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Fra redaktionen

Ijanuar kom der en evaluering af den “nye” folkeskolelaereruddannelse —den der har
kert siden 2006. De vigtigste anbefalinger gér i retning af mindre detailstyring oven-
fra, dvs. fra folketinget, og mere internationalisering. Det sidstnaevnte tankesaet ytrer
sig pd mange “traditionelle” mader i fplgegruppens rapport, dvs. i lyset af Bologna-
konventionen (og den almindelige opmaerksomhed omkring globalisering), men fx
ogsa som en anbefaling af at “dansk som andet-sprog” i hgjere grad indarbejdes i
fremtidens leereres bevidsthed.

Hvad specielt angdr matematik og naturfag, er det navnlig naturfag der volder
bekymring. 2006-reformen ma siges at veere blevet en fiasko: “[D]en nuveerende lee-
reruddannelse har ikke formaet at lpfte naturfagene, og det er fortsat en forholdsvis
begreenset andel af de studerende, der opbygger en naturfaglig leererprofil.” Saledes
var det sidste ar (2011) kun 39 studerende (1,1% af studiestarterne) der meldte sig pa
det normale linjefag naturfag, mens 253 (7,3 %) er med i den forspgsordning der star-
tede 1 2008.

Rapportens beskrivelse af hvad der er gaet galt, og hvorfor, er interessant leesning.
Men endnu mere interessant er det nok at se pa hvad der foreslas gjort. Og her mé
man konstatere at det ser ud til at det vil tage lang tid fgr situationen for naturfag
bliver markant bedre. For de to strenge der spilles pé (styrket efter- og videreud-
dannelse, samt pget rekruttering fra htx), sendrer ikke situationen hurtigt, ikke en
gang den om htx, selv om den ma siges at veere naturlig, for sa vidt netop htx har et
teknisk/naturvidenskabeligt fokus som ikke er neer sd uomgeengeligt i det almene
gymnasium.

Vi gleeder os til at se hvad der kommer ud af disse to forslag — og maske fortjener
meritleereruddannelse opmeerksomhed som selvsteendigt forslag.

Nu til indholdet af dette nummer af MONA. Man ma endnu en gang konstatere at
didaktik kan speende vidt: Denne gang kan vi sdledes leese om en underspgelse af de
saerlige leeringsaspekter af skolehaver. I Lyst til at laere rapporterer Karen Wistoft og
Mikkel Stovgaard om deres evaluering af et skolehaveprojekt med det herlige navn
“Haver til Maver”.

Vi har denne gang hele to artikler om matematik i gymnasiet. Den ene, Leesning
af matematikfagtekster i gymnasiet - Identificering af gymnasiefremmede elevers
leesevanskeligheder og udvikling af metoder til forbedring af laesestrategier, er af
Sarah Bredgaard Stampe Hjorth og to medforfattere, og den drejer sig om hvordan
man i klasserummet (her er det pa et htx gymnasium) kan forholde sig til det faktum
at matematikfaglige tekster neesten altid er vanskelige at leese, og maske szerligt van-
skelige for elever fra familier der er fremmede for boglig uddannelse. Den anden, af
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Crilles Bacher og tre medforfattere, beskriver en undersggelse af de mulige rsager til
at drenge og piger bytter plads i kaplpbet om matematikfeerdigheder fra folkeskolen
til gymnasiet: Ved folkeskolens afgangspreve i 9. klasse far drengene hgjere scorer
end pigerne, men to ar senere kan man i det almene gymnasiums matematik pa B-
niveau konstatere at pigerne scorer hpjere end drengene. Hvad sker der? Er der tale
om “Dovne drenge eller dpdbringende matematik?”, som forfatterne af denne artikel
udtrykker det? Eller er der ogsa andre mulige faktorer?

Endelig bringer vi en artikel, Hvad kan vi leere af Science-kommune-projektet?,
om et ambitigst anlagt projekt der har involveret en fjerdedel af landets kommuner.
Kommunerne havde udvikling af naturfagsomradet som fokusomrade, og de vigtig-
ste erfaringer fra projektet praesenteres her. I artiklen beskrives fem cases der hver
iseer illustrerer en type indsats der har haft markant effekt. Pa dette grundlag kan
forfatterne, Ane Jensen og Jan Sglberg, konkludere at de vigtigste faktorer i de mest
succesfyldte projekter er en udbredt politisk forankring af naturfagsindsatsen samt
etableringen af et koordinerende netvaerk i kommunen.

Dette nummers aktuelle analyse, It i undervisningen - ifglge elever og leerere, af
Helle Mathiasen er en afdeekning af gymnasieelevers og -leereres holdninger til den
brug af mediet der er fremherskende nu. Eleverne blev bedt om at beskrive den per-
fekte undervisning i gymnasiet — intet mindre! - og leererne lidt mere specifikt om
hvilke muligheder for nyteenkning af undervisningen de seri at anvende it-veerktgjer.
Det er der kommet mange interessante reaktioner ud af.

