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Abstract: I denne artikel undersgger vi hvordan danske gymnasielaerere i matematik ser pd deres uni-
versitetsuddannelse, seerligt brugbarheden af dennes matematiske indhold i forhold til undervisning
i et konkret emne, nemlig differentialregning. Studiet er baseret pd en spgrgeskemaundersggelse om
dette emne blandt leerere som har taget paedagogikum i perioden 2018-2022. Det overordnede resultat
er at ca. 1/4 af leererne angiver at bruge viden fra universitetet i forbindelse med undervisningen i hgj
eller meget hgj grad, mens godt halvdelen angiver nogen grad af brug. Adspurgt om konkrete eksempler
pd brug af universitetsmatematik i forbindelse med deres undervisning i differentialregning giver ca.
1/3 mere generiske svar, mens godt og vel 1/3 peger pd konkrete eksempler; ca. 1/4 angiver at de slet

ikke oplever en sddan brug.

Introduktion

Fastanseettelse som matematikleerer i gymnasiet kraever en kandidatuddannelse som
opfylder de faglige mindstekrav i matematik (Uddannelses- og Forskningsministeriet,
2018). Det sidste betyder i praksis at uddannelsen indeholder studieaktiviteteriet om-
fang af mindst 90 ECTS-point inden for emneomraderne differential- og integralreg-
ning, analyse, geometri, linezer og abstrakt algebra, sandsynlighedsteori og statistik,
diskret matematik og “breddeemner” som matematikhistorie, videnskabsteori og
didaktik. De matematikfaglige kurser er generiske, dvs. de er ikke specielt indrettet til
kommende gymnasieleerere og tages af mange studerende som ikke sigter pa denne
profession. Den praktiske indfgring i leerergerningen kommer efter endt universitets-
studie, i peedagogikum, hvor den nye leerer vejledes af en eller flere erfarne leerere;
der indgdr ogsa gymnasial paedagogik og fagdidaktik.

Imange lande - fx Tyskland, Frankrig, Sverige og Norge — er denne model inden
for de seneste artier aflpst af mere integrerede uddannelser hvor de generiske mate-
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matikkurser er suppleret med eller helt erstattet af professionsrettede kurser i mate-
matik - og altsé designet specifikt til kommende lzerere. I Danmark findes sadanne
kurser stort set ikke.

Vi har bl.a. derfor valgt at underspge hvordan danske gymnasielaerere oplever at
deres matematiske studie bruges i faktisk undervisning. Den internationale baggrund
og forskningslitteratur omtales i neeste afsnit. Underspgelsens spprgsmal og metode
beskrives nermere i det efterfplgende afsnit; resultaterne praesenteres og diskuteres
i artiklens to sidste afsnit.

Baggrund

Spergsmalet om hvordan man bedst indretter den matematikfaglige forberedelse
af matematikleerere, er langtfra nyt. Der findes saledes en meget omfattende forsk-
ningslitteratur som angriber spgrgsmalet fra forskellige vinkler. Man kan faktisk anse
dette spprgsmal som et af de mest grundleeggende for udviklingen af matematikkens
didaktik, der historisk og institutionelt opstod med henblik pa at etablere en viden-
skabelig basis for matematikleereruddannelse, seerligt pa gymnasialt niveau.

Den tyske matematiker Felix Klein (1849-1925) arbejdede gennem hele sin karriere
med at udvikle bade den matematiske universitetsuddannelse i almindelighed og
den specifikke forberedelse af kommende matematiklzerere i seerdeleshed (Weigand
et al,, 2019). Et grundleeggende tema, som han allerede formulerede i sin tiltreedel-
sesforeleesning (Rowe, 1985), er at leereren skal anskue den elementsere matematik
“fra et hgjere standpunkt” — altsa ikke blot have videregdende matematisk viden,
men ogsd bruge den til at udvikle sin undervisning. Men Klein indsd ogs4 at det ikke
sker af sig selv. I et ofte citeret forord til trebindsveerket Elementarmathematik vom
héheren Standpunkte aus (Elementeer matematik fra det hgjere standpunkt) fra 1908
skriver han:

“Nar [leererkandidaten], efter endt studie, bliver leerer, forventes han pludselig at undervise
i den traditionelle elementaere matematik som man ggr det i skolen; og da han naeppe,
uden hjzelp, ser nogen forbindelse mellem denne opgave og hans universitetsmatematik,
falder han snart tilbage pa den veletablerede made at undervise pa, og hans universitets-
studier forbliver et mere eller mindre behageligt minde som ingen indflydelse har pa hans

undervisning.” (Klein, 2016, s.1, oversat af forfatteren)

Hovedindholdet i Kleins trebindsveerk er dog ikke den slags generelle udsagn, men
derimod en universitetsmatematisk perspektivering af emner fra skolematematik-
ken - fra aritmetik over differential- og integralregning og geometri til hvad vii dag
kalder anvendt matematik. Klein fremhaever hovedtreek af emnernes historie, struktur,
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intuitive betydning, anvendelser og indbyrdes forbindelser som det ogsa teenkes at
de fremtidige leerere kan formidle til eleverne fra det “hgjere standpunkt”.

Kleins bpger udger en historisk, men fortsat indflydelsesrig model for hvad vi kalder
den stofdidaktiske tyske metode: med henblik pa undervisning at analysere og struk-
turere den elementaere matematiks centrale idéer, herunder hvad man i dag betegner
som matematiske Grundvorstellungen (“grundforestillinger”). Stofdidaktiske kurser
udggr ogsa aktuelt et centralt element i tysk matematikleereruddannelse —med titler
som Didaktik der Analysis. Sddanne kurser er professionsrettede matematikkurser
som behandler skolematematiske emnekredse pa basis af et videregdende studie af
den videregdende matematik (se fx Buchbinder, 2017).

