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Forord

Sammenhangen mellem computerspil og matematikundervisning har laenge veeret et interesseomrade for
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Ligeledes har jeg set, at dette ikke sker automatisk, og at elevernes interesse og engagement ikke
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forbindelser mellem computerspil og matematikundervisning indeholder en raekke faglige potentialer,
bliver de altsa ikke altid indfriet. At undersgge disse processer neermere i krydsfeltet mellem spilbaseret
leering og matematikdidaktik har veeret en spaendende og lzererig oplevelse for mig.

En stor tak skal lyde til den skole, hvor undersggelsen foregik samt de deltagende lerere, der lod mig veere
en del af deres forberedelse og undervisning. Tak ogsa til eleverne i klassen, for deres interesse og positive
deltagelse i interventionen. Af hensyn til deltagernes privatliv er de anonymiseret i specialet.

Tak til min vejleder Thorkild Hanghgj for konstruktiv feedback gennem processen, sparring og vejledning
iseer med hensyn til analysestrategi, metode- og teorivalg. Ligeledes tak til Heidi Hautopp for sparring i den
afsluttende fase samt Signe Louise Hagsten for korrekturlaesning.

Den allerstgrste tak skal ga til min kaereste Mette Storm og min datter Katrine Ottar Storm for at stgtte mig
og holde mig ud, i den lange og leererige proces det har vaeret at skrive dette speciale.

Erik Ottar Jensen
AAU — ILOO - KBH

April 2017



Abstract

This thesis investigates how playing Minecraft as part of 5" grade mathematics, affect students’
mathematical identities. It constitutes an empirically founded study at the intersection of the fields of
mathematic didactics and game based learning.

Introduction to Minecraft.

Minecraft is the second bestselling computer game of all time with 121 million copies sold across platforms.
It was created by the independent game designer Markus Petersson and bought by Microsoft in 2014. It is a
sandbox game, played from a first-person perspective. The world is represented through cubic blocks which
the player can use to build different constructions. Minecraft is already used in classrooms to promote a
range of academic skills and based on the popular teacher designed modification called MinecraftEdu,
Microsoft have launched Minecraft: Education Edition, designed specifically for classroom use.

Purpose

The thesis investigates how students change their perception of, and participation in math class when
Minecraft is used as part of the lessons to understand how they relate to and identify with mathematics. A
second purpose is to create design principles that will guide future designs of learning trajectories for using
Minecraft in math class.

Method

A design experiment approach was used as a methodological tool in combination with a pragmatic and a
dialogical approach to knowledge. An intervention with Minecraft was designed as a context for the
investigation. Thematic analysis was used to explore student interviews through domain specific theory
concerning; game based learning, student positioning in teaching-scenarios, conceptual development of
mathematics and a framework for understanding mathematical identities. The analysis shows changes to
students’ perceptions of mathematics and their participation. This led to the explication of design principles
for further interventions.

Results

The study shows that students normally perceive math class as characterized by teacher authority and
disciplinary agency. There is a variation of students’ perceptions towards more distributed authority and
conceptual agency, visible among the highest performing students. The quality of mathematical response is
connected to how fast the response is produced and whether the teacher acknowledges the response as
legitimate. Math class is primarily constituted as an individual endeavor where listening and keeping up
with the teacher’s explanations are important. Students identify with mathematics in this setting by
“following the disciplinary norms of mathematics”.

The intervention with Minecraft changes students’ perception of mathematics and participating in math
class in several ways. Firstly, the students experience a connection between the coordinate system as part
of the academic domain of mathematics on one hand and Minecraft as a part of games and their everyday
domain on the other. This connection constitutes an augmentation and conceptual development of both
the coordinate system as a mathematical concept but also Minecraft and games as concepts. Some
students do not experience this connection, mainly because they do not recognize, working with the
coordinate system, as a valid mathematical practice.

Secondly, students experience new positions and ways of participating in class which are closely related to
the experience, that specialized knowledge about Minecraft, is an asset for the students in the



intervention. The highest achieving students especially value the new positions available to them, as they
are no longer the best in the class and therefore feel more aligned with the other students.

The intervention offers more possibilities for distributed authority and conceptual agency than the students
are used to. This should help the students identify with mathematics in a more positive manner. The main
student identification with mathematics is described through two new student identities: The first: “Being a
doer of mathematics in the world” - who experiences that academic mathematics, as recognized from math
class, is usable in the world. The second: “The mathematical Minecraft player” who experiences that
Minecraft, an already familiar domain can be accessed in new mathematical ways.

Limitations and perspectives

The thesis does not examine the teacher’s mathematical identity, instead it aims at making an empirically
based contribution to the understanding of students’ mathematical identity, when Minecraft is used in
class. Further investigation of the area will benefit from a combined perspective on both students and
teachers as well as longitudinal studies, to understand if effects are momentary or longer lasting.
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1 Indledning

Dette speciale undersgger, hvordan matematisk faglighed kan forstas og beskrives i et undervisningsforlgb
med Minecraft i matematik i 5. klasse. Det befinder sig i krydsfeltet mellem de to forskningsfelter:
matematikdidaktik og spilbaseret laering. Pa den ene side relaterer specialet sig til en matematikdidaktisk
opfattelse af faglighed som et kulturelt faenomen, der vedrgrer identitet. P4 den anden side relaterer det til
den del af spilbaseret laering, der omhandler matematik og computerspil - et forskningsfelt der efterhanden
far mere og mere opmaerksomhed, hvilket kan ses gennem udgivelser som: ”Digital Games and
Mathematics Learning: Potential, Promises and Pitfalls” (Lowrie & Jorgensen, 2015). Indledningen
praesenterer fgrst en begrundelse for at undersgge Minecraft i forhold til matematikundervisningen samt
specialets problemformulering. For at give laeseren en forstaelsesramme for genstandsfeltet vil
indledningen efterfglgende bidrage med et perspektiv pa matematikdidaktik samt en introduktion til
spilbaseret leering i forhold til computerspil og matematik. Dette efterfglges af en introduktion til
computerspillet Minecraft, hvorefter der redeggres for de forbindelser, der eksisterer mellem matematik
og Minecraft.

1.1 State of the art
| dette afsnit begrundes specialets problemformulering gennem et kort forskningsoverblik, der udfoldes
yderligere i den resterende del af indledningen.

Minecraft er et populaert spil blandt bgrn, bade hos piger og drenge (Helsborg, 2015). MinecraftEdu spilles
af en lang raekke spillere verden over (“TeacherGaming LLC”, 2016) og Microsoft har investeret i spillet i
forhold til dets uddannelsesmaessige potentiale, hvilket er gode grunde til, at man bgr interessere sig for
spillet i uddannelsesmaessig sammenhang. Selvom en rakke af de aktiviteter, bgrn foretager sig i
Minecraft, kan beskrives som matematiske (Kgrhsen & Misfeldt, 2015) vil specialet redeggre for, at der ikke
eksisterer empirisk matematikdidaktisk forskning omkring Minecraft. Den forskningsmaessige interesse er
fra en teknologisk orienteret vinkel (Al-Washmi m.fl., 2014; Morelli, 2015), der overser vaesentlige
leeringsmaessige og matematikdidaktiske perspektiver. En raekke tekster beskriver aktiviteter, man kan
foretage sig i Minecraft med pastaede forbindelser til uddannelsesmaessige matematiske mal (se fx Bos,
Wilder, Cook, & O’Donnell, 2014). Disse praesenterer primaert Minecraft som en erstatning for konkrete
materialer, hvor der ikke tages hensyn til spillets oprindelige hensigt (Kgrhsen & Misfeldt, 2015). Samlet set
virker det til, at der eksisterer en reekke matematiske leeringspotentialer og muligheder i Minecraft, men at
disse potentialer endnu ikke er empirisk dokumenteret og undersggt. Som introduktionen vil redeggre
naermere for bidrager specialet derfor med at udfylde en mangel i forskningen omkring computerspil og
matematikundervisning; nemlig hvordan matematik kommer til udtryk gennem brug af det kommercielle
computerspil Minecraft i matematikundervisningen gennem et forsgg pa at koble spil og matematik — ikke
som ydre motivator, men som integrerede elementer.



1.2  Problemformulering
Gennem overstaende udledes specialets problemformulering.

Hvordan oplever eleverne, at deres matematiske faglighed og identitet som
matematikelever forandres, nar Minecraft bruges i matematikundervisningen?

Gennem en intervention i undervisningen i 5. klasses matematik og et dialogisk perspektiv pa leering, viden
og identitet, undersgger specialet eleverne positioner og perspektiver i forlgbet, samt hvordan deres
matematiske identitet forandres. Problemformuleringen besvares gennem tematisk analyse af
interviewdata via fglgende arbejdsspgrgsmal:

e Hvordan oplever eleverne forandringer i deres muligheder for at samarbejde i
matematikundervisningen?

e Hvordan oplever eleverne forandringer i deres faglige viden omkring matematik og Minecraft?

e Hvordan oplever eleverne forandringer i deres identitet som matematikleerende?

1.3 Laesevejledning

Jeg har indledningsvis kort prasenteret specialets problemformulering og genstandsfelt, hvor sidstnaevnte
udfoldes i detaljer i resten af introduktionen.

| specialets metodologiske afsnit preesenterer jeg en kobling af pragmatisme og dialogisk erkendelse som
samlet videnskabsteoretisk perspektiv. Efterfglgende praesenteres de domanespecifikke teorier, der
tillader perspektiver pa matematiske identiteter, domaener og positioner i undervisningen samt
perspektivskift som konceptuel udvikling. Derefter fglger en beskrivelse af undervisningsdesignet fra
interventionen gennem begrebet forestillet laeringsvej samt et overblik over designeksperimentets
gennemfgrsel og kontekst.

Herefter praesenteres det kvalitative forskningsinterview som specialets primaere metode samt den
sekundaere empiri og udveelgelseskriterier for informanter. Dernzest fglger en beskrivelse af tematisk
analyse og hvordan denne kobles med den teoretiske ramme til en samlet analysestrategi. Efter en
redeggrelse for min rolle som forsker i forhold til interventionens kontekst introduceres analysen. Denne
bestar af fire dele, der fokuserer pa elevernes oplevelse af normal matematikundervisning, nye
perspektiver pa matematik, der opstar i interventionen, nye positioner eleverne oplever i klassen, samt
hvordan deres oplevelser kan forstas som andringer i forhold til deres matematiske identiteter.
Afslutningsvis diskuterer jeg specialets metode, resultater og opstiller designprincipper for videre
interventioner.



1.4 Matematikdidaktik

Matematikdidaktik er et internationalt bredt forskningsomrade, og der vil ikke her praesenteres et
udtgmmende overblik over feltet. Derimod vil afsnittet indfgre leeseren i de specifikke perspektiver, der
antages i specialet.

Genstandsfeltet for matematikdidaktisk forskning kan siges at indeholde hele matematikundervisningens
problemfelt og sgger hermed at:

”... bestemme, karakterisere og forstd de faenomener og processer, der indgdr — eller kunne
indgd — i matematikundervisning og matematiklaering. Sigtet er at klarlegge mulige
drsagssammenhange med henblik pé at udvikle og forbedre matematikundervisning”. (Niss,
1993 i Blomhgj, 2016, s. 19)

Det er ikke muligt ud fra forskningsresultater at anvise specifik undervisning i et givent emne til en given
elevgruppe. Forskningens potentiale i udviklingen af praksis kraever, at resultater og tilgange knyttes til de
konkrete problemer og udfordringer, der viser sig i praksis (Blomhgj, 2016, s. 21). | Danmark er
forskningsresultater med fokus pa matematiklaering ikke udbredt blandt matematiklaerere (Wahl Andersen
& Weng, 2013), og praksis pa grundskoleniveau er praeget af staerke undervisningsfaglige traditioner, der
kan begraense forskningsbaseret udvikling (Blomhgj, 2016, s. 24). En made at arbejde med forbindelserne
mellem forskning og praksis kommer fra bl.a. Paul Cobb, en toneangivende forsker inden for det
matematikdidaktiske felt, der beskriver matematikundervisning som en designvidenskab:

”...the collective mission of which involves developing, testing and revising conjectured
designs for supporting envisioned learning processes.” (Cobb, 2007, s. 7)

| dén optik har matematikundervisning saledes et samlet formal, der retter sig mod at forbedre og stgtte
forestillede lzeringsveje (Misfeldt, 2010) gennem udvikling, test og revidering af design. Cobb ser denne
designproces evident gennem forskellige aktgrers forsgg pa at designe matematikundervisning fra
forskellige niveauer; nationalt-, regionalt-, skole-, og klasseniveau. Fzelles for dem er, at de retter sig mod at
forbedre elevers matematiske laering (Cobb, 2007).

En problemstilling i matematikdidaktisk forskning er bgrn og unges faldende interesse for matematik,
hvilket i hgj grad tilskrives den made eleverne bliver undervist pa i skolen (European Commission, 2007).
Interessen er en af de mest signifikante forudsigelsesfaktorer for matematisk praestation og vedholdenhed
over tid (Hannula m.fl., 2016, s. 20). Jo Boaler, matematikdidaktisk forsker, der er kendt for sine
longitudinale studier af matematikundervisning i USA, underbygger dette. For hende er det generelle
problem ved matematikundervisningen, at eleverne forventes at laere ved at sidde pa rad og raekke og lytte
til leererens praesentation af Igsningsmetoder, men ikke aktivt involveres i matematisk problemlgsning.
Denne passive tilgang til at deltage i undervisningen har vaeret med til at skabe en udbredt modvilje mod
faget matematik, der bl.a. afspejles i, at fire ud af ti voksne amerikanere beskriver, at de hadede
matematikundervisning i skolen (Boaler, 2015). Denne tilgang, hvor leereren formidler og eleverne
forventes at huske og lave treeningsopgaver, vil i specialet refereres til som traditionelt orienteret
undervisning, vel vidende at den indeholder et spektrum af forskellige undervisningspraksisser. Boaler
beskriver det som paradoksalt, at der opleves denne modvilje mod matematik som fag i skolen, da
matematik i fritiden og arbejdslivet kan vaere spaendende og skabe interesse og engagement, som fx spillet
Sudoku (Boaler, 2015).

| Danmark viser PISA’s seneste undersggelse med fokus pa matematik, at interessefaldet for matematik er
et kontinuerligt problem. De hgjest praesterende elever mister interesse og ihaerdighed i faget pa



mellemtrinnet (Egelund, 2013) og TIMMS resultater fra 2007, 2011 og 2015 viser at selvtillid og lyst til
matematik er faldende (Lindhardt, 2017). Rapporten ”Effektmaling af demonstrationsskoleforsgg” (Illum
Hansen & Bundsgaard, 2016) viser, at den traditionelt orienterede matematikundervisning praktiseres i stor
stil i Danmark hvor en stor del af den observerede undervisning ”... var kendetegnet ved at veere domineret
af leerercentreret formidling og individuelt elevarbejde primaert med traeningsopgaver.” (s. 4).
Matematikundervisningen adskiller sig fra de fleste andre fag, idet der undervises mindre innovativt (s. 24).
Dette er problematisk, da der ikke ngdvendigvis er sammenhang mellem traening af faerdigheder og en
mere grundlaeggende faglig forstaelse. Det giver en ufuldstaendigt opfattelse af faget, hvis eleverne kun
arbejder med at bruge metoder og ikke med at udvikle dem, og eleverne kan fa opfattelsen af ”...at det i
matematik udelukkende drejer sig om at huske, hvordan man ggr, snarere end at finde ud af hvad man
gar.” (Skott, Hansen & Jess, 2008, s. 29). Nar elever fra traditionelt orienterede klasseveaerelser kan lide
matematik, er det netop, fordi det kun handler om rigtigt og forkert, og de ikke skal vurdere forskellige
metoder. For resten af eleverne appellerer denne passive deltagelsesform dog ikke, hvilket forstyrrer deres
tilknytning til og lzering i faget. | matematikundervisning, hvor eleverne er aktive gennem fx matematiske
diskussioner, flugter den tilknytning, de udvikler til faget i hgjere grad med de forestillinger om
tilhgrsforhold og identitet, de udvikler i deres hverdagsliv (Boaler, 2002).

Det matematikdidaktiske perspektiv, jeg anvender i specialet, er funderet i Boaler og Cobb’s forestilling om
matematikdidaktik som noget, der ikke udelukkende omhandler elevers raesonnement. | deres perspektiv
bor forskningen forholde sig til, hvordan elever teenker om sig selv i relation til matematik, og i hvilken grad
de ser en vaerdi i og har udviklet en "forpligtelse” [Obligation] imod matematisk praksis, som det udspiller
sig i klassen. (Cobb, Gresalfi, & Hodge, 2009). For matematikundervisning er der hermed et vigtigt mal i sig
selv, at eleverne udvikler en matematisk interesse og ser matematisk aktivitet, som noget der er deres
engagement veaerdigt (Cobb, 2007). Elevernes interesse tilgas herigennem i form af begrebet matematisk
identitet — aspektet af en selv, der integrerer vores selvopfattelse, med opfattelsen af matematik og
matematisk dygtighed (Boaler & Greeno, 2000).

1.5 Computerspil og matematik

| dette afsnit gives et indblik i forskningsfeltet computerspil, leering og matematik samt en beskrivelse af
nogle af feltets problemstillinger. At se computerspil og leering som et homogent felt er ikke gavnligt
(Egenfeldt-Nielsen, 2006). Brugen af spil i undervisningen bgr forstas som en komplekst forhold mellem
forskellige spilformater og forskellige undervisnings- og leeringssituationer (Misfeldt & Hanghgj, 2016). Et
skel, der kan antages i forhold til spil og laering, er, om spilleren, spiller for at lzere eller laerer for at spille
(Arnseth, 2006). Edutainmentspil, gamification og laeringsspil bruger spil og spilelementer som ydre
motivation til at lzere spilleren fagligt indhold. | sddanne spil skal spilleren fx Igse matematikopgaver for at
komme videre i spillet. Dette kan ses som eksempler pa at spille for at leere, da handlingen i spillet kun
perifaert har forbindelse til det indhold, der skal lzeres. Kommercielle spil som fx Minecraft kan ses som
eksempler pa at leere for at spille, da spilleren er ngdt til at laere en raekke faerdigheder i spillet for at
komme videre og bega sig i spillet (Misfeldt & Hanghgj, 2016).

En undersggelse blandt amerikanske matematikleerere pa grundskoleniveau viser, at 74% bruger
computerspil i undervisningen. Det er primaert simple og kortvarige computerspil, selvom det er de mere
komplekse computerspil, der ifglge forskningen indeholder det stgrste potentiale for at give bedre faglige
resultater. Der er stadig en reekke faktorer, der ggr det svaert for laererne at integrere computerspil i
undervisningen som overensstemmelse med curriculum og vurdering af laeringsudbytte (Takeuchi & Vaala,
2014).



Der findes forskellige tilgange inden for forskning i matematikundervisning, hvor mulighederne for
computerspil undersgges. Det er dog foruroligende, at nogle af de mest lovende egenskaber ved spil ikke
bliver brugt til at fremme ”higher-order thinking”, men til at lave visuelt flotte gvelse og traeningsspil
(Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012). Dynamikkerne i de fleste leeringsspil bliver hurtigt
genkendelige for spilleren, hvilket fgrer til tab af interesse og engagement (Lowrie & Jorgensen, 2015).
Spergsmalet, om man kan gge det matematikfaglige udbytte gennem computerspil i undervisningen, er
centralt. Der er dokumenteret betydelige forbedringer af akademiske praestationer gennem brug af
computerspil i sprog- og historieundervisningen, men forbindelsen er svaerere at fa gje pa i forhold til
matematik (Young m.fl., 2012). Et studie viser f.eks., at matematikleeringsspillet DragonBox 12+! er mere
engagerende for eleverne men ineffektivt, malt med matematiktest, i forhold til et ligningslaeringsprogram
(Long & Aleven, 2014, s. 9). Dette de ser som et eksempel pa, at laeringsspil kan veere engagerende uden at
man laerer dem. Spgrgsmalet er s3, om eleverne far et andet fagligt udbytte ud af sddanne aktiviteter, og
hvordan de i sa fald skal veerdsaettes? Brugen af digitale teknologier i matematikundervisningen pavirker
bade faget selv, leering i faget og undervisning i faget (Misfeldt, 2014), og nar teknologien andrer sig, vil
behovet for, hvad matematisk uddannelse og undervisning bgr besta af ligeledes andre sig (Bishop, 1991).
Der er dermed en risiko for, at det mulighedsrum, der kan opsta nar nye digitale teknologier, introduceres i
undervisningen, begraenses af eksisterende curriculum og der derved ikke tages hgjde for, at brugen af
digital teknologi i matematikundervisningen kan vaere medbestemmende for netop curriculum. James Paul
Gee'’s arbejde rummer i den forbindelse to veesentlige konsekvenser for matematikundervisningen. Han
pointerer, at der med computerspillene opstar nye former for literacy, og at computerspilsmiljger i sig selv
skaber og fremmer nye engagerende muligheder for laering (Lowrie & Jorgensen, 2015). Som Gee forstar
Literacy, er det indlejret i en bredere kulturel kontekst, sa det handler om langt mere end at leese og skrive,
men om hvem vi er, og hvad vi ggr, nar vi tager del i forskellige livsverdener (Gee, 2003). En vaesentlig
pointe er her, at et computerspil ikke blot bgr ses som en lzeringsressource i sig selv, men kan konstitueres
som en, pa forskellige mader i undervisningen. For at forsta denne konstituering ma man tage hensyn til
elevernes “gaming literacies” — i form at fx deres forstaelser for og oplevelser med computerspil (Silseth,
2012, s. 79). | den forbindelse peges pa, at matematikundervisning med computerspil kan medvirke til at
tydeligggre koblinger mellem elevernes hverdag og lering i skolen (Logan & Woodland, 2015) og styrke
deres opmaerksomhed mod matematik i hverdagen (Ke, 2014).

Et problem er, at den matematik, der findes i kommercielle computerspil i form af bagvedliggende
algoritmer, variable, ofte er usynlig for spilleren. Den made, spilleren kan bruge matematik pa i
computerspillene, stemmer derfor ikke ngdvendigvis overens med elevernes opfattelse af matematik som
skolefag. Dermed er det ikke sikkert, at computerspil, der indeholder matematik, kan bruges i
matematikundervisningen. Samtidig kan en for tydelig eksplicitering af matematikken i spillet risikere at
forstyrre elevernes engagement i spillet (Lowrie & Jorgensen, 2015).

! http://dragonbox.com/products/algebra-12




1.6 Minecraft

Dette afsnit beskriver det kommercielle computerspil Minecraft, der i specialet undersgges gennem en
intervention i matematikundervisningen. Minecraft spilles fra fgrste persons perspektiv, hvor spilleren
bevaeger sig frit rundt i en virtuel verdenen med betydelig frihed i forhold til, hvornar og hvordan forskellige
mal tilnaermes (Bos m.fl., 2014). Spillet er et Sandbox spil, hvilket refererer til bgrns leg i sandkasser, hvor
der ikke er regler, og legen ikke har et praedefineret slutpunkt?. Spilverdenen er repraesenteret gennem
simple kubiske blokke i tilfeeldigt genererede verdener.

Figur 1

Figur 1 viser et billede fra Minecraft, som det ser ud for spilleren. Spilleren kan fjerne og placere blokke og
dermed genskabe alt, hvad der er muligt at konstruere gennem de blokbaserede elementer. Det kan
sammenlignes med firkantede pixels i lavoplgsningsbilleder, hvor man ved simple elementer som pixels kan
skabe forskellige billeder. Mange af blokkene i Minecraft har forskellige funktionaliteter: Redstone kan
transportere signaler, der kan vokse graes op af jordblokkene og kul kan bruges i ovnblokkene. Dette tillader
spilleren at bygge bade statiske repraesentationen, men ogsa komplekse maskiner og miljger i kraft af
blokkenes funktionalitet. Minecraft kan spilles bade som singleplayer og serverbaseret multiplayer, hvor
man kan arbejde med eller mod hinanden (Nebel, Schneider, & Rey, 2016). Der er forskellige spiltilstande fx
Creative, hvor spilleren har en ubegraenset mange af blokke og kan flyve frit rundt i verdenen, samt
Survival med forskellige sveerhedsgrader, der afggr hvor avancerede, de fjendtlige skabninger i spillet er
(Bos m.fl., 2014). | singleplayer tilstand er nggleaktiviteterne konstruktion og overlevelse. Spillet er
designet, sa de tidlige stadier af overlevelsestilstand skubber spilleren hen mod at udforske omgivelserne
og leere at bygge samtidig med at spillet opbygger en fglelse af fordybelse hos spilleren. Spillets succes kan

2 https://en.wikipedia.org/wiki/Glossary of video game terms




gennem en spilanalytisk betragtning tilskrives indbyrdes relationer og spaendinger mellem disse to
aktiviteter (Duncan, 2011).

En undersggelse af danske bgrns computerspilsvaner viser, at Minecraft er det 3. mest populzere
computerspil blandt 10 til 18-arige med den mest jaevne fordeling af pige og drenge spillere. 64 % af
spillerne er drenge og 34 % er piger (Helsborg, 2015). | efteraret 2014 blev Mojang, firmaet der ejede
Minecraft, solgt til Microsoft for 2,5 milliarder dollars (Owen, 2014).

1.7 Minecraft og matematikundervisning

Minecraft bliver allerede brugt som undervisningsveerktgj, og der eksisterer flere faellesskaber af
underviserne, der bruger det (fx “Minecraft Teachers”, 2016). | interventionen bruges MinecraftEdu - en
modifikation af Minecraft designet af leerere (“MinecraftEdu wiki”, 2016). Den indeholder flere laerervenlige
elementer end den oprindelige version fx nemmere konstruktionsvaerktgjer, simplere serverkontrol og
veerktgjer til at administrere eleverne (Nebel m.fl., 2016). MinecraftEdu er spillet af over 30 millioner
spillere og blev tidligt i 2016 overdraget til Microsoft (“TeacherGaming LLC”, 2016), der pt. i gang med
lanceringen af ”Minecraft Education Edition” M:EE, der bygger pa de tidlige erfaringer fra MinecraftEdu
tilfgjet nye funktioner, der skal ggre spillet mere tilgeengeligt og effektivt i undervisningssituationer
(“Minecraft Education Edition
FAQ”, 2016). P3 Figur 2 vises
nogle af de muligheder der [ﬂ[ "[ -I[f-[“[lffx[ "ﬁ'[T [EI
findes i leerermenuen i I
MinecraftEdu.
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(Nebel m.fl., 2016). Mange af fordelene ved at bruge Minecraft i undervisningen udspringer direkte af, at
blokkene kan placeres sa de reproducerer naermest et hvert statisk objekt eller form. En begraensning ved
at bruge Minecraft i undervisningen er dog, at spillets oprindelige hensigt er baseret pa en spillestil, hvor
spilleren saetter egne mal gennem udforskning og opdagelse. Dette forgger udfordringen med at
kontrollere og szette begraensninger for spillerne, da det kraenker spillets oprindelige grundprincip (Nebel
m.fl., 2016). Der er dermed specifikke mader, hvorpa spillet skaber fordybelse for spilleren og inklusionen
af fx instruktioner i spillet vil virke ubehageligt og patreengende i et spil designet mod at skabe en
naturalistisk oplevelse. Der argumenteres for, at speendingerne mellem konstruktion og overlevelse ikke
blot er ngglen til spillets succes, men ligeledes til succesen for de eksperimenter, der bruger Minecraft til
andre formal (Duncan, 2011).

