/ N UNIVERSITET

o B0 SYDDANSK UNIVERSITET

= o
2 B /8
=
1.'?*- AALBORG UNIVERSITET

Il

t."‘-"""l

h DET ATUR 0G

viDE
|;\VN"S Uvasgsrl'J{E

i M 1




MONA

Matematik- og Naturfagsdidaktik — tidsskrift for undervisere, forskere og formidlere

MONA udgives af Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet ved Kgbenhavns Universitet, i
samarbejde med Danmarks Tekniske Universitet, Det naturvidenskabelige omrade ved Roskilde
Universitetscenter, Det Farmaceutiske Fakultet ved Kgbenhavns Universitet, Det Tekniske
Fakultet og Det Naturvidenskabelige Fakultet ved Syddansk Universitet, Det Ingenigr-, Natur-
og Sundhedsvidenskabelige Fakultet pd Aalborg Universitet og Hovedomradet Science &
Technology ved Aarhus Universitet.

Redaktion

Jens Dolin, institutleder, Institut for Naturfagenes Didaktik (IND), Kgbenhavns Universitet
(ansvarshavende)

Ole Goldbech, lektor, Professionshgjskolen UCC

Sebastian Horst, specialkonsulent, IND, Kpbenhavns Universitet

Kjeld Bagger Laursen, redaktionssekreteer, IND, Kgbenhavns Universitet

Redaktionskomité

Hanne Mgller Andersen, adjunkt, Institut for Videnskabsstudier, Aarhus Universitet

Mette Andresen, fprsteamanuensis, Matematisk institutt, Universitetet i Bergen

Steffen Elmose, lektor, Leereruddannelsen i Aalborg, University College Nordjylland

Tinne Hoff Kjeldsen, lektor, Institut for Natur, Systemer og Modeller, Roskilde Universitet

Claus Michelsen, prodekan, Det Naturvidenskabelige Fakultet, Syddansk Universitet

Jan Splberg, lektor, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Rie Popp Troelsen, lektor, Institut for Filosofi, Peedagogik og Religionsstudier, Syddansk Universitet
Lars Domino @stergaard, adjunkt, Institut for Uddannelse, Leering og Filosofi, Aalborg Universitet

MONA’s kritikerpanel, som sammen med redaktionskomitéen varetager vurderingen af
indsendte manuskripter, fremgar af www.science ku.dk/mona.

Manuskripter

Manuskripter indsendes elektronisk, se www.science.ku.dk/mona. Medmindre andet aftales

med redaktionen, skal der anvendes den artikelskabelon i Word som findes pa www.science.
ku.dk/mona. Her findes ogsa forfattervejledning. Artikler i MONA publiceres efter peer-reviewing
(dobbelt blindt).

Abonnement

Abonnement kan tegnes via www.science ku.dk/mona. Arsabonnement for fire numre koster

p.t 225,00 kr., for studerende 100 kr. Meddelelser vedr. abonnement, adressezendring, mv., se
hjemmesiden eller pa tlf 70 25 55 13 (k1. 9-16 daglig, dog til 14 fredag) eller pA mona@portoservice.dk.

Produktionsplan

MONA 2013-1 udkommer marts 2013. Deadline for indsendelse af artikler hertil: 19. november 2012.
Deadline for kommentarer, litteraturanmeldelser og nyheder hertil: 5. januar 2013

MONA 2013-2 udkommer juni 2013. Deadline for indsendelse af artikler hertil: 18. februar 2013.
Deadline for kommentarer, litteraturanmeldelser og nyheder hertil: 7. april 2013

Omslagsgrafik: Lars Allan Haugaard/PitneyBowes Management Services-DPU
Layout og tryk: Narayana Press

ISSN: 1604-8628. © MONA 2012. Citat kun med tydelig kildeangivelse.




Indhold

23

41
42

67
68

85
86

89

93

97

101

105
106

109

116

Fra redaktionen

Artikler

Matematiklererprofessionen i et institutionelt perspektiv
Carl Winslgw

Brug af interaktive klodser i ingeniprundervisningen
Gunver Majgaard

Monasklassiker
Om begrebet eksemplarisk undervisning
Martin Wagenschein

Aktuel analyse

Matematik og naturfagene i Ny Nordisk Skole

Sebastian Horst, Jens Dolin, Kjeld Bagger Laursen, Hanne Mpller Andersen,
Ole Goldbech, Tinne Hoff Kjeldsen

Kommentarer

Det “saglige” og det “faglige”

Signe Brandt Larsen, Claus Jessen

Hvad er pointen med matematiske pointer?
Adrian Rau Bull, Lars Reidar Vinding Salomonsen
Pointer og lektionsstudier

Klaus Rasmussen

Naturfag i kontekst

Tom Bgrsen

Mere brobygning - tak!

Jette Rygaard Poulsen, Keld Ngrgaard

Litteratur
Fysikhistorie.dk
Jesper Bruun
Ph.d.-afhandlinger

Nyheder



Fra redaktionen

MONA fik alligevel ikke bespg af ministeren! Bjarne stjal Christines opmeerksomhed
fra MONA med noget s jordneert som finanslovsforhandlinger.

Men MONA-konferencen den 26. oktober i Middelfart klarede sig fint endda: Mini-
sterens opleeg om hvordan hun ser matematik og naturfagene i forhold til arbejdet
med Ny Nordisk Skole, blev afleveret pa bedste vis af kontorchef i Bgrne og undervis-
ningsministeriet Pernille Halberg Salamon, og dagens gvrige program gennemfgrtes
ganske som planlagt.

Som vilovede i sidste MONA, har en hurtigtarbejdende skrivegruppe bestdende af
Jens Dolin, Sebastian Horst, Kjeld Bagger Laursen, Hanne Mgller Andersen, Ole Gold-
bech og Tinne Hoff Kjeldsen samlet konferencens konstateringer og anbefalinger til et
notat der efterfplgende er blevet overbragt ministeren. Det kan ogsa leeses inde i dette
nummer. Meningen med dette notat er at give inspiration til hvordan matematik og
naturfagene kan indga i arbejdet med Ny Nordisk Skole. Teksten diskuterer hvilken
mening vi skal leegge i NNS, og beskriver de indsatsomrader som konferencen pegede
pa ber veelges i forhold til matematik og naturfagene.

I pvrigt vil MONA gerne medvirke i udbredelsen af de erfaringer som Ny Nordisk
Skoles projekter oparbejder. I redaktionen overvejer vi hvordan vi bedst kan bidrage,
og forslag fra leeserne modtages gerne.

Selv om MONA-konferencerne er blevet lidt af en institution i det danske natur-
faglige og matematiske didaktikmiljp igennem hele uddannelsessystemet (denne
konference var den fjerde og havde samlet naesten 90 deltagere) sa er der nu udsigt
til et stilskifte. MONA er ved at leegge planer for sin deltagelse i Big Bang konferencen
(“Danmarks nye nationale naturfagskonference og messe”) der lgber af stablen den 21.
og 22. marts i Kpbenhavn. Laes mere om den i Nyhedsspalten til sidst i dette nummer.
Der er nu abnet for tilmelding pa www.bigbangkonferencen.dk.

Her fplger sa lidt om det pvrige indhold i MONA denne gang.

Carl Winslgws artikel, Matematikleererprofessionen i et institutionelt perspektiv,
handler om de udfordringer matematikunderviser—professionen star over for. Den
treekker pa den antropologiske didaktiske teori som netop fokuserer pa institutionelle
betingelser for undervisning og giver mulighed for et sammenlignende perspektiv
hvor man kan identificere afgprende betingelser som varierer fra institution til insti-
tution, og som derfor —i det mindste principielt — kan forandres.

Gunver Majgaard skriver i Brug af interaktive klodser i ingenigrundervisningen om
disse “digitale manipulativer som indgér i kropslig interaktion med brugere”. Som
det fremgar, kan de fx anvendes i matematikundervisning i indskolingen og ogsa
som programmeringsplatform for ingenigrstuderende. Artiklen beskriver forskel-
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ligheder og potentialer ved interaktive klodser ift. avancerede grafiske interfaces, og
den preesenterer et eksempel hvor ingenigrstuderende anvender interaktive klodser
med skeerme til udvikling af digitalt legetgj til bgrn.

Martin Wagenschein (1896-1988) opdagede at selv hgjtuddannede mennesker, fx fy-
sikstuderende, ofte (trods formelle kvalifikationer pa feltet) var ude af stand til at give
simple og alligevel realistiske forklaringer pa grundleeggende fysiske feenomener, som
fx hvorfor ménens faser forekommer i den raekkefplge de faktisk ggr, eller hvorfor en
genstands faldhastighed udvikler sig som den ggr. Dette indsigtsmaessige problem er
blevet kendt som Wagenschein-effekten. Wagenschein var selv fysiker af uddannelse,
men er mest kendt for sit arbejde med abne leerings-tilgange. Han lagde stor vaegt pa
at elever og studerende skal undervises i at forstd og ikke bare lzere om viden, og han
er dermed blevet en foregangsfigur i moderne leeringsteori, sdsom konstruktivisme og
inquiry-based naturvidenskabsundervisning. Den her praesenterede artikel, som Jan
Alexis Nielsen har oversat for MONA fra tysk, er et glpdende og meget elegant formu-
leret indleeg om eksemplarisk undervisning. Frederik Voetmann Christiansen har skre-
vet enintroduktion (og har i gpvrigt lovet MONA at fplge op pa emnet i naeste nummer).

Sidste nummers fire artikler og analyser har foranlediget fem kommentarer. Jan
Alexis Nielsens artikel om gymnasieelevers argumentation har Signe Brandt Larsen og
Claus Jessen, @restad Gymnasium, reageret paiDet “saglige” og det “faglige”. De disku-
terer de “nye” vilkar og krav som de naturvidenskabelige fag opererer under i dagens
gymnasium hvor almendannelsen og demokrati-forventninger spiller en stedse vig-
tigere rolle. Arne Mogensens beskrivelse af tilstedeveerelsen (ogsa den manglende dit-
to) af pointer i matematikundervisningen har her faet to kommentarer med pa vejen
som begge betoner hvordan der kan veere andre signifikante faktorer tilstede i en ma-
tematiktime end pointer: Adrian Rau Bull and Lars Reidar Vinding Salomonsen i Hvad
er pointen med matematiske pointer? og Klaus Rasmussen i Pointer og Lektionsstudier.

Robert Evans og Sebastian Horsts beskrivelse og analyse af nye mal for natur-
fagsundervisningen i USA (om Rapporten A Framework for K-12 Science Education:
Practices, Crosscutting Concepts and Core Ideas) far ogsa to kommentarer, fprst en fra
ministerielt hold, nemlig fagkonsulenterne Jette Rygaard Poulsen og Keld Ngrgaard
fra MBU der i Mere brobygning - tak! hilser det amerikanske initiativ velkomment og
vurderer hvordan dets anbefalinger tager sig ud i dansk lys. Dernaest en kommentar
fra en forskers perspektiv: Tom Bgrsen giver i Naturfag i kontekst sin vurdering af
hvad der er steerkt, og hvad der ikke er helt sa overbevisende i rapporten.

Anmeldelsesafsnittet beveeger sig denne gang ind pa nyt territorium ved at an-
melde en hjemmeside. Jesper Bruun har set neermere pa fysikhistorie.dk og videregiver
her sine indtryk og vurderinger. Materialer fra internettet spiller jo en stedse stprre
rolle i undervisning og leering, og MONAs anmeldere vil fremover jeevnligt kaste et
blik pd hvad der r¢’r sig dér.
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ARTIKLER

Matematiklzererprofessionen
institutionelt perspektiv

B Corl Winslew, Institut for
%’ Naturfagenes Didaktik,
Kgbenhavns Universitet

Abstract: Artiklen tager udgangspunkt i de udfordringer som laererprofessionen — og mere specifikt
professionen som matematikunderviser — stdr over for. En naermere analyse af disse udfordringer
omfatter rammer og betingelser for udgvelsen af professionen som falder uden for den klassiske di-
daktiks rammer. For at praesentere elementer af en sddan analyse introduceres derfor et relativt nyt
forskningsprogram i matematikkens didaktik, den antropologiske teori om det didaktiske (ATD), som
eksplicit fokuserer pd institutionelle betingelser for undervisning og muligggr et komparativt perspektiv
i hvilket man kan identificere centrale forskelle, dvs. afggrende betingelser som varierer fra institution

til institution og dermed - i det mindste principielt — kan forandres.

1. Matematiklaererprofessionen som problem
Det er blevet almindeligt at sige at vi lever i et “videnssamfund” - selvom man nok
snarere burde tale om et uddannelses- og teknologisamfund. I det mindste udtrykkes
videnssamfundets politiske og pkonomiske konsekvenser aldrig som efterspprgsel
pa viden (dvs. som ubesvarede spprgsmal), men derimod meget hyppigt som krav
om mere og bedre uddannelse og iseer om mere og bedre teknologi — som man ruti-
nemeessigt, men fejlagtigt kalder videnskab (jf. Eco, 2002). Uddannelser begrundes i
pvrigt hovedsageligt med de behov som udnyttelse og udvikling af teknologi skaber.
Matematikkens rolle som basis for store dele af den teknologiske udvikling —ikke
mindst den computerbaserede —har allerede i en del artier givet faget en seerstatus
i den skolepolitiske debat, ikke mindst internationalt. De hyppigt skiftende og i det
store hele voksende krav om matematikfzerdigheder indebeerer ogsa sterre krav om
professionalisme i lgsningen af uddannelsesopgaven. Selvom lgsningen afhsenger
af flere andre faktorer, stiller dette dog alligevel matematikleereren i et skarpt pro-
jektprlys: Hvad skal hun kunne og vide for at leve op til disse krav og forventninger?
I et uddannelses- og teknologisamfund forenkles spgrgsmalet hurtigt til: Hvilken
uddannelse - evt. efteruddannelse - skal hun have, og hvilke teknologiske hjeelpe-
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midler (i bred forstand) skal udvikles og stilles til hendes disposition? Det er klart
at faget matematik pa en eller anden made (fx afheengigt af hvordan “matematik”
forstas) indgar i svar pa disse spgrgsmal, men det er langtfra klart hvordan. Dertil
kommer at bade uddannelse og teknologi som regel afhzenger af andet og mere end
matematikundervisningens betingelser. Og endelig er det veesentligt at fastholde det
oprindelige spgrgsmal om leererens viden og kunnen - og disses samspil med savel
professionens praksis som andre sammenhzaenge hvor denne viden udvikles (gennem
forskning i en eller anden forstand).

I denne artikel vil vi derfor fgrst se pa nogle af matematikdidaktikkens nyere for-
udseetninger for og redskaber til at afklare disse spprgsmal, og derpa kaster vi os ud
i deres aktuelle status og et par mulige lpsninger i dansk sammenhaeng.

2. Lidt historisk baggrund

Didaktikkens centrale genstandsomrade beskrives ofte vha. den didaktiske trekant
som betoner samspillet mellem tre hovedelementer i en undervisningssituation (leerer,
elever og fagligt stof; se fx Winslpw, 2006, s.16). Den tidlige europzeiske fagdidaktik
fokuserede primeert pa organiseringen af undervisningsfagligt indhold - stoffet. Fra
slutningen af 60’erne fik den psykologiske videnskab stigende indflydelse ogsa i
matematikdidaktisk forskning, hvilket specielt ledte til en stgrre forskningsmaessig
opmarksomhed pa elevens leereprocesser (ibid., kap. 5-6). Et sddant perspektiv lader let
bade betydning og organisering af indholdets art noget i baggrunden samtidig med at
det sociale perspektiv ignoreres; og undervisning er jo sjeeldent rettet mod en enkelt
elev. Man kan fortolke anerkendelsen af disse mangler ved en psykologisk baseret
didaktik som baggrunden for en reekke nyere fagdidaktiske teoridannelser som isaer
har vundet udbredelse siden 1980’erne, og som typisk ikke er mere fagspecifikke. Et
fremtreedende eksempel er teorien om didaktiske situationer i matematik (ibid., kap.
7) som tilbyder nye metoder og modeller til at beskrive og designe samspillet mel-
lem elever og “indhold” (nu modelleret som et struktureret didaktisk miljp), mellem
eleverne og mellem disse og deres leerer. Man kan sige at vi her ser en slags syntese
mellem den ensidige interesse for henholdsvis stof og elever, idet hovedfokus nu er
relationen mellem eleverne og et matematisk indhold —uanset om det beskrives som
emner eller kompetencer. Leererens rolle opfattes sd i hgjere grad som det at formidle
denne relation gennem passende udfordringer, evalueringer osv.

Det tredje element i undervisningssituationen —lesereren —er fgrst blevet et centralt
tema i den matematikdidaktiske forskning inden for de seneste par tidr, idet man er
blevet mere opmeerksom pé den betydning som leererens praksis, viden og forestillin-
ger kan have for undervisningens forlgb og resultater. Matematikdidaktisk forskning
og matematikleereruddannelse er gensidigt afheengige imange lande, og sddan har det
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varet siden de fprste leerestole i matematikdidaktik blev oprettet i Tyskland i de sidste
artier af 1800-tallet. Ikke mindst i 70’erne og 80’erne blev etableringen af nye centre
og institutter for matematikdidaktisk forskning mange steder direkte motiveret af at
der gennem uddannelse skulle formidles ny og opdateret viden i leereruddannelsen.
Maske netop af den grund har matematikleereren og hendes uddannelse ikke selv vae-
ret opfattet som en vaesentlig del af genstandsfeltet for forskningen der jo derved ville
komme til at handle om sig selv eller i hvert fald sine egne institutionelle betingelser.

Den nye forskningsmaessige interesse for matematiklerere og deres uddannelse
ngdvendigggr saledes en mere systematisk analyse af institutionelle betingelser —fx
leereruddannelsens og skolevaesenets grundleeggende indretning. De kan ikke blot
anses som “givne naturbetingelser”. Iseer internationale sammenligninger af mate-
matikundervisningens resultater (PISA mv.) har dbnet for —eller ligefrem ngdvendig-
gjort —at matematikdidaktikere “ser ud over” egne institutionelle og nationale forhold,
og mere alment har internationaliseringen af matematikdidaktisk forskning ledt til
institutionelle perspektiver pd matematikundervisning og leereruddannelse, som man
kunne kalde “makrodidaktiske” i modsaetning til den “mikrodidaktiske” interesse for
matematikundervisningens finmekanik. Men det er ogsa klart at det institutionelle
perspektiv kun bliver didaktisk hvis det ses i sammenhaeng med konkret undervis-
ningspraksis (mikrodidaktik) — ellers bedriver man slet og ret amatgrsociologi.

I de fgplgende afsnit introduceres og bruges derfor elementer af den antropologiske
teori om det didaktiske (se fx Bosch & Gascon, 2006) som redskab til at analysere en
reekke aktuelle spprgsmal vedrprende matematiklaereres praksis, viden og uddannelse.
Denne teori — som maske pa dansk mere retvisende skal kaldes et forskningsprogram
(jf. Winslpw, 2006, s. 34) —er efter min mening blandt de allervigtigste af matematik-
didaktikkens nyere landvindinger, et synspunkt som fx bestyrkes af at teoriens grund-
leegger, Yves Chevallard, i 2010 blev tildelt den prestigipse Hans Freudenthal-pris (Ar-
tigue, 2010). At teorien ogsd er s godt som ukendt i Danmark, motiverer yderligere at
vi her bruger lidt plads pd at introducere den, selvom det naturligvis ma blive relativt
kort og mélrettet artiklens emne. Det skal i pvrigt understreges at ATD ikke har meget
andet end navnet tilfeelles med den humanvidenskabelige disciplin antropologi.

3. Om praksis, teori og institutioner

Et gennemgaende tema i diskussionen af professionsuddannelser er sammenhzengen
mellem “praksis” og “teori” — forstdet som henholdsvis udgvelsen af professionen
og en sakaldt akademisk teori som i det veesentlige hgrer uddannelsen til. Men i det
mindste nar det geelder matematikleereruddannelse, er de to kategorier noget forvir-
rende idet leererens praksis er at formidle et mere eller mindre teoretisk fag — man
kan sige at “teori” er en del af “praksis” i dette tilfzelde. At der ogsa findes teoretisk
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baseret (fx matematikdidaktisk) viden om leererens praksis, betyder blot at der ogsa
er en vis forvirring omkring hvad der menes med “teori”.

Den antropologiske teori om det didaktiske (i det fplgende forkortet ATD) begynder
med at preecisere forskelle og sammenhaenge mellem “praksis” og “teori”: En praksis
bestar af en bestemt type af opgaver eller udfordringer sammen med systematiske
mader at lpse dem pa (kaldet teknikker). Et eksempel pd en matematisk praksis kan
veere opgavetypen “at lpse fprstegradsligninger” og en eller flere mader at ggre det
pa. Nar vi beskriver praksis, bruger vi sproglige ytringer og i mange tilfeelde ogsa
mere sammenhaengende systemer af begreber, fplgeslutninger osv. —denne sproglige
beskrivelse og begrundelse af praksis kaldes teori. Fx kan en teknik hgrende til opga-
vetypen “Lgs ax + b = ¢” bade forklares og begrundes inden for en algebraisk teori -
og, mere uformelt, pA mange andre mader. Det afggrende er nu at teori udspringer af
praksis som den tjener til at forklare og begrunde. Samtidig kan praksis (ikke mindst
i tilfeeldet matematisk praksis) veere mere eller mindre utsenkelig uden teoretiske
beskrivelser og begrundelser — her adskiller mennesker sig bade fra dyr og compu-
tere. Praksis og teori er altsd —iden forstand som er skitseret ovenfor —uadskillelige
sider af menneskelig aktivitet. En praksis og den tilhgrende teori kaldes i ATD for en
prakseologi. Man kan altsd have en prakseologi om at lgse fprstegradsligninger, en
anden for polynomiedivision og en tredje for at pudse vinduer. Vi bemeerker at mange
praksisser kan dele samme teori, og det er da ogsd en vasentlig side af teori at skabe
sammenhaeng mellem “besleegtede” praksisser.

Nar vi taler om menneskelig praksis, er der selvfglgelig individer som udfgrer den.
Alligevel er praksis i antropologisk forstand ikke knyttet til individer, men til stprre
eller mindre grupper af individer som udgver den. Det er normalt sddan at individerne
har forskellige roller i forhold til praksis, dvs. at der er forskellige positioner som indi-
vider kan indtage i gruppen, hvor altsa ikke alle npdvendigvis er involveret i alle dele
af den praksis som forener gruppen. En institution kan siledes mere preecist karak-
teriseres som en samling af prakseologier kombineret med en samling af positioner i
forhold til disse (jf. Chevallard, 2009).

Denne definition omfatter dels alle de menneskelige feellesskaber vi normalt kal-
der “institutioner” (fx FN, den danske folkeskole og Sengelpkke Sangkor), dels hvad
Chevallard kalder mikroinstitutioner, fx en skoleklasse og deres matematikleerer i
relation til en bestemt samling af prakseologier. Man skal her laegge meerke til at in-
stitutioner ikke er karakteriseret ved de konkrete individer der pa et givent tidspunkt
indgér i dem, men i stedet ved de positioner individer kan indtage i forhold til hin-
anden og til prakseologierne. Fx kan vi tale om “den danske folkeskole” over lang tid
uanset at leerere, elever og andre aktgrer lpbende udskiftes, og uanset at positioner
og prakseologier lpbende undergdr mindre forandringer. Institutionerne - og deres
prakseologier —har “deres eget liv’ med stabile egenskaber der ikke afhaenger af de
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aktuelle aktgrer. Det er specielt kun derfor det er muligt og meningsfuldt at forske i
institutioners praksis.

Vi kan i gvrigt her knytte en bemaerkning til den ngdvendige skelnen mellem
videnskab og teknologi. Mens videnskab organiseres i selvsteendige prakseologier
og institutioner og specielt udvikler sine egne teorier, sa handler teknologi alene om
teknikker — om at lpse bestemte opgaver bedre, hurtigere eller mere effektivt. Det er
sa bl.a. den matematiske videnskabs privilegium at dens teknikker overraskende ofte
kan anvendes til teknologiske formal. Det man sommetider kalder udviklingsarbejde i
uddannelsessammenhzeng, handler ogsd om at udvikle og beskrive teknikker til en el-
ler flere uddannelsesinstitutioner - og kunne dermed kaldes “paedagogisk teknologi”.
Matematikdidaktik som videnskab kan med rette have som ambition at bidrage til
sadanne teknologier, men er kun en videnskab i kraft af selvsteendige institutioner
og prakseologier.

4. Det didaktiske — og didaktiske prakseologier

Men vi er ved at forhaste os lidt. For hvad karakteriserer uddannelsesinstitutioner,
eller, som det hedder i ATD, “didaktiske institutioner”? Hvad betyder “didaktisk”, og
hvorfor kaldes teorien “antropologisk”? Svaret pa disse spgrgsmal er det samme: Det
er en fundamental mulighed og ngdvendighed for eksistensen af (menneskelige)
prakseologier og institutioner at individer udefra kan tilegne sig prakseologierne, dels
gennem deltagelse i praksis (learning by doing), dels gennem beskrivelse og begrun-
delse af dem (det vi lidt forenklet har kaldt teori, og som ikke mindst er vigtigt for
tilegnelsen af en “kompliceret” praksis). Denne tilegnelse kan endvidere organiseres
intentionelt — ordet didaktisk henviser per definition til en sddan intention.

Givet en prakseologi P som man i et eller andet omfang selv kan udgve, kan man
stille sig den didaktiske opgave det er at skabe betingelser som muligggr at andre
end en selv udgver P. Denne opgave lgses selvfglgelig med didaktiske teknikker (som
afheenger af P) og leder mere alment til en didaktisk prakseologi, som vi vil betegne
OP (hvor det blpde “d” indikerer at 8P delvist er afledt af P). Det er en indbygget egen-
skab ved en didaktisk prakseologi at etablere to fundamentalt forskellige positioner
i forhold til P: den, der udgver &P (fx kaldet leereren) med henblik pa at en eller flere
andre (kaldet elever, studerende, lzerlinge osv.) bliver i stand til at udgve P —dvs. lgse
dens opgaver, bruge dens teknikker og maske ogsd i et eller andet omfang beherske
den teoretiske overbygning. Disse to positioner, leerer og laerende, er den grundleeg-
gende og minimale egenskab for en didaktisk institution, som naturligvis kan have
langt flere og mere specifikke positioner end blot de to.

En didaktisk prakseologi 6P er ikke kun praksis, men ogsa teori. Det betyder at den
har sit eget selvstaendige liv som ikke blot er afledt af P, men ogsé — over tid — kan
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modificere P. I ATD er denne vekselvirkning mellem P og 8P en afggrende pointe.
Matematikdidaktikken som videnskab udggres af prakseologier som tager udgangs-
punkt i problemstillinger (“opgaver”) vedrgrende denne vekselvirkning og dens in-
stitutionelle betingelser; den indeholder altsa specielt studiet af sdvel matematiske
som didaktiske prakseologier, og saledes kan ingen matematikdidaktisk prakseologi
veere “matematikfri”.

At didaktiske institutioner ikke blot viderefprer prakseologier ubeset og uforan-
dret, men ogsa udvikler og omformer dem fx i lyset af mere overordnede hensyn og
betingelser, er essensenihvad ATD kalder didaktisk transposition —dvs. udvikling og
tillempning af prakseologier inden for rammerne af den didaktiske institution. Disse
rammer omfatter bade indre og ydre betingelser — hvor de ydre typisk angar krav
og muligheder for sa vidt angdr elevernes udgvelse af P, og de indre er afledt af den
didaktiske institutions egne teorier og specielt den sammenhzaeng de (fx af praktiske
grunde) sgger at etablere mellem forskellige didaktiske prakseologier. Hvis de ydre
betingelser fx indebeerer at elever i 9. klasse skal kunne foretage simple beregninger
med “procenter”, kan de indre (fx hvad tilgeengelige lommeregnere kan) maske lede
til udvikling og brug af teknikker og teorier om hvordan man svarer pa bestemte slags
spprgsmal med procenter, fx i termer af de operationer eller ligefrem knapper man
skal bruge - og hvordan man skelner mellem forskellige typer af opgaver.

Det horer til blandt de mest grundleeggende indsigter i moderne didaktik at di-
daktisk transposition ikke blot er tradition — altsd direkte overfgrsel af prakseolo-
gier —men ogsa, i og med at den ledsages af en egen teori, indebzerer udviklinger og
tillempninger som indimellem forandrer prakseologierne meget betydeligt. Det er nok
ikke tilfeeldigt at denne indsigt fremtraeder med seerlig styrke i studiet af skolefaget
matematik som uden sammenligning er bade det stgrste og zeldste i verden. Her
kan man fx fglge transpositioner af Euklids Elementer (300 f.v.t.) helt op i nutidens
didaktiske prakseologier.

5. Studiet af matematiklaererpraksis og dens betingelser

Matematikleererens position er altsé at udgve en reekke prakseologier af typen 6P,
hvor P er en matematisk prakseologi (i bred forstand) som omformes bade af 8P og af
en reekke ydre og indre betingelser i den didaktiske institution. Matematiklererens
autonomi i forhold til den didaktiske transposition kan anskues savel fra et individuelt
som fra et institutionelt perspektiv. Store dele af den matematikdidaktiske litteratur
om matematikleererpraksis fokuserer pa det fprste, dvs. pa matematikleererens “per-
sonlige” teknikker og teorier vedrprende P og 8P i forbindelse med en konkret undervis-
ningssituation. Selvom dette mikrodidaktiske perspektiv ogsa i mange sammenhaenge
afspejler matematikleererens egen oplevelse af sin praksis, rummer det ogsa en fare
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for at overse det institutionelle perspektiv — dvs. de mange former for bestemmelse
som udgves af andre medlemmer og betingelser i den didaktiske institution.

De kan naturligvis ogsa veere mere eller mindre steerke. I Danmark er der som i
mange andre vestlige lande en betydelig tradition for at haevde leererens autonomi
i egen klasse som noget karakteristisk og positivt ved undervisningsarbejdet. Med
leererens autonomi menes normalt friheden til at planlaegge og gennemfgre undervis-
ningen med “egne metoder” (altsa selvvalgte didaktiske teknikker); udtrykket afspejler
ogsd den almindelige situation at leereren star alene med selve undervisningssitua-
tionen og planlaegningen af den. Men det er klart at der kun er tale om begreenset
og relativ autonomi fordi leereren er afheengig af indre og ydre bestemmelser af oP:
krav til indhold og resultater i elevernes udgvelse af P (fx malt ved test og eksamener),
tilgeengelige ressourcer, andre kilder til teknikker for 8P (leerebgger, emu.dk mv.) og
institutionens egne rammer og normer (fx tidsskemaer og paedagogiske principper).

ATD opererer med en reekke veldefinerede niveauer af didaktisk bestemmelse (se
fx Bosch & Gascén, 2006; Artigue & Winslpw, 2010). Det indebzerer at undervisnings-
situationen analyseres i sammenhaeng med de betingelser som er med til at bestemme
den - fx betingelser i leereplan, skolen og samfundet. Et af de mest interessante
perspektiver i ATD-baseret forskning er at demonstrere i hvor hgj grad “leererens
autonomi” ofte er en illusion, og at mange funktionsproblemer i undervisningen kan
spores direkte til paradokser og modsaetninger i den ydre og indre didaktiske bestem-
melse. I mange tilfeelde kan ATD-baseret analyse af laengere undervisningsforlpb og
deres didaktiske bestemmelse sdledes med stor preecision demonstrere hvordan en
leereplan kombineret med tidsmeessige rammer tvinger leereren til at gennemspille en
reekke indbyrdes usammenhzengende matematiske temaer (dvs. indgve uafthaengige
og ufuldsteendige matematiske prakseologier).

Fx viser Barbé et al. (2005) hvordan introduktionen i det spanske gymnasium af
grenseveerdi og kontinuitet af funktioner bliver usammenhaengende fordi laeseplanen
og tidspresset ikke giver mulighed for at stille og besvare spgrgsmal vedrgrende eksi-
stens af greenseveerdi (kun beregning — “kan man finde graenseveerdien, findes den”).
At kontinuitet defineres som den situation hvor funktionsveaerdieniet punkt er lig med
greenseveerdien i punktet, bliver naesten cirkuleert fordi “indseettelse” af punktet i et
funktionsudtryk (efter en algebraisk omskrivning) indgar i alle de af eleverne kendte
teknikker til at finde en greenseveerdi. P4 den anden side foreskriver leereplanen at ele-
verne behersker visse algebraiske teknikker til at finde greenseveerdier, og at de meder
en definition af kontinuitet; de to ting kan blot ikke bringes i meningsfuld sammen-
heeng pa det foreliggende grundlag. De realiserede prakseologier svarer derfor til de
foreskrevne, og det er i dem sammenhaengsproblemet er. Artiklen, som tager udgangs-
punktien reekke klasserumsobservationer, giver saledes en mere dybdegaende analyse
af hvad der ved forste pjekast bare ligner darlig, usammenhzengende undervisning.
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En analyse af undervisningen alene kan saledes afdeekke funktionsproblemer i de
enkelte situationer (fx usikkerhed i elevernes matematiske praksis) og deres indbyr-
des sammenhzng. Under den antagelse at leereren er autonom, bliver hun sa mere
eller mindre eksplicit gjort ansvarlig for problemerne. En konventionel analyse af
samspillet mellem 6P og P, som antager at leereren pa egen hand konstruerer 6P, ma
jo pege pa det tekniske niveau i 8P som kilden til mangler i P.

Det institutionelle perspektiv afviser den klassiske didaktiske illusion om leererens
totale autonomi. Dermed stilles der ogsa nye krav til den empiriske basis for analysen.
Alene det at studere de umiddelbare institutionelle forudseetninger for matematik-
leererens didaktiske prakseologier gpr det ngdvendigt at skaffe sig viden om sdkaldte
paradidaktiske prakseologier (cf. Winslgw, 2011; Miyakawa & Winslgw, u. udg.) som
indgar i leererens arbejde med undervisningen uden for selve denne —fx forberedelse
og efterbearbejdning af undervisningen, leerermgder osv. Et ATD-baseret pilotprojekt
om komparativ evaluering af leererprakseologier i mikroinstitutioner er for nylig gen-
nemfert af Durand-Guerrier, Winslgw & Yoshida (2010).

Vi stpder allerede her pa ressourcer og betingelser som ikke altid er synlige i selve
undervisningen. Blandt de ret oplagte ressourcer i leererens arbejde (jf. Gueudet &
Trouche, 2009) kan fx nzevnes: leerebgger — ogsd sddanne som ikke bruges direkte
i undervisningen - leereplaner, samtaler med kolleger, online materiale osv. Som
et dansk eksempel pa studier af paradidaktiske prakseologier kan naevnes et nyere
kandidatspeciale (Svendsen, 2009) der bl.a. viser den centrale rolle som tidligere ek-
samenssat spiller for i det mindste nogle gymnasielaereres valg og konstruktion af
opgaver og eksempler til brug i matematikundervisningen. Kort sagt indebaerer det
institutionelle perspektiv ikke blot at didaktikken beskaeftiger sig med hele leerernes
praksis (individuel savel som kollektiv, i klassevzerelset sdvel som andre steder) og
med alle dens betingelser og forudszetninger (videnskabelige, faglige, administrative,
kulturelle osv.) —men ogsa at det ggres i sammenhzeng.

6. Institutioner, idioti og opportunisme
Med dette bredere perspektiv kommer vi naturligt ogsa ind p&d sammenheenge hvor
matematikleerere udpver og udvikler 6P (og dermed ogsa til P) i feellesskab: i udvik-
lingsarbejder, under efteruddannelse, i fagleerergrupper osv. Her kommer der fornyet
fokus pd karakter og sammenhaenge af teoriblokke, herunder savel “fagsprog” som
“professionens egne teorier”.