Sidste nummer af MONA havde en aktuel analyse der indeholdt en vurdering af
status pa anvendt matematik i det almene gymnasium, sddan som den udfolder sig
i de skriftlige eksamensopgaver. Ikke sd overraskende har analysen rgrt ved et emne
der er mange meninger om, og en del af dem kan man finde i Jakob Holms kommentar
i dette nummer.

Endelig bringer vi to, ja faktisk tre anmeldelser: H C Hansen har leest Fritjof Capras
bog om Leonardo da Vinci og har en del interessante observationer herom, og Bjgrn
Johannsen har kastet sig over to norske bpger om didaktik, den ene om almen, den
anden om fysikdidaktik. Under overskriften “Som man raber i fjeldet fir man svar ...
uoversat” far vi ogsa her en del interesante observationer!

Apropos anmeldelser: Hvis du er interesseret i at anmelde en bog for os, sa kast et
blik pa http://www.ind.ku.dk/mona/anmeldereksemplarer. Dér finder du en over-
sigt over hvad vi har modtaget fra forlagene. Hvis du synes en af de naevnte bgger
ser interessant ud, s skriv til os pd mona@ind.ku.dk og f4 naermere oplysninger om
tidsfrister og formkrav. Vores betaling for en anmeldelse bestar i at du far lov til at
beholde anmeldereksemplaret af bogen.

Leeg i pvrigt meerke til at Nyhedsspalten ogsa indeholder en invitation til dette ars
maj-konference.
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ARTIKLER

Lyst til at leere

Evaluering af konceptet “Haver til Maver”

Karen Wistoft, Mikkel Stovgaard,
Institut for Uddannelse Institut for Uddannelse
og Paedagogik, Aarhus og Paedagogik, Aarhus
Universitet Universitet

Abstracts: “Haver til Maver” er et undervisningstilbud med gkologiske skolehaver samt landbrugs- og
naturformidling pd Krogerup Avisgaard i Nordsjeelland. Formdlet er at udvikle en raekke af skoleelevers
kompetencer, inklusive deres viden om og forstdelse af naturen, grgntsagsdyrkning og madlavning.
Artiklen beskriver en didaktisk evaluering af “Haver til Maver” baseret pd sdvel kvalitative som kvan-
titative studier i perioden 1.8.2010-31.5.2011. Evalueringen viser positive leeringsresultater knyttet til
elevernes oplevelser og lyst til at leere. Stedet og undervisernes passion for det de har med at ggre, er
unikke didaktiske elementer og viser sig at vaere et godt supplement til skolens og klasseundervisnin-

gens mdlopfyldelse pd nye, tvaerfaglige og meningsfulde mdder.

“Gardens to Guts” is an organic school gardens centre for children’s nature experiences situated at Kro-
gerup farm in Northern Sealand, Denmark. The general intention is to expand children’s competences
and their knowledge of nature, farming and cooking. This article draws on a new didactic evaluation
of “Gardens to Guts” based on qualitative as well as quantitative studies carried out by researchers.
The evaluation shows very positive learning outcomes linked to experience and desire to learn. The
didactic programme seems to be a unique addition to the national curriculum of the Danish primary

school, providing the possibility of interdisciplinary and enjoyment based learning.

Introduktion og baggrund

En nyligt afsluttet forskningsbaseret evaluering af det pkologiske natur- og skolehave-
koncept “Haver til Maver” pa Krogerup Avlsgaard i Nordsjeelland viser at en bestemt
kombination af naturformidling, skolehaver og udemadlavning giver seerdeles gode
betingelser for at skolelever pa tveers af kgn, socialitet og klassetrin er motiverede for
bade at deltage og at leere (Wistoft et al., 2011). Neerveerende artikel er baseret pa denne
evaluering, der er foretaget af et forskerteam fra Institut for Uddannelse og Peedagogik
(DPU) pa Aarhus Universitet. Formalet er at afdsekke hvordan undervisningen i “Haver
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til Maver” dels forventes og dels rent faktisk fprer til leering og kompetenceudvikling
blandt de deltagende elever. Evalueringen, der er paeedagogisk/didaktisk og ikke natur-
eller folkesundhedsvidenskabelig, belyser hvad eleverne laerer, om de kan bruge det
de leerer, om det de leerer, seetter spor i deres familier, og hvilke kompetencer under-
visningen pa stedet implicerer. Desuden belyser evalueringen hvorvidt og hvordan
“Haver til Maver” integreres i fagene i skolen. Her er ledespgrgsmalene hvordan
leererne forbereder eleverne pa gardbespget, og hvordan de integrerer elevernes (og
deres egne) oplevelser pa stedet i klasseundervisningen. En af hovedudfordringerne
er tilsyneladende at organisere en undervisning der reelt tager hgjde for den slags
leereprocesser der inddrager elevernes oplevelser i en faglig begrebsudvikling, sa ele-
verne dermed leerer at reflektere over hvad de har lavet, hvorfor de har lavet det de
har, hvorfor det gik som det gik, og hvad de eventuelt kan bruge det tili deres hverdag
samtiforhold til at reflektere abstrakt. Evalueringens overordnede mal er at afdaekke
“Haver til Maver”s paedagogiske effekter i betydningen elevernes oplevelser, laering
og kompetenceudvikling samt de faglige og paedagogiske kompetencer det implicerer
at undervise i “Haver til Maver”.