Der findes artikler, hjemmesider og ikke publicerede dokumenter, der foreslar aktiviteter til brug af
Minecraft i matematikundervisningen og saetter Minecraft i forbindelse med @gnskvaerdige
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uddannelsesmaessige standarter og potentialer i forhold til matematik (fx Bos m.fl., 2014; Floyd, 2016;
Tromba, 2013). Fzelles for dem er svag eller fravaerende empiri, der stgtter teksternes argumentation og
nar den er tilstede, antager den anekdotisk karakter. Gennem litteratursggninger har det ikke veeret muligt
at finde litteratur, der gennem videnskabelig brug af empiri direkte belyser laering af matematik og brugen
af Minecraft i matematikundervisningen. Dette er i sig selv et interessant fund, der understgttes af, at der i
de 12 hgjest rangerende journaler for forskning i matematikuddannelse (Térner & Arzarello, 2012) ikke er
nogle resultater pa sggeordet "Minecraft”. Dette afsnit er ikke et reelt litteraturreview, men for at vise, at
denne pastand er underbygget af etablerede litteratursggningsteknikker (Forsmann & Neumann, 2015) kan
specialets metodiske tilgang til litteratursggning omkring Minecraft og matematik ses pa bilag nr. 13.
Sluttelig fandt jeg tre empirisk baserede artikler, der bidrager til en forstaelse af emnet.

To artikler tager udgangspunkt i modificerede udgaver af Minecraft. Morelli (2015) beskriver to
modifikationer til Minecraft, der tillader, at matematikspgrgsmal kan introduceres i spillet, saledes at
spilleren saettes pa pause indtil, der er svaret pa spgrgsmalet og introducerer matematiske missioner i
gennem interaktive sgjlediagrammer. En anden artikel introducerer en modifikation, der er et
matematikspil i Minecraft. Her er intentionen at: ”...tvinge spilleren til at gve matematik...”(Al-Washmi
m.fl., 2014, s. 12) hvilket rapporteres at veere problematisk, fordi erfarne spillere bruger tidligere erfaringer
til at spille Minecraft og ikke modifikationen. Artiklerne arbejder med curriculummatematik, der tilsaettes
Minecraft i form af matematiske spgrgsmal, der skal Igses f@r spilleren kan komme videre. Matematikken
er altsa ikke tilstede som en integreret del af spillernes handlemuligheder i Minecraft, men bliver brugt til
at lave det Lowrie og Jorgensen (2015) beskriver som traeningsspil, hvor koblingen mellem matematik og
spil er en ydre motivator for et faglig indhold (Misfeldt & Hanghgj, 2016). Denne indgangsvinkel er udtryk
for en tilgang til brugen af Minecraft i matematikundervisningen, hvor koblingen mellem de to tager form
som edutainment eller gamification.

Kghrsen og Misfeldt (2015) har foretaget et ethomatematisk studie, der sgger at forstd bgrns
fritidsaktiviteter i Minecraft gennem matematiske begreber. De forholder sig ikke til, hvordan Minecraft
kan bruges i undervisningen, men giver mulighed for at forsta en raekke af de aktiviteter bgrnene laver med
Minecraft i fritiden som matematiske. De konkluderer, at Minecraft udfordrer bgrnene til at visualisere og
systematisere konstruktioner, nar de forsgger at realisere deres gnske om helhed, symmetri og aestetik.
Desuden fremhaever de, at kraevende konstruktioner stammer fra bgrnenes eget spilnarrativ og beundring
af andres arbejde.
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1.8 Afgrensning

Som fremhaevet i forrige afsnit mister bgrn og unge interessen for matematik gennem deres skoletid, mens
Minecraft bade er populaert blandt bgrn og undervisere i form af MinecraftEdu. Dette konstituerer et
potentiale for at bruge spillet i undervisningsgjemed for at koble matematisk faglighed med elevernes
hverdagsoplevelser og derigennem pavirke elevernes matematiske identitet og faglige interesse. Aktiviteter
i Minecraft kan beskrives som matematiske, men der er endnu ikke empirisk forskning i forhold til
Minecraft og laering i matematikundervisningen. Specialets undersggelse af problemformuleringen peger
dermed direkte pa et underbelyst omrade i forskningen og sgger at bidrage med viden omkring dette.

Specialets genstandsfelt er afgraenset til at fokusere pa elevernes oplevelse af deltagelse i et
undervisningsforlgb, hvor Minecraft indgar. Det beskaeftiger sig hverken med spildesign af Minecraft, eller
direkte med interaktion mellem bgrn og computer eller lzererens egen didaktisering af spillet. Det
beskaeftiger sig ligeledes ikke med at lave matematikfaglige vurderinger af elevernes udbytte i forhold til
etablerede matematikfaglige standarder.
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2 Metodologi

Her praesenteres specialets metodologiske tilgang, der bygger pa en videnskabsteoretisk kobling mellem
pragmatisme (Goldkuhl, 2012), der bruges praeskriptivt til at begrunde specialets intervenerende
designlogik, samt et dialogisk erkendelsesperspektiv, der bruges deskriptivt i forhold til den indsamlede
empiri. Specialet g@r brug af designeksperimenter (Cobb, Stephan, McClain, & Gravemeijer, 2010) som en
metode, der muligggr undersggelse af elevernes oplevelse af matematikundervisningen. Dette sker
gennem domanespecifikke teorier knyttet til elevernes positioner (Hetmar, 2016), perspektiver (Kazak,
Wegerif, & Fujita, 2015), matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009) og valideringskriterier (Hanghgj, 2012).
| felgende afsnit praesenteres metodologien og undersggelsens kontekst.

2.1 Videnskabsteoretisk afsaet
| specialet anvendes pragmatisme og en dialogisk erkendelsesteoretisk tilgang, der samlet set udggr det
videnskabsteoretiske stasted. Disse to tilgange, samt koblingen mellem dem, praesenteres i dette afsnit.

2.1.1  Pragmatisme

Pragmatisme antager, at konkrete handlinger i verden er en central del af at skabe viden og bruges generelt
i forbindelse med designeksperimenter (Barab & Squire, 2004). | specialet bruger jeg perspektivet gennem
en forstaelse for matematikundervisningen som en designvidenskab (Cobb, 2007) til at begrunde og forsta
de interventioner med Minecraft, jeg foretager i undervisningen gennem et designeksperiment (Cobb m.fl.,
2010). Pragmatismen er i sin oprindelige form en amerikansk filosofisk retning, der er udviklet af Peirce,
James, Mead og Dewey (Cherryholmes, 1992 i Creswell, 2009, s. 10). Dewey &endrede den traditionelle
erkendelsesteoretiske opfattelse af virkeligheden som noget afkoblet fra menneskelig viden, ved at
fokusere pa menneskers aktiviteter i den virkelighed, hvor de faktisk lever deres liv. Hermed afvises
dikotomien mellem en virkelighed afkoblet fra menneskers erkendelse, og de ideer mennesket har om
denne virkelighed (Cobb, 2007). Der er ikke et kategorisk skel mellem praktisk og teoretisk viden, der i
stedet udggr enderne af et kontinuum af vidensformer. Viden, der enten kun er teoretisk eller praktisk
degenererer i Deweys optik til “ikke viden”, da det enten vil forme sig som tom spekulation eller
reproduktion af praktiske aktiviteter (Misfeldt, 2014).

"Viden er sdledes kun viden hvis det tillader os at forudsige, fremskrive, reflektere og gare i
verden” (Dewey, 1916, kapitel 11 i Biesta, 2010 i Misfeldt, 2014, s. 33).

Et dynamiske samspil mellem teori og praksis i specialet sker gennem anvendelsen af begrebet forestillet
leringsvej i interventionen, hvor jeg fremskriver en hensigt med designet der afprgver i praksis med
teoretisk refleksion over dette. | pragmatisme er viden ikke faerdiglavet i rationalistisk forstand, men
konstrueres kontinuerligt af aktive vaesener. Der antages ikke en forudbestemt destination eller et
endepunkt. Virkeligheden defineres saledes som blivende skabt af og oplevet gennem menneskelig
aktivitet og findes ikke andre steder end i den aktive oplevelse, men skabes kun nar den er en del af et
milj@, hvor personer agerer (Striibing, 2007). En ides eller et koncepts betydning er de praktiske
konsekvenser af ideen eller konceptet og ses som de forskellige handlinger, vi udfgrer baseret pa vores
forestillinger om konceptet (Goldkuhl, 2012). Ting er derfor ikke bare meningslgse, hvis de ikke “handles
pa” (are acted upon), men i fraveeret af interaktion ophgrer de i det hele taget med at have en eksistens for
os som ting (Stribing, 2007, s. 555). Specialet antager dette perspektiv i en orientering mod en endnu ikke
realiseret verden, hvor viden bruges til at ggre en meningsfuld forskel i praksis. Dette markerer en interesse
for bade hvad der er, men ogsa for hvad der kunne vaere (Goldkuhl, 2012). Nar specialet anvender
pragmatisme, er det for at begrunde designinterventionen som en valid undersggelsesmetode og forsta
interventionen som en kontekst, der konstrueres kontinuerligt i forskerens mgde med den.
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2.1.2 Etdialogisk perspektiv pa lzering, viden og identitet.

Specialet sigter mod at forsta mgdet mellem en matematisk faglighed situeret i klasseveerelset og Minecraft
som et spil eleverne har mgdt og har erfaringer med uden for skolen. Det sociokulturelle udgangspunkt -
her gennem en dialogisk tilgang til erkendelse - anvendes fordi det muligggr undersggelse af elevernes
oplevelser og koblinger mellem de forskellige domaener, der aktualiseres i undervisningen. Fglgende
praesenteres det dialogiske syn pa erkendelse som et vidensteoretisk perspektiv.

Perspektivet er oprindelig udviklet af den russiske filosof Mikhail Bakhtin og siden videreudviklet af bl.a.
Kazak, Wegerif & Fujita (2015). Bakhtins dialogiske filosofi kan forstas som et sociokulturelt teoretisk
perspektiv pa kundskab og leering (Dysthe, 2003). Det dialogiske perspektiv har den vaerdi, at det bade ser
elevernes aktivitet situeret i forhold til deres umiddelbare leeringsmiljg, men samtidig situeret i elevernes
erfaringer med at deltage i specifikke grupper og faellesskaber uden for skolen. Derfor har det dialogiske
perspektiv potentialet til at informere udviklingen af designs, hvor diversiteten af praksisserne uden for
skolen, som eleverne deltager i, behandles som en undervisningsressource og ikke en forhindring (Cobb,
2007).

For Bakhtin er det dialogiske ikke blot en reference til dialogen mellem mennesker, men en del af en
specifik og original made at forsta mening og meningsdannelse pa (Wegerif, 2006). Dialog er kontinuerligt
struktureret af spaending og konflikt mellem de konverserende, mellem selvet og andre, nar en stemme
&ndres eller brydes mod en anden. Det er denne spanding mellem selvet og andre, sammenstillingen af
relative perspektiver og kampen mellem konkurrerende stemmer, der former alt diskurs og er centralt for
forstaelse som en dynamisk og sociokognitiv haendelse (Nystrand, Gamoran, Kachur, & Prendergast, 1997,
s. 8). En dialogisk relation mellem to stemmer kraever, at der er en form for usammenlignelighedsklgft (gap
of incommensurability) der adskiller dem. Denne kigft er essentiel for dannelsen af mening, og saledes kan
to stemmer ikke eksistere uden denne, da stemmerne i sa fald ville falde sammen og udvekslingen af
mening ville stoppe (Kazak m.fl., 2015, s. 107).

Bakhtin skelner mellem den autoritative stemme, der bliver uden for selvets ord og “den indvendigt
overtalende stemme” der treeder ind i selvets ord, hvilket bliver centralt i forstaelsen af dialogisk
meningsdannelse (Bakhtin, 2010). Netop kontrasten mellem den autoritative stemme og den overtalende
stemme kan ifglge Wegerif forstas som en teori om laering, hvor laering finder sted gennem at appropriere
andres stemmer og inkorporere dem i et eksisterende repertoire af stemmer, hvor individet giver dem egne
associationer og resonanser (Wegerif, 2006, s. 59). Det overtalende ord:

”...awakens new and independent words, organizes masses of our words from within and
does not remain in an isolated and static condition: it is not finite but open; in each of the
new contents that dialogise it, this discourse is able to reveal ever new ways to mean.”
(Bakhtin, 1981 i Wegerif, 2006, s. 29)

Saledes er dette overtalende ord med til at forandre og udvide selvets mulige perspektiver pa verden. Den
dialogiske forstaelse af erkendelse vil isaer blive aktuel i analysen, hvor et dialogisk perspektiv pa
matematiklaering er en del af det begrebsapparat, der bruges (Kazak m.fl., 2015). Dette perspektiv vil blive
yderligere uddybet i teoriafsnittet.

2.1.3 Koblingen mellem dialogisk erkendelse og pragmatisme.

Specialet kombinerer et pragmatisk og et dialogisk perspektiv pa matematiklaering gennem Minecraft.
Begge perspektiver orienterer sig mod forstaelse af verden. Men hvor det fortolkende og dialogiske
perspektiv antager at forstaelse og beskrivelse har veerdi i sig selv, antager det pragmatiske perspektiv at
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forstaelse i hgjere grad opnas i relation til de forandringer og handlinger, som forskeren skaber i verden.
Ifglge Goldkuhl kan man tale om fortolkende og pragmatiske paradigmer, der kan berige hinanden. Det
fortolkende (dialogiske) perspektiv pa verden kan saledes spille en vigtig rolle i handlingskonteksten og kan
dermed bruges til at guide handlinger (Goldkuhl, 2012).

| henhold til Goldkuhl anbefalinger om at lade det ene paradigme vaere instrumentel for det andet
(Goldkuhl, 2012) ser jeg det pragmatiske paradigme som det fundamentale paradigme. Det understgttes af
et dialogisk paradigme, der isaer anvendes til at forsta de deltagende elevers oplevelser. | den forstand
tager specialet en pragmatisk tilgang til vidensproduktion gennem en designintervention og en dialogisk
tilgang til at forsta leering, som det udspiller sig i den gennemfgrte intervention. Undervisningsforlgbet, der
designes og redesignes, forstas som de handlinger jeg ggr som forsker i en pragmatisk tilgang til
vidensproduktion. Elevernes oplevelse af undervisningsforlgbet forstas saledes som konsekvenserne af
handlinger, jeg forsgger at blive klogere pa ved at fortolke disse gennem et dialogisk syn pa erkendelse.
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2.2 Teori

Her praesenteres specialets teoretiske ramme. Den anvendes til dels praeskriptivt i begrundelse af
designinterventionerne og deskriptivt i analysen. Den teoretiske ramme bestar af domanemodellen
(Hanghgj, 2012), teorien om matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009), perspektivskift som konceptuel
udvikling (Kazak m.fl., 2015) samt positioneringsteori i scenariebaseret undervisning (Hetmar, 2016).

2.2.1 Domeanemodellen

Thorkild Hanghgj (2012) introducerer en model, der beskriver spilbaseret undervisning som et samspil
mellem et fagdomaene, et paedagogisk domaene, et scenariedomane samt et hverdagsdomane. Elever og
lerere, der indgar i spilbaseret undervisning, vil aktualisere viden gennem de fire domaener, hvilket ofte
skaber spaendinger, da de hver iseer indeholder specifikke kriterier for, hvad der taller eller ikke taeller som
gyldig viden. Spilbaseret undervisning bgr saledes forstas som en forhandling af mening pa tvaers af de fire
domaner (Hanghgj, 2012). i Specialet betegnes teorien domanemodellen. Den illustreres pa Figur 3.

Fagdomaene Scenariedomane
Specialiserede Scenariebaserede
videnspraksisser videnspraksisser
Spilbaseret
undervisning
Paedagogisk domaene Hverdagsdomaene
“Skolske”forganisatoriske Ikke-specialiserede
videnspraksisser videnspraksisser

Figur 3 (Hanghgj, 2012, s. 6)

Et domane forstas som en familie af videnspraksisser inden for en bestemt videnstradition, der indeholder
specifikke mader, hvorpa viden opfattes som vaerende gyldig samt specifikke mader at handle og forsta
verden pa. Hanghgj pointerer, at det i hgj grad er afhaengig af, hvordan undervisere skaber koblinger
mellem de fire domaener, der afggr om brugen af spil i undervisningen bliver meningsfuld (Hanghgj, 2012).
En meningsfuld kobling fra specialet er nar eleverne oplever, at de kan bruge deres matematiske viden om
koordinatsystemet (fagdomaenet) til at finde lokationer, der vil give mening for dem at finde i deres
fritidsaktiviteter med Minecraft, hvilket vurderes som gyldig viden i forhold til hverdagsdomaenet. En
konflikt mellem domaener er, nar elever oplever, at de ikke kan koble matematikfaglige mal (fagdomaenet)
med de mader, hvorpa undervisningen er organiseret (Det paedagogiske domaene) eller til meningsfulde
aktiviteter i Minecraft (Hverdagsdomaenet).
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De fire domaner i modellen forklares naermere her.

o Fagdomanet: Fagdomaenet knytter sig til de specialiserede videnspraksisser og gyldighedskriterier
der tilhgre den faglige disciplin, der arbejdes med i undervisningen. | specialet er denne faglige
disciplin matematik.

o Det peedagogiske domane: Det padagogiske domane omhandler de organisatoriske
videnspraksisser, det tilhgrer institutionen hvor undervisningsforlgbet gennemfgres. | specialet er
dette de videnspraksisser og gyldighedskriterier der knytter sig til skolen og omhandler fx elevernes
forestillinger om, hvad man bgr ggre eller ikke ggre i skolen.

o Hverdagsdomaenet: Hverdagsdomaenet knytter sig til ikke specialiserede videnspraksisser som
praktiseres uden for skolen, der i stgrre eller mindre grad er aktualiserede i undervisningen. |
specialet forstas disse som de ikke specialiserede videnspraksisser, eleverne knytter til deres
familie- og fritidsliv - fx erfaringer med spil og indbyrdes venskaber og forhold til andre elever.

e Scenariedomaenet: Scenariedomaenet knytter sig til det fiktive eller konstruerede domaene, der
opstar gennem brug af et spil i undervisningen. Saledes er det knyttet til videnspraksisser, hvor
eleverne aktivt deltager og far mulighed for at reflektere over udfaldet af bestemte scenarier. |
specialet vil dette fx vaere, nar eleverne arbejder undersggende og eksperimenterende med
Minecraft i undervisningen.

(Hanghgj, 2012, s. 5)

| specialet vil modellen bade bruges deskriptivt i forhold til at belyse, hvordan undervisningsforlgbet med
Minecraft kan forstas igennem de fire domaener og praeskriptivt i design af undervisningsforlgbet.
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2.2.2 Matematiske identiteter.

Cobb, Gresalfi og Hodge (2009) har udviklet et analyseredskab til at undersgge de identiteter, som elever
udvikler i matematikundervisningen. Dette og de bagvedliggende teoretiske antagelser bliver i specialet
refereret til som teorien om matematiske identiteter. Gennem den undersgges, hvordan eleverne oplever

matematikundervisning normalt og med Minecraft. Her beskrives teorien og de vaesentligste begreber den

opererer med. To centrale koncepter er normativ identitet - den forstaelse, af hvad det vil sige at vaere “en

der ‘ggr’ matematik” (a doer of mathematics), der opstar i klassen og de personlige identiteter, som

eleverne udvikler, nar de deltager i undervisningens aktiviteter (Cobb m.fl., 2009, s. 4).

Den normative identitet refererer til det som eleverne oplever, de skal affiliere sig med for at blive
kompetente matematikelever som dette realiseres i undervisningen. Det forstas som de matematiske

forpligtelser, der afgraenser og konstituerer rollen som effektiv matematikelev i et specifikt klasserum. Disse

er ikke foreskrevet, men konstitueres gennem de mader, hvorpa elever og leerer forstar forventningerne til

hinandens handlinger og de normer, de forsgger at opfylde ved at handle i overensstemmelse med disse

forventninger (Cobb m.fl., 2009) pa Figur 4 illustreres facetterne af den normative identitet.

Normative Identity
Classroom obligations
with which students
would have to identify

N

General Classroom

Specifically Mathematical

Obligations Obligations
Ways in which To whom For what students
students can students are are accountable
legitimately accountable mathematically
express agency (distribution of (what counts as
(conceptual and authority) mathematical
disciplinary agency) competence)

Figur 4 (Cobb m.fl., 2009, s. 7)
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Herunder vil de enkelte begreber der konstituerer den normative identitet beskrives og eksemplificeres:

e Autoritet: Dette omhandler, hvem der bestemmer, og hvem eleverne er ansvarlige overfor. Fx om
eleverne gives mulighed for at indga i beslutningsprocesser vedr. fortolkning af opgaver, om
Igsningsmodeller er rimelige og legitime. | specialet ses et eksempel pa distribution af autoriteten,
nar eleverne beskriver, at de sammenligner resultater med hinanden for at se om det er rigtigt. Det
er her et udtryk for at de har andel i af vurdere Igsningers legitimitet og dermed deler autoriteten
med leereren (Bilag 4, s. 10). Nar eleverne derimod beskriver, at man skal spgrge lzerere, hvis man
vil veere helt sikker er det et udtryk for at leereren har autoriteten (Bilag 3, s. 9). Fordelingen af
autoritet er teet knyttet til begrebet agency.

e Agency: Dette refererer til elevens kapacitet til at handle, og hvordan eleverne er i stand til at
handle legitimt i matematikundervisningen. | specialet bruges begrebet handlemuligheder, der
findes i to grundformer.

o Begrebslige handlemuligheder: Omhandler at veelge metoder, udvikle meninger og
relationer mellem begreber og principper. Fx nar eleverne fortaeller om, at det er godt, nar
de overrasker laereren ved at komme med alternative beregningsmetoder og nye mader
leereren ikke har opdaget (Bilag 1, s. 9).

o Disciplinaere handlemuligheder: Omhandler at bruge etablerede Igsningsmetoder hvilket
ses nar eleverne fortaeller om, at leereren viser en metode pa tavlen, de efterfglgende skal
bruge til at Ipse en opgave (Bilag 3, s. 7).

o Specifikke matematiske forpligtelser: Omhandler hvad eleven er ansvarlig for i forhold til
matematisk argumentation og raesonnement. Et eksempel pa dette ses gennem en beskrivelse af at
eleverne ser det som et succeskriterie, nar de bliver fgrst faerdige med en opgave og dermed fgler
sig matematisk kompetente ved at vaere hurtige (Bilag 2, s. 7).

(Cobb m.fl., 2009, s. 5-6)

Den normative identitet beskaeftiger sig samlet med elevernes handlemuligheder, hvem de er ansvarlige
overfor (autoritet) samt hvad de er ansvarlige for (specifikke matematiske forpligtigelser)(Cobb m.fl., 2009).

Den personlige identitet handler om, hvordan eleverne taeenker om dem selv i relation til matematik, og
hvorvidt de udvikler en forpligtelse mod og ser vaerdi i matematik, som det realiseres i klasselokalet. Der
findes tre typiske mader, hvorpa elever forholder sig til matematikundervisningen. Der hvor eleven
identificerer sig med undervisningen, blot samarbejde med laereren eller modsaetter sig at indga i
matematiske aktiviteter og udvikler identiteter i opposition til matematikundervisningen. De elever, der
identificerer sig med undervisningens matematiske aktivitet, vender forpligtelser-til-andre, til forpligtelser-
til-dem-selv. Forpligtelser-til-andre forbliver forpligtelser-til-andre for elever, der blot samarbejder med
leereren (Cobb m.fl., 2009).
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2.2.3  Perspektivskift som konceptuel udvikling

| specialet anvendes Kazak, Wegerif og Fujitas (2015) tilgang til forstaelse af matematiklaering for at
tydeligggre, hvordan koblinger og konflikter mellem domaner og elevpositioner forstas som en del af
elevernes konceptuelle udvikling. Teorien er en udvidelse af det dialogistiske videnskabsteoretiske
erkendelsessyn, specifikt i forhold til matematik.

En dialogisk relation mellem to stemmer kraever, at der er en form for usammenlignelighedsklgft (gap of
incommensurability), der adskiller dem. Denne klgft er essentiel for dannelsen af mening, og saledes kan to
stemmer ikke eksistere uden denne, da stemmerne i sa fald ville falde sammen, og udvekslingen af mening
ville stoppe. | en dialog er den anden part uden for en selv, men optraeder ligeledes som en stemme i en
selv. Denne stemme kan forstas som en overtalende stemme, der traeder ind i ens ord og aendrer dem
indefra eller den autorative stemme, der bliver udenfor selvet. Denne stemme kan man affinde sig med
eller yde modstand imod, men ikke ga i dialog med. Et nggleelement i konceptuel udvikling er at se eller
opleve fra et synspunkt uden for en selv som fra en udefrakommende stemme. Et sadant perspektivskift
medieres af en udefrakommende stemme tilhgrende en anden person, en kulturel genstand eller
superadressenten — den tredje stemme i en dialog, der repraesenterer en form for personificering af en
generel opfattelse af andethed (Kazak m.fl., 2015). To begreber er centrale i forstaelsen af konceptuel
udvikling som perspektivskift:

e Traede et skridt tilbage: En essentiel del af et perspektivskift bestar i at “traede et skridt tilbage” .
For at bringe et synspunkt, der oprindeligt |3 uden for en selv ind i dialogen, er det ngdvendigt at
man skifter perspektiv og ser ens oprindelige position som fra et perspektiv der ligger uden for en
selv. En forudsaetning for dette er at traede tilbage og "af-identificere” sig med sin oprindelige
position. Dette ses fx gennem elevernes forventninger til undervisningsforlgbet og deres
efterfglgende vurdering. Mads beskriver indledningsvist, at han ikke vidste koordinatsystemet
kunne bruges i Minecraft, men troede det bare var noget han skulle leere i matematik, senere at
koordinatsystemet kan bruges i Minecraft og ikke kun er noget, der skal lzeres i matematik (Bilag 1,
s. 11).

e Augmentation: Konceptuel udvikling forstas ikke som linezer, men indebzerer en udvidelse af
raekken af perspektiver, der kan tages i forhold til et emne. Udvikling kan dermed forstas som en
forggelse og berigelse af det oprindelige synspunkt gennem tilfgjelsen af nye udefrakommende
synspunkter. Dette ses, nar eleverne beskriver nye perspektiver i forhold til koordinatsystemet. Fx
nar Maja beskriver det ved at sammenligne det med konceptet adresse (Bilag 3, s. 12).