Jomere “feelles” og “officielle” disse er, des mere udfordrende bliver det at fastholde
to afggrende forudseetninger for at en teori kan fungere i en institutionel sammen-
haeng, nemlig at den for institutionens aktgrer besidder
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+ preaecision og meningsfuldhed i forhold til praksis
* begreber og begrundelser som der er konsensus om.

Bemeerk at disse to kriterier er interne for en given institution — teenk fx pa folke-
skolens matematikundervisning (makro) eller matematiklaerergruppen pé en given
skole (mikro). Det er altsa kriterier som drejer sig om institutionens egne behov for
at dele og udvikle egen praksis.

I begge de nzevnte eksempler er der naturligvis ogsa begrundelser og begreber
som “treenger sig pa” udefra, fx gennem leereplaner og anden skolelovgivning. Der
kan s opsta en konflikt mellem de to naevnte kriterier pd den ene side og behovet
for overensstemmelse med de udefrakommende bestemmelser p& den anden.

Et historisk eksempel i matematikundervisningssammenhaeng er den periode
hvor “den ny matematik” blev indfgrt i Danmark og en reekke andre lande. Et aktuelt
eksempel er de ihaerdige forsgg pa at give “de otte kompetencer” (Niss et al., 2002)
mening i forhold til undervisningspraksis i folkeskolens matematikfag, som fx udtrykt
i beskrivelsen af et udviklingsprojekt (Kjeldsen & Westphael, 2008):

12002 udkom komrapporten med et forslag til en anderledes beskrivelse af indholdet af
matematikundervisningen pd alle niveauer i uddannelsessystemet. Den har efterfglgende
haft stor indflydelse, idet bdde Feelles Mdl for matematik i folkeskolen (..) er beskrevet i
forhold til kompetencebeskrivelsen. (...) Derfor er formdlet med dette udviklingsprojekt at
se pd leerernes planlegning, mdlsaetning og evaluering af undervisningen og forsgge at fd
den ind i den begrebsramme, som kompetenceteenkningen danner. Dette er i overensstem-

melse med KOM-rapportens anbefalinger ...

Entilsvarende bestraebelse pd at “implementere kompetenceteenkningen” (en didak-
tisk teori) i undervisningen (didaktisk praksis) finder vi mere eller mindre tydelige
spor af i en del aktuelle efteruddannelsesaktiviteter, leerebpger mv. Udfordringen er
bl.a. at de abstrakte kompetencekategorier i udgangspunktet er formuleret i en anden
institutionel sammenhaeng (et ministerielt nedsat udvalg ledet af universitetsforskere)
og derfor skal transponeres til undervisningsinstitutionerne. At begreberne i deres
oprindelige form og kontekst kan vaere svare at knytte preecist til leererens praksis,
udelukker selviglgelig ikke at der som resultat af undervisningsinstitutionens eget
arbejde kan udvikles konsensus omkring kategoriernes betydning og brug som tek-
nologi. Men det er ikke automatisk.

I situationer som de neevnte md undervisningsinstitutionerne finde en balance
mellem pa den ene side behovet for at opretholde konsistens og konsensus i egne
teoriblokke (herunder interne diskurser og normer) og pa den anden side ngdven-
digheden af at tilpasse sig til omgivelsernes (iseer overordnede institutioners) be-
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stemmelser og betingelser. At institutioner pa visse punkter “teenker” som en slags
kollektivt individ (jf. Douglas, 1987), betyder ogsa at de reagerer pa en af fplgende to
mader nar det opleves som sveert eller umuligt at forene en ovenfrakommende teori
med institutionens prakseologier i gvrigt:

* Institutionen lukker sig om sig selv, dvs. udvikler institutionel idioti (efter den
oprindelige betydning af det greeske 1810, “sig selv (nok)”).

+ Institutionen underkaster sig pa overfladen den udefrakommende teori uden at
den far selvsteendig betydning for praksis, en situation man kunne kalde institu-
tionel opportunisme.

Begge reaktionsmgnstre er almindelige i bade forsknings- og undervisningsinstitu-
tioner, og det er mere udtrykkene end resultaterne der er forskellige, i den forstand
at prakseologierne i de ramte institutioner bliver praeget af defensiv stilstand. Og for
eller siden fgrer situationen ogsa til konflikter og barrierer mellem institutionerne
som pa samfundsniveau (jf. fx Winslgw, 2006, kap. 2) kan veere yderst skadelige og
vanskelige at gpre noget ved.

7. Det komparative perspektiv
I de fleste lande kan man identificere i det mindste fem typer af institutioner der pa
forskellig made har betydning for matematikundervisningen:

* De institutioner, hvor undervisningen foregar (folkeskole og gymnasiet i Danmark)

 Leereruddannelsesinstitutioner (professionshgjskoler og universiteter i Danmark)

+ Matematikdidaktiske forskningsinstitutioner (i Danmark hovedsageligt mindre
grupper af forskere pa universiteterne)

+ Matematiske forskningsinstitutioner (i Danmark hovedsageligt universitetsinsti-
tutter)

+ Offentlige forvaltningsinstitutioner (i Danmark to ministerier og 98 kommuner).

IDanmark er samspillet mellem disse fem typer mere eller mindre officielt organiseret
ito “spjler” som formelt kun har overlap i ministerierne. I fprste sgjle finder vi folke-
skoler, professionshgjskoler, kommuner samt de relevante ministerier; i den anden
spjle har vi gymnasier, universiteter og de to ministerier. De to ministerier udstikker
bestemmelser for henholdsvis undervisningen i folkeskoler og gymnasier og for de
tilsvarende leereruddannelser, men de to sgjler har hver deres afdelinger i ministe-
rierne. For sa vidt angar den akademiske praksis, kan man vel sige at gymnasierne
traditionelt refererer til de matematiske forskningsinstitutioner og deres matematiske
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prakseologier, mens folkeskolen og professionshgjskolerne i hgjere grad har udviklet
en egen matematikfaglighed, undertiden med referencer til universiteer matematikdi-
daktisk teori og praksis. Det forer dels til stgrre og mindre forskelle i de matematiske
prakseologier som eleverne mgder i de to typer af undervisningsinstitutioner, dels
til ganske radikale forskelle i lereruddannelsernes organisering og indhold. Man kan
analysere begge de eksempler pa reformbestraebelser som blev bergrt i forrige afsnit
(den ny matematik og teorien om matematiske kompetencer) som motiveret af inten-
tioner om at bryde de uomtvistelige tegn pd idioti og opportunisme som findes i begge
spjler og ogsd mere lokalt i deres institutioner. Niss et al. (kap. 10.3) taler sdledes om
denne centrale udfordring som “to vidt forskellige matematikleererkulturer”, omend
det ogsd papeges at der er tale om en forenkling af situationen.

Et komparativt perspektiv pa institutioner og deres prakseologier handler netop
om at identificere forskelle og drsagerne til dem, fx institutionelle barrierer skabt af
manglende feelles teori. De kan altsa iagttages allerede pa et nationalt niveau. Men
de fremtraeder med szerlig tydelighed som institutionelle feenomener nar vi sam-
menligner forholdene i forskellige lande og kulturer, og det er ikke mindst i et sddant
komparativt perspektiv at ATD kan udfolde sin fulde styrke som analyseapparat (se
Artigue & Winslpw, 2010). Nar det fx er muligt at pasta at elevernes matematiske
prakseologier —ogiseer deres praksis —meningsfuldt kan sammenlignes pa tveers af
alverdens lande og kulturer, skyldes det jo en forestilling om at deres og samfundenes
behov for sddanne prakseologier er sammenlignelige, hvis ikke ens, i en verden der
mere eller mindre velbegrundet betegnes som “globaliseret”. I givet fald bliver ogsa
matematikundervisningens institutioner og de institutioner som de afheenger af (fx
leereruddannelsen), naturligvis genstand for en lignende sammenligning. Analysen af
forudseetninger, metoder og slutninger i sddanne sammenligninger kan ikke foretages
meningsfuldt medmindre matematiske og matematikdidaktiske prakseologier ses i
sammenhaeng med interne og eksterne institutionelle forhold, herunder naturligvis
ogsd leerernes paradidaktiske prakseologier.

Min egen forskning pa dette omrade har i hgj grad fokuseret pa prakseologier og
institutioner i og omkring japansk skoleundervisning. Jeg vil her pege pa to bpger af
amerikansk oprindelse som jeg det seneste tidr har anbefalet til alle med professionel
interesse for skolens matematikundervisning, og som har motiveret og fortseetter
med at motivere mange til at rette det komparative perspektiv mod @stasien:

* Stigler og Hieberts bog The Teaching Gap (1998), baseret bl.a. pa de fgrste TIMSS-
video-studier af matematikundervisningspraksis i 8. klasse i USA, Tyskland og Japan
* Liping Mas bog (og ph.d.-afhandling) Knowing and Teaching Elementary Mathema-
tics fra 1999, som sammenligner kinesiske og amerikanske matematikleereres prak-
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sis (i og uden for undervisningen) med den bade overraskende og overbevisende
konklusion at de kinesiske leerere er de amerikanske kolleger meget overlegne.

I begge tilfeelde peger forfatterne netop pa hvad man i ATD ville kalde for paradidak-
tiske prakseologier som den afggrende kilde til de gstasiatiske laereres mere avance-
rede didaktiske prakseologier. Disse prakseologier lever i institutioner der kort kan
beskrives som paradidaktiske mikroinstitutioner for udvikling af matematikleereres
praksis og viden. Den afggrende forskel pd de amerikanske og de kinesiske leerere i
Liping Mas bog er at amerikanerne mangler sddanne institutioner idet de forbereder
og gennemfgrer deres undervisning alene. Det samme forhold peger Stigler og Hiebert
pa i deres bog, idet de isezer fremheever den japanske praksis lesson study (pa dansk
lektionsstudium, jf. Winslgw, 2006, s.185 f.; Winslpw, 2009). Det centrale element i
lektionsstudiet er et leererteams feelles planleegning og observation af en matematik-
time, ofte gentaget i flere iterationer. I den engelsktalende verden er lektionsstudier
blevet ret almindelige inden for de seneste ti ar. I Danmark er der i perioden 2008-2010
gennemfprt et pilotprojekt med lektionsstudier inden for rammerne af det daveerende
nationale center for matematikdidaktik (NAVIMAT) (jf. Bilsted, 2010).

Det mest centrale traek ved den japanske lektionsstudiepraksis er nok det i og for sig
banale at leerere regelmeessigt observerer hinandens undervisningspraksis og reflekterer
over den sammen pd basis af konkrete mdl for den observerede undervisning. Dette
element genfindes i det ligeledes japanske format open lesson (offentlig lektion, se
Miyakawa & Winslgw, u. udg.). At det ikke er sa banalt endda, ses af at det springer
i gjnene som en radikal forskel mellem fx dansk og japansk matematikundervis-
ningspraksis. Det drejer sig mere praecist om forskelle i paradidaktiske prakseologier,
herunder ikke blot paradidaktisk praksis, men ogsa feelles teori (herunder diskurser
og normer) for denne praksis.

Lad os her dvzele lidt ved det faktum at en professionel praksis kun bliver profes-
sionel nar den har et grundlag der overskrider den individuelle udgvers “knowhow”.
Man kan fx teenke pa forskellen mellem en healer og en praktiserende leege. En rigtig
profession bygger pa et felles og steerkt vidensgrundlag, hvilket bl.a. fordrer et velud-
viklet feelles fagsprog. For matematikleerere drejer det sig om feelles teori om laerernes
matematiske og didaktiske praksis. Japanske matematiklaereres fagsprog er sa avance-
ret at der findes hele ordbgger for begyndere (fx leererstuderende). Det omfatter bade
egen matematisk teori, med termer som kan bruges til preecist at beskrive enkeltdele
af skolens matematik (fx opgavetyper, repraesentationsformer mv.), og didaktisk teori
med termer som handler om undervisningens form og metoder. Man kan ikke blot
sige at det drejer sig om “terminologi”: At udvikle et preecist fagsprog heenger ngje
sammen med udviklingen af den professionelle viden. Miyakawa & Winslpw (u. udg.)
preesenterer en uddybning af dette pa basis af et detaljeret casestudium. Vi vil her

MONA 2012-4



ARTIKLER Matematikleererprofessionen i et institutionelt perspektiv

ngjes med at konstatere at selve det at etablere paradidaktiske mikroinstitutioner
efter japansk (eller kinesisk) forbillede ikke kan ventes straks at fungere som i Japan
eller Kina alene fordi det at udvikle et feelles og avanceret fagsprog tager lang tid. Nar
man derimod udefra forspger at patvinge professionen en teori om professionens
egen praksis, fprer det som naevnt let til opportunisme og idioti.

Det hprer med til den institutionelle analyse at japanske mikroinstitutioner som lek-
tionsstudieteam og dbne lektioner fungerer som de gor, i kraft af en reekke andre forud-
seetninger. Iseer vil jeg her pege pa samspillet mellem makroinstitutioner af de typer vi
indledte afsnittet med at ridse op. Skoler er ikke isoleret fra universiteterne deriJapan
uddanner leerere til alle niveauer. Ethvert universitet med leereruddannelse har nemlig
tilknyttet en eller flere skoler som en del af institutionen (det som pa engelsk kaldes at-
tached schools). Der gennemfgres lektionsstudier allerede i selve leereruddannelsen, og
heri deltager ikke blot leererstuderende og erfarne leerere, men ogsé universitetsleerere.
P3 alle skoler er det almindeligt at lektionsstudier og abne lektioner involverer savel
leerere fra andre skoler som geester udefra, herunder universitetsforskere eller ansatte
fra undervisningsafdelingen i den offentlige forvaltning. Disse paradidaktiske insti-
tutioner involverer sdledes aktgrer fra alle de fem typer af makroinstitutioner. Dette
samspil omkring selve professionens kerne modvirker efter min vurdering en del af den
idioti og opportunisme som i dansk sammenhaeng praeger samspillet mellem makroin-
stitutionerne og specielt de to “spjler”. Det betyder specielt at stgrre leereplansreformer
kan gennemfpres forholdsvis effektivt og gnidningsfrit (se fx Lewis & Tsuchida, 1997;
Winslgw, 2011), og at der er langt stprre sammenhaeng mellem matematikleereres, ma-
tematikleereruddanneres og universitetsforskeres prakseologier (sdvel pa praksis- som
pa teoriniveau, se fx Miyakawa & Winslpw, 2009). Matematikere og matematikdidak-
tikere er i pvrigt ofte ansat ved de samme institutter, omend man ogsa i Japan har in-
stitutter som alene dyrker den akademiske forskning i matematik. Men til forskel fra
fx USA er det dog ikke almindeligt at sddanne institutioner udvikler idiotiske teorier
om skolens matematikundervisning (se fx Davidson & Mitchell, 2008).

8. Nedvendige institutionssamspil
Som konklusion pa denne relativt overordnede analyse vil jeg tillade mig nogle mere
konkrete og personlige forslag til hvordan man kunne fremme udviklingen af mate-
matikunderviserprofessionen i Danmark inden for de aktuelle makroinstitutionelle
rammer - dvs. jeg forudseetter at de fem institutionstyper som er nsevnt i forrige af-
snit, indtil videre forbliver usendrede for sa vidt angar deres grundleeggende opgaver
og rollefordelinger.

Det vil utvivlsomt veaere vanskeligt, men nok ikke umuligt, at skabe rammer for
leengerevarende forspg med lektionsstudiegrupper i savel folkeskoler som gymnasier
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som involverer aktgrer fra alle fem typer af institutioner —altsa leerere, leereruddan-
nere, forskere (i matematik og matematikdidaktik), fagkonsulenter og andre med
administrativt ansvar for matematikundervisningen i skoler og gymnasier.

Man kunne ogsd med fordel lade lektionsstudieformater indgd i leereruddannel-
serne til begge skoleformer, iseer hvis det kunne lykkes at skabe forpligtende samar-
bejder om det mellem skoler og leereruddannelser (universiteter, professionshgjskoler).

Etableringen af nationale fora for matematikundervisning, fx kongresser og tids-
skrifter, er en forudseaetning for at vidensdelingen i mikroinstitutioner kommer til at
fa mere landsdaekkende og blivende raekkevidde, herunder at der udvikles et mere
avanceret fagsprog. Ogsa i denne sammenhzeng kunne arbejdsformer af lektionsstu-
dietypen veaere med til at sikre at der ikke blot etableres endnu et lag i hvad Chevallard
(1985) kalder noosfeeren (“den teenkende sfeere”) omkring — men hermetisk adskilt
fra — professionen. Vi har ikke brug for flere noosfeeriske reservater, fx konferencer
og seminarer om teori uden klar forbindelse til den relevante praksis (og specielt
prakseologier af typen OP). Ndr vi mgdes med henblik pd at udvikle matematiklzerer-
professionen, skal den selv veere til stede.

P& samme made er det af stor potentiel betydning at leereruddannelsen og forsk-
ningsmiljperne i matematik og matematikdidaktik integreres. Nyuddannede ma-
tematikleerere far fprstehdndskendskab til relevant matematikdidaktisk forskning,
og de skal ogsa have fprstehdndskendskab til matematik som levende fag — altsa
som et fag hvor greenserne for det kendte fremdeles kan blive og bliver rykket. Det
forudseetter omvendt at universiteterne udvikler nye didaktiske teknikker som ggr
sadanne “indblik” i forskningens verden mulige (se fx Madsen & Winslgw, 2009) —og
som gor det muligt for kommende matematiklaerere at udvikle og dyrke en livsvarig
nysgerrighed i forhold til matematiske og matematikdidaktiske problemer.

Matematik-
undervisning

Forskning (mat.

inkl. mat.did.)

'\/

Matematik-
laereruddannelse

Figur 1. Tre hovedgrupper af prakseologier hvis samspil skal styrkes i Danmark, fx ved at
udgverne mgdes i praksisfeellesskaber, og ved at praksisfaellesskaberne deler udgvere.
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Pointen er altsd at de nye former for samspil ikke i fprste reekke drejer sig om at “samle
aktprer” pd tveers af institutioner, men om at “samle deres prakseologier”; specielt er
det afggrende at undervisningspraksis, og ikke blot teorier om den, bliver konkret til-
stedevaerende i samspillet. Ikke desto mindre er institutionernes samspil langtfra uaf-
haengige af aktgrernes mobilitet mellem dem. For s& vidt angér matematikleererprofes-
sionen, drejer det sig iseer om fplgende tre praksisser (jf. fig. 1): matematikundervisning,
matematikleereruddannelse og forskning (i matematik og matematikdidaktik). Det
ville saledes kunne medvirke til matematikleereruddannelsens status og styrke hvis
leereruddannerne samtidig skulle udgve mindst én af de to gvrige praksisser.
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English Abstract

The paper starts from current challenges of the teaching profession, in particular the case of math-
ematics teachers. A deeper analysis of these challenges must account for conditions and contexts of
the profession that are beyond the scope of classical didactics. To present elements of such an analysis
we introduce a relatively new research programme in the didactics of mathematics, the anthropologi-
cal theory of the didactical (ATD), which focuses explicitly on institutional conditions for teaching
and enables a comparative perspective which can identify central differences, i.e. crucial conditions

that vary among institutions, and therefore — in principle — may be changed.
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Brug af interaktive klodser i
ingenigrundervisningen

Gunver Majgaard, Meersk
McKinney Mgller Instituttet,
Syddansk Universitet

Abstract: Interaktive klodser er digitale manipulativer som indgdr i kropslig interaktion med bru-
gere. De kan fx anvendes i matematikundervisning i indskolingen og som programmeringsplatform
for ingenigrstuderende. I denne artikel bliver der gjort rede for forskelligheder og potentialer ved
interaktive klodser i forhold til avancerede grafiske interfaces. Hvad sker der ndr interaktive klodser
og grafiske brugerinterfaces smelter sammen, og hvilke psedagogiske kvaliteter indeholder disse hy-
bride enheder? Der praesenteres et eksempel hvor ingenigrstuderende anvender interaktive klodser
med skaerme til udvikling af digitalt legetgj til bgrn. Nogle af de saerlige hybride kvaliteter vedrgrer
mulighederne for en rigere fysisk og symbolsk interaktion, forteelling, kollaboration, design i praksis

og brugerinddragelse.

Indledning

Som idealtyper har det veeret almindeligt at skelne mellem skeermbaseret interak-
tion pa den ene side og det rent kropslige samspil med interaktive manipulativer, fx
klodser, pa den anden (Majgaard, 2011; Sharp, 2007; Dourish, 2004). Skeermbaserede
medier kendes fra pc’er, tablets og smartphones. Tablets kan fx veere iPads. Skeerm-
baserede mediers klassiske styrke er at de kan benytte abstrakte, visuelle og auditive
symboler og understgtte intellektuelle laereprocesser. Interaktive klodser kan give en
mere fglbar fysisk form til symbolsk information og understptter mere intuitive og
kropslige leereprocesser. Der er imidlertid tegn pa at de to typer af medier tilnaermer
sig hinanden. Traditionelle skeermbaserede medier bliver mere sanselige og kropslige
i deres interaktion. Og interaktive klodser udstyres med skeerme.

Der vili denne artikel blive gjort rede for forskelligheder og potentialer ved avance-
rede grafiske og fysiske interfaces. Et interface er en brugergreenseflade, fx en pc-mus
eller en skeerm. Og der vil blive gjort rede for hvad der sker ndr interaktive klodser
og grafiske brugerinterfaces smelter sammen. I tilknytning hertil saettes der fokus
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pa hvordan vi uddanner designere af leeringsmedier til at kunne forstd og udnytte
mediernes komparative styrker.

Som designcase inddrages de ingenigrstuderendes designproces. I foraret 2012
provede fierdesemesterstuderende pa leerings- og oplevelsesteknologistudiet kreefter
med design af legetgj pa den digitale, fysiske platform Sifteo (Sifteo, 2012). Sifteo er en
hybrid platform som ligger i krydsfeltet mellem traditionel skeermbaseret teknologi og
traditionel fysisk interaktiv teknologi hvor hver klods har et lille display. Et Sifteo-seet
bestar af 3-6 digitale klodser. Klodserne kan registrere hvordan — og om - de er sat
sammen, deres orientering i rummet, om de rystes, og om der trykkes pa displayet.
Klodserne har en radioforbindelse til en computer. Fra en computer downloades appli-
kationer til klodserne. Derudover kan der udvikles nye applikationer til klodserne. De
studerende udviklede netop nye applikationer til disse Sifteo-klodser, og de inddrog en
malgruppe af 7-8 arige bgrn i designprocessen. Fra de ingenigrstuderendes synsvinkel
drejede det sig mere om at finde ud af hvordan applikationer med spil og leg kunne
udformes, med veaegten lagt pa de kollaborative muligheder, snarere end at designe
deciderede leerings-applikationer.

I denne artikel udforskes forholdet mellem traditionelle, avancerede grafiske bru-
gerinterfaces og fysiske interfaces. Problemstillingen er fglgende:

Hvad er det szerlige ved interaktive klodser —herunder hvordan er forholdet mellem
traditionelle grafiske brugerinterfaces og interaktive klodser —og hvordan anvendes
Sifteo som udviklingsplatform i undervisningen af ingenigrstuderende?

Om skaermbaserede medier og interaktive klodser

Der er mange forskellige typer af interfaces som kan bruges til design for brugere.
En overflod af tilleegsord har veeret brugt til at beskrive disse, fx grafiske, komman-
dobaserede, talestyrede, multimodale, mobile, intelligente, pervasive, adaptive og
fysiske. Nogle interfaces har primeert fokus pa funktionalitet, og andre har fokus pa
interaktionsstil (Sharp, 2007).

I dette afsnit er fokus pa idealtyper, nemlig skaermbaserede interfaces og fysiske
interaktive manipulativer i form af klodser som brugeren kan manipulere med uden
skaerm - se nedenstdende figur. Jeg ser i fprste omgang bort fra den pervasive tekno-
logi som er karakteriseret ved at veere indlejret i ens omgivelser.
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Computere Inferaktive manipulativer
Tablets fx iPads Klodser, fliser og figurer
Smartphones Siffeo

< >

Crafisk brugerinterface Fysisk brugerinterface

Figur 1. Grafiske og fysiske interfaces.

Som idealtyper har det som tidligere neevnt veeret almindeligt at skelne mellem
skeermbaseret interaktion mellem menneske og computer pa den ene side og det
rent kropslige samspil med interaktive klodser pa den anden - se ovenstéende figur.

Computer — avanceret grafisk interface
Med den skeermbaserede interaktion teenkes seerligt pa nutidens avancerede grafiske
brugergreenseflader hvor brugeren kan udforske interaktive animationer, multime-
dier, virtuelle miljper og visualiseringer. Nogle er designet til at blive brugt individuelt,
andre er designet til at blive brugt af en gruppe som kommunikerer pa distancen.

Et af de szerlige kendetegn ved multimedier og interaktive websider er deres evne
til at preesentere viden i forskellige formater. I en multimedieencyklopaedi kan man
fx fa vist videoklip af et pumpende hjerte, lydoptagelse af hjerterytme, et videoklip
af en leege som forteeller om hjertesygdomme, statistiske diagrammer, animationer
af hvordan blodet cirkulerer, tekst og hypertekst som beskriver struktur og funktion
(Sharp, 2007). Derudover kan der veere interaktive simulationer, multiple-choice og
fora, hvis det drejer sig om et undervisnings- og leeringsmiljg.

Visualisering af komplekse data er et voksende omrade. Det kan fx veere Googles
3D interaktive kort som kan kombineres med forskellige andre programmer.

Laering — en ny laeringskultur

I dag kan en almindelig webbrowser som fx Microsofts Explorer betegnes som en
avanceret grafisk brugergraenseflade. Det vil sige at ndr man har netadgang, har man
adgang til avancerede simulationer, interaktive leeringsmiljper samt opbyggelige og
leererige videoklip. Man har adgang til fora hvor man kan hjzelpe hinanden med at
forsta og lgse it-problemer, leere at leve med en sygdom eller blive klogere pa gym-
nasiematematik. Man har med andre ord adgang til en ny form for leeringskultur.
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Thomas (2011) beskriver det saledes:

“Informationsteknologi er blevet et deltagelsesbaseret medium, som forer til et digitalt
miljp, der konstant bliver sendret og tilpasset af deltagerne selv.” (Thomas, 2011:42, egen

oversettelse)

Ens netopkoblede computer er blevet en del af en ny leringskultur som bygger pa
deltagelse og empowerment. Leringsmiljget, dvs. nettet, er konstant under forandring
netop pé grund af vores deltagelse. Wikipedia er et eksempel pa hvordan vi bygger
viden op, og at den viden er under konstant bearbejdning. Fx er information om
hjertet under konstant bearbejdning med indtil videre 16 revisioner i 2012 (Wikipedia
hjerte, 2012). Der har desuden varet en undersggelse publiceret i Nature som viser
at Wikipedia og Encyclopzedia Britannica er stort set lige preecise (Thomas, 2011). Det
seerlige ved Wikipedia er at alle kan bidrage med viden samtidig med at der er kva-
litetskontrol; hvis det man skriver, er forkert, vil det derfor hurtigt blive overskrevet.

Vores computere er altsa vigtige vaerktgjer ndr det kommer til preesentation af
viden og altsa ogsd som laeringsplatform.

Fysiske computere i form af smartphones og tablets

Der er en tendens til at vores computere bliver mere og mere fysiske. Smartphones og
tablets giver mulighed for interaktion med en he¢j grad af grafisk abstraktion og inter-
aktiv deltagelse. Tillige tilbyder de nye interaktionsformer i form af bergrings- og tryk-
fplsomme displays. Derudover vil der ofte veere kompas, GPS og 3-d-accelerometer si
apparatet kan registrere hvor og hvordan det er situeret i rummet. Det er fx 3-d-acce-
lerometeret der registrerer at man laegger sig i sofaen med sin iPad, fordi den vendes
lidt rundt, og dette far skeermindholdet til at eendre retning. Og fx kan smartphonen
registrere det antal skridt vi gér, hvis vi har den pé os, eller den kan registrere vores
lpberute via GPS. Hermed bliver det pludselig muligt at inddrage krop og bevaegelse i
interaktionen. Dette sker uden at give kgb pa de visuelt abstrakte muligheder. Fx far
vi ikke blot talt antal skridt eller konkrete GPS-koordinater — vi far ruten vist pa kort
og far vist statistik over hvordan vores hastighed har varieret igennem lpbeturen. Ca.
2,1 mio. danskere har smartphones, og hver femte af dem vil hellere smide deres fjern-
syn ud end deres smartphone (Mediawatch, 2012). Bernefamilier og bgrneinstitutioner
fatter i pjeblikket stor interesse for tablets. De er stprre end smartphonen sa flere kan
kigge samtidig og samarbejde pa mediet. Der foregér for tiden mange eksperimenter
i bgprnehaver og skoler med iPads med henblik pa at styrke bgrnene i deres udvikling
og leering. Bade i forbindelse med smartphones, tablets og interaktive klodser eksperi-
menteres der med mangfoldig brug af sensorer. Og der forskes i den seerlige form for
kropslig interaktion som brug af disse sensorer medfgrer (Dourish, 2004).
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Interaktive klodser
Interaktive klodser er ogsa blevet kaldt interaktive “manipulativer”, “tangibles” eller
“moduleere robotter” alt afhaengigt af kontekst og hvordan de teknologisk er skruet
sammen. Interaktive klodser er alle fysiske interaktive manipulativer og er i forskel-
lig grad baseret pa at brugeren manipulerer og interagerer med systemerne (Nielsen,
2008).

Feelles for traditionelle computere, smartphones og tablets er at de har et avanceret
grafisk brugerinterface, og at kun ét vindue er aktivt ad gangen, dvs. centraliseret
interaktion. Dourish (2004) udtrykker det saledes:

“Nér computing beveeger sig ud i miljpet, som det sker med fysisk interaktive enheder,
er det ikke engang en enkelt enhed, der er centrum for interaktionen. Den samme in-
teraktion kan veere fordelt over flere enheder, eller, mere preecist, interaktionen opnas
gennem den koordinerede anvendelse af disse fysisk interaktive artefakter” (Dourich,

2004:51, egen overseettelse)

Interaktive klodsers interaktionsform er som udgangspunkt ikke centraliseret. Dette
kommer til udtryk ved at man fx kan ryste og trykke pa en hvilken som helst af de
interaktive klodser og fa feedback.

Interaktive klodser er oftest helt uden display og dermed uden et grafisk brugerin-
terface. Hautop Lund (2007) har de sidste ti ar arbejdet med interaktive manipulativer
iform af interaktive fliser og undersggt hvordan man arbejder med fysisk interaktion
helt uden brug af display og skeerme. Hans fliser bestar hver iszer af en tryksensor,
et antal programmerbare lysdioder og en computer - se figuren herunder. Fliserne
kan via infrargdt lys kommunikere med hinanden. Derudover er der lyd. Han har i
seerlig grad anvendt fliserne i projekter som har fokus pé leg, genoptreening og fysisk
bevaegelse.

Jeg har tidligere selv anvendt denne type fliser i et kursus for ingenigrstuderende
til udvikling af spil. Det viste sig at de studerende brugte fliserne pa forskellig vis: (1)
fliserne som spilleplader hvor spillerne hoppede rundt, (2) fliserne som keyboard i
samspil med projektor eller skeerm, (3) en kombination af 1 og 2. Der var desuden en
gruppe som udviklede en grafisk repraesentation af fliserne pa skeermen for at un-
derstptte deres forteelling i spillet. P4 figuren herunder ses til venstre de interaktive
fliser, og til hgjre den grafiske repraesentation hvor hvert bord repraesenterer en flise:
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Figur 2. Interaktive fliser.

Iforhold til at udvikle spil viste det sig at det ofte var sveert at fa fortalt en god historie
nar man kun havde de programmerbare lysdioder og lyd at ggre godt med. Et billede,
en animation eller en visuel simulation er i den forbindelse ofte essentiel.

I-Blocks og Move'n Learn er interaktive klodser ligeledes uden display. I-Blocks er
anvendt til fysisk programmering, musik og matematik (Nielsen, 2008; Majgaard,
Misfeldt & Nielsen, 2010). Hver enkelt Move'n Learn-klods er pa stprrelse med en stol,
og her skal man virkelig bruge hele kroppen i interaktionsprocessen (Move-and-Learn,
2011). Derudover er der en raekke systemer til undervisningsbrug inden for matematik,
fysik og biologi (Zuckerman, 2007; Piper & Ishii, 2002; Gillet, 2005).

Jeg har desuden arbejdet med I-Blocks i forbindelse med udvikling af leeremidler
til matematik. I den forbindelse satte vi klistermeerker pa kuberne for at fa de enkelte
sider pd kuben til at repreesentere et tal —her havde det veeret mere fleksibelt med et
display.

Det store potentiale i de moduleere interaktive klodser er den komplekse fysiske
interaktion de tilbyder. Brugeren anvender typisk mere end sine fingerspidser, da
interaktive klodser skal szettes sammen, rystes og drejes — eller, nar det geelder fli-
serne, hele kroppen. Denne fysiske og kropslige interaktion giver mulighed for mere
helhedsorienterede, udforskende og problemlgsende laereprocesser. Sharp (2007) ud-
trykker fordelene ved interaktive klodser séledes:

“En fordel er, at fysiske objekter og digitale artefakter kan placeres, kombineres og ud-
forskes pa kreative mader, dette muligggr at dynamisk information preesenteres pa for-
skellige méder. Desuden kan fysiske objekter holdes i begge haender og kombineres og
manipuleres pd mader som ikke er muligt i andre brugergraenseflader. Dette muligggr at

flere personer underspger denne greenseflade sammen...”(Sharp, 2007, egen overszettelse)

MONA 2012-4



ARTIKLER Brug af interaktive klodser i ingenigrundervisningen

Sharp fokuserer isaer pa kreativitet, kollaboration og alternative mader at udforske
problemomrader som er interaktive klodsers steerke sider. Dette kan eksemplificeres
med Zuckerman (2005) som med interaktive klodser udforsker kaedereaktioner og
feedbackmekanismer hvilket konkret illustrerer nogle komplekse problemomrader.

Mellemformer

Mellem de to yderpunkter, traditionelle skeermbaserede computere og interaktive
klodser, er der en raekke mellemformer. De fprste jeg neevnte, var smartphones og
tablets som har nogle szerlige sensorer som ggr dem mere fysiske og dermed mere
taktile og kropslige. I det efterfglgende vil jeg introducere Sifteo som ogsa er en mel-
lemform. De kombinerer det distribuerede kropslige ved interaktive manipulativer
med et grafisk brugerinterface.

Om den teknologiske platform Sifteo

Sifteo er en teknologisk platform som er en hybrid mellem interaktive klodser og
skeermbaserede interfaces idet hver enkelt klods har et lille display pa 128 x 128 pixels.
Dette er nok til dynamisk at afvikle sma animationer og vise billeder, bogstaver, tal
og andre symboler.

Hver Sifteo-pakke bestdr af 3-6 Sifteo-klodser. Hver klods er klikbar, indeholder et
farvedisplay, som pa en pc, med en reekke bevaegelsessensorer og et genopladeligt bat-
teri. Hver klods er lige knap 4 x 4 cm. Klodserne er tradlgst forbundet til en computer
via en USB-radioforbindelse. De kan rumme op til fire timers spil pé en enkelt oplad-
ning. Sifteo-applikationerne kegres fra et seerligt Sifteo-runnerprogram pa computeren.
Det er muligt uden programmeringserfaring at udvikle simple variationer med Sifteo
Creativity Kit. Herunder ses Sifteo-kuberne og hvordan de forbindes til computeren.