Ligesom Kleins gvrige reformforslag —fx indfgrelsen af differential- og integralreg-
ning som centralt stof i den gymnasiale matematik —har ogsa hans idéer om leererud-
dannelse pa forskellig méde faet indflydelse i andre lande (se fx Weigand et al., 2019,
del IV). Helt frem til 1960 indeholdt danske universiteters “skoleembedseksamen” i
matematik saledes elementer af stofdidaktik i bred forstand (Madsen, 2008, s.792).
Denne professionsrettede matematik forsvandt med reformerne omkring 1960, som
bl.a. sigtede pa i hpjere grad at basere undervisningen i matematik og naturfag pa
videnskabsfagenes seneste udvikling — ikke blot pd universitetet, men ogsd i gym-
nasieskolen.

En anden tendens trak i modsat retning. I hele den industrialiserede verden har
den “videregdende skole” (gymnasiet) i det 20. arhundrede udviklet sig fra en eliteer
forberedelse af eksklusive universitetsstudier til en uddannelse som tiltreekker en
bred (ofte den stgrste) del af en ungdomsargang. Det fprte i 1970’erne til en fornyet
opmearksomhed pa afstanden mellem de moderne videnskabsfag og hvad det er mu-
ligt og gnskeligt at formidle i skolen og gymnasiet (fx Freudenthal, 1973). Nye reformer
fulgte mange steder ogsd af gymnasielaerernes faglige uddannelse.

Reformer og udfordringer i leereruddannelserne har ogsé vist behovet for viden
pa omrddet. Allerede mod slutningen af 60’erne kom de fgrste af en lang raekke af
amerikanske effektstudier. Her forspgte man fx at underspge korrelationen mellem
omfanget af en laerers studier i abstrakt algebra og hvor godt leererens elever klarer sig
i elementeer algebra. Med sddanne primitive mal (fx antallet af videregdende kurser
og elevernes resultater i en test) viste det sig, til manges overraskelse, at der ikke var
nogen signifikant korrelation (for en senere oversigt over bade de fgrste og senere
opfglgende studier, se Eisenberg, 1977). Blandt de nuancer som tidligt blev bragt op,
var at alle leererne i de tidlige studier faktisk havde flere &rs videregdende matema-
tikstudier bag sig; man kunne altsd taenke sig at et vist minimum af sddanne studier
faktisk ggr en positiv forskel. Et ofte citeret studie af Monk (1994) viste da ogsa at nar
vi sammenligner leerere med ca. et ars videregdende studier af generel matematik med
leerere der ikke har sddanne forudseetninger, sa kan man faktisk finde en signifikant
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forskel mellem elevernes preestationer. Men om denne forskel skyldes leerernes ud-
dannelser, er stadig sveert at sige: Imange effektstudier finder man fx en klar tendens
til at elever hvis leerere har mere omfattende uddannelse, ogsd har mere privilegeret
social baggrund, gér pa skoler som pa forskellige mader har bedre forhold, osv. Det
er derfor ogsa verd at notere at adskillige kvalitative studier — méske mest berpmt
Liping Mas (1999) — har demonstreret at videregdende universitetsstudier ikke i sig
selv sikrer et solidt greb om mere elementaere emner sdsom brgkregning.

Senere har mere subtile mal for leererens professionsrettede viden om matematik
(mathematical knowledge for teaching, se fx Ball et al., 2008) gjort det muligt at gen-
nemfgre kvantitative effektstudier med signifikante og kontrollerede korrelationer
mellem sddanne mal — og tilsvarende mal for elevernes resultater. Det geelder ogsa
nyere internationale studier som TEDS-M (se fx Schmidt et al., 2011; Tatto et al,, 2018).
Det vil her fgre for vidt at give en neermere gennemgang af denne type forskning;
men det er klart at kvantitative effektstudier har tilfgrt omradet nye og tankevaek-
kende metoder og resultater.

Samtidig har der i de senere ar veeret en fornyet interesse for kvalitative studier —
fx af hvordan og i hvilket omfang universitetsstuderende kan ggres i stand til at
mobilisere universitetsmatematisk viden nar de skal lpse udfordrende opgaver om
gymnasial matematik (fx Winslgw & Grenbaek, 2014; Wasserman et al,, 2023), og af
hvordan og i hvilket omfang leererne selv oplever at de bruger deres videregaende
studie af generisk matematik nér de underviser (fx Zazkis & Leikin, 2010; Even, 2011).
Nervaerende artikel tager det sidste synspunkt, idet vi spgrger danske gymnasielaerere
der har taget paedagogikum inden for de seneste fem ar.

Det kan bestemt diskuteres hvad “brug” af uddannelsesforudseetninger i en pro-
fession betyder, og hvordan den kan og bgr undersgges (se fx Tatto, 2021, i forhold
til leereruddannelse). Det er ogsa klart at en professionsuddannelse i princippet skal
veere indrettet med henblik pa fremtidig og ikke kun aktuel brug, og at nyuddannede
matematikleerere ikke kan vide hvad de skal kunne undervise i om 20 ar (og det kan jo
ingen). Trods disse generelle indvendinger mod “brugerundersggelser” af uddannelse
kan man alligevel ikke afskrive relevansen af at undersgge hvordan professionens
udgvere selv oplever brugen af deres uddannelse. Det geelder saerligt i forbindelse med
den profession der her spprges, givet den samfundsmaessige betydning af gymnasiets
matematikundervisning og dens omfattende udfordringer (se fx Jessen et al., 2015).
Man kan derfor snarest undre sig over at der ikke findes flere danske underspgelser
af hvordan universitetsuddannelserne bidrager til den gymnasiale matematikun-
dervisning.
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Spergsmdl og metode
Gymnasielerernes matematikbaggrund omfatter som naevnt overvejende generisk
indhold fra universiteer matematik. Som Zazkis og Leikin (2010, s. 279) skriver:

“While undergraduate content requirements for secondary teachers exist almost eve-
rywhere, it has not been investigated how mathematical knowledge acquired at the
undergraduate level—referred to here as AMK, ‘advanced mathematical knowledge'—is

manifested in teaching practice.”