(Kazak m.fl., 2015, s. 7-8)

| analysen belyser teorien, forholdet mellem forskellige oplevede perspektiver og hvordan perspektivskift
kan forstas som konceptuel udvidelse af matematiske begreber og sendrede opfattelser om verden og
matematik
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2.2.4 Positioneringsteori i scenariebaseret undervisning.
| specialet bruges Vibeke Hetmars (2016) begrebsapparat til at forsta, hvilke positioner der bliver
tilgeengelige for eleverne gennem interventionen.

Scenariebaseret undervisning traekker pa praksisformer, der er forankret uden for skolen, hvilket vil kunne
udfordre interaktions og kommunikationsformerne fra skolens domaene. Videns- og praksisformer uden for
skolen andrer nemlig ofte karakter, nar de inddrages i skolen og underlaegges skolens interne logik og
interaktionsformer. Begrebsapparatet anvendes til at beskrive de interaktions og praksisformer der
udfolder sig i klasserummet. Laerer og elev forstas som roller, der rammesaetter og afgraenser de
tilgeengelige positioner for hhv. leerer og elev. Hvor en rolle henviser til de anerkendte og konventionelle
handlemader og relationer, der er tilstede i den specifikke institutionaliserede kontekst (Hetmar, 2016). |
specialet forstas undervisningsforlgbet med Minecraft som scenariebaseret undervisning, da forlgbet netop
traekker pa praksisformer i forhold til at spille spil, som eleverne oplever uden for skolen — det,
domaenemodellen beskriver som spilbaseret undervisning, forstas her som en specialisering af
scenariebaseret undervisning. Her praesenteres de centrale begreber i teorien:

e Position: En position rummer det, at man kan positionere sig eller blive positioneret som fx
kompetent eller ikke kompetent. En position er dynamisk, foranderlig og relativ i den forstand, at
en position forudszetter den komplementeere position hos en anden og er noget eleverne besatter
eller tildeles. | undervisningen er elevernes mulige positioner i hgj grad afhaengig af laererens
praksis og hvilket positioner, de tildeles gennem denne. Samspillet mellem positioner eleverne
tilbydes, og hvordan de reelt positionerer sig er dog ofte meget komplekst. | specialet ses
eksempler p3, at en position tildeles, nar en elev italesaetter en anden elev som vaerende god til
matematik. (Bilag 3, s. 9)

e Diskurstrad: Henviser til en identificerbar del af en diskurs med en form for selvstandigt
betydningsindhold. Denne kan enten veere implicit eller eksplicit. | situationer hvor der kun er en
diskurstrad og deltagerne i interaktionen forholder sig til den, kaldes det en Storyline. Diskurstrade
er interessante at kigge efter, da de kan tydeligggre elevernes ledsagende positionsmuligheder. En
identificeret diskurstrad i specialet handler om, at nar elever sgger hjelp hos hinanden, opleves det
som at de forsgger at snyde (fx Bilag 4, s. 10).

(Hetmar, 2016, s. 1-8)

Denne teori bruges i analysen til at forsta, hvordan eleverne oplever mulighederne for at positionere sig,
a@ndrer karakter i forhold til deres almindelige matematikundervisning.
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2.2.5 Teoretisk perspektiv i analysen

Det samlede teoretiske perspektiv, der i specialet bruges deskriptivt, er som fglger: domanemodellen
(Hanghgj, 2012) skaber et fundament for de tre andre teorier. Da den kategoriserer og afgraenser de fire
centrale domaener og tilhgrende videnspraksisser, der er til stede i undervisningsforlgbet og saledes de fire
domaener hvorimellem forhandlinger, koblinger og konflikter bliver synlige gennem elevernes Positions- og
perspektivskift. Kazak m.fl. (2015) bidrager med en teoretisk ramme, der ser perspektivskift som
konceptuel udvikling mens Hetmar (2016)’s begrebsapparat tydeligggr elevernes sendrede positioner i
klasserummet. Cobb m.fl. (Cobb m.fl., 2009)’s teoretiske ramme bruges til at forsta, hvordan elevernes
oplevelse af forlgbet pavirker deres udvikling af matematiske identiteter og kan her forstas som et specifikt
blik pa fagdomaenet matematik.
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2.3 Intervention og undervisningsforlgb

Specialet undersgger problemformuleringen gennem en intervention i en 5. klasse pa en skole i
kebenhavnsomradet. Undervisningsforlgbet er designet i samarbejde med de to matematiklaerere pa 5.
argang pa skolen. Her praesenteres den metodiske tilgang til denne form for designforskning samt
konteksten for interventionen. | henhold til metodologien praesenteres herefter den domaenespecifikke
teori, der har guidet designprocessen samt de forestillede lzeringsveje (Cobb m.fl., 2010). Derefter fplger et
overblik over forlgbet som det udspillede sig gennem interventionen.

2.3.1 Designbaseret uddannelsesforskning

Her redeggres for den design baserede tilgang til uddannelsesforskning som specialet anvender. Fgrst
introduceres designbaserede tilgange til uddannelsesforskning, derefter begrebet forestillet leeringsvej, der
mere specifikt har informeret og veeret afseet for undersggelsesdesignet. Dernaest vises, hvordan
designtilgangen konkret har taget form i specialet gennem en beskrivelse af interventionsdesignet og de
dertilhgrende mal.

Den metodologiske tilgang i specialet er informeret af designeksperimenter (Cobb m.fl., 2010) - en tilgang
til uddannelsesforskning, der tager udgangspunkt i Design-Based Research (DBR). DBR og
designeksperimenter fgres ofte tilbage til Ann Brown og Alan Collins arbejde i 1990’erne og kan ses som et
forspg pa at anerkende kontekstens betydning i laereprocesser. (Barab & Squire, 2004; Brown, 1992). Malet
for Brown var at endre klassevaerelser fra steder praeget af leererkontrol med elevers arbejde i form af
opgaver og afleveringer over imod faellesskaber for laering og fortolkning, hvor eleverne far signifikante
muligheder for selv at tage styring over deres laereprocesser. DBR er praeget af ideen om at man afgiver
eksperimental kontrol for at opna mere fyldestggrende og realistisk data (Brown, 1992). Derfor undersgges
leereprocesser ikke gennem isolerede variabler i laboratorier, men gennem naturlige kontekster, hvilket
involverer systematisk udvikling og design af netop disse. DBR forsgger at udvikle teorier om laering og
undervisning er interventionistiske i den forstand, at de involverer en form for design, foregar i naturlige
kontekster og er iterative (Barab & Squire, 2004). | henhold til specialets videnssyn er DBR knyttet til
Deweys koncept inquiry - en undersggelse eller eksperimenterende handling (Nielsen, 2011), der forstas
som en undersggelse ind i en del af virkeligheden, der har til formal at skabe viden til en kontrolleret
andring af denne del af virkeligheden (Goldkuhl, 2012).

Indledningsvis ved et designeksperiment laver forskeren et foregribende tankeeksperiment. Her forestilles,
hvordan matematisk aktivitet og diskurs opstar og udvikles, nar de foresldaede undervisningsaktiviteter
gennemfgres i klassen. Herigennem udvikles formodninger om bade mulige forestillede leringsveje for
matematiklaering, samt hvordan en sadan laering kan understgttes og organiseres. Sadanne formodninger
er forelgbige og midlertidige og testes pa daglig basis, nar undervisningseksperimentet begynder.
Processen med at informere og revurdere designet sker i en Igbende analyse af begivenheder i klassen
(Cobb m.fl., 2010).
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2.3.2  Kontekst

Interventionen er gennemfgrt i 2016 pa en skole i ksbenhavnsomrédet. Skolens kvalitetsrapport® fra 2015
placerer den lavt i forhold til sociopkonomiske parametre og beskriver en raekke udfordringer: et darligt
omdgmme i naeromradet, et lavt karaktergennemsnit i 9. klasses afgangsprgver og elevtrivsel, der er
darligere end pa sammenlignelige skoler. Der er 45% tosprogede elever pa skolen. Specialet er indlejret i et
pilotprojekt, der undersgger faglig kommunikation i brugen af Minecraft i hhv. dansk og matematikfaget i
to 5. klasser pa skolen. Forlgbet var sekventielt: Fgrst en uges intervention med fokus pd matematik,
derefter en uge med fokus pa dansk — Begge med Minecraft. Skolen, men ikke de deltagende klasser, har
tidligere deltaget i forskningsprojekter med Aalborg Universitet. Specialet rapporterer fra ugen med
matematikforlgb i den ene klasse. Der er matematikundervisning med Minecraft hver dag fra kl. ca. 8.15 til
ca. 11.30. Klassen bestar af 22 elever, hvor stgrstedelen er tosprogede og med en overvaegt af drenge i
klassen. Pa de indledende m@der med matematiklaererne bliver klassen beskrevet som urolig og svaer at
styre med et generelt lavt matematikfagligt niveau med enkelte dygtige elever.

2.3.3 Teoretiske afseet
| designeksperimenter styres undervisningsdesignet af domanespecifik teori (Cobb m.fl., 2010) her i
forhold til matematikdidaktik og spilbaseret laering:

o Det fgrste teoretiske afsaet repraesenterer det fagfaglige samt paedagogiske domane i
domanemodellen og betegnes undersggende matematikundervisning (Blomhgj, 2013). Tilgangen
fores tilbage til Deweys teori om lzering gennem undersggelse “inquiry” (Brinkmann, 2011), og kan
ses som et modstykke til den traditionelle, faglig formidlende undervisning. Genne dette sigter
undervisningsdesignet mod, at eleverne laver empiriske undersggelser, danner hypoteser,
eksperimenterer og formidler faglige argumenter.

e Det andet teoretiske afszt repraesenterer elevernes hverdagsdomane og udspringer af en
spilteoretisk analyse af Minecraft. Den centrale pointe fra dette perspektiv er, at der er specifikke
mader, hvorpa spiloplevelsen kan andres, sa den enten komplimenterer eller obstruerer den
oprindelige oplevelse af spillet (Duncan, 2011) (Jf. afsnit 1.7). Dette har iszer veeret guidende for, at
koordinatsystemet blev det matematiske koncept, der kom fokus pa i interventionen, hvilket
udfoldes i naeste afsnit.

3 Af hensyn til anonymisering er kvalitetsrapporten ikke vedlagt som reference
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2.3.4 Forestillet lzeringsvej

Her beskrives interventionens forestillede leeringsvej - En beskrivelse af den laereproces eller oplevelse,
forskeren forestiller sig, eleverne gennemgar under interventionen og dermed en made at fastholde og
eksplicitere den viden, der udvikles gennem afprgvelse og forbedring af designet (Misfeldt, 2010).

Minecraft er en virtuel verden, der bygger pa matematiske regler i form af et 3 dimensionalt
koordinatsystem der bestemmer placeringer i spillet. | egne observationer af bgrn, der spiller og taler om
Minecraft har jeg opdaget, at det kan vaere vanskeligt at navigere i Minecraft. Landskaberne ligner
hinanden, og det er let at miste orienteringen. Fx kan det vaere vanskelig for bgrn af finde hinanden, nar de
spiller. Ved at trykke pa F3 i spillet kan
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aldersgruppen. Dette blev senere konfirmeret ritd
gennem interventionen, hvor kun fem elever fi =
fra klassen kendte til koordinatsystemet i
Minecraft. Ingen af dem forstod dog hvordan
det fungerede eller kunne operationalisere det ==
i spillet. Figur 5

| sammenligning med andre kommercielle spil, hvor det kan veere sveert at fa gje pa de matematiske regler,
der styrer spillene (Lowrie & Jorgensen, 2015, s. 32), kan man her tydeligggre en del af den matematiske
dynamik, der styrer spillet. Dette er potentialet for matematisk undersggelse, der tilgas i interventionen.
Den forestillede laeringsvej for eleverne handler om at kunne orientere sig og navigere i Minecraft ved
hjeelp af koordinatsystemet. Et mal, der bade indeholder matematikfaglige elementer, men ogsa traekker pa
den spilspecifikke teori i og med det at navigere er en vaesentlig del af at spille Minecraft. Den konceptuelle
udvidelse (Kazak m.fl., 2015) foregar altsa gennem undersggelse af koordinatsystemets dynamik i forhold til
avatarens placering i Minecraft.

Den centrale matematiske ide, der bgr opridses, nar man beskriver forestillede leeringsveje (Cobb, 2007),
er dels, at eleverne gennem undersggende matematikundervisning kan udvide deres konceptuelle
forstaelse af koordinatsystemet. Den anden centrale matematiske ide udspringer af, at det beskrives som
en vigtig overvejelse i hvilken grad matematiske mal ggr det muligt for elever at deltage i signifikante
praksisser uden for skolen pa en betydelig made (Cobb, 2007). Her var det forestillingen, at det at kunne
bruge koordinatsystemet i Minecraft potentielt kan eendre den made, bgrnene spiller det pa i fritiden, og at
dette kunne udvide deres konceptuelle forstaelse af, hvordan Minecraft og matematik haenger sammen.
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2.3.5 Undervisningsdesign

Undervisningsdesignet kan ses pa Bilag 10, 11 og 12, der indeholder oplaegsnoter til leerere, elevopgaver,
klasseregler samt den revurdering af designet, der sker mellem mandag og tirsdag gennem den Igbende
analyse af begivenheder i klassen (Cobb m.fl., 2010). Aktiviteter inden for tre kategorier understgttede den
forestillede leeringsvej: undersggende aktiviteter der sigtede mod at fa eleverne til at forklare deres
forstaelse af koordinatsystemet som dynamik i Minecraft, opgaver der kunne lgses gennem en forstaelse af
koordinatsystemet i Minecraft og en designopgave hvor eleverne skulle lave udfordringer til hinanden.

Eleverne arbejder i laererdefinerede grupper pa to. | Minecraft er eleverne alle i den samme,
autogenererede virtuelle verden, hvor der er konstrueret gruppesteder til hver gruppe. Disse er forbundet
med teleportere, sa eleverne kan teleportere sig frem og tilbage mellem spawn-punkt (det punkt alle
spillernes avatarer begynder ved) og gruppesteder.
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Figur 6 er et kort over den Minecraftverden forlgbet foregar i*. | spillet svarer en blok til en meter. Linjen
nederst pa figuren svarer til 500 meter i spillet, hvilket kan give en fornemmelse af afstanden mellem
grupperne. Eleverne arbejder med programmet Padlet® til at dokumentere opdagelser og konstruktioner.

Figur 7 viser en oversigt over undervisningsforlgbet som det formede sig i interventionen. Efterfglgende
beskrives de enkelte dage mere detaljeret.

Dag Mandag Tirsdag Onsdag Torsdag Fredag

Aktivitet | Introduktion. | Undersggelsesopgaver | Opsamling pa Elevdesign Praesentation og
Byg pa og fokus pa undersggelser af afprgvning af
gruppestedet. | koordinatsystemet Udfordringerne: | udfordringer | elevudfordringer
Undersggelse. | Skattejagt opgaven Jernbanen,
Dokumenter i tunnellen og
Padlet. broen.

Figur 7

Mandag introduceres eleverne til forlgbet og rammesaetningen (Bilag 11). Introduktionen i plenum tager
ca. en lektion. Efterfglgende bygger elevgrupperne noget, der kendetegner deres gruppested. De bygger fx
et hus, en klippehule eller skriver forbogstaverne i deres navn. Derefter gar klassen i gang med at
undersgge koordinatsystemet (Bilag 10, s. 5) og dokumentere deres konstruktioner og opdagelser i padlet.
Leereren oplevede ikke undersggelsen som en succes, hvilket bevirkede at undervisningsdesignet blev
revideret til tirsdag sa undersggelserne blev mere styret (Bilag 12).

Tirsdag laver eleverne undersggelsesopgaver med fokus pa koordinatsystemet (se eksemplet naeste side). |
de f@rste lektioner arbejder eleverne med en raekke aktiviteter, der har til formal at undersgge, hvordan
koordinatsystemet fungerer i Minecraft (Bilag 12, s. 1). Dette sker i afveksling mellem plenum og
gruppearbejde. Dagens sidste laererinitierede opgave er en skattejagt, hvor elevgrupperne skal finde en
bestemt placering. Da den er overstaet er der kun 20 minutter tilbage af dagen, og eleverne bruger denne
tid til at bygge videre pa deres gruppesteder.

4 Lavet i Dynmap https://www.spigotmc.org/resources/dynmap.274/
5 https://da.padlet.com/
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Figur 8

Figur 8 viser et eksempel pa en gruppes arbejde med trappeopgaven fra tirsdagen, hvor eleverne har lavet
en lysebla og lilla trappe i forgrunden, markeret af den nederste rgde pil, samt en mindre i baggrunden.
Den gverste rgde pil markerer tekstlinjen, der begynder med avatarens y-koordinat (76,610) Opgaven gik
ud p3, at eleverne skulle bygge en trappe der var 10 blokke hgj, undersgge hvad der skete med y-
koordinatet nar de gik op af trappen og dokumentere i Padlet. | anden fase af aktiviteten skal eleverne
bygge noget, der far x og z koordinatet til at fungere pa samme made som y-koordinatet. Aktiviteten
indeholder eksperimenter, empiriske undersggelser, opstilling af hypoteser og formidling af undersggelsens
resultat gennem Padlet og forstas dermed underspgende matematikundervisning (Blomhgj, 2013).

Koordinatsystemsdynamikken vises pa Figur 9 hvor y-koordinatet et helt tal, nar avataren star pa en blok.
Hver gang avataren gar et trappetrin op (en blok) op, vil y-koordinatet a&ndre sig med praecis én.
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Onsdag starter med en halv times plenum, hvor Laereren samler op pa de undersggelser, eleverne har
foretaget sig de to foregdende dage. Resten af dagen bruges pa at arbejde med opgaverne; jernbanen,
tunnelen og broen (Bilag 10, s. 8-10). Opgaverne er rammesat som en raekke udfordringer, der kan Igses
gennem at bruge koordinatsystemet i Minecraft. At bygge broer var en aktivitet, det ethomatematiske
studie beskrev, at eleverne arbejde med i fritiden (Kgrhsen & Misfeldt, 2015). Opgaverne var saledes et
forsgg pa at koble en fritidsaktivitet i Minecraft og gyldighedskriterier fra hverdagsdomaenet med en
matematikfaglig aktivitet og gyldighedskriterier i fagdomaenet i og med, at koordinatsystemet kunne bruges
til at kommunikere om fx startpunkterne pa broerne, tunnellerne og jernbanerne.

Torsdag designer eleverne udfordringer til hinanden, der skal Igses af de andre elever gennem brug af
koordinatsystemet i Minecraft. Efter fgrste lektion praesenterer eleverne deres udfordringsideer og resten
af dagen revurderer og redesigner eleverne udfordringer og beskriver dem i Padlet.

Fredag starter med en halv times plenum, hvor leereren og eleverne gennemgar de forskellige udfordringer
vha. deres beskrivelser i padlet. Derefter bruges den naeste times tid p3, at eleverne prgver hinandens
udfordringer. En udfordring er lavet som et kaplgb alle eleverne deltagere i pa samme tid. Dagen afsluttes
med en halv times evaluering af forlgbet i plenum.
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2.4  Metoder og dataindsamling

| dette afsnit praesenteres de metodiske tilgange, der har vaeret anvendt i forbindelse med
dataindsamlingen i specialet - herunder forskningsinterview som metode, valg af informanter samt min
rolle som forsker i undersggelsen.

2.4.1 Forskningsinterview
Det kvalitative forskningsinterview:

"... fors@ger at forstd verden ud fra interviewpersonernes synspunkter, udfolde den mening,
der knytter sig til deres oplevelser, afdeekke deres livsverden forud for videnskabelige
forklaringer.” (Kvale & Brinkmann, 2009, s. 17)

Det kvalitative forskningsinterview som metode sigter efter at afdaekke de interviewedes oplevelse af og
relationer til deres livsverden gennem produktion af kvalitativt sproglig viden i modsaetning til kvantitativ
viden. Saledes vil et interview sgge mod at indhente brede og nuancerede beskrivelser af den
interviewedes livsverden og sigte mod at frembringe skildringer af specifikke situationer frem for generelle
forestillinger. Et interview er fokuseret i den forstand, at det beveeger sig mellem at veere stramt styret som
en spgrgeskemaundersggelse og Igst styret som hverdagssamtaler. Saledes forholder intervieweren sig
med dbenhed og en vis naivitet overfor nye og ikke forudsete faenomener, der opstar i Interviewet i stedet
for slavisk at fglge preproducerede skemaer og kategorier. Et interview kan veere praeget af flertydighed og
forandring i den forstand, at udsagn i interviewet kan opleves som veerende modstridende. Hvilket kan
veere udtryk for elementer, som den interviewede oplever som modstridende. Ligeledes kan selve
interviewsituationen netop skabe nye indsigter hos den interviewede, der dermed kan udtrykke andre
holdninger og beskrivelser af et emne. Forskningsinterviewet defineres som en samtale, hvori der
konstrueres viden i interaktionen mellem den der interviewer og de der interviewes. Der er saledes en taet
forbindelse mellem den menneskelige interaktion i en interviewsituation og produktion af viden (Kvale &
Brinkmann, 2009). | henhold til specialets dialogiske perspektiv pa viden forstas dette som, at elevernes
stemmer tilgas gennem dialogen med forskeren i interviewet.

2.4.2  Primaer empiri

Den primaere empiri i specialet er seks semistrukturerede interviews gennemfgrt med elever i ugen efter
interventionen. Et semistruktureret interview fglger en interviewguide (Kvale & Brinkmann, 2009), der kan
ses pa bilag 7. De seks interview blev foretaget i de elevgrupper, eleverne havde arbejdet i i
undervisningsforlgbet og blev optaget og transskriberet pa bilag 1-6. Alle elever er blevet anonymiseret
gennem aliasser. Arsagen til at interviewe i grupper var for at tage hensyn til vigtigheden af at skabe trygge
rammer ved interview af bgrn (Kvale & Brinkmann, 2009). Nar opgaven benytter sig af forskningsinterview
som metode, er det netop for at fa indblik i elevernes livsverden, og hvordan de har oplevet af deltage i
interventionen.

Da specialet var en del af et pilotprojekt, var der en raekke anden empiriindsamling, som ligeledes kunne
have veeret brugt fx videoobservationer. Larm i klassevaerelset, nar eleverne arbejde, var her en udfordring
for den lydmaessige kvalitet af videoobservationerne af elevernes gruppearbejdet. Derfor blev dette
fravalgt som primaer empiri. Derudover indikerede gennemfgrslen af de seks interviews, at der var rigeligt
materiale til at opfylde specialets formkrav, og at en inddragelse af mere primaer empiri kunne blive
overdrevet i den forstand, at analysen ville risikere at blive mere bred end dybdegaende.
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2.4.3 Valg af informanter

De generelle udvaelgelseskriterier bestod af en spredning i forhold til laererens vurdering af
matematikfagligt niveau, sa de forskellige niveauer i klassen var repraesenteret, samt et spaend i forhold til
deres erfaringer med Minecraft, sa der var elever der aldrig havde prgvet det og elever der var fortrolige
med spillet. | interventionen var det muligt at videofilme to grupper, Mads og Adam (Bilag 1) samt Leah og
Hasan (Bilag 4). De blev valgt ud fra de overstaende kriterier samt lzererens formodning om, hvorvidt de
ville tale sammen i deres arbejde i forlgbet. Efter interventionen blev fire ekstra grupper i samarbejde med
lereren valgt ud til interview gennem udvalgelseskriterierne. Der var en raekke overvejelser om, hvorvidt
der skulle vaelges to eller fire ekstra grupper til interview. Leererens bekymring, om hvorvidt eleverne ville
sige noget under interviewet bidrog til, at der blev valgt fire grupper ud. De specifikke udvaelgelseskriterier
for hver enkelt gruppe ses pa Figur 10. Det er veerd at bemaerke, at der er en tendens til omvendt
proportionalitet mellem matematikfagligt niveau og Minecraft erfaring.

Gruppe Matematikfagligt niveau | Minecraft erfaring
Mads og Adam Meget hgjt Lidt. Mads har som den eneste elev aldrig prgvet at
(Bilag 1) spille Minecraft.
Kalle og Henrik Middel Meget

(Bilag 2)

Maja og Almir Middel Middel

(Bilag 3

Leah og Hasan Hojt Middel

(Bilag 4)

Kamila og Melanie Lavt Meget

(Bilag 5)

Yousef og Rashid Yousef har hgjt Rashid har | Meget

(Bilag 6) lavt

Figur 8

2.4.4  Sekundzer empiri

Den sekundaere empiri bestar af feltnoter (Bilag 8) samt videoobservationer fra klassen. Under
undervisningsforlgbet blev der skrevet feltnoter som en del af observationen. De beskrev generelle og
specifikke aktiviteter for klassen og enkelte elever, hvilket inkluderede observationer af elevgrupper og
transskriptioner af elevudtalelser. Feltnoterne var ustrukturerede i forhold til specifikke spgrgsmal
(Creswell, 2009), men angav tid pa aktiviteter og de umiddelbare tanker, der opstod. Plenumsamtalerne i
klassen og arbejdet i to elevgrupper blev optaget pa video for at dokumentere og fastholde haendelserne i
klasseveerelset (Jordan & Henderson, 1995).

Den primaere empiri er behandlet gennem tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006), som der redeggres for i
naeste afsnit. For at validere koder og temaer fra den tematiske analyse af de seks elevinterview, blev de
Igbende valideret gennem triangulering (Creswell, 2014) med feltobservationer og noter. Fund fra den
tematiske analyse blev sammenholdt med den sekundaere empiri for at undersgge, om den underbyggede
eller var i modstrid med dem.
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2.5 Analysestrategi

| specialet forstas analyse af data som en Igbende proces, der sker gennem hele processen med at indsamle
og bearbejde data (Creswell, 2009). Analysestrategien i opgaven tager udgangspunkt i tematisk analyse
(Braun & Clarke, 2006) hvor begreberne Koder og temaer har vaeret centrale. Derfor redeggres der i dette
afsnit for, hvordan disse to begreber som en del af den tematiske analyse gennem undertegnedes valg har
haft indflydelse pa analysen.