Figur 3. Sifteo (kilde: www.sifteo.com).
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Til Sifteo-systemet findes et brugbart softwareudviklingsvaerktpj som indeholder
et programmeringsinterface hvor man kan programmere i letveegts-C# (C-sharp).
Derudover er der en Sifteo-simulator sdledes at udvikleren lgbende kan teste sine ap-
plikationer uden at downloade dem til kuberne, hvilket er en god hjeelp til udvikleren.
Der er endnu ikke s& mange Sifteo-tutorials, s& udviklerne mé eksperimentere sig frem.

Produktet har kun veeret pd markedet i ca. et 4r. Der er derfor endnu ikke sd mange
spil og s& veludbygget en support.

Om hvordan og hvorfor Sifteo indgik i undervisningen

Kurset hvor Sifteo blev anvendt, er en del af civilingenipruddannelsen leerings- og
oplevelsesteknologi. Uddannelsens formdl er at uddanne fremtidens designere af
digitale leeremidler og digitalt legetgj. Fokus pd uddannelsen er pd menneske-maskine-
samspil og interaktionsdesign, og de studerende udvikler digitale systemer inden for
temaerne spil, leering, interaktion, leg og oplevelse. Uddannelsen er flerfaglig idet der
er en teknologisk fagseijle hvor de studerende leerer at programmere pa forskellige
platforme. De far her et dybere kendskab til teknologi og dens potentialer. Den anden
fagsoijle ligger i domaenet laering og oplevelse hvor de studerende far en dybere viden
om fx spil samt leerings- og legeteori. Fagligheden human computer interaction (HCI)
og fysisk interaktion ligger i begge fagsejler. For at forbinde de to fagsejler er der pa
hvert semester et projekt hvor de studerende udvikler digitale spil, museumswebsites
eller leeringssystemer alt afheengigt af de konkrete faglige emner pa semestret.

Pa fjerde semester havde de studerende kurser i legeteori, projektledelse, mobil-
telefonprogrammering samt hardware og robotteknologi. I kurset hardware og ro-
botteknologi introduceredes Sifteo-teknologien. De fprste tre semestre arbejdede de
studerende pa traditionelle platforme som pc’er og tablets hvor der har veeret fokus
pa udvikling til grafiske interfaces. P4 fjerde og femte semester skulle de studerende
prove kraefter med andre, mere fysiske brugerinterfaces som fx robotteknologi, inter-
aktive klodser og Kinect. Vi ville gerne have at de studerende fik erfaring med fysisk
interaktion og hvordan man kunne udvikle systemer som fokuserede pa beveegelse,
rumlighed, motorik og kropslighed generelt. Vores intention er at vores studerende
bade skal beherske udvikling til grafiske og fysiske interfaces. De studerende skal
kunne vurdere anvendeligheden af disse interfaces og i en designproces kunne vurdere
hvornar man skal anvende fysisk og/eller grafisk baserede interfaces. De skal altsa i
praksis kunne forstd og udnytte disse mediers komparative styrker.

Semestertemaet pa fjerde semester var i pvrigt leg. De studerende skulle udvikle
et digitalt legetgj til bgrn som lige var begyndt i fgrste klasse. For at de studerende
skulle kunne udvikle programmer pa denne for nye og for dem ukendte platform, var
det essentielt at de underspgte hvordan malgruppen hindterede og oplevede tekno-
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logien. For at kunne forstd malgruppen og deres legeunivers var det ogsa vigtigt at
inddrage bgrnene. De studerende skulle i hgj grad designe interaktionen mellem bgrn
og teknologi. Derfor var det vigtigt at de studerende undervejs studerede bgrnenes
interaktion med klodserne. Konkret foregik udviklingsprocessen i samspil bgrn fra
forste klasse pa Rosengédrdskolen i Odense.

Fgr de kunne ga i gang med semesterprojektet, skulle de studerende introduceres
ordentligt til Sifteo da det var fgrste gang at de studerende skulle arbejde med et C#-
programmeringsinterface. De studerende skulle desuden sidelpbende med semester-
projektet udvikle deres egne sma programmer i Sifteo saledes at de generelt kunne
forbedre deres programmeringskompetencer.

Eksempel pa design til Sifteo-platformen

Undersggelseseksemplet tager udgangspunkt i den konkrete undervisning, obser-
vation af de studerendes interventioner med malgruppen og de studerendes afrap-
porteringsartikler.

De studerende anvendte en iterativ designproces som de gennemlgb tre gange.
Hver iteration bestod af design, test og evaluering. Nederst i afsnittet er en tabel med
fotos fra udviklingsforlgbet.

Herunder beskrives kort de studerendes udviklingsforlgb med citater fra deres se-
mesterprojektartikler. Beskrivelsen tager udgangspunkt i interventionerne som var
de testsituationer de studerende havde med malgruppen. Hver intervention varede
cirka to timer:

Fgrste intervention: “Vi gjorde her brug af Christopher Ireland “Field Ethnography”,
hvilket foregik ved at vi observerer, videooptager og skriver alt ned hvad bgrnene ggr
med Sifteo-klodserne i lgbet af testen. Vi benyttede os af forskellige spil andre havde la-
vet til Sifteo-klodserne, da viikke selv havde udviklet noget pa pageeldende tidspunkt.”

Eksempel pa studenterobservation ved ferste iteration: “Generelt var bgrnene
gode til at forstd funktionerne ved klodserne og fandt hurtigt ud af at de igennem
samarbejde kunne ggre brug af flere funktioner og herved opnd en hgjere grad af
underholdning. Der var dog en forskel i hvornar og hvordan de begyndte at dele klod-
serne. Drengegrupperne havde en tendens til at have hver deres klods mens pigerne
overlod ansvaret af klodserne til en.”

Brainstorming og forberedelse til anden intervention: “Efter den fprste brugertest
evaluerede vi og lavede en brainstorming for at finde den leg og det legeformal der

“w_ 9

skulle passe til bgrnene. Vi endte med at veelge idéen “paklaedningsdukke”. Inden vi
bespgte folkeskoleklassen igen, var det vigtigt at vi fik udarbejdet den fgrste prototype
sa vi kunne lave en reel brugertest af vores applikation.”

Anden intervention, den skrabede version: “Vi havde fiet lavet grundskelettet af
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prototypen, men vi havde ikke alle figurer, og derfor blev vi ngdt til at saette et par
billeder ind som vi fandt pa internettet. Det gav os kun otte kombinationsmuligheder,
og bprnene fandt det hurtigt kedeligt.”

Evaluering og forberedelse af tredje intervention: “Bgrnene blev ret utdlmodige, og
de begyndte derfor at spgrge ind til de andre spil. Derfor valgte vi at naeste brugertest
ikke skulle foregd med den samme klasse. Der skulle ga lidt leengere tid for vi skulle ud
til folkeskolen igen, sa vi fokuserede meget pé forbedring af prototypen og tilfgjelsen
af flere figurer, som efterspurgt ved vores anden brugertest.”

Tredje og sidste intervention: “Fgrst udforskede bgrnene hvad man kunne, og der-
efter begyndte de at lege med klodserne. Enkelte af grupperne var sa dybt optaget af
klodserne at de ikke ville forlade bordet. Brugertesten viste at bprnene ikke kedede
sig med klodserne og havde det sjovt med at skabe nye figurer og here de forskellige
lyde ... Ud fra observationer og dialog med bgrnene stod det dog klart at de gerne ville
have flere figurer. Der blev naevnt monstre, drager, klovne og endda dyr - det blev
foresldet at man i stedet for at have klodserne horisontalt kunne have dem liggende
vertikalt ved siden af hinanden, eksempelvis sa man kunne lave en bjgrn.”

Tabel 1. Billeder af studerende, mdlgruppe og Sifteo.
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Pointer: Sifteo som undervisnings- og leeringsplatform

Den hybride platform Sifteo har en raekke szerlige kvaliteter som sammenfattes i en
reekke pointer herunder. Pointerne gar dels pad de seerlige interaktive hybride kvaliteter
og dels pa kvaliteter i leereprocesser ved brug den hybride platform som undervis-
ningsveerktgj for de ingenigrstuderende.

Pointer der vedrgrer den interaktive brug af den hybride platform:
* Fysisk og symbolsk interaktion

 Historieforteelling

* Kollaboration

* Multipurpose: Sifteo — den fleksible interaktive klods.

Pointer der vedrgrer den hybride platform som undervisningsveerktgj for de ingeni-

prstuderende:

» Det dobbelte perspektiv: Den hybride platform understgtter eksperimentel bruger-
inddragelse i designprocessen.

* De studerendes leering: praksisleering, eksperimenter i “real life”.

* De studerendes laering: “trial and error”-leering, optimerende laereprocesser, delta-
gelse og skabende leereprocesser.

Pointerne uddybes herunder.

Fysisk og symbolsk interaktion
Interaktive klodser understptter fysisk interaktion. Denne fysiske interaktion med
Sifteo er mere naturlig, mangeartet og direkte end fx den indirekte manipulation med
grafisk brugerinterface (GUI) via en mus. Man saetter klodserne sammen, ryster dem,
trykker pa dem eller vender dem pa hovedet. Interaktionen understptter aktiviteten
og at vi derigennem far konkrete fysiske oplevelser. Fysiske og kropslige oplevelser
er gode virkemidler til at understgtte leg og leering. Denne szerlige oplevelse kan for-
ankre kropslig viden som fx gennem undervisning kan ekspliciteres (Majgaard, 2011).
Dourish (2004) forklarer hvordan interaktive klodser giver fysisk form til digital
og symbolsk information. Dette geelder i hgj grad for Sifteo idet man pa klodser kan
have symboler og grafik i form af fx animationer, bogstaver eller tal. Selv interaktive
klodser uden et grafisk interface betegner ofte noget andet and det de giver sig ud
for. Fx betegnede en lysergd I-Block et seerligt musikinstrument, men fysisk lignede
den blot en forvokset terning. Sa selvom interaktion med interaktive klodser er fy-
sisk, repraesenterer de noget andet end deres fysiske form. Der er et seerligt symbolsk
indhold som er det man manipulerer med. Dourish udtrykker det sdledes:
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“Fysisk interaktive computere er interessante, netop fordi de ikke kun er fysiske. Det er en
fysisk realisering af en symbolsk virkelighed, og den symbolske virkelighed omhandler
ofte en simulerbar version af verden som bliver manipuleret”. (Dourich, 2004:207, egen

oversaettelse)

Fysisk interaktion er derfor ikke i modstrid med symbolsk interaktion - i interak-
tive klodser supplerer de hinanden. Og den fysiske repreesentation giver krop til den
symbolske betydning.

Den hybride form for interaktive klods understptter pad samme vis som den tradi-
tionelle kropslig, symbolsk, fysisk interaktion.

Historieforteelling
I de studerendes design var det en selvfplgelighed at teenke i symboler og smanar-
rationer. Idéen til applikationen Dress It var netop tredelte paklaedningsdukker som
sagde saerlige lyde ndr de blev samlet. Det kom fx pa bane at integrere dyreelementer.
Dette var en naturlig selvfplgelighed med Sifteo som ikke havde veeret mulig pa I-
Blocks eller andre af de preesenterede interaktive klodser.

Den hybride klods som inkluderer display, understgtter historieforteelling og nar-
ration, hvilket er en stor fordel. Dette forhold ger sig ikke gaeldende for de traditionelle
interaktive klodser uden display.

Fysisk kollaboration

Det var muligt for os at observere hvordan bgrnene arbejdede med klodserne. Det var
derfor ogsa muligt for de studerende at pavirke interventionen hvis der var en seerlig
facilitet bgrnene ikke havde fanget. De studerende havde forskellige roller under
interventionerne. Fx skrev én ned, og en anden faciliterede intervention. Bgrnene
arbejdede typisk i grupper om applikationen, hvilket var muligt da alle kunne se
hvad der foregik. Man kunne se om klodserne var sat sammen, hvordan de vendte,
og hvilket motiv der var pa displayet.

Fysisk kollaboration understgttes af bade de hybride og de traditionelle interaktive
klodser. Fysisk kollaboration er derimod ikke oplagt nér det drejer sig om fx smartpho-
nes, idet det rent praktisk kan veere sveert at fplge hvad der foregar pa skeermen imens
en anden trykker og traekker i virtuelle elementer. Derimod vil en mere virtuel kol-
laboration mellem brugere af smartphones vzere oplagt, og dette er ogsa i hgj grad
udbredt fx pa virtuelle sociale netveerk.
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Multipurpose: Sifteo — den fleksible interaktive klods

Pa I-Blocks kgrer man én applikation ad gangen. Sifteo er en multipurposeplatform, og
man kan dynamisk downloade og kere forskellige applikationer alt efter malgruppe
og behov.

Det vil veere oplagt at omforme applikationer fra fx I-Blocks til Sifteo. Det vil ggre
disse applikationer mere fleksible. Og disse applikationer vil kunne blive en del af en
stprre portefplje af applikationer. Da der maksimalt kan seettes 6 klodser sammen,
vil der veere en begreensning for visse applikationer, fx pd hvor store tal man kan
arbejde med hvis man regner ét ciffer pr. klods. Sifteo er en fleksibel interaktiv klods
som umiddelbart kan bruges i undervisningen og som digitalt legetej og leeremiddel.

Denne hybride platform understgtter multipurposebrug hvilket betyder at den
samme hybride tangible platform kan anvendes bredt, fx i bade matematik, dansk,
engelsk og fysik.

Det dobbelte perspektiv: Den hybride platform understetter

eksperimentel brugerinddragelse i designprocessen

Denne artikel beskriver blandt andet hvordan mine studerende udviklede et digitalt
legetgj til den hybride platform Sifteo. Jeg har i fprste led undervist de studerende i
teknologisk design pa disse Sifteo-klodser. De studerende har s i forbindelse med de-
signet inddraget bgrnene pa Rosengardskolen som en art meddesignere. Men artiklen
rummer samtidig en beskrivelse af hvordan bgrn, som er den primeere malgruppe, kan
arbejde med disse kloder. Det dobbelte perspektiv henviser altsd til de studerendes
leereproces i forbindelse med designet og bgrnenes interaktion og brug af de hybride
klodser. De hybride kvaliteter kom szerligt til syne nar brugerne involveredes i de-
signprocessen. Dette var fx tydeligt da de studerende valgte at leegge vaegt pa fysisk
kollaboration og narration i deres design. Fysisk kollaboration og narration er netop
seerlige hybride kvaliteter.

Vivil naeste gang vi kgrer 4. semester, anvende den samme hybride platform da vi
pa en enkel méde far de studerende til at arbejde med interaktion pa en distribueret
og kropslig facon. Vi forsggte os med at integrere en smartphone i udviklingsprojektet,
men det var nok for ambitigst i forhold til den tidsramme vi havde. Det vil ellers veere
oplagt at integrere andre typer af platforme med Sifteo. Fx ville bprn kunne tegne bil-
leder pa en tablet og s& bagefter overfpre dem til klodserne, eller man kunne optage lyd
pé smartphonen og integrere lyden i Sifteo-applikationen. Teknisk integration mellem
forskellige hybride platforme foregér nemt og er ogsa en seerlig hybrid kvalitet. Det
sveere er at finde en god grund til at ggre det. De studerende argumenterede imod at
integrere for mange platforme idet de mente det var for forvirrende for malgruppen
at forholde sig til flere platforme pa en gang.
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Det er desuden essentielt at de studerende i udviklingsforlgbet tilbringer tid sam-
men med malgruppen saledes at de kan optimere og udviklede applikationens in-
teraktionsmuligheder s& de passer til malgruppen. Og ikke mindst kan de iagttage
hvordan malgruppen interagerer med interaktive klodser i det hele taget.

De studerendes laering: praksislering, eksperimenter

i “real life”, deltagelse — medskaben

Leeringspotentialet i Sifteo kan opdeles i to niveauer: 1) praksislaering med “real life”-
eksperimenter, 2) eksperimenterende “trial and error’-leering og optimerende lzere-
processer i forbindelse med programudviklingen.

De studerende afpregvede i fprste omgang selv eksisterende Sifteo-spil i klassen. Der-
efter afprpvede de spillene pad malgruppen. Dette gav de studerende en forstaelse
af platformen og bprnenes made at hdndtere klodserne pa. Fx blev de studerende
opmarksomme pd hvordan bgrnene samarbejdede om klodserne. Dette gav de stude-
rende idéen til at deres applikation skulle understgtte kollaboration. Derudover blev
de ogsa opmaeerksomme pé hvor hurtigt bgrnene handterede interfacet. Fx var de ngdt
til at seette hastigheden pa billedskift ned. Og de blev ligeledes opmaerksomme pa
hvor der manglede interaktiv feedback. Den type indsigter de studerende fik, var en
art praksisindsigter som de ikke kunne have faet hvis udviklingen kun havde foregaet
i laboratoriet. De oplevede en brugssituation med klodserne som de efterfplgende
evaluerede og reflekterede over. De omsatte deres praksiserfaringer og refleksioner til
nyt design. Dette kan sammenlignes med Shons “refleksion over handling” hvor den
studerende evaluerer sin praksis, som i dette tilfaelde er eksperimenter med den nye
Sifteo-teknologi (Schon, 2001). I gvrigt fokuserer Dewey (1974) i sin forstéelse af leering
pa erhvervelse af konkrete erfaringer. Den leerende skal ggre sig konkrete erfaringer
igennem eksperimenter som foregdr uden for universitetet. Dette vil give en bedre
og mere helhedsorienteret leereproces. Denne designcase er netop et eksempel pa
at de studerende er ude i felten og ger eksperimenter og potentielt far en mere hel-
hedsorienteret leereproces og praksisforstaelse af bgrns brug af teknologi. Derudover
illustrerer ovenstidende eksempel at eksperimentet og samarbejdet med malgruppen
pavirker de studerendes design og deres forstaelse af interaktion med interaktive klod-
ser. Den hybride platform egner sig til eksperimenter med den konkrete malgruppe.
Platformen kan afprpves “real life”, og designerne kan observere interaktion og fa
gode idéer inden de pabegynder deres eget design, og undervejs i designprocessen.

Undervejs i softwareudviklingen af applikationerne testede de studerende lpbende
resultaterne ved at downloade nye versioner af deres applikation til klodserne. De

studerende afprgvede sd selv undervejs om deres kodning fungerede rigtigt. De ekspe-
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rimenterede sig frem til at 3 klodserne til at opfgre sig som de nu gnskede. I denne pro-
ces udviklede de en bedre forstaelse af hvordan de skulle kode klodserne, og en bedre
forstaelse af klodsernes szerlige sensorer. De studerende far i denne udviklingsproces
en lgbende feedback fra udviklingsmiljget som ggr at de selv kan eksperimentere sig
frem til de rigtige lpsninger. Programmeringsmiljget bliver dermed et objekt som den
studerende er i dialog med, og som signalerer nar noget fungerer rigtigt, forkert eller
helt uventet. Dette betegnes af Papert (1993) som “an object-to-think-with”. Historisk
var Papert den fprste som introducerede eksperimenterende leg og laering ved pro-
grammering af fysisk interaktive systemer (Papert, 1993). Hans vision var at udvikle
“an object to think with” hvor bgrn pa én gang kunne eksperimentere, erfare, leere
og konstruere. Papert beskriver den szerlige form for leering som konstruktionisme.

Denne eksperimenterende og kreative udviklingsproces kan desuden beskrives som
“trial-and-error learning” hvor den studerende leerer igennem sine fejl og tilpasser sin
kode. Nar den studerende mestrer denne type leering, kan den ogsd anvendes i andre
udviklingsprocesser (Bateson, 2000, s.287). Den studerende lzerer dermed at spge at
nye Ipsninger i nye kontekster hvor man leerer pa baggrund af sine erfaringer og
konkrete eksperimenter. I forbindelse med den konkrete programudvikling adskiller
den hybride platform sig ikke fra andre digitale platforme. Dog fik de studerende en
serlig eksperimentel forstelse af hvordan man skulle programmere til interfacets
interaktive dele, fx hvor hurtigt billeder skal skifte i forhold til at brugeren skal kunne
na at trykke pé et udvalgt billede.

Bade i forbindelse med interventionerne med malgruppen og udviklingen af de
nye applikationer kombineredes aktiv handlen, eksperimenter og refleksion til en
art konstruktiv medskaben.

De studerendes udbytte blev evalueret dels igennem individuelle portefgljeopga-
ver og dels i et gruppebaseret semesterprojekt. I portefpljeopgaverne var der fokus
pa platformens szerlige muligheder og programmeringstekniske problemstillinger.
Semesterprojektet havde et bredere fokus idet de studerende skulle udvikle et nyt
produkt til platformen i samspil med malgruppen.

Opsamling og konklusion
I artiklen redeggres der for forholdet mellem interaktive fysiske og skaeermbaserede
interfaces med et seerligt fokus pa interaktive klodser. Interaktion med interaktive
klodser foregar ved fysisk konstruktion og taktil manipulation. Disse klodser er i deres
grundform uden grafisk brugerinterface.

Der er efterhanden kommet mellemformer mellem interaktive fysiske interfaces
og traditionelle skeermbaserede pc’er. Smartphones og tablets er blevet mere taktile
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og fysisk interaktive. De er blevet fplsomme over for tryk og bevaegelser, og de har
faet GPS, kompas og 3-d-accelerometer.

Sifteo fra casen er en hybrid mellem de skeermbaserede og de fysiske interfaces
idet hver moduleer klods indeholder et display. Med denne hybrid er det muligt at
kombinere flere af styrkerne fra bade den skeermbaserede og den fysisk interaktive
verden. Det er fx muligt at visualisere historier og animationer p4 Sifteo. Dette var ikke
muligt pa de traditionelle interaktive klodser. Platformen er en multipurposeplatform,
og man kan hurtigt skifte applikation ligesom man kan pa en pc eller smartphone.
For at denne platform kan vinde vid udbredelse i institutioner og i bprnefamilier, skal
der dog udvikles flere righoldige applikationer.

Sifteo anvendtes som udviklingsplatform af mine studerende. Platformen er stabil og
egner sig som udviklingsplatform i ingenigrundervisningen. De studerende far mu-
lighed for at prgve kreefter med en fysisk interaktiv platform. Og de far muligheden
for at teenke, opleve og udvikle interaktionsformer til ikketraditionelle platforme.
Dette kan medvirke til at de far et mere nuanceret syn pa hvad et interface er, og at
det ikke har et fast standardformat. P4 naeste semester skal de selv bygge interfaces
med programmerbare sensorer og aktuatorer. De gennemlgber dermed en progression
fra standardskeermformater over interaktive klodser til at bygge deres egne. Dette
giver dem pa sigt en designmaessig frihed nar de skal designe digitale leeremidler
eller andre interaktive produkter.

Perspektiver
I det fplgende perspektiveres fremtidig brug af Sifteo i undervisningen med udgangs-
punkt i en workshop med 12 folkeskoleleerere hvoraf ca. halvdelen var it-vejledere.

De afpre¢vede en blanding af leeringsspil og leeringsapplikationer som var malret-
tet indskolingen. De omhandlede bl.a. stavning, laesning, reekkefplger, matematik og
engelsk.

De sd gode muligheder i klodserne, men de mente at der i dag ikke er applikationer
nok til klodserne pa dansk. De syntes generelt at applikationerne havde for lidt ud-
viklet indhold, dvs. man blev for hurtigt feerdig med spillene. Flere undervisere ville
gerne arbejde med klodserne undervisningen, fx med tosprogede bgrn med leese-,
skrive- og staveproblemer eller bprn med opmeerksomhedsproblemer.

Platformen har potentiale til udvikling af et righoldigt indhold til brug i dansk- og
matematikundervisningen i indskolingen. Klodserne vil egne sig rigtig godt til et forsk-
nings- og udviklingsprojekt med en inklusionsvinkel. Projektet kunne fx omhandle
stave-, leese- og sprogudvikling for bgrn som har brug for en ekstra indsats. Projektet
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kunne i en matematikretning omhandle tal og algebra i indskolingen, fx treening i
positionssystemet. Jeg er selv i gang med at stable et projekt pa benene, og jeg ved at
Arhus Universitet for tiden anvender klodserne i forbindelse med et kursus i digital
didaktik og brug af fysiske interaktive medier i undervisningen.
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English Abstract

Interactive blocks are digital tangible manipulatives, which provide a physical form of interaction.
They can be used in mathematics teaching at primary school level. In this article, we explore differ-
ences and potentials of interactive blocks compared to advanced graphical interfaces. What happens
when interactive blocks and graphical user interfaces blend into a hybrid, and how can this enrich
learning processes? We present an example where engineering students use interactive blocks con-
taining displays when developing digital toys for children. Some of the specific hybrid characteristics
are the possibility of a richer physical and symbolic interaction, storytelling, collaboration, design

in practice, and user involvement.
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Den, der kan gd til kilden,
gdr ikke til karret.

Leonardo

Oprindelig udformet som et foreleesningsmanuskript, “Bedeutung und Ertrag der Versuchsschularbeit
fiir die deutsche Schule”. Denne artikel er fprst udgivet i Zeitschrift fiir Pddagogik, 2(1956)3, s. 129-153.

Den er her oversat fra tysk af Jan Alexis Nielsen.

Forord til artiklen
Af Frederik Voetmann Christiansen, Institut for Farmaci og Institut for Naturfagenes
Didaktik, Kebenhavns Universitet

“Ingen ved om vi om 50 eller 100 &r vil ryste p& hovedet eller smile. Hvis vi ger,
s& er det sikkert over en skole der troede at det var muligt at redde noget gennem
ophobning af halvt forstaet viden som blev tillagt absolut vaerdi.” Séledes afsluttes
artiklen af Martin Wagenschein (1896-1988) om begrebet eksemplarisk undervis-
ning, skrevet i 1956. Med sddan en afrunding er man jo naermest forpligtet il at
forsege at finde en grimasse der kan passe, men det er ikke s& nemt. Hovedrysten
er i hvert fald ikke det rigtige, men undren, begejstring og efterteenksomhed - og
bestemt ogsa et smil — er det i hvert fald blevet til under min genlaesning af artiklen
godt 50 &r efter at den blev til.

Det er ikke til at tage fejl af at det er en gammel tekst, praeget af andre diskurser og

andre referencerammer. Det fremgdr tydeligt at artiklen var et indlaeg i en levende
debat i sin samtid. Af samme grund kan visse passager virke lidt indforstdede.
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Artiklen indledes med ordene “Forslaget i Tubinger-resolutionen om at stoftraengsel
kan imadegés gennem begrebet eksemplarisk undervisning, har i de sidste ar féet
s& meget genklang at vi er forpligtet til at gere dette begreb s& klart som muligt.”
Lad os - pa eksemplarisk vis — lade denne saetning afspejle artiklen som helhed.
Den forteeller os flere ting — for det ferste at der findes noget der hedder Tibinger-
resolutionen, for det andet at denne resolution tilsyneladende havde en sa central
betydning at de fleste laesere af artiklen matte kende til den (artiklen udkom i Zeit-
schrift fir Padagogik). Dette bestyrkes i udsagnet om at idéen i resolutionen har
vundet genklang. For det tredje forstdr vi at artiklens mal er at udfolde en idé om
den eksemplariske undervisning. Jeg vil i denne indledning sige lidt om Tibinger-
resolutionen og dens genklang og lade Wagenscheins egen fremstilling selv st for
udfoldelsen af idéen om den eksemplariske undervisning.

| september 1951 afholdtes p& universitetet i Tubingen en konference med temaet
“Universitetet og skolen” med deltagelse af repraesentanter for alle uddannelsesinsti-
tutioner (dog ikke folkeskoler). Indbyderne til konferencen var fysikerne Carl Friedrich
von Weizsacker og Walther Gerlach (der begge bl.a. havde leveret vaesentlige
bidrag til udviklingen af kvantemekanikken) samt skoleleder Georg Picht (lederen
af Birklehofskolen — en prestigies reformpaedagogisk kostskole). Wagenschein tog
aktivt del i konferencen og fik sat markante fingeraftryk p& den resolution der blev
udkommet af den. Tibinger-resolutionen er et ganske kort programskrift der kom med
en raekke skarpe udsagn med henstilling til en reform af det tyske uddannelsessystem.
Repraesentanterne ved konferencen er, lyder det, “n&et til den overbevisning at det
tyske uddannelsessystem [...] stér i fare for at kvaele det éndelige liv gennem stof-
fylde”. Som en lettere kryptisk vej ud af miseren lyder det: “Oprindelige faenomener
i dndsverdenen kan blive synlige igennem eksemplet givet ved det enkle som eleven
virkelig har forstéet.” | denne formulering, der er en kortfattet sammenfatning of den
eksemplariske idé, er Wagenscheins indflydelse tydelig.

Blandt de konkrete forslag til aendringer i Tubinger-resolutionen var:
® Begraensning af stofmaengden gennem analyse af det vaesentlige i undervis-
ningen

e At antallet of prevefag i de gymnasiale uddannelser nedbragtes, og at de
eksisterende eksaminer fokuserede mere pé& forstéelse end pé udenadsleere

* At leereplanerne lesnedes og blev udformet mere som retningslinjer for under-
visningen

e At elevernes timetal nedsattes.
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Termen “faenomener i dndsverdenen” mad ses i lyset af den dominerende paedo-
gogiske bevaegelse i Tyskland i mellemkrigsérene og igen efter krigen frem til ca.
1960 — den sdkaldte Geisteswissenschaftliche Padagogik, eller &ndsvidenskabelige
paedagogik. Det var en paedagogisk tradition der i vid udstraekning byggede pé filo-
soffen Wilhelm Diltheys filosofi. Diltheys mé&l var en filosofisk forankring af “&ndslivets
faenomener” og var baseret pé et skarpt skel mellem social- og humanvidenskaberne
pd den ene side og naturvidenskaberne p& den anden. “Faenomener i dndsverde-
nen” er sdledes hos Dilthey — modsat fx Kant - ikke noget der omfattede naturvi-
denskabelig erkendelse som noget centralt. Hos Dilthey betones den hermeneutiske
tilgang med fokus pa det udviklingspsykologiske og historiske. Tibinger-resolutionen
er speciel derved at der er tale om en generel kritik af uddannelsessystemet formu-
leret p& tvaers af &nds- og naturvidenskaberne. Resolutionen er underskrevet af en
raekke prominente personligheder, heriblandt de centrale repraesentanter for “den
andsvidenskabelige paedagogik” Wilhelm Flitner og Eduard Spranger, men ogsé af
fysikeren C.F. von Weizsacker. Jeg tror ikke man skal undervurdere betydningen af
netop sidstnaevntes underskrift. Sammen med Werner Heisenberg var han en of de
helt centrale kulturskikkelser i 1950’ernes Tyskland. Tubinger-resolutionen kan dermed
ud over at vaere et politisk oprab ogsa ses som en “invitation il brobygning” mellem
den andsvidenskabelige paedagogik og naturvidenskaberne — en invitation til at de
naturvidenskabelige fags bidrag til dannelsen kunne komme pé& dagsordenen. Det er
denne invitation Wagenschein tog op gennem udfoldelsen af den eksemplariske idé
i relation til fysikfaget. Artiklens hyppige henvisninger til Dilthey, Flitner og Spranger
pd den ene side og til von Weizsacker og Heisenberg p& den anden viser lidt om
den balanceakt han er ude i.

| érene der fulgte, udvikledes debatten af det eksemplariske princip i Tyskland, dels
med konkrete forsag pd en raekke skoler og beskrivelser af eksemplariske forlab,
dels med teoretiske overvejelser over det eksemplariske princip. En lang raekke tek-
ster om det eksemplariske princip (med bidrag af bl.a. Wagenschein, Klafki, Flitner
og Spranger) er samlet i bogen Det eksemplariske princip — bidrag til naerhedens
didaktik (Gerner, 1970). Omkring 1970 ebbede diskussionerne ud, men elementer
fra diskussionen blev viderefert i den kritiske teori hos socialfilosoffen Oskar Negt.
Det er i vid udstraekning gennem Negts fortolkning af det eksemplariske princip (i
relation til projektarbejdspaedagogikken) at begrebet kom til at spille en rolle for ud-
dannelsestaenkningen i Danmark. | naeste nummer aof MONA vil jeg kigge naermere
pé& den danske projektarbejdspaedagogik og fortolkningen af det eksemplariske
princip, med saerligt fokus p& matematik og naturvidenskaberne.
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1. del

Forslaget i “Tiibinger-resolutionen” (L5) om at stoftreengsel [ty: Stoff-Fiille]! kan img-
degds gennem begrebet eksemplarisk undervisning [ty: exemplarisches Lehren], har
ide sidste ar faet sd meget genklang at vi er forpligtet til at gpre dette begreb sa klart
som muligt. For pa den ene side fornemmer vi frygten for at skibet — der er habe-
fuldt bygget, men endnu ikke sejlklart — sgsaettes for tidligt og forliser. Pa den anden
side ved vi at skibet ikke kan bygges pa land. Dets endelige byggeplan ma bero pa
erfaringerne fra mange togter i de have der udggres af undervisningspraksis. Heri
ligger ogsa sammenhzngen til forspgsskolens? opgaver samt ngdvendigheden af at
vi undervisende og forskende taler om hvad vi egentlig mener.

De fglgende bemaerkninger opridser nogle udgangspunkter for en begrebsafklaring,
men heller ikke mere end det. Jeg teenker altid fprst pa mit eget felt — fysik — men
jeg forspger ogsa at bevaege mig ud over fysikken. Jeg er ikke saerlig bekymret over
min kompetence til at ga ud over mit eget faglige felt. Nar alt kommer til alt, kan vi
peaedagoger ikke andet end at ga ud over vores fags greenser. Hvis vi ikke ggr dette,
taber vi vores dannende opgave af syne. (Og at dette ikke fprer til noget nyt, ved vi
fra den varme eller kolde krig mellem faglige foreninger om retten til timer i skolen).
Hvis vi gar for langt her, risikerer vi at blive dilettanter. Men som kolleger kan vi kor-
rigere og komplementere hinanden.

Jeg vil begynde med at treekke greensen mellem begrebet eksemplarisk undervis-
ning og andre mere eller mindre kendte former for undervisning. Derefter vil jeg stille
spprgsmalet “I hvilken forstand kan vi —nar vi vil danne [ty: bilden] mennesker —op-
fatte et tema eller et problem som “eksemplarisk” inden for et fag?”. Nar vi har afklaret
dette, bliver spgrgsmalet “Hvad er dette tema eller problem eksemplarisk for?”.

1 [Overseetterens bemeerkninger angives i kantede parenteser; udvalgte termer gengives pa tysk i teksten].

2 Grundtankerne i dette bidrag blev fremlagt den 15. marts 1956 p& konferencen “Betydning og udbytte for de tyske skoler
af arbejdet med forspgsskoler” pa Hpjskolen for International Peedagogisk Forskning i Frankfurt/Main. [Forspgsskoler
er eksperimentelle skoler der typisk er knyttet til en hgjere leereanstalt. P forspgsskoler udvikles og evalueres frem
for alt nye mader at undervise p3, ofte under observation af leeringsforskere].
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1. Systemet som en laeringsbane?

