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Om forskningsprojektet

Projektet Adaptive leeremidler er et
interventionsprojekt, der er gennemfgrt med elever
I 12 klasser fra fire forskellige skoler i skolearet
19/20. Projektet havde til formal at undersgge,
hvilken rolle et adaptivt leeremiddel kan spille |
matematikundervisningen, hvordan det virker, samt
hvordan leerere og elever bruger det. Til det formal
har leererne afpravet forskellige mader at integrere
det adaptive digitale leeremiddel, Rhapsode
LEARNER, i deres undervisning i henholdsvis 4. og
9. klasse.

Projektet er et samarbejde mellem
Leeremiddel.dk og Kgbenhavns Kommune med
deltagelse af Professionshgjskolen Absalon, UCL
Erhvervsakademi og Professionshgjskole & DPU.

Dette er et kondensat af forskningsrapporten, som
kan leeses i sin fulde leengde her.


https://laeremiddel.dk/wp-content/uploads/2021/06/Rhapsode_Rapport_L%C3%A6remiddel.dk_080621.pdf
https://laeremiddel.dk/wp-content/uploads/2021/06/Rhapsode_Rapport_L%C3%A6remiddel.dk_080621.pdf

En ny teknologi pa vej frem

Adaptive lzeremidler er en teknologi, der er p& fremmarch
- internationalt iseer i de videregaende uddannelser,

men vi kender allerede teknologien fra leeremidler som fx
MatematikFessor til grundskolen.

Et adaptivt leeremiddel er kendetegnet ved, at det
skreeddersyr lzeringsforlgb til den enkelte elev. Dette
foregar ved, at leeremidlet ud fra algoritmer reagerer

pa brugerens input og optimalt set tilretteleegger, hvad
eleven skal mgde hvornar og hvordan. Dermed kan
leeremidlet i princippet overtage mange af de didaktiske
opgaver, som normalt ligger hos lzereren.

Laeremiddel.dk har i samarbejde med Kgbenhavns
kommune gennemfgrt et forskningsprojekt,

som undersggte, hvordan det adaptive laeremiddel,
Rhapsode LEARNER, kan bruges som leeremiddel i
matematikundervisningen i henholdsvis 4. og 9. klasse.

Vi undersaggte en raekke speendende spgrgsmal

@ Hovilket potentiale har laeremidlet?

@® Hvordan kan undervisningen indrettes, nar man
inddrager et adaptivt leeremiddel, og hvilke dele af
undervisningen kan leeremidlet understgtte?

@® Hvordan fungerer laeremidlet? Hvad mgder
eleven, nar hun interagerer med det adaptive
leeremiddel?

@® Og hvordan bruger elever og laerere lzeremidlet?



Hvad er et adaptivt laeremiddel?

Inden vi forteeller mere om projektet, vil vi uddybe,
hvad et adaptivt leeremiddel er.
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Det er et velkendt mal for
undervisere at differentiere deres
undervisning, sa den tilgodeser
elevernes forskellige behov,
styrker, svagheder og progression.
Problemet er ofte, at laereren bliver
en flaskehals i den ligning. Der

er for lidt fid fgr, under og efter
undervisning til at give hver enkelt
elev det, som han eller hun har
behov for.

Nar en bruger interagerer med
systemet, preesenteres hun for
forskellige problemer, spgrgsmal
eller quizzer.

Hvad, hvordan, hvornar, og i hvilken
reekkefglge styres af en algoritme.

% Adaptive leeremidler er digitale
veerktgijer, der forsgger at skabe et
skreeddersyet leeringsforlgb for hver

enkelt elev. Det foregér sddan her:

Veerktgjet skaber en model af et

stofomrade eller emne. %
§ Samtidigt laver den en personlig

model af hver bruger, der opretter
en profil.
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Modellen kortleegger personlige
data, der har betydning for leeringen

og brugerens handlinger i systemet.