Vinoterer i parentes at “secondary teachers” refererer til en bredere gruppe af leerere
end gymnasiets og ogsa omfatter hvad vi i Danmark kender som 7.-9. klasse; s& pa
dette punkt falder Danmark altsd uden for “almost everywhere”.

Zazkis og Leikins analyse af “how”-spgrgsmalet er baseret pa interviews og spgr-
geskemasvar fra 52 matematikleerere pa “secondary” niveau som deltog i en raekke
efteruddannelseskurser. Leererne bliver bade spurgt til i hvilket omfang de oplever at
bruge videregdende matematikviden i deres undervisning —det ggr det store flertal —
og de bliver bedt om at give konkrete eksempler pa denne brug. Her er det markant
at det store flertal af deltagerne hovedsageligt beskriver nytteveardien af den videre-
géende matematik i generelle termer, ofte med henvisning til deres eget forhold til
matematik som helhed (fx overblik, overskud og sikkerhed). Forfatterne konkluderer at
det kan skyldes bade at deltagernes konkrete brug ikke er fuldt bevidst, og at afstanden
mellem indholdet i universitetsuddannelsen og den matematik leererne underviser i,
gor det vanskeligt for dem at udpege konkret brug. Det sidste kunne betyde at det er
relativt underordnet preecis hvad forudseetningerne bestar af, og maske ogsa at Kleins
problem (mangel pa reel brug) alligevel forekommer i et vist omfang.

I vores underspgelse har vi villet se, dels om tilsvarende resultater genfindes i et
mere omfattende og tilfeeldigt sample, dels om man ved enkle greb i spprgeteknik
kan komme teettere pa konkrete former for brug. Vi har derfor valgt at spgrge til
konkrete anvendelser i forbindelse med undervisning i et specifikt gymnasialt emne,
nemlig differentialregning, hvor forbindelserne til universiteere kurser i fx calculus
og analyse kunne teenkes at veere lettere at udpege. For at kunne hndtere et sample
pa flere hundrede deltagere fra hele landet valgte vi at stille vores spprgsmal via et
spprgeskema som blev besvaret anonymt. Deltagerne fik dog lejlighed til at melde
sig frivilligt til opfplgende og uddybende interviews som i sagens natur ikke kunne
vaere anonyme; resultaterne herfra behandles ikke direkte i denne artikel, men har
ikke desto mindre bidraget til at validere vores analyse af de anonyme besvarelser.

Spergeskemaet indledtes med generelle spgrgsmal vedr. uddannelsesinstitution,
dimissionsdr, antal ars erfaring som gymnasielaerer og om respondenten har hoved-
eller sidefag i matematik. Derefter spurgte vi mere konkret til brugen af universitets-
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matematik i gymnasieundervisning. De af deltagerne hvis uddannelse fandt sted
pa Kgbenhavns Universitet, fik ogsd mulighed for at pege pa bestemte kurser som
(over en leengere arreekke) har veeret anbefalet dem som gnsker kompetence til at
undervise i gymnasiet. Fprst derefter stillede vi to mere overordnede spgrgsmal: “I
hvilket omfang mener du sammenfattende at du bruger den viden du har opnaet pa
universitetet, ndr du underviser i differentialregning i gymnasiet?” —og “Er der noget
ved uddannelsen som gymnasieleerer i matematik du mener burde veere anderledes?”

Skemaet blev i efterdret 2023 sendt til personer som afsluttede peedagogikum i
perioden 2018-2022 med fagdidaktisk kursus i matematik, som er obligatorisk for alle
der underviser i dette fag. Det skete pa basis af mailadresser fra Syddansk Universitet,
som ogsa stod for udsendelsen af skemaet i SurveyXact, og som efterfplgende tilsendte
os radata uden mailadresser pa andre end dem der frivilligt meldte sig til interviews.
Skemaet blev udsendst til i alt 338 personer hvoraf 103 besvarede alle lukkede spprgs-
mal. Herudover svarede 29 pa nogle af de lukkede spgrgsmal — hovedsageligt de
indledende. Der er flere sandsynlige arsager til at kun ca. 30 % svarede. De anvendte
mailadresser var dem som deltagerne opgav i forbindelse med paedagogikum, for
nogles vedkommende altsa for godt seks ar siden; manglende svar kan séledes heenge
sammen med jobskifte og andre grunde til at mailen ikke ndede modtageren. Det er
ogsa sandsynligt at en del leerere, midt i et travlt skoledr, har fundet det vanskeligt
at finde tid til at besvare de hovedsageligt dbne spprgsmal fyldestggrende. Der er en
oplagt risiko for skeevheder i respondentgruppen: Deltagerne har naeppe skiftet skole
siden paedagogikum, og de kan have seerlig staerk interesse eller seerlig staerkt enga-
gement i underspgelsens emne. Blandt de 103 respondenter var der faktisk mange
der gav ganske detaljerede og undertiden ogsa lange svar pa de dbne spgrgsmal.
Respondenternes engagement udtrykkes ogsa ved at hele 35 meldte sig frivilligt til
de opfplgende interviews.