Artiklens fokus er i denne sammenhaeng et empirisk iagttaget feenomen, “lyst til at
leere”. Evalueringen viser en raekke synlige tegn pd at elever der deltageriet “Haver til
Maver”-forlgb, er motiverede og har lyst til at leere det underviserne og stedet tilbyder.
Et grundlagsproblem i didaktikken er hvordan man far motiveret elever eller andre
undervisningsdeltagere til at leere det der er intentionen at de leerer. Det er ogsa et
veldokumenteret og konkret problem i naturfagene at mange elever mister interes-
sen for naturfagene, hvilket her begrunder et behov for ogsa teoretisk at belyse og
fortolke sammenhaengen mellem undervisning og lyst til at lzere (noget) (Andersen
et al, 2003).

Evalueringen af “Haver til Maver” kan dybest set ikke sige noget om elevernes lyst
eller leering, men viser en raekke tegn pa at forholdet mellem oplevelse og handling i
naturen baner vejen for et engagement blandt bade undervisere og elever. “Haver til
Maver” knytter, gennem systematisk undervisning, an til oplevelser via sanseindtryk,
®stetik, etik og en szerlig passion som underviserne har og formidler.

Artiklen redeggr kort for hvad anden forskning pa omradet viser, samt evaluerings-
rapportens design og metoden (Wistoft et al,, 2011). Udvalgte empiriske resultater
inklusive “Haver til Maver”s paeedagogiske idé beskrives, og der gives eksempler der
illustrerer elevernes engagement og motivation samt “Haver til Maver”-undervisernes
passion. Artiklen giver en mulig forklaring pa elevernes lyst til at leere ud fra en system-
teoretisk (Luhmann) fortolkning af oplevelsesbaseret undervisning og keerligheds-
kommunikation. Endelig sammenfatter artiklen svarene pa forskningsspprgsmalet
Hvorfor er elever der deltager i “Haver til Maver”, seerlig motiverede for at leere? og
drager konklusioner herpa.
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Hvad viser anden forskning?

Evalueringen af “Haver til Maver” bekreefter primeert den viden der allerede findes
inden for udeundervisning. Forskning pa omraderne Green Education og School Gar-
dening har i mange ar beskeeftiget sig med viden om bgrns motivation for at deltage
og leere gennem undervisning der foregar udenders. Internationale reviews dels over
udeundervisning og leering (Rickinson et al., 2004) og dels over skolehavers effekt
(Blair, 2009) viser blandt andet at elever gennem undervisning i en skolehave opnar
bedre resultater fagligt og personligt end hvis de ikke har skolehaver som en integreret
del af deres undervisning. Endvidere gges skolehavebgrnenes indtag af frugt og gront
(Ratcliffe et al,, 2011; Parmer et al,, 2009). Skolehaver har positive effekter i form af pget
selvveerd (Hoffman et al.,, 2007), hgjere grad af motivation og sterre miljpbevidsthed -
malt pa elevernes kritiske refleksioner —samt forstaelse for naturens sammenhaenge
(Bowker & Tearle, 2007; Klemmer et al., 2005). Endelig viser forskningen at skolehaver
producerer ejerskab, bedre socialt samspil i klassen, hgjere grad af fysisk aktivitet og
hpjere grad af foreeldreinvolvering. Disse kvalitative studier viser ikke hvad det er der
gor at elevernes motivation og interesse for samt evne til at forholde sig til naturen
forbedres. Desuden traekker studierne mere eller mindre implicit pa forskellige moti-
vationsteorier som npdvendigger en teoretisk sammenlignende analyse hvis de skal
kunne diskuteres i forhold til hinanden.

Der er ikke tidligere lavet paedagogisk evalueringsforskning i skolehaver i Danmark.
Forskningen her i landet orienterer sig i hgjere grad generelt mod feltet udeskole
(Bentsen et al.,, 2008; Bentsen et al,, 2010). En skolehave kan dog ogsé betegnes som
en form for udeskole og kan indga som et element i et udeskoleforlpb. Den danske
forskning inden for udeskole viser at elever fprst og fremmest far bevaeget sig mere
(Grgnningseeter et al., 2010; Mygind, 2007). Derudover sker der noget med elevernes
sociale relationer nar de er ude i naturen. Indbyrdes far de et bedre forhold fordi de
ser og oplever hinanden pd en anden méde, og de far ofte ogsa en bedre relation til
deres leerere (Mygind, 2009). Kombinationen af undervisning i udeskole og almindelig
undervisning skaber gode rammer der kan styrke bgrns udvikling af mange forskellige
kompetencer bade socialt, personligt, fysisk og maske ogsa fagligt, hvor den faglige
del endnu ikke er undersggt indgdende (Jacobsen, 2005; Bentsen, 2010). Endvidere
viser dansk forskning at udeskoler ogsd medfprer gget trivsel blandt de leerere der
underviser elever ude. De er mindre stressede end andre leerere (Mygind, 2009).