Lad os begynde med at se pd det vi skal beveege os veek fra hvis vi vil undga at skolen
skal kveeles i stofmaengden og dg som et gennemgangsmaskineri [ty: Erledigungs-
maschinerie] (L16). I takt med at et fag bliver seldre og mere etableret, bliver faget
mere og mere stringent opbygget. Jeg teenker pad matematik — i modseetning til et
yngre fag som samfundsfag — hvor vi er tilbgjelige til at holde fast i fastlagte skridt pa
leeringsbanen: at banen gennemlgbes fra begyndelse til enden, fra det simple til det
komplekse uden at springe ét eneste skridt over. Dette er den sakaldte systematiske
leeringsbane. I matematik begynder manineerheden af aksiomerne. I fysik begynder
man med de fundamentale feerdigheder sdsom maling og med grundbegreberne og
mekanikken som fysikkens fpdested. [I biologi] gennemgas dyreverdenen linezert
fra encellede organismer til mennesker (eller omvendt). [I historie] beveeger man sig
skridtvist fra fortiden til nutiden. Det veesentlige ved disse tilgange er: Det der gen-
nemgas pa et givent tidspunkt, er et lille skridt der skal lede den leerende mod noget
sveerere og mere komplekst der stadig er ukendt for den leerende.

Begrundelserne er indlysende: Hvert emne bygger pa noget andet, enten logisk
eller kronologisk; der skal veere orden; huller i indholdet har det med at haevne sig;
man kan aldrig vide om man far brug for at vide dette eller hint. Disse begrundelser
er logiske, men heller ikke mere end det. De er ikke paedagogiske. De fokuserer pa
det feerdige fag. De fokuserer ikke pa barnet, men pa det feerdige menneske eller den
voksne i miniformat — som noget der stadig er i stgbeskeen, og hvis begreensning
udelukkende er kvantitativ. Men som leerer skal man have blik for sindet i udvikling.
Som fagleerer skal man bade have blik for det eksisterende fag og faget i udvikling.

Grundsaetningen “fgrst det simple, derefter det komplicerede” har naturligvis sin
ret. Men den mé ikke herske alene. Fejlslutningen er ligetil: Det “simple” er meget ofte
enten slet ikke simpelt, eller ogsa er det trivielt. For enhver begynder bliver loven om
inerti [Newtons 1. lov] mere og mere utrolig jo mere man teenker over den. For fuldt
ud at kunne forsta loven om inerti ma man leve flere liv som forsker. Det er jammer-
ligt at se den blive serveret pa side tre i en introducerende leerebog sammen med en
forklaring der udelader alt for meget. Einstein skrev om loven om inerti (L1, s.12): “Det
er som regel det fgrste vi leerer udenad i skolefysik, og en og anden kan méske huske
den”. Hvad der ikke er sd utroligt, er at visse vinkler pa paralleller er ens [kongruente
vinkler]; men det er alt for indlysende. Det er en kedelig observation der ikke fgrer til
noget. Det “tjener” blot et eller andet formal.

Sadan en systematisk leeringsbane har saledes ikke en leengerevarende motiverende
effekt pa den leerende. En systematisk leeringsbane indgyder blot en bekymring om

3 [ty:Lehr-Gangel. Lehrgang. Ordet “leeringsbane” daekker her over den planlagte pa hinanden fglgende bane af under-
visningsenheder i et fag pa et givent niveau].
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hvad der fplger — om de vaegtige etager der endnu venter (som ogsa belaster leereren
selvom han eller hun ved hvad der venter). Eleven teenker: Hvad har leereren mon i
sinde i dag? Leereren begynder: I dag vil vi lave det fplgende! En sddan systematisk
leeringsbane forfgrer os med at vi kan opnd fuldsteendighed; men den leder os til
hastveerk og overfladiskhed [ty: Ungriindlichkeit]. P4 denne made opbygges en impo-
nerende skrotbunke. Netop fordi denne tilgang klamrer sig til systematikken, begraver
tilgangen sin systematik og forstopper overblikket (billede I). Tilgangen forveksler
indholdets systematik med taenkningens systematik. Figuren er bevidst overdrevet.
En ren systematisk leeringsbane er naeppe stadig vores mal. Men leeringsplaner [ty:
Lehrpldne] og nye tiltag viser at tilgangen trods dette er dominerende.

Dannelse er ikke et spprgsmal om at addere. Det er forkert blot at addere trad efter
trad, og derfor er det ogsa forkert subtraherende at keemme trade ud (billede II). Stoffet
bliver da for tyndt og substanslgst. Tilbage star en udtyndet systematisk leeringsbane.
Ingen vil mene at Ipsningen pd at vide for meget er at vide lidt. Men mange forslag
om at gennemga stoffet “i store traek” eller “i et overblik” ligger ikke fjernt derfra.
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2. At bygge platforme

Det vi har brug for, er sdledes udveelgelsesprincipper for at kunne indskraenke os til
det “veesentlige”. Hvad dette kunne veere, overvejes senere (2. del). Hvis vi antager at
vi allerede ved hvad der er det veasentlige, sa ville den fgrste brugbare form for lee-
ringsbane veere billede III: Forslaget er at man har “modet til at efterlade huller” [ty:
“Mut zur Liicke”] —det vil sige modet til at veere grundig og til at dveele intenst ved
afgraensede udvalg. S3 i stedet for skridt for skridt at foretage et ensartet og overfla-
disk gennemlgb af et katalog af viden udgver vi vores ret —ja endda vores pligt —til
at sla os ned et sted og grave os ned for at dyrke rgdder og bygge reder. Nogle bruger
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udtrykket at bygge “per”. Men hvis vi bruger dette udtryk, ma vi samtidig forestille
os en underspisk bjergkaede der forbinder disse ger. For vi gnsker ikke forfald og iso-
lation, men derimod kontinuitet — eller rettere: et kontinuum med ophobninger [ty:
Ballungen] og fortetninger [ty: Verdichtungen], som det W. Flitner (L2, s.559) taler
om i forbindelse med historiefaget. Mellem bropillerne pé en velfunderet bro leder
de lettere brobuer os hurtigere frem. Jo mere serigs forteetningen er der hvor vi byg-
ger vores rede, desto mere glidende bliver forbindelsen mellem rederne hvor vi har
fodfeeste. Nar vi stedvist glider frem pa denne made, er vi ikke overfladiske — vi er
netop grundige i disse piller. Der er andre billeder der byder sig til. Udlpberplanter
(ligesom jordbeerplanten) der saetter ranker og danner nye planter. En fugls treek der
er drevet af hjemstavnsfglelsen fra den tidligere rede og af visheden om at den snart
igen kan fa fodfeeste. I svaeveflyverens sprog: at fa opdrift i opvinden over et sted for
hurtigt at kunne gennemfgre den forestdende sveevning indtil det neeste sted hvor
man igen stille kan stige til vejrs.

For at fastholde den trinvise karakter veelger jeg at bruge billedet “platform” (fore-
stillet som indenfor i et tarn: et sted hvor man kan opholde sig i fred - det er en mis-
forstdelse hvis man tror man skal hvile sig ndr man traekker sig veek fra den strikse
fering i den systematiske leeringsbane). Dette billede er mangelfuldt for sa vidt som
platforme er ugeestfrie og vindbleeste. Det der menes, er et sted hvor der “fortaettes”,
og det har jo til gengeeld noget hjemligt over sig. Dette er det veaesentlige:

Det der finder sted i forteetningen, har karakter af at veere et trin (man kunne ogsa sige
en opdeemning), men det er blevet til en platform. Man deekker det hele ved at ga fra

platform til platform som er forbundet ved at man har placeret sparsomme trinbraedder.

Mange steder betegner man denne tilgang som den “eksemplariske” fremgangsmade.
Jeg finder dette meget brugbart, men jeg ville foretreekke at man brugte ordet “ek-
semplarisk” mere snaevert og renere som foresldet i det nedenstaende.

3. Den eksemplariske fremgangsmdde [ty: Verfahren]
For at forfplge begrebet om det eksemplariske ma vi nu bevaege os vaek fra billedet
om trinnet eller platformen. For at foregribe sagen:

Det enkelte som man dykker ned i, er ikke et trin — det er et spejl af det hele.
En begrundelse: De ord der igen og igen dukker op nar talen kredser om det eksempla-
riske, er stedfortreedende, afbildende, repreesentativt, preegnant, modeltilfeelde, mgn-
sterveerdig, forbilledlig og paradigmatisk. I denne sammenheeng skal det enkeltes for-

hold til helheden ikke forstds som en del, et trin eller et forstadie. Det enkelte forholder
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sig som en slags tyngdepunkt der selvom det er et enkelt, beerer helheden i sig. Det en-
kelte dynges ikke op, det baerer og oplyser; det leder ikke videre, men det belyser. Det
fremkalder det der er fjernt fra det, men som ligner det gennem resonans. (Billede IV).

Det er dét Ernst Mach (L3, s. 344) mener nar han siger at han (fysikeren) “er tilfreds
nar enhver ung mand” (pigerne glemmer han) “oplever, s at sige, et par matematiske
eller naturvidenskabelige opdagelser og har forstdet deres konsekvenser”. Maske peger
Lichtenberg pa det samme (L4): “Det man selv ma opfinde, efterlader et spor i forstan-
den der ogsa kan bruges ved andre lejligheder”. Konfutse skulle have sagt at han ville
afvise den studerende der ikke kunne anvende det han havde leert i ét hjprne, pa de
tre andre hjprner. Det bliver helt tydeligt i “Ttibinger-resolutionen” (L5): “Oprindelige
feenomener i dndsverdenen kan blive synlige igennem eksemplet givet ved det enkle
som eleven virkelig har forstdet”. Derudover leverede to af deltagerne i diskussionen i
Tibingen en uddybning. Herman Heimpel sagde (L6, s.7) at “det almene er indeholdt
og kan findes i det enkelte: Mundus in gutta” [verden i en drabe], og at det er muligt
“inden for rammen af et generelt overblik pa enkelte steder pa zegte vis at mgde hi-
storien og ... at anvende dette pd andre omrader”. Wilhelm Weischedel (L7) talte om
“tilstedeveerelsen af det hele i det enkelte” og at “historiens vaesen overhovedet forst
bliver oplyst i den enkelte haendelse”. [Kursiveringen i citaterne i dette afsnit er tilfgjet
af Wagenschein].

Den eksemplariske tilgang er modsaetningen til specialisering (L8). Den gar ikke
ud pa at forenkle; den spger helheden i det enkelte (“Umuligt!” siger den der kun kan
addere).

Da det her kun angdr skeerpelsen af et begreb kunne en radikal eksemplarisk ma-
tematikundervisning for eksempel afgreense sig til det ene antikke bevis for at reek-
ken af primtal ikke har nogen ende (L9), og derved synligggre (L10) noget (ikke alt)
af det der kendetegner matematikken. Dette eksempel er med overlaeg overdrevet
og teeller ikke som et forslag. Alligevel er jeg overbevist om at et blik i bare dette
spejl alene, hvis blikket er dybt nok, indeholder mere matematik end mange der har
bestdet deres studentereksamen i matematik, “har faet med”. (For andre eksempler
i fysik og matematik se L11 og L12). I biologi har Richard Goldschmidt (L14) for 30 ar
siden demonstreret hvordan man kan illustrere det vaesentlige biologiske alene ved
at tage udgangspunkt i en hestespoleorm. Og Kerschensteiner skriver (L13): “For 40
ar siden har prof. Golte i Strasbourg... skrevet en udmaerket bog der studerede og
kontekstualiserede alle vaesentlige feenomener, begreber og love inden for zoologien
ved at se pa fem til ti dyr”.

4. Spontanitet
Det ovenstaende er indtil videre med forsaet blevet ensidigt betragtet fra objektper-

spektivet. Ogsa en autoriteer og rent docerende underviser kunne tilslutte sig det.
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Vedkommende ville i s fald tilrettelaegge platformene og spejlet der samler helheden.
Men det er ngdvendigt at forsta at den anden side, barnet, i sin helhed og spontanitet
ma inddrages i samme grad. Derfor hedder det jo i Tibinger-resolutionen “virkelig
forstaet” [ty: “wirklich erfasst”], og saledes talte Heimpel (L6) om “pa zegte vis at mgde”
[noget] [ty: “einer echten Begegnung”]. Dermed gnsket om forteetning.

Vi skal altsd veere tilsvarende opmaerksomme pd barn og indhold. Det betyder:
Ophobningerne eller platformene skal ogsa veere ophobninger af aktiviteterne pa
barnets subjektside. De ma veere eftertrykkelige og treenge ind i indholdet og i den
leerendes sindsgrundlag. Spejlingen skal ikke blot oplyse fagets helhed —elleri bedste
fald dndsverdenens helhed - spejlingen skal ogsa oplyse den leerendes helhed (ikke
kun fx dennes intelligens).

5. “Indstigning” [ty: “Einstieg”]

“Indstigning” betyder at man ikke ubetinget bliver nedt til at starte helt “forneden”
ved det “lette” i det faglige tarn, ved den fgrste platform, at udbrede sig der og hurtigt
stige til den neeste for dermed at arbejde sig skridtvist opad fra platform til platform.
Det betyder at man “stiger ind” (dette ord er belastet; det far os til at teenke pd en
indbrudstyv, men det ggr det klart at man ikke gar ind forneden ad hovedderen)
ved et relativt komplekst problem der passer til den fprste platform og kan udfordre
barnets spontanitet uden at barnets forkundskab er blevet “forberedt” (billede IIT').

I stedet for at gennemlgbe fx optikken i den vanlige bane (selvlysende og belyste
legemer, skygger, retlinet udbredelse, mgrke osv.) kunne man begynde med det pro-
blem som Kepler (L15) beskzeftigede sig med i sin optik fra 1604, nemlig spprgsmalet
om hvor “soldalere” kommer fra: “At en solstrale som treenger igennem en spalte,
falder pa den underliggende overflade som en cirkel, er et faktum som alle er bekendt
med. Man ser det under hullede tage, i kirker med gennemhullede vinduer samt under
ethvert tree. I antikken var de tiltrukket af dette vidunderlige faenomen, og de gjorde
sig umage for at efterforske arsagen. Men jeg har til dato ikke fundet nogen der kunne
give den rigtige forklaring” (L15, s.13).

Billede IIT' forspger at vise at en indstigning kommer udefra, og at teenkearbejdet
treenger ind i de underliggende elementer (her altsa retlinet udbredelse), og det fprer
til komplicerede spgrgsmal. En anden indstigning gentager sa denne fremgangsmade
et stykke “hgjere” oppe, fx ved det faenomen som Goethe beskriver: En hvid stenidet
klare vand pa en mgrk baggrund fremtraeder ikke kun som haevet over baggrunden,
men ser ogsd ud til at have farvede kanter — og dette er endda mere fremtreedende
jo leengere den synker ned. Ved at tage udgangspunkt i denne erfaring kan vi for-
klare komplekse brydninger og farvespredning [ty: “Dispersion”] — vi kan nd nedad
til refleksion og bevaege os opad derfra til spektret (L20, s.58-62). Nar vi stiger ind
ved et problem, kan vi altsa stige ned til det mere elementzere — vi spger det der er
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ngdvendigt for at forklare problemet. Dermed har vi fet et udvalg: Vi ophober ikke
for at fylde et forrddskammer, men vi spger derimod det vi har brug for. Vi beveeger
os saledes i den oprindelige forskning. Det seelsomme udfordrer os, og vi aftvinger det
simple af det meerkvaerdige.

En indstigning i mekanikken som allerede er afprgvet, er det tilsyneladende harm-
lpse spprgsmal “Hvis man holder en sten ud af vinduet i et tdrn og slipper, hvor lander
den sa henne?”. Til at begynde med ser dette spgrgsmal trivielt ud. Men det bliver
med det samme forvirrende pd en meget fangende made ndr man taenker pa jordens
krumning og rotation. Komplikationerne oplgses nar vi teenker over det og nar frem
til loven om inerti, et bevis for jordens rotation, og frem for alt: Det dbner op for den
made en fysiker teenker pa.

Kunsten ligger i ikke at veelge et for, eller for lidt, komplekst udgangsproblem og i
ikke at fanatisere fremgangsmaden. Husk pé at princippet om at ga “fra det simple
til det komplekse” ogsa har en begrzenset gyldighed.

6. Den eksemplariske laering som en vederfaren?

Jeg kommer endnu en gang tilbage til afsnit 4: Det kan veere nok at problemet ved
indstigningen er “interessant”. For det eksemplariske tema der —alene - skal spejle
helheden, forlanger vi en steerkere spontanitet — at det skal veere gribende for den
leerende pa en endnu mere omsiggribende made.> Det er altsd den stgrste modseetning
til det “gennemgangsmaskineri” som ogsa nutidens skoler truer med at blive. Vi bliver
ngdt til at reflektere pa ny over begrebet “opmaerksomhed” (L48).

Jeg citerer Max Picard (L16): “Nutidens menneske er karakteriseret ved dette: Men-
nesket og objektet mgder ikke leengere hinanden. Det haender ikke leengere at vi har
et objekt foran os. Vi har allerede objektet inden vi reekker ud efter det, og det forla-
der os inden vi giver slip pa det. Vi ndr kun frem til objekterne ad omveje, indirekte,
provisorisk, approksimativt og uforpligtende. Det vil sige at man slet ikke kommer
til objekterne, men... de bliver leveret til os. Det er som om det alt sammen er sket
for ... Alle objekter synes at hgre til et uhyrligt gennemgangsmaskineri som vi men-
nesker er en del af: det sted hvor det gennemgaede bliver afleveret. Men meningen
med at mgde et objekt er at give objektet tid, det vil sige keerlighed”. Dette synes for
mig ord for ord at veere rammende for skolen. Man taler her gerne om et “mgde” (L17)
[ty: “Begegnung”]. O.F. Bollnow (L18) har angivet gode grunde til at reservere dette
begreb til karakteriseringen af den hgjere transformering (Saulus til Paulus) der er

4 [Ioriginalteksten bruges det tyske ord “Widerfahren”, der ligesom det gamle danske ord “vederfare” egentlig betyder
at “fare imod” eller “treeffe”, men som bruges til at beneevne noget der sker for eller haender med en person, typisk i
mgdet med noget eksternt].

5 [Wagenschein bruger ordspillet “ergriffenes Ergreifen” — og forspger saledes at fa os til at teenke pé en person der
bliver grebet af noget pa en omsiggribende made. Vi skal nok forestille os situationen hvor en person bliver grebet af
noget pa en fundamental og selvforsteerkende méde].
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meget sjeelden i undervisning. Vi bgr derfor hellere tale om “oplevelse” eller “erfaring”;
naturvidenskabernes hardhed kan maske kendetegnes ved ordet “vederfaren”. (Hvis
ordet fandtes, kunne man ogsa tale om et “vederfeerd” [ty: “Widerfdhrnis”] for at be-
tone det usikre i foretagendet). Dette har straks en rent organisatorisk konsekvens:
Den eksemplariske undervisning er helt uforenelig med den opdelte karakter af por-
tioner pa 45 minutter. Den eksemplariske undervisning straeber efter undervisning i
blokke —dag for dag i mindst to timer bergres det samme tema: Det graver sig ind i
elevernes og leerernes hjerter og arbejder der dag og nat.

7. Det eksemplariskes forhold til indstigningen

Indstigningen beror pa en idé om en trinvis opbygning fra platform til platform.
Den eksemplariske fremgangsmdde er —1i sin rene form - ikke karakteriseret sddan.
Fremgangsmaden indsnaevrer sig om et enkelt udadstrdlende problem. Den eksempla-
riske fremgangsmade har ikke en trinkarakter, men ogsd ved denne fremgangsmade
springes der uden forberedelse ind i problemet (derfor bliver billede IV overflpdigt).
Men en indstigning kan ogsd vere eksemplarisk —selvom den beror pd en idé om en
trinvis opbygning (pa samme méde som en ovn ikke kun virker ved at transportere
luft, men ogsa ved stralevarme).

8. Det eksemplariskes forhold til en kanon
Hos Hempel hedder det (L6): “I rammen af et alment overblik”. Og W. Flitner har
betonet (L2) at historie fprst og fremmest ma forteelles. Tilsvarende geelder for na-
turvidenskaberne (selvom det her ikke er ngdvendigt, endsige godt, at fortzelle deres
indhold; man vil gerne at naturvidenskaberne bliver udfgrt —ikke fortalt). Visse ting
bliver man i dag simpelthen ngdt til at vide. Ikke hvordan en radio virker i alle sine
enkeltdele, eller “verdensalderen” ifplge moderne kosmogoni [“kosmogoni” er en gren
af kosmologien]. Men derimod fx hvad frost ggr ved vandledningen, og at man —nar
der lugter af gas —ikke skal s1a stremmen til, samt lidt mere, men slet ikke sd meget
andet. Det geelder ikke kun nyttige ting. For eksempel: “Hvordan kan det veere” at en
plantesteengel der vokser skrat op af vandet, ser knaekket ud, men ikke er det? Man
skal ogsa vide hvordan disse ting heenger sammen. Ikke kun for bedre at kunne huske
dem, men fordi det er en erfaring der vaekker en fortrolighed med verden [ty: Weltver-
trauen] og dermed dannelse. Som fysikeren Tyndall (L19, s.114) engang sagde: Tingene
“i den fysiske verden skal aldrig fremsta adskilt fra tingene i den moralske verden”.
For udskolingen og gymnasiet® er en sddan kanon altsa forudsaetningen for eksem-
plariske dybdeboringer der fgrer ind i dette ovenfor beskrevne grundlandskab.

6 [Wagenschein taler om “die Oberstufe der Héheren Schule und die letzten Jahre der Volksschule”; her er dette oversat
til en dansk kontekst].
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Dermed ikke sagt at udbredelsen af dette grundlandskab fortsat skal forlpbe i den
gamle skridtvise tilgang der beerer risikoen for stoftraengsel. For:

a) Denne kanon skal slet ikke veere sd overfyldt som vi typisk tror. I fysik som fx i
biologien ville det veare en uhyre stor lettelse at begreense sig til feenomener (L20,
s.19) og give afkald pd en forhastet og gentagen matematisering og teoretisering
(L21, 5.170). Det eneste der er ngdvendigt, er at naturfagsleerere der tenderer til at
veere bedre uddannet i deres felt end i kulturhistorie og paedagogik, leerer at stole
pa og erkende at dette [at koncentrere sig om feenomenerne] ogsd allerede er fysik
og biologi. Tilsvarende lader vejen til de astronomiske grunderkendelser sig ogsa
forenkle uden at der gives afkald pa stringens og indsigt (L22).

b) Indstigningen og endda det eksemplariske kan ogsa fremgé ved tilegnelsen af
denne grundlaeggende kanon. Ogsa i grundskolen og mellemtrinnet er det muligt
at danne platforme — ogsa platforme der kan muligggre eksemplarisk oplysning.
Dette kan vi selvfplgelig kun overbevise os om pa baggrund af udfgrlige erfarings-
beretninger (L20, L22, L47).

2. del

1. Efter dette forspg pa at afgreense det eksemplariske fra andre fremgangsmader for
undervisning vender jeg mig nu udelukkende mod denne tilgang med det fglgende
sporgsmal: Hvad er de eksemplariske temaer i et fag, og hvorfor er de eksemplari-
ske? Hvad betyder denne oplysning af helheden?

Nér man spgrger pa denne made, betyder det samtidig at man med det samme
undviger: Svaret skal ikke lede til et almengyldigt “katalog over eksemplarisk ind-
hold”. sa ville fremgangen veere dedfgdt. Det er klart at det fra indholdssiden ikke
kan veere ligegyldigt hvilke temaer man veelger. Men ogsa leereren bliver ngdt til
at blive grebet af det, og det er jo altid et individuelt spprgsmal. Vagheden og usik-
kerheden hgrer sig jo til, som K. Barthel (L23, s.36) for nylig har hentydet til. Hvis
et problem skal veere eksemplarisk, ma leerer og elev udfordres — ikke blot til at
handle, men deres sikkerhed ma ogsa udfordres. Der er ingen grund til at have et
snaevert katalog af eksemplariske temaer. Vi skal have en bred vifte af individuelle
beretninger om hvad der er blevet gjort i praksis — ikke for at efterabe, men for at
blive stimuleret. Vi undervisere ma lytte til hinanden som individer — ikke lytte
til et fastlagt skema som funktionzerer. Det kan ogsa veere at det slet ikke lader sig
gore at finde temaer der kun er eksemplariske (udstralende) eller kun er platforms-
egnede (ophobende). Men det er ikke overflpdigt at vide hvad man szetter pris pa
ved et tema.
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2. Jeg begynder igen med fysikken. Spranger gav os et lille arbejde med titlen “Frugt-
barheden ved det elementaeere” (L24). Ordet “frugtbar” leder os i den rigtige retning.
Her angér det “det rene tilfzelde”, det vil sige “et tilfeelde derikraft af sin opbygning
er umiddelbart forstdeligt ... som giver det grundleeggende skema for den fyldig-
hed du vil mgde i virkeligheden”. Og for fysik neevnes: Den retlinede bevaegelse er
det simpleste; sdledes ogsa saetningen om kraefternes parallelogram. Jeg tilfgjer:
Newtons mekaniske aksiomer og iseer “Kraft er lig masse gange acceleration”,
energiloven, maske relativitetsprincippet osv. Det samme mener Kepler i sit forord
til Rudolph den Anden nar han beretter at han “har veeret i stand til at handtere
en raekke optiske leresaetninger der tilsyneladende var ubetydelige, men som dog
bar kimen for de hejeste ting i sig” (L15, s.7).

Elementzere temaer i denne forstand forefindes altid i objekter der allerede er
blevet udforsket. De bliver ikke leengere fundet i naturen. De findes i den fysik-
videnskabeligt [ty: physikalisch] reducerede natur; de er ekstrapolerede almene
feenomener der rummer de mangfoldige enkelttilfeelde. Den der behersker “Kraft
er lig masse gange acceleration”, kan ved hjeelp af integration hdndtere den basale
mekaniske situation.

Det elementeere er altsa et vigtigt mdl for fysikundervisningen. Det er det simple
der “ikke er sd simpelt”, og det er derfor ikke det skolen kan begynde med. For
den kyndige er det det fgrste — det som vedkommende “leegger ud med”. For den
forskende nybegynder det sidste — det der graves ud af komplekse og seelsomme
feenomener. “Det sdkaldte rene tilfeelde bliver kun opfattet gennem en forudgaende
og omhyggelig analyse af det der erfares, og gennem en efterfplgende tankekon-
struktion. Denne indsats er altsd pa ingen made begyndelsen i erkendelseskae-
den. Den er derimod resultatet af den fulde fagbeherskelse og den mest modne
teenkning” (L25). Undervisningen kan ikke begynde med det elementeere. Den ma
derimod stile derhenimod. Fra indstigningen ma undervisningen nedstige til det
elementeere og blotleegge det. Nar fprst elementeerseetningerne er blevet tilegnet,
far de en npglerolle [ty: Schliisselstellungen] i beherskelsen af faget.

I udveelgelsen af et problem er det npdvendigt at tage hpjde for at dets lpsning
blotleegger noget elementeert. Men dette er ikke tilstraekkeligt nar vi vil danne.
For man kan forestille sig en uddannet fysiker og endog en studerende der forstar
at anvende saetningen “Kraft er lig masse gange acceleration”, men som alligevel
ikke kan kaldes dannet.

Forstdr man nemlig dannelsesprocessen pa den méde at det involverer det at blive
grebet pa en omsiggribende méde —det vil sige noget der medfgrer at det hele sub-
jekt indgdende beskeeftiger [ty: Auseinander-Setzung] sig med det hele objekt —ma
man beteenke at viidag ikke laengere forstar fysik som leeren om hvordan naturen
“egentlig er” (L26, s.10, 12, 18, 19, 60, 90, 111, 132, 135; 127, s. 25). Fysik er derimod en
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made at forstd pa der er baseret pa en metode i form af et bestemt reglement for
at stille spprgsmal hvormed naturen tillader at vi udspgrger den. Saledes erkender
man med Litt (L28, s. 55 ff.) at denne metode frembringer subjektet og objektet idet
metoden installerer mennesker som den med logikken (L29) forsteerkede “oberser-
vatgr” og naturen som det grundleeggende malbare. Nar man erkender alt dette,
sa er en undervisning ikke dannende hvis dens genstand ikke er denne “triade”
(L28) [ty: “Trias”] af subjekt-metode-objekt. Undervisningen er da ikke leengere en
ren fysikfaglig undervisning, og faktisk ma den ikke sta alene hvis den gerne vil
veere dannende. En leerer der er begraenset til sit fag, og som er ubergrt af de stprre
filosofiske implikationer, vil ikke veere i stand til at undervise i fysik pa en alment
dannende made.

. Hos Heisenberg (L26, s.39) finder vi en biografisk anmeerkning til hans skoleerfa-
ringer der er velegnet til at udpege hvad der menes. Det hedder der: “... jeg fandt det
yderst meerkveerdigt og pirrende at matematikken pé en eller anden méade passer pa
det der tegnesivores erfaring ... Normalt lader skoleundervisningen dndsverdenens
forskellige landskaber passere forbi... uden at vi kommer til at fgle os hjemme i
dem. Undervisningen belyser dem ... alt efter leererens evner med mere eller mindre
steerkt lys, og billederne heenger i leengere eller kortere tid i vores erindring. Men
i enkelte sjeeldne tilfeelde begynder en genstand der er trddt ind i vores synsfelt,
at lyse af egen kraft ... og til sidst fylder lyset der udstrdler fra denne genstand, et
stgrre og stprre rum i vores teenkning, griber fat i andre genstande og bliver til slut
en vigtig del af vores eget liv. Sddan gik det mig dengang med erkendelsen af at
matematikken passer pa de genstande der gives i vores erfaring...”

I disse seetninger mener jeg at kunne erkende alle kendetegn for det eksem-
plariske: Grunden til at et eller andet indhold — der her ikke blev naevnt - blev
eksemplarisk, er ikke det sidelpbende og selviplgeligt givne elementzere (K=m*a);
det er derimod det at nogle naturlige processer kan matematiseres. Maske kan vi
som modsatning til det “elementeere” kalde sddan noget “fundamentalt™ (L47).

Vi taler ikke om det “elementeere” i fysikken som tillader observatgren at lgse mange
enkeltopgaver. Vi taler om et dybere lag — det der ryster mennesket og dets fundament
og indholdet og dets fundament — og begge er uadskillelige. Det viser menneskene i et
nyt lys: som nogen der er blevet tildelt evnen til —under bestemte betingelser —at finde
matematiske naturlove. Samtidig forbliver naturen (der “fgrer til” disse love —under de
samme betingelser og det ceremonielle i eksperimenterne) ubergrt med et gddefuldt smil

pa leeberne uden for disse betingelser og ceremonier. Pythagoras’ og Keplers erfaring er

7 Jegtakker en venlig henvisning fra Eduard Spranger for valget af dette ord.
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sandelig en “pirrende” erfaring. Som “pirrende” er denne erfaring ikke kun interessant.
Og dog bemaerkes dette ikke npdvendigvis af alle der kan anvende de newtonske aksio-
mer. Man ma komme til at “fgle sig hjemme” i et indhold fpr det abenbarer sig pa denne
made. Da bliver erfaringen “stralende” —imodseetning til den belysning som leereren skal
sta for i sin hurtige gennemgang af indholdet. Erfaringen oplyser — og dette sker endda
“pludseligt” som enhver mental heendelse —for sa vidt at der var forudgdende talmod. Det
er preecis som Platon skrev: “Den videnskabelige tilgang der er dedikeret til genstanden,
og som foregdr over lang tid ... fgrer til et bal i sindet der pludselig anteendes af en gnist,
og som ernzrer sig af sig selv”s. Det fylder et stprre rum, ikke i fagets rum, men “i vores

teenkning” —jai “vores livs” rum.

Her har vi det sjeeldne hgjereordenstilfeelde at andsverdenens helhed og personens
helhed bliver grebet af en sddan fundamental erfaring. Det er udlgsningen af en
“dannelses”-proces. Af dette eksempel kan man uddrage fplgende almene lov:

Et bestemt indhold —eller rettere et bestemt problem (lad os sige Galileis spprgs-
mal: Hvordan ruller kuglen ned ad et skrat braet?) —kan blive eksemplarisk for en
fundamental erfaring (her matematiserbarheden af visse naturlige processer).
Erfaringer er fundamentale hvis de kan ryste menneskenes samlede basis og ind-
holdet (med hvilket menneskeheden beskzeftiger sig). Kun i dette tilfzelde kan vi tale
om en dannende erfaring. Sadan en erfaring leverer ngdvendigvis og uundgaeligt
parallelt “elementeere” indsigter. Som for eksempel i Galileis forspg om loven om
inerti (idet han lader kuglen fortsaette opad et andet braet, som han lpbende sendrer
til vandret? men hans inertilov forbliver selviglgelig indskreaenket hertil).

Der er andre fundamentale erfaringer i fysikfaget. De er alle “funktionsmdl” (L11;
L21) for undervisningen i modszetning til indholdsmassige mal som dog kan opnés
parallelt: Faglig skoling er altid et biprodukt af dannelsen —det omvendte gaelder
ikke npdvendigvis.

Inden for “triaden” subjekt-metode-objekt ser jeg pa objektsiden:

a) den neevnte matematiserbarhed

b) erfaringen — der gér forud for mélinger, matematiseringer og teoretiseringer —
om at de rene “feenomener” tillader os at erkende orden og sammenheeng (fx sam-
menfatter fordampning, kogning i vakuum, diffusion af alle tilstandsformer [Ag-
gregatzustdnde] og gastryk at alt stofligt streeber mod oplgsning —fgr den kinetiske
teori for stof)

8
9

Breve, oversat af v.0. Apelt, Leipzig, 1918, s.72.
[Ty: “indem er ndmlich ein zweites Brett, das die Kugel wieder hinauflauft, allméhlich in die Horizontale bringt”]
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c) at udteenkningen af mere eller mindre anskuelige lignelser (modeller, billeder),
sasom bglger, felter og atommodeller, leder til en veesentlig forbedring af denne
sammenhaeng. Man kunne tale om en “modelparathed” af den fysikvidenskabeligt
observerbare natur.

Derudover er indsigter fundamentale safremt:

a) at eksperimentets metode ikke er uden forudsaetninger (lukket system, genta-
gelighed, uafheengighed af observatprens person..) — det vil sige der er ikke tale
om metoden, men om en metode

b) at fysikeren indskraenker sig til at bruge en procedure der fgrst adskiller og sa
sammensaetter, og til at bruge kvantificerbare begreber

c) at man pa denne made anser hele “triaden” —og anser fysikken som en bestemt
made at forstd p4, som et enkelt aspekt af naturen, og at vi kun kan mébe over at
dette er muligt.

Fysik siger ikke hvordan naturen er; fysik siger kun hvordan naturen svarer. Naturen
svarer impdekommende. Og begribeligheden af naturen er, som Einstein (L1) en-
gang sagde, det ubegribelige ved naturen. Det synes for mig at veere disse indsigter
fysikundervisningen kommer an pé safremt den skal veere dannende. Og jeg ser
ingen anden udvej for at na dertil end den eksemplariske. Ikke fordi “vi desveerre
ikke har mere tid” til at “gennemga” den voksende ophobning af viden, men fordi
vi har meget tid, og fordi det i hvert fald ville veere meningslgst og forgaeves at
bruge tiden pé stofophobning uanset om vi skoler eller danner. Den eksemplariske
undervisning er ikke en ny npdudgang der dbner sig af resignation. Med eksempla-
risk undervisning besinder vi os og vender tilbage til det eneste som undervisning
kunne veere.