2.5.1 Tematisk analyse

At identificere tematiseret mening kan forstas som en generisk egenskab ved kvalitativ forskning og er
centralt for tematisk analyse, der konstituerer et forskningsvaerktgj, som potentielt kan give et rigt og
komplekst billede af data. Metoden bruges til at identificere, analysere og reportere mgnstre og temaer i
data og har dermed en reekke lighedspunkter med grounded theory, men defineres her som en
analysemetode i sig selv. Det er vigtigt for forskeren, der bruger tematisk analyse at g@re sine antagelse
eksplicitte, da det ellers bliver vanskeligt at evaluere deres analyse (Braun & Clarke, 2006). Processen har
bestaet i at uddrag af data, der virkede til at vaere interessant indledningsvist fik tildelt koder. | koderne
ledes der efter temaer gennem en iterativ proces, hvor temaerne Igbende revideres, defineres og
navngives. Et tema indfanger noget vigtigt i forhold til forskningsspgrgesmalet og repraesenterer en grad af
systematisk svar eller mening i den indsamlede data (Braun & Clarke, 2006). Kodningen og tematiseringen
er sket gennem programmet ”NVivo 11”.

2.5.2 Koder

Den primaere empiri blev kodet med szerlig hensyntagen til, at hver interview fik lige meget
opmaerksomhed. Datauddrag blev kodet inklusivt, hvilket vil sige, at der blev taget ekstra bidder af relevant
data med rundt omkring uddraget, for ikke at miste kodens forbindelsen til konteksten. Et datauddrag
kunne godt kodes med flere forskellige koder ligesom forskellige koder godt kunne overlappe. For
gennemskuelighedens skyld gives pa figur 11 et eksempel pa et datauddrag med tilhgrende koder:

Data uddrag Kodet for:
Almir: At gh... altsa der har du nogen at arbejde sammen med, 1. Minecraft hjemme
[Maija: ja] altsd i skolen. Mdske derhjemme eller i fritiden er mest alene, men

0gsa sammen.

2. Minecrafti skolen er
sammen.

mdske i klubben der kan du godt nok spille sammen med

nogen ikke, men derhjemme sad er det jo noget andet. S
spiller du alene eller sddan noget.

Figur 9 (Bilag 3, s. 22)

2.5.3 Temaer

| overgangen fra at kode til at konstruere temaer tager analysen en tydeligere fortolkende form. Det er ikke
en passiv proces, hvor temaer opstar eller opdages i data, da forskeren altid spiller en aktiv rolle i
processen. Hvor central et tema er i data er ikke ngdvendigvis afhaengig kvantificerbare egenskaber, men i
hgjere grad hvorvidt temaet indfanger noget vigtigt i forhold til forskningsspgrgsmalet (Braun & Clarke,
2006). Der har her vaeret en fleksibel tilgang til at definere temaer i analysen uden preaedefinerede rammer
for, hvor stor en del af dataelementerne, der burde indeholde et tema fgr det kunne kaldes et tema.
Analysen har i hgj grad veeret drevet af problemformuleringen i den forstand, at der i definitionen af
temaer har vaeret vaegtet, hvorvidt et muligt tema har kunne vise noget vigtigt omkring denne.
Analysestrategien kan klarificeres som en teoretisk tematisk analyse og er saledes mindre datadrevent end

6 http://www.gsrinternational.com/
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induktiv tematisk analyse. Den teoretiske tematiske analysetilgang er valgt, da opgaven forsgger at belyse
et specifikke forhold omkring laering af matematik i en undervisningskontekst, hvor Minecraft indgar.
Saledes forsgger analysen i hgjere grad at besvare et specifikt spgrgsmal end at udvikle spgrgsmalet
gennem analyseprocessen og giver et mindre rigt billede af hele empirien men et dybere billede af
specifikke dele af empirien (Braun & Clarke, 2006, s. 84).

Nodes
% Name Sources References

#(1) Atveere god i matematik 6 80

# (2) Verden Minecraft og Matematik - Evt. Kobling mellem domaener 6 50

i (3) Minecraft giver andre muligheder 6 30

+}-(4) UKLASSIFICERBARE - Coder der svaert lader sig tematisere 6 24

i () Atvaere god i Minecraft forlebet 6 19

i} (§) Samarbejde eller g - og nye og gamle faglige roller 5 17

# (7) Lese matematikopgaver i Minecraft 6 14

i (8 Atbygge 6 13
Figur 10

Figur 12 viser en opsummering af koder fra NVivo, der fungerer som et overblik over temaer. De tre
temaer, analysen tager udgangspunkt i, kan ses udfoldet pa bilag nr. 14. At analysen har veeret en teoretisk
tematisk analyse kan i nogen grad aflaeses i navne pa de otte overordnede temaer, der blev konstrueret
igennem analysen. Hvor tema 1 er teet knyttet til teorien om matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009),
tema 2 til domaeneteorien og dialogisk leering (Kazak m.fl., 2015) og tema 6 knytter sig til elevernes
positioner i klasserummet (Hetmar, 2016).

2.5.4 Forskerens rolle

Som forhenvaerende matematiklzerer og stadig fungerende matematikvejleder i folkeskolen medbringer jeg
specifikke holdninger til- og indblik i, specialets genstandsfelt. For at afdaekke hvordan disse kan pavirke
konstruktionen af viden i specialet, beskrives min baggrund i forhold til genstandsfeltet samt mine
relationer til interventionens deltagere (Creswell, 2009), derefter hvordan specialets videnssyn relaterer til
forskerrollen.

Gennem mine erfaringer med undersggende matematikundervisning fra egen undervisning og som
vejleder, ser jeg flere kvaliteter i denne tilgang end i den traditionelt orienterede. Samtidig er jeg klar over,
at potentialet i den undersggende tilgang ikke altid lader sig realisere, og at den medfgrer en raekke
udfordringer, der ikke findes i den traditionelt praegede undervisning. Mine erfaringer med at bruge
computerspil i undervisningen ggr, at jeg ikke vil betegne det som en god eller darlig tilgang. | stil med fx
Silseth (2012) mener jeg, at computerspil gennem laererens didaktisering konstitueres forskelligt og
medvirker til at skabe en undervisningssituation der kan vaere med til at facilitere forskellige mal pa
forskellige mader. Saledes er jeg ikke fortaler for eller modstander af teknologi eller computerspil i
undervisningen, men fortaler for at reflekteret brug af computerspil og teknologi kan vaere hensigtsmaessig
til at opna visse mal.
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Fgr interventionen havde jeg ikke noget kendskab til hverken den deltagende klasse eller matematiklzerer.
Da laereren var naesten nyuddannet med lidt over et ars erfaring med at undervise, forsggte jeg at undga at
positionere mig selv som ekspert trods min erfaring som underviser og vejleder. Jeg bidrog dog med
erfaringer i forhold til at strukturere undervisning og isceneszette elevaktiviteter, som laereren ikke
ngdvendigvis selv havde erfaringer med. Det er klart, at man her vil kunne stille spgrgsmalstegn ved
magtforholdet imellem os, og hvorvidt det har pavirket interventionen.

Min rolle som forsker i observationerne kan defineres som vaerende deltagende (Creswell, 2009). Dels har
jeg assisteret med teknisk og didaktisk stgtte undervejs og Igbende justeret undervisningen sammen med
leereren. Derudover har jeg undervejs spurgt ind til elevers arbejde. | interaktionen med eleverne har jeg
aktivt forsggt at undga at positionere mig selv som en laerer, ved fx ikke at hjeelpe dem, nar de havde
spgrgsmal.

Gennem Striibings (2007) beskrivelse af pragmatisme forstas den data, forskeren arbejder med - ikke som
ubergrt materiale men konstitueres som en relation mellem feltet, forskningsproblemet og forskeren
gennem den analytiske proces (s. 557). Som Dewey siger, er de ideer, vi undersgger, bevaegelige mal, der
udvikler sig, nar forskeren gar i dialog med de undersggte faenomener (Cobb, 2007, s. 14). Gennem min
rolle som forsker og undervisningsdesigner forsgger jeg hermed at forsta, hvordan den virkelighed, der
Ipbende konstitueres gennem blandt andet mine egne handlinger, pavirker elevernes identiteter,
positioner og perspektiver i forhold til matematik og matematikundervisningen.
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3 Analyse

| analysen praesenteres transskriberede uddrag fra interview og klasseobservationer, der analyseres
gennem specialets teoretiske begrebsapparat. Uddragene er valgt som en del af temaer, konstrueret i den
tematiske analyse og er ikke fuldstaendig daekkende for indholdet i hvert enkelt tema, men skal forstas som
en eksemplificering, der illustrerer indholdet i temaet. Den fgrste del af analysen undersgger elevernes
forhold til matematik, som de normalt oplever det gennem teorien om matematiske identiteter (Cobb m.fl,,
2009) samt elevernes oplevelse af mulige positioner gennem teorien om positionering i scenariebaseret
undervisning (Hetmar, 2016). Den naeste del undersgger, hvorledes interventionen har givet anledning til
perspektivskift for eleverne med udgangspunkt i domaenemodellen (Hanghgj, 2012) og perspektivskift som
konceptuel udvikling (Kazak m.fl., 2015). Dernaest undersgger analysen, hvorledes interventionen har givet
anledning til &ndrede positioner for eleverne i klassen (Hetmar, 2016). Den sidste del af analysen
undersgger, hvordan elevernes matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009) forandres, nar der bruges
Minecraft i undervisningen.

3.1 Identitet som matematikelev

Afsnittet undersgger elevernes oplevelser af deres normale matematikundervisningen gennem teorien om
matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009). Derudover undersgger, det hvordan eleverne opfatter
positionerne i normal matematikundervisningen (Hetmar, 2016). Gennem den tematiske analyse er der
konstrueret en raekke temaer, der omhandler de forpligtelser, som eleverne normalt oplever. Elevernes
beskrivelser af matematikundervisningen fra interviewene perspektiveres i observationen af klassen fgr
interventionen. Denne del af analysen udggr dermed et referencepunkt for resten af analysen i og med,
den afdaekker, hvordan eleverne normalt oplever, at deres undervisning udspiller sig. | Diskussionen bruges
dette til at perspektivere elevernes oplevelse af interventionen.

Afsnittet viser en tendens til, at autoriteten primeert tilhgrer lereren, der fungerer som den gverste
autoritet, nar validiteten af svar skal bedgmmes, og nar metoder skal introduceres. Elevernes legitime
handlemuligheder er primaert af disciplineer karakter, men med undtagelser. At producere et rigtigt svar
hurtigt er centralt for elevernes oplevelse af at veere en kompetent matematikelev og er et udtryk for
hvordan eleverne opfatter de specifikke matematiske forpligtelser. Fglgende afsnit vil tydeligggre og
illustrere disse forhold.

3.1.1 Lytte og kigge

At lytte og kigge illustrerer de generelle forpligtelsers eleverne oplever i matematikundervisningen og nogle
af de personlige identiteter, eleverne udvikler. For eleverne bliver det at hgre efter og veere opmaerksom,
nar leereren siger noget og forklarer ved tavlen, betegnet som vigtigt i matematikundervisningen. Leah
beskriver at: “Man skal bare hgre efter, reekke fingeren op, vaere aktiv...” (Bilag 4, s. 8). | uddraget nedenfor
bliver Melanie og Kamila spurgt, hvad der er vigtigt at ggére i undervisningen og her fremstar det at lytte og
kigge som centralt i undervisningen:

Melanie: Man skal hgre og kigge.

Interviewer: Hgre og kigge.

Melanie: Ja,

Interviewer: Ja,

Melanie: Og sd skal man ikke lave noget andet.
Interviewer: Og sd er det det?
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Melanie: Ja
(Aktivitet) Melanie griner

Interviewer: Okay, hvad med dig Kamila er du enig i det eller?

Kamila: Mja,

Melanie: Altsa kun hvis man bliver bedt om et eller andet.

Interviewer: Ja. Hvad kunne det fx vaere man bliver bedt om?

Melanie: At man. Altsd laereren. Nogen gange hvis man ikke deltager sG meget i timen
sd kan han godt, s kan han godt finde pd at bare spgrge en uden at man har
rakt hdnden op.

Interviewer: Ja, okay.

Melanie: Og sd er det rigtig godt at man hgrer efter der.

(Aktivitet) Melanie smdgriner mens hun siger overstdende.

(Bilag 5, s. 6)

At hgre og kigge er vigtigt, men suppleres senere med, at man ogsa skal ggére det man bliver bedt om af
leereren. En begrundelse for at hgre og kigge er, at laereren kan finde pa at sp@rge en, selv om man ikke har
handen oppe og i den situation er det ” ... rigtig godt at man hgrer efter der”. Gennem teorien om
matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009) er Melanies opfattelse af ngdvendigheden af at hgre efter,
knyttet til at opfylde en forpligtelse over for laereren - Hun skal kunne svare pa de spgrgsmal, leereren
stiller. Hermed kan man se situationen som et udtryk for, dels hvordan Melanie har mulighed for at handle
disciplinzert ved at gengive det, som laereren har fortalt, dels illustrerer det en situation, hvor autoriteten i
situationen tilhgrer leereren, der bestemmer, hvem der skal svare pa spgrgsmal. Praecis i den situation
oplever Melanie, at det er vigtigt at have hgrt efter, hvilket indikerer, at det handler om at producere svar,
som laereren vurderer er legitime.

Uddraget giver yderligere et indblik i den personlige identitet Melanie udvikler gennem deltagelse i
matematikundervisningen. Hun skal kun ggre mere end at hgre og kigge efter hvis hun bliver bedt om det.
Hvilket giver et indtryk af en tilbageholdende deltagelse, medmindre lzereren aktivt fortzeller hende, at hun
skal ggre noget. Melanies beskrivelse ligger hermed i trad med en af de typiske mader, hvorpa elever
forholder sig til matematikundervisningen. Hun hverken identificere sig med eller yder modstand mod at
indga i de matematiske aktiviteter, men samarbejdende blot med laereren.

At lytte kan i Melanies tilfeelde forstas som vaerende knyttet til at fglge med i undervisningen i om med, hun
vil undga at blive spurgt om noget, hun ikke kan svare pa. For Henrik bliver det en ngdvendighed for at
kunne lave opgaverne (Bilag 2, s. 6) mens det for Mads og Adam bliver en af de karakteristika, der definerer
om en elev er god i matematik eller ej (Bilag 1, s. 8). Der tegner sig dermed et billede af, at en kompetent
matematikelev som det opfattes i klassen, er knyttet til elevernes forestillinger om at lytte, nar leereren
forklarer eller initierer en opgave.

3.1.2 Leereren bestemmer

Et af de temaer, der illustrerer, hvorledes autoriteten er distribueret i klassen, drejer sig om, hvorvidt
eleverne kan vurdere om deres aktivitet og resultater konstituerer legitime svar og deltagelse i
matematikundervisningen. En raekke forklaringer beskriver he,r hvordan lzereren har den gverste autoritet i
klassevaerelset med hensyn til at bedgmme, hvorvidt b.la. Igsningsmetoder og resultater er legitime.
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Almir og Maja forklarer, at man kan tjekke et resultat pa lommeregneren, men hvis man skal vaere helt
sikker, skal man spgrge lereren (Bilag 3, s. 10). Set med Cobb m. fl. (2009)’s perspektiv oplever eleverne
her, at de selv har en del af autoriteten i forhold til at bedgmme, hvorvidt en Igsning er et legitimt
matematisk svar, men laereren har den gverste autoritet. | samme trad beskriver Leah, at man kan spgrge
de andre i klassen om et stykke er rigtigt og sammenligne med deres svar for at se, om det er anderledes.
Hvilket kan give hende svar pa, om resultatet skiller sig ud fra de andres. Hvis dette er tilfeeldet, sa er naeste
skridt at: ”... spgrge laereren om, hvordan man ellers ville ggre det, eller om det er faktisk det er rigtigt.”
(Bilag 4, s. 10). | forlaengelse af Cobb m. fl. (2009) oplever Leah, at autoriteten i en hvis grad er delt mellem
elever og leerer. Hun kan sammenligne med andres svar og i nogen grad vurdere, om hendes Igsning udggr
et legitimt matematisk svar. Nar der skal findes en ny Igsningsmetode, eller det skal verificeres, om hendes
Igsning er legitim, henvender hun sig til leereren. Igen besidder leereren den gverste autoritet i forhold til at
vurdere legitimiteten af matematiske Igsninger samt at definere matematiske metoder. Yousef og Rashid
beskrivelse af, hvordan de ved, om de ggr noget rigtigt i matematiktimerne er: "Ndr leereren roser 0s.”, og
omvendt nar de bliver irettesat (Bilag 6, s. 5). Hvilket direkte viser, at i deres oplevelse besidder leereren
autoriteten.

Figur 11

Fglgende eksempel fra observation af undervisning fgr interventionen illustrerer forpligtelserne i klassen
yderligere. | uddraget er eleverne i gang med et budgetrollespil, hvor lzereren Igbende introducerer
elementer, som eleverne skal forholde sig til. Der er gaet ca. 25 minutter af timen, da laereren initierer en
plenumsamtale for at introducere konceptet procent. Han star skiftevis ved tavlen og sidder ved
computeren. Figur 13 viser situationen. | forhold til “at lytte og kigge” (Jf. afsnit 3.1.1) skal det bemaerkes at
leereren starter sin forklaring med: "Nu laver jeg lige et nyt dokument her. Og | skal holde godt gje.”:
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leerer: ... Men hvad i al verden er det her procent? Hvordan far | det ind i jeres
regnskab?

Mads: Uh jeg (uforstaeligt)

Leerer: Skal vi lige hgre Yousef ad. Hvad siger du?

Yousef: Ja, se fx. hvis vi tjener 1200 tilsammen sa skal vi tage, betale. Hvad var det nu.
Hvis vi ser de der 1000 i alt det er 100% og sd skal vi have 20%.

Leerer: Ja sa hvordan ggr vi det? Hvordan regner man det ud? Niels?

Niels: Hvis nu det er 20% sa skal man betale en femtedel af det man har.

Leerer: Det er rigtigt 20% det er en femtedel. Hvordan ved du det?

Niels: (.) Jeg dividere bare. 100 med 5

Leerer: Okay og sa giver det 20?

Niels: Ja.

Leerer: Okay. Ja du er altsd god til hovedregning men det kan godt veere at det ikke
altid er lige s nemt. Hvad nu hvis det var 21 %. Er det s ogsa en femtedel?

Niels: Nej

Leerer: Nej. Den er sveer at finde ud af ikke. (.) Okay nu prgver vi sadan her...

(Bilag 9, s. 1-2)
Leereren spgrger hvad procent er, og hvordan det skal ind i budgettet. Yousef forsgger at svare med at man
kan have noget med 100%, og i dette tilfaelde skal vi have 20%. Leereren anerkender dette med et ja og
spgrger, hvordan man regner det ud? Niels foreslar, at man kan betale en femtedel hvilket han er kommet
frem til ved at dividere 100 med 5. Laereren forlaenger forklaringen og siger ”Okay og sa giver det 20?”
Leereren forkaster dog denne metode med henvisning til at den ikke kan hjzlpe os ved 21%, hvilket her ses
som, at laereren har autoriteten i forhold til at vurdere om metoden er legitim. Lgsningen virker til at veere
en valid made at udregne 20% pa, men laereren vurderer det ikke som en legitim made her. Formodentligt
da han har en anden metode i tankerne, der er kompatibelt med Excel. Leereren gar i hvert fald straks efter,
i gang med at praesentere sig eget Igsningsforslag ” Okay nu praver vi sGdan her” gennem et eksempel med
Almir og Maja. Niels forsgger her at handle begrebsligt gennem et metodeforslag, men bliver afvist af
lereren, der giver eleverne en metode, han forventer, de bruger og dermed ogsa mulighed for- og en
forventning om, at de handler disciplinzert. Eleverne deltager her legitimt i undervisningen ved at ”holde
godt gje” og fplge med i de forklaringer laereren kommer med. Leereren spgrger flere gange ud i klassen,
men elevforklaringer far ikke meget taletid, og han bliver primaert i sit eget spor. Senere tydeligggres dette
ved fglgende:

Leerer: Ja men jeg s@ger efter hvad procent det betyder. Det betyder noget helt
specielt. (.) Er der nogen af Jer der ved det? Ellers sa far i det at vide nu.

(Bilag 9, s. 2)
Situationen er udtryk for, at laereren inviterer eleverne til at handle disciplinaert i og med, at de kun kan
bidrage til situationen, hvis de bidrager med praecis den metode, leereren har i tankerne. Bidrag der kunne
tolkes som at eleverne udtrykker sig gennem begrebslige handlemuligheder, som Niels’ forslag bliver
forkastet. Dette sker ikke fordi det er en darlig matematisk model, men fordi laereren vurderer, at den ikke
er legitim i det givne tilfeelde.

3.1.3 En god forklaring

Der er tilfaelde, hvor eleverne har muligheder for at handle begrebsligt og deler autoritet med laereren. De
praesenteres her for at belyse variationen i elevernes opfattelse af deres handlemuligheder. De tydeligste
tegn herpa drejer sig om Mads og Adam, der bliver beskrevet som de dygtigste elever af laereren og de
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andre elever. Yousefs beskriver Adam som en god matematikelev fordi: ”... han er god til at forklare
opgaverne” nar” ... leereren siger ’kan du uddybe det’ eller sddan noget.” (Bilag 6, s. 5). Forklaring og
uddybelse er i forhold til teorien om matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009) begge ord, der i hgjere
grad synes at knytte sig til begrebslige end disciplinaere handlemader og hermed er udtryk for, at det
opleves, at Adam inviteres til at handle begrebsligt. En yderligere illustration af Mads og Adams muligheder
for at handle begrebsligt ses gennem deres egen forklaring af, hvordan de ved, om de har gjort noget godt i
matematiktimerne:

Adam: Det er hvis man overrasker lzereren. Der fgler man sig i hvert fald meget godt.
[Interviewer: Ja og hvad er...] Fordi hvis han ikke vidste man kunne ggre det
pd den mdde, s bliver han, sd viser han et meget sjovt ansigtsudtryk.

Interviewer: Er det rigtigt?

Mads: Ja,
Adam: Ja, sa man bliver sé glad.
Mads: Ja man bliver sé glad.

(Bilag 1, s. 8-9)
Kan de overraske laereren med en ny metode, en made laereren ” ... ikke vidste man kunne ggre det pg ... ”
ved de at de har gjort noget godt. Det er en beskrivelse af, at han udtrykker sig gennem begrebslige
handlemuligheder, da han er med til at veelge hvilke metoder, der kan bruges i undervisningen. Laereren
veerdsaetter her, at eleverne udtrykker sig gennem begrebslige handlemuligheder og viser dem “et meget
sjovt ansigtsudtryk”, hvilket er noget, de to elever begge bliver glade for. | forhold til de personlige
identiteter eleverne udvikler, er den glaede, elever oplever ved at overraske leereren et tegn pa, at de
identificerer sig med matematikundervisningen, som den udspiller sig i klassen.

3.1.4 At kunne det hurtigt.

De specifikke matematiske forpligtelser drejer sig om, hvad eleverne er matematisk forpligtet til at opfylde i
forhold til resonnementer og argumentation, hvis de skal identificere sig med en kompetent
matematikelev i klassen. Et tema, der er med til at tydeligg@re, hvordan eleverne oplever disse forpligtelser
i matematikundervisningen, omhandler det at vaere hurtig til at Igse opgaverne fx ved at kunne dem i
forvejen.

Da Melanie bliver spurgt om, hvornar hun er god, svarer hun:” Det er ndr, hvis jeg ved noget, eller har ogsd
lyttet og forstdet det. SG kan jeg godt vaere sadan hurtigt og sddan noget.” (Bilag 5, s. 6). For Melanie virker
det her naesten implicit, at det at vaere god handler om at vaere hurtig. Ligeledes er hendes forklaring pa,
hvorfor andre er gode elever, knyttet til, om de bliver hurtigt faerdige med opgaverne (Bilag 5, s. 7), hvilket
ogsa er tilfaeldet, nar Yousef skal begrunde, hvordan man er god i matematik (Bilag 6, s. 5). Den tidligere
vidste plenumsamtale fra undervisningsobservationen underbygger denne opfattelse, da den efter det viste
uddrag slutter med, at leereren siger:” Kan I lige hurtigt pa Jeres lommeregner regne ud, hvad giver det
her.” (Bilag 9, s. 2). Her er altsa en udtalt forventning fra laererens side om, at eleverne kan lave en
udregning hurtigt. Henrik og Kalle refererer flere gange til konceptet at veere hurtigt i forbindelse med at
vaere god til matematik. For dem skal en god elev i klassen ” ... vaere god til at kunne regne ud hurtigt” (Bilag
2, s. 5) og Henrik beskriver, at eleverne i klassen opfatter det lidt som en konkurrence om, hvem der er
forst faerdige. | forhold til Cobb m.fl. (2009) bliver kvaliteten af et svar og oplevelsen af matematisk
kompetence og forstaelse afhaengig af, hvor hurtigt et korrekt svar kan produceres.

Nar det af eleverne bliver opfattet som sa vigtigt at producere svar hurtigt, sa bliver det en betydelig
ressource, hvis eleverne i forvejen kan det, der arbejdes med. Det, der synes at veere et vigtigt kriterie, er,
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at eleverne oplever, at matematiktimerne i et eller anden omfang gar ud pa at vide og kunne ting i forvejen
og bruge de ting til at producere hurtige og praecise svar.

Nar Melanie og Kamila skal vurdere, hvad der er vigtigt at kunne i matematiktimen, bliver det saledes
tabellerne: ” ... leereren plejer altid at sige, at man skal kunne sine tabeller.” (Bilag 5, s. 5). Hvilket gar igen
hos Hasan, der oplever, at det er noget matematiklaerere altid siger (Bilag 4, s. 8). Et tydeligt tegn pa dette
tema opstar gennem Henriks forklaring omkring Minecraftforlgbet. Selvom det er matematikforlgbet med
Minecraft, der refereres til her, giver uddraget sammen med resten af data et billede af, hvordan Henrik
opfatter matematikundervisningen generelt. Han beskriver her, hvad man skulle vaere god til fgr forlgbet
med Minecraft og koordinatsystemet.

Henrik: Far man lavede det der, det var nok ogsd at kunne det.
Interviewer: Det skal jeg lige forsta. Det var at kunne det?
Henrik: Ja, kunne gh, koordinatsystemet, (.) far vi brugte det.

