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Kommentar til Claus Auning: “Undersggelsesbaseret modellering i matematik og na-
turfag i skolen”, MONA, 2022(4).

Claus Auning beskriverien artikel i MONA, 2022(4), et undervisningsforlgb hvor elever
ien 8.-ogen 9.-klasse arbejder med at integrere matematik og naturfag med udgangs-
punkt i underspgelsesbaseret modellering. Vi finder at artiklen har et meget vigtigt
fokus, bade fordi integrationen mellem naturfag og matematik ofte bliver beskrevet
som meget relevant, og fordi der sjeeldent helt konkret gives eksempler pa hvordan
man kan arbejde med denne integration, og samtidig saettes der eksplicit fokus pa
matematiks rolle i det tvaerfaglige samarbejde.

Claus Auning beskriver i artiklen hvordan eleverne igennem et forlpb om klima-
tilpasning kommer igennem de forskellige delprocesser i den matematiske modelle-
ringscyklus, med henvisning til beskrivelsen af Niss & Jankvists (2021) model. I artiklen
beskrives der ligeledes et faelles rammeveerk inden for modellering, hvor eleverne
skal arbejde pa bade et horisontalt og et vertikalt plan i bade matematik og naturfag.
P4 det horisontale plan skal eleverne arbejde med forklaringer og lgsninger pa det
komplekse klimaproblem/-faenomen, og pa det vertikale plan skal eleverne fordybe
sig i de tre omrader matematisk modellering, naturvidenskabelige undersggelser og
underspgelsesorienteret modellering (Auning, 2022, s.53).

Det beskrives sdledes hvordan eleverne arbejder pa det horisontale plan nar de
arbejder med ved hjeelp af matematisk modellering at finde lgsninger og forklaringer
pa det komplekse klimaproblem ved at de igennem de enkelte delprocesser — pree-
matematisering, matematisering, problemlgsning, afmatematisering og validering -
beregner hvor mange liter vand der vil falde ved 36 mm nedbgr, og senere arbejder
med vandbalanceligningen i samme proces. Eleverne bevaeger sig dermed mellem
det matematiske domaene og det ekstra-matematiske domaeene/virkelighedsdomaene,
og eleverne giver tydeligt udtryk for hvor vigtig de synes matematikken er til at lpse
denne type naturvidenskabelige problemstillinger. Men hvordan er det at eleverne
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arbejder pa det vertikale plan med matematisk modellering? Eller naturvidenskabe-
lige underspgelser?

Vi finder selv bade de faglige forstielser og sammenhaengen mellem modellering
i naturfag og modellering i matematik interessant. Pa leereruddannelsen i Odense
har viiet internt tveerfagligt samarbejde mellem naturfagsundervisere og matema-
tikundervisere netop drgftet og arbejdet med hvordan studerende kan tilretteleegge
tveerfaglig undervisning i disse fag med modellering som udgangspunkt, og har fundet
drpftelser af de forskellige anvendte begrebsdefinitioner inden for de forskellige fag
interessant. Hvordan defineres og anvendes en model i naturfag og i matematik, eller
hvad vil det sige at modellere i naturfag, og hvad vil det sige i matematik?

For at et tveerfagligt perspektiv er muligt, kraever det saledes ogsa at der er en feelles
forstdelse for hvad ordet modellering deekker over i de enkelte fag. I denne forbin-
delse har vi fundet Aunings rammeveaerk for modellering meget inspirerende, men
er samtidig ogsa nysgerrige pa en yderligere uddybelse af rammevaerkets akser i de
to forskellige fag. Herunder i seerdeleshed betydningen af den vertikale fordybelse i
de forskellige omrdder —henholdsvis matematisk modellering, naturvidenskabelig
underspgelse og sluttelig underspgelsesbaseret modellering.

Der har tidligere veeret beskrevet bade en horisontal og en vertikal akse for mate-
matisk modellering i den hollandske tilgang til matematikdidaktik i Realistic Mathe-
matics Education (Treffers, 1987). I den horisontale matematisering refereres der til
at modellere og matematisere en konkret virkelighedsproblemstilling. Dette er efter
vores opfattelse ogsa det eleverne i artiklen arbejder med i Aunings forlpbsbeskrivel-
ser, men i den vertikale matematisering handler det om matematisering inden for
matematikkens egne konceptuelle systemer, og sdledes skal eleverne arbejde med
at opna et hgjere niveau af matematisk forstdelse for de involverede matematiske
begreber (Treffers, 1987; Gravemeijer, 1997). Treffers (1987) beskriver saledes hvordan
vertikal og horisontal matematisering ber indgd med lige stor veegt i matematikun-
dervisningen, for det er netop i samspillet mellem de horisontale og vertikale kom-
ponenter at eleverne konstruerer (ny) matematisk viden. Her skal eleverne siledes
bade arbejde med matematiske “modeller for” den konkrete problemstilling og arbejde
med at udvikle matematiske “modeller af” situationer der afspejler samme matema-
tiske forhold. Som et eksempel pa dette beskriver Treffers (1987) modelleringen af et
kontekstproblem om at dele pizzaer, hvor eleverne tegner opdelinger af cirkler der
betegner pizzaer, som en “model af” situationen. Senere bruger eleverne lignende
tegninger til at understgtte deres reesonnement om forholdet mellem brgker som en
“model for” division med brgker.

Hvis det er Treffers (1987) og Realistic Mathematics Education-tilgangen der hen-
vises til ndr der star vertikal fordybelse i rammevaerket, sd ville det i Aunings (2022)
forlpbsbeskrivelse betyde at eleverne skulle anvende de frembragte matematiske
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modeller i andre typer af situationer, der afspejler de generelle modellers (modeller
af) anvendelighed. Det kunne fx veere vandbalanceligningen som et eksempel pa en
linezer funktion, og eleverne ville her méske kunne arbejde med fordybelse og udvikle
en stprre forstdelse for linearitetsbegrebet. Men hvordan ser vertikal fordybelse sa ud
inaturvidenskabelige underspgelser?

Iforhold til Treffers’ (1987) beskrivelse af “model for” og “model af” har Auning selv
en reference til Gouvea & Passmores (2017) artikel, som ogsa skelner mellem “model
af” og “model for”. Disse dimensioner beskrives meget tydeligt anderledes end Treffers’
(1987) beskrivelser. Her vedrgrer den fprste dimension forholdet mellem model og fee-
nomen (modellen af), herunder i hvilke henseender og grader modellen repreesenterer
traek ved nogle faenomener. Den andet dimension vedrgrer et mere epistemisk fokus
pa repreesentationens tilsigtede brug, nemlig hvilken viden modellen er beregnet til
at generere (hvad modellen er til for) for eleven. Disse to dimensioner er flettet sam-
men, sa det er umuligt at forstad hvad en model af er, uden at forstd hvad den er til for.

Det er netop disse forskellige faglige anvendelser af modelleringsbegrebet og de-
finitioner inden for naturfag og matematik vi mener det er vigtigt at drefte og fa
afklaret ndr der arbejdes tveaerfagligt. P4 leereruddannelsen kan vi ikke bare forvente
at de studerende der skal veere bade matematik- og naturfagsleerere, selv udvikler
forstaelser for disse overlap og forskelligheder, men vi bliver ngdt til at give plads og
tid til denne slags tveerfaglige drgftelser og refleksioner. Vi er selv ndet til et punkt
hvor dette er centralt for vores tveaerfaglige samarbejde, og er derfor meget interes-
serede i hvordan den vertikale fordybelse forstds i Aunings rammevaerk.
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