Vi mener altsd trods alt at data fra underspgelsen udggr en rimelig basis for at
belyse fplgende spgrgsmal:

* Hvordan beskriver gymnasiets matematikleerere deres brug af universiteere mate-
matikkurser i forbindelse med deres undervisning i differentialregning?

» Hvilket omfang angiver leererne at denne brug har?

* Er der noget ved uddannelsen som leererne mener burde veere anderledes - og i
givet fald hvad?

Det sidste spgrgsmal er sveert at stille neutralt. En enkelt leerer henvendte sig i forbin-
delse med underspgelsen direkte til os med det synspunkt at undersggelsens under-
tone skulle veere at understptte sendringsforslag. Det er dog kun det sidste spprgsmal
der angar dette, og hovedparten af underspgelsen drejer sig om at fa mere information
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om de kvaliteter som den eksisterende danske model har, herunder om man ved at
sporge specifikt til et centralt element af gymnasiestoffet kan fa mere konkrete svar
end i tilsvarende tidligere undersggelser. Ved fgrst at lade deltagerne reflektere over
positive elementer af denne brug er der i hvert fald ikke tendentigst lagt op til kritik.
Man kan samtidig sige at nar en del af leererne beskriver brugen som overvejende
generisk (som i den tidligere undersggelse af Zazkis og Leikin (2010)) eller som relativt
ubetydelig, s kunne det i et fremadrettet perspektiv anses som en forspmmelse ikke
at stille brugerne af uddannelserne det neevnte sidste spgrgsmal.

Resultater

Vi praesenterer i det fplgende undersggelsens hovedresultater. For at sammenfatte
besvarelserne af de dbne spgrgsmal har vi foretaget en kategorisering af svarene i
hovedtyper som beskrives i gennemgangen, baseret pa de definitioner som angives —
svarene er altsa kodet pd basis af beskrivelserne af svarkategorierne.

Populationens sammensaetning
Ndr vi ser pa alle respondenter der har besvaret en del af spprgeskemaet, fordeler
de sig som vist i tabel 1 pa dimissionsér (det ar hvor de afsluttede kandidatgraden).

Tabel 1. Respondenternes dimissionsdr.

92-99 00-10 11-15 16-17 18-19 2020 2021 2022

6 9 22 24 30 15 10 8

At 37 respondenter har kandidatuddannelser fra fgr 2015, kan forklares med at de har
fungeret som timeleerere eller haft andre erhverv inden de fik uddannelsesstilling;
16 af disse har kun besvaret indledende spgrgsmal. Blandt de 130 der har besvaret
spgrgsmalet om antal drs undervisningserfaring, angiver ingen mere end 11 ar, og
kun 11 respondenter angiver mere end 8 ars erfaring. Respondenterne er altsd i langt
overvejende grad relativt nyuddannede leerere der har undervist i 1-8 ar.

Fordelingen af respondenter pa tidligere studiested er vist i tabel 2.

Tabel 2. Respondenternes studiesteder (universiteter).

Aarhus

Kgbenhavn

Syddansk

Aalborg

Roskilde

Andet

40

34

24

17

5

10
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Blandt de 10 som angiver “andet”, har 6 deres uddannelse fra Danmarks Tekniske
Universitet, 2 har laest i udlandet, og 2 har suppleret en anden uddannelse ved et af
de fem angivne universiteter.

Der er 51 som angiver at have hovedfag i matematik, 64 har sidefag, mens 15 har
opnaet undervisningskompetence pa andre méder. Det vurderes at denne fordeling
er nogenlunde repraesentativ for nyuddannede leerere i perioden (se fx Jessen et al,
2015, afsnit 5.2.1).

Brug af universitetsmatematik i forbindelse med undervisning

i differentialregning

Et hovedspergsmal i undersggelsen var fplgende: “Forklar med et konkret fagligt
eksempel hvordan du bruger din matematikviden opnaet pa universitetet nar du
underviser i differentialregning.” De fleste besvarer dette spprgsmal med fa sezet-
ninger, men der er ogsd en del leengere redeggrelser. I enkelte besvarelser indgar
flere synspunkter, men alligevel en form for konklusion som kan henfgres til flere af
nedennaevnte hovedkategorier:

1. Formel brug: Universitetsmatematikken bruges til at formidle beviser og formelle be-
greber, fx beviser baseret pa “tretrinsreglen” eller forklaring af greenseveerdibegrebet

2. Eksempler: Der bruges eksempler, anvendelser eller visualiseringer (fra universite-
tet) i forbindelse med fx differentialkvotient eller greensevaerdi

3. Historie: Der naevnes mere eller mindre konkrete historiske perspektiver

4. Generisk: Der gives ikke konkrete eksempler, men henvises til generisk udbytte, fx
overblik eller sikkerhed som er opndet pa universitetet

5. Ingen: Det siges eksplicit at en sddan brug ikke forekommer, uden at der henvises

til mere generisk brug.

En simpel opteelling af besvarelsernes kategorier er vist i tabel 3.

Tabel 3. Respondenternes faglige eksempler pd brug, i brede kategorier.