(Bilag 2, 5.9)
Gennem Cobb m. fl. (2009) synes det her at veere udtryk for, at det, der konstitueres som den effektive
matematikelev i klassen - altsa ud fra Henriks forstaelse, er en elev, der i forvejen kan det matematik, der
arbejdes med. Hermed bliver det neermest fravaeret af reesonnement, der konstituerer, den matematiske
forpligtelse. Enten kan man det der arbejdes med, eller ikke, og hvis man kan, sa er det godt.

3.1.5 Holde sig for sig selv

Eleverne oplever i forskellig grad, om matematiktimerne er praeget af samarbejde eller individuelt arbejde.
Matematik, som det normalt udspiller sig i klassen, er fx for Yousef og Rashid primaert noget, der foregar
alene, men man arbejder nogle gange sammen (Bilag 6, s. 3). Mens Almir forklarer, at en god
matematikelev i klassen lader vaere med at ga over til dem, der larmer og laver uro, men skal hgre efter,
koncentrere sig og "Holde sig for sig selv.” (Bilag 3, s. 6). Tendensen er, at matematik normalt er noget, der
foregar individuelt, og det kan skabe konflikter eller spaendinger, hvis man forsgger at tjekke sit svar hos
andre som Hasan og Leah fortzller herunder:

Interviewer: Okay. Men fik du tjekket det hos de andre eller hos Laereren eller?

Hasan: Hos Leereren, fordi de andre de syntes bare jeg sngd.

Interviewer: Okay, de ville ikke have at [Hasan: nej] du sammenlignede med dem?
Hasan: Ja preecis, fordi.

Leah: Ja de tror bare at hvis man kigger efter andre sa er det fordi man snyder og

0gsd hvis man siger jeg har lavet opgaven sa siger de sddan. Sa er der nogen
der siger "okay, hvis du har lavet den sa kan det vaere lidt lige meget" men sa
er der ogsd nogen der siger at "jeqg vil stadig ikke have det".

Hasan: Ja men der er 0gsa...
Interviewer:  Hvorfor, hvad er det snyder, jeg forsta der ikke helt rigtigt tror jeg...
Leah: Fordi at hvis du hvis Hasan nu ikke har lavet en opgave og jeg har sd kan det

veere han kigger efter hos mig. Og ser svaret og sd skriver han det selv.

(Bilag 4, s. 10)

Hasan far tjekket sit svar hos leereren, fordi de andre mener, at han sngd eller kiggede, nar han forsggte at
sammenligne med deres resultater. Set gennem positioneringsteorien (Hetmar, 2016) er elevernes
fortzelling en reference til en allerede etableret storyline i klassen om at snyde og kigge og tydeliggar
derved forskellige elevpositioner i klassen. En elevposition er eleven, der er meget beskyttende over for de
resultater, der produceres og modarbejder, at andre kigger efter. Gennem Leahs beskrivelse kan vi dog se,
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at der findes flere tilgange til at tjekke hos hinanden i klassen. Nogen siger "okay, hvis du har lavet den, sé
kan det veere lidt lige meget". Forstaet som, at hvis Leah har lavet opgaven sa ma hun gerne tjekke den hos
en anden, der ogsa har lavet den, mens andre holder fast i, at hun ikke ma tjekke hos dem, selv om hun har
lavet dem. Uddraget rammesaetter matematikundervisningen som noget, der foregar individuelt eller i
samspil med laereren, hvor andre elever opfattes som forstyrrende elementer - ikke samarbejdspartnere.

At tilgangen til undervisningen er individualistisk bliver synlig, nar Henrik beskriver, at nar han skal
koncentrere sig om opgaven, forsgger han kun at vaere opmaerksom omkring sin egen gruppe og habet om,
at andre eleverne ville ggre det samme. Han og Kalle har nemlig veeret ude for, at der nogen gange kommer
andre elever over og griner af, eller haner en, hvis man har forkert resultat:

Henrik: Fordi ogsa ja folk snakker til dig fordi at du har fdet forkert, sa kan folk nogen
gange finde pa at irritere dig for det.
Kalle: Ha du fik forkert,
Henrik: Du fik forkert og sadan noget, og sa bliver man lidt sGdan "ndg okay".
(Bilag 2, s. 13)

| forhold til positioneringsteorien (Hetmar, 2016) er en mulig position for Henrik, nar han vil veere
koncentreret om en opgave, en der forsgger at fokusere indad i gruppen og ikke ser ud af mod de andre
grupper. | sammenhang med denne position fremkommer en ny allerede etableret storyline, som eleverne
refererer til. Nemlig at en af de kommunikationsformer, der sa foregar, nar de taler med hinanden i
timerne kan handle om at hane hinanden, hvis man har faet forkerte svar. Saledes kan man altsa se Henriks
forsgg pa at "ladede dem ggre deres og sa hdbede jeg ogsd de ladede mig g@re mit” som et forsgg pa at
skeerme sig mod positionen den hanende elev i klassen. Uddraget her ses det, man kunne kalde destruktion
kommunikation mellem eleverne i klassen, som ma skaerme sig for de andre elever, hvis man vil
koncentrere sig.

Tendensen er, at kommunikation pa tveers af grupper, eller med elever man ikke har Igst en opgaven med,
opfattes som forstyrrende og ikke i orden. Koncentration i undervisningen kommer af at koncentrere sig
om sig selv og sin gruppe.
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3.2 Delkonklusion et — matematiske identitet og positioner

Gennem teorien om matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009) er der givet en beskrivelse af de generelle
og matematiske forpligtelser, som eleverne oplever dem, samt et indblik i nogle af de personlige
identiteter, som elever udvikler i matematiktimen. Derefter er nogle af elevernes mulige positioner
undersggt (Hetmar, 2016).

Der er et spaend i elevernes forstaelse af, hvad en dygtig matematikelev i klassen er. Der er forskellige
opfattelser af, hvad den normative identitet i klassen, som eleverne skal affiliere sig med for at blive en
kompetent matematikelev, bestar af og saledes ogsa, hvordan eleverne opfatter deres muligheder for at
bidrage til undervisningen. Dels er der forteellingen om, at matematik handler om at lytte efter, nar
leereren forklarer og demonstrerer, at man netop har hgrt efter ved hurtigt at producere rigtige svar.
Denne opfattelse giver et billede af en undervisning, der er praeget af elever, der hovedsageligt har
disciplinaere handlemuligheder samt en leerer, der besidder stgrstedelen af autoriteten i forhold til at vaelge
Igsningmetoder og vurdere, om en matematisk Igsning er legitim. Undervisningsobservationen
understgtter denne fortalling gennem larerens italesaettelse af, at det er vigtigt at holde gje med, hvad
der sker pa tavlen og gennem den made, han afviser elevers svar som legitime, da de ikke passer med den
metode, han har i sinde at praesentere. | situationen forsgger eleven dog at handle begrebsligt i sit forsgg
pa svar pa leererens spgrgsmal.

Kvaliteten af matematiske argumenter bliver oplevet som vaerende knyttet til, hvor hurtigt de produceres
og det at kunne den matematik, der arbejdes med i forvejen, opleves som en betydelig ressource.
Matematikundervisningen handler dermed i nogen grad om at kunne den matematik, der kan producere et
hurtigt svar.

De dominerende former for handlemuligheder er disciplinaere, hvilket understreges af elevernes
beskrivelse af vigtigheden af at lytte og felge med, nar leereren forklarer. Sidelgbende er der en fortzlling,
som ogsa omfatter, at komme med gode forklaringer og finde alternativer til leererens Igsningsmetoder.
Her besidder eleverne en stgrre del af autoriteten i forhold til at vurdere om en Igsning er legitim samt
begrebslige handlemuligheder.

Analysen viser indikationer pa to af de typiske former for matematikelever. Den elev-type, der identificerer
sig med undervisningen i form af Adam og Mads samt den elev-type, der blot samarbejder med laerereni
form at Melanie. Saledes ses der en variation i forhold til, hvordan eleverne oplever forventningerne i
matematikundervisningen og ligeledes i, hvordan de identificerer sig med forestillingen om den gode
matematikelev. Normal matematik for eleverne er praeget af fortellinger om snyd og han, hvor det
opfattes som en fordel at holde sig for sig selv i undervisningen og koncentrere sig om sin egen gruppe.
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3.3 Minecraft, Verden Koordinatsystemet og matematik

Temaet, der praesenteres i fglgende afsnit, omhandler perspektivskift, som eleverne oplever gennem
undervisningsforlgbet med Minecraft. Afsnittet undersgger, hvordan forskellige perspektivskift kan forstas
som konceptuel udvidelse af matematiske begreber, spil som koncept og Minecraft som spil. De teoretiske
begrebsapparater, der bruges er domanemodellen, (Hanghgj, 2012) og dialogisk lzering som konceptuel
udvikling (Kazak m.fl., 2015). Uddrag og henvisninger til elevudtalelser refererer her til elevinterviewene
med mindre andet er anfgrt.

Gennem den tematiske analyse er der

identificeret et tema, der omhandler elevernes
forbindelser mellem fagdomaenet og Fagdomzenet
hverdagsdomanet gennem de fire begreber

Hverdagsdomzenet

matematik, koordinatsystemet, verden og spil.

Elevernes forhandling og udvidelse af koblinger Matematik : p  Verden
mellem hverdagsdomaenet og fagdomaenet ses

gennem analysen som centralt i de
perspektivskift, eleverne oplever i
undervisningsforlgbet. Fx hvordan matematik

Koordinat-
opleves som enten isoleret fra omverdenen, <4—Pp Spil
P ) systemet . P
eller som en integreret del af den. Her 1
illustreres disse koblinger for at tydeligggre, Figur 12

hvilken konceptuel forstaelse af matematik,

forstaet gennem Kazak m. fl. (2015) forlgbet, har initieret. Figur 14 viser de mulige sammenhange mellem
begreberne med dobbeltpile. Det overordnede tema er konstrueret gennem disse sammenhange. De blev
indledningsvist konstrueret som temaer, der handlede om specifikke perspektivskift vedrgrende de enkelt
forbindelser mellem de fire begreber. | forhold til domanemodellen forstas matematik som elevernes
opfattelse af matematikundervisning og de gyldighedskriterier, de normalt vurderer matematik ud fra.
Koordinatsystemet er placeret som en del af fagdomaenet, da praksisser i forbindelse med det er knyttet til
fagdomaenet gennem underviserens intentioner og formal med undervisningen. Men som analysen vil
illustrere, er denne forbindelse ikke en selvfglgelighed for alle elever. Hverdagsdomaenet bestar her af
koncepterne verden og spil. Spil forstas som en specifik del af hverdagsdomaenet, som eleverne indgar i
ikke specialiserede videnspraksisser med og har tydelige gyldighedskriterier for. Mange af eleverne kender
Minecraft i forvejen og har spillet det i fritiden, og derfor antages det, at Minecraft er en del af den
specifikke del af hverdagsdomaenet, der omhandler spil. Verden refererer her til verden uden for
matematikundervisningen og kan hermed forstas som hverdagsdomanet mere bredt, hvilket inkluderer
elevernes oplevelser i frikvarter og andre fag.
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3.3.1 Matematik i spil

Dette perspektivskift omhandler forbindelsen
mellem Minecraft som et computerspil, der
relaterer til hverdagsdomaenet og matematik
som en del af et fagdomaene, hvilket praeciseres
gennem forbindelser mellem koordinatsystemet
og spil, samt spil og verden som vist pa Figur 15.

Mads og Adam fortaeller her om, at de bliver
direkte overrasket over, at man kan laere
matematik igennem computerspil. Deres
indledende forventninger til
undervisningsforlgbet er ikke store, og de bliver
bade overrasket over hvor godt elevgruppen som

I
Fagdomzenet . Hverdagsdomzenet

:
|
I
I

Matematik | Verden
I
I
I

Koordinat- .

systemet Spil

Figur 13

helhed fglger med og over, at nogle elever ... kunne forstd opgaverne bedre end vi sidder i klassen med

rigtig matematik.” (Bilag 1, s. 1) | uddraget nedenfor bliver disse perspektivskift eksemplificeret gennem

Mads og Adams interview. Uddraget starter efter, at de har forklaret, at forlgbet var meget anderledes end

normal matematik, fordi man skulle arbejde med et spil:

Adam: Men da vi hgrte at matematik i Minecraft sd troede vi at det var umuligt fordi
[Mads: Ja, det var umuligt] vi har prgvet det og vi kunne ikke se sjovheden i
det rigtigt. Fordi vi er meget tit gh normale matematik.

Interviewer:  Ndh og hvad var det | havde prgvet siger I. | havde pragvet Minecraft?

Adam: Ja vi havde pravet det nede i klubben, ungdomshuset.

Mads: Jeg havde aldrig pravet.

Interviewer: Nej, Og du havde aldrig prgvet det?

Mads: Nej.

Adam: Han har kun set andre ggre det.

Interviewer: Men du havde prgvet det og [Adam: Ja] du sagde du kunne ikke ligesom se at
der var matematik...

Adam: Det var ikke. Jeg kunne se alle de andre de havde ogsa kontoer for online.
Fordi de troede det var sd sjovt. Sa gik jeg rundt og spurgte dem hvad er det
der er sd sjovt ved det og sd sagde de. Det er bare spillet i sig selv der er sjovt.

Aktivitet: (Telefon ringer — Interviewet afbrydes)

Mads: Jeg vidste ikke man kunne lzerer om matematik ud af et spil.

Interviewer: Hov. Sig det igen.

Mads: Jeg vidste ikke at man kunne laerer om matematik ud af ghm, ud af et spil.

Interviewer: Nej, du vidste ikke man kunne lzerer matematik ud af et spil.

Mads: Og jeg troede heller ikke man kunne,

(Bilag 1, s. 4)

Mads og Adams oprindelige forventninger er at arbejde med Minecraft i matematik er umuligt, og de har

altsa ikke opfattet Minecraft som noget, der indeholdt muligheden for at udfgre matematiske praksisser.
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Mads forteeller: ”Jeg vidste ikke man kunne laerer om matematik ud af et spil.” Og udvider saledes
perspektivskiftet. Det, at det er muligt at leere om matematik gennem spil, bliver nyt og udtalelsen: ”... jeg
troede heller ikke man kunne” indikerer ligeledes, at det er en position, der ligger langt fra den oprindelige
position.

Set gennem teorien om dialogisk leering (Kazak m.fl., 2015) af-identificerer eleverne sig med deres
oprindelige perspektiv og ser altsa nu en kobling mellem fagdomaenet og hverdagsdomaenet. Nemlig den,
at man kan laere matematik fra et spil, hvilket her kan forstas som en augmentation bade i forhold til
konceptet spil, da der tilbyder sig et nyt tilgaengeligt perspektiv pa hvad et spil er, men ogsa pa matematik.
Senere i interviewet genoptages dette spor gennem en forbindelse mellem koordinatsystem og spil:

Mads: Jeg vidste ikke at man kunne bruge det der koordinatsystemet i spil eller, Mine
eller i virkeligheden.

Interviewer: Nej, du vidste ikke at man kunne bruge det i spil eller i virkeligheden?

Mads: Nej jeg troede at det var bare en (.) en ting man skulle laere

(Bilag 1, s. 11)

Mads vidste ikke at koordinatsystemet kunne bruges i spil eller i virkeligheden, hvilket kan ses som en
augmentation i forhold til begrebet koordinatsystemet fra Mads’ side, da han nu kan indtage flere
forskellige perspektiver pa det i forhold til fgr. Nar Mads beskriver, at han troede, at det med
koordinatsystemet bare var “en ting man skulle laere”, ligger der en form for selvfglgelighed i, at sddan kan
det godt haenge sammen i matematiktimerne. Fagdomanet synes i denne udtalelse at vaere praeget af ikke
at have nogen relevans for eller sammenhang med det ,han kalder virkeligheden, eller hverdagsdomaenet.
Han forventer ikke, at indholdet i matematikundervisningen har relevans for verden, men oplever i dette
tilfeelde, at det har. | fglgende uddrag kommer vi naermere, hvordan de to elever oplever brugen af spil i
undervisningen.

Interviewer: ... Syntes | at de her slags opgaver | lavede her syntes | at de var anderledes
end de opgaver | normalt laver i matematik...

Adam: Meget

Mads: Rigtig meget

Interviewer: Hvorfor?

Adam: Vi, vi plejede, fordi jeg har aldrig nogensinde bygget en jernbane i matematik
[Mads: Ja]

Interviewer: He he

Mads: Det har vi ikke.

Adam: Eller Jeg har faktisk aldrig nogensinde spillet i matematik [Interviewer: nej] jo
kun det der Matfessor, det er ikke rigtigt spil. [Mads: Det er ikke spil] fordi
man skal gange og sa rykker man maske meget lidt.

Interviewer: Okay, men det er ikke et rigtigt spil?

Mads: Nej,

Adam: Nej ikke ligesom det her.

Interviewer:  Nej, hvad, hvordan er det her anderledes end det i har spillet pG matfessor?

Adam: Her skal man bygge og,
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Mads: Bygge og det er ogsad sjovt

Adam: Og koordinatsystemet, snakke sammen tjekke hinanden hele tiden
Interviewer: ja,

Adam: Fordi Matfessor der behgver man overhovedet ikke at snakke sammen.

[Mads: ja] Det her det er meget om samarbejde, [Mads: Ja, samarbejde]
(Bilag 1, s. 16-17)

Undervisningsforlgbet har vaeret meget anderledes end det, eleverne forbinder med normalt matematik,
og de har” ... aldrig nogensinde bygget en jernbane i matematik”. Gennem domanemodellen (Hanghgj,
2012) ses Adams beskrivelse af, at han aldrig har spillet spil i matematik som en del af en dialog, der
ombhandler gyldighedskriterier for, hvad spil er. Sdledes er MatematikFessor en slags spil, men alligevel ikke
et rigtigt spil, som eleverne forstar det. Minecraft ses derimod som et rigtigt, spil hvor der er nogle
anderledes muligheder for at handle fx ved at bygge, og det er noget, man kan vaere sammen om. De har
saledes ikke prgvet at spille spil fgr i matematikundervisningen, men der er alligevel en stemme, der
kommer til udtryk, der foreslar MatematikFessor som en mulighed for, at det har de. Den bliver dog
forkastet igen, da dette ikke kan leve op til gyldighedskriterierne for, hvad et spil er. De to elevers
integration af videnspraksisser mellem fagdomaenet og hverdagsdomaenet er i en eller anden grad
afhaengig af om spillet, der arbejdes med, lever op til de gyldighedskriterier, de har fra hverdagsdomaenet
omkring spil. Saledes opfattes arbejdet med MatematikFessor altsa ikke som vaerende spil nok til, at det
laegger op til koblinger mellem domanerne, mens Minecraft i hgjere grad opfattes som et egentligt spil og
dermed netop giver mulighed for, at der sker koblinger mellem domaenerne.

| interviewet tegnes et billede af en integration af videnspraksisser mellem fagdomanet matematik og den
del af hverdagsdomaenet, der har med forstaelse af spil at ggre for Adam og Mads. | forhold til konceptuel
udvikling (Kazak m.fl., 2015) er der saledes sket en augmentation i forhold til en raekke koncepter.
Koordinatsystemet kan tilleegges yderligere perspektiver, idet det kan bruges bade i spil og virkeligheden. Et
yderligere perspektiv pa begrebet spil er, at man kan lzere matematik gennem spil, hvilket indeholder det
komplementeere perspektiv pa matematik - nemlig at matematik ogsa kan veaere en del af spil. Saledes kan
man gennem domanemodellen tale om, at samlingen af perspektiver, der findes i hverdagsdomaenet og
fagdomaenet, begge er udvidet og augmenteret.

Elever oplever koblingen mellem fagdomasnet matematik og spil som en del af hverdagsdomaesnet som et
perspektivskift og hermed ogsa en augmentation i forhold til bade matematik og spil. Skiftet i perspektiv er
betinget af de gyldighedskriterier, eleverne har omkring spil og synes at indeholde et potentiale i forhold til
at opleve matematikundervisningen som vaerdifuld, i og med det raekker ud over at forstd matematik som
noget, det bare skal lzres.
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3.3.2 Koordinatsystemet i spil og Minecraft
Dette afsnit praeciserer elevernes oplevelser af,

hvordan koordinatsystemet specifikt bruges i Fagdomzenet Hverdagsdomzenet
spillet Minecraft. Nogle elever oplever en direkte

forbindelse mellem koordinatsystemet og de

muligheder, det giver dem i Minecraft. Ser vi

1
I
I
I
I
I
:
I
Matematik : Verden
arbejdet med koordinatsystemet gennem i
domaenemodellen (Hanghgj, 2012) som en :
videnspraksis, er den nu gyldig i andre domaener I
I

end fagdomaenet, fordi eleverne oplever, at de . I

) ) Koordinat- I
kan bruge koordinatsystemet til at Igse 4——p Spil

. . systemet !
problematikker, der opstar i disse domaener. I

Almir beskriver fx, at man kan bruge Figur 14
koordinatsystemet i Minecraft til at finde steder,
han har glemt hvor ligger (Bilag 3, s. 19). En forstdelse af koordinatsystemet bliver altsd en made at forsta

Minecraft pa.

Arbejdet med koordinatsystemet, som en gyldig videnspraksis, der raeekker ud over et snavert matematisk
fagdomaene ses gennem en oplevelse Maja og Almir har haft i dansktimerne, hvor de har kunnet bruge
koordinatsystemet til at finde deres gruppested. De skulle prasentere deres sted pa tavlen fra laererens
computer og kom i problemer, da de ikke kunne finde stedet. Lgsningen var at skrive koordinaterne ned fra
deres egen computer og finde dem pa laererens (Bilag 3, s. 19). Fglgende uddrag illustrerer, hvordan Hasans
oplevelse kan forstas som en udvidet position i forhold til forstaelsen af Minecraft i kraft af en forstaelse af
koordinatsystemet som matematisk koncept.

Interviewer: ... har | laert noget nyt om koordinatsystemet som | ikke vidste f@r eller [Begge:
ja] eller kan | noget med det som | ikke kunne f@r?

Hasan: Ja, altsd jeg vidste ikke, selvom jeg har spillet Minecraft ret meget sa vidste
jeg ikke hvor koordinatsystemet var. Selvom jeg trykkede pa F3 sa altsd sa
kom det frem, men jeg vidste det ikke, jeg vidste ikke hvad det var, altsa lige
sd snart da jeg gik sa var det det kgrte men sd var det jeg slukkede det igen,
sd var det altsa jeg vidste ikke hvad det var men nu, nu ved jeg godt hvad det
var. Nu bruger jeg det tit i Minecraft.

Interviewer  Okay, sa du har brugt det efterfalgende [Hasan: ja] efter forlgbet her.

Hasan Ja fordi hvis jeg skal finde noget som jeg har glemt men som jeg har

koordinaterne til, sG kan jeg bare, sG kan jeg bare lige ga over til dem.

(Bilag 4, s. 16)

Hasan vidste godt at han kunne trykke pa F3 i Minecraft og fa en raekke information frem, men kunne ikke
omsaette informationen til noget meningsfuldt. Nar han bevaeger sig inde i Minecraft, sa beveeger tallene
sig 0gsa, eller som han siger det, det kgrte ”... altsd lige sG snart da jeg gik sa var det det kgrte...” Han
forstar dog ingen dybere mening med det. Nu ved han godt, hvad tallene betyder, og han bruger det tit fx
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til at finde ting. | forhold til domaenemodellen (Hanghgj, 2012) italesaettes koordinatsystemets brugbarhed
igennem hverdagsdomanet, hvor Hasan oplever, at ” Nu bruger jeg det tit i Minecraft ”. Dermed er
konceptet koordinatsystemet integreret i og koblet med en del af Hasans hverdagsdomane og arbejdet
med koordinatsystemet i Minecraft italesaettes altsa her som en gyldig videnspraksis i Minecraft og
hverdagsdomaenet.

| relation til teorien om dialogisk lzering (Kazak m.fl., 2015) bliver Hasans forstaelse af, hvad Minecraft er for
en stgrrelse, suppleret med et nyt perspektiv, der dermed augmenteres til ogsa at indeholde en made at
bruge koordinatsystemet pa. Dermed er der tale om to forskellige augmentationer i koblingen mellem
koordinatsystemet og Minecraft. Dels sker der en udvidelse af de perspektiver, Hasan kan tage over for
Minecraft, i og med han har fundet en ny tilgang til spillet, der kan bruges til en raekke forskellige ting. Dels
indikerer dette, at der ogsa ma ske en udvidelse i forhold til de perspektiver, han kan tage i forhold til
koordinatsystemet. Perspektivet pa Minecraft som spil tilhgrende hverdagsdomaenet bliver altsa
augmenteret i kraft af en forstaelse for koordinatsystemet, der tilhgrer fagdomaenet.

Afsnittet illustrerer, at eleverne kan forestille sig, hvordan man kan bruge koordinatsystemet til at finde
ting, samt et konkret eksempel p3, hvordan det har vaeret i brug uden for matematikundervisningen.
Afsnittet redeger for, hvordan eleverne oplever, at de kan bruge koordinatsystemer i Minecraft, samt
hvornar det var relevant at ggre for nogle elever.
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3.3.3 Koordinatsystemet med hverdagsdomane ord
Dette afsnit undersgger hvordan koblingen
mellem koordinatsystemet og verden kommer til |
udtryk i elevernes beskrivelser af Fagdomzenet :
koordinatsystemet. Det interessante her er at :
eleverne finder deres beskrivelser af :
I
I
I
I
I
I

Hverdagsdomzenet

koordinatsystemet i begreber der tilhgrer Matematik
hverdagsdomanet. Hvilket ses som indikationer
pa at eleverne har skabt koblinger mellem de to
domaener. Mads og Adam beskriver fx at de nu
teenker pa Koordinatsystemet som en GPS (Bilag
1, s. 11) mens Maja og Almir laver en anden
sammenligning, da de bliver spurgt til hvordan systemet
det var at arbejde med Koordinatsystemet i
Minecraft:

Verden

Spil
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1
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1
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Figur 15

Maja Ja, og det var nyt og man ku, man kunne ogsad bruge det til at finde steder
hen. Ligesom et kompas bare hvor der star, et sted hvor det gh, man kan lidt
ligesom sige det er en adresse pad en eller anden mdde

Interviewer  Ja.

Almir Adresse, bare meget sveer at finde.

Interviewer  En adresse, ja, det var skaegt, og meget sveer af finde hvordan det?

Almir Den var bare sveer at finde.