De tidligere neevnte fundamentale erfaringer er rene “funktionsmal” — de inde-
holder ingen bestemte enkeltprodukter. Jeg vil dog gerne tro pa at ogsa bestemte
slutprodukter tilnaermelsesvist kan kaldes fundamentale hvis de viser menne-
skenes placering i verden i et nyt lys. Jeg taenker her ikke pa at ufeerdige og sveert
begribelige teorier — sdsom modellen om at universet er et lukket system der i
109 ar har udvidet sig — hurtigst muligt skal sleebes ind i skolerne. Jeg teenker pa
noget simplere som vi stadig ikke har kunnet ggre op med indadtil: verdensrum-
mets uendelighed og det kopernikanske system (L22). I skolerne bliver dette stadig
i dag “klaret” overfladisk i en sddan grad at ingen student kan sige hvorfor han
eller hun tror pd at man skal veere kopernikaner. Det beleerende udsagn om at
det vi ser til daglig, “kun er et skinbedrag”, er et af bidragene fra en overfladisk
naturfagsundervisning der leder til at mennesker mister fglelsen af at veere tryg i
verden [ty: Gefiihl der Geborgenheit des Menschen in der Welt] (L30). Dette er de
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vigtige produkter af naturvidenskaben der overfladisk og hastigt “bringes” frem i
skolerne, og som kan bringe vores hjemstavnsfglelse i verden i fare. Dertil hgrer ogsa
indsigten der starter med den kinetiske varmeteori og slutter ved atombomben,
og som forteeller os at den tilforladelige og roligt virkende materie essentielt baerer
en aggressiv tendens. Tilstandsformerne dbenbarer sig som tiltagende grader af
udbrud. Og kernespaltningseksperimenter viser at mennesket —nar det vil patage
sig det ansvar — kan bringe endnu mere til udbrud. Siden mennesket opdagede
den moderne naturvidenskabelige teenkning, har det mistet megen tryghed. Men
mennesket har ogsd vundet noget derved: Matematiserbarheden veekker fortrolig-
hed. Mélet med en dannende fysikundervisning er at man medregner begge dele
pa den rigtige made - at fysikken kun kan belyse et aspekt i lyset af en bestemt
og indskreenkende metode. Jeg ved ikke hvordan vi kan na teettere pa dette mal
pa nogen anden made end gennem grundig eksemplarisk betragtning af egnede
problemer.

4. Jeg vender mig nu kort mod historie fordi det dér ser vaesentlig anderledes ud. Der-
efter vender jeg tilbage til naturvidenskaben —nzermere bestemt biologifaget, der
pé en vis made star mellem historie og fysik. O.F. Bollnow (L18; L31) og W. Flitner (L2)
har vurderet at mulighederne for og omfanget af den eksemplariske undervisning
for historiefaget er steerkt begraenset. Det er klart at den eksemplariske undervisning
finder sit egentlige felt der hvor der kan findes regler og love: tilbagevenden, gen-
tagelighed, sikkerhed for at kunne reproducere. Den der virkelig forstar fysikkens
metode ud fra ét eksempel og pa afstand kan gennemskue “triaden”, kan - grund-
leeggende — selv tilegne sig “resten”. For kilden, naturen, er altid til radighed for
os alle. Vedkommende kan ogsa let fglge et studium, og vedkommende kan endda
blive dannet fordi vedkommende ved det vigtige, nemlig hvad vi ggr ndr vi ser pa
naturen og os selv med et fysikvidenskabeligt blik.

I historie er det anderledes. Ikke blot er kilderne nedgravet — de er ogsa nogle
gange forvansket af fejl og lpgn. Det er noget som naturvidenskaben ikke kender
til. Men frem for alt er forlgbet af menneskers skaebner ikke bestemt ved kausalitet
eller logik. Historien efterforsker det der engang var, og det der en gang var, det
der altid vil veere anderledes omend det kan vende tilbage som noget genkendeligt
(Burckhardt, Spengler, Toynbee). Alligevel virker det som om der er muligheder for
det eksemplariske i historieundervisningen — ellers ville historikere sdsom Heimpel
(L6; L31) ikke have talt om det, og erfarne laerere ville ikke for nylig have fulgt ham
(L23, 134, L35, 144, 145, 146, L49, L51).

Uden at foregribe den forskningsopgave som historielaereren og -forskeren er
stillet over for, m4 jeg pege pd en seetning fra Dilthey der virker betydningsfuld
for leegmanden. Det er alment kendt at man ikke erfarer noget om sig selv ved at
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teenke hvem man egentlig kunne have veret, men derimod ved at vove sig ud i
situationer der tvinger os til at handle. Det er der man erfarer det veaesentligste
og ofte helt uventede om sig selv, og derefter kan man overveje det og anvende
det for fremtiden. Dilthey taler her ikke om den enkeltes egen erfaring, men om
erfaringen af den menneskelige art. Han siger (L35): “Mennesket forstar ikke sig
selv gennem nogen form for grublerier over sig selv... alene i forstaelsen af den
historiske virkelighed som han frembringer, lykkes mennesket med at blive bevidst
om sin formden pa godt og ondt”. P4 denne made ved vi meget mere om os selv
end 11913, eller endda i 1932. Og en person der historisk genoplever en periode der
er leengere end vedkommende selv kan overleve, vil vaere mindre overrasket over
det der kommer, end den person der “lever fra dag til dag”. Mennesket er i visse
hovedtrzek af sit veesen lige sa vedholdende som det er omskifteligt i sin fremtree-
delse [ty: Hervorkehrung] og séledes glemsom. Et veesen der i al sin synlighed er s
skjult, kan utvivlsomt dechifrere vedholdende vaesenstraek af historien, samle disse
og derved forebygge sin verdslige glemsomhed. Er dette ikke et fundamentalt mal
for historieundervisningen, og findes der ikke indhold der kan veere eksemplarisk
for dette? Man behgver slet ikke straks at teenke hgje historiefilosofiske tanker. Et
enkelt og aktuelt eksempel: Historieundervisningen i alle lande burde sgrge for
at det der skete i koncentrationslejrene, ikke bliver glemt - ikke for at anspore til
heaevn, men som advarsel om nogle muligheder der ligger i os alle.

Det bliver fgrst tydeligt hvor lidt dette funktionsmal for historieundervisningen
har at gpre med kausaliteten i fysikvidenskaben, nar vi ser at greenserne for og me-
ningen af historien fprst kommer til syne nar vi tilfgjer et andet funktionsmal der
gendriver det fgrste. P4 samme made som der i den enkeltes liv kan veere en slags
meningsfuld trdd —en helende historie —pa trods af en uendelig keede af tilbagefald
og ensartede reaktionsmenstre, spprger viihistorie ikke kun til hvordan mennesket
altid kan veere det samme, men ogsa hvor det leder mennesket hen? Maske siger
historikeren at dette ikke er sagen, at det ikke er videnskabeligt. Ligesom fysikeren
kan indvende at noget af det jeg kaldte “fundamentalt”, ikke angar fysikere, men
derimod filosoffer. Men fagleereren m4 ikke kun veere fagmand hvis vedkommende
gerne vil veere leerer. En fysikundervisning der kun er fysikfaglig — generelt en
fagundervisning der kun er fagvidenskabelig —kan skole, men ej danne.10

5. Biologien: Vi er vant til at knytte biologien til fysikken og kemien pa samme made
som vi knytter fysikken til matematikken. Men ingen af disse relationer er patvin-
gende. Matematik hgrer ogsa til musikken, og biologi har ogsa historiske traek. Det
bliver tydeligt med en saetning fra biokemikeren F. Knoop (citeret af Butenandt,

10 Lichtenberg: Den der kun forstar kemi, forstar ej heller kemien rigtigt. Pascal: Jeg vil ikke kaldes matematiker.
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L36): Livet er kendetegnet “af en kontinuitet af kemisk bevaegelse der begyndte
med den fgrste levende celle, og som gennem artusinder er fortsat ubrudt indtil de
nuveerende levende enkeltindivider”. Denne udfoldende og differentierende strpm
af levende skikkelser er —som menneskehedens historiske strgm —enestaende, og
den kan ikke fattes i kausale kategorier, men derimod i morfologiske kategorier.
Mangfoldigheden af nutidige skikkelser er kun et tveersnit af denne strgm. Be-
grebssystemerne fra den nutidige fysik og kemi kan ikke bruges til at forstd dette
(sddan virker det i hvert fald for leegmanden, iseer ndr vedkommende er fysiker).
(Oglige sa lidt kan “heendelserne i menneskets historie” forstds som “den naturlige
fortseettelse af den organiske evolution af formerne”, L38).

Ovenneaevnte essay (L36) af Butenandt har saledes den meget beskedne titel “Hvad
betyder liv fra den biologiske kemis perspektiv?” (kursiveringen er ikke i originalen).
Essayet indeholder denne satning: “lad os veere bevidste om at vi ikke er stand til
at fatte hele virkeligheden af livet med denne tilgang. Det ligger fra begyndelsen
afimetodevalget, og det geelder altid. Bruger vi kemis metode, kan vi kun forvente
et svar fra omradet af kemiske processer”.

Saledes er det for leegmanden overbevisende nar Portmann (L37) skriver at der
findes to fronter i biologisk forskning: for det fgrste det ultramikroskopiske frem-
treengende genetiske og fysiologiske arbejde der underspger opbygningen og ydel-
sen af den levende substans; for det andet den nye morfologi, som Portmann selv
bedriver, der holder sig til det som det blotte gje kan se, og som sgger at forsta form,
gestalt og adfeerd som “tegn pa det indre i det fremtreedende”.

Hvad har dette med det eksemplariske, med de fundamentale erkendelser, i biologi-

undervisningen at ggre? Jeg spgrger mig selv om det ikke betyder det fplgende: Det

er vigtigt,

a) at enhver af os erfarer Butenandts seetning (at den der spgrger kemisk, ogsa far et
kemisk svar) gennem en konkret eksemplarisk undersggelse af fysiologisk art

b) at enhver af os gennem et eksempel fra den anden front erfarer at den eneste méade
man kan na til en tilfredsstillende forstaelse af det levende pa, er ved at tage et andet
begrebssystem —formodentlig det morfologiske —ibrug. Dette geelder bade for den
nutidige verden af skikkelser og for dens udvikling over tid. (Den “organismiske”
opfattelse af det levende hos Bertalanffy (L39) og adfeerdsforskningen af Konrad
Lorenz (L40) ligger, i det mindste for leegmanden, i den samme retning). Dette ville
veere fundamentalmal fordi de har triaden subjekt-metode-objekt i tankerne.

Den anden front, der nu igen treenger sig frem efter at have ligget stille siden Goe-
thes tid, er saledes meget vigtig for underviseren. Med andre ord: Denne anden

morfologiske betragtning er den fgrste paedagogiske betragtning. For i denne betragt-
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ning fpler barnet sig hjemme, og i denne betragtning er de intensive og inderlige
erfaringer der herer til det eksemplariske, mulige. I skolen gdelaegger vi dem ikke
sjeeldent ved at vi tidligt behandler planter eller dyr pa fysikvidenskabelige mader
som om det er den passende made. Jeg husker tydeligt min forbavselse da en leerer
satte en hvid blomst i bleek der s steg op i blomsten og pa denne made (som jeg
vil udtrykke det i dag) vanaerede blomsten. Biologiunderviseren bemaerker for det
meste ikke sddan noget da han er vant til at undertrykke sddanne indvendinger
som “usaglige”. Dette betyder dog ikke andet end at han forholder sig som om de
fysikvidenskabelige kategorier passer pa det levende. Dette tror intet barn pa (uden
at kunne sige det pa anden made end ved modvilje), og jeg heelder til at slutte mig
til bgrnene.

Med fysikvidenskabelige og kemiske underspgelser bgr vi altsd vente leengere
end normalt. Vi bgrilang tid pleje gestaltleeren, thi (efter Portmann): “Cytoplasma-
forskningen der treenger ind i det usynlige, forlader npdvendigvis den vante sanse-
verden —den hverdagsverden vioplever. Denne forsknings felt er ikke menneskets
egentlige oplevelsessfeere hvor naturformernes rigdom erneerer vores fplelsesliv
og vores skabende fantasi. Forskningen der traenger ind i de submikroskopiske, i
molekylernes strukturelle sammenfgjninger, flytter ud af menneskets hjemstavn.”
(L37).

Funktionsmalet der kan nés i denne hjemlige sfeere af den biologiske undervis-
ning, fremstar for mig som dette: “Enhver levende genstand gér ud over det der
er ngdvendigt for overlevelse” (L37). Med andre ord kan akeleje, pafuglehaler og
fuglesang aldrig kun forstds som formalsformer, men derimod som det Portmann
kalder “levende veesners selvfremstilling”, og det som Stifter mener ndr han siger:
“Kunstneren laver sit veerk ligesom blomsten blomstrer selvom den er i prkenen,
og der aldrig falder et gje pa den”.

Bgr undervisningen ikke szettes ind her pd denne rene mark, bgr den ikke dveele
her og gere sine eksemplariske erfaringer? Den forkerte made, der stadig i dag er
mulig, ville veere at placere emnet i forste skoledr pa gymnasiet —at “mennesket”
er pa tapetet i vinterhalvaret i den forstand at skelettet hentes ud af skabet i biolo-
gilokalet. Det levende kan ikke angribes mere dpdt. Og sddan gar det hyppigt frem
over alle skeletterne og udstopningerne gennem hele systemet. Som modszetning
citerer jeg en paedagogisk rettet seetning fra Portmann fra hans essay om bladfor-
mer (L4], s. 24): “Enhver keerligt hengivet betragtning af naturformerne, selv en
simpel samling af blade, animerer sjeelens helbredende kraefter”. Ordene “sjeelens
helbredende kreefter” viser i hvor hgj grad der slds peedagogiske strenge an der i
den nutidige skole naesten er glemt. Meningen med undervisningen, i det mindste
iudskolingen og pd gymnasierne, er kun sjeeldent at betragtningen af genstanden
skal virke helbredende tilbage p& den leerende. Meningen med undervisningen er
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naesten udelukkende rettet imod at analysere genstanden taenkende og at treene
denne kunst. Undervisningen bevarer dog kun sin hgje dannende kraft hvis den
ikke afrives fra den dybere sjeelegrund.

Det kan blive misforstdet som om jeg gnsker at f fjernet den eksakte, analytiske
udforskning af den levende substans fra verden eller fra skolen. Tveaertimod tror
jeg at ogsa denne tilgang kan abne for noget fundamentalt — alene ved at denne
tilgang leerer os at se mere preecist og indtreengende at overveje det der sker. Mikro-
skopet —som Kierkegaard (L42) s rammende gjorde nar af: “Havde Kristus kendt
til mikroskopet, havde han som det fgrste undersggt apostlene” (1846) — abenba-
rer maske ikke noget vaesentligt, men det kan ggre vores anelser om rumtidslige
heendelser til sikkerheder. Det vigtigste synes for mig at veere: Vi er jo i bund og
grund alle sikre ndr vi slar os selv pd laret, pa at det er den samme gamle krop som
vi altid har beboet. Men vi ved i dag, gennem indlejringen af isotope atomer, som
Butenandt beretter i ovenzevnte essay (L36), at alle strukturer i levende organis-
mer, ogsa knogler og teender, til stadighed nedbrydes og genopbygges — at denne
“ligeveegtstilstand” ikke kan sammenlignes med en “maskine”.

En organismes “krop” er altsa ikke det en fysiker kalder en “krop”. Den er en pro-
ces der blot skulle forlgbe hurtigere hvis vi skulle maerke at vi tager fejl. Hvis man
overhovedet vil sammenligne kroppen med noget fra fysikken, s m& man ikke
teenke pd en sten eller en statue, men derimod - og selv dette er ikke produktivt —
pa en hvirvelvind der i sit forlpb opsuger stgvet og lader det falde, en kumulussky,
en fontene, en flamme, en flod.

Dette er fundamentalt fordi det ogsa geelder for “menneskene” — det vil sige
menneskets legeme. Den indtreengende forstaelse af dette aendrer hvordan vi frem-
traeder for os selv i spejlet, og hvordan andre fremtraeder for os. Vi ser anderledes
ud som unge og som gamle, som raske og som syge. Og liget fremtraeder som et
efterladt spor i sandet. Vi erkender at vores kropslige vedvaren i rum og tid ikke er
statisk, at det “blot” er en idé om en formproces der igen og igen inkorporerer ny
materie for derefter at kaste det af sig. “Vi indser i dag neesten ikke at de veeldige
speendinger der opstar mellem de nye poler, fordrer en omformning af biologiun-
dervisningen pa alle leeringstrin selvom de i den naermeste fremtid stiller sveere
opgaver” (Portmann (L37); Walther Klumpp har givet veerdifulde forslag til udsko-
lingen og gymnasierne (L43)).

6. Et fags fundamentale erfaringer der kun kan opnés ad eksemplarisk vej, kan ind-
deles efter hvorvidt de ryster eller sveekker vores fplelse af tryghed ved at veere i
verden. Naturvidenskaben forméar begge dele: Visse naturprocessers rationelle for-
stdelighed vaekker fortrolighed, mens den fortryllelse der er forbundet med denne
fortrolighed, svaekkes. Vi kan redde meget af det der synes at gé tabt, for den der
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misforstar, gennem 1) skarp iagttagelse, 2) stadig videnskabsteoretisk opmaerksom-
hed. Det viser sig derved at meget af det tabte, megen gdeleeggelse og sengstelse
kun forekommer fordi vi behandler ét aspekt som “virkeligheden” og sa adderer
de forskellige (gensidigt gendrivende) fund i stedet for at anse dem som forskellige
syn pa den selvsamme ting. P4 den made sikrer vi os imod kun at se det levende
som noget fysisk-kemisk og imod kun at se det historiske som noget biologisk.

7. Méaske findes der en anden, neesten magisk, tilgang i det biologiske og endda i det
fysikvidenskabelige der ligesddan abner sig ved én sag for sa at forblive dben for
alle sagforhold i dette fag. Denne tilgang har dog intet med fagets metode at gore,
og tilgangen er ej heller et produkt. Den opstar kun én gang, og den er bundet til
en chance der opstar, et navn, en stemning, en leerer; den kan neesten ikke plan-
laegges og neermer sig “mgdet” i egentlig forstand. Det handler for det meste om at
blotleegge det rette blik; det handler om at udrydde misforstaelser og fordomme,
til dels dem som skolen har bidraget til.

Fra biologien kender jeg tilfeeldet med en pige for hvem biologi fg¢r var lukket
land, og som pludselig sa biologien &bne sig for sig i det gjeblik en lzerer tog hende
ihanden og blot viste hende blomsten “jomfru i det grgnne” i haven. Navn og form
fortalte hende pludselig ikke mere kun hvad denne blomst er: Den blev hendes
“nggle”-blomst for alle andre blomster.

Fra fysikken ved jeg at det farvede glimt fra en enkelt dugdrabe i graesset kan
anteende en indsigt i hvad fysik er, nemlig at alt det der har med apparater at ggre,
er sekundzeert og afledet. Denne indsigt, hvis den opnas i den rette sindsstemning,
kan oplgse hele bjerge af mgrke misforstaelser. Sddanne erfaringer greenser op til
det spprgsmal der skal undersgges: om der findes noget der er sammenligneligt med
det eksemplariske i tyskundervisningen, i erfaringen af digtningen og kunstvaerket?
Ogsé her kan det angd dbenbaringen af et oprindeligt blik der er foranlediget af et
enkelt glimt som dog ikke er et spejl eller et overfgrbart forbillede, men som er en
udlgser i en endnu klarere forstand. Maske kan man tale om en fortryllelse.

8. Hvad er nu det eksemplariske? Er det méske princippet om den selvdrevne laerings
[ty: Selbsttatigkeit] og elevcentrerede undervisnings [ty: Arbeitsunterrichtes] gen-
nembrud pa dybere, neesten eksistentielle lag? Er det blikket der er rettet pa det
fundamentale i hvad faget ser pd og ser bort fra? Er det et npgternt syn pa hvad
det er ved dbenbaringerne fra fysik, biologi og historie der vil rive os ud af vores
tryghed ved at veere i verden, for at redde denne tryghed gennem et opklaringsar-
bejde om hvad vi egentlig laver i disse fag, og hvad det gor ved os? Og at have syn
for det der ikke stdr til at redde?

MONA 2012-4



64 Martin Wagenschein MONAS KLASSIKER

Det ville veere en helt anden malszetning (selvom vi til dels ville bergre det samme
indhold) end den faglige omtagethed [ty: Benommenheit] som vi altid ma bekaempe
i os selv, eller end tvangshandlingen om at ophobe stoffet.

Ingen ved om vi om 50 eller 100 ar vil ryste pa hovedet eller smile. Hvis vi ger,
sa er det sikkert over en skole der troede at det var muligt at redde noget gennem
ophobning af halvt forstaet viden som blev tillagt absolut veerdi. “Modet til at
efterlade huller,” sagde vi til at starte med. Det kan let misforstas. Det vi mente,
var: modet til grundighed, modet til det oprindelige. I stedet for det brede og sta-
tiske fuldkommenhedsidol der eengsteligt lader vores forradskamre fylde, spger vi
abenlyst noget nyt, et resolut gennembrud til kilderne. Ikke fuldsteendigheden af
de seneste resultater, men derimod det oprindeliges uudtpmmelighed.
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Matematik og naturfagene i

Ny Nordisk Skole

Sebastian Horst, Jens Dolin, Kjeld Bagger Laursen (Institut for Naturfagenes Didaktik,
Kebenhavns Universitet), Hanne Meller Andersen (Center for Science Uddannelse, Aarhus
Universitet), Ole Goldbech (UCC), Tinne Hoff Kjeldsen (NSM, Roskilde Universitet)

Abstract: Fredag d. 26. oktober havde MONA sin drlige konference, og dette dr var temaet “Ny Nor-
disk Skole — hvad er det i matematik og naturfagene?” Denne tekst er en opfelgning pd konferencen
sammenskrevet af seks personer der deltog som referenter eller ordstyrere i de tre workshopper som
afsluttede dagen. Formdlet med teksten er at give inspiration til hvordan matematik og naturfagene
kan indgd i arbejdet med Ny Nordisk Skole. Teksten diskuterer hvilken mening vi skal leegge i NN,
og afsluttes med at beskrive de indsatsomrdder som konferencen pegede pd bgr vaelges i forhold til

matematik og naturfagene.

Ministeriet for Bgrn og Undervisning iveerksatte i foraret et arbejde under overskriften
“Ny Nordisk Skole”, der pa tveers af dagtilbud, grundskole og ungdomsuddannelser
og med international, navnlig nordisk, inspiration skal skabe grundlag for den lang-
sigtede forandring af bgrne- og uddannelsesomradet. Navnet for arbejdet og en del
af inspirationen kommer fra det nye nordiske kpkken som er ideen om at skabe (eller
maske rettere genskabe) traditioner i det nordiske kgkken ved bla. i hpjere grad at
bruge de traditionelle nordiske ravarer.

Malet for Ny Nordisk Skole er at der pd “.. baggrund af en kortlaegning af den
nordiske skoles styrker og udfordringer/forbedringspotentialer, udarbejdes et veer-
digrundlag og en vision for Ny Nordisk Skole fx i form af et manifest for Ny Nordisk
Skole” (citat fra www.nynordiskskole.dk). P& NNS-hjemmesiden er mal, manifest og
dogmer nu fremlagt (se tekstboksen), og neeste skridt er at skoler melder sig med
forslag til hvordan de selv vil arbejde med initiativet.

P3 tidsskriftet MONA ville vi gerne fglge dette initiativ op med at kvalificere hvad
dette mon kan veere inden for vores fagomréader. Derfor valgte vi at gpre NNS til temaet
for drets MONA-konference. Pa konferencen holdt Mogens Niss (Roskilde Universitet),
Jens Dolin (Kgbenhavns Universitet) og Lars Brian Krogh (Aarhus Universitet) opleg
med hver deres vinkel pa NNS. Program og dias fra oplaeg findes pa hjemmesiden
www.ind ku.dk/mona/konference2012.
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Denne tekst beskriver fprst en reekke overvejelser med afsaet i disse opleeg og der-
naest forslag til konkrete initiativer som skoler i rammen af Ny Nordisk Skole kan
arbejde med for at styrke matematik- og naturfagsundervisningen. Uanset at der i
teksten henvises til pointer fra opleegsholderne og diskussioner blandt konference-
deltagerne, er ansvaret for denne tekst naturligvis ene og alene forfattergruppens.

Mal, Manifest og Dogmer for Ny Nordisk Skole

Malene for Ny Nordisk Skole (0-18 ar)

1. Udfordre alle barn og unge, sé de bliver sa dygtige, de kan.

2. Mindske betydningen af social baggrund i forhold til faglige resultater.

3. Styrke tilliden til dagtilbud og uddannelser med respekt for professionel viden
og praksis.

Manifest for Ny Nordisk Skole (0-18 &r)

Ny Nordisk Skole skal i kraft af en nyfortolkning af den nordiske lzerings- og dan-

nelsestradition danne grundlag for udviklingen af de nordiske samfund og lyse op

i verden. Ny Nordisk Skole skal:

1. Udtrykke respekt for den enkelte og for feellesskabet byggende p& det bedste
fra den nordiske uddannelsestradition og paedagogiske praksis med inspiration
fra resten af verden.

2. Fremme udviklingen af livsduelige barn og unge med vilje og evne fil at skabe
vaerdi for de fallesskaber, de indgér i under deres opvaekst og uddannelse og
senere, pd arbejdsmarkedet og i deres civile liv.

3. Sikre, at hver enkelt tages alvorligt, udfordres og stettes, sa alle far lige mulig-
heder. Alle barn og unge skal medes med ambitioner. De skal inddrages som
medskabere af de fallesskaber, de indgér i. Deres nysgerrighed og lyst til at
laere mere skal stimuleres. De skal erfare, at det nytter at anstrenge sig.

4. N& malet om et fagligt left af alle med anvendelse af fremmeste viden om paedo-
gogisk praksis, undervisning, leeringsteknologier, digitale lzsninger og ledelse.

5. Tage udgangspunkt i, at faglighed omfatter mestring af de enkelte faglige dis-
cipliner, evnen fil at kombinere fagene, samt sociale, personlige og motoriske
kompetencer.

6. Styrke anvendelsesorienteringen og de praktiske dimensioner i undervisningen
og den paedagogiske praksis.

7. Skabes of stadigt dygtigere professionelle, der tager ansvar for valg af metoder
og arbejder systematisk undersagende i samarbejde med andre professionelle.
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8. Udvikle rum og lzeringsmiljz, der bygger pd og udstraler omtanke og faglig
ambition, giver plads il leg og inspirerer il leering ved at overskride den orga-
nisatoriske, fysiske og faglige ramme.

9. Etablere forpligtende samarbejder med foraeldre, uddannelses- og vidensinsti-
tutioner, forenings- og arbeijdsliv.

10. Ved sin undervisning, psedagogiske praksis og eksemplariske adfeerd i det
daglige arbejde og virke i institutionerne gere bern og unge til medskabere
af et demokratisk og baeredygtigt samfund - socialt, kulturelt, miljgmaessigt og
gkonomisk.

Dogmer for Ny Nordisk Skole (0-18 ar)

1. Vikan sely, og vi skal selv: Handling frem for ord.

2. Vi vil veere ambitigse: Vi vil saette kreevende mal og bruge dem. Alle bern og
unge skal mades med udfordringer, s& de kan leere mest muligt, vanset forud-
saetninger.

3. Vi vil veere metodisk velbegrundede og laegge vores paedagogiske praksis og
undervisningen pd bordet.

4. Vi vil veere systematisk undersagende og &bne for forandring: Vi vil vaere
nysgerrige, opsegende, innovative og risikovillige for at realisere den enkeltes
potentiale. For at aendre verden ma vi opdage, at noget kan vaere anderledes,
og vaere villige til at =endre méden, vi arbejder pa.

5. Vi vil fortelle verden om vores mél, metoder og resultater. Vi vil involvere
omverdenen, forzeldre, bern og unge i vores arbejde ved at leegge det frem.

6. Vivil vaere engagerede, dedikerede og vedholdende. Vi vil arbejde for at gare
hinanden bedre.

7. Vi vil bedrive tydelig ledelse og medledelse med fokus p& undervisningen og
den paedagogiske praksis.

8. Vores eget dogme.

(Citeret fra hjemmesiden http://www.nynordiskskole.dk)

Et nordisk feellesskab i matematik og naturfagene?

Som Mogens Niss indledte med, mé& udgangspunktet for NNS vel for det fgrste veere
at noget vigtigt i skolen ikke er godt nok —noget skal grundlaeggende forandres! For
det andet at tvangsforandringer oppefra vil blive saboteret og derfor ikke vil virke.
NNS demonstrerer en erkendelse af at “vi ma have skolens folk med!” Navnet pa hele
projektet er nok valgt dels for at signalere dbenhed og dels for at veere trendy med
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henvisning til en positiv analogi: Det nye nordiske kgkken. Vi skal ggre os internatio-
nalt geeldende pa skoleomradet pa samme vis som i gastronomien!

NNS-skrifterne kan let kritiseres for at veere analytisk uskarpe og sa generelt formu-
leret og retorisk uldne, at enhver ma erkleere sig enig (forspg med negationsprgven!).
Men det gnsker vi ikke at bruge tid p&4 —for vi kan tilslutte os intentionerne.

Det neeste er sa at se pd om NNS giver mening for matematik og naturfagene.
Eftersom NNS ikke forholder sig konkret til fag eller til hvad der er de vigtigste pro-
blemstillinger i specifikke fag, ma vi i gang med at oversaette og supplere.

Som Jens Dolin slog fast, er der en feellesnordisk samfundsmaessig baggrund som
seetter en feelles ramme om uddannelserne i de nordiske lande. Danskere, nordmaend
og svenskere forstar hinanden sprogligt (omend med besvzer). For de fleste er der et
sprogligt feellesskab som ogsa giver en fglelse af at hpre sammen. Siden 1954 har der
veeret et feelles nordisk arbejdsmarked og en pasunion, og fra 1971 Nordisk Ministerrad
med et steerkt fokus pa uddannelse og kultur. Desuden har de nordiske lande alle en
velfeerdsmodel baseret pd en steerk statsdannelse og en grundfzestet demokratiopfat-
telse — det socialdemokratiske lighedsideal har haft stor gennemslagskraft.

De nordiske lande har alle en feelles nidrig grundskole, og langt de fleste elever
gar videre i et gymnasialt system eller en erhvervsuddannelse. I alle landene er sko-
lesystemerne praeget af at skulle give bade en generel uddannelse, et grundlag for
videreuddannelse og en samfundsmaessig socialisering eller dannelse —og den sidste
dimension veegtes hgjt i alle nordiske lande. Der er naturligvis sket en kraftig udvik-
ling i de seneste ar, fx har landene traditionelt haft en svag test-kultur (forstdet som
nationale, klasseeksterne tests) og snarere haft mere veegt pé leerernes egne evalu-
eringer og formative feedbackformer. Men tests fylder stadig mere i de nordiske lande,
undtagen i Finland.

Der er saledes en samfundsmeessig og uddannelsesmaessig feellesnordisk baggrund
som gor det meningsfuldt at underspge om denne baggrund rent faktisk ogsa slar igen-
nem inogle feelles traek ved fagene —og ikke mindst hvad disse feellestraek bestar af.

Ringe leeringskendskab og en slap klasserumskultur?
Lie & Kjeersli (2006) har undersggt de nordiske elevers viden om det at lzere og den
klasserumskultur som de indgik i. Her konkluderer de:

Nordiske elever har tilsyneladende kun et lille repertoire af effektive leeringsstrategier,
og det vil selvfplgelig til en vis grad veere et problem, aftheengigt af i hvilken grad under-
visningen baseres pa elevernes selvsteendige leeringsaktiviteter. Det noget problematiske
disciplin-klima giver tilsyneladende ogsé anledning til bekymring og mulig forbedring.
Eleverne oplever for det meste en inkluderende, stpttende og ikke szerlig kreevende atmo-

sfeere. De ville faktisk have haft udbytte af en del mere fokus pa leeringsmal og mindre
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pa feelles aktiviteter. Men det skal bemeerkes at [...] denne fortolkning er mindre relevant

for Finland end for andre nordiske lande. (Lie & Kjeersli, 2006, oversat af forf.)

Denne noget pessimistiske udmelding opvejes til en vis grad af dansk forskning i
klasseledelse (Plauborg et al 2010). Udgangspunktet for deres underspgelse var den
hypotese at den made som klasseledelse forvaltes pa i Skandinavien, indeholder
elementer der gar ud over det mere snzaevre begreb om “classroom management”
som de havde mgdt i den angelsaksiske litteratur. Ved observation og interview af
en stor gruppe leerere fandt de en raekke feellestraeek som fint indfanges af dette citat
fra et leererinterview:

“Ja, vi skal tilbage. Det viste sig rent faktisk, at de ikke havde forstaet rumfangsbegrebet.
De havde ikke fat i det helt elementaere rumfang af en kasse. Jeg kunne godt tvinge det
igennem som noget udenadsleere, men sa er vi tilbage i den kedelige undervisnings-
form. S& synes de ikke, det er sjovt leengere, og sa begynder de at lave ballade. Det er for
ubegavet. Vi skal tilbage igen og have fat. De skal have centicubes i fingrene. Det er helt
banalt, men de er ikke dygtigere pa det her tidspunkt. Det er der, vi er, og det er der bare
ikke noget at gpre ved.” (Plauborg mfl., 2010)

Citatet er preeget af en vilje til at opna at eleverne leerer og forstar stoffet gennem deres
eget arbejde med det. Og det er gennem et sddant arbejde, dvs. mere end blot ved at
overholde regler, at leereren styrer klassen. Leereren opbygger rutiner og arbejdsformer
frem for regler. Fordelen ved rutiner frem for regler er iseer to:

Rutiner er mere fleksible end regler. Rutiner bliver ikke ngdvendigvis truet, hvis de ikke
altid fplges strikt, mens regler konsekvent skal overholdes for at overleve. Derfor insi-
steres der i megen classroom management litteratur netop p3, at regler konsekvent skal
overholdes.

For det andet stjeeler regler mere opmaerksomhed end rutiner. Hvis man hyppigt
henviser eksplicit til regler, risikerer man at fjerne noget af elevernes opmeerksomhed
fra undervisningens faglige indhold. Rutiner sikrer hensigtsmaessige handlinger uden at

kreeve megen opmeerksomhed fra elever og leerer. (Plauborg m.fl., 2010)

En rutiniseret tilgang frem for en regelstyret tilgang kan i et bredere perspektiv ses
som udtryk for to store uddannelsestraditioner, en nord- og midteuropaeisk didaktik-
tradition og en angelsaksisk curriculumtradition. Begge traditioner har rpdder tilbage
til det 19. arhundrede. Jens Dolin fremstillede det i en skematisk oversigt som i figur 1.
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Dannelses- versus curriculumtraditionen

DIDAKTIK CURRICULUM
Baggrund At uddanne borgerskabets Uddanne alle til industrisam-
barn. Traditionsviderefgring fundet. Modernisering
M3l Dannelse Kvalifikation

Verdenssyn Verden skal tilegnes subjektivt Verdens objektive strukturer

skal leeres
Styring Statslige (ramme) laeseplaner Statslige mal og lokale, poli-
tisk vedtagne, pensumlister
Pensum Tolkes af laereren mhp Implementeres neutralt
dannelse
Uv-praksis Leereren udvaelger under Leerebogens indhold formidles
hensyntagen til fag og elever
Udvikling  Den individuelle leerer Uv-programmer
baseret pa o

Figur 1. Skematisk oversigt over forskelle mellem henholdsvis en dannelses- og en
curriculumtradition.

Feelles vaerdier inden for naturfagsdidaktikken?