Formel brug | Eksempler Historie Generisk Ingen Ialt

20 9 9 31 26 93

Hver af kategorierne deekker i sagens natur over interessante variationer i eksempler
og personlige erfaringer. Kategorierne “formel” og “generisk” (brug) kan veere sveere
at adskille, men hvis der henvises til konkrete beviser eller begreber fra differential-
regning og tilhgrende matematisk stof, bruges kategorien “formel”, som fx i fgplgende
besvarelser:
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“Jeg bruger bevisfprelse og breekker det ned i stykker sa det giver mening i forhold til

sekant/tangent-beviset.”

“Nar jeg underviser i keedereglen, bruger jeg tricket at lave en substitution og sa skrive

dy/dx = dy/du * du/dx. Ellers kan jeg ikke komme pa nogle konkrete eksempler.”
“Kontinuitet og differentiabilitet af funktioner.”

“Konkret underviser jeg i partiel differentiering nar jeg underviser i funktioner af to

variable, hvilket jeg leerte pa universitetet.”

“Jeg kan bruge mit generelle kendskab til (...) den generelle definition af differentiabilitet
(for afbildninger mellem normerede vektorrum) til at finde den bedste udledning af tan-
gentplanets ligning. I virkeligheden ligner grafen jo tangentplanet pr. definition af hvad

det vil sige at en funktion af to variable er differentiabel i et punkt.”

Derimod klassificeres mere generelle henvisninger til matematisk metode, herunder
bevisfgrelse, som “generiske”, fx:

“Det bruger jeg nér jeg gennemgar beviser. Her kan jeg uddybe bevisteknikker og skabe

overblik.”

“Bruger jeg som sddan ikke da det jeg underviser i, ogsa var pensum dengang jeg selv gik
i gymnasium. Jeg benytter derimod mit faglige overskud til at kunne drage paralleller og
se begraensninger. Samt i den enkelte klasse at kunne bruge flere forskellige bevisformer,

altsa benytte den mest hensigtsmeessige i den givne sammenheeng.”

I gvrigt er den store kategori “generisk” preeget af mange forskellige, men ikke konkrete
udtryk for at den videregdende matematik faktisk betyder noget i undervisningen, fx:

“Det er ikke s& meget den konkrete viden fra differentialregning jeg bruger i min under-
visning, men det ligger som et fagligt fundament der giver mig mulighed for at fokusere
pa det didaktiske aspekt.”

“Jeg har mere baggrundsviden, flere anvendelseseksempler i baghdnden, og jeg kender

flere typer definitioner og ved mere om matematikkens opbygning som ogsa formidles —1i

hvert fald pa A-niveau.”
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“Anvender det til at haeve niveauet og give udfordringer til de dygtige elever nar de skal

ud over pensum og udfordres. Anvendes ogsa nar elever stiller forskellige spgrgsmal.”

Disse og andre udsagn ligner meget dem som blev fundet af Zazkis og Leikin (2010),
selvom det generiske perspektiv — formentlig pga. spprgsmalets udformning — er
langt mindre dominerende end i deres underspgelse.

De to mindste kategorier, “eksempler” og “historie”, er ogsa interessante, sidst-
nzevnte af den grund at der i de faglige mindstekrav indgar (typisk et enkelt) kursus
i matematikkens historie, hvilket langtfra altid er tilfzeldet i udlandet. Henvisningen
til det historiske perspektiv er dog ikke altid sa konkret:

“Historiske udvikling og oprindelsens historie.”
“Jeg anvender min viden om Newton og Leibniz til at tale om notation.”

“Jeg bruger den historiske matematik til at forklare hvordan differentialregning startede
med infinitesimaler, hvordan man gik fra dette da man fandt at disse ikke passer ind i
de reelle tal og man sidelpbende bruger graenseveerdier til at beskrive det samme. Der-
naest indfgrer jeg de hyperreelle tal og viser sidelpbende med graensevardier hvordan
beviserne og teorien kan fremkomme ved hjeelp af greenseveerdier og infinitesimaler.
De fleste synes den infinitesimale tilgang er nemmere at forsta, da greenseveerdier er en

besveerlig stgrrelse at arbejde med for gymnasieelever.”

Konkrete eksempler og anvendelser naevnes ligeledes af nogle som eksempler pa brug:
“Jeg plejer at starte forlpbet om differentialregning med en praktisk optimeringsopgave
hvor eleverne skal prgve at optimere areal og omkreds af nogle geometriske figurer
(selvfplgelig uden at neevne begrebet optimering). @velsen leerte jeg pa didaktikkurset

pa mat.-studiet pa KU.”

“Eksemplificeringer af hvordan vendetangenter kan benyttes til at bestemme aekviva-

lenspunkter under titrering.”

Endelig er der den ret store kategori af svar som udtrykker at respondenten ikke kan be-
svare spprgsmalet; disse er ofte korte (fx “Pas”), men i nogle tilfaelde mere uddybende:

“Det gor jeg ikke. Eksemplerne fra universitetet er sa esoteriske og abstrakte at de ikke

kan bruges pa gymnasiet.”
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“(...) Universitetsmatematikken bygger pa en masse bevisfgrelse og udenadsleeren iht.
at kunne bevise seetninger, og meget lidt om at bruge matematikken pa konkrete ek-
sempler —hvilket man jo g¢r pa gymnasialt niveau. Jeg gik fra mit matematikstudie og
syntes at jeg havde lzert nul som kunne anvendes konkret i gymnasiet. Hverken fagligt
eller peedagogisk. Den matematik jeg underviser i, er hvad jeg selv kan huske fra gymna-

sietiden (..) og hvad jeg genopfrisker fra leerebpgerne —ikke fra universitetet.”

“(...) Det er ikke s& meget et spprgsmal om leererens tilegnede viden fra uni, men snarere

om paedagogik.”