Maja Fordi, fx. y det, der skulle man flyve og der skulle man se hvor meget hvis man

flaj op sa endrer den nedenunder sig mdske og sddan noget. Og sG var det
lidt sveert. eller meget sveert.

(Bilag 3, s. 12)

Man kan bruge koordinatsystemet til at finde steder. Det kan fungere lidt som et kompas og koordinaterne
altsa der: “hvor der stdr, et sted” fungere som en adresse af en slags, hvilket Almir er enig i. Uddraget viser
at de har en forstaelse af at koordinatsystemet kan bruges til lokalisering og indeholder bestemte mader at
angive lokalisering pa. | forhold til domaenemodellen (Hanghgj, 2012) er det interessant at eleverne bruger
ordet adresse med oprindelse i hverdagsdomaenet nar de skal beskrive koordinatsystemet. Dette tyder pa
at der er en begrebsmaessig kobling mellem koordinatsystemet pa tveaers af fagdomaenet og
hverdagsdomaenet. Man kan angive praecise lokaliseringer med koordinatsystemet (Fagdomaenet) lige savel
som man kan angive pracise lokaliseringer med en adresse (hverdagsdomaenet). Sdledes kan man sige at
det at lokalisere noget fremstar som en gyldig videnspraksis i begge domaener og hermed at med til at
skabe koblingen mellem domaenerne. Eleverne italesaetter dog at koordinatsystemet og adresse ikke er ens
koncepter ved at fortzelle at selve arbejde med at finde en lokation i koordinatsystemet er sveert og
forbundet med at have mange forskellige faktorer til at passe sammen: ” hvis man flgj op sG aendrer den
nedenunder sig mdske og sddan noget.”. Afsnittet har redegjort for hvordan elevernes italesaettelse af
deres forstaelse af koordinatsystemet som et fagdomaene begreb, gennem hverdagsdomaene begreber
som GPS og adresse angiver en positiv kobling mellem de to domaener.
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3.3.4 Er koordinatsystemet matematik?
Dette afsnit omhandler, hvordan eleverne
oplevede koordinatsystemets vaere knyttet til
matematik. Der var her en betydelig spredning i,
hvordan eleverne oplevede interventionen som
veaerende knyttet til fagdomanet matematik. For
Mads blev koblingen direkte bundet i, at de
arbejdede med koordinatsystemet. Han
identificerede arbejdet som matematik, netop
fordi det havde noget med koordinatsystemet at
gore (Bilag 1, s. 12-13). Samme begrundelse
findes hos Yousef der ved, det er matematik
fordi: ” ... vi kunne genkende koordinatsystemet”
(Bilag 6, s. 10). For nogle elever er det dermed en

Fagdomaenet

Hverdagsdomzenet

Matematik

Koordinat-

systemet

Verden

Spil

Figur 16

selvfglge, at koordinatsystemet er knyttet til matematik. Andre elever havde alternative begrundelser for
undervisningsforlgbets tilknytning til fagdomaenet. Direkte adspurgt svare Henrik fx “drh, nok med alle de,
ja bare ogsad i det hele taget, det er vores matematiklaerer der stdr og underviser os i det.” (Bilag 2, s. 10).

Rasonnementet er, at hvis det er matematiklaereren, der underviser i det, sa ma det jo veere matematik.

Elevernes koblinger af domaener var altsa ikke entydig og nogle elever koblede ikke koordinatsystem som

koncept med de aktiviteter, de lavede i undervisningsforlgbet til gyldige kriterier i fagdomaenet. Herunder

vises et uddrag af, hvordan Kamila og Melanie har sveert ved at kategorisere arbejdet med

koordinatsystemet som noget, der tilhgrer fagdomaesnet og virker usikre pa, om en sadan kobling eksisterer:

Interviewer: Hvordan kunne man vide at man lavede matematik i det her forlgb?

Melanie: Det vidste jeg ikke. Jeg vidste ikke vi, eller jeg vidste godt at vi havde
matematik men jeg vidste ikke der var matematik i Minecraft, da vi skulle, nar
man normalt spiller Minecraft. Der vidste jeg ikke der var matematik i det.

Kamila: Det vidste jeg heller ikke, selvom jeg altid plejer at spille Minecraft.

Interviewer: Det vidste du heller ikke, du spiller rigtig meget Minecraft, okay.

Melanie: Mija.

Interviewer: NG men, hvad taenker | s om det med, at sa har | opdaget at der er
matematik i det nu eller hvad?

Melanie: Mmm

Interviewer: Ja, hvad taenker | om det?

Kamila: Jooo

Melanie: Ja, (.) det tror jeg der er. (.) ja, he he, ja der er matematik i Minecraft. (.) man
kunne, (.) Man kunne gh (.) altsG matematik det er alt det der regnestykker og
gange og sddan noget og Minecraft det er spil og (.) og sd, he, og sa kan, ndr
man, man kan jo godt bruge matematik i Minecraft, ja. Fordi at man kunne
gange klodserne eller, man kunne sige diamond klods gange med 51 eller et
eller andet. Sa kunne man lave en sti eller et eller andet hvor der var 51

Interviewer: Ja okay. SG man kan bruge den matematik i plejer at lave til at lave nogle ting
inde i Minecraft.
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Melanie Jeg er bare ikke godt til at forklare.

Interviewer  Jo Jo, du er rigtig god til det. Hvad. Men det her med koordinatsystemet er vel
0gsd en form for matematik er det ikke eller?

Melanie Jo. Der er jo tal. he he.

Interviewer  Der er jo tal?

Melanie Ja.

Interviewer  Men det er madske lidt anderledes [Melanie: ja] end det matematik i plejer at

lave.

Melanie Det er lidt anderledes.

Interviewer  Ja, hvad er der anderledes ved det?

Melanie At vi har aldrig brugt koordinatsystemet i matematik, det plejer man ikke at
gare.

Interviewer  Nej?

Melanie Nej det tror jeg ikke man gar.

(Bilag 5, s. 12-13)

Set gennem teorien om dialogiske laering (Kazak m.fl., 2015) er uddraget en raekke stemmer i Melanie. Nar
hun bliver spurgt, hvordan hun kunne vide, at hun lavede matematik i forlgbet, er hendes udgangspunkt
saledes, at det vidste hun ikke. Hun ” vidste godt, at vi havde matematik” men nar hun tidligere har spillet
Minecraft, har hun ikke taenkt det som matematik.

Nar elevere bliver spurgt ind til, om de har opdaget, at der er matematik i Minecraft tgver de, indtil Melanie
svarer:” Ja, (.) det tror jeg der er. (.) ja, he he, ja der er matematik i Minecraft.” | denne del af uddraget ses
den indre dialog i Melanie, hvor hun fgrst bekrzefter, at der er matematik i Minecraft. Hvorefter hun bliver i
tvivl og kun tror, der er matematik i Minecraft, mens hun afslutningsvis bestemmer sig og smagriner og
konkluderer, at jo, der er matematik i Minecraft. Netop Melanies grin er her interessant i det dialogiske
perspektiv, da skift i perspektiv ikke er automatiske og involverer at veere i stand til at se den andens
perspektiv. Den abenhed mod den anden og fglelse af faellesskab, der kan vaere en del af latter, kan netop
veere en indikator pa et sadanne dialogisk skift (Kazak m.fl., 2015, s. 116—117). Dette tyder p3a, at det er i
selve interviewsituationen, at det reelle perspektivskift sker. Dermed sker det maske i hgjere grad for at
narme sig interviewerens perspektiv end det kommer af oplevelser, hun har haft igennem
undervisningsforlgbet, noget det bekraeftes af hendes videre forklaring. Forklaringen af, hvordan der er
matematik i Minecraft tager ikke udgangspunkt i de aktiviteter der har vaeret tilstede igennem
undervisningsforlgbet men i en refleksion over, hvad matematik er for en stgrrelse ”... altsd matematik det
er alt det der regnestykker og gange og sddan noget...” Dette mener hun s3a, at man godt kan bruge i
Minecraft, fx hvis man skal lave opgaver, hvor man ganger klodserne. | relation til domaenemodellen
(Hanghgj, 2012) kan man altsa sige, at hun tager i forvejen eksisterende og gyldige kriterier fra
fagdomaenet matematik og raesonnerer sig frem til, hvordan disse kan passe ind i Minecraft. Hun forholder
sig ikke til eller refererer til interventionen med Minecraft.

Nar de bliver spurgt, om koordinatsystemet ogsa er en slags matematik kan Melanie godt se, at det har

noget med tal at ggre: ” Jo. Der er jo tal. he he.” Igen kan grinet indikere, at hun prgver at naerme sig
interviewerens, her noget ledende spgrgsmalsraekke og gerne vil naerme sig dennes synspunkt gennem
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opstilling af en form for hypotese: “det er jo tal” og dermed har det ”"jo” nok noget med matematik at ggre.
Uddraget er et eksempel pa, hvordan Melanie er i dialog med det Kazak m.fl., (Kazak m.fl., 2015) beskriver
som den overbevisende stemme, der zendrer hendes ord indefra. Dette sker gennem interviewerens
udefrakommende perspektiv, som hun prgver sig at neerme ved at forsgge at anerkende, at der er en
forbindelse mellem matematik og Minecraft. De plejer dog ikke at bruge koordinatsystemet i matematik, og
hendes sidste udtalelse ” Nej det tror jeg ikke man gar” indikerer saledes, at hun er i tvivl, om det
overhovedet er et koncept, der tilhgrer matematik. Her synes den indre dialog i Melanie at forkaste det
udefrakommende synspunkt, og det ses ikke laenge som en overbevisende stemme i hende, men i hgjere
grad som den autoritative stemme, som hun ikke indgar i dialog med.

Arbejdet med koordinatsystemet i forlgbet set gennem domaenemodellen (Hanghgj, 2012) er saledes ikke i
overensstemmelse med det Melanie forbinder med gyldige videnspraksisser i fagdomanet. Nar Melanie
skal forklare hvilken matematik, der er i Minecraft, bliver det i forhold til allerede eksisterende
videnskriterier for hvad, der konstituerer gyldig praksis og viden i fagdomaenet. | hendes optik har
fagdomaenet at ggre med regnestykker og at kunne gange. | den forstand fremstar fagdomanet matematik
og koordinatsystemet som afkoblede fra hinanden. Ikke i konflikt med hinanden men uden relevans for
hinanden. | forhold til konceptuel udvikling (Kazak m.fl., 2015) er fravaeret af nye perspektiver pa bade
Minecraft og koordinatsystemet samt Melanies afsluttende afvisning af dialogen med intervieweres
stemme betydelige indikatorer for, at hun ikke har udvidet sin konceptuelle forstaelse i retning af koblinger
mellem domaenerne.

Dette afsnit af analysen har tydeliggjort, at der i elevernes oplevelser af undervisningsforlgbet kan ses en
betydelig spredning i elevernes kobling mellem undervisningsforlgbet, koordinatsystemet og det
matematiske fagdomaene. For nogle elever er det en selvfglgelighed at denne forbindelse eksisterer. For
andre elever virker det ikke til, at undervisningsforlgbet har givet anledning til, at de oplever koblinger
mellem koordinatsystemet og fagdomaenet matematik.
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3.3.5 Undersggende tilgang til teknologi
Dette og naeste afsnit vil tage udgangspunkt i,

hvordan elevernes oplevelser fra Fagdomznet Hverdagsdomzenet

undervisningsforlgbet giver anledning til

koblinger mellem matematik og verden. Her

praesenteres oplevelsen af en undersggende

Matematik ¢————p Verden

tilgang som en matematiske arbejdsform, der
har givet anledning til perspektivskift hos Leah og
Hasan. Perspektivskiftet tager udgangspunkt i
det, de beskriver som at udforske. De oplever, at

o . . . Koordinat-

de har faet nye handlemuligheder i arbejdet med Spil
- . systemet

computeren samtidig med, at de nu kan se sig
selv som elever, der handler pa de ukendte Figur 17
elementer, de mgder pa en skaerm i stedet for at
undga dem.

Leah: Det var ogsd sddan, altsa hver gang, altsa hvis jeg ikke forstar hvad der nu

kommer op pa skaermen ikke, sa slukker jeg bare for computeren fordi at hvad
nu hvis der er sket et problem sa vil jeg ikke, ja, blandes ind i det. Hver gang at
jeg slukkede for den sd var det vaek, sa taenkte jeg at hver gang ndr det
kommer, sa slukker jeg bare, men nu sa taenker jeg at det var lidt latterligt, sd

Interviewer: At det var lidt latterligt, hvorfor det?

Leah: Fordi at, sd bruger man jo ogsa bare meget tid, fordi at du ku, at hvis jeg bare
havde lzert hvordan det kom frem sa ville jeg jo bare kunne trykke pa en knap i
stedet for.

(Bilag 4, s. 16-17)

Nar Leah fgr sa noget pa skeermen, hun ikke kunne forsta, reagerede hun ved at slukke eller genstarte
computeren, af frygt for at "blandes ind i det.”, hvilket far det uforstaelige til at forsvinde. Denne form for
Igsning er nu latterlig fordi hun ser en mulighed for, at hun kan lzere, hvorfor det uforstaelige kommer frem
og lgse det ved at ” trykke pd en knap” — en interaktion med computeren, der virker mere konstruktiv end
at slukke. Set gennem teorien om dialogisk laering (Kazak m.fl., 2015) er dette en af-identifikation, hvor
Leah beskriver sit oprindelige perspektiv som direkte latterligt. Der er altsa sket en augmentation i forhold
til, hvordan Leah oplever sine handlemuligheder, nar hun ser noget pa skeermen, hun ikke forstar. Det
perspektivskift, hun oplever, er, at det kan vaere muligt at saette sig ind i uforstaelige ting pa skaermen, og at
der potentielt eksisterer en Igsning gennem at trykke pa knapper. Perspektivskiftet uddybes i naeste uddrag
fra slutningen af interviewet, hvor eleverne bliver spurgt om, hvad der har vaeret vigtigt i forlgbet, for dem:

Leah: Hvis der kommer noget frem pa din skaerm syntes jeg man skal udforske det.

Interviewer: Ja, er det det du ligesom har laert i det her forlgb.

Leah: Ja [Hasan: mmm] man skal ikke g@re det som man plejede at ggre, bare
slukke for skaermen, [Interviewer: nej, fedt]
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Hasan: Altsd jeg er ikke en udforsker dreng, men altsa hvis gh, Jeg har en computer
derhjemme, altsa hvis, ndr jeg Gbner den og der kommer sddan noget virus
eller noget, sa gider jeg ikke og, sa slukker jeg bare, eller jeg genstarter min,
gh min computer, [Interviewer: mmm] Altsa jeg er ikke en type men, i den her
uge sd, sd er det sjovt at udforske [Leah: ja] [Interviewer: ja] SG hvad hedder
det skal jeg ikke bare sddan gdelzegge det hele, [Leah: ja]

Interviewer: Slukke det hele ligesd snart der er noget der,

Hasan: Ja, s kommer det bare igen. ja.

(Bilag 4, s. 21)

Leah fortzeller at ” Hvis der kommer noget frem pa din skaerm” — underforstaet her, at det er noget, man
ikke forstar, sa skal man udforske det og ikke bare slukke for skaermen, som man plejer. Hasan supplerer
med, at han ikke ser sig selv som ” en udforske dreng” og ogsa bruger strategien med at slukke computeren
eller genstarte, nar der kommer noget ugnsket op pa skeermen. | forlgbet har han dog haft en oplevelse af,
at det er sjovt at udforske. Derudover papeger han, at strategien med at slukke eller ”bare sddan gdelaegge
det hele” ikke fgrer til szerligt meget, da han oplever at problemerne ikke forsvinder, men kommer igen.

| forhold til domaenemodellen er det at udforske en ukendt faktor pa computerskeermen en videnspraksis
som en del af scenariedomaenet, i og med den knytter sig til elevernes aktive deltagelse i det konstruerede
domaene, der opstar i undervisningen. Det, perspektivskiftet synes at indebzere her, er, at denne
videnspraksis far validitet ikke bare i undervisningen og i det konkrete scenarie, men i en generel tilgang til
interaktion med computere. Saledes bliver oplevelsen med at udforske som en fagdomaeneaktivitet i
undervisningsscenariet, til valid videnspraksis ogsa i hverdagsdomeenet.

Dette afsnit viser, hvordan det at udforske som en del af undervisningsforlgbet har givet anledning til
&ndrede praksisser i forhold til elevernes handlemuligheder med it i hverdagsdomaenet.
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3.3.6 Matematikiverden

Det sidste perspektivskift, der praesenteres i
analysen, omhandler igen, elevers kobling
mellem matematik og verden. Uddraget kommer
i forlengelse af, at Henrik og Kalle forteeller om
deres oplevelse med at lave en udfordring i
Minecraft til deres klassekammerater. | deres
tilfaelde en skattejagt. Uddraget illustrerer,
hvordan Henrik oplever, at koordinatsystemet
ikke kun kan ses gennem gyldighedskriterier i
fagdomaenet men bliver et koncept, der har
relevans ud over dette.

Fagdomzenet

Hverdagsdomzenet

Matematik 4————p Verden
|
|
|
|
|
Koordinat- !
\ .
systemet : Spil

Figur 18

Interviewer: Hvad teenkte | af matematik da | skulle lave den opgave? Taenkte |
matematik?

Henrik: Arh, ja. Jeg vil sige at jeg tog det ikke som matematik men (.) de der
koordinater man skal huske og skrive ind det er jo selveste matematik.

Interviewer: Ja, og hvad betyder det der "Jeg tog det ikke som matematik", det skal jeg lige
forsta.

Henrik: Arh, se. | stedet for. Se. | starten tog jeg koordinatsystemet som fuldt ud
matematik, det er bare noget altsG, som man kun kan lave i matematik, men
nej, du kan lave det i alle fag.

Interviewer: Ah okay.

Henrik: Du kan ogsa lave koordinatsystemet i idreet.

Interviewer: Ja.

Henrik: Og i gh, hvad hedder det, og i gh, drh billedkunst fordi der er der
koordinatsystem pa et gh billede jo, [Interviewer: Na ja, det er da rigtigt nok]
der og til nede i venstre hjgrne og oppe i hgjre og. Alle mulige forskelligt.

Interviewer: Ja, sa hvad syntes du om det, at du har fundet sGdan noget matematik som
man kan bruge over det hele?

Henrik: Det var det fgrste naesten.

Interviewer: Det var det farste?

Henrik: Mm. cirka.

Interviewer:  @h, det skal jeg lige forstd. Det farste hvad?

Henrik: Jeg kunne bruge til alle fag. [Interviewer: Nah] Fra matematik.

Interviewer:  Ndh, det er det farste du har oplevet i matematik...

Henrik: Man kan bruge til alle fag, [Interview: Som man kan bruge til alle fag]

Henrik: Mmm.

Interviewer: Og hvordan kan det veere at det lige er det her med koordinatsystemet tror
du? Det ved du ikke.

Henrik: Det er bare hvor du kan veere jo. Du kan veere alle steder ogsd i idreet og i
hdandveerk og design, slgjd og sddan noget.

Bilag 2, s. 17-18
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Da Henrik bliver spurgt om hvilken matematik, der var i skattejagtsopgaven, beskriver, han at
koordinatsystemet er ” ... selveste matematik”, og at han oprindeligt troede, at ”... det er bare noget altsd,
som man kun kan lave i matematik,” og videre ”... men nej, du kan lave det i alle fag”. Ses uddraget gennem
teorien om dialogisk leering (Kazak m.fl., 2015) treeder Henrik et skridt tilbage fra sit oprindelige synspunkt
og af-identificerer sig med det. Hvilket er et nggleelement i begrebsudvikling og en forudsaetning for, at
man kan skifte perspektiv og se ens oprindelige position som fra et perspektiv, der ligger uden for en selv.
Dette understreges af Henriks adskillelse af de to perspektiver med ordene "Men nej”. Henriks oprindelige
perspektiv, at “man kun kan lave det i matematik” bliver saledes afvist af ham selv i udtalelsen "Men nej”
og efterfulgt af en nyere stemme i dialogen, der beskriver, at “du kan lave det i alle fag”.

Dette er en beskrivelse af et perspektivskift, hvor den oprindelige opfattelse af koordinatsystemet ikke
indeholdt synspunktet om, at det kunne bruges ud over matematikundervisningen. Gennem forlgbet har
Henriks indre dialog altsa inddraget et udefrakommende synspunkt, der ser koordinatsystemet som en del
af flere forskellige fag. Det oprindelige synspunkt er saledes blevet suppleret med et nyt synspunkt, der
ikke fandtes i den oprindelige indre dialog. Skiftet i perspektiv og den konceptuelle udvikling nar sit yderste,
nar Henrik til slut i uddraget er gaet fra en beskrivelse af Koordinatsystemet som noget, der kun tilhgrer
matematiktimen til ”Det er bare hvor du kan veere jo. Du kan veere alle steder”. Forstaet saledes, at
koordinatsystemet er en made at beskrive placering pa, og at placering som feenomen kan eksistere
overalt.

Skiftet i perspektiv er udtryk for en lzereproces, der bliver tydelig i de nye perspektiver i relation til
koordinatsystemet. Koordinatsystemet er ikke lzengere noget, der udelukkende har med
matematikundervisning at ggre men, en made at beskrive placering pa, der kan anvendes universelt og ikke
kun i matematik. Da raekken af perspektiver, Henrik kan tage pa konceptet koordinatsystemet, er blevet
udvidet, og det oprindelige synspunkt er forandret gennem tilfgjelsen af nye udefrakommende
synspunkter, er der tale om en augmentation (Kazak m.fl., 2015) i forhold til raekken af perspektiver Henrik
kan tage.

| forhold til domanemodellen ses konturerne fra en dialog i Henrik, der oplever faget matematik og
fagdomaenet som veerende i mere eller mindre tilknytning til verden. | starten af uddraget fortaeller han, at
han ikke "tog det som matematik” altsa ikke opfattede arbejdet med opgaven som matematik. Forklaringen
er, at koordinatsystemet i starten blev opfattet som ”fuldt ud matematik, det er bare noget altsa, som man
kun kan lave i matematik”. Denne matematik er hermed noget, man kun beskaeftiger sig med i
matematiktimen. Videre siger Henrik “men nej, du kan lave det i alle fag” hvilket antyder, at hvis man kan
beskzftige sig med koordinatsystemet i alle fag sa er det ikke laengere ”fuldt ud matematik”. Der er en
forstaelse af fagdomanet som noget, der er isoleret fra resten af verden. Enten sa er ting matematik og
kan forstas gennem fagdomaenets videnspraksisser, eller ogsa sa tilhgrer det andre domaener.
Underforstaet, at hvis man kan beskaeftige sig med det uden for matematiktimen, sa er det nok ikke
matematik. Ser man pa den fgrste del af svaret: ”Arh, ja. Jeg vil sige, at jeg tog det ikke som matematik men
(.) de der koordinater man skal huske og skrive ind det er jo selveste matematik.” Indeholder Henriks svar
alligevel et perspektiv, der analysere sig frem til, at nar man arbejder med koordinatsystemet, sa er det
"selveste matematik”. Ikke kun matematik men selveste matematik, hvilket kan ses som understregning af
styrken af koordinatsystemets kobling til fagdomaenet. Henriks udtalelse om, at koordinatsystemet var ”det
forste naesten” fra matematik, som han kunne bruge i alle fag, tydeligggr, at matematik normalt ikke
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opleves som veerende sammenhangende med resten af hans verden. Hvilket minder om den
sammenhaengsforstaelse, der ogsa sas hos Mads og Adam tidligere i analysen (Bilag 1, s. 11).

Derudover indikerer det ogsa, at Henrik indeholder et perspektiv, der giver udtryk for at der ma vaere flere
forbindelser mellem matematik og de andre fag. Det var det ”fgrste naesten” indikerer saledes, at der nok
kommer flere, og det ikke er en enestaende haendelse, alligevel sa er det "naesten” ikke noget, Henrik har
oplevet fgr. Dette indikerer, at Henrik er bevidst om, at der er forbindelser mellem fagdomaenet og andre
domaener. Alligevel ligger der implicit i udtalelsen, at det ér en sammenhaeng, som Henrik ogsa analyserer
sig frem til, selvom han ikke rigtig oplever koblinger, der skabes mellem de forskellige domaener ud over
den, han har oplever med koordinatsystemet.

| relation til dialogisk leering (Kazak m.fl., 2015) ses her konturerne af, at en dialog, der beskaeftiger sig med,
hvad det betyder, nar noget tilhgrer fagdomanet. Den stemme Henrik fgr har mgdt, der har vaeret
repraesentant for, at matematik har forbindelse med verden har veeret autoritativ. En stemme som Henrik
har kunnet affinde sig med, men ikke indgaet i dialog med. Det er fgrst gennem dette undervisningsforlgb,
at dialogen med denne stemme egentlig opstar, og den skifter karakter over mod den overtalende stemme.
| uddraget ses en stemme, der ser fagdomaenet som isoleret fra verden, samt en stemme der synes, at
forvente, at fagdomaenet har en tilknytning til verden, men ikke som sadan har oplevet, at det forholder sig
sadan. Stemmerne i dialogen kan saledes forstas som vaerende adskilt af usammenlignelighedsklgften, en
essentiel betingelse for meningsskabelse. Dialogen syntes dog at give udtryk for et voksende, men ikke
uvaesentligt, perspektiv i Henrik. Koordinatsystemet er saledes gaet fra at veere noget, der ikke havde noget
med matematik at ggre til noget der kan betegnes som ”selveste matematik”. Igennem dette synes det nye
perspektiv at tage form, nemlig at fagdomaenet kan have tilknytning til andet end matematiktimen, og at
aktiviteter, der knyttes til andre domaener, ligeledes kan have tilknytning til fagdomaenet.

Afsnittet har redegjort for, hvordan deltagelse i undervisningsforlgbet for Henrik har betydet nye koblinger
mellem fagdomanet og hverdagsdomaenet. Det virker til, at Henrik fgr har vaeret bevidst om, at disse
koblinger burde eksistere, og hvor det fgr var en stemme han affandt sig med, bevaeger den sig mod den
overtalende stemme, han gar i dialog med.
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3.4 Delkonklusion to — Perspektivskift og konceptuel forstaelse

Det dominerende perspektivskift, der identificeres gennem data, omhandler elevernes kobling mellem
fagdomaenet og koordinatsystemet pa den ene side og hverdagsdomanet med spil og Minecraft pa den
anden. Hermed omhandler den konceptuelle udvidelse, der primaert er sket augmentationer af, hvordan
matematik og koordinatsystemet opleves som en del af verden, og hvordan dele af verden kan opleves som
eller gennem matematik og koordinatsystemet.