Jens Dolin havde gennemfgrt en lille spgrgeskemaundersggelse blandt nordiske na-
turfagsdidaktikere udvalgt ud fra at de havde deltaget i NFSUN2011 (10. nordiske
forskersymposium om undervisning i naturfag). Selvom underspgelsen ikke kan siges
at veere repraesentativ, sd er der interessante svar. Blandt dem der svarede, var der en
meget markant opfattelse af at Norden udger et seerligt omrade med feelles veerdier.
Verdierne blev bl.a. beskrevet med fplgende saetninger (udpluk):

* En feelles nordisk konsensus om betydning af fagligheden og dens samspil med
studerendes alsidige udvikling. Som fglge heraf leegges der veegt pa elevernes
medansvar for undervisning og leering. Flere omrader str desuden steerkt i de
nordiske landes laeseplaner: — Menneskets samspil med naturen & Beeredygtig-
hed - Interkulturalitet — og demokratiaspektet/Medborgerskab

» Oppdragelse til demokrati og samfunnsengasjement

» Enhets skole. Eleven i fokus. Tilpasset oppleering
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 Vihar en lite autoriteer skole. Skolehverdagen er preget av relativ stor elevpavirk-
ning. Min oppfatning er at i naturfag brukes naturen som leeringsarena i stgrre
grad enn utenfor Norden

» dannelse og leering frem for indleering

» Udvikling af en kritisk holdning til viden og autoriteter central for undervisningen,
bade hos lerere og elever. Vagt pa elevdeltagelse i undervisningen og elevers
medbestemmelse i skolerne

* Gensidig respekt. Elever er individuelle personer. Fokus pa indre motivation. Fravaer
af ydre autoritet. Spgen efter meningsfuldhed og autentiske opgaver. Feerre tests.
Fokus pa udvikling af individet fremfor udenadsleere

« vardena handlar om att vara aktiv, problemlésande, ansvarstagande och valin-
formerad. Dessa varden paverkar naturfagen sa att det far en etisk dimension om
samhallsnytta och scientific litteracy. Skolans uppdrag ar att fabricera goda sam-
hallsmedborgare som kan anvianda naturvetenskapen for att gora valinformerade
val. Detta ar en vasterlandsk diskurs. Den ar dock valdigt stark i Norden. Det finns
ocksa varden som handlar om natursyn och vart ansvar for naturen och naturen
som en plats for undersokningar och reflektion.

P4 spprgsmalet om hvorvidt deres forskning er praeget af nordiske veerdier, var sva-
rene mere blandede, men selv om adskillige respondenter naturligt nok ikke fpler sig
som en del af en nordisk tradition, er det alligevel tre fjerdedele der mener at deres
forskning i et eller andet omfang er praeget af nogle faellesnordiske veerdier. De der
svarede ja, angav fplgende svar pa i hvilken retning forskningen er “nordisk” (udpluk):

* Den anerkjenner at mal for utdanning gar utover mélbare resultater. Den anerkjen-
ner ogsa leereren som vesentlig og selvstendig faktor i utdanning, ikke et instrument
for utdanningsmyndigheter.

* Jeg er opptatt av de samme spgrsmalene som nordiske kolleger og vi leser hver-
andres artikler og bpker. Jeg vil si at Norden utgjer ett, felles fagmiljp i naturfag-
didaktikk

* Fordi jeg forsker pa hva som skjer i naturfagsklasserom i Norge blir min forskning
pavirket av “nordisk klasseromskultur”

* Mest i forbindelse med inddragelsen af naturen som leringsrum, og herunder
leering som en kognitiv, sestetisk og kropslig proces

* Min forskning er 4ben/fplsom overfor forskellige typer udbytte af museumsbespg,
ikke kun rent naturvidenskabelige kognitive udbytter

 Fokus pa individet, holdninger og trivsel som basis for leering

* jegharitemmeligt stort omfang anvendt nordiske naturfagsdidaktikere, nordiske
filosoffer og almendidaktikere som referencer i min forskning.
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Udover at de nordiske lande deler en raekke generelle uddannelsesvariable, mener
naturfagsdidaktikere altsd at der er en reekke treek ved naturfagsundervisningen som
binder de nordiske lande sammen. Desuden ligger de nordiske lande, med Finland som
en markant undtagelse, i alle PISA-testene i naturfag nogenlunde samlet lige under
eller pd en middelplacering. I det omfang PISA-performance siger noget relevant om
landes uddannelsessystem, er det altsd meningsfuldt at se dem under et, ogsa hvad
angdr naturfagene. Finlands saerstatus er behandlet mange steder og forklares ud fra
flere faktorer, reekkende fra leereruddannelse, klasserumskultur, fraveer af nationale
tests og stor lighed mellem skolerne til en lav grad af postmodernitet der stadig giver
leererne og skolen en vis autoritet (Sahlberg 2011).

Hvad angar mere detaljerede naturfaglige resultater, angiver Kjeernsli & Lie (2006):

Eleveride tre skandinaviske lande udviser en relativt stgrre viden inden for naturfagene
end viden om naturfagene, eller sagt pa en anden méde, de er bedre til indholdet end til

procesaspektet af naturfagene.

Disse resultater stemmer meget godt overens med den undersggelse Dolin og Krogh
(2010) foretog af danske elevers kompetencer i naturfag.

Bidrage til at skabe livsduelige bern og unge

Det ligger centralt i NNS at man vil fremme “..udviklingen af livsduelige bgrn og
unge med vilje og evne til at skabe veerdi for de faellesskaber de indgari”. Lars Brian
Krogh argumenterede i sit opleeg for at dette mal er en klar forskydning tilbage
til skole og uddannelse som et dannelsesprojekt — i kontrast til den nuveerende
formalsparagraf for folkeskolen: “Folkeskolen skal i samarbejde med forzeldrene give
eleverne kundskaber og feerdigheder...”. Lars Brian Krogh udtrykte stor sympati for
dette, idet begrebet livsduelighed sammenfpjer et unge- og identitetsperspektiv med
forestillinger om den aktuelle samfundsudvikling. Han beskrev i sit opleeg hvordan
en raekke teoretikere som har beskaeftiget sig med senmodernitet, kan bruges til
at indikere de udfordringer som unge udseettes for og ma leere sig at handtere,
bla. gennem de bidrag som skolen kan levere. Det handler fprst og fremmest om
den af-traditionalisering der sker i samfundet - som beskrevet af Thomas Ziehe og
Anthony Giddens —hvor de store sandheder og fortaellinger nedbrydes. Autoriteter og
traditioner forsvinder, og det medfgrer ogsa et “aura-tab” for skolen og dens lzerere,
og maske slar det saerligt hardt igennem inden for matematik og naturfagene? For
den enkelte unge betyder det en friseetning — alt er tilsyneladende abent, men til
gengeeld skal den unge tage individuelt ansvar for at skabe sin egen identitet i et
lpbende refleksivt projekt. Den unges valg (indsats, valgfag, uddannelse og erhverv)
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bliver her en meget afggrende del af identitetsarbejdet — det gér fra “hvad skal jeg
lave?” til “hvem vil jeg veere?”

Det som unge veelger at beskeeftige sig med, skal kunne forbindes med deres per-
sonlige livsprojekt —ellers veelger de det fra. Lars Brian Krogh refererede fra sin ph.d.-
afhandling fra 2006 hvor han bl.a. underspgte unges strategier for hvilken viden de
gnsker at arbejde med. Som det vises i figur 2, gnsker en meget stor andel at viden skal
gore godt for noget eller nogen — og det er iseer pigerne der gnsker det. Fordybelses-
strategien hvor man beskeeftiger sig med viden for denne videns egen skyld, findes
kun hos et mindretal af de unge (under 10 %).

35

30 +—

25 4—

20 +—

O piger

15 1| m drenge

% med denne dominante livsstrategi

O T
frelser erobrer fordybelse

Figur 2. Fordeling af unge pd tre strategier i forhold til hvad viden skal kunne for

at man gnsker at beskaeftige sig med den (Frelser-strategien: “Viden skal ggre godt
for noget eller nogen”. Erobrer-strategien: “Viden skal kunne bruges ude i verden”.
Fordybelsesstrategi: “Viden for videns egen skyld”). Fra Krogh (2006) som undersgger
unges forhold til fysikundervisning

Konklusionen er at den unge skal opleve at viden kan forbindes med det personlige livs-
projekt, sa der opleves personlig relevans. Naturfagenes udfordring i denne sammen-
haeng bliver da bade at knytte an til emner og behov, som eleverne har i naturfag —og
samtidig udfordre deres relativt sneevre opfattelse af, hvad der er relevant (“relevans-
korridoren”). Hvad angar det fprste, er det afggrende, at undervisningen i stgrst muligt
omfang giver eleverne mulighed for at spge deres svar pa deres (naturvidenskabelige)
sporgsmal, frem for som nu at finde de givne svar pa de kanoniserede (naturvidenska-
belige) spprgsmal. Underspgelsesorienteret, problembaseret eller projektorienteret un-
dervisning indeholder alle denne mulighed, men ofte etableres den personlige relevans
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ikke. For at udfordre elevernes relevanskorridorer ma laererne bl.a. patage sig rollen
som Cultural Broker (jf. Aikenhead, se Krogh, 2006) hvor man netop ggr sig umage for
at eksplicitere og begrunde den anderledeshed som eleverne kan komme til at mgde i
vores fag. Med plads til flerstemmighed og dialog er leereren fprst og fremmest at be-
tragte somrejseagent eller rejseguide til fremmede verdener fjernt fra hverdagskultu-
ren. Rejser der fremprovokerer nysgerrighed og rokker ved egne visheder

Enrelateret udfordring for naturfagenes bidrag til livsduelige unge er at fastholde
deres lyst til at leere mere — af faglig natur, men i et livslangt perspektiv. Her ansa
Lars Brian Krogh det for et grundleeggende problem, at naturfagsundervisere i al-
mindelighed ikke kender den relevante motivationsteori, som bl.a. peger pa at det
allervigtigste aspekt af motivation er elevens faglige selvtillid (Hvorfor fx ikke sigte
mod en mulig oplevelse af (relativ) succes til alle elever?). Motivation er ogsé godt
hjulpet gennem en bedre gennemfgrt mestringsorientering, altsa en undervisning
bla. baseret pa tiltro til at indsats vil give udbytte over tid. Man kunne til den ende
fx nedtone karaktergivning og tests. Endvidere at formativ feedback kan veere sig-
nal om at fremgang er mulig - og at indsats er vigtigere end evner. Og endelig kan
motivation styrkes hvis eleverne far redskaber til at styre egen leering (studieteknik,
gruppearbejdskompetence, help-seeking,...).

Indholdsmeessigt bgr naturfagene i en livsduelighedens skole forst og fremmest
sikre at alle far et lpft i evnen til at orientere sig i de afggrende spprgsmal, hvor na-
turvidenskab pa godt og ondt praeger vores samfund (“socio-scientific issues” eller
socio-vidensabelige problemstillinger (Nielsen, 2012)). Disse modsvarer langt hen ad
vejen Klafki’s sdkaldte epokaltypiske nggleproblemer, fx klimaforandringer, fpdeva-
rer og sundhed, genteknologi, energiproduktion og ressourcer. Lars Brian Krogh talte
saledes for en revitalisering af begrebet scientific literacy eller naturfaglig dannelse
ibred forstand som det fx blev fremfgrt i publikationerne under “Fremtidens Natur-
faglige Uddannelser” (Andersen m.fl, 2003 og Busch m.fl, 2003). Han pointerede, at
meget ville kunne nds i NNS ved at eksplicitere et demokratisk begrundet (“Vision II”)
begreb om Scientific literacy, som afszet for synergi og progression i de naturfaglige
leereplaner. I implementeringen af en sddan leereplan ma man veere opmaerksom pa
de seerlige leererudfordringer det giver: Forst og fremmest ggr de dbne problemstil-
linger omkring “science in the making” at leererne anbringes i en situation, hvor end
ikke de vil have vished eller patent pd “det rigtige” svar. Det undergraver pa godt og
ondt den vante leererrolle og trygheden ved fagligt overskud. Peedagogisk har det til-
lige vist sig vanskeligt for naturfaglige leerere at arrangere og handtere dbne diskus-
sioner mellem elever, dvs. situationer hvor facit ikke er givet, og hvor valget af hvilke
leeringsressourcer man anvender, ogsd er abent og til forhandling.

Hvad ma sa veere fokus for undervisningen i matematik og naturfagene nar de
indgar i arbejde i NNS? De naeste to afsnit giver bud pa dette.
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Fokus for matematik og naturfagene i NNS
Ifplge Jens Dolin md naturfagsundervisning udvikle sig pa tre niveauer:
* P3 et uddannelsespolitisk niveau
Fasthold skoleudvikling og fagudvikling med udgangspunkt i lokale forhold og
“danske/nordiske” veerdier med vaegt pa formativ evaluering.
Definér selv udviklingsprojekter og aktiviteter sammen med mange aktgrer som
inddrager samfunds-naturvidenskabelige problemstillinger.
* Pa et didaktisk niveau
- Arbejd (videre) med at udvikle en klasserumskultur som respekterer eleverne og
deres selvsteendighed og fremmer gode rutiner, men som ogsa stiller faglige krav.
- Arbejd (videre) med undervisningsformer som gger motivation, nysgerrighed,
selvveerd, innovation.
P4 et fagspecifikt niveau
-+ Arbejd videre med at udvikle undervisning i miljp, baeredygtighed, praktisk
arbejde.
Stram op om proceskompetencer, fagsprog, viden om naturvidenskab.

Mogens Niss gav fplgende forslag til hvad matematikundervisningen i hgjere grad

end tilfeeldet er i dag, skal sikre:

 at elevernes matematiske kompetence udvikles,

* at elevernes overblik og demmekraft vedrgrende matematik som fagomrade ud-
vikles,

* at eleverne pa deres krop erfarer, at matematik kan og skal tilegnes og forstas
som et raesonnerende og analyserende fag der er andet og meget mere end regler,
rutiner og udenadsleeren,

* ateleverne selv oplever at matematik er et kreativt og friggrende fag,

* at matematik far mangfoldige og teette band til andre felter, og

+ at langt flere elever opnar forudsaetninger for og lyst til at begive sig ind i mate-
matikholdige videregdende uddannelser.

Lars Brian Krogh betonede steerkt at ogsd naturfagsundervisere med fordel kunne

treekke mere pa relevant motivationsteori, som fx peger pa:

 Faglig selvtillid vigtigst af alt, fx: Mulig oplevelse af (relativ) succes til alle

* Stgtte til mestringsorientering, fx: Nedtoning af karaktergivning og tests

» Formativ feedback og signaler om at fremgang er mulig — og indsats er vigtigere
end evner

* Redskaber til at styre egen leering (studieteknik, gruppearbejdskompetence, help-
seeking,...)
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Vi md erkende at vi har alt for lidt systematisk overblik over og viden om, hvad der
foregar i matematik- og naturfagsundervisningen i Danmark - der findes kun fa og
begreensede underspgelser. Erfaringen siger dog ikke desto mindre at der er en kolos-
sal variation i hvad der foregar i undervisningen, pa langs og tveers af skoleformer,
pa tveers af landet, pa tveers af leerere, pa tveers af klasser i samme skole, pa tvaers af
undervisningsmaterialer.

Heraf fplger flere ting. For det fprste at generaliserende pastande let bliver ukor-
rekte og uretfeerdige. Og for det andet at papegningen og diskussionen af problemer
risikerer at blive oversat til kritik af leererne og leereruddannelsesinstitutionerne.
Sadan noget skaber tabuer, sveekker problembevidstheden og lysten til at tale lige
ud af posen —man rammer altid ved siden af, fordi der altid er modeksempler, og vi
pnsker ikke at bidrage til hetzen mod leererne.

Det gdr ikke! Vi m4 tale om problemerne for at ggre noget ved dem.

Fx er det et klart problem inden for naturfagene at alt for fa leerere der underviser
i natur/teknik, har de ngdvendige kompetencer til det. I matematik opregnede Mo-
gens Niss en raekke problemer, fx at folkeskoleleeseplaner sammenfiltrer forskellige
dimensioner, at undervisning er for leerebogsstyret, og at lpsning af rutineopga-
ver dominerer undervisningen. Og for bade matematik og naturfag kunne naevnes
overgangsproblemer og utilstraekkelige faglaerersamarbejder —samarbejder der ellers
netop vil kunne skabe udvikling af undervisningsfagene. Analysen lavet af Nielsen
& Horst (2012) beskriver flere udfordringer der er vedkommende for et NNS-arbejde.

Vi ma veere bevidste om at anskue fagene som menneskeveerk — som levende
stgrrelser der kan og skal forandres nar verden forandres. Og ndr vi tilslutter os NNS,
ma vi — aktgrer inden for uddannelsesverdenen af enhver art — g i spidsen med at
identificere og formulere problemerne og szette Ipsningsdagsordenen. Alternativet
er at afvente top-down skrivebordsreformer - det skal vi ikke pnske os.

Forslag til indsatsomrader
MONA-konferencen afsluttedes med tre parallelle workshopper med overskrifterne
A) Grundskole, B) Gymnasiale uddannelser og C) Tveergdende. Der var en livlig diskus-
sion i workshopperne som det er umuligt at viderebringe i denne korte tekst. Men i
de fplgende afsnit beskrives nogle af de ideer som deltagerne diskuterede. Vi haber
de kan inspirere arbejdet i NNS fremover.

Her er det veerd at ggre opmeerksom pé at neesten alt det fplgende kan raekke ud
over matematik og naturfagene og pa den made veere afszet for hele skolens arbejde
med NNS.
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Red tréd projekter — sammenhaeng fra 0-18

I workshop A med fokus pa grundskolen blev der drgftet en lang raekke ideer til
indsatser. Overskriften “rgd trdd” kan samle en del af dem, i og med at den deekker
over forspget pa at skabe bedre progression og sammenheeng i fagligt indhold og
arbejdsformer op gennem hele uddannelsessystemet. Et sddant arbejde kan ud over
grundskoler involvere bade daginstitutioner og alle ungdomsuddannelser. Det kan
ogsa fokusere pd overgange internt i grundskolen, isser overgangen og sammenheen-
gen mellem natur/teknik og overbygningsfagene (biologi, fysik/kemi og geografi). En
overgang som mange pa konferencen havde kritiske bemaerkninger om.

Et rgd trad projekt indeholder aktiviteter hvor leerere — og gerne ogsa elever —
samarbejder om at producere beskrivelser, leereplaner, undervisningsaktiviteter osv.
hvor der eksplicit er en sammenhaeng mellem flere uddannelsesniveauer. Det kan
veere bestemte temaer der gar igen med samme begrebsapparat. Det kan veere sam-
menhaeeng mellem forskellige projektforlgb. Det kan vaere bestemte arbejdsformer der
udvikles og gér igen flere gange i uddannelsesforlgbet. Der var flere forslag til fokus
for et rpd trdd projekt:

» Samarbejde mellem natur/teknik og overbygningsfagene, fxiform af udvikling af
en lokal lzeseplan for 0.-9. klasse baseret pa kompetenceteenkning.

* Samarbejde med gymnasiets naturvidenskabelige grundforlgb og grundskolens
overbygningsfag —fx i forhold til at koble naturfagsprgven med arbejdet i grund-
forlpbet.

* Samarbejde med erhvervsskoler, fx med fokus pa anvendelse af matematik og
naturfagene.

» Samarbejde med bgrnehaveklassen og evt. daginstitutioner — hvor naturen og
naturfeenomener er ét af seks indholdsomrader i de peedagogiske leereplaner.

* Samarbejde om hvordan undersggelsesbaseret undervisning (Inquiry Based Science
Education, IBSE) kan veere en gennemgdende arbejdsform i fagene.

* Samarbejde om hvordan teknologi indgér i undervisningen gennem hele skole-
forlpbet.

» Samarbejde om lektionsstudier som metode til at skabe dialog mellem leerere om
undervisningsindhold og -metoder.

* Samarbejde om hvordan man arbejder med de feelles trinmal for naturfagene i
grundskolen.

* Samarbejde om den feelles naturfagspreve (nér eller hvis den indfpres) — méske
ogsa i samarbejde med matematik som jo er i samme timepulje som naturfagene.

* Samarbejde med lokale uformelle leeringsmiljger (science centre, museer osv.) om
hvordan disse inddrages fast i arbejdet med at na de feelles mal.

MONA 2012-4



AKTUEL ANALYSE Matematik og naturfagene i Ny Nordisk Skole

De nye leereruddannelsesbeskrivelser kan ogsa vere et afseet.  hvert fald i matematik
forspges her at skabe en sammenheeng til daginstitutionsomradet. Og revisionerne af
peedagoguddannelsen gar ogsa i den retning. De konkrete projekter kunne saledes tage
udgangspunkt i disse mal og fokusere samarbejdet pa at virkeligggre beskrivelserne.

Der var i workshoppen flere kritiske indleeg om uheldige konsekvenser af den
faseopdelte skole, dvs. det at grundskolen i praksis ofte er opdelt i tre selvsteendige
dele; indskoling, mellemtrin og overbygning/udskoling. Denne opdeling giver stgrre
besveer med at skabe en faglig rgd trdd. Nogle steder prgver man at fjerne denne, men
den er stadig udbredt og bgr suppleres med andre elementer der sikrer ssmmenhaeng
og progression pa langs i grundskolen.

Der var en klar opfordring til at medtaenke bade naturfagsvejledere og matema-
tikvejledere i det omfang de findes i kommunen

P4 workshoppen blev det ogsa fremhaevet at der ingen grund er til kun at gere
noget hvis man er NNS-skole - alle skoler bgr gpre noget!

Opbygning af et fagdidaktisk milie p& og mellem skolerne

Gruppen med interesse for gymnasieomradet blev enige om at en central udfordring
iforhold til at udvikle Ny Nordisk Skole er det fagdidaktiske miljp pa gymnasierne. P4
mange gymnasier er det fagdidaktiske miljp yderst svagt, da mange naturfagsleerere
primeert ser sig som repreesentanter for deres fag og kun i mindre grad som leaerere.
Professionalitetsbegrebet star sdledes temmelig svagt. En styrkelse af det fagdidaktiske
miljp er neermest en forudsaetning for udviklingen af en bedre naturfagsundervisning.

I gruppen var der enighed om at det fagdidaktiske miljp bedst kan udvikles gennem
projekter der tager udgangspunkt i problemstillinger som leererne finder naerveerende
og relevante —lererne skal med Mogens Niss’ ord saette dagsordnen for Ny Nordisk
Skole. Projekterne kan fx udspringe af et pnske om at ggre noget ved det problem at
mange elever dumper i matematik (drengene pa stx) eller et gnske om at pge elevernes
motivation for naturfagene.

For at styrke det fagdidaktiske miljp skal projekter give anledning til pget samspil
mellem naturfagsleererne, samtidig med at der skabes et forum for fagdidaktiske
diskussioner. Det kan fx ske ved at alle projekter skal give anledning til et konkret
produkt som kan bruges af andre, og at udviklingen af produktet skal veere baseret
pa didaktiske overvejelser. Produktet kan fx veere en ny praksis i forhold til hvordan
eleverne far feedback pd deres skriftlige arbejder eller en ny tilgang til praktisk arbejde.
Nér projektet er feerdigt, skal produktet have en form sa det kan praesenteres for andre
leerere pa egen eller andre skoler. Preesentationen kan have form af en poster-session
eller lignende hvor der er mulighed for at udveksle erfaringer og indgé i didaktiske
diskussioner.

Det didaktiske miljp kan ogsa fremmes ved at der pa de enkelte skoler arbejdes
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mere bevidst med at udvikle leerernes kendskab til hinandens undervisning. Dette kan
foregd ved at leererne kommer pa bespg i hinandens klasser, deltager i kollegial spar-
ring/supervision eller deltager i videoklubber hvor deltagerne diskuterer sekvenser
fra hinandens undervisning — de sdkaldte lektionsstudier er fx et velafprgvet format
for sddanne tiltag. Hvordan det ggres, mé afhaenge af behovene pa den enkelte skole.
Det vaesentlige er at der sker en udvikling af det fagdidaktiske miljp pa de deltagende
gymnasier.

Brobygning

Brobygning var et af de temaer workshop C) Tveergdende samt overgang til videre-
gdende uddannelse tog op, som et af de mulige svar pa konferencens spgrgsmal om
hvordan matematik og naturfagene kan styrkes i Ny Nordisk Skole. Der blev peget pa
problemstillinger i skolesystemet hvor brobygning kunne veere til hjeelp. Problemstil-
lingerne kredsede om forhold der inden for matematik og naturfag har at ggre med
forskelle mellem de involverede parters forventninger til fagene og den (manglende)
rgde trad igennem forlpbene. Dette har ogsa at ggre med at skabe progression og
sammenheengskraft op igennem systemet (jf. ogsa afsnittet om rgd trad projekter).

Der var enighed om at hvis leerere og elever skal kunne skabe og opleve en rgd trad,
er der brug for fgrst at fa identificeret forskellene inden for fagene op igennem syste-
met. Her ma det vigtigste fprste skridt veere at foretage en forventningsafstemning,
saledes at leerere far konkrete erfaringer med hvad forventningerne til elevernes viden,
feerdigheder og kompetencer inden for matematik og naturfagene er pa de forskellige
trin i vores uddannelsessystem. Disse forventninger angdr bade indhold og metoder
og ogsa fx studieteknikker.

Det blev pointeret at det ikke kun er overgangene fra fx folkeskole til ungdomsud-
dannelserne der behgver forventningsafstemning. Det kan ogsa veere godt at gere
inden for de forskellige niveauer i folkeskolen; szerligt blev der peget pa overgangs-
problemer for matematik og naturfagene fra 6. til 7. klassetrin.

Der var mange beskrivelser af og forslag til konkrete initiativer og ideer til brobyg-
ningsarbejde:

* Felles undervisning henover trinene. For eksempel: Elever fra ungdomsuddan-
nelserne kan deltage i undervisningen i udskolingen, og bachelorstuderende kan
deltage i ungdomsuddannelserne. Princippet kan viderefgres: Elever i udskolingen
underviser elever pa mellemtrinet som underviser elever i indskolingen. Sddanne
aktiviteter kan formaliseres og skrives ind i uddannelsernes udviklingsmal. For
de undervisende elever er der tale om leering gennem formidling. Ved at blive
undervist af elever pa senere trin i uddannelsessystemet kan eleverne fa rollemo-
deller inden for folkeskolen og henover ungdomsuddannelserne. Og de involve-
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rede leerere fra de forskellige uddannelser og trin kan komme i dialog og arbejde
sammen med hinanden og med hinandens elever om udvikling af sddanne feelles
undervisningsforlgb.

» Camps. Etablering af camps for leerere og paedagoger fra de forskellige uddannelser
og institutioner - bgrnehaver, fritidshjem, de forskellige trin i folkeskolen, gymna-
siale uddannelser, erhvervsskolerne, de uformelle laeringsmiljper.

» Netveerksdannelse. Understopttelse af netveerk for leerere og paedagoger fra de for-
skellige undervisnings- og institutionsmiljper.

* Klubdannelse. Etablering af klubber for elever pa tveers af alder og uddannelsestrin
og -sted. Det er “faglige” klubber der taenkes pa her.

» Brobygning til erhvervslivet. Det er vaesentligt at etablere og opretholde samarbej-
der mellem folkeskoler, ungdomsuddannelser og erhvervslivet. Et eksempel p4 et
relevant tiltag er Jet-Net-initiativet (Jet-Net.dk) som er et landsdeekkende netvaerk
mellem undervisningsinstitutioner og virksomheder der er dannet for at vaekke,
stimulere og fastholde bgrn og unges forstaelse for og interesse i naturvidenskab
og teknologi.

Denne slags brobygningsaktiviteter kan afmystificere elevernes forestillinger om
matematik og naturfagene pa “naeste” trin, give eleverne positive rollemodeller og
veere med til at skabe sammenhaeng, rgd trad og progression i undervisningen hen-
over klasse- og uddannelsestrin, og dermed veere med til at styrke intentionen bag Ny
Nordisk Skole om at udfordre alle bprn og unge ogsa inden for matematik og naturfag.
Samtidig kan disse tiltag mindske betydningen af social baggrund.

Afrunding

Forfatterne til denne tekst havde et klart indtryk af at stemningen p4 MONA-konfe-
rencen var meget positiv i forhold til at kaste sig ud i arbejdet med Ny Nordisk Skole
og matematik og naturfagene. Vi vil opfordre alle aktgrer til selv at bidrage til at
definere hvad det er for problemer der skal arbejdes med i NNS-regi. Vi ser det som
afggrende at det arbejde man beslutter sig for, pd en eller anden méde bygger videre
pa og kobler sig til allerede udfgrt udviklingsarbejde og forskning. Derfor vil vi gerne
opfordre til at alle projekter forspger at inddrage personer med viden og erfaring her
indenfor. Vi kan lave en parallel til leeseomradet hvor der i dag er bade forskning,
udviklingsarbejde, leesevejledere, osv. helt ud til yderste niveau. Det bgr vi have som
mal inden for bade matematik og naturfagene.

Vi vil ogsd anbefale at der bliver tilfgrt en organisatorisk styring. Det er jo blevet
gjort fgr, fx projektet Sundhedsfremmende skoler eller MUVIN (miljgpundervisning i
Norden). Her er klare eksempler pé organisatoriske initiativer der har fgrt til udvikling.
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Vived stadig ikke sd meget om hvad der faktisk foregar i undervisningen. Derfor er
det ogsa afggrende at NNS-aktiviteter teenkes sammen med konkrete vidensdelings-
aktiviteter. Alle projekter bgr veelge de formidlingsformer som sikrer at kendskabet
til gode erfaringer nar uden for projektdeltagerne. Kun derved kan alle disse mange
forskellige aktiviteter bidrage til et samlet lpft af undervisningen i matematik og
naturfagene.
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Kommentar til Jan Alexis Nielsen Gymnasieelevers sociovidenskabelige argumentation, MONA 2012-3

Der sker meget i de gymnasiale uddannelser for tiden. Undervisningen sendres og
bliver mere og mere elevcentreret. Det er meget positivt at modtagerne af undervisnin-
gen nu gores til de centrale agenter, og fokus i hgjere grad leegges pé elevernes leering.

Eleverne bliver ogsa mere elevcentrerede. De stiller stprre og stgrre krav til fagene
og leererne. For at vaekke deres interesse skal det faglige indhold og undervisningen
veere personligt relevant for dem. Hvor man som leerer fgrhen kunne leene sig op ad
en sikker faglig autoritet og dyrke det hgje faglige og abstrakte niveau, ma man nu
i hgjere grad begrunde relevansen af sit fag over for eleverne og motivere eleverne
til at deltage i undervisningen. Ellers zapper de veek - skifter kanal til Facebook eller
andre mere spaendende tilbud.

De naturvidenskabelige fag er en vigtig del af vores almendannelse og en vigtig
ballast for vores elever i fremtiden. Men hvorfor nu egentlig? Svein Sjpberg har i bo-
gen Naturfag som almendannelse (Klim, 2005) beskrevet naturvidenskabelige fags
rolle i skolen og i samfundet. Han har forskellige bud pa argumenter for naturfage-
nes vigtighed i skolen - fx at naturvidenskabelig indsigt er brugbar i vores hverdag.
Men Svein Sjpberg skyder selv hurtigt det argument ned. Vi kan alle bruge moderne
teknologi, men er ilde stedt nar vi fx skal reparere vores mobiltelefon. Helt zerligt
ma vi nok indrgmme at de naturvidenskabelige teorier der undervises i i gymnasiet,
ikke umiddelbart kan bruges i hverdagen. Vi mgder faktisk elever der efterspprger
praktiske feerdigheder, fx hvordan man udskifter en stikkontakt eller forleenger en
ledning, men det er jo ikke pensum i fysik.

Man kan sd argumentere for at de naturvidenskabelige fag kan sikre eleverne en
god uddannelse med efterfglgende godt og vellpnnet job. Men blot ved at se pa lee-
rerne i gymnasiet (bdde naturfagsleererne og de andre) kan man tydeligt se at maske
er jobbet godt, men vellpnnet er det ikke.

En del af vores elever har brug for naturvidenskabelige kundskaber i deres videre
uddannelse, man langtfra alle. Og hvorfor skal de si traekkes med fagene? Her
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kommer almendannelsen ind, og her bidrager naturfagsundervisningen med to
vigtige elementer. Det fgrste er den rationelle verdensopfattelse der preesenteres
i de naturvidenskabelige fag. Her preesenteres eleverne for en verdensbeskrivelse
hvor objektivitet og rationelle argumenter har aflgst meninger, dogmer og tro. Der
er visse spprgsmal i vores omverden der faktisk ikke er til diskussion. Og det er bl.a.
dem naturvidenskaberne beskeeftiger sig med. Det kan veere en del af forklaringen
pa fagenes manglende appeal hos moderne elever som gerne vil tage stilling og give
udtryk for deres meninger. Men den rationelle verdensopfattelse indeholder nogle
faldgruber. Det er jo ikke alle problemer der kan behandles objektivt og rationelt,
ja faktisk er det ganske fa, og det er jo ikke alle naturvidenskabelige teorier der er
sd sikre endda. De udvikles, justeres og forbedres i lyset af nye eksperimentelle
underspgelser. Og nar vi beveeger os over i andre fagomrader, aflgses den sikre viden
af analyser og fortolkninger.

Endelig er der demokratiargumentet. Mange politiske beslutningsprocesser, fx linje-
fgringen af en ny metro, bygningen af nye skoler, vaccinering mod livmoderhalskreeft,
eventuelt forbud genmodificeret majs og designerbgrn, kraever naturvidenskabelig
indsigt som baggrundsviden, men kreever veerdier og holdningsdiskussioner for stil-
lingtagen. Pointen er at det moderne samfund med intensiv brug af moderne teknologi
anvender naturvidenskabelig viden og teknologi pa en made der kan debatteres og
ikke afgpres objektivt. Derfor er det vigtigt at kende til naturvidenskab for at forstd
de problemstillinger der diskuteres. Uden denne naturvidenskabelige indsigt er den
almindelige borger ude af stand til at deltage i samfundsdebatten, og demokratiet er
sa ifare.

Hvordan kan vi sd sendre vores naturfag i denne retning? Her kommer Jan Alexis
Nielsens artikel med et godt bud. Vi skal dyrke de sociovidenskabelige diskussioner
og argumenter i vores fag. For herved opgves eleverne i den demokratiske debat, og
de mgder epokale problemstillinger som de ikke kan undsla at forholde sig til. Men
det er ikke ligegyldigt hvordan vi forholder os til problemerne. Kampen om vandet i
Mellemgpsten er ikke blot naturgeografi eller fysisk viden om hvordan vand nu opferer
sig. Det er et komplekst problem affpdt af magtrelationer og stormagtspolitik. Og i
en vis forstand angar det os alle, for vi er ogséd medspillere i verdenssamfundet og
har et ansvar. Derfor skal eleverne rustes til at deltage i disse diskussioner. Men kan
dette foregd i naturfagstimerne? Svaret er ja. Laerere i naturvidenskabelige fag er ikke
altid kleedt pad til at facilitere sddanne diskussioner og har maske tendens til at falde
i den faglige groft og blot betragte diskussionerne som motiverende for den faglige
indleering og ikke et element i undervisningen i sig selv. Men her svigter vi faktisk det
almendannende i gymnasiet. Det er vigtigt at eleverne ved hvornar de (eller andre)
bruger naturvidenskabelig argumentation, og hvornar de foretager veerdipolitiske
domme.
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Der er masser af eksempler pa forlpb hvor det vil veere oplagt at inddrage sddanne
diskussioner. Ifysik og naturgeografi er klimaproblematikken oplagt — dels fordi na-
turvidenskaben kan opstille klimamodeller og forudsige fremtidens klima med nogen
usikkerhed, og man kan forudsige konsekvenserne. Valget af strategi er et politisk
valg, men alligevel er naturfagenes argumentation meget vigtig. I leereplanen for
biologiundervisningen i stx star der blL.a. at eleverne skal “have faglig baggrund for stil-
lingtagen og handlen i forbindelse med egne og samfundsmeessige problemstillinger
med biologisk indhold”. I biologi kan eksempler pa forlgb som har samfundsmaessig
relevans, bl.a. veere forlgb om kost og sundhed, unge og alkoholvaner, kpnssygdomme
og praevention samt psykiske lidelser. Alle emner som imgdekommer flere af de tidli-
gere naevnte udfordringer. Nemlig at sagen skal veere personligt relevant for eleverne,
og den faglige indsigt skal veere sd stor at den kvalificerer eleverne til aktiv deltagelse
i et demokratisk samfund. Det er npdvendigt for fremtidens borgere at kunne tage
stilling og handle.