Det er naturligvis bekymrende at et stort mindretal af respondenterne direkte tager
afstand fra brugbarheden af deres matematiske baggrund, eller i hvert fald synes at
give Klein (2016, s.1) ret i at en sddan brugbarhed ikke kommer af sig selv.
Respondenterne blev ogsa stillet et opfplgende spprgsmal: “Forklar med et konkret ek-
sempel i hvilke situationer (tavleundervisning, interaktion i klasseveerelset, forberedel-
se tilundervisning, feedback pé elevers arbejde, besvarelse af elevers spprgsmal osv.) din
viden bliver brugt.” Svarene pa dette spprgsmal omfatter alle de nzevnte eksempler pa
situationer, og hos et betydeligt mindretal (typisk for dem hvis svar er klassificeret som
“ingen”) ogsd en gentagelse af at sddanne situationer ikke forekommer eller erindres.

Brug af obligatoriske kurser fra KU
Det er ogsd interessant at se pd om respondenterne kan pege pa konkrete kurser som
de bruger i forbindelse med undervisningen i differentialregning. Det er i sagens natur
sveert at ggre for alle uddannelser. Vi valgte at praesentere de 34 respondenter som
angav at have deres kandidatgrad fra Kpbenhavns Universitet, for 12 kurser som i de
seneste mange ar har indgdet i hovedfag, sidefag eller begge (“gymnasiepakkerne”).
Deltagerne blev fgrst bedt om at angive hvilke kurser de havde fulgt; 30 besvarede
dette spprgsmal. Derefter fik de spprgsmalet: “Udveelg op til tre af de valgte kurser fra
sidste spprgsmal som du mener bidrager til dit virke som gymnasieleerer i matematik
nar du underviser i differentialregning i dag.” Der blev i dette spgrgsmal sat i alt 75
krydser, svarende til at de 30 i gennemsnit pegede pé 2,5 kurser. De kurser som mere
end 5 respondenter pegede p4, er: det indledende kursus matintro (14), analyse 0 (10),
matematikkens historie (12) og grundkursus i de naturvidenskabelige fags didaktik (12).
Det er forventeligt at mange peger pa matintro og analyse 0 som formaliserer og
bygger direkte videre pa gymnasiets differentialregning. Mere overraskende er det
maske at matematikkens historie udpeges af lige sd mange, nar kun 9 fra den samlede
respondentgruppe naevner historiske perspektiver som konkrete eksempler pa brug
(tabel 3). Vi noterer ogsa at intet kursus udpeges af mere end halvdelen af dem der
besvarer spgrgsmalet.
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Et sammenfattende svar

Efter pa disse mdder at have givet respondenterne mulighed for konkret at angive
hvordan og i hvilke situationer de bruger deres universitetsmatematik nar de under-
viser i differentialregning i gymnasiet, og (for KU-kandidaterne) at udpege seerlig rele-
vante obligatoriske kurser stillede vi et mere overordnet lukket spgrgsmal: “I hvor hgj
grad mener du sammenfattende at du bruger den viden du har opndet pa universitetet,
nar du underviser i differentialregning i gymnasiet?” —resultatet fremgar af tabel 4.

Tabel 4. Grad af brug af universitaer viden til undervisning i differentialregning.

Ingen Nogen Hgj Meget hgj Ved ikke Lalt

16 58 12 13 4 103

Som det ofte er tilfaeldet, kan lukkede svar deekke over mange nuancer. Vileegger sdle-
des meerke til at “ingen”-svar udger en mindre andel her end den enslydende kategori
itabel 3. Det kan dog relativt let forklares med at man godt kan mene at udgve “no-
gen” brug af viden fra universitetet uden at kunne pege pé et konkret eksempel, eller
formulere brugen i generiske vendinger; desuden er formuleringen af de to spgrgsmal
forskellig ved brugen af de forskellige termer “viden” og “matematikviden”, og det er
muligt at nogle respondenter ikke anser viden fra de historiske, videnskabsteoretiske
og didaktiske kurser som daekket af den sidste term (som tabel 3 afspejler). Det er ogsé
ipjnefaldende at kun 25 — svarende til ca. en fjerdedel af respondenterne - selv med
denne bredere formulering finder at de i “hgj” eller “meget he¢j” grad bruger viden fra
universitetet, givet at den i princippet repraesenterer fem ars studier, og at der peges
pa et af de mere avancerede emner i den gymnasiale matematik. Det dominerende
svar — “nogen” - er selviglgelig sveert at fortolke. Det kan for en del respondenter
have fungeret som en form for helgardering hvis preecise indhold vi dog kan fa en
del mere information om ved at naerstudere de svar som er opsummeret i tabel 3.
“Nogen” inkluderer utvivlsomt bade dele af generiske former for brug, de ofte ret
uklare eksempler pa mere konkret brug og (udtryk for) ingen brug.

Vi har ogsa set pd hvordan forskellige grupper af respondenter svarer pa det naevnte
lukkede spgrgsmal. Opdeles respondenterne efter den institution de har leest ved,
bliver tallene i de fem kategorier fra tabel 4 sa sma at man naeppe kan slutte noget af
forskellene. Mere tydelige er forskellene mellem kandidater med sidefag og hovedfag,
seerligt at ca. dobbelt sa stor en andel af sidefagskandidaterne (nemlig ca. 20 %) sva-
rer “ingen”. Men ogsa her er forskellene i absolutte antal respondenter sa sma at de
hejst befordrer en 1ps hypotese om at sidefaget i mindre grad opleves som brugbart.
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Er der noget som burde vaere anderledes?

Det sidste spgrgsmal pa skemaet (bortset fra lejligheden til at melde sig til interview)
var: “Er der noget ved uddannelsen som gymnasielaerer i matematik du mener burde
veere anderledes?” I alt 81 besvarede spprgsmalet, og de kunne ret let kategoriseres
idet svarene var ret eksplicitte. Kategorierne er fglgende:

1. Tom: Besvarer spprgsmaélet ved at begrunde hvorfor der ikke svares (to af de tre i
denne kategori henviser til at de har suppleret en ingenigruddannelse, mens den
sidste anfgrer at uddannelsen ligger for langt tilbage til at der kan svares)

2. Nej: typisk begrundet i tilfredshed med uddannelsen eller en konstatering af at
uddannelsen ogsa skal forberede til andre erhverv end leerergerningen

3. Ja: uden naermere angivelse af hvordan

4. Praktik: ja, mulighed for at stifte direkte kendskab med gymnasieundervisning i
universitetsuddannelsen

5. Anv.: ja, mere veegt pd anvendelser af matematikken

6. Did.: ja, mere didaktik, ofte med fokus pd praktiske dele som undervisningsplan-
laegning, stofdidaktik m.m.

7. Andet: ja (peger pd andre sendringsforslag: To vil have generel paedagogik i uddan-
nelsen, en enkelt vil have mere statistik, en enkelt mere videnskabsteori og historie,
en enkelt mener sidefaget er forkert struktureret, og en enkelt mener uddannelsen
kunne veere kortere).

I tabel 5 gives en oversigt over hvordan de 81 svar fordeler sig. Der er to som mener
at der skal veere bade praktikmuligheder og mere didaktik; disse er anbragt i praktik-
kategorien. Ellers fordeler svarene sig klart pa kategorierne.

Tabel 5. Er der noget der burde vaere anderledes i universitetsuddannelsen?

Tom Nej Ja Praktik Anv. Did. Andet Talt

3 18 8 13 5 28 6 81

Svarene pd dette spgrgsmal har ikke tydelige sammenhaenge med respondenternes
baggrund, hverken med uddannelsesinstitution eller med hovedfag/sidefag.

Den stgrste kategori er de 28 leerere der eksplicit peger pa behov for mere fokus pa
didaktiske emner, inklusive stofdidaktik hvor man fordyber sig i den gymnasiale ma-
tematik med et undervisningsmeessigt sigte. Nogle typiske udsagn af denne type er:

“Jeg mener der bgr veere mere didaktisk fokus. Dvs. gvelse i at udforme konkret, varieret

og sjov undervisning pa gymnasiet. Méske med en mere induktiv tilgang. Eksempler pa
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tveerfaglighed. Eksempler pa hvordan matematikken konkret kan anvendes —det savner

jeg i min hverdag.”

“Den skal veere mere malrettet undervisning, med fokus pa omarbejdning og formid-
ling af egen viden fra universitetet. Mere fokus pa didaktik og didaktiske udfordringer.
Hvordan handterer man de elever der enten har svaert ved matematik, ikke kan lide det

eller begge dele?”

“Langt mere relevant undervisning i forhold til emnerne i gymnasiet samt de problemstil-
linger og udfordringer man megder som gymnasielaerer. Overfgrselsveerdien fra universi-

tetskurserne til undervisningsfaget i gymnasiet er neesten ingen.”
En anden stor gruppe (18) mener ikke der skal laves noget om. Typiske udsagn er her:

“Nej, det er jo ikke som sddan en uddannelse for gymnasieleerere, men en generel kandi-
dat man har faet, og det synes jeg er fint. Det er ikke uddannelsen der er vigtig nar man

underviser, men interesse for elevernes bedste.”

“Personligt elskede jeg at studere matematik og fandt fagene interessante. Jeg vil derfor
ngdig lave min uddannelse om ... Men jeg kan ogsé se at der ikke er meget sammenheeng
mellem alle fagene pa kandidatuddannelsen og det jeg underviser i nu. Jeg teenker at
nogle af bachelorprojektemnerne kunne veere relevante SRP-opgaver (dog med mindre
fagligt niveau). Desuden giver mine kandidatfag mig en forstaelse for matematikken og
dens uendelige vidensomrade som stadig i dag udforskes. Jeg er tilbgjelig til at mene at

”

dette retfeerdigger kandidatfagene (méske ogsa fordi jeg kan lide dem):)
“Nej, matematik p& KU er en supergod uddannelse.”

Der er i og for sig helt naturligt at en del respondenter udtrykker tilfredshed med
den uddannelse de selv har valgt og gennemfgrt, og ikke mener den skal aendres. Det
kan overraske at denne gruppe kun udger ca. 1/4 af respondenterne, men samtidig
er det at foresla sendringer langtfra altid et udtryk for stor utilfredshed. De fleste af
endringsforslagene er relativt moderate gnsker, omend der ogsa er en del som giver
bastant udtryk for at den generiske matematik opleves som mindre relevant. Endelig
er det klart at spprgsmalet kan opfattes sddan at sendringer er relevante, si der skal
muligvis stprre beslutsomhed til for klart at svare nej til det.

Endelig peger 13 respondenter pa et behov for at mgde gymnasiets virkelighed un-
dervejs i uddannelsen:
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“Selve stoffet er langt fra det som man skal undervise i. Fx skulle jeg tage faget fourierana-
lyse som jeg ikke forventer at bruge i undervisningssammenhaeeng. En anden forbedring
kunne veere at indfpre gymnasiepraktik for sidefag da der er helt saerlige problemstillinger

iundervisningen i matematik.”