Der er sket en @&ndring i elevernes opfattelse, af et matematisk begreb og en handlemade, der nu er
relevante i andre domaner end fagdomaenet. Dette ses igennem beskrivelsen af den udforskende tilgang,
der giver nye muligheder ved computerproblemer, de nye mader, de kan koble begreberne kompas og
adresse til koordinatsystemet, direkte italesaettelser af, at matematik haanger sammen med og kan bruges
ud over matematiktimerne samt elevernes beskrivelser af, at de nu bruger koordinatsystemet i Minecraft,
nar de spiller i fritiden.

| koblingen mellem fagdomaenet og hverdagsdomaenet sker der augmentationer af elevernes perspektiver
pa matematik som fag og koordinatsystemet, men ogsa pa koncepterne spil og Minecraft. At
undervisningsforlgbet har augmenteret elevernes perspektiv pa konceptet spil og givet nye perspektiver
pa, hvordan de kan agere i Minecraft, har vaeret med til at facilitere koblingen mellem domaenerne.

Analysen peger pa, at eleverne oplever normal matematik som dekoblet fra verden, bestaende af ting, der
bare skal lzeres og som kun laves i matematikundervisningen. Videnspraksisser, der tilhgrer fagdomaenet,
opleves hermed som usammenhangende med hverdagsdomaenet. Nar eleverne oplever, at de kan bruge
koordinatsystemet i spil og i virkeligheden, bliver de overraskede, fordi de oplever, at den matematik, de
arbejder med i matematikundervisningen, er relevant for verden uden for matematikundervisningen. En
faktor, der har haft indflydelse pa elevernes koblinger mellem hverdagsdomaenet og matematik, er, at
Minecraft lever op til de gyldighedskriterier eleverne har, for hvad der konstituerer et rigtigt spil, og at det
ikke opleves som et spil, der er konstrueret til undervisning.

Henrik oplever, at der er steerke koblinger mellem fagdomaenet og hverdagsdomaenet, hvilket udmgnter sig
i et perspektivskifte, der har konsekvenser for hans forstaelse af selve fagdomaenet, og hvordan det hanger
sammen med verden. Melanie befinder sig i den modsatte ende af spektret. Hun er ikke i stand til at se
koordinatsystemet som en del af fagdomanet og har oplevet et undervisningsforlgb der nok foregik i
matematiktimerne, men ikke rigtig havde noget med matematik at ggre. Der er altsa en betydelig variation
i, hvordan eleverne oplever koblinger mellem domaenerne, hvilket er betinget af, om eleverne kan placere
arbejdet med koordinatsystemet som en del af fagdomaenet.
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3.5 Nye positioner i matematikundervisningen

Dette afsnit bruger positioneringsteorien i scenariebaserede undervisningsforlgb (Hetmar, 2016) og
domaenemodellen (Hanghgj, 2012) til at analysere, hvorledes nye mulige positioner opstar for eleverne i
interventionen. For at tydeligggre, hvordan elevernes mulige positioner zendres, beskrives fgrst, hvordan
eleverne oplever Minecraft fra deres fritid gennem erfaringer fra hverdagsdomaenet. Derefter beskrives,
hvordan eleverne oplever, at deres mulige positioner i undervisningsforlgbet med Minecraft er. Uddrag og
henvisninger til elevudtalelser refererer her til elevinterviewene.

3.5.1 Minecraft i fritiden

Elevernes oplevelse af Minecraft i fritiden og dermed de erfaringer, de har fra hverdagsdomaenet, er meget
forskellige, og spillet opleves bade som en individuel aktivitet, noget man ggr sammen eller en kombination
af begge. Hasan beskriver, hvordan han spiller Minecraft: ”... sammen for det meste sammen, i klubben
sammen med mine venner eller sé er det bare sammen med min lillebror.” (Bilag 4, s. 19). Han oplever alts3,
at det primaert er en aktivitet, der laves sammen med andre. Fglgende uddrag illustrerer, at det i lige sa hgj
grad kan opfattes som en individuel aktivitet.

Almir: At gh... altsd der har du nogen at arbejde sammen med, [Maja: ja] altsa i
skolen. Mdske derhjemme eller i fritiden maske i klubben der kan du godt nok
spille sammen med nogen ikke, men der hjemme sd er det jo noget andet. S
spiller du alene eller sGdan noget.

Maja: Sa behgver man mdske ikke alle de koordinater mdske nogen gange hvis man
skal sige der vil jeg gerne bygge. Men.

Almir: Derhjemme har du ikke, altsa der kan du ikke dele det med nogen, altsa
br@drene jo men ikke alene der kan du ikke dele det med nogen.

Maja: Sd kan man dele det mdske med sine sgskende eller sadan noget hvis de ogsa
spiller det...

Almir: Eller med sig selv.

Maja: Ja, men man ville, fx koordinaterne dem ville man mest bruge sddan i skolen

eller i klubben hvor man spiller sammen med nogen.

(Bilag 3, s. 22)

Maja beskriver, at koordinatsystemet er noget, man mest vil bruge i skolen eller pa klubben ”, hvor man
spiller sammen med nogen.”. Almir forklarer, at det karakteristiske ved at spille Minecraft i skolen netop er,
at man har nogen at arbejde sammen med. Han raesonnerer sig frem til, at man i fritiden eller klubben godt
kan ”spille sammen med nogen”, men derhjemme sa "spiller du alene”. Videre forklarer han, at derhjemme
" der kan du ikke dele det med nogen” og igen dukker en stemme op hos ham, der pointerer at ”altsa
br@gdrene jo” men vender tilbage til at, man ikke kan dele det med nogen. Hans udtalelser indikerer, at han
oplever Minecraft som noget, man hovedsageligt spiller alene i fritiden selvom han sagtens kan forestille
sig, at man spiller det sammen. Der er hermed en bred diversitet i forhold til, hvorvidt eleverne oplever, at
det at spille Minecraft uden for undervisningen som noget man ggr sammen eller individuelt.

3.5.2 Minecraft i matematik

Igennem Mads og Adams interview ses en markant sendring af opfattelsen af mulige positioner.
Nedenstaende uddrag er fra den sidste del af interviewet, hvor de bliver opfordret til at komme med deres
egne tanker omkring forlgbet. Mads afbryder intervieweren med at "vi” er blevet bedre til at samarbejde af
Minecraftforlgbet:

| Adam: Fordi dem der aldrig plejede at lege sammen, nu leger de sammen ude i |
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skolegdrden.
Interviewer: Er det rigtigt?

Adam: Fordi man spiller Minecraft sammen. [Mads: Man bliver ogsa venner] Man
bliver meget hurtigt venner [Mads: Mere venner] nar man spiller med
hinanden.

Interviewer: Okay.

Adam: Fordi hvis man tror at han kan sikkert ikke finde ud af det fordi man altid ser

ham i matematik har han det sveaert s tror man Gh nu bliver det en ddrlig
makker. Men i virkeligheden er han sindssygt god til Minecraft men han er
bare ikke seerlig godt til matematik. SG man bliver meget overrasket.

Mads: Nogen gange ogsd er vi ikke god til alle ting men vi er god til nogen af
tingene. Mdske er vi darlige til matematik men mdske kan det vaere at vi er
god til dansk. Det er ikke altid vi er gode til alt. Man kan ikke vaere god til alt.

Interviewer: Nej, det kan man ikke. Men | har simpelthen opdaget at der er nogen der
leger mere sammen i frikvartererne nu, efter [Begge: ja] [Adam: snakker
sammen] og snakker sammen? [Mads: om Minecraft og]

Adam: Og nu der vi snakker sammen, fordi ligesom i dansk der ma man gerne lige ga
over og sp@rge hvis der er nogen der kan finde ud af at bygge et eller andet
som man ikke har leert endnu. SG nu kan jeg se at andre de gar i hvert fald
meget rundt og spgrger "Ved du hvordan man bygger den her? Hvor man skal
hen for at hente og alt muligt?" og "Kender du er godt sted hvor man kan

bygge henne?"
Mads: Sd kan man hjeelpe hvis man ved noget.
Interviewer: Ja. Og sdadan var det ikke fgr eller hvad?
Mads: Nej,
Adam: Nej der plejede. Kun da de var rigtig gode venner sa kunne man lige ga over
og sparge.
Mads: Ellers sa gar de bare sddan der "Du ma ikke kigge pG min".
Interviewer: Ah. Sa faktisk sG kan man sige at det er mere okay at kigge efter hinanden nu?
Mads: Ja
Adam: Ja, nu er folk bare ligeglade. De er faktisk glade for at de kan hjzelpe nu.
Interviewer: Og nu er de bare glade for at de kan hjaelpe? og hvordan kan det veere?
Adam: Fordi mdske at de har laert noget om at samarbejde. Jo mere, jo mere de

hjeelper jo mere kan vi opnd i en time og jo mere kan vi leere fordi sd, lereren
behgver ikke altid at gé rundt. Fordi der er altid nogen der raekker fingeren op
nu spgrger vi bare hinanden.

Mads: Sa har leereren ikke tid til...

Adam: Sa har lzereren meget mere tid [Mads: Ja mere tid]

(Bilag 1, s. 20)

Man bliver meget hurtigt venner med hinanden nar man spiller Minecraft sammen ifglge Adam og mere
venner af det ifglge Mads. Adam oplever, at der er nye relationer i klassen, der tages med ud i frikvarteret
og kommer af, at de har spillet Minecraft sammen. Hvilket understgtter Mads’ fortzelling om, at de er
blevet bedre til at samarbejde. Adam oplever, at de andre elever snakker mere sammen i de dansktimer de
har efter forlgbet. Samtidig er det blevet mere acceptabelt at sp@rge hinanden til rads ikke kun naere
venner men bredt i klassen. Adam naevner tre eksempler pa, hvordan eleverne hjalper hinanden i
danskundervisning med Minecraft. Eksemplerne er: “Ved du hvordan man bygger den her?”, "Hvor man
skal hen for at hente og alt muligt?” og “Kender du er godt sted hvor man kan bygge henne?" Ser man de
tre eksempler gennem domanemodellen, er det vaesentligt, at de er knyttet til det scenariebaserede
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domaene via praksisser, der knytter sig til Minecraft og spildomaenet og ikke dansk eller matematik som
fagdomaener. De nye samarbejdsrelationer opstar altsa omkring den specialiserede Minecraftviden, som
det er blevet legitimt at samarbejde omkring. Eleverne beskriver, at klassestemningen er gaet fra, at
eleverne var opmaerksomme pa om de andre elever kiggede efter, til at eleverne nu er glade for at kunne
hjalpe hinanden.

Adams fortaelling om matematikmakkere viser, at specialiseret Minecraftviden er blevet en veerdifuld viden
i matematikundervisningen. Hvis man ser elever, der har det sveert i matematik, sa “tror man éh nu bliver
det en darlig makker”, men hvis eleven er god til Minecraft, sa kan det faktisk veere en god makker alligevel.
| forhold til positioneringsteorien (Hetmar, 2016) har Adam fgr tildelt positionen den darlige
matematikmakker til de elever, der havde det sveert i matematik. Nu er han dog blevet opmaerksom p3, at
det at have specialiseret Minecraftviden har vaeret veerdifuldt i forlgbet, og saledes skal en elev, der har det
svaert i matematik ikke ngdvendigvis positioneres som en darlig matematikmakker, for hvis eleven er god til
Minecraft, kan han stadig vise sig at vaere en god matematikmakker.

En af de mulige elevpositioner i klasserummet, der omtales her, handler om, hvordan eleverne taler med
hinanden i undervisningen, og hvorvidt det opfattes som at de hjalper hinanden eller kigger efter
hinanden. Hvor det fgr kun var muligt at indtage en hjelpende position over for sine meget nzere venner er
denne position udvidet til at geelde langt flere elever. Nar Mads forklarer, at folk er gaet fra ” Du ma ikke
kigge pa min” til “Ja, nu er folk bare ligeglade. De er faktisk glade for at de kan hjzelpe nu.” er det en
&ndring af de positioneringsmuligheder, der er mulige i klasserummet. Hvor den dominerende position fgr
var beskyttende og afvisende, er Mads’ oplevelse, at de nu er kommet sa langt veek fra denne position, at
det opleves som positivt, at man kan hjaelpe hinanden nu.

Nar denne beskrivelse af de nye positioner i klassen sker gennem Mads og Adam, er det veerd at bemaerke,
at de selv oplever, at de har kunne positionere sig anderledes, end de normalt har mulighed for. Et element
i deres oplevelse af mulige positioner matematikundervisningen, som det normalt foregar, kommer til
udtryk gennem deres fortzellinger omkring de andre elevers frustrationer. Ifglge Mads og Adam bliver de
andre elever forvirrede, sure og kede af det, nar de selv ikke kan finde ud af opgaverne, men ser at Mads og
Adam godt kan (Bilag 1, s. 2). Her forteeller de, hvordan de oplever andres reaktion pa at de regner hgjt og
bliver hurtigt feerdige:

Mads Og sa bliver de altid sure og siger, | skal ikke altid sige vi er feerdige vi er
feerdige. | skal.
Interviewer Ja,

Adam Men vi forstar godt hvorfor de siger det.

Interviewer  Okay,

Mads For det er kun, det mest gange det er kun os der bliver fgrst feerdige
[Interviewer: Ja] det kan aldrig, de kan ikke se ud til at blive faerdige hurtigere
end os.

(Bilag 1, s. 5-6)

Mads oplever altsa, at de andre elever bliver sure pa ham og Adam, hvis de ggr for meget opmaerksom p3,
at de er feerdige. Forklaringen er, at de andre elever ikke kan se sig selv som dem, der bliver fgrst faerdige.
Det forstar de godt, at de bliver sure over. | forhold til positioneringsteorien (Hetmar, 2016) ses
diskurstraden i uddraget, at matematikundervisningen i hgj grad handler om at blive fgrst faerdig med en
opgave i lighed med de forpligtelser eleverne omtalte tidligere (Jf. afsnit 3.1.4). Diskurstraden tydeligggr en
raekke mulige elevpositioner. Positionen som den sure, kede af det og forurettede elev, der ikke ser
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muligheden for at kunne blive fgrst faerdig og i frustration over dette retter sin vrede mod dem, der altid
bliver fgrst feerdige. Den komplementzaere position er i dette tilfeelde den, Mads og Adam indtager, den
elevposition, der bliver faerdig farst og bliver til genstand for de andre elevers vrede. Disse positioner er
vaesentlige i lyset af Mads og Adams oplevelse af matematikundervisningen med Minecraft, hvilket
tydeligg@res gennem fglgende uddrag:

Interviewer: Ja, SG hvordan er det normalt at have matematik i skolen. Hvad gar det
ligesom ud pa?

Adam: ah,
Mads: Papir og blyant og sa skal vi skrive.
Adam: Eller en eller anden opgave der er blevet lagt oppe i tavlen. [Interviewer: ja]

eller vi skal Igse det hele sammen eller vi skal lave sGdan nogle sma grupper.
Men ndr vi skal lave sGdan nogle sma grupper og mig og ham vi er sammen
og sd er der andre. Sd er vi [Mads: Sa bliver alle sammen sure] nogen gange.
Fordi vi gar hurtigt og de skal lige folge med langsommere men i det her der
gik det bare helt fantastisk.

Interviewer: Ja, hvordan kan det veere at det gik helt fantastisk i det her?

Adam: Fordi, det, som vi, vi plejer ikke at spille Minecraft men de, de andre som
kunne, der skulle lige have lidt tid til at forstd matematik. De har spillet
Minecraft sa de kan reagere hurtigere til det de ved alt det man skal, alt det
man kan bygge, portaler det skulle vi sa lzerer af dem. (.)

Interviewer: Det skulle | leerer af dem?

Adam: Ja. S4, sé kunne vi se hvordan det er, at ndr vi regner hurtigt sa har de skal lige
folge med.

Interviewer: Jajaja,

Mads: Men med det der, det er Minecraft sa var vi alle sammen lige, [Adam: ja]

Ingen var bedre eller mindre.
Interviewer:  Okay, altsa til at spille Minecraft eller til det hele?
Mads: Til det hele,

(Bilag 1, s. 5)

Normalt bliver de andre elever sure pa Adam og Mads, nar de bliver hurtigt feerdige, hvilket har vaeret helt
anderledes i interventionen. Her ” ... gik det bare helt fantastisk.”. Begrundelsen er, at de ikke har sa mange
erfaringer med at spille Minecraft, og derfor skulle laere en raekke koncepter i spillet af de andre. Mens de
andre elever, der godt kan spille Minecraft, har brug for noget tid til at forsta matematikken. Mads og
Adam far her en mulighed for at opleve, hvordan det er, ikke at veere dem, der kan tingene hurtig, og ser sig
selv udefra: ” sd kunne vi se hvordan det er, at ndr vi regner hurtigt”. Mads beskriver det som, at med
Minecraft var alle lige: ”"Ingen var bedre eller mindre.”

Set gennem positioneringsteorien (Hetmar, 2016) giver interventionen Mads og Adam mulighed for, at
positionere sig anderledes end normalt. Her som elever, der skal laere noget om Minecraft af de andre
elever og ikke som dem der bliver fgrst faerdige og genstand for de andres vrede. Denne fralaeggelse af
positionen som “den hurtigt feerdige” oplever de som befriende ” ... men i det her der gik det bare helt
fantastisk”. Undervisningsforlgbet med Minecraft gor saledes erfaringer fra hverdagsdomanet og med at
spille Minecraft til veerdifulde egenskaber i undervisningen. De elever, der er gode til matematik, er ikke
ngdvendigvis de elever, der er gode til Minecraft, og dermed kommer der en raekke yderlige
videnspraksisser i spil i undervisningen. Mads og Adam er hermed i stand til at deltage og positionere sig i
matematikundervisningen pa mere lige vilkar, end de er vant til. Som Mads fortzeller: ”... sa var vi alle
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sammen lige”. Mads og Adam fgler det som en befrielse at de kan deltage pa mere lige fod med de andre
elever. Det fgles altsa ikke som et tab at de ikke laengere er de bedste, men derimod som en berigelse.

63



3.6 Delkonklusion tre — Positionsskift

Eleverne oplever brugen af Minecraft i matematikundervisningen som en aktivitet, der faciliterer nye
samarbejdsrelationer og mulige elevpositioner. Dette star i nogen grad i kontrast til elevernes erfaringer
med Minecraft fra hverdagsdomanet, hvor der er en spredning i forhold til, om det beskrives som en
individuel eller social aktivitet. Modsaetningen er tydeligere i forhold til normal matematikundervisning (Jf.
afsnit 3.1.5), der opleves som individuelt eller i samarbejde med leereren. Interventionen skaber hermed et
forandret klasserum for eleverne og abner for nye positioner og dertilhgrende handlemuligheder.

Det primaere positionsskift er i teet relation til elevernes oplevelse af, at specialiseret Minecraft viden er
vaerdifuldt i undervisningen. Nar undervisningen tillader en ny form for specialiseret viden i klasseveerelset,
tillader det ogsa en ny form for deltagelse, bade for dem, der har denne viden, og for dem, der ikke har
den. At kunne blive positioneret som en god matematikmakker i et undervisningsforlgb med Minecraft er
saledes afhaengig af mere end elevens matematiske fagdomaeneviden i og med den specialiserede
Minecraftviden knyttet til scenarie- og hverdagsdomaenet bliver opfattet som en ressource. Derved opstar
der nye mulige mader, hvorpa en elev kan blive tildelt positionen som en god matematikmakker. Mads og
Adam oplever gennem nye positioner i undervisningsforlgbet med Minecraft, at De ikke laengere blev fgrst
faerdige, men havde brug for hjaelp fra de andre elever. Nar de traeder ud af positionen som de gode og
hurtige elever, som de andre bliver sure p3, fgler de sig mere lige med resten af klassen og oplever det som
en befrielse.

Nogle elever oplever altsa, at undervisningsforlgbet med Minecraft har givet mulighed for, at eleverne selv
har kunnet indtage nye positioner og samtidig mulighed for, at de har kunne tildele andre elever nye
positioner pa baggrund af den viden de kan bidrage med.
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3.7 ldentitet som matematikelev nar Minecraft anvendes i matematik

Dette afsnit gar pa tveers af analysen i en undersggelse af elevernes matematiske identiteter gennem
analysens tidligere preesenterede resultater og teorien om matematiske identiteter (Cobb m.fl., 2009). Den
tematiske analyse viser, at eleverne oplever interventionen og deres oplevelse med Minecraft i
matematikundervisningen overvejende positivt. Eleverne kan se sig selv som en del af
undervisningsscenariet og virker til at identificere sig med det i den forstand, at de identiteter, de udvikler
gennem deltagelse i det, flugter med de identiteter, de udvikler i deres hverdagsliv (Boaler, 2002).
Elevernes oplevelser af meningsfulde koblinger mellem fagdomaenet og hverdagsdomaenet (Jf. afsnit 3.3) er
isaer interessant. De indikerer, at eleverne bevaeger sig mod at se deltagelse matematik som en veaerdifuld
aktivitet, der er veerd at engagere sig i (Cobb, 2007).

Gennem elevernes beskrivelser af koblinger mellem domaner og begreber fremstar deres
handlemuligheder i interventionen mere begrebslige end i normal matematik, idet de fx vaelger metoder i
specifikke situationer. Flere elever har oplevet mere distribueret autoritet end den normale
undervisningssituation, hvor leereren primaert har autoriteten. Disse skift i den normative identitet som
matematikelev i klassen tolker jeg som udtryk for, at de forpligtelser, som eleverne oplever, de skal leve op
til for at veere en god elev i klassen, er anderledes i interventionen end normalt. Samtidig konstitueres en
raekke skift i de personlige identiteter, som eleverne udvikler, hvilket viser, hvorledes eleverne identificerer
sig med, blot fglger eller modarbejder matematikundervisningen. Gennem resultaterne fra analysen ser jeg
tre forskellige identiteter som matematikelever, der hver angiver forskellige mader at deltage i
undervisningen og forholde sig til matematik pa. Disse praesenteres her for at illustrere de mest markante
mader at identificere sig pa i forhold til normal undervisning og interventionen, som jeg tolker det.

Den fgrste identitet er: “Den der ‘ggr’ matematik i verden”. Den er afledt af elevernes beskrivelser og
oplevelser af, at de kan bruge matematik uden for matematiktimen og handler om, at matematik kan
bruges i verden. Identiteten opstar gennem oplevelsen af, at arbejdet med matematiske handlemader og
begreber er relevante videnspraksisser ud over fagdomaenet, som det udspiller sig i matematiktimen og har
relevans for at opna erfaringer - ogsa uden for matematiktimen. Nar eleverne tager metoder fra
interventionen og beskriver, hvordan de kan anvendes i situationer fra hverdagen, er det i forhold til
teorien om matematiske identiteter en made, hvorpa de handler begrebsligt, da de netop vurderer om
metoden er brugbar i en situation og tilvaelger den. Matematik kan altsa bruges til noget ud over
matematiktimen. Identiteten ligner det Cobb m. fl. (2009) beskrivelser som “en der ‘ggr’ matematik”, men
tilfgjer ”i verden”. Dette refererer til de forbindelser, eleverne skaber mellem fagdomaenet matematik og
deres hverdagsdomaene i bred forstand. Identiteten rummer en form for handlemulighed, der laegger sig
teet op af kompetencebegrebet der indeholder en ”...indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmeessigt i
situationer, som rummer en bestemt slags matematiske udfordringer” (Niss & Jensen, 2002, s. 43). Et
eksempel pa denne identifikation er, nar eleverne ser et potentiale i at bruge koordinatsystemet i fx spil,
hvor der opstar en matematisk handlemulighed i mere end bare matematikundervisningen. Et andet
eksempel kommer gennem eleverne, der beskriver den udforskende tilgang, som en ny og gyldig made at
handle p3, nar de oplever problemer med deres computere.

Den anden identitet er: "Den matematikfaglige Minecraftspiller”. Denne er afledt af elevernes oplevelser
og beskrivelse af, at de kan bruge viden om koordinatsystemet, nar de spiller Minecraft til fx at finde steder
og huske placeringer. Den kan forstas som en specialisering af den fgrste identitet, men med den
vaesentlige forskel, at eleverne oplever noget, de i forvejen kan - nemlig at spille Minecraft - nu ogsa kan
opfattes som en gyldig matematisk praksis. Dermed handler den i hgjere grad om opdagelsen af matematik
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i verden end den fgrste identitet. Interventionen giver eleverne adgang til at deltage i aktiviteter uden for
matematikundervisningen pa en forandret made, da koordinatsystemet som begreb fra
matematikundervisningen tillader, at eleverne opnar bestemte betydninger i hverdagsdomaenepraksissen
at spille Minecraft. Undervisningen skaber dermed vaerdi for eleverne ved at muligggre meningsfuld
deltagelse i signifikante praksisser uden for matematikundervisningen (Bruner 1986 i Cobb, 2007, s. 8). Et
eksempel pa denne identitet kan ses gennem Hasans beskrivelse af brugen af koordinatsystemet i
Minecraft, hvor han beskriver arbejdet med koordinatsystemet som vaerdifuldt i
hverdagsdomaenepraksissen at spille Minecraft, selvom arbejdet med koordinatsystem oprindeligt tilhgrer
fagdomaenets praksis. Her kan det diskuteres, hvorvidt det at spille Minecraft er en praksis, som
matematikundervisningen bgr klaede eleverne pa til at kunne indga i. Pointen er, at praksissen netop er
signifikant for eleven, og det er dette faktum, det uddannelsesmaessige potentiale drejer sig om - ikke
hvorvidt praksissen er signifikant for malet med matematikundervisningen som sadan, men at eleven
identificerer sig med matematik gennem denne kobling.

De to overstaende identiteter fremstar som nye mader, hvorpa eleverne kan identificere sig med
matematik, der er opstaet gennem interventionen. Den tredje made at identificere sig pa optraeder
primaert i den normale undervisning, men bliver tydelig gennem elevernes oplevelser med interventionen.
Denne tredje identitet er: “Den som falger matematikfagets disciplinaere normer”. Den handler om
elevernes opfattelse af matematikfaget som en disciplin, der ikke har relationer til virkeligheden med en
tydelig dikotomi mellem skole og fritid. Identiteten omhandler at fglge reglerne for deltagelse i matematik
og bliver tydelig gennem de elever, der ikke oplever koblinger mellem fagdomaenet og Minecraft, fordi de
ikke genkender aktiviteterne i interventionen som gyldige matematiske praksisser. Deres forstaelse for
matematik og identitet i forhold til matematik flyttes ikke gennem interventionen. Derfor efterlever de
normerne, de er vant til fra deres normale matematik. Melanies afvisning af koordinatsystemet som en
matematisk praksis er et eksempel pa dette. Et eksempel, hvor denne identitet udfordres, ses i Henriks
oplevelse af, at koordinatsystemet er relevant i virkeligheden og kan bruges ud over
matematikundervisningen. Gennem Kazak m. fl. (2015) kan dette skift forklares ved, at de stemmer, der
gennem tekster og udsagn praeger den normale undervisning, forbliver autoritative for Henrik. Der ligger
implicit i hans forklaringer, at matematik er relevant i verden. Men han er ikke gaet i dialog med dette
udsagn eller augmenteret sit perspektiv pa matematikfaget fgr dette forlgb. Gennem det pragmatiske
videnssyn kan det forklares ved, at den normale disciplinzere undervisning laegger op til, at eleverne bliver
fortalt og forklaret om koncepter og ikke ngdvendigvis oplever at handle med koncepterne selv. Dermed
virker ideen om, at matematik kan bruges uden for matematiktimerne til at veere en teoretisk konstruktion,
noget eleverne har faet fortalt, men ikke oplevet som praktisk viden og dermed en form for ikke viden, eller
tom spekulation (Misfeldt, 2014). Her haenger koblingerne mellem elevernes forstaelser af fagdomaenet og
hverdagsdomaenet sammen med den made, de har kunnet handle pa i undervisningsforlgbet. Med
udgangspunkt i teorien om matematiske identiteter ses konturerne af en elevtype, der blot samarbejder
med leereren omkring matematikundervisningen og mere eller mindre slavisk fglger matematikfagets
disciplinaere normer. En made at identificere sig med matematik pa, som forlgbet giver mulighed for at
afvise, hvilket ses i eksemplet med Henrik.

De nye mader at identificere sig med matematikundervisningen pa bliver bl.a. tilgaengelige gennem nye
samarbejdsrelationer og elevpositioner i interventionen, der muligggres gennem vaerdsattelsen af viden
om Minecraft (Jf. afsnit 3.5.2). | den normale undervisning, hvor autoriteten primaert tilfalder laereren, har
de beskyttende elever ikke nogen interesse i at vise deres resultater til andre, da disse ikke har autoritet til
at vurdere, om resultatet er legitimt. Resonnementet er, at hvis andre elever interesserer sig for ens
opgaver, sa ma det veere fordi de vil snyde. De nye samarbejdende elevpositioner opstar i interventionen,
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da lzererens og elevernes har forskellig viden om det undervisningsscenarie, der udspiller sig, hvilket her
traekker i en retning af mere distribueret autoritet. | forhold til domanemodellen er leereren i
undervisningen med Minecraft stadig fagdomaeneeksperten, men i koblingen mellem videnspraksisser fra
det faglige domaene og hverdagsdomaenet opstar der i undervisningsscenariet et behov for at samarbejde
om flere fagligheder.
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4 Diskussion:

Diskussionsafsnittet er opdelt i tre underafsnit, der diskuterer specialets metode, resultater og de
designprincipper, der kan udledes gennem interventionen.

4.1 Diskussion af metode

| forlengelse af specialets videnssyn (Jf. afsnit 2.1) er den viden, der produceres her, konstrueret gennem
min relation til feltet. Nar undersggelsen fokuserer pa identitet og tilhgrsforhold og ikke fx faglige malbare
resultater, er det en konsekvens af min tolkning af computerspils potentiale i undervisningen, hvilket har
formet bade problemfelt og undersggelse. Jeg har forsggt at ggre min eksisterende viden og erfaring med
de forskellige omrader eksplicit, ved at introducere specialets domaenespecifikke teori tidligt i analysen. En
mere induktiv, datadreven tilgang (Braun & Clarke, 2006) ville formodentlig afdaekke andre perspektiver,
end der praesenteres her. En kritik af metoden i den forbindelse er, at vidensproduktionen har vaeret for
drevet af mine forudfattede meninger om feltet. Herudover har undersggelsen iszer givet anledning til kritik
af interview som metode og designeksperiment som undersggelsesredskab. | fglgende afsnit diskuteres
disse.

4.1.1 Interview som metode til dataindsamling

Der er en lang tradition for at foretage interview med bgrn inden for uddannelsesforskning, som
understreger, at interviewsituationen kan veere pavirket af et asymmetrisk magtforhold mellem interviewer
og barn (Gullgv & Hgjlund, 2003). Bgrn lader sig let lede af spgrgsmal stillet af voksne, og man kan dermed
fa misvisende information (Kvale & Brinkmann, 2009). Cobb m.fl. (2009) er opmaerksomme pa dette i deres
designeksperimenter, idet forskeren, der interviewer, ikke praesenteres som en del af designeksperimentet,
men som en udefrakommende. Jeg fungerede bade som interviewer og var med til at udfgre
designeksperimentet i klassen, og det er her oplagt at spgrge, hvordan min dobbeltrolle har pavirket
elevernes udtalelser. Kvale og Brinkmann (2009, s. 166) pointerer, at det er vigtigt, at intervieweren undgar
at blive opfattet som en lzerer, da dette kan give anledning til, at eleverne forventer, at det sgges efter
rigtige svar. | interviewet med Mads og Adam bliver en historie Mads fortzeller om at bygge, tilsidesat af
Adam, der siger, at det ikke er vigtigt med begrundelsen: ” Fordi det vigtige var, at | skulle se hvis der var
Minecraft, gh i matematik” (Bilag 1, s. 5). Mads’ historie virker altsa ikke valid for Adam i og med, at den
ikke handler om det, han opfatter som interviewerens formal med interviewet. | den forbindelse er det
veerd at spgrge, hvordan min tilstedevaerelse bade i undervisningen som deltagende observatgr og
interviewer pavirker validiteten af interviewene. En yderligere kritik af interview som valid
dataindsamlingsmetode er, at interviewet i sig selv kan siges at konstituere en laeringssituation for
eleverne. Derfor bliver det vanskeligt at adskille undervisningsforlgb og interview, hvorfor det i
leengerevarende interventioner anbefales at behandle interview foretaget undervejs som en del af
elevernes leereproces (Cobb m.fl., 2010).

Nar den viden, der er konstrueret gennem specialet, tager udgangspunkt i elevinterview som eneste
primaere datakilde, har det betydning for validiteten. En hgjere grad af validitet ville have kunnet opnas hvis
flere forskellige data havde indgaet som primaere kilder i analysen (Creswell, 2014, s. 259) fx
videoobservationer, elevernes Padletopgaver og det afsluttende laererinterview. Ved at inddrage flere
kilder, kunne analysen formodentlig have givet et mere nuanceret billede af situationen. | dette speciale
blev de gvrige datakilder fravalgt, da datamaengden ville blive for stor og uhandterlig i forhold til specialets
omfang. Derudover har jeg valgt at fokusere pa interviewdata, da jeg mener, at det er den mest velegnede
datakilde til at forsta elevernes oplevelse af undervisningen. En alternativ tilgang kunne have veaeret at
bruge faerre interviews, men triangulere interviewdata med videoobservationer af de specifikke elever. Det
ville dog veere en udfordring at fa god lydkvalitet i et klassevaerelse med mange elever, der samarbejder
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sammen i og rundt om Minecraft. Det ville f.eks. kraeve, at man placerede mikrofoner pa elever, eller satte
udvalgte elevgrupper afsides. En overvejelse her ville sa vaere, i hvor hgj grad dette ville pavirke
situationen.

4.1.2 Designeksperimenter som metodologisk tilgang

| de designeksperimenter Cobb m. fl. (2009) arbejder med, foregar der leengerevarende forlgb af op mod et
ars varighed omhandlende specifikke faglige omrader, og der analyseres pa en lang raekke forskellige data.
Den forskningsinformerede undervisningen revideres jaevnligt gennem iterationer af analyse, revision og
planlaegning af undervisningen (Skott, 2008, s. 56). Specialet omhandler et eksperiment af en uges
varighed, og selvom der inden for den uge var revidering af undervisningen, er det relevant at diskutere,
hvilke muligheder et sa kort eksperiment egentlig giver for at forsta den kontekst, som
designeksperimentet gennemfgres i. En overvejelse bgr her veere, i hvilken grad en intervention af en uges
varighed giver alle elever mulighed for at endre deres identiteter i forhold til faget.

| interventionen har jeg bade fungeret som forsker, undervisningsdesigner og som underviser i processen,
fx ved at hjaelpe med tekniske vanskeligheder, hvilket kan have medfgrt forvirring omkring min rolle. En
mulighed jeg kunne have valgt var, kun at vaere observatgr og fokusere pa, at dokumentere de opstaede
problemer i stedet for at hjeelpe med at Igse dem. Dette ville havet givet resultater, der i hgjere grad kunne
dokumentere, hvordan laererens erfaring ville pavirke forlgbet. Den valgte tilgang dokumenterer dermed
primaert det potentiale, der eksisterer i forbindelse med den gennemfgrte undervisning.

Formalet med designeksperimenter er pa lang sigt at udvikle en teori for undervisning i et specifikt fagligt
omrade som fx analyse af data (Skott, 2008, s. 56). Interventionen i specialet tager udgangspunkt i
krydsfeltet mellem Minecraft som leeringsredskab og de matematiske handlemuligheder, spillet tilbyder.
Hermed undersgger specialet ikke et specifikt fagligt omrade, men mere hvordan matematisk faglighed kan
realiseres gennem undervisning med en bestemt teknologi. Skulle designeksperimentet udvikles og
viderefgres, ville det vaere interessant at fokusere mere pa, hvordan Minecraft kunne bruges til at udvikle
matematikfaglig viden og kompetencer i relation til koordinatsystemet. | den forbindelse vil en kritik af
specialets metodiske tilgang til designeksperimenter vaere, om det matematikfaglige mal omkring
koordinatsystemet og den dertilhgrende opstillede laeringsvej har vaeret tydelig nok for laerer og elever.
Samtidig kan man stille spgrgsmalstegn ved, hvad de specifikt har lzert af ny matematisk viden, faerdigheder
og kompetencer i forhold til koordinatsystemet, dvs. hvori bestar den konceptuelle udvidelse ud over
oplevede sammenhange med elevernes livsverden?
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4.2 Diskussion af resultater
Felgende afsnit diskuterer resultaterne fra analysen i forhold til feltet som specialet skriver sig ind i:
videnssyn og teori samt elevernes matematiske identiteter.

4.2.1 Feltet

Resultaterne i specialet star i modsaetning til den teknologisk orienterede made at koble Minecraft og
matematikundervisning, beskrevet i introduktionen, hvor det bliver fremhavet som problematisk, at
eleverne bruger deres viden om Minecraft (Al-Washmi m.fl., 2014). Analysen viser, at nar elevernes
eksisterende viden om Minecraft bliver opfattet som en ressource i undervisningen, kan det fungere som
en distribuering af viden og i forlaengelse heraf; autoritet, hvilket medfgrer positiver forskydninger i
elevernes oplevede positioner. Analysen viser desuden, at en signifikant opdagelse for eleverne er, at
fagdomaenet og Minecraft som spil fra hverdagsdomaenet faktisk har forbindelser, og at praksisser fra de to
domaener ikke behgver at modarbejde hinanden. Her lzegger specialets resultater sig i forlengelse af
eksisterende konklusioner omkring koblinger mellem fag og hverdag, nar computerspil bruges i
matematikundervisningen (Ke, 2014; Logan & Woodland, 2015).

Det er veerd at notere sig, at de to dygtige elever oplever interventionens mulige positioner befriende, da
de ifglge PISA 2012 undersggelsen kan tolkes som den mest udsatte elevgruppe i forhold til at miste
interesse og ihaerdighed for matematik pa mellemtrinnet (Egelund, 2013). Specialet belyser denne
sammenhaeng ved at pege p3, at hvis den normative identitet som en kompetent matematikelev i klassen
ombhandler at producere hurtige svar, kan det bidrage til, at de dygtige elever oplever en negativ relation til
de andre elever. Eleverne gnsker ikke at veere i den position, og man kan forestille sig, at det er en position,
de pa sigt ikke vil identificere sig med. Resultaterne bidrager her med en mulig forklaring pa det
interessetab, der generelt ses pa mellemtrinnet. Det, at de dygtige kan deltage i undervisningen med
Minecraft pa en andret made, fremstar gennem analysen som et perspektivskift i deres forstaelse af,
hvordan undervisningen udspiller sig. Interventionen har bidraget med en mulighed for at deltage pa andre
pramisser end normalt, men om denne andring har en leengerevarende effekt pa elevernes deltagelse i
matematikundervisningen virker oplagt at undersgge videre.

4.2.2 Teori ogvidenssyn

De primaere augmentationer og perspektivskift der ses i analysen omhandler elevernes koblinger mellem
koordinatsystemet og hverdagsdomaenet. At dette er tilfaeldet kan haange sammen med, at
domanemodellen tillader et fokus pa koblinger og uoverensstemmelser mellem domaener, hvilket har
pavirket analysen. Ligeledes tillader det dialogiske videnssyn netop, at der fokuseres pa den mening, der
opstar gennem dialogiske sammenhaenge og relationer mellem stemmer (Kazak m.fl., 2015). Dermed er det
oplagt, at det er perspektivskift og relationer mellem domaener og stemmer, der bliver tydelige i analysen
og i mindre grad, hvad der er indeholdt i de enkelte perspektiver.

I modsaetning til elevernes oplevede handlemader og autoritet har det vaeret vanskeligere at identificere de
specifikke matematiske forpligtelser i forhold til matematisk argumentation og reesonnement. | analysen af,
hvordan eleverne normalt oplever undervisningen, beskrives det som at kunne opgaverne og vaere hurtig.
Det har ikke vaeret muligt at identificere, hvorvidt disse flyttede sig i forhold til interventionen. Ligeledes
har det veeret sveert at beskrive dem naermere gennem elevinterviewene. Nar der rapporteres fra andre
designeksperimenter bliver de specifikke matematiske forpligtelser ofte beskrevet gennem analyse af
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plenumsamtaler eller elevdialog (Cobb m.fl., 2009, 2010). En st@rre veegt pa videooptagelser af
undervisningen ville formodentlig kunne kvalificere undersggelsen i forhold til dette aspekt.

Gennem specialets videnssyn ses resultaterne som konstitueret af b.la. de handlinger, jeg har foretaget
som intervenerende forsker. | den forstand er det interessant at undersgge, om resultaterne er unikke for
interventionen og hvorledes forlgbet ville have set ud, hvis fx laereren selv havde designet undervisning
uden at ggre brug af den erfaring, jeg bidrog med om spil, undervisning og matematik. Elevernes beskriver
den normale matematik som traditionelt orienteret, og det vil vaere relevant at spgrge hvilke resultater, det
ville give, hvis interventionen blev gennemfgrt i en matematikundervisning, der normalt var praeget af den
undersggende tilgang.

4.2.3 Matematiske identiteter

Undervisningsforlgbet med Minecraft er et skridt i retning veek fra den traditionelt orienterede
undervisning, der generelt bliver afvist af mange elever, fordi den kun tillader en snaever ritualistisk form
for deltagelse. Hvilket medfgrer, at nogle elever afviser matematik som noget de kan identificere sig med,
da deres oplevelse af matematikundervisningen kommer i konflikt med, at de gerne vil se sig selv som
ansvarlige og taenkende personer (Boaler & Greeno, 2000). Nar interventionen tillader nye begrebslige
handlemuligheder og mere distribueret autoritet, bgr eleverne altsa i hgjere grad associere og identificere
sig med denne end den normale undervisning. Dette ses i forhold til personlig identitet gennem de dygtige
elevers nye oplevede positioner i undervisningen (Jf. afsnit 3.5.2). Desuden bliver beskrivelser af elevers
begrebslige handlinger med koordinatsystemet og en undersggende tilgang til teknologi uden for
matematikundervisningen indikation for en anvendelsesorienteret form for personlig identifikation.

Elevidentiteten ”Den der ‘g@r’ matematik i verden ” oplever, at de koncepter og arbejdsmader, der
introduceres i undervisningen, er brugbare i elevernes hverdagsdomaener og elevidentiteten ”“Den
matematikfaglig Minecraftspiller” oplever dette specifikt i forhold til Minecraft som praksis i
hverdagsdomaenet. Nar disse identifikationer knyttes til handlinger i verden uden for
matematikundervisningen, er det dog usikkert, hvordan det pavirker den made eleverne identificerer sig
med matematik pa, som det udspiller sig i undervisningen. Det er saledes uklart, om eleverne oplever det at
veere udforskende som disciplinzert eller begrebsligt i undervisningen, men nar de overfgrer metoden til
deres hverdagsdomaene, er det i sig selv en begrebslig handling, de foretager sig. Der vil derudover veaere et
argument for at den begrebslige handlemade implicit er den del af at vaere udforskende.

Variationen i elevernes oplevede identiteter og fastholdelsen af elevidentiteten "Den som fglger
matematikfagets disciplinaere normer” for nogle elever giver anledning til at overveje, hvilke konsekvenser
det har for de identiteter, elevernes udvikler i forhold til matematik og matematisk aktivitet, hvis de ikke
genkender de aktiviteter, de laver som matematik.
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4.3 Diskussion af designprincipper.

| forhold til at kunne generalisere og udbrede den viden, der er produceret igennem specialet, beskriver
dette afsnit de designprincipper, der gennem resultater og analyse er udviklet i interventionen. De ses som
en made at informere en ny forestillet laeringsvej i et nyt undervisningsforlgb, hvor Minecraft bruges i
matematikundervisningen.

| specialet arbejdes med én intervention, hvilket forstas som én iteration, da der af tids- og
kalendermaessige hensyn ikke var muligt at skabe rammer for mere i forhold til lserernes planlaegning.

En hjgrnesten i DBR er iterationer, hvor eksisterende designs valideres og redesignes (Barab & Squire,
2004). Denne proces forstas her som en udvikling af undervisningsdesign gennem teoretisk informerede
designprincipper. Disse fungerer som udgangspunkt for naeste iteration og design, men kan ogsa forstas
som den lokale teori, der udvikles gennem DBR tilgangen - en praksisnaer teoretisk viden i form af
handleanvisninger til, hvordan man kan arbejde med matematik, koordinatsystemet og Minecraft gennem
en undersggende undervisning, der anerkender gyldighedsprincipper fra bade fagdomasnet matematik og
forstaelser af spil fra hverdagsdomanet. Gennem designeksperimentet er der derfor konstrueret tre
designprincipper, der angiver, at meningsfuld matematikundervisning med Minecraft forudsaetter:

e Synliggdrelsen af matematisk viden og handlemuligheder: | undervisningsdesignet er det muligt for
eleverne at tilga Minecraft i kraft af deres avatars koordinater. Dette giver dem mulighed for at opleve
og interagere med den matematik, der styrer spilverdenen gennem en yderligere repraesentation af
matematisk karakter. Dette virker til at have haft en betydelig indvirkning pa flere elever. Dels har de
oplevet, at der er matematik i computerspil, og dels at de har oplevet, at de kan bruge viden om den
matematik til at opna mal i spillet.

e Endirekte kobling til meningsfulde spilhandlinger: Nar eleverne kan bruge viden om koordinatsystemet
til at opna mal i spillet, skal disse mal vaere i overensstemmelse med de mal, der er meningsfulde at
opna i spillet. Dette designprincip haenger yderligere sammen med, om spillet, der bruges, lever op til
de valideringskriterier eleverne har omkring spil og matematik. Altsa hvorvidt de ser det som et rigtigt
spil og noget, der tilhgrer hverdagsdomaenet eller et matematikspil som tilhgrer fagdomaenet.

e En meningsfuld kobling mellem undervisningen og elevernes forstdelse af matematik: Det betyder, at de
aktiviteter og den matematik, de arbejder med, skal konvergere med elevernes fagopfattelse.

Principperne er et udtryk for den lokale teori, der kan konstrueres gennem interventionen, men kan ogsa
forstas som et anslag til, hvordan der generelt kan arbejdes i med computerspil og matematikundervisning.
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5 Konklusion
Her svares pa specialets problemformulering:

Hvordan oplever eleverne, at deres matematiske faglighed og identitet som
matematikelever forandres, nar Minecraft bruges i matematikundervisningen?

Eleverne oplever, at den normale matematikundervisning er praeget af disciplineere handlemuligheder,
hvor lzereren besidder autoriteten. Undervisningen foregar primaert individuelt eller i samarbejde med
leereren, og kvaliteten af matematiske argumenter er knyttet til, hvor hurtigt de produceres. Oplevelser
med distribueret autoritet og begrebslige handlemuligheder beskrives i relation til de dygtige elever. En
vaesentlig del af elevernes oplevede forventninger handler om at sidde stille og lytte efter, hvor
identifikationen med undervisningen sker gennem at "fglge matematikfagets disciplinaere normer”.

| modsaetning til dette oplever eleverne, at brugen af Minecraft i undervisningen abner for nye
samarbejdsrelationer og nye elevpositioner i klassen. De nye relationer opstar, fordi viden om Minecraft er
veerdifuldt i undervisningsforlgbet, hvilket tillader bade elever, der har denne viden, og de, der ikke har, at
blive positioneret og positionere sig anderledes. De dygtige elever oplever de nye positioner befriende, da
de fgler sig mere lige med resten af eleverne, der ikke laengere automatisk forventer, at de dygtige elever
bliver fgrst faerdige og derfor bliver sure pa dem.

Elevernes faglige viden om matematik og Minecraft forandres isaer gennem styrkede koblinger mellem
koordinatsystemet som en del af fagdomanet matematik og Minecraft som en del af hverdagsdomaenet,
der har med spil at ggre. Arbejde med koordinatsystemet bliver oplevet som en relevant made at tilga
Minecraft pa, og flere elever beskriver muligheder for, at det kan bruges ud over undervisningen. Flere
elevers forstaelser af spil udvides som koncept, idet det kobles til matematik. Normalt oplever eleverne
ikke, at fagdomaenet er koblet til hverdagsdomanet, og de bliver overraskede over, at der eksisterer disse
koblinger. En katalysator for koblingerne er, at Minecraft overholder elevernes gyldighedskriterier for, hvad
et spil er. En gruppe elever laver ikke koblingerne mellem matematik og hverdagsdomaene, hvilket
formodentlig hanger sammen med, at koordinatsystemet ikke lever op til deres kriterier for matematik og
ikke kan kobles til fagdomaenet. Saledes ser det ud til at den perspektiveendrende kobling mellem
koordinatsystem og Minecraft er afhaengig af, om arbejdet med koordinatsystemet lever op til elevernes
kriterier for, hvad matematik er, og om de genkender det som matematik samt om Minecraft lever op til
deres kriterier for, hvad spil er.

Elevernes beskrivelser af undervisningen kan forstas som oplevede forandringer i deres identiteter som
matematikelever pa forskellige niveauer. Pa den ene side indeholder undervisningen med Minecraft mere
distribueret autoritet og flere muligheder for begrebslige handlemuligheder end den normale undervisning.
Dette konstituerer et argument for, at denne form for undervisning i hgjere grad inviterer til, at eleverne
identificerer sig med undervisningen. En raekke elever oplever, at deres identiteter i forhold til matematik
forandres gennem nye mader at deltage pa og gennem nye perspektiver pa matematik og spil. To nye
mader at identificere sig med matematik pa er: “Den der ‘g@r’ matematik i verden,” der oplever, at de
matematiske praksisser, der fgr var forbeholdt fagdomaenet og undervisningen, nu kan bruges i verden og
”"Den matematikfaglige Minecraftspiller”, der oplever, at en i forvejen kendt verden, indeholder muligheder
for matematisk praksis. Forandringer viser en positiv a&ndring i elevernes identifikation med matematik,
som det konstitueres gennem interventionen.
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Designprincipper, der kan guide en videre intervention, handler om at synligggre matematisk viden og
handlemuligheder i spil samt desighe undervisningen, sa eleverne har mulighed for at danne meningsfulde
koblinger mellem undervisningsforlgb, spilhandlinger og deres eksisterende forstaelse for matematik.

6 Perspektivering

Naerveaerende speciale har gennem en intervention med Minecraft i matematikundervisningen undersggt
forandringer i elevers identiteter, perspektiver pa verden samt positioner i undervisningen.

| forhold til den traditionelt orienterede undervisning, der praktiseres bredt i Danmark (Blomhgj, 2016;
lllum Hansen & Bundsgaard, 2016), som er karakteriseret ved elevernes passive deltagelsesformer (Boaler,
2015), hvilket far skylden for elevernes faldende interesse i faget (European Commission, 2007), er det
bemaerkelsesvaerdigt, at interventionen initierer en genforhandling, af de matematiske normer i klassen.
Dette kan ellers kan vaere en vanskelig og langsommelig affeere (Skott m.fl., 2008), men her bliver
undervisning med Minecraft en katalysator for andret deltagelse for eleverne. | den forbindelse virker det
hensigtsmaessigt at undersgge denne proces naermere fx som graenseobjekt (Akkerman & Bakker, 2011),
men ligeledes i forhold til hvordan laererens faglige identitet muligt forandres. Studier inkorporerer
sjeeldent bade elev- og leerer-identitet i forhold til matematik(Hannula m.fl., 2016), sa dette spor ville
adressere et underbelyst forskningsomrade. Sammenholdt med den relativt store forskel eleverne oplever
mellem intervention og normal undervisning samt, at laereren tit bliver udrabt til den vigtigste enkeltfaktor i
undervisningen, ville en sadan tilgang formentlig kunne informere videre designprincipper yderligere.

I denne undersggelse svares der ikke pa, hvorvidt aendringerne gennem interventionen udelukkende er
momentane eller har leengerevarende effekt. For at svare pa dette vil det vaere ngdvendigt med naermere
undersggelse. Hvilket laegger op til longitudinale studier af, hvordan computerspil pavirker elevernes og
leererens faglige tilhgrsforhold og identitet.

| den forbindelse kan man spgrge, hvad naeste skridt er i forhold til denne klasse. De har laert om og med
koordinatsystemet i Minecraft, som er et relativt lille omrade af den matematiske faglighed, de forventes at
kunne ved udgangen af skolen. Det specielle ved interventionen var ikke, at man brugte computerspil i
matematikundervisningen, men at man ved et tryk pa en knap kunne tilga et computerspil, som eleverne
kendte, pa en ny made - en matematisk made. At man pa den made kan komme bag om et computerspil pa
en matematiske made er ikke szerligt udbredt og derfor maske kun et potentiale fa spil. | skrivende stund er
det ligeledes uvist om den funktion, bliver ved med at vaere i spillet i naeste opdatering af Minecraft:
Education Edition. Dermed er brugen af computerspil i undervisningen som det er vist i interventionen
afhaengig af, at der bliver produceret computerspil, som giver muligheder for, at spillets informationer kan
tilgas pa en made, der er matematisk forstaelig og relevant for elevernes.
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