Andre studier viser at undervisning med inddragelse af havearbejde og eventuel
madlavning kan veere med til at forbedre bgrns sundhedstilstand bade mentalt og
fysisk, forbedre deres sociale liv og give dem faglig viden og forstaelse for sammen-
hzenge mellem naturen og mennesket (Belle & Dyment, 2008; Ozer, 2007). Det er dog
i den sammenhaeng vigtigt at pointere at positive resultater afhaenger af gkonomi,
opbakning fra ledelse og leerernes viden, engagement samt evne til at forberede
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eleverne pa deres kommende bespg i “Haver til Maver” og derneest bringe indholdet
i “Haver til Maver” med hjem i skolen for der at bruge det i relevante faglige sam-
menhaenge (Wistoft et al., 2011).

Ud fra denne sammenfatning af forskning pa omradet star det klart at der er to
centrale vidensbehov: a) at kunne belyse udeundervisnings effekt pa elevernes faglige
leering og b) at kunne forklare den motivationelle effekt, dvs. hvad det er der g¢r denne
undervisnings indhold og form sezerlig motiverende for elevernes laereprocesser.

Evalueringsmetode

Som det fremgar af artiklens indledning, er det overordnede mal med evalueringen
at afdekke “Haver til Maver”s paedagogiske effekter, dvs. elevernes oplevelser, leering
og kompetenceudvikling samt de faglige og paedagogiske kompetencer det implicerer
at undervise i “Haver til Maver”. For neermere udredning af de styrende spprgsmal
henvises til evalueringsrapporten (Wistoft et al., 2011). Her redeggres der blot for
den evalueringsstrategi der er valgt. Strategien har en procesdel og en outcomedel
(Naiood & Wills, 2009).

Procesdelen belyser pa baggrund af de kvalitativt indsamlede data (jf. tabel 1) i
hvilken grad “Haver til Maver”s aktiviteter gennemfgres i overensstemmelse med
projektets koncept og intentioner (jf. figur 1). Fplgende procesevalueringskriterier
anvendes: projektets reekkevidde, implementeringens kvalitet, projekttilfredshed og
barrierer i forhold til projektet. Procesevalueringen belyser fprst og fremmest hvilke
rammer konceptet “Haver til Maver” skaber i forhold til at bibringe de deltagende
elever leering og kompetenceudvikling (Wistoft et al.,, 2011, s.13).

Outcomedelen undersgger primeert hvorvidt elevernes laering og kompetenceudvik-
ling saetter spor i familierne. Dette undersgges ved hjeelp af spgrgeskemaunderspgelse
blandt foreeldre til de deltagende elever. Outcome-evalueringens veesentligste be-
greensning bestar i at den ikke indeholder et baselinestudie med fgr- og eftermalinger,
men udelukkende baserer sig pé forzeldrenes “her og nu-holdninger” og opfattelser
af hvad eleverne far ud af at deltage i “Haver til Maver” (Wistoft et al,, 2011, s.13-17).

Datamaterialet er indsamlet ved hjzelp af bade kvalitative og kvantitative metoder.
De kvalitative metoder bestar af: feltobservationer, individuelle interviews med ini-
tiativtagere og kommunale konsulenter samt fokusgruppeinterviews med foreeldre,
leerere og elever fra udvalgte skoler samt stedets undervisere. Feltobservationerne er
foretaget over en periode pa seks maneder (august-november 2010 og april-juni 2011)
med henblik pa at fa indsigt i “Haver til Maver”s paedagogiske praksis for derigennem
didaktisk at belyse skolehavekonceptets indhold og form. Under observationerne har
fokus veeret pa de elev- og underviserkompetencer der fordres og udvikles i haver,
kgkken og natur. De individuelle interviews med “Haver til Maver”s initiativtagere
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HAVER MAD
UDEK@KKENER SUNDHED
NATUR KOMPETENCER BAREDYGTIG UDVIKLING
LAREPLAN
SKOLER

Figur 1. Evalueringen udfgres i to etaper. Den fgrste del af evalueringen bestdr af

en procesevaluering hvormed sammenhaenge mellem idégrundlag og udvikling af
undervisningen belyses. Procesevalueringen fglges op af en outcome-evaluering hvor
elevudbyttet undersgges.

samt fokusgruppeinterviews med forzeldre, undervisere, leerere og elever er fuldt
transskriberet. De fire medvirkende skoler er tilfeeldigt udvalgte.