I almenstudieforberedelse i stx-uddannelserne er samarbejde mellem lzerere fra
forskellige fakulteter institutionaliseret. Her arbejder man med store problemfelter —
sager der raekker ud over de enkelte fag. Her er den valgte “sag” i fokus, og fagenes
viden og metoder er redskaber til at belyse sagen. Man kan sige at her har sagligheden
aflgst fagligheden. Sager er oftest s& omfattende at den enkelte leerer ikke alene i
sit fag kan belyse problemstillingen pa kvalificeret vis. Her md et samarbejde til.
Fagene bliver konverteret fra at veere isolerede videnskabsfag til at veere redskabsfag
i en stgrre sags tjeneste. For en arraekke siden var det negativt nar nogen sagde at
deres fag bare var et redskabsfag i et forlpb. P& @restad Gymnasium er holdningen
at det er et adelsmarke at et fag faktisk kan bruges i en stprre sammenhaeng og
bidrager til at vinde stgrre indsigt. Alle fag burde prale med hvor gode de er til at
veere redskabsfag.

I de tveerfaglige forlpb bliver eleverne bevidste om de forskellige fags argumen-
tationsformer og derved skarpere i deres saglige argumentation. Forhabentlig vil de
derfor blive bedre rustet til aktiv demokratisk deltagelse bade nu og i fremtiden.
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Hvad er pointen med
matematiske pointer?
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8

Kommentar til artiklen. Ndr pointer styrer matematikundervisningen fra MONA, 2012(3).

Didaktiske pointer i matematikundervisningen?

Projektet som Arne Mogensen beskriver i sin artikel “Nar pointer styrer matematikun-
dervisningen”, har blandt andet vaeret at opteelle pointer i matematikundervisningen i
50 tilfeeldigt udvalgte 8.-klasser og udmeerker sig derved ved at veere en af de fa sterre
undersggelser af matematikundervisningen i nyere tid i Danmark.

Underspgelsen er seerlig interessant fordi den er empirisk velfunderet og tager
udgangspunkt i videostudier der efterfplgende er kodet efter forskellige relevante
parametre. Et af disse kodningsparametre er didaktiske pointer der ogsé er brugt i
rapporten Fremtidens matematikundervisning (Niss et al., 2006).

Ved hjeelp af begrebet didaktiske pointer bidrager Arne Mogensen konstruktivt
til debatten vedrgrende matematikundervisningen i Danmark ved at pédpege nogle
undervisningsaspekter som muligvis bliver overset eller helt udebliver fra den danske
matematikundervisning.

I artiklen bliver didaktiske pointer i matematik defineret som udsagn der udgger et
klart afgreenset og betydende matematisk indhold eller resultat. Pointerne er opdelt
i4 kategorier, begrebspointer, metodepointer, resultatpointer og fortolkningspointer,
der baseres pa de matematiske kompetencer, arbejdsmader og emner fra Feelles Mal
2009.

Der er ingen tvivl om at det kan veere relevant at undersgge didaktiske pointer og
deres betydning for undervisningen.

Det er dog interessant at overveje om ikke det kan amputere det didaktiske poin-
tebegreb hvis man afgraenser det til kun at indeholde det der bade kan opteelles og
kategoriseres.

Der bliver i artiklen refereret til verbaliserede matematiske pointer som indikator
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for god undervisning, men det bgr overvejes om didaktiske pointer bade kan veere
verbale og nonverbale, og de dermed ikke altid kan dokumenteres. P4 samme made
som matematiske kompetencer bade kan komme til udtryk verbalt og nonverbalt, fx
gennem handling.

Det er ogsa interessant at underspge hvem det er der forstdr den matematiske
pointe.

Hvis en underviser bruger pointer i undervisningen, vil elever kun koble sig til
pointen hvis underviseren formar at tage udgangspunkt i elevernes perspektiv. Un-
dervisere kan saledes operere med mange pointer i deres undervisning uden at det
ngdvendigvis vil give en effekt. Spprgsmalet er derfor om pointen kan fa den effekt
man gnsker, hvis den péd forhdnd er planlagt, eller om pointens effekt i hpjere grad
beror pa situationen og det der sker i undervisningen, samt om leereren har tunet sig
ind pa elevernes perspektiv i den givne situation.

Hvis pointer bliver reduceret til en verbalisering af det vaesentlige i matematik-
undervisningen, bliver begrebet badde normativt og praeskriptivt. Det centrale i vores
kritik af behandlingen af didaktiske pointer i artiklen kan sammenfattes til dette
berpmte Einstein-citat:

“Not everything that counts can be counted, and not everything that can be counted counts.”

Hvis man destillerer matematikundervisningen til essensen af matematiske pointer
og primeert kigger pa disse, er der fare for samtidig at fjerne fokus fra den didakto-
logiske overbygning pa didaktikbegrebet der kendetegner det brede dansk/tyske di-
daktikbegreb. Man kan frygte at leererne bliver sa fokuseret pa at verbalisere pointer
at deiendnu mindre grad reflekterer over undervisningen. Selvom verbalisering kan
afspejle og pavirke kognition, kan man ikke ngdvendigvis konkludere at verbalise-
ring hos leereren afspejler kognition hos eleven, eller at det pavirker kognition hos
eleven - det kommer meget an pa undervisningssituationen.

Undervisning i matematik er meget mere end didaktiske pointer set i et normativt
og praeskriptivt perspektiv. Vi bgr veerne om det brede dansk/tyske didaktikbegreb
som Frede V. Nielsen dyrker i artiklen “Fagdidaktikkens kernefaglighed” (Nielsen,
2004).

Didaktiske pointer som et refleksivt begreb i samspil med undervisningssituationen
og ikke som isoleret normativt/praeskriptivt begreb kan bidrage til matematikkens
didaktik, idet der med dette begreb kan opsta interessante didaktiske og didaktologiske
diskussioner omkring de pointer der opstar i matematikundervisningen.

Enhver undervisningssituation vil altid veere et spaendingsfelt mellem indhold,
leerer og elev. Dette spaendingsfelt kaldes den didaktiske trekant og er illustreret
ved modellen nedenfor. Vi har brugt Finn Holsts udvidelse af den didaktiske trekant
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hvortil der er tilfgjet et iagttagelsesperspektiv. Denne model er brugt med henblik p&
videoundersggelser fordi beskueren (gjet) ser undervisningen i et andet perspektiv
end aktgrerne (lereren og eleven).

Hvor perspektivet ses fra

e

indhold

fagforstaelse laering

lserer , elev
relation

uddrag Finn Holst 2010

Figur 1. Billede af den didaktiske trekant efter Finn Holst

For at kunne bruge matematiske pointer som et refleksivt begreb ma man se pa brugen
af didaktiske pointer i speendingsfeltet mellem indholdet, leereren og eleven. Nar en
matematisk pointe er aktiv i undervisningen, skal man veere opmaerksom pa hvilket
indhold der har givet anledning til den didaktiske pointe, hvordan eleven arbejder
med indholdet i situationen, hvilken intention leereren har haft med indholdet, samt
hvilken relation der er mellem lzaerer og elev. Fgrst ndr disse aspekter medtaenkes, vil
en matematisk pointe kunne bruges som refleksionsveerktpj for leereren. Derved giver
det ikke mening at se pad matematiske pointer isoleret set. Ved brug af videounder-
spgelser har beskueren et perspektiv som er uden for speendingsfeltet (i modellen er
det symboliseret ved et gje). Derfor har man som beskuer en unik mulighed for netop
at beskrive forholdet mellem indhold, leerere og elev i de situationer hvor man iagt-
tager matematiske pointer. Beskueren har mulighed for at forholde sig til hvad der
er pa spil, og hvordan de forskellige aktgrer relaterer til hinanden og forholder sig til
indholdet. Derigennem kan man udvikle vejledende didaktisk refleksionsteori der
kan anspore andre undervisere og en selv til at sendre praksis.

Hvis man behandler didaktiske pointer normativt/preeskriptivt, er der fare for at
leereren ikke bruger dem refleksivt.
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Lesson study — lesson learning study?
Der bliver i artiklen peget pd at lesson study med udgangspunkt i pointer kan udvikle
den danske matematikundervisning. Lesson study indeholder fzelles planleegning ud
fra en matematisk pointe, observation af undervisningen og efterfplgende kollegial
sparring idet man prgver at udarbejde og forbedre en detaljeret lektionsplan med
udgangspunkt i den matematiske pointe.

Vi er enige i at det japanskinspirerede lesson study indeholder nogle interessante
elementer, herunder iszer kollegial sparring. Vi er dog ogsa opmaerksomme pa at lesson
study, der er udviklet i et land med curriculum, kan fremme curriculumtankegangen
hos danske leerere.

I det pointestyrede lesson study-forlpb kan vi frygte at leererne arbejder med et for
snaevert didaktikbegreb hvor de planlaegger, gennemfgrer og evaluerer undervisnin-
gen ud fra koden virker/virker ikke.

Hvis leereren skal forholde sig professionelt til undervisningen, bgr viistedet stptte
leereren i at underspge og udforske hele det didaktiske felt og de diskurser der opstari
undervisningen. Bade i planleegningsfasen, gennemfgrselsfasen og den efterfplgende
kollegiale sparringsfase bgr leererne reflektere over de matematiske diskurser der kom-
mer i spil i den planlagte undervisning, og ggre dem til omdrejningspunkt for egen
refleksion og feelles kollegial sparring, idet der i disse diskurser gemmer sig mulige
potentialer som kontinuerligt kan udvikles hos bade leerer og elever. Vi vurderer derfor
at det vil veere oplagt at arbejde med lesson learning study hvor leeringsbegrebet er
omdrejningspunktet.
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Pointer og lektionsstudier

Klaus Rasmussen, Institut

for Skole og Leering,
Professionshgjskolen Metropol,
Institut for Naturfagenes Didaktik,
Kebenhavns Universitet

Kommentar til artiklen “Ndr pointer styrer matematikundervisning” i MONA, 2012(3)

Har danske matematiklaerere en “pointe”? spgrger Arne Mogensen, og jeg far lyst til
lidt keekt at svare: “Det ved vi stadigveek ikke.” Det er nemlig veerd at bemaerke at det
“kun” er artikulation af pointer som er blevet underspgt. Leererne kan godt have en
pointe med undervisningen - de siger det bare ikke hgjt!

Lad det veere sagt med det samme at Mogensens artikel bygger pa et imponerende
stykke forskningsarbejde hvis empiriske omfang indgyder mig respekt. Det er vigtigt
at nogle laver disse kvantitative undersggelser af “matematiklaerernationen” og pa
den made giver et samlet billede. Det store spgrgsmal jeg sad tilbage med efter at
have leest artiklen, var imidlertid: Hvis “... neesten halvdelen af de 50 lektioner var
helt uden pointer formuleret af leereren” (artiklen s.48), hvad i al verden sker der sd i
resten? Leger leereren stilleleg, eller er klassen gdet ud og spille rundbold? Jeg har det
i det hele taget sveert ved at forestille mig en matematikundervisning hvor det kan
undgas at taleszette pointer som de defineres i artiklen. Er det i det hele taget vigtigt
at det er leereren der formulerer pointen? Personligt ville jeg hellere have at det var
eleverne. Hvis vi ser pa statistikken gengivet pa s.47, sa kunne jo ogsa veere at det
forholdt sig sddan at eleverne formulerede pointerne i de timer hvor lereren ikke
gjorde det. 44 % + 30 % + 52 % kunne jo vaere 100 % hvis ikke det lige var for overlap.
Man kan faktisk ikke se dette ud af artiklen i MONA.

Jeg matte en “leesetur” forbi den bagvedliggende ph.d.-afhandling for at blive klo-
gere (Mogensen, 2011). Det er et digert veerk, og jeg ma indrgmme at jeg ikke har leest
det hele minutigst. Men jeg blev klogere pa s.316 hvor der star at der var pointer af
den ene eller den anden form i 58 % af lektionerne. Dvs 42 % af lektionerne er “totally
pointless” —helt meningslgse, de fgrer ingen steder hen! Se det er mere alvorligt end
at det blot ikke er leereren der artikulerer pointerne. Jeg kunne virkelig godt teenke
mig at se en af de 21 pointelgse lektioner som jeg inderligt hdber indeholder andre
momenter der kan tilskrives veerdi for undervisningen. Mogensen omtaler da ogsa i
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afhandlingen at der var lektioner uden leererpointer der havde undervisningsmeessig
kvalitet:

“Finding point free lessons with obvious teaching qualities like lesson 44 also did make

me a bit more hesitant about “missing the point” proclamations” (Mogensen, 2011, s. 323)

Sa pointer er altsa ikke det eneste kriterium for god undervisning. Heller ikke for Arne
Mogensen. Og det er maske ogsa derfor at han ikke kommer med mere bombastiske
udmeldinger end at der er “rum for forbedring”, og at det “kan undre” at der ikke
formuleres flere pointer af leereren (artiklens abstract og s. 48).

Hvis det er smat med pointerne i folkeskolens undervisning, mon det sa star lige
sa “galt” til i undervisningen pa professionshgjskolerne? Sddan en tanke kan jo nok
fa det til at lpbe koldt ned ad ryggen pa mig, og sikkert ogsa pa Arne Mogensen da vi
jo begge har undervist der i adskillige 4r. Maske emnet for et nyt ph.d.-studium. Det
far mig til at teenke pé et undervisningsforlgb jeg har brugt et par gange i leererud-
dannelsen til at tage hand om det centrale kundskabs- og feerdighedsomrade “tal-
teoriens anvendelse i digitale koder”, og hvilke pointer jeg egentlig har ekspliciteret
iden forbindelse. Mdlet for mig har veeret at give mine studerende indsigt i hvordan
kryptering med offentlige nggler fungerer. Den anden eller tredje af seks lektioner har
altid veeret en “leg” (uha) hvor mine studerende bliver inddelt i tre hold. Det ene skal
sende en besked til et makkerhold uden pa forhand at have udvekslet nogen hemmelig
nggle. Det tredje hold skal forsgge at aflure beskeden. Legen bruger sakaldt “perfekt
kode-kryptografi”, en idé jeg har faet fra Neal Koblitz (Koblitz, 1997). Det hele foregar
i en underholdende, men lidt “hemmelighedskreemmeri”-stemning, og der bliver i
hvert fald ikke artikuleret nogen pointer af frygt for at “fjenden” skal opdage noget.
Typisk skal vi igennem tre forsgg pa at sende og bryde koder inden systemet, eller
pointen om man vil, begynder at g& op for de enkelte hold af studerende. Men ingen
siger noget om den matematiske aktivitet og de ahaoplevelser de har undervejs. Jeg
er sikker pd de er der, fordi jeg kan se sporene fra dem i de efterfgplgende lektioner,
men “lege”-lektionen ville helt sikkert veere kommet skidt ud af undersggelsen hvis
Arne Mogensen havde veret der i netop den time.

Det som kunne szette pointer pa dagsordenen, foreslds i artiklen at vaere syste-
matisk kollegial sparring i form af det oprindeligt japanske lesson-study-format. Et
format som jeg tilfeeldigvis ogsa beskaeftiger mig med i mit ph.d-studium. Og i den
forbindelse vil jeg pege pa mindst ét beskrevet lektionsstudie (Miyakawa & Winslgw,
2009), fra lektionsstudiernes eget hjemland, hvor jeg kunne pésta at leereren ggr en
dyd ud af netop ikke at fremhaeve nogen pointe overhovedet. (Man kunne her ind-
skyde en kritisk bemeerkning om at det kun er Mogensen selv der afggr hvornar der
optreeder en pointe i de lektioner han ser pa, men det forekommer mig dog at han i
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afhandlingen ggr meget for at reliabilliteten er i orden). Studielektionen fra det omtalte
lektionsstudie drejer sig om at eleverne skal reflektere over hvornar to rektangler af
forskellig stgrrelse har samme form. Mere specifikt om et 3 x 5-rektangel har samme
form som et 5 x 7-rektangel. Leereren gentager og fremhaever bade “rigtige” og “for-
kerte” forslag, men spprgsmalet forbliver dbent. Laererens “pointe” er nemlig ikke at
artikulere “et udsagn, der udggr et klart afgreenset og betydende matematisk indhold
eller resultat” (jf. artiklens definition s. 42). “Pointen” er elevernes arbejde med hvad
form kan betyde, at argumentere matematisk for synspunkter og at lytte aktivt til
andres matematiske argumentation.

Dette forekommer mig som vaerende vaesentlige “pointer”, og jeg kan ikke sige mig
fri for at se en betydelig forskel mellem den af Mogensen, i artiklen, s. 41, refererede
handlingsplan (Niss et al., 2006) og den gvrige kompetenceteenkning der preeger
matematikfagets beskrivelse i Faelles Mdl (Undervisningsministeriet, 2009). Pointer
kan veere lettere at operationalisere, dvs. omseette til gpren og laden i undervisnin-
gen, samt lettere at identificere, men indfanger méske kun et begraenset spektrum
af hvad matematikundervisningen bgr indeholde. Hertil synes jeg den matematiske
kompetencebeskrivelse er mere omfattende, og Mogensen skriver ogsa selv:

I min forstaelse kan mal i matematiktimer ogsa handle om elevers selvsteendige arbejde
eller vurdering og omfatter altsa ikke altid artikulation eller leering af matematiske poin-
ter. (artiklen, s.45)

Jeg mener det er vigtigt at pointere at vi skal se pointer som en veesentlig tilfgjelse til
vores forstaelse af hvad der har betydning i undervisningen, ikke som en ny “hellig
gral” eller endnu en ting vi kan kritisere laererne for ikke at have nok af.

Den omtalte studielektion er nummer to i en raekke af syv sammenhzengende lektio-
ner hvor den overordnede pointe er reesonnementer om proportionalitet. Lektionerne
starter i det reflekterende og udforskende og bevaeger sig over i det mere konkret
underspgende for at tilleegge proportionalitetsforhold mening. Der arbejdes med at
finde veerdien af forhold, sammenligne disse og endelig igen reflektere over hvordan
der kan skiftes mellem forskellige repraesentationer af forhold. Man kan sige at leere-
rens fokus mere er pa de tankeprocesser som eleverne gennemgar i leeringsforlpbet,
end pé eksplicitte slutmal for den viden eleverne, ogsa ifplge den japanske laeseplan,
skal na frem til. Det fremstdr derfor vigtigt at skelne skarpere mellem mal og pointer,
for her vil jeg endda sige at det netop er en pointe der styrer undervisningsforlpbet,
selvom den ikke kan ses i den enkelte lektion og ikke kan udtrykkes skarpt i laesepla-
ners malformuleringer. Det er vel ogsa netop her kompetenceterminologien har sin
force selvom den ofte er vanskelig at operationalisere i enkeltstdende aktiviteter, men
giver mening set over leengere samlede forlgb. I citatet fra handlingsplanen fra 2006
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(artiklen, s.41) omtales pointer da ogsd som noget der tilstraebes ved afslutningen af
et undervisningsforlpb. Altsa snarere noget der er et styringsredskab for leereren, end
noget der opstar lgbende hen over en lektion.

Lektionsstudier kan altsd bruges til meget mere end at fremelske forekomst af
flere “lokale” pointer, og jeg vil gerne slutte af med at hdbe at Mogensens artikel er
med til at viderefgre den debat vi kontinuerligt ma have om hvad der er kvalitet i
matematikundervisningen.
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Kommentar til “Nye mdl for naturfagsundervisningen i USA — vil vi samme vej i Danmark?”, MONA,

2012(3)

il

Robert Evans og Sebastian Horst (E&H) fra Institut for Naturfagenes Didaktik ved
Kgbenhavns Universitet har i sidste nummer af MONA begéet en beskrivelse og ana-
lyse af de nye mal for naturfagsundervisningen i USA. E&H er sympatisk indstillede
over for de nye amerikanske mal som de mener udggr et frugtbart udgangspunkt for
nytenkning af naturfagsundervisningen i Danmark.

Jeg er i nogen udstraekning enig med E&H. Jeg mener at de amerikanske mal er
et skridt i den rigtige retning. Men malene overser vigtige dimensioner vedrgrende
naturfagenes relationer til andre fagdomeener og til det omgivende samfund. En
gentenkning af naturfagsundervisningen i Danmark bgr medteenke disse aspekter.
I denne kommentar udfolder jeg dette synspunkt.

1. Af E&H’s artikel fremgar det at de amerikanske mal sidestiller naturvidenskab og
ingenigrarbejde. Deres tabel 2 overbeviser mig om at der er klare lighedstraek mellem
disse to aktiviteter. Hermed flugter de amerikanske mal med flere nyere redeggrelser
for naturvidenskab og ingenigrarbejde der netop sammentaenker disse to praksisser:
fx Ravetz og Funtowicz’ Post-normal Science (Funtowicz & Ravetz, 1993; Ravetz, 2006),
John Zimans post-akademiske videnskab (1996, 2000) og Henry Etzkowitz’ Triple
Helix-innovationsmodel (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Etzkowitz, 2008). Disse viden-
skabssyn er mere tidssvarende end syn der ser naturvidenskaben og ingenigrarbejde
som isolerede stgprrelser, fordi den type problemlgsning som samtiden efterspgrger,
gar pé tveers af fag og professioner.!

1 TIet postnormalt perspektiv ses sondringen mellem ingenigrarbejde og akademisk naturvidenskab ikke som central
i dag. Den centrale sondring star mellem hhv. GRAINN [Genomics, Robotics, Artificial Intelligence, Neuro-science,
Nano-technology] som er styret af kommercielle interesser, og SHEE [Safety, Health, Environment, Ethics] der ses
som reaktion pé de store potentielle risici som fprstnaevnte forskningsomréader skaber. Pointen er at bade kommerciel
produktudvikling og risikohdndtering involverer ingenigrarbejde og naturvidenskab savel som andre videnskabelige
tilgange.

Triple Helix-modellen fordrer teet samarbejde mellem universiteter, [lokal og regional] industri samt offentlige insti-
tutioner idet netop et sadant samarbejde bedst muligt kan balancere kommercielle hensyn med socialt, moralsk og
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De amerikanske mal lzener sig dog ogsd mod videnskabs- og teknologikritiske per-
spektiver, fx Heidegger (1999), von Wright (1994) og Frankfurterskolen (fx Horkheimer
& Adorno, 1996), der papeger at naturvidenskab og ingenigrarbejde er to sider af
samme sag, og at teknisk/naturvidenskabelige praksisfeellesskaber derfor ma tage
en del af ansvaret for de samfundsmaessige konsekvenser af naturvidenskab og tek-
nologi — gode som mindre gode.

Ud af 27 nzevnte bergrer kun et enkelt af de amerikanske mal dette omrade: “ETS2:
forbindelser mellem ingenigrarbejde, teknologi, naturvidenskab og samfund”. Spgrgs-
malet er om ikke de bredere samfundsmaessige og etiske konsekvenser af naturviden-
skab og ingenigrarbejde behandles for perifert i de amerikanske mal, og om ikke netop
dette aspekt burde veere fokus for en debat om den danske naturfagsundervisning?

2. De amerikanske mal for naturfagsundervisningen understreger samspillet mel-
lem videnskabelige resultater/teknologiske produkter og de processer der fgrte og forer
frem til dem. De amerikanske mal ser derfor modellering, udvikling af forklaringer
og argumentation som centrale naturfaglige kompetencer.

At se naturfag som bade produkter og processer kan veere med til at ggre dem mere
anvendelige i dagligdagen. Det perspektiv kan jeg godt lide, og jeg tror at et sdant
fokus kan veere med til at ggre naturfagene mere populeere og meningsgivende.

Problemet med dette praksisperspektiv ligger i synet pa “praksis”. Som jeg leeser
de amerikanske mal, sa praesenteres praksisaspektet som en form for naturfagenes
interne etik: som ideelle standarder og normer som man bgr fglge i den naturfaglige
praksis. Dette er et problematisk syn pa praksis fordi det fordrer at naturvidenskabs-
folk og ingenigrer faktisk fglger idealerne. Netop de talrige og markante forskelle
mellem proklamerede idealer og naturvidenskabsfolk og ingenigrers konkrete virke
er et veldokumenteret tema inden for de sékaldte Science and Technology Studies
(STS).

STS-feltets analyser viser, on location [dvs. i konkrete situationer], at praksis i natur-
videnskab og ingenigrarbejde bade [men imindre grad] er styret af ideelle standarder
og [hovedsageligt] af personlige relationer, politiske kampe og andre ekstraviden-
skabelige faktorer. En STS-tilgang kunne eksempelvis spprge: Hvorfor tilfaldt seren
for opdagelsen af dna'’s struktur James Watson og Francis Crick — og ikke fx Rosalind
Franklin? Og kan dette forhold forklares af ikkevidenskabelige parametre?

Jeg tror det er vigtigt at adressere relationerne mellem videnskabelige idealer og
konkret praksis direkte i naturfagsundervisningen, og det leegger de amerikanske mal
ikke op til.

miljpmaessigt ansvar. Idéen er m.a.o. at en rigid sondring mellem ingenigrarbejde og naturvidenskab ikke er befor-
drende for ansvarlig veekst. Den postakademiske optik blander akademisk og industriel forskning hvorved arketyperne
postakademisk videnskab og postindustriel forskning fremkommer. Begrundelsen er bl.a. at voksende nytteforvent-
ninger kun kan indfries hvis de to praksisser smelter sammen. Tilgangen udfolder de normer og principper som de to
praksissers udgvere forventes at fglge. Ogsa her er idéen at naturvidenskab og ingeniprarbejde ikke kan skilles ad.
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3. E&H understreger at flere af de amerikanske mal er tveergdende og skal skabe
sammenhaeng mellem de naturvidenskabelige fag, matematik, teknologi og inge-
nigrarbejde og disse fags kerneidéer. Det er en glimrende pointe da virkelighedens
problemstillinger sjeeldent kan indfanges, endsige lgses af et enkelt fags begreber,
modeller og metoder.

Jeg undrer mig dog over at tveerfagligheden ikke overskrider der teknisk/natur-
faglige domeene. I sdvel den danske folkeskole som i de gymnasiale uddannelser
spiller tveerfaglighed en stor og vigtig rolle. Hvis den danske naturfagsundervisning
skal gentaenkes, sa er det netop i relationen til andre domzner at der for alvor skal
nytsenkes.

Jeg vil derfor foresld at der ogsa opstilles specifikke kompetencemal for de tvaer-
gaende undervisningsaktiviteter som naturfagene bidrager til i folkeskolen og de
gymnasiale uddannelser. Det er vigtigt at f4 diskuteret naturfagenes samspil med
andre fag, og dette aspekt er ikke med i de amerikanske mal.

Inden for det gymnasiale omrade afholdtes preve i “Almen sTudieforberedelse”
(AT) forste gang i 2008, hvor eleven vha. to af gymnasiets fag skal belyse en tveerfag-
lig problemstilling. AT’s faglige mal er imidlertid meget generelle og ikke decideret
knyttet til de enkelte fags leeringsmal. Mit forslag gar i denne sammenhaeng pa at
naturfagene 1) afklarer hvordan AT-forlgbene kan bidrage til at udvikle elevernes
naturfaglige kompetencer, og 2) gar sammen med andre fag og feelles formulerer
egentlige tveerfaglige leeringsmal for konkrete AT-forlgb der fx inkluderer kemi og
dansk. Formalet med disse pvelser er at integrere tveerfaglighed som centralt element
inaturfagene.

Konklusion

De nye mal for naturfagsundervisningen i Amerika sldr en raekke gode takter an:
samspillet mellem naturvidenskab og ingenigrarbejde, mellem produkt og proces
samt mellem de enkelte naturfag. En fokuseret diskussion om disse emner udger et
godt afseet for genteenkning af den danske naturfagsundervisning.

Dog mener jeg at den danske debat om fremtidens naturfagsundervisning bgr
forholde sig offensivt til de mange tveergdende og -faglige aktiviteter der preeger det
danske undervisningssystem. Hvorfor tager naturfagene og disses udgvere ikke teten
her?

Konkret argumenterer jeg for at to temaer inkluderes i fremtidens naturfagsun-
dervisning i Danmark. Dels foreslar jeg at forskelle mellem de naturfaglige idealer
og den faktiske naturfaglige praksis adresseres og forklares, dels at teknologietiske
refleksioner inkluderes i den naturfaglige undervisningsportefglje.
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Jette Rygaard Poulsen, Keld Nergaard,
fagkonsulent, MBU fagkonsulent, MBU

.

I sidste nummer af MONA (september 2012(3)) introducerede Robert Evans og Sebastian
Horst os for nye mal for naturfagsundervisningen i USA. Rapporten A Framework for
K-12 Science Education: Practices, Crosscutting Concepts and Core Ideas (K-12-rapporten)
udspringer, som forfatterne skriver, ikke af darlige resultater fra nationale og interna-
tionale test, men derimod af et behov for en naturfagsundervisning der virker og altsa
bade motiverer eleverne og giver dem det gnskede faglige udbytte. Det afspejler en
vilje til at ggre en forskel! Rapporten er et speendende arbejde som i hej grad fortjener
opmarksomhed. Der er ikke tvivl om at dele af dette arbejde kan give inspiration til
udviklingen af dansk naturfagsundervisning.

De tre “nye” paedagogiske principper med progression gennem hele uddannelsesfor-
Ipbet, fokusering pd nogle fd kerneidéer og integration af det at leere naturvidenskabelig
viden med det at arbejde undersggelsesbaseret er ogsa fokuspunkter i styringen af den
danske naturfagsundervisning. Det er derimod forskelligt hvordan og hvor tydeligt de
tre principper er udfoldet i styredokumenterne pa de enkelte led i uddannelseskaeden.
Men det er principper som uddannelsessystemet kan bakke op om. Vores viden om
og indsigt i hvordan man tilegner sig naturvidenskab, udvikler sig hele tiden - og vi
kan kun blive bedre.

I en dansk kontekst behandler de amerikanske tiltag undervisningen fra grundskole
til endt ungdomsuddannelse. Det betyder at en sammenligning med danske forhold
skal ske i forhold til flere styredokumenter som ikke er ens.

Grundelementerne er pé plads i gymnasierne

Med gymnasiereformen der tradte i kraft i 2005, blev fagene i de gymnasiale uddan-
nelser mal- og kompetencestyrede i stedet for pensumstyrede. Kravene til faglige
samspil blev skaerpede, og det faglige samspil i studieretningen er selve essensen
i studieretningsgymnasiet. Samtidig blev nye fag og faglige samspil som almen
studieforberedelse, naturvidenskabeligt grundforlgb (stx) og studieomradet (htx)
indfert.
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Der blev med andre ord sat fokus pa at styrke naturvidenskabelig dannelse og
kompetencer i samspil med omverdenen. Den underspgelsesbaserede undervisning
star fremtraedende i styredokumenterne i gymnasierne og inkluderer faktisk bade
modellering og udvikling af forklaringer og argumentation. Vi kan blive bedre til at
udvikle og afprgve elevernes argumenter, men vi har allerede nu et stort fokus pé at
koble teorier med praksis sa de kan forudsige udfaldet af et givent forsgg. Leerepla-
nerne i de gymnasiale uddannelser tilgodeser langt hen ad vejen de otte forskellige
praksisser i naturvidenskab og ingenigrarbejde som er listet op i K-12-rapporten.

Der er stadig centrale elementer i gymnasiale bekendtggrelser som endnu ikke er
udfoldet. Eksempelvis arbejdes der fortsat med udvikling af en undervisningspraksis
som har mere veegt pd konkret og handlingsorienteret praksis. En sddan praksis kan
ses i direkte sammenhaeng med de otte grundleeggende elementer i K-12-rapporten
som opdeles i naturvidenskab og ingenigrarbejde. Vi skal have fokus pa begge til-
gange, og mens htx méske har mest fokus pa den sidste, har stx stprst tradition for at
arbejde med den fprste. Uden at forplumre de forskellige gymnasiernes profiler skal
der arbejdes med begge tilgange begge steder. Det arbejde har fundet sted nogle ar
og vil fortsat veere i fokus fremover.

Endvidere laegges der lige nu en stor indsats i at udfolde arbejdet med udviklingen
af elevernes innovative kompetencer. Begrebet innovation skal udfoldes inden for de
forskellige gymnasiale uddannelsesprofiler uanset om uddannelsen er videnskabeligt
forankret, eller om den er forankret i erhvervslivets behov. Arbejdet hermed er kun i
sin begyndelse, men eksempelvis har godt en tredjedel af landets stx-skoler meldt sig
til at arbejde innovativt med fagsamarbejdet almen studieforberedelse. Med overskrif-
terne “Fremtidens by” og “Branding” vil naturvidenskab naturligt indga i arbejdet, og
vi venter spaendt pa erfaringerne herfra.

Grundskolen er i udvikling
Pensum i folkeskolen blev i 1995 erstattet af Centrale Kundskabs- og Feerdighedsomrd-
der som via overordnede leeringsmal i Klare Mdli 2002 blev omformuleret til under-
visningsmal i Feelles Mdl i 2004 og videreudviklet til de nugeeldende Feelles Mdl 2009.

Udviklingen i disse styringsdokumenter har haft et stprre og stprre fokus p& omradet
Arbejdsmdder og tankegange og samtidig stillet et stgrre krav til leerernes fagdidak-
tiske kompetencer idet malene er overordnede og i en raekke tilfzelde kan betegnes
som kompetenceorienterede. Tendensen i udviklingen af mélene har haft stprre veegt
pa elevernes aktive involvering i en underspgelsesbaseret og anvendelsesorienteret
undervisning, hvilket dog stadig kan forbedres — ogsd i praksis.

Med 1993-loven blev der indfgrt et nyt fag, natur/teknik, pa 1.-6. klassetrin, hvor
naturfagene er forspgt sammentaenkt. Den store stoftreengsel har dog medfgrt at der i
faget er formuleret 100 trinmal fordelt efter 2., 4. og 6. klassetrin. P4 trods af indbygget
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progression i mange af mélene i forlpbet kan antallet virke overveeldende p4 mange
af underviserne da et flertal fortsat ikke er uddannet i faget.

Med henblik pa at sikre progression og bedre synergi mellem naturfagene biologi,
fysik/kemi og geografi blev der i Feelles Mal 2009 indskrevet 13 feelles trinmal. Dette
for at sikre et samspil mellem undervisningen i fagene med hensyn til indhold, be-
greber og arbejdsformer. Denne udfordring er taget op pa mange skoler landet over
hvor relevante dele af naturfagene periodevis indgar i feelles naturfagsforlgb som
vekselvirker med undervisningen i de enkelte fag - senest af over 30 klasser som
deltog i forspg med feellesfaglig naturfagsprgve. Et meget aktuelt og for eleverne en-
gagerende emne som blev grebet af mange klasser, var Fukushima-ulykken der helt
naturligt inddrog fysik/kemi, geografi og biologi. Andre omrader var fx fpdevarer og
landbrug.

Overgangen mellem natur/teknik og overbygningens naturfag (og disse imel-
lem) indebzerer dog stadig mange udfordringer som nok ikke alene kan afhjeelpes pa
skolerne, men som ogsd kan understgttes af en videreudvikling i progressionen af
malene.

11995 blev til grundskolens zeldste klassetrin udformet et nyt valgfag, teknologi,
som var et godt skridt pd vej mod at inddrage ingenigrsynsvinklen med bl.a. design-
proces, vurdering, argumentation og problemlgsning i undervisningen. Desveerre er
valgfaget kun blevet oprettet fa gange pa fa skoler. Imidlertid vil der veere god grund
til at videreudvikle og indarbejde de centrale elementer af teknologifaget i naturfags-
undervisningen.

Sammenhaeng pé langs og pé tveers

Evans og Horst peger pd at rapportens ambition om at skabe sammenheeng i natur-
fagsundervisningen pa langs og pa tveers i uddannelsessystemet kan veere interes-
sant i en dansk sammenhang. Det er vi helt enige i. Sammenheengen og den feel-
les progression i den danske naturfagsundervisning kan fortsat udvikles. Desvaerre
oplever eleverne ofte et brist i kontinuiteten ved overgangen fra grundskolerne til
ungdomsuddannelserne.

Heldigvis sker der meget brobygningsarbejde mellem grundskolen og gymnasier.
Imidlertid foregdr det meget sporadisk rundtom i landet og oftest netop mellem
grundskoler og gymnasiale uddannelser, men sjeeldent (eller aldrig?) i forhold til andre
ungdomsuddannelser. Grundskolerne retter sig mod og skal tilgodese behov i flere
forskellige ungdomsuddannelser. S& pa dette omrade er der udviklingsmuligheder.
Der er her behov for en bred indsats.

Vivurderer at der fortsat er et stort behov for at forbedre progressionen i uddannel-
sesforlgbet, bade inden for de enkelte omrader, men isaer ogsa pa langs. Underviserne
skal have kendskab til indholdet i det forudgaende/efterfglgende forlpb og dermed
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have hensigtsmaessige forventninger til hinanden. Endvidere skal der vaere en bedre
tilretteleeggelse af indholdsbestemmelserne i de forskellige uddannelser sa eleverne
kan opleve/genkende det naturfaglige indhold i en stadig stgrre progression i hele
uddannelsesforlpbet med relevant toning inden for de enkelte uddannelsesretninger.
Den gnskede sammenheeng fordrer derfor at brobygning kommer i fokus bade lokalt
pa skolerne og nationalt i den videre udvikling af styredokumenter.

Ny Nordisk Skole

Ny Nordisk Skole (NNS) er et forandringsprojekt med udgangspunkt i arbejdet pa
skolerne og samarbejdet mellem skoler pa langs og pa tveers. Det handler ikke bare
om ny lovgivning da rigtig meget kan ggres inden for de nuveerende rammer.

Et veesentligt element i manifestet for NNS - i forhold til Framework for K-12
Science Education - er at anvendelsesorienteringen og de praktiske dimensioner i
undervisningen skal styrkes. Vi kan kun opfordre skolerne til at deltage i dette for-
andringsprojekt. Og s er det heller ikke tilfeeldigt at det nu hedder Ministeriet for
Bgrn og Undervisning. Det vil sige at der (ogsa) i Danmark nu tilstreebes etableret en
sammenhaengende teenkning fra dagtilbud til endt ungdomsuddannelse, begyndende
med temaet natur i de paedagogiske leereplaner for dagtilbuddene.

Grundleggende er det vores opfattelse at der i den danske naturfagsundervis-
ning er mange velfungerende elementer som vi skal veerne om. Saledes indeholder
grundskolens Fzelles Mal 2009 mange gode tiltag hvoraf flere dog stadig er i imple-
menteringsfasen. Eksempelvis skal eleverne blive i stand til at formulere naturfaglige
problemstillinger, designe eksperimenter og undersggelser til belysning af disse,
udveelge udstyr hertil og gennemfegre og vurdere resultaterne. Neaeste skridt bliver for
alvor at inddrage de teknologiske aspekter i undervisningen.

Tilsvarende har de gymnasiale ungdomsuddannelsers mal- og kompetencestyring
elementer som ligger direkte i trdd med anbefalingerne i K-12-rapporten, og en del
skoler har gennem de sidste ar arbejdet med at udfolde begrebet anvendelsesoriente-
ring i naturvidenskab for at sikre en autentisk undervisning hvor eleverne skal bringe
deres viden i spil i sociale sammenhange.

Som vi ser det, sa gpres der meget som passer med K-12-rapportens mindset.

Vivil dog gerne at en endnu stgrre sammenhaeng mellem grundskole og ungdoms-
uddannelser fremmes — og vi er samtidig opmaerksomme pa at grundskolerne skal
rette sig mod alle ungdomsuddannelserne og ikke kun gymnasierne.
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| denne sektion bringes anmeldelser af og

notitser om nye bgger, rapporter og andre vae-

sentlige ressourcer inden for det matematik- og
naturfagsdidaktiske felt. Leesere opfordres til
at kontakte redaktionen med henblik pé at fa
bragt anmeldelser og notitser. Indleeg er ikke
genstand for peer-review.
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— en anmeldelse

Jesper Bruun, Institut for
Naturfagenes Didaktik,
Kebenhavns Universitet

Med et pget krav til kommunikations- og
informationsteknologi (IKT) i undervis-
ningen i de matematiske og naturvi-
denskabelige fag ser flere og flere hjem-
mesider ogsa dagens lys. Nogle af dem
fokuserer pd at bruge interaktive anima-
tioner til at stptte leeringen i for eksem-
pel fysik (Bruun, 2008), pa nogle findes
quizzer som brugeren kan anvende til at
teste sin forstaelse eller hukommelse (fx
Moodle, https://moodle.org/?lang=da,
se ogsd http://da.wikipedia.org/wiki/
Moodle), og en del forskningsartikler rap-
porterer om hvordan wikiformatet kan
bruges i forbindelse med undervisning i
naturvidenskabelige fag (Moy et al.,, 2010;
Cole, 2009).

Nogle hjemmesider struktureres fort-
sat som mere traditionelle leerebpger. De
har nogle fordele frem for en leerebog. For
eksempel er det let at f4 udgivet sin viden
uden at skulle veere aftheengig af et for-
lag, og udgivelsen kan hurtigt redigeres
ud fra input fra brugerne. Ved at bruge
browserens spgefunktion kan brugeren
finde relevant information ved at skrive
relevante nggleord. Endelig er der rigeligt
med plads til for eksempel lange tabeller

LITTERATUR

eller store tegninger. Fysikhistorie.dk er
et eksempel pd en hjemmeside der gor
brug af disse muligheder.

Pa Fysikhistorie.dk kan brugere finde
beskrivelser af “store opdagelser i fysik-
kens historie” indtil midt i det 18. &rhun-
drede. Siden indeholder bade beskrivelser
af fysikken, af personerne bag fysikken
og af den historiske kontekst. I det fpl-
gende beskriver jeg kort sidens opbyg-
ning hvor jeg mener den kan bruges i
gymnasial sammenheeng, og til sidst
slutter jeg af med nogle kommentarer.

Opbygning

Sidens hoveddel er tre kronologiske lister
som lgber fra 3300 f.Kr. til 1599, fra 1600
til 1699 og fra 1700 til 1752 (i skrivende
stund). De er tilgeengelige direkte fra
forsiden. Listerne indeholder arstal, fag,
navn og beskrivelse af “store opdagelser
i fysikkens historie”. Navnet kan veere
knyttet til en person, en retning eller en
begivenhed, for eksempel Ptolemaeus, Ba-
bylonsk astronomi eller Jern i Danmark.
Ved hvert navn er der en kort beskrivelse
og et link til en reference. Mange af nav-
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1609 [Astr [Kepler Kepler fandt, ved hjeelp af Thycho Brahes observationer og det
kopenikanske verdensbillede de tre love, der giver en fuldstrendig
beskrivelse af planeternes bevazgelser - hvis man ser bort fra de
uregelmassigheder, der skyldes pavirkning fra de andre plancter. De tre
keplerske love betod et afgorende skridt frem mod et korrekt
videnskabeligt verdensbillede. Lovene blev en afgerende forudssetning for
Newtons arbejder Ref Mere

fandt ved hjelp af den nyopfundne kikkert manebjergenes hojde, Venus
faser og 4 jupiterméner. Fundet af Jupiterménerne brugte Galilei il sin
stotte ] Kopernikus' heliocentriske verdensbillede. Galilei forbedrede den
astronomiske kikkert; hans kikkert star mu i Firenze Ref Mere

1609 [Astr [Galilei

1611 [Lys [Kepler Kepler konstrucrede den astronomiske kikkert. Hvor den hollandske
kikkert havde en spredelinse som okular havde Keplers kikkert en
samlelinse. Det gav storre forstorrelse, men havde den - astronomisk set
ligegyldige - ulempe, at billedet ses omvendt i kikkerten Ref Mere

1611 [Fys |Christoph Scheiner |var en tysk jesuit og matematiker, fysiker og astronom. Han kom i
prioritetsstrid med Galilei p. gr. af deres uafhengige opdagelse af solpletter.
Han konstrucrede ogs en astronomisk kikkert pa basis af Keplers
Ibeskrivelse. (Kepler havde ikke selv konstrueret denne kikkert!) Ref Mere
Kepler fandt begrebet totalrefleksion, og han ydede et vitigt bidrag til
forstaclse af ojct som optisk instrument. Ref Mere.

1612 [Lys [Kepler

1614 [Mat [John Napier (opfandt logaritmerne. Ved hjeelp af dem kan en multiplikation erstattes med
en addition og en division med en subtraktion. Det betod en kolossal
lettelse i regnearbedet, speciclt i astronomi. Napier sendte sine forclobige
resultater til Tycho brahe, og Kepler fik glade af logaritmerne (il en del af
sine beregninger. Ref

nene linker til en uddybende tekst om
for eksempel en historisk person eller
historiske forhold, og i mange af beskri-
velserne af de store opdagelser er der et
link til uddybende fagligt indhold. For
eksempel kan man pa liste 2 finde et
opslag der handler om astronomen Jo-
hannes Keplers opdagelse af tre love for
planetbevaegelse. Det historiske link er i
dette tilfeelde en kort biografi om Kepler
mens det faglige indhold er en tekst og
en opgave om Keplers tre love. P siden er
der ogsa en boks sa brugeren kan sende
kommentarer eller forslag til en lgsning
pa opgaven.

Forslag til undervisningsbrug

Det interessante ved hjemmesiden er at
den kobler fysik med fysikhistorie, hvil-
ket kan ggre den nyttig som udgangs-
punkt for tveerfaglig undervisning, for
eksempel et studieretningsprojekt eller
AT-forlgb. Det kunne for eksempel veere
interessant at fplge hvordan Aristoteles’
tanker har domineret tanker om hvordan
verden er indrettet, og hvordan senere
videnskabsfolk har skullet forholde sig
til disse tanker. Her kan siden bruges
som et udgangspunkt til at danne sig et
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overblik, og referencerne kan bruges til
videre studier.

Siden indeholder en del opgaver af
konceptuel art. Det vil sige at de ikke
handler om at seette ind i en formel og
fa det rigtige resultat, men snarere om
at finde en forklaring baseret pa korrekt
brug af fysikfaglige begreber. Opgaverne
er lpst formulerede, og nogle af dem er
autentiske i den forstand at forfatterne
giver udtryk for at de ikke kender lgsnin-
gen. Det er muligt at sende lpsningsfor-
slag ind til forfatterne.

Gymnasielerere der vil bruge siden,
skal bruge en del tid p4 at saette sigind i
den fordi det ikke fremgar hvilket fagligt
niveau den henvender sig til. Anmelde-
ren har fundet stof der ligger inden for
bade fysik A-, B- og C-niveau. I det hele
taget skal leereren nok arbejde en del med
stoffet for at det kan indgé i gymnasial
undervisning, men meget af det kan
tjene til inspiration.

Et af de steder anmelderen ville bear-
bejde stoffet, er i de vurderinger af det
videnskabelige arbejde som forfatterne
giver udtryk for. For eksempel skriver for-
fatterne at leeren om de fire elementer
“holdt sig op i middelalderen, selvom det
var sludder og vrgvl”. Det er selviplgelig
rigtigt at det ikke er naturvidenskabe-
ligt korrekt og maske ikke engang ville
kunne kvalificere sig til at veere en natur-
videnskabelig teori. Men at heevde at det
er uden mening, er i anmelderens gjne
direkte forkert ud fra en antagelse om at
mennesker ikke ggr meningslgse ting. I
en undervisningssammenhaeng kunne
det netop veere interessant at finde ud
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af hvad det er for en mening der kunne
ligge bag. Det kunne endda maske veere
med til at belyse og italeseette nogle af de
faglige problemer som studerende langt
op i universitetsverdenen oplever.
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Fortzellinger i Naturvidenskaben

Stinne Herup Hansen, forsvaret i 2008 ved Center for
Naturvidenskabernes og Matematikkens Didaktik, Syddansk Universitet

Videnskabsteaterforestillingen Den Magiske Kugle er en forskningsforteelling, og
denne afhandling underspger hvad der er pa feerde nar et naturvidenskabeligt indhold
kommunikeres pa denne made til gymnasieelever. Den Magiske Kugle er et biofysisk
eventyr fra forskningens virkelige verden. Igennem denne forteelling formidles den
aktuelle frontforskning som den bruges i forspget pa at finde en mulig kur mod kreeft.
Forestillingen anvender en lang reekke dramaturgiske virkemidler for at holde publi-
kum fanget i et narrativt begeer, og i didaktiseringen af det videnskabelige indhold ind-
drager de tre forskere i forestillingen en lang raekke metaforer og hverdagsforstaelser.

Projektet bestar af empiribaserede underspgelser af elevernes pavirkning af og
erkendelse gennem det at blive fortalt, det der i projektet kaldes narrativ reception.
Den narrative receptionsanalyse viser at der er tre ting der har afggrende betydning
for elevernes modtagelse af forestillingen: deres individuelle interesse, som ogsé er
tet forbundet med deres faglige forudsaetninger for at modtage forestillingen, samt
deres forventninger til videnskabsteatergenren og deres holdning til performernes
optraeden. I forbindelse med forestillingen blev der designet, afprpvet og underspgt
to forskellige undervisningsprojekter der havde til formal at forankre forestillingen i
elevernes egen praksis i gymnasiet. Projektets metodologiske grundlag er design-based
research, og til empiriindsamling anvendes en bred vifte af kvalitative metoder.

Pa grundlag af resultaterne konkluderes det at Den Magiske Kugle kan anvendes
til gymnasieelever med tre forskellige formal: Det fgrste er som naturfagsindsats, for
at pge unge menneskers interesse for naturvidenskab. Det andet er at forteellingen
har format til at veere omdrejningspunkt i et tveerfagligt projekt og hjeelpe elever og
leerere med at skabe meningsfuld sammenhzeng mellem fagene. For det tredje har
den format til p4 en og samme tid at repetere, samle og bygge videre pa den viden
elever har fra deres gymnasiale fag. Derigennem pavirker og stgtter forestillingen
naturvidenskabelige elevers selvopfattelse som naturfaglige.

Afhandlingen kan rekvireres pa http://static.sdu.dk/mediafiles//Files/Om_SDU/
Centre/C_NAMADI/Skriftserie/Afhandling Stinne.pdf
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Henriette Tolstrup Holmegaard LITTERATUR

Students’ narratives, negotiations, and choices
- Leengdesnitsstudie af danske studerendes overgang til universitetstudier med

teknisk, naturfagligt eller matematisk indhold

Henriette Tolstrup Holmegaard, forsvaret i 2012 ved Institut for
Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Universitet

Afhandlingen baserer sig pa et kvalitativt leengdesnitsstudie af unges valg af og
overgang til en leengere videregdende uddannelse med et teknisk, naturfagligt og
matematisk (teknat) indhold. Forskellige aspekter undersgges med en narrativ psy-
kologisk tilgang:

Valg. Denne analyse viser hvordan uddannelsesvalg er en lpbende forhandling.
Valghistorien justeres efter den meningssammenhaeng den unge her og nu befinder
sig i, men ogsa i relation til fremtidsudsigter. Samtidig sendrer valghistorien sig re-
trospektivt som en lgbende efterrationalisering. Valgprocessen fortszetter, ogsa efter
at den studerende er startet p4 en uddannelse.

Fravalg. Kun en del unge med interesse for teknat veelger en leengere viderega-
ende teknat-uddannelse. Gruppen der fraveelger teknat, forventer ikke at teknat vil
understptte selvudvikling og selvstyring —elementer de oplever som veaesentligeien
uddannelse. Det forventer gruppen der veelger teknat. I mgdet med teknat oplever
kun fa studerende at fa deres forventninger indfriet. Dermed kan fravalget af teknat
synes velbegrundet.

Frafald. Denne del baserer sig pa et litteraturstudie over tendenser i forskningen
ifrafald pa leengere videregdende teknat-uddannelser. Studiet viser hvordan frafald
hidtil er blevet opfattet som et problem i de studerende. I litteraturstudiet identificeres
studier der benytter identitet som et redskab til at forstd sammenhaengen mellem den
studerende og institutionen som en vej fremad.

Transition. Samtlige af de studerende der pdbegynder en teknat-uddannelse, oplever
en afgrund mellem deres forventninger til og selve mpdet med uddannelsen. Denne
afgrund handler primeert om det faglige indhold. Alle studerende skal derfor forhandle
deres narrativer og forventninger for at opna et tilhgrsforhold pa deres uddannelse.
I alt identificeres fem forhandlingsstrategier der dels adskiller sig i intervallet af for-
handlinger, dels i deres karakter af integration.

Afhandlingen kan rekvireres pa http://www.ind.ku.dk/publikationer/inds_
skriftserie/2012-26-students-narratives
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LITTERATUR

Fortaellingen som stillads

- Underspgelse af et forteellings-baseret undervisningsforlgb pa skoler og pa det
danske science center Experimentarium

Mai Murmann, forsvaret i 2012 ved Institut for Naturfagenes Didaktik,
Kabenhavns Universitet. maim@experimentarium.dk

Forteellinger er tidligere blevet etableret som gode undervisningsredskaber i skolen
som stptter og motiverer eleverne. I denne afthandling undersgger jeg hvordan elever
fra 3. til 6. klasse forholder sig til forteellingens komponenter og iboende egenskaber
nar den skal fungere som det primeere leeringsredskab i krydsfeltet mellem naturfags-
undervisningen pa skoler og sciencecentre. Projektet er designbaseret og beror pa et
skolemateriale kaldet “Kejseren der troede sine egne gjne”. I forlpbet skal eleverne
redde en flok dyr der har mistet deres sanser til en temperamentsfuld kejser, ved at
samle viden om sanserne i skolen og pa Experimentarium.

For at placere forteellingen som leeringsredskab i en laeringsaktivitet anskues de-
signet fra et virksomhedsteoretisk perspektiv hvor leering sker gennem aktivitet hvor
fysiske og kognitive redskaber spiller en medierende rolle. Fortaellingen positioneres
derfor som et redskab i leeringsaktiviteter og som et middel til at stilladsere eleverne
og mediere deres handlinger. Teorien er at man kan iscenesaette en forteelling som et
kognitivt redskab i en leeringsaktivitet som fplge af dens egenskab som epistemologisk
redskab.

I hovedtraek viser afhandlingen elevernes internalisering og eksternalisering af
et forteellingsbaseret undervisningsforlgb. Min forskning viser at forteellingen har
en seerlig “natur” i undervisningshenseender hvor de eksisterende strukturer fra
undervisningsmiljget og den naturfaglige kultur i natur/teknik pavirker elevernes
opfattelse af den som redskab. Desuden viser mine analyser at leereren fungerer som
gatekeeper for fortaellingen og er det medie den lever igennem. Derfor har leererens
brug af forteellingen stor indflydelse pa elevernes brug af forteellingen som redskab.
For eleverne udggr fortaellingen en slags “kontrolleret leg” der binder undervisningen
sammen og g¢r den meningsfuld og motiverende og bidrager til indlevelse i under-
visningen.

Afhandlingen kan rekvireres pa http://www.ind.ku.dk/publikationer/inds_
skriftserie/2012-24-supported-by-stories/
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Birgitte Lund Nielsen LITTERATUR

Naturfagslaereres konstruktion af forstéelse og fortolkning aof
erfaring fra praksis og fra kooperativ professionel udvikling

Birgitte Lund Nielsen, Center for Scienceuddannelse, CSE, Aarhus
Universitet, 2012. bln@cse.au.dk

Ph.d.-afhandlingen praesenterer forskning relateret til danske naturfagsleereres kon-
struktion af forstaelse og fortolkning af erfaring ifm. professionelle udviklingsaktivite-
ter der fplger anbefalinger fra international forskning. I forbindelse med forskningen
er en model til at analysere og repraesentere leererenes “meaning-making” blevet
udviklet og afprpvet. Data inkluderer en spgrgeskemaunderspgelse med deltagelse
af en kohorte af dimitterende leerere med naturfaglige linjefag, gentaget i deres an-
det ar i praksis, og desuden indgar to casestudier. Det ene fplger leerere fra et lokalt
naturfagsteam i et forlpb hvor de diskuterer video og andre artefakter fra lokale klas-
serum. I den anden case indgdr en gruppe leererstuderende med naturfaglige linjefag.
De deltog i kooperative videoundersggelser ifm. deres 4.-ars-praktik.

Resultater pa tveers af de fire artikler peger pa at en aktivitetsbaseret forstaelse af
naturfagsundervisning er udbredt. Leererne har som udgangspunkt fokus pé elevernes
engagement og pa “hands-on”-naturfag og ikke sa ofte pa hvad eleverne skal lzere
gennem aktiviteterne. Desuden udtrykker en del af de deltagende leerere relativt lav
tiltro til egen naturfaglige kompetence og til egen handtering af opgaven som natur-
fagsleerer, og neesten 1/3 af kohorteleererne underviser ikke i naturfag pa andet ar i
praksis. Her er der signifikante variationer mellem leerere med de forskellige linjefag.

De to cases eksemplificerer hvordan kooperative artefaktmedierede interaktioner
med feelles granskning af konkrete episoder kan skeerpe leerernes fokus pa elevernes
begrebsudvikling gennem “hands-on”- og “minds-on”-naturfag og medvirke til at de
erkender et behov for udvikling af egen undervisning. Der er ogsd eksempler hvor del-
tagelse i de kooperative underspgelser understptter leereres tiltro til egen kompetence.
Fortsat forandring fremadrettet ser desuden ud til at understgttes af nye veerktgjer
og forskningsbaserede tilgange preesenteret via udviklingsaktiviteterne.

Afhandlingen kan rekvireres pd http://cse.au.dk/blnphd/
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LITTERATUR

Exhibit Engineering: A new research perspective
(Udstillingsudvikling: et nyt forskningsperspektiv)

Marianne Achiam, tidl. Mortensen, Kebenhavns Universitet, 2010.
Achiam@ind.ku.dk

Mange naturvidenskabelige museer definerer formalet for deres udstillinger i forhold
til de bespgendes leeringsudbytter. Men generelt set mangler udstillingsdesignere teo-
retisk og empirisk baserede retningslinjer for hvordan virkningsfulde leeringsmiljper
kan designes. I denne afhandling tager jeg et skridt til at adressere denne mangel ved
at udvikle veerktpjer og processer som kan guide udstillingsudviklingsprocessen. Det
overordnede paradigme for mit arbejde er designbaseret forskning som er kendetegnet
ved en iterativ cyklus af design, implementering og analyse. I designfasen planleegges
en peedagogisk aktivitet (fx en lektion eller en udstilling) pa grundlag af en formodet
leereproces og de npdvendige midler til at understgtte den. I implementeringsfasen
bliver den paedagogiske aktivitet gennemfert (dvs. den planlagte lektion undervises,
eller udstillingen abnes for offentligheden). I analysefasen etableres der en arsags-
sammenhaeng mellem leeringsudbyttet og designet. Analyseprocessen kan bidrage
med to typer af resultater: forslag til forbedringer af det pageeldende konkrete design
og “ydmyg” teori, som er teori der kan guide designet af ikke blot den pageeldende
aktivitet, men en mere overordnet klasse af aktiviteter og forudsige de leeringsudbyt-
ter disse aktiviteter kan medfgre.

Her anvendes den designbaserede forskningsmetode pd en case: biologiopstillin-
gen Grotteekspedition. Didaktisk teori bruges som et redskab til at etablere forholdet
mellem indhold, medie og den leerende. Arbejdet udfgres i tre trin: 1) en analyse af
udformningen af opstillingen Grotteekspedition ved hjeelp af begrebet didaktisk trans-
position som teoretisk ramme, 2) en analyse af implementeringen af Grotteekspedition
ved hjeelp af begrebet prakseologi som et veerktgj til at sammenligne det intenderede
og det observerede leeringsudbytte blandt bespgende og endelig 3) en syntese af re-
sultaterne fra de to fgrste studier med resultater fra litteraturen idet der genereres
to typer af resultater: en reekke forslag til et redesign af den underspgte opstilling
samt en mere generel normativ model for udstillingsudvikling. Endelig undersgges
et andet perspektiv pa udviklingen af teoretiske idéer til udstillingsdesign, nemlig
anvendelsen af begrebet cultural border crossing i en hypotetisk case.

Afhandlingen kan rekvireres pa http://www.ind.ku.dk/publikationer/inds_
skriftserie/2010-19-exibit-engineering/
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Jan Alexis Nielsen LITTERATUR

Science in Discussions:
An Investigation of the Argumentative Role of Science in Students’

Socio- Scientific Discussions

Jan Alexis Nielsen, forsvaret i 2011 ved Syddansk Universitet,
janielsen@ ind.ku.dk

Denne afhandling bestar af fire artikler! som hver iseer tematiserer hvad det vil sige
at elever skal treeffe en beslutning om en sociovidenskabelig problemstilling (der
omhandler human genterapi), og hvad det vil sige at bruge naturvidenskabelig viden
i sddanne situationer.

Den fgrste artikel er et kritisk review af hvordan internationale naturvidenskabs-
didaktikere hidtil har analyseret elevers dialogiske argumentation. Den model man
typisk har brugt — Toulmin-modellen —kan ikke begrebsligggre dialektiske aspekter
af argumentation (dvs. de aspekter der er pa feerde nar personer argumenterer “frem
og tilbage” med udgangspunkt i hinandens argumenter). Dette indikerer at nye ana-
lysetilgange er tiltreengt.

I de sidste tre artikler redeggres der for det empiriske studie. Her blev normativ
pragmatik anvendt til at analysere otte grupper af gymnasieelever fra biologi B. Hver
gruppe bestod af fire til fem elever (i alderen 16-19 ar), og de diskuterede i omkring
35-60 minutter hvorvidt human genterapi skal tillades.

P& baggrund af analysen stod det klart at selvom naturvidenskab blev brugt in-
formativt, valgte eleverne ofte at bruge naturvidenskab i et forspg pa at hytte deres
eget argumentative skind. I denne type strategi blev naturvidenskab brugt pa mader
der tildaekkede at det kunne vaere relevant at diskutere ud fra hvilke kriterier en
beslutning skulle treeffes. Endvidere blev det klart at elevernes sociovidenskabelige
argumentation er yderst kompleks. For eksempel kunne naturvidenskab indga pa en
informativ made i en udveksling, men denne udveksling kunne en af de deltagende
elever senere i forlpbet inddrage pa en strategisk made til sit eget formal.

Afhandlingen kan rekvireres pa http://curis.ku.dk/ws/files/41810544/Nielsen_Af-
handling v2.pdf

1 Nielsen, J.A. (2011). Dialectical Features of Students’ Argumentation: A Critical Review of Argumentation Studies in
Science Education. Research in Science Education, online publication ahead of print.
Nielsen, J.A. (2011). Co-Opting Science: A Preliminary Study of How Students Invoke Science in Value-Laden Discussions.
International Journal of Science Education, 34(2), s. 275-299.
Nielsen, J.A. (2012). Science in Discussions: An Analysis of the Use of Science Content in Socio-Scientific Discussions.
Science Education, 96(3), s.369-571.
Nielsen, J.A. (2012). Arguing from Nature: The Role of “Nature” in Students’ Argumentations on a Socio-Scientific Issue.
International Journal of Science Education, 34(5), s.723-744.
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LITTERATUR 115

Point-driven mathematics teaching

Studying and intervening in Danish classrooms.!

Arne Mogensen, armo@viauc.dk, forsvaret i 2011 ved IMFUFA,
Roskilde Universitet

I afhandlingen undersgges i hvilket omfang, hvordan og hvorfor danske matema-
tikleerere fremhaever matematiske pointer? En matematisk pointe defineres som en
praesentation af et klart, afgreenset og betydende matematisk indhold eller resultat.
Og en didaktisk pointe som en matematisk pointe, leereren har vurderet szerlig betyd-
ningsfuld for eleven(s indsigt og forstdelse).

50 repraesentativt valgte matematikleerere blev videofilmet i en lektion pa 8. klasse-
trin suppleret med spgrgeskema, forsker-memos og anvendt undervisningsmateriale.
Der blev identificeret fire slags matematiske pointer knyttet til begreber, metoder,
resultater eller fortolkninger. Forskningen viste, at mange pointer ikke forekommer
planlagte eller styrende for lektionen, og at naesten halvdelen af de 50 lektioner var
helt uden pointer formuleret af leereren.

To interventionsstudier blev gennemfprt for at underspge, hvordan man kan styrke
forekomsten af og den rolle pointer har i matematikundervisning:

Et studie med 5 enkeltleerere fra forskellige skoler viste, at leerere veerdsaetter en
malrettet individuel kollegial sparring, og effekten kan veere betydelig pa leerernes
kommunikation i klassen.

Et lesson study forlgb viste, at matematikleererne pa samme skole kan stgttes i be-
tydelige eendringer mod en pointe-orienteret matematikundervisning. Her vaegtede
leererne den feelles planlaegning af studielektioner, og de ansd den kollegiale sparring
efter hver af disse lektioner for veerdifuld.

Derfor anbefales det, at alle skoler udnaevner og understgtter en matematik-vejleder
med ansvar for bl.a. at tilbyde eller arrangere kollegial sparring og vejledning, herun-
der at matematikleerere i fagteam seetter kollegial sparring i system som lesson study.

Imatematikleereruddannelsen anbefales ligeledes, at praktikforberedelse, praktik-
undervisning og evaluering tilretteleegges som lesson study med fokus pa matematiske
pointer.

1 Afhandlingen kan downloades pa http://kommat.dk/uploads/download/dansk_fd/Arne %20Mogensen %20Ph %20D.pdf
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| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. af
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer

indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans
for MONA's lsesere.
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Vil du med til BIG BANG?

BIG BANG - Danmarks nye nationale
naturfagskonference og messe — afthol-
des fgrste gang torsdag den 21. til fre-
dag den 22. marts 2013 i Kgbenhavn.
Programmet ligger nu pa hjemmesiden
www.bigbangkonferencen.dk, og der er
abent for tilmelding. Det bliver et brag
af en konference —intens, intelligent og
inspirerende for alle der arbejder med
naturfagsundervisning.

Vi regner med at blive 4-500 leerere,
formidlere og forskere der mgdes til to
udviklende og overraskende konferen-
cedage med internationale talere, sum-
mende messestemning og konkret inspi-
ration til at forny naturfagsundervisning.

Programmet bestar af syv spor som du
som konferencedeltager vil kunne krydse
ud og ind af, for at sammenszette dit per-
sonlige program. Oplev disse spor pa BIG
BANG -naturfag for fremtiden:

» Forskningssporet — her praesenteres
og diskuteres ny forskning i didaktik,
paedagogik og uddannelse med rele-
vans for naturfaglig undervisning.

* Naturvidenskabsfestival 2013 kick-
off med temaet “Energi til livet” — fa
inspiration til at lave festival hjemme
pa skoler og uddannelsesinstitutioner.

* MONA-sporet — hvordan far vi bedre
leering gennem brug af ny teknologi
som fx smartphones, iPads, GPS og an-
det elektronisk udstyr?

» Talent og innovation — hvordan mo-
tivere dygtige og innovative elever
til at holde fast i naturvidenskab og
teknologi?
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» Samarbejde pa kryds og tveers - mgde
de mange eksempler pa pget samar-
bejde pa naturfagsomrédet.

* Niels Bohr-sporet —hgr om Niels Bohrs
liv og kvantefysikkens udvikling, som
Bohrs atommodel for 100 ar siden satte
gangi.

» Messe — fa inspiration fra kommer-
cielle udstillere, skoler, kommuner og
organisationers mange tilbud

BIG BANG arrangeres i samarbejde
mellem NTS-centeret, Dansk Naturvi-
denskabsformidling, CFU, Institut for
Naturfagenes Didaktik (Kgbenhavns
Universitet), Danfoss Universe, Natur-
videnskabernes Hus, ScienceTalenter,
@kolariet og Niels Bohr arbejdsgruppen.

Kabenhavns Universitet afholder
Inspirationsdag om “Energi

til livet” 1. februar 2013

Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet
og Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet
ved KU inviterer igen til Gymnasieleerer-
dag for matematik- og naturfagsleererne.
Her bliver der lejlighed til at blive opda-
teret inden for den nyeste natur-, sund-
heds- og biovidenskabelige forskning,
denne gang inden for temaet “Energi til
livet”. Temaet er feelles med Naturviden-
skabsfestivalen 2013.

Arrangementet kgrer fredag den 1. fe-
bruar 2013. Det begynder kl. 9:30 i Bio-
center, Ole Maalges Vej 5, 2200 Kbh. N.
Se mere om program og tilmelding pa
http://inspirationsdag.ku.dk/
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Arets sidste INDsigt-seminar

Afholdes 18. december 2012 k1. 14:15-16:00
pa Institut for Naturfagenes Didaktik,
@ster Voldgade 3, 1350 Kbh K. Oplaegs-
holderne er Ulrik Vestergaard, Rpdkilde
Gymnasium og Bo Dreyer, Haderslev
Gymnasium og emnet iPads i anvendel-
sesorienteret naturfagsundervisning.
Seminaret fokuserer pd app’s, som gor
det muligt at optage og dele egen un-
dervisning. Der findes et bredt udvalg af
app’s der understgtter leering pa nye og
vaesentligt forbedrede méader. Dermed far
eleverne mulighed for at anvende tab-
lets i undervisningen til bade at lytte,
se, skrive og tale, fx gennem produktion
af sma leeringsvideoer som deles. Denne
grundtanke kombineres med projekt-
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orienteret undervisning med et klart,
anvendelsesorienteret formal og med
mange lgsningsmuligheder (eks. ener-
giafgrpders produktion og udnyttelse).
P4 denne made skabes der ejerskab og
eleverne bliver motiveret til at deltage
i egen leering da de “oplever” en med-
indflydelse pa egne og medstuderende
vegne.

Deltagelse i seminaret er gratis, men IND
beder om en tilmelding. Send en mail til
indsigt@ind.ku.dk. I foraret 2013 kommer
fire nye seminarer i reekken med fokus
pa naturfag og leering i hhv. henholdsvis
folkeskolen, gymnasiet, universitetet og
pa museer. Der er mere om datoer og ind-
hold pa: http://www.ind ku.dk/INDsigt/

MONA 2012-4