“Ja, der er sgu meget. Man kunne jo starte med at tilfgje noget didaktik og praktik pa
universitetet frem for at det blot er det ene teoretiske kursus efter det andet uden nogen
som helst treening i de paedagogiske kompetencer som det kreever at veere gymnasielzerer.
Der gar nok teet pa 5 ar for man er tilpas i jobbet, fordi man de fgrste ar lgber forvirret
rundt i klasseveerelserne fordi man ikke har nogen paedagogiske veerktgjer med fra sin

universitetsuddannelse.”

“Praktikforlgbet skal ligge tidligere s& man kan na at skifte retning hvis man finder ud

af at det ikke var noget for en.”

De adspurgte leerere tilhgrer selviglgelig alle den gruppe der indtil videre har fastholdt
pnsket om at veere gymnasielaerere. Det kan teenkes at tilbud om praktik i uddannel-
sen kunne tiltraekke nye - og frastgde andre — og under alle omsteendigheder give
et bedre grundlag for valg og fravalg af professionen. Allerede i dag er der i gvrigt
ikke sa fa matematikstuderende som selv skaffer sig praksiserfaring som timeleerere
uden at det er integreret i studiet.

Diskussion og konklusion
Underspgelsens udsagn og kvantitative resultater rummer mange interessante ten-
denser, ogsé enkelte som er nye i forhold til eksisterende underspgelser af hvordan
relativt klassiske matematikuddannelser bruges i forbindelse med undervisning.
Metodisk nyt er at der spprges til konkrete eksempler pd brug i forbindelse med un-
dervisningen i et bestemt emne (her differentialregning). Som tabel 3 viser, far vi sa
tre grupper: godt og vel 1/3 som giver sddanne eksempler, lidt under 1/3 der alligevel
kun beskriver generisk brug, og stort set lige sd mange som giver udtryk for at de ikke
bruger deres universitetsmatematik i sammenhangen. Den anden gruppe svarer til
tidligere undersggelser hvor leererne peger pa overordnede udbytter af universitets-
studiet der er sveere at konkretisere. I forhold til litteraturen er det mest interessant at
“konkret brug” faktisk beskrives af det stgrste mindretal. Dette tyder pa at der er bade
forsknings- og udviklingspotentiale i at undersgge disse former for brug naermere.
Man kunne formode at hvis en sddan brug blev udbredt og befordret, ville effekten
af uddannelsen ogsa blive styrket.

At der er et udviklingspotentiale, synes at fremga af tabel 4 og 5: De to grupper pa
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omkring 1/4 af respondenterne som angiver i “hgj” eller “meget hej” grad at bruge
viden fra universitetet i forbindelse med undervisning i differentialregning, og som
ikke synes uddannelsen skal eendres, er stort set sammenfaldende, men de er altsa et
mindretal. At udbrede denne gruppes oplevelse af uddannelsens brugbarhed kunne
teenkes at veere muligt pa flere méder, men for en stor del af de gvrige respondenter
tyder svarene i (og bag) tabel 5 pa at sendringer i selve uddannelsen er relevante.
Disse leerere giver ogsé konkrete forslag til og synspunkter om dette, fra moderate
tilfpjelser til total afstandtagen fra uddannelsens generiske matematikindhold. Da
man i sagens natur har haft tilsvarende diskussioner i andre lande, og er naet frem
til forskellige modeller, er erfaringer med forandringer dér bestemt relevante at se pa.
I nogle lande - fx Sverige, Norge og Tyskland — har man saledes udviklet en stgrre
variation af uddannelsesmuligheder for dem der vil undervise i gymnasial matematik.
Det er ikke kun interessant at man hermed har mulighed for at underspge varianter-
nes effektivitet i forhold til undervisningen (se fx Buchbinder, 2017), men ogsa at de
iet vist omfang er opstaet som forsgg pa at afhjeelpe problemerne med at rekruttere
og fastholde uddannede leerere — et problem som ogsa har veeret aktuelt i Danmark
gennem adskillige artier, og fortsat er det.

Den internationale undersggelse TEDS-M (Tatto et al., 2018; Schmidt et al,, 2013) har
set naermere pa hvordan leereruddannelser (ogsa til gymnasialt niveau) er indrettet,
og i hvilket omfang de udvikler de former for matematikleererviden som vides at kor-
relere med gode resultater hos leererens elever. Nar man ser pa de hejtpreesterende
leereruddannelser, er der faktisk betydelige sammenfald i kerneindhold. Nogle af disse
elementer genfindes i de aktuelle danske uddannelsers kernestof, mens andre typisk
savnes og foreslas af mange respondenter i denne undersggelse.

Sammenfattende haber vi at neerveerende artikels resultater — trods alle de for-
behold som er taget undervejs — kan fremme det synspunkt at bade international
forskning og danske laereres erfaringer bgr inddrages systematisk i overvejelser af
hvordan universitetsuddannelsen kan bidrage til at styrke matematikundervisningen
i gymnasiet.
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English abstract

In this paper, we study how Danish high school teachers of mathematics perceive their university edu-
cation, especially the usefulness of its mathematical contents in the context of teaching a concrete
subject, namely differential calculus. The study is based on a survey on this topic among teachers, who
completed the induction program Pedagogikum during the period 2018-2022. The general result is,
that 1/4 of the teachers consider that they use knowledge from university to a high or very high degree,
while about half of them say they do so to some degree. Asked for concrete examples of how they use
their mathematical knowledge from university when teaching differential calculus, about 1/3 provide
generic answers, while well over 1/3 provide concrete examples; about 1/4 answer more or less directly

that they cannot provide such examples.
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