Artiklen her treekker ogsa pa den kvantitative del af evalueringen som primeert
bygger pa en spgrgeskemaundersggelse blandt foraeldre til elever pé 0. til 4. klas-
setrin pa fem skoler. I alt er spgrgeskemaet blevet omdelt, via klassernes laerere, til
193 elevers forzeldre hvoraf 135 forzeldre har svaret — en svarprocent pa 70, hvilket
ma betegnes som meget tilfredsstillende. Besvarelserne daekker kun et repreesenta-
tivt udsnit af foraeldregruppen. Der er selvsagt langt flere forzeldre til bgrn der har
deltaget i “Haver til Maver”. Der er fgrst og fremmest spurgt til foreeldrenes konkrete
oplevelser og vurderinger af “Haver til Maver”, herunder til deres elevers udbytte,
men ogsa til “Haver til Maver” som koncept. Spprgsmalene har bade lukkede og abne
svarmuligheder. De dbne besvarelser er efterfgplgende opstillet i kategorier som har
vist sig at ga igen i foreeldrenes besvarelser (disse er preesenteret i figur 3). Brugen af
sporgeskemaerne har gjort det muligt at pege pa hvordan forzeldrenes vurderinger af
“Haver til Maver” fordeler sig. Herudover belyses med korrelationsanalyser en raekke
sammenhaenge i mgnstre mellem udvalgte variable i forseldrenes svar. De statistiske
analyser er foretaget i SPSS (IBM, 2011).

Paedagogisk idé og konceptet

“Haver til Maver” har eksisteret pd Krogerup Avlsgaard ved Humlebaek siden 2006.
Den primaere malgruppe er elever i folkeskolens yngste klasser og pa mellemtrinnet
samt elever i specialklasser. Formalet er at eleverne gennem handling og oplevelse far
mulighed for at leere noget om jord og natur, dyrke deres egne grgntsager og tilberede
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maltider af dem samt blive bevidste om ravarekvalitet, zestetik, baeredygtighed og
sundhed. Et af delmalene er at konceptet ogsa skal stptte op om de elever der til dag-
lig har sveere leeringsbetingelser i folkeskolen og derfor har seerlig brug for at vokse
mentalt og leere noget brugbart —her uden for klasserummet (Wistoft et al., 2011).

“Haver til Maver”s grundleeggende paedagogiske idé er at stgtte bprns lering og
kompetenceudvikling, herunder viden, feerdigheder og erfaringer, i frie, men trygge
og baeredygtige rammer sa deres handtering af og bevidsthed om sunde ravarer,
natur og madlavning skeerpes. Fagligt bliver eleverne gennem et “Haver til Maver”-
forlgb undervist i natur, landbrug, fotosyntese, madlavning, kvalitetsrdvarer, smag
og meget mere. Samtidig er de ude i naturen hvor de —bade under vejledning og pa
egen hdnd - far mulighed for at udforske de nzerliggende marker og den tilstpdende
skov. Om formadlet siger ophavsmanden, Spren Ejlersen:

“Vores mal er, bliver og har altid veeret at give bgrnene en dannelsesrejse i relation til
natur, dyrkning af gode ravarer og tilberedning af dem, som giver smagsoplevelser og
livskvalitet” (Wistoft et al., 2011, s. 8)

Fra at veere et spinkelt koncept har “Haver til Maver” udviklet sig til et ret omfattende
tilbud til skolerne i Fredensborg Kommune. Skoleklasserne besgger “Haver til Maver”
otte-ti gange (skoledage) i veekstsaesonen april-oktober. Hver klasse har sit eget jord-
stykke med egne haver som eleverne passer i grupper. Gardens gartner leerer dem at
dyrke pkologiske grontsager, og i specialdesignede udekgkkener tilberedes grontsa-
gerne sammen med en kok. Eleverne far deres egne afgrgder og opskrifter pa dagens
maltid med hjem, og pa den made teenkes foreeldrene inddraget. En naturvejleder
sprger for opdagelser og aktiviteter i naturen. Endelig har stedets landmand eleverne
med i marken og formidler sin viden om gkologisk landbrug.

Udvalgte resultater af evalueringen

“Haver til Maver” adskiller sig fra skolehavetilbud rundtomkring i verden pa flere
punkter. “Haver til Maver” er ikke “kun” en skolehave. “Haver til Maver” er et un-
dervisningstilbud hvor ogsd maden og smagen (kvaliteten og zestetikken) spiller
en afggrende rolle i elevernes ggren pa stedet. Der er et centralt fokus pd den ga-
stronomiske dimension og den omgivende natur, hvor elever har mulighed for at
udforske og lege — bade péd egen hand og med vejledning. Hermed skabes et unikt
leeringsmiljg der ikke bare opfylder faglige mdl, men samtidig er med til at styrke og
forbedre elevernes mentale og fysiske sundhed. Eleverne anerkendes “i pjenhgjde”,
hvor “udgangspunktet altid er det, de kan - ikke det, de ggr galt eller ikke kan”, for-
klarer underviserne (Wistoft et al., 2011).
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Eleverne synes selv at det er sjovt at deltage, og de er bade stolte og ambitipse i
forhold til deres leeringsudbytte — om det s er begreber eller ord de leerer at kende,
eller feerdigheder sdsom at dyrke grentsager, hgste og lave mad der er det centrale.
De fplgende citater illustrerer deres lyst til at leere:

“Jeg synes i hvert fald “Haver til Maver” er rigtig godt, og jeg synes faktisk at alle bgrn
i Danmark skulle have lov at have en have og leere hvordan man passer den” (dreng, 3.

klasse)