Et skreeddersyet leeringsforlab

Den preecise udformning af algoritmen varierer fra adaptivt
system til system, ligesom det er forskelligt, hvad systemet kan
lave variationer i.

> Ambitionen er at give eleven en laeringsoplevelse, der passer
til hende. Det afhaenger af systemet, hvorvidt den forsgger at
tage hgjde for elevens niveau, baggrund, kompetencer, etc.

Adaptive leeremidler er skabt for at ggre det muligt at
differentiere, men ogsé for at treene feerdigheder, lave et
alternativ til at leese lektier og give leereren data pé elever,
sa undervisningen i hgjere grad daekker den laerendes
problemomréader.
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Hvad betyder adaptive leeremidler?

Adaptive teknologier i uddannelse har til formal at skabe en
skreeddersyet leeringsoplevelse og et tilpasset leeringsforlgb
ved hjeelp af dynamiske sendringer i et systems respons pa en
brugers interaktioner.

Hvordan fungerer adaptive lzeremidler?

Teknologierne forsgger typisk at bygge bro mellem et
laeringsfelt og en bruger ved at lave modeller af dem begge og
lade en adaptiv algoritme styre, hvordan, hvornar og hvad den
enkelte bruger mgder af spargsmal eller opgaver.

Hvilke typer af adaptive leeremidler findes der?

Der findes mange forskellige typer af teknologier, der kalder sig
adaptive, personaliserede, individualiserede eller intelligente.

| uddannelsesverdenen er der fx intelligente tutor-systemer,
adaptive evalueringssystemer og smarte leeringsmiljger.

. Hvorfor bruge adaptive leeremidler?

Det er endnu et dbent spgrgsmal, hvor denne teknologi bedst
kan udnyttes i skolens praksisser. Det er blevet foreslaet, at
teknologien anvendes til gvelses- eller treeningsformal, som

en alternativ form for forberedelse til undervisning - evt.

i forbindelse med flipped learning - eller som en form for
formativ evaluering pa holdniveau, hvor sveere emner afdaekkes
for underviseren.



Leeremiddelanalyse fra
forskningsprojektet

Leeremiddel.dk har gennemfart en analyse af det adaptive
digitale leeremiddel Rhapsode LEARNER. Det er i sig selv

en udfordring at lave en analyse af et adaptivt leeremiddel,
fordi hver bruger magder et individuelt tilpasset indhold.

Men der er designvalg, som preeger den oplevelse, som alle
brugere vil mgde, og leeremidlet har en bestemt made at gribe
forskellighederne i elevernes forudseetninger og treek an pa.

| vores analyse har vi valgt at saette fokus pa tre
dimensioner:

>>< 1, Den diskurs, som omgiver de
adaptive leeremidler, og de store
forventninger der er til, hvad
adaptivitet kan bidrage med - ikke

mindst i forhold til at effektivisere secso @ nupsooe-

undervisningen.
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QOVVOOOCOOOOOOOOOOOOO00000000000coe 2 Didaktik! | vores Ophk kommer
didaktikken fgr teknikken. Vi skal have

et kritisk blik pd, hvad den adaptive <cococe
teknologi kan ggre for vores fag og

i hvilken retning, det adaptive vil

traekke fagene.

3. Sidst, men ikke mindst, analyserer
vi leeremidlets design. Hvordan
praesenteres stof for eleven, hvilket
indhold mgder eleven, og hvad er det
for en slags aktiviteter, eleven skal
deltage i?
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En formel er en regel, der
er beskrevet med
matematiske symboler

SKJUL TEKST »

Her er nogle centrale resultater
fra analysen

Hvad kan laeremidlet?

Umiddelbart kan Rhapsode LEARNER ligne et
feerdighedstraenende leeremiddel som MatematikFessor,

der bruges til at automatisere feerdigheder og konsolidere
viden i den sidste del af undervisningen, men vores analyse
demonstrerer, at der med Rhapsode LEARNER er tale om et
forstaelsesorienteret leeremiddel til fordybelse enten for eller
som indgang til undervisning.

Hvordan er laeremidlets udtryk?

Form og udtryk er kendetegnet ved et stramt, minimalistisk
design. Det er sadledes designet ud fra Richard E. Mayers
principper for multimodal repraesentation, der har til hensigt at
gge tilgeengelighed og minimere distraktion.

FORMLER

Nar du har gennemfert dette modul, kan du:

Genkende formler som et udtryk for en sammenheaeng
Omskrive formler ved at isolere variable

Anvende formler til problemlgsning

Beskrive geometriske sammenheaenge med algebraiske udtryk
Huske kvadratseetningerne




Hvad er fordelene og ulemperne ved

leremidlets design?

Det minimalistiske design er forbundet med bade fordele og
ulemper. Det bidrager til en kognitiv kompleksitetsreduktion,
men det kan ogsa gare elevernes leering 'lettere’ og 'nemmere’
pa mader, der er effektive pa kort sigt, men ikke fremmer
fagligt engagement og interesseudvikling pa leengere sigt.

Hvordan er indholdets struktur?

Mal og indhold er kendetegnet ved en hgj grad af
strukturering, idet elevens interaktion er styret ud fra mange
mal og opdeling af indholdet i mindre dele. De digitale
laeringsobjekter i Rhapsode LEARNER bygger saledes pa
forholdsvis mange delmal, eleverne skal indfri. De fleste af
dem er ikke ekspliciteret, da de er underforstaet som grundlag
for de mange indholdselementer, eleverne skal arbejde med.

Hvad skal leereren vaere opmaerksom pa?

Denne detailstyring gar, at man kan blive didaktisk naersynet
og komme til at fokusere sneevert pa, om eleverne har lgst
opgaver og er kommet igennem det faglige stof. Leeremidlets
dashboards kan give en fglelse af overblik, men det er et rent
aktivitetsbaret overblik, der ikke er forbundet med et dybere
indblik i elevernes faglige fordybelse og interesseudvikling.
Derfor er det ngdvendigt, at leereren tilretteleegger
sammenhaengende forlgb saledes, at de adaptive leeremidlers
kvaliteter bliver integreret i en mere omfattende didaktisk
rammesaetning.



Hvad ved leeremidlet om eleven?

Opgaverne i Rhapsode LEARNER er designet som 'prober’, dvs.
at de fungerer som stikprgver i forhold til elevens laering. Der
er tre typer af datakilder: Tid, opgavelgsning og selvvurdering.
Leeremidlets algoritme far sdledes input om, hvor lang tid
eleverne bruger pa at lgse de forskellige opgaver, om de er i
stand til at Igse opgaverne, og med hvilken grad af sikkerhed
og gyldighed de er i stand til at vurdere deres egen forstaelse.

Er der guld at hente?

Leeremidlets programmerede brug af leeringsmal og trinvise
opgavelgsning kan give en oplevelse af, at man bliver lukket
ind i en matematisk minegang, hvor man bliver styret gennem
gangene hen til de steder, hvor der er noget at grave efter.
Frinedsgraderne er reduceret af mal og opgaver, men eleverne
kan selv veelge tempo og tilkalde leereren efter behov.
Spgrgsmalet er imidlertid, hvori behovet for adaptivitet bestar,
og hvordan man far det koblet med faglige forudseetninger

og potentialer. Rhapsode LEARNER bidrager saledes ikke til
at rammeseette arbejdet med elevernes motivation, faglige
engagement, selvstaendige undersggelser, faglige dialoger

og anvendelsesorienterede kobling til fagets omverden.
Derfor er det afggrende at kende leeremidlets muligheder og
begreensninger, sa man ikke efterlader dem i en matematisk
minegang.

FRA BILLEDE TIL BR@K

Pa billedet er der 5 forskellige
slips

Hvor mange slips er grenne?
Der er 1 slips, der er grent

Det ene grenne slips er
tlleren

Slipsialt  Neevner 5
Spil automatisk @) TAND
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Elevers interaktion med et adaptivt
lseremiddel

Adaptive lzeremidler er som udgangspunkt skabt til, at eleverne cocccoccooss
bruger lzeremidlet individuelt. Det adaptive lseremiddel
forsgger nemlig at bruge elevens input til at skreeddersy,
hvilket indhold der mader eleven, sa eleven far passende stgtte
og udfordringer.

Derfor har vi undersggt samspillet mellem, hvad eleverne  cooocooos
gor, nar de arbejder med et adaptivt leeremiddel pa egen

hand, og hvad leeremidlet gar. Det har vi gjort ved at lave
skeermoptagelser, nar elever arbejder i det adaptive, digitale
leeremiddel Rhapsode LEARNER.

Allerfgrst har vi udvalgt fire flerdeklasseelever ud fra deres
niveau af matematikfaglig kompetence, deres motivation for
matematikfaget og deres self-efficacy (et individs opfattede
evne til at udfgre givne handlinger, fx lgse en opgave).
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Figur 1. Screen-recordede elever i 4. klasse. <><><><><><><>§ gxx”

Kompetence

Begyndt Godt i gang Laengere end
forventet eller

eller
Meget laengere

| gang end forventet

1/3 laveste Elev 1 Elev 3

Motivation 1/3 midterste

1/3 hgjeste Elev 2 Elev 4



s> Hvad vi har undersggt

Skeermoptagelserne har givet os mulighed for at undersgge,
hvordan elever med forskellige kombinationer af

matematikfaglig kunnen, motivation og self-efficacy bruger
det adaptive leeremiddel, og hvordan leeremidlet reagerer pa

elevernes handlinger.

Fx har vi undersggt:

@® om eleverne seetter sig ind i de forklaringer, som leeremidlet
stiller til rédighed for eleven,

@® om eleven er grundig i sin besvarelse af opgaverne - eller
om eleven for hurtigt forsgger at svare pa opgaverne,

® samt om eleven undersgger den feedback, som laeremidlet
giver eleven.

Det har vi holdt op mod

elevens egen selvvurdering,
som leeremidlet far eleven til
at svare pa, samt om eleven
svarer korrekt pd opgaverne.
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$00000000000000000000  Desuden kan vi beskrive

en leeringssti for eleverne,
dvs. hvad de mgder hvornar,
hvor mange gange eleverne
mader ensartede opgaver, og
hvad der sker, nar de svarer
korrekt eller forkert pa en
bestemt opgave.

Soo0000000ooooos  Pa dette grundlag er vi kommet
frem til folgende anbefalinger
og opmaerksomhedspunkter
til leereren, som arbejder
med Rhapsode LEARNER i
matematikundervisningen.
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Anbefalinger pa baggrund af analyse af elevers
deltagerbaner i Rhapsode LEARNER (kap. 9):

@Laereren skal vaere opmeaerksom
pa, at en elev med relativt ringe
matematikkompetence og faglig
motivation kan have brug for at
blive holdt pa sporet i forhold
til at saette sig ind i leeremidlets
forklaringer, konsultere lezeremidlets
feedback ved forkert svar samt
at tage sig god tid til at svare pa
opgaverne. Desuden kan denne
elev have brug for, at leereren
anviser alternative mader at gribe
opgaver an pa, da leeremidlet kun

raesenterer én tilgang.
P gans Laeremidlet kan bruges til at

afdaekke diskrepans mellem en
elevs self-efficacy og faktiske
formaen. Denne diskrepans kan
fx udmgnte sig i, at eleven er
praestationsorienteret i forhold til
at svare pa mange opgaver, men
ikke er indstillet pa at leere nyt af
leeremidlet. | denne situation bgr
lereren vise eleven, hvordan han
gennem laeremidlets forklaringer og
feedback kan blive kleedt bedre pa
til at Igse opgaverne korrekt.



Da ensartede opgaver gentages

ved forkert svar fra eleven og
potentielt gentages mange gange,
kan det veere sveert at vide, om
eleven grundlaeggende forstar de
matematikfaglige sammenhaenge,
som opgaven kraever, eller om
eleven kan huske tidligere svar og
bruger dette til at Igse opgaven
uden substantiel forstaelse.

Rhapsode LEARNER lader klassens

elever arbejde med det samme
emne. Hvis eleverne svarer rigtigt,
kommer de hurtigt igennem
opgaverne. Hvis eleverne har svaert
ved stoffet, bliver de stillet flere
spargsmal og forklaringer, indtil de
kan det.

.Du skal som laerer forvente, at det
er tidskraevende i begyndelsen,
men at det kan frigive tid i
timerne, nar eleverne fordyber
sig i arbejdet med Rhapsode. De
skal sidde med headset pa og lytte
til forklaringerne - eller til musik
- sa der bliver stille i lokalet og
mulighed for, at du kan tale med
enkeltelever eller grupper imens.



Hvordan bruger du leeremidlet
| praksis?

Med afseet | forskningsprojektet er der en raekke anbefalinger
til brug af det adaptive leeremiddel i praksis.

Bl.a. er anbefalingen, at der laves en klar introduktion og
forventningsafstemning mellem elev, leerer og leeremidlet, sa
der er en feelles forstaelse af, hvordan og hvornar leeremidlet
tilpasser sig eleverne.

Derudover anbefaler vi, at du som leerer bruger adaptive
laeremidler som en mulighed i et landskab af flere leeremidler,
sa mulighederne for at du kan differentiere pa niveau,
forklaringsmader og elevtyper forbliver flest mulige.

Herunder kan du lzese en raekke konkrete tips og rad i
forbindelse med brugen af laeremidlet i praksis

® |zremidlet Rhapsode LEARNER giver gode muligheder
for, at du kan inddrage det i individuelle elevaktiviteter
I matematikundervisningen, og eleverne kan hurtigt se,
hvad de kan og hvad de ikke kan.

® |zremidlet bliver ved at stille spargsmal i et emne,
indtil eleven kan det. De fagligt steerke elever kommer
hurtigt igennem opgaverne og mange synes, det er en
god made at arbejde med matematik pa. De fagligt mere
udfordrede elever - isaer i yngre klasser — kan have
vanskeligt ved at forsta forklaringerne og opgaverne,
fordi der bruges et meget praecist og kortfattet fagsprog.



@ Det ervigtigt, at du som lzerer tydeligt forklarer, hvordan
eleverne skal arbejde med Rhapsode LEARNER, og hvad
meningen er med det. Leerermidlet tilpasser sig ikke
eleven ved at forklare stoffet pa forskellige mader eller
ved at stille lettere opgaver, hvis eleven har sveert ved
det, som det fx sker i MatematikFessor.

@® Rhapsode LEARNER lader klassens elever arbejde
med det samme emne. Hvis eleverne svarer rigtigt,
kommer de hurtigt igennem opgaverne. Hvis eleverne
har sveert ved stoffet, bliver de stillet flere spargsmal og
forklaringer, indtil de kan det.

@® Du skal som leerer forvente, at det er tidskreevende i
begyndelsen, men at det kan frigive tid i timerne, nar
eleverne fordyber sig i arbejdet med Rhapsode. De skal
sidde med headset pa og lytte til forklaringerne - eller til
musik — s& der bliver stille i lokalet og mulighed for, at du
kan tale med enkeltelever eller grupper imens.
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| denne pixi-udgave af forskningsrapporten fra interventionsprojektet
Adaptive lzeremidler kan du laese om, hvad adaptive leeremidler er

og kan, og hvordan de bruges i praksis i skolen. Pixien forteeller om
centrale resultater fra den leeremiddelanalyse, Laeremiddel.dk har
udfert af det adaptive lzeremiddel, Rhapsode LEARNER, i samarbejde
med Kgbenhavns Kommune.
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