2023

Mgde med konsulent og team 3 Murer aflyst til efter nytar,
Team 6 el afholdt

20-11-2023

Mgde med konsulent og Team 1 Smed og Team 2
Personvognsmekaniker afholdt

05-12-2023

Styregruppen mgde med konsulenter: Teamme@der planlaegning

30-01-2024

Styregruppemgde med konsulenter

29-02-2024

Styregruppemgde med konsulenter og fagkonsulent

29-02-2024

Planlaegning af maderaekke og observation fra konsulenter

04-03-2024

Sparringsmgde Team murer og konsulent

11-03-2024

Sparringsmade pé tveergdende tgmreruddannelse og konsulenter

13-03-2024

Indslag pd Teams Smed lektionsplan fra konsulent

13-03-2024

KLUMP-sparringsmgde inden afprgvning Smede og
matematik og konsulent

05-04-2024

Konsulentinterview med Smedeteam

07-04-2024

Observation af smedeundervisning mails,
spgrgeskema til matematiklaerer

08-04-2024

Styregruppemgde med konsulenter

24-04-2024

Interview med Murerteam

24-04-2024

Interview med Tomrerteam

01-05-2024

Praesentation af erfaring og vidensdeling Power Point

03-05-2024

Erfarings- og videndelingseminar pa Tradium i Randers med
Inspirationsgruppen i KLUMP

31-06-2024

Styringsmgde med konsulenter

02-09-2024

Mgdeplan for efterdret med teams og konsulenters

11-09-2024

Sparingsmgde Team smede og konsulenter

21-10-2024

Mgde i styregruppen med konsulenter

10-10-2024

Autoundervisning online + interview med underviser og elever

28-10-2024

Mg@de om oplaeg

29-10-2024

Interview med matematik- og smedeleaerer + elever +
observation af undervisning

30-10-2024

Interview med Murerteam + 4 murerelever

30-10-2024

Mgde om sidste planlaegning af konference

01-11-2024

Afslutningskonference pa Tradium

21-11-2024

Interview med tgmrer hovedforlgb og to elever

26-11-2024

Megde i styringsmade med konsulenter

09-12-2024

Mgde i styregruppen med konsulenter: Planlaeg 2025

16-01-2025

Mgde i styregruppen med konsulenter

19-02-2025

Arbejdsdag pd Tradium i Randers

12-03-2025

Materialeproduktionsmgde

12-03-2025

Megde i styringsmade med konsulenter

09-04-2025

Mgde i styregruppen med konsulenter

22-04-2025

Mgde i styregruppen med konsulenter

15-05-2025

Mgde i styregruppen med konsulenter

19-05-2025

Mgde i styregruppen med konsulenter
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5 Hvordan har lzererne og eleverne
erfaret KLUMP?

Fra interviewene og observationerne fremgik det, at samarbejdet mellem en
matematikleerer og en fagleerer var bade effektivt, hyggeligt og motiverende for
begge. Matematik rettet mod handveerket var centralt for eleverne, og de kunne
godt lide, nar matematikleereren ogsa underviste pa veerkstedet og fagleereren
ogsé underviste i matematikklassen. Matematik gav mening for eleverne, nar det
var relevant og interessant for dem, og nar matematiksproget var forstéeligt. Dette
var uanset det matematiske niveau, der blev malrettet i klassen. Eleverne huskede
matematikken bedre, og de blev ikke sa treette.

Brobygning fungerede bade, nér der blev undervist i matematik pa veerkstedet,
og nar der blev undervist i handveerk i klasseveerelset. Projektet gav anledning
til, at laeererne mgdtes om forhold, der er relevante for deres arbejde. Det, at de to
leerere pa hvert hold udviklede undervisningsplaner og materialer sammen, betgd,
at de mgdtes mere og hyppigere end ellers. Et samarbejde som dette kraevede tid,
overblik og ressourcer. Det er veerd at bemeerke, at en del af KLUMP-budgettet gik
til at give friggrelse til de deltagende lzerere, s& de havde faet tid til at kunne udvikle
undervisningsmaterialerne til KLUMP.,

Nedenfor beskriver vi mere uddybende personvognsmekaniker. De konkrete
undervisningsforlgb kan ses i appendiks. Af pladshensyn géar vi ikke direkte i
dybden med alle teams, men der skal ikke antages nogen rangering af forlgbene
af den grund. Helt overordnet var KLUMP-holdet meget imponeret af den store
opfindsomhed og engagement, som alle leerere viste gennem hele forlgbet.

5.1 Eksempel: Personvognsmekaniker

Teamet her fokuserede pd matematiske begreber som omkreds og hdndveerks-
udtryk som omdrejning, deekstarrelse og mikroplastik. Forlgbet var planlagt for
at motivere eleverne og for at ggre matematikken meningsfuld ved at bygge
bro mellem pa den ene side begreber og genstande i auto og pa den anden side
begreber og beregninger i matematik.

Udgangspunktet var to dek — et deek, som havde nyt mgnster og et dak,
som havde samme mgnster, men som var nedslidt. Daekkene var taget med ind i
matematikklasseveerelset, hvor eleverne kunne se dem og male pa dem, hvilket de
i stor grad gjorde brug af. Leereren stod med daekket i hAnden og anvendte det til at
illustrere hgjde, diameter og omkreds. Eleverne inviteredes til at anvende daekkene
som hjeelp til at lave matematiske malinger og beregninger samt tjekke udregninger
ved at male efter. De havde derfor en undersggende tilgang til forholdet mellem
diameter og omkreds. Beregningerne perspektiveredes: hvad betyder mikroplast fra
daekkene for mekanikeren? Hvor mange kilo mikroplast havner i naturen udelukken-
de fra deek, der slides ned. | en dben brainstorm om mikroplast, formulerede leererne
dette problem: ,Hvis du nu skal regne pa hvor mange kilogram deaek, hver bil taber,
hvad skal du sd vide?” Eleverne deltog aktivt i lgsningen af problemet. Igennem
lgsningsprocessen blev anvendte erhvervsfaglige og matematiske begreber og
metoder introduceret/genopfrisket.
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Billeder: Til venstre ses matematikundervisning af smede pd veerkstedet og til hejre,
veerkstedsundervisning af personvognsmekanikere i et klasselokale.

| matematikundervisningen for personvognsmekanikere var deekkene taget med ind
i klasseveerelset. | andre tilfaelde, f.eks. smedeundervisningen foregik matematik-
undervisningen i veerkstedet. Der opstod flere steder nogle praktiske problemer
med at have teoriundervisningen pa veerkstedet, da der ogsé var andre elever til
stede i lokalet samtidigt, og der derfor var en del stgj. Desuden er et veerksted fuld
af andet materiale. Alt sammen noget, der kunne distrahere eleverne. Der manglede
ogsa siddepladser. Sidstnaevnte blev Igst ved at finde nogle stole. Men det rejser en
problematik om, at selvom det giver god didaktisk mening at flytte teorigennemgan-
gen ind pé et veerksted, sa vil forstyrrelser give paedagogiske udfordringer. Nogle
lerere Igste dette ved at veksle den integrerede undervisning mellem veaerksted og
klasseveerelse. F.eks. murerne der var i veerkstedet nar de skulle se, rgre og male
samt i klassen, nar de skulle regne. De kunne frit g& frem og tilbage.

4.2 Opsummering af resultat

Helt generelt var eleverne glade for forlgbet. Der er eksempelvis elevudsagn om, at
.| har ramt hovedet pd et som”. En anden elev sagde, at Vi bliver ikke sd treette, ndr
vi lige gdr veek fra matematiklokalet og ud i veerkstedet.” Et tredje elevudsagn var, at
det er nemmere at holde koncentrationen i veerkstedet. En fjerde elev sammenlig-
nede det med den normale situation, uden brobygning, hvor det ikke virker seerlig
godt, nar de skal sidde ned og tegne pa papir. Pa selve afslutningskonferencen den
1. november 2024 fortalte en murerelev til konferencedeltagerne, at ,det har veeret
fucking fedt”.

Matematiklaereren for murerne tilfgjede, at mursten teeller mere end centicubes,
dvs. at konkrete forskellige stgrrelser mursten, der kan komme ,hands-on” fungerer
bedre paedagogisk end forskellige farvede centicubes. Laereren pointerede ogsa fra
sine erfaringer betydningen af tid: den tid man som matematikleerer har tilbragt pa
veerkstedet, betyder meget for, om man kan fgle sig hjemme.

Gennem primeert en datadrevet analyse af interviews og observationer kan vi
opsummere resultater som fglger:
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Undervisning Samarbejde Rammer Elever og hold
Vi erfarede: Leererne sagde: Vi erfarede: Vi erfarede:
— Handveerksrettet — Samarbejde er det — Veerkstedet giver — Matematikindholdet

matematik er det
eneste rigtige

— Brug af haender ggr
matematik lettere

— Mere motiverede
end almindelig
undervisning

- Brobygning kan ske
alle steder

— Positivt for eleverne
at se to leerere
sammen, ping-pong
mellem dem

eneste rigtige med
handvaerksrettet
matematik

— Kraever feellesmader
og kendskab til
hinandens skemaer

— Kraever at ledelsen
og skemaplanlaegge-
re er med

— Ville veere
nyttigt med feelles
leererveerelse

— Udvikle et feelles
sprog

— Vihar respekt for
hinanden omrader

mere differentieret
undervisning
Teorilokalet giver en
feelles praesentation
for alle elever pa
samme tid
Vanskeligt at fa ad-
gang til veerksteder
som matematiklaerer
uden et handveerks-
fag

skal give mening og
veere relevant for
eleverne
Foretraskker hold
med kun et fag, ikke
mixed

Foretreekker
undervisning med
samme niveau pa et
hold

Godt hvis matema-
tikhold er sammen
med erhvervsfaget
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i

Billeder fra KLUMPs Afslutningskonference den 1. november 2024.
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6 Droftelse af sammenhang mellem
matematik og erhvervsfag

KLUMP fandt, at en gget sammenhang mellem erhvervsskolernes matematikun-
dervisning og handvaerksfag gger motivationen. Ovenfor diskuterede vi frafald fra
erhvervsuddannelserne. Vi vil argumentere for, at gget motivation sandsynligvis

vil bidrage til at reducere frafald, men frafald er ikke noget KLUMP har studeret
direkte. Dette ville kraeve et laengere projekt og andre tilgange. Forskning, generelt,
peger dog pa en klar sammenhang mellem selvtillid og motivation. Nar eleverne
har tillid til deres evner til at Igse specifikke opgaver, gges deres motivation for at
starte pd opgaven og deres evne til at I@se udfordringerne undervejs. Her spiller de
gode erfaringer en vigtig rolle, da selv sma sejre kan saette gang i en positiv spiral.
Det er derfor vigtigt at skabe situationer i undervisningen, hvor eleverne oplever, at
de lykkes i forhold til konkrete udfordringer, som de Igser ved hjeelp af matematik. |
den sammenhang kan KLUMP pege p4, at de nye undervisningsforlgb, som skabte
bro mellem erhvervsfag og matematik, var mere motiverende end den almindelige
undervisning. Det var ogsé betydningsfuldt for eleverne at se de to leerere sammen,
og se dem bakke op om hinanden. Vi har derfor en formodning om, at tiltag som
KLUMP vil kunne veere gavnlige, ogsa til at forhindre frafald.

Et veesentligt mal med projektet har veeret at give leerere pa erhvervsskoler
inspiration fra forskellige didaktiske teorier til at udvikle deres undervisning ved
at de feelles udviklede undervisningsplaner med problemstillinger, der skaber bro
mellem matematik og erhvervsfaget.

Forholdet mellem matematik og erhvervsfag blev drgftet pd KLUMPs
afslutningskonference, hvorfra vi vil medtage nogle af deltagernes betragter. For
eksempel sa Lars Michael Madsen, CEO pa Tradium, potentialer i en efterfglgende
spredning til andre (erhvervs)uddannelsessteder af KLUMP-tilgangen. Der er po-
tentialer til, at matematikken vil kunne blive oplevet af flere elever som noget andet
end blot strabadserende med alene det formal at klare eksamen. Pa det politiske
niveau dbner etablering af EPX fra 2030 op for, at der pa EUD-lzererveerelset kan
komme et mix af leererfagligheder. Madsen formulerede det pa den méade, at for at
kunne lave en ny uddannelse, ma man have nye mix af leererfagligheder. Udover at
Madsen fremheevede relevansen af KLUMP for erhvervsuddannelserne, inddrog han
ogsa en relevans for forarbejdet til EPX'en. F.eks. vil udskolingslaerere i folkeskolen
kunne fa mulighed for at se deres faglighed pa nye mader ved at samarbejde med
erhvervsskolelarere.

Projekt KLUMP viste leererne, der havde faet tid til at planlaegge en ny form for
undervisning, preve af og bringe videre til nye afprgvninger, som de selv eller andre
lzerere kan gennemfgre. Ligeledes er det en positiv lzere, at man mé have en person
som koordinerer i systemet. Her havde projektet stor hjeelp fra Stine Kvist Jeppesen
til koordinering af mgder, skema osv. Det er en leere, at det fysiske rum og dets
konkrete indretning har betydning. F.eks. havde det betydning, at der i en afprgvning
nr. 2 blev sat stole til eleverne op i vaerkstedet. Det er ogsa et positivt resultat, at
teamene har anvendt forskellige tilgange, og at alle tilgange har virket godt. Man
behgver saledes ikke vaelge imellem (1) om matematik skal ind i veerkstedet, (2) om
erhvervet skal ind i matematik-lokalet eller (3) om man kan bruge begge veje.

KLUMP viser ogsd, at lzererne bliver motiverede af at bruge tid sammen fagligt
med andre leerere og med at dele erfaringer, samt at leererne bliver motiverede af, at

6. Sammenhang mellem matematik og erhvervsfag 23



de far gje pa mere matematik i erhvervet. Der sker noget, nar dygtige leerere mgdes.
Men hvad sker der, ndr der ikke (leengere) er et projekt, der seetter rammer, som
muligger didaktikken? Risikoen er stor for, at der ingenting sker. Rammesaetningen
er betydningsfuld, og det har betydning — maske ng@dvendig betydning — at der
‘teenkes systemisk’, f.eks. ved at der fra skolens side pé det praktiske plan bliver
skemalagt mgder mellem lzererne, bl.a. imellem de to partnerlarere.

Af negative resultater fra KLUMP kan neaevnes, at det har vanskeliggjort KLUMP's
intention om samarbejde, nar der pa et matematikhold var elever med forskellige
handveerk og forskellige niveauer — specielt at der var forskellige hdndveerk
repreesenteret, gjorde det vanskeligt at indfri intentionen.

Generelt sagde eleverne, at for at undervisningen bliver optimal for dem:
« Sé&skal de som elever motiveres, for ellers kan de ikke engagere sig
« Og sa skal matematikken ,veere hands-on”, for sa ,glider det lettere ned”

Det var bogstaveligt netop 'hands-on’, da nogle af smedeeleverne satte handen
rundt om cylinderen for at fa et cirka-mal for diameteren, og da de brugte en snor til
omkredsen.
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7 Konklusion

De fem teams valgte forskellige tilgange til samarbejde, som alle s ud til at virke
godt. Det betyder, at man ikke behgver at veelge mellem (1) om matematik skal
komme ind pd vaerkstedet, eller (2) hdndvaerket skal komme ind i matematikklassen.
KLUMP viser ogs3, at leerere motiveres af at bruge tid sammen fagligt med andre
leerere og dele erfaringer, og at leerere motiveres af at fa gje p& mere matematik i
faget.

Eleverne stgttede det, der skete i KLUMP, da det skabte mening med matematik.
Matematik skal give mening, og det skal vaere relevant. Det er essentielt, at elever-
ne far mulighed for at eksperimentere og undersgge konkrete problemstillinger. Det
giver dem mulighed for at opbygge deres egne forstaelser af, hvordan matematik
kan anvendes i deres erhvervsfag.

Motivationen fremmes, nar eleverne opdager, at de bruger matematikkundska-
ber til at finde lgsninger og stremline deres hdndveerk. Det er vaesentligt at skabe
situationer i undervisningen, hvor eleverne oplever, at de har succes. Dette skaber
leering og hjeelper elevernes self-efficacy. Trivsel og tryghed er ogsa ngdvendig
for, at leererne kan indgd i et samarbejde, hvor leerere dbner deres klasseveerelser/
veerksteder for hinanden, og de gér ind i ukendt territorium.

Leererne stgttede KLUMP, men de var udfordret af vanskeligheden ved at
finde madetidspunkter. BAde skemalaegning med fzelles tid, faelles leerervaerelse
og en stabil medarbejderstab gennem hele projektforlgbet har betydning. Det
er derfor ngdvendigt at have et systemperspektiv pa lzererudvikling. Uden den
praktiske opbakning fra administrationen i forhold til praecis planlaegning af,
hvornar leererne kunne mgdes, herunder egentlig frigivelse fra undervisning/tid til
at lave udviklingen, ville det ikke veere muligt. Der skal ogsa veere konsulenter til at
inspirere og skubbe projektet frem. Ogsa systemets veerdisaetning af leererudvikling
har betydning: Hvis leererudviklingsprojekt ‘ikke teeller’ i skolens regnskab pa linje
med afholdte undervisningstimer, sa vil vikardeekning ved en kollegas sygdom altid
blive prioriteret over projektmgder.

KLUMP fandt ud af, at rammeveerktgjerne var nemme at bruge for laererne: bade
en ,bro mellem matematik og handvaerk” og ,emergent modellering (det omvendte
U)". Men bro-metaforen kan ogsa diskuteres. Hvad er fordelene og ulemperne
ved metaforen? En fordel ved metaforen er, at den fokuserer pd, at matematik og
erhvervsfag kan og bgr mgdes, samt at de kan mgdes mange steder pa broen,
ogsé i enderne. Det kan veere en ulempe ved metaforen, at den lader de to steder
‘'matematik’ og ‘handveerk’ std urgrt, og at selve broen forbliver pd samme niveau.
For som papeget af EUD-matematikleerer og cand.paed. Jette Vind pd KLUMPs
afslutningskonference, sa sker der faktisk noget i forstaelsen af begge enderne,
nar man har samarbejdet med hinanden. Maske kan man sige det pa den made, at
nar man har 'heevet' leerernes kompetencer, s& 'haeves' hele broen opad. Dette kan
understgttes af Scardamalia og Bereiter (2021).

Brometaforen kan ogsa anvendes som metafor for den feelles faglighed som
opstar, nar leerere fra forskellig side af broen mgdes og sammen udvikler nye under-
visningsforlgb. Broen renoveres/udbygges undervejs, og er en anden efter forlgbet.
Der tales i denne tid en del om begrebet ‘praksisfaglighed’, som ogsd kunne benytte
brometaforen. Faglighed om handveerket, integreret med det matematiske overblik
og kunnen, og ikke som to separate stgrrelser, er det som KLUMP har haft fokus pa,
og som vi foreslar bliver en del af definitionen pa praksisfaglighed.
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At leere matematik er meget mere end kognitivt, og mere end at leere at
manipulere symboler, som beskrevet af Bishop (1988, 2017). At leere matematik er
at blive indkultureret, dvs. gennem brede leereprocesser at blive en del af en kultur
omkring matematik med specifikke normer og ansvar. Bishop anerkendte mange
forskellige matematikkulturer rundt om i verden, men opdagede et falles grundlag
i seks grundleeggende matematiske aktiviteter, som er at teelle, lokalisere, méle,
designe, spille og forklare. Bishop sd moderne symbolsk matematik som et redskab
til at formidle erfaringer fra sddanne grundleeggende aktiviteter. | KLUMP finder
vi, at Bishops ideer passer godt til erhvervsuddannelserne, fordi hdndveerket er
fyldt med grundleeggende matematiske aktiviteter, og fordi matematik handler om
moderne symbolske repraesentationer og kommunikation.

Vierfarede ogsé, at et systemperspektiv er essentielt. En e&ndring er ikke bae-
redygtig eller mulig, hvis man kun skruer pa en parameter. Hele skolen skal teenkes
ind i det, dvs. bade: inspiration til laererne, lade det veere leererdrevet, understotte
processen med konsulenter udefra (i al fald i begyndelsen), skemalaegning skal ggre
m@der mellem leerere praktisk muligt — ogsa nar leerere opholder sig i bygninger
forskellige steder i byen, ledelsen skal bakke op — ogsa i praksis med synlighed
(hvilket vi i stor grad oplevede pa Tradium).

Omvendt fandt vi ogsa ud af, paradoksalt nok, at der rent faktisk ikke skal sa
meget til, for man kan aendre noget. KLUMP-projektet var ikke et stort projekt
hverken gkonomisk eller i sin tidsramme. Trods det har KLUMP sat sig spor, som vi
haber og forventer lever, lang tid efter KLUMP er afsluttet.

Vi har tre overordnede anbefalinger:

o Skab pladsikalenderen til at leerere kan mgdes

o Toleerersystem er lidt dyrt, men det kan veaere for dyrt at ggre ting for billigt
o Veer sikker pa at ledelsen stgtter op

Billeder fra KLUMP afslutningsdag den 30. april 2025,
med frokost og diplomer til deltagende Icerere.

26 7. Konklusion



Litteraturliste

Alsina, A., Pincheira, N., & Franco, J. (2025). Mathematics teachers' professional
development: A systematic review of training methods. EURASIA Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, 21(3).

Artigue, M., & Blomhgj, M. (2013). Conceptualizing inquiry-based education in
mathematics. ZDM Mathematics Education, 45(6), 797-810.

Ball, D. L., Thames, M. H., & Phelps, G. (2008). Content knowledge for teaching: What
makes it special? Journal of Teacher Education, 59(5), 389-407.

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of control. Freeman.

Bernstein, B. (2000). Pedagogy, symbolic control, and identity: theory, research,
critique (Revised ed.). New York: Rowman & Littlefield.

Bishop, A. (1988). The Interactions of Mathematics Education with Culture. Cultural
Dynamics, 1(2), 145-157.

Bishop, A. (2017). Elementary Mathematicians from Advanced Standpoints: A
Cultural Perspective on Mathematics Education. I: Kaiser, G. (Red.), Proceedings
of the 13th International Congress on Mathematical Education (pp. 165-176).
ICME-13 Monographs. Springer.

Bjerril, S., & Fahrendorff, R. (2024). Eksamen: Danske elever er gdet markant tilbage
i matematik og dansk. https://www.folkeskolen.dk/afgangsprover-dansk-
matematik/eksamen-danske-elever-er-gaet-markant-tilbage-i-matematik-og-
dansk/4781630

Brinkmann, S., & Tanggaard, L. (Red.) (2015). Kvalitative metoder: En grundbog.

(2. udg.) Hans Reitzels Forlag.

Casey, H. et al. (20086). “You wouldn't expect a maths teacher to teach plastering...”

— Embedding literacy, language and numeracy in post-16 vocational programmes
—the impact on learning and achievement. National Research and Development
Centre, Institute of Education, London University.

Christensen, V. T., Beuchert, L., & Rasmussen, D. (2023). PISA 2022 — Hovedrapport.
VIVE: Det Nationale Forsknings- og Analysecenter for Velfeerd. https://www.uvm.
dk/-/media/filer/uvm/int/231204-pisa-2022-hovedrapport-pdf-ua.pdf

DA Analyse (2023). Antallet af fagleerte vil falde med 150.000 frem mod 2035.

Dansk Arbejdsgiverforening, DA. https://www.da.dk/politik-og-analyser/
beskaeftigelse/2023/antallet-af-faglaerte-vil-falde-med-150.000-frem-mod-2035/

Dahl, B., Lindenskov, L., Justesen, F.,, Hansen, S., Schaarup, J., Granerud, L. S.,
Johansen, M., & Lindhardt, B. (2024/5 — Accepteret/In press). Creating bridges:
Mathematics teachers and teachers of the craft at vocational schools collabora-
te on developing teaching material. | Proceedings of the 31st Annual Conference
for Adults Learning Mathematics (ALM,).

Danmarks Statistik (2019). Erhvervsuddannelser i Danmark 2019. Danmarks Statistik.

Egmont Rapporten (2023). Regn med os: Bedre hjcelp til bern og unge i matematik-
vanskeligheder. Egmont Fonden.

EVA (2023). Viden om frafald og trivsel pd erhvervsuddannelserne. EVA: Danmarks
Evalueringsinstitut.

Granerud, L. S., & Hoogland, K. (2021). Samspil mellem matematik og erhvervsfag
https://matematikdidaktik.dk/tema/samspil-mellem-matematik-og-erhvervsfag.
NCUM.

Litteraturliste 27


https://www.folkeskolen.dk/afgangsprover-dansk-matematik/eksamen-danske-elever-er-gaet-markant-tilbage-i-matematik-og-dansk/4781630
https://www.folkeskolen.dk/afgangsprover-dansk-matematik/eksamen-danske-elever-er-gaet-markant-tilbage-i-matematik-og-dansk/4781630
https://www.folkeskolen.dk/afgangsprover-dansk-matematik/eksamen-danske-elever-er-gaet-markant-tilbage-i-matematik-og-dansk/4781630
https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/int/231204-pisa-2022-hovedrapport-pdf-ua.pdf
https://www.uvm.dk/-/media/filer/uvm/int/231204-pisa-2022-hovedrapport-pdf-ua.pdf
https://www.da.dk/politik-og-analyser/beskaeftigelse/2023/antallet-af-faglaerte-vil-falde-med-150.000-frem-mod-2035/
https://www.da.dk/politik-og-analyser/beskaeftigelse/2023/antallet-af-faglaerte-vil-falde-med-150.000-frem-mod-2035/
https://matematikdidaktik.dk/tema/samspil-mellem-matematik-og-erhvervsfag

Gravemeijer, K., & Stephan, M. (2002). Emergent models as an instructional design
heuristic. In K. Gravemeijer, R. Lehrer, B. Oers, & L. Verschafel (Red.), Symbolizing,
modeling and tool use in mathematics education (pp. 145-169). Springer.

Hetmar, V., Allerup, P. N., & Torre, A. (2012). LEKS-longitudinal: En undersegelse af
uddannelsesforlgb for unge, der i 2007 gik ud af 9. klasse i de kebenhavnske
folkeskoler. Institut for Uddannelse og Peedagogik, Aarhus Universitet.
https://pure.au.dk/ws/portalfiles/portal/51868035/LEKS_2012.pdf

Hvidtfeldt, C., & Tranaes, T. (2013). Folkeskolekarakterer og succes pd erhvervsuddan-
nelserne. Rockwool Fondens Forskningsenhed og Syddansk Universitetsforlag.
Arbejdspapir 29.

Jaworski, B. (2005). Learning communities in mathematics: Creating an inquiry
community between teachers and didacticians. Research in Mathematics
Education, 7(1), 101-119.

Kjeldsen, C. C., Kristensen, R. M., Christensen, J. H., & Gonzalez, C. D. V. (2024).
Matematik og natur/teknologii 4. klasse: Resultater af TIMSS-undersggelsen
2023. Aarhus Universitetsforlag.

Kolmos, A., Fink, F. K., & Krogh, L. (2004). The Aalborg Model: Problem-Based and
Project-Organised Learning. | (Red.) A. Kolmos, F. K. Fink, & L. Krogh, The Aalborg
PBL model: Progress, Diversity and Challenges (pp. 9-18). Aalborg: Aalborg
Universitetsforlag.

Kvale, S., & Brinkmann, S. (2014). InterViews Learning the Craft of Qualitative
Research Interviewing. Sage.

Lindenskov, L. (2014). Forspgsundervisning i matematik p& Svendborg Erhvervsskole:
tal og matematikproblemer som en udfordring pd uddannelserne. DPU, Aarhus
University Press.

Lindhardt, B., et al. (2025). The Curve — hvor matematik og hdndveerk medes.
https://thecurve.nu/

Muhrman, K., & Frejd, P. (2018). Elevers erfarenheter kring ett projekt om matematik
med yrkesinriktning. Proceedings of Madif 11, The eleventh research seminar of
the Swedish Society for Research in Mathematics Education, Karlstad.

Robson, C. (2002). Real World Research. Oxford: Blackwell.

Rowland, T., Huckstep, P, & Thwaites, A. (2005). Elementary teachers’ mathematics
subject knowledge: The knowledge quartet and the case of Naomi. Journal of
Mathematics Teacher Education, 8(3), 255—281.

Scardamalia, M., & Bereiter, C. (2021). Knowledge Building: Advancing the State
of Community Knowledge. I: Cress, U., Rosé, C., Wise, A.F,, Oshima, J. (Red.)
International Handbook of Computer-Supported Collaborative Learning.
Computer-Supported Collaborative Learning Series, vol 19. Springer, Cham.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform.
Harvard Educational Review, 57(1), 1-22.

28 Litteraturliste


https://thecurve.nu/

Se de andre dele af projektet p& hjemmesiden


https://tradium.dk/om-tradium/udviklingsprojekter/klump-projekt/
https://tradium.dk/om-tradium/udviklingsprojekter/klump-projekt/

"
(U Al
\7\1?.’

TRADIUMWM

Nnovo nordisk
fonden

«

AALBORG
UNIVERSITET

Nationalt Center
for Udvikling af
Matematikundervisning