“Jeg synes det var sjovt at vi leerte at lave mad sadan selv. At der ikke hele tiden var nogen
der sddan sagde at nu skal du ggre det, og nu skal du gpre det — at man helt selv fik lov

til det” (pige, 3. klasse)

“Jeg synes det var rigtig speendende at han [landmanden] stod og forklarede hvad dyrene

hed, og hvis man sa selv skulle arbejde méske pa Krogerup engang” (dreng, 3. klasse)

“Jeg har hjulpet ret meget hjemme i kpkkenet og leert mine forzeldre andre méder at lave
mad pa. Altsé fordi det er en zegte kok derude som leerte os de méder man kunne... fx
hvis man tager et hvidlgg, og sa skal man tage kniven, og sa skal man ligesom mase den
ned, og min far stod bare der og hakkede den, og sa sagde jeg til min far at der er altsa en
hurtigere made hvis du ggr sddan her. Vi ser hvordan de [“Haver til Maver”-underviserne]

gor. De er bare seje!” (pige, 4. klasse)

“Jeg synes man leerer meget mere i “Haver til Maver” end man ggr i skolen ... Man far ogsa

bare lyst til at leere sd meget” (dreng, 3. klasse)!

Det er her npdvendigt at preecisere nogle logisk implicitte preemisser for den fortolk-
ning der i det fplgende formidles. Man kan fa forstaelsen af at “Haver til Maver”-
konceptet og den tilhgrende undervisning fgrer til lyst til at leere, men det er ikke
denne logik fortolkningen bygger pa. De ovenstdende citater illustrerer elevernes lyst
til at leere, som derved kan konstateres, og derefter rejser artiklens hovedspgrgsmal
om hvad forklaringen er pa den ekstraordineere lyst som geelder alle de interviewede
og observerede elever.

1 Citaterne stammer fra datamaterialet og indgar ikke alle i selve evalueringsrapporten (Wistoft et al., 2011).
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Kompetencer relateret til faget natur/teknik

Pa baggrund af empiriske analyser fremskriver evalueringen en raekke centrale kund-
skaber og feerdigheder, der kan szettes i relation til faget natur/teknik. Der er sdledes
tale om fortolkede kompetencer, som det skgnnes at elever kan udvikle gennem
“Haver til Maver”-undervisningen og deres deltagelse. Disse kompetencer kunne
settes irelation til flere af folkeskolens fagbeskrivelser da en del af dem ville ga igen,
eksempelvis samarbejde og underspgende praksis, som er relevant for langt de fleste
af skolens fag.

Samarbejde og ansvarlighed

Sprog og nye begreber

Praktiske feerdigheder og erfaringer

Evne til ot undersege noget

Kreativitet

Viden om érstider, grentsager, madlavning, dyr og eko-
logi.

Kompetencer styrket gennem

arbejdet i haven

lagttagelser (blik for hvad der sker i naturen)
Sprog og begreber om natur

Forstaelse for livsbetingelser

Evne til at undersege planter og dyr
Sammenhaengsforstaelse.

Kompetencer styrket gennem

undervisning i naturen

Sprog og begreber relateret til mad
Samarbejde

Madlavning

Interesse i sundhed og livskvalitet
Viden om révarekvalitet

Astetiske erfaringer.

Figur 2. Figuren illustrerer nogle iagttagede og fortolkede kompetencer der kan relateres
faget natur/teknik.

Derudover far eleverne udviklet deres almene sproglige feerdigheder, de leerer noget
om stgrrelsesforhold, sortering og méalemetoder, og deres motoriske evner bliver i
hgj grad styrket. Flere leerere forklarer hvordan de har brugt “Haver til Maver” til un-
dervisning i dansk gennem skriftlige opgaver, historie gennem formidling af dansk
landbrugskultur og matematik gennem maling af skovens traeer og planter. Derudover
fordrer undervisningen i “Haver til Maver” at eleverne bevager sig mere end i skolens
almindelige undervisning, og at de far frisk luft i naturlige omgivelser.

MONA 2012-1



ARTIKLER Lyst til at leere

Foraeldrenes vurderinger
Elevernes udbytte af at deltage i “Haver til Maver” kan, pa baggrund foreeldrenes svar
og udsagn, oplistes i fire kategorier:

Lyst til ot leere

Naturoplevelser og -begejstring
Glzde og oplevelser - Alternativer til skolens almindelige |
(forebygger evt. skoletraethed)
Erfaringer.

Forstéelse for ekologi og naturforhold
Kendskab til forskellige grentsager og urter og
Forstaelse, begreber (ord) og forstaelse for jord og vaekst

feerdigheder - Nye smagsoplevelser og lyst til at smage pé nyt!
Interesse for og viden om sund mad
Kendskab til (gode) ravarer og madlavning.

Bedre samarbejdsevner

Styrkelse of feellesskaber: evne til at etablere og fast-
holde fallesskaber

Udvikling af interaktion og kommunikation

Leere at tage ansvar

Respekt for andres arbejde og “ejendom”.

Sociale kompetencer

Motorisk udvikling (hoppe, balancere, finmotorik, koor-
dination)

Sanseindtryk: lytte, dufte, se, smage, fele, herunder

at f& “jord under neglene”.

Figur 3. Elevernes leeringsudbytte ifplge foraeldrene.

Seerligt mpdet med naturen samt dyrkningen og tilberedningen af grgntsager udger
ifplge foreeldrene centrale mulighedsbetingelser for leering. Et konkret udbytte er
saledes bgrnenes pgede kendskab til natur, grentsagsdyrkning og madlavning, og
de fleste (88 %) forzeldre mener at deres bgrn leerer meget der ikke kan lzeres i skolen.
Hele 97 % af forzeldrene vurderer at deres barn har faet et stprre kendskab til grent-
sager (jf. figur 4).

Foreeldrene giver forskellige eksempler og forklaringer péd deres bgrns lyst til at
leere:
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“Mit barn har faet stgrre interesse for sund kost og madlavning. Han hjeelper gerne til ved
madlavning og vil gerne smage nye ting, er blevet mere nysgerrig pa kost og havebrug ...
det er et fantastisk projekt. Det har givet anledning til mange gode snakke om hvordan

og hvorfor ting gror” (mor, 2. klasse)

“Bprnene leerer mens de har heenderne i jorden og ser afgrgderne spire og vokse. De far
ansvar for et stykke jord selv og tager opgaver pa sig med at passe det ... de synes det er

sjovt, de leerer at tage ansvar, og der er super kompetente undervisere” (mor, 2. klasse)

“Bgrnene far ... stor interesse og indsigt i dyrkning og pkologi. De far stor viden om grent-
sager m.m. De oplever forpligtelse og ansvar for deres skolehaver. De tpr smage mad og in-

teresserer sig for madlavning. De leerer det lynhurtigt og er topmotiverede!” (far, 4. klasse)

Citaterne viser at Krogerup ikke blot er et sted hvor eleverne er pa besgg og har det
sjovt. Det er kendetegnende at eleverne har lyst til at leere. De ser frem til “Haver til
Maver” med glaede, ligesom det er glade og forteellelystne bprn som kommer hjem
fra en dag pa Krogerup Avlsgaard:

“Han kommer meget glad hjem og forteeller lystigt om hvad de har lavet ... fordi det er
sjovt og hyggeligt. Det er sjovt at lave mad og hgste i haven, lege pa halmballer, og man
far noget nyt at vide pa en sjov made ... han blev meget engageret. Han havde lyst til at
forteelle hvad de havde oplevet —stort fra en dreng der ellers aldrig forteeller noget” (far,
3. klasse)

Evalueringen af “Haver til Maver” bekreefter den viden om udeundervisning der alle-
rede eksisterer, men stadfzester ikke desto mindre et dansk eksempel pa en useedvan-
lig kombination mellem haver, mad og natur. Forzeldrene beretter sdledes om deres
bgrns unikke engagement, glaeede og lyst i forhold til de ting de har oplevet og laert.
Men hvorfor optraeder dette feenomen, “lyst til at leere”? Her fplger et systemteoretisk
bud pa en forklaring.

Meningsdimensioner: oplevelse og handlen
Der kan anleegges forskellige vinkler og gives forskellige forklaringer pa hvorfor “Haver
til Maver” har denne positive effekt pa elevernes engagement, interesse og lyst til at
leere. I det fplgende preesenterer vi en systemteoretisk fortolkning af dels forholdet
mellem oplevelse og handling og dels den keerlighedskommunikation der kan iagt-
tages pa stedet.

Ved at skelne mellem oplevelse og handlen bliver det muligt at differentiere mel-
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lem to meningsdimensioner, en saglig og en social. Ifplge den tyske sociolog Luh-
mann aktualiserer oplevelse meningens saglige indhold, mens handlen aktualiserer
det sociales selvreference (Luhmann, 2000, s.124). Det lyder maske lidt indviklet og
skal derfor forklares lidt neermere. Oplevelse knyttes til en fortolkning af det saglige
indhold, mens handlen knyttes til en fortolkning af personers intentioner i sociale
sammenhaenge. Med andre ord bekrzeftes oplevelse i en selvreferentiel fortolkning,
mens handlen bekreaeftes gennem interaktion i det sociale.

Fortolkning af det Fortolkning af

der opleves den der handler
Saglig mening- Social mening-
sproduktion sproduktion

Figur 4. Systemteoretisk forskel mellem oplevelse og handlen.

Pa trods af denne skelnen og forsgget pa at holde oplevelse og handlen ude fra hin-
anden er de to stprrelser ogsd altid forbundet. Evalueringen af “Haver til Maver” viser
med al tydelighed at det for det fgrste altid drejer sig om meningsfulde handlinger,
altsd handlen som kan opleves. For det andet kan eleverne ikke unddrage sig oplevelse
gennem handlen idet de er aktive i undervisningen, og for det tredje kan de meget
vel ogsé reagere pa oplevelse og ikke kun pa handlen. Til trods for disse overlapninger
er distinktionen vigtig set i et didaktisk perspektiv. Pointen er at vi ikke kan ngjes
med den ene dimension. Megen undervisning i skolen i dag intenderer udvikling af
elevernes handlekompetence eller anden form for handlen. Med denne systemteo-
retiske fortolkning er det dog ikke tilstraekkeligt. Vi kan ikke tillade os at se bort fra
elevernes oplevelser —ikke mindst nar det geelder deres lyst til at leere noget om det
de “udseettes for” eller erfarer.

“Haver til Maver” rummer bade oplevelser og handlinger der i et Luhmannsk per-
spektiv kan fortolkes som “motoren” i sdvel undervisningen som leeringen. Det bety-
der at elevernes opfattelse (begribelse) og veerdseettelse af naturen bliver til viden og
veerdier der er “byggesten” for deres leering. Men det er ikke blot deres oplevelser og
handlinger der har denne motivationelle betydning. De szrlige oplevelser eleverne
har i “Haver til Maver”, haenger nemlig ogsa ngje sammen med undervisernes hand-
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len. I vores evalueringsrapport har vi beskrevet hvordan stedets undervisere treeder
i karakter —de er det de ggr — og hvordan de dermed selv bliver indhold i undervis-
ningen. Eleverne oplever personlig handlen som dermed bliver til sagligt indhold i
undervisningen.

Ud fra denne fortolkning af den empirisk observerede succes i “Haver til Maver”
kan elevernes engagement, interesse og lyst til at leere dels forklares med konceptets
konstante kobling mellem oplevelse og handlen og dels med undervisernes steerke
engagement som bliver et saerligt indhold i undervisningen. Det skal vi nu se neermere

pa.

Keerlighedskommunikation

Underviserne handler simpelthen for at eleverne skal opleve, hvilket, ifplge Luhmann
(1986), er koden for keerlighed. Undervisningen er siledes (ogsd) kaerlighedskom-
munikation som lander pa “at elske”. Endvidere skinner keerligheden igennem den
mening underviserne skaber gennem de begreber de bruger. Af vores omfattende
evalueringsmateriale gar deres keerlighed til det de har med at ggre, séledes igen i
bade handling og ord.

Keerlighedssemantik er ifplge Andersen & Born forbundet med “det hgjest person-
lige” (Andersen & Born, 2001, s. 141). Underviserne viser netop deres keerlighed til savel
naturen, jorden, afgrgderne og maden pé personlig og vidt forskellig vis — de elsker
ikke det samme, og de handler hver isaer ud fra deres egen passion. Men pointen er her
at deres undervisning og formidling ikke kan holdes isoleret fra den anerkendelse og
sammenknytning de hver iseer har til deres “elskede”. Naturvejlederen elsker skoven,
vandhullerne, sin jagt og ¢vrige naturbedrifter. Landmanden elsker jorden, frgene,
afgrgderne, solen, regnen og arstiderne og driver landbruget med stor omhu. Han
siger eksempelvis:

“Vileerer jo bgrn at dyrke fpdevarer og tilberede dem simpelt over ild. Vi giver liv til nogle
urinstinkter, og jeg tror, der ligger rigtig meget god energi i det. Ogsa at vi treeder ind i et
vakuum, hvor moderne foreeldre maske ikke selv magter at stille det her system op. Jeg
tror faktisk, at der er en steerk drift mod ilden, mod jorden, mod frget og de her kerneele-
menter i naturen, som er med til at give os alle power. Det er i hvert fald min hensigt at

give bgrnene disse oplevelser” (Wistoft et al., 2011, s. 8)

Gartneren elsker skolehaverne og laerer eleverne hvordan man siger “tak for afgrg-
derne” til haverne og passer godt pé jorden. Haverne skal eksempelvis sove vintersgvn
ogiden forbindelse (efteraret) have noget at sove pa (lucernefrg), “fordi de har givet os
mennesker sd meget i sommerens Ipb”, forklarer gartneren. En pige i 4. klasse forteel-
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ler: “Vi klapper pd haverne og vugger dem i sgvn, ndr vi siger farvel den sidste gang.
Det er helt sgrgeligt...”

Endelig er der kokken som elsker sine retter og forsvarer dem fra ungdige farvemas-
sakrer (rpdbeder) og smagsgdeleeggelse!

Undervisernes syn pa det de elsker, er deres identitet —de tager sagen pa sig —ikke
bare saddan som det sker i enhver undervisningssituation der altid ma basere sig pa
forventninger om elevernes leering, men i den forstand at de medtaenker et liv som
de italeszetter som urinstinkter, smagsoplevelser, livskvalitet, energi, drift mod ilden,
jorden, frget osv. Passionen er endvidere dobbelt i den forstand at det ogsd er en pas-
sion for at formidle passionen, som en af underviserne udtrykker: “min passion for
at vise eleverne min passion”. Bade liv og passion er sa vigtige traek i undervisningen
at undervisernes identitet bliver skabt i dette billede.

Undervisningen kommer til at udtrykke ikke blot forestillinger om naturen, jorden,
afgrgderne og maden, men selve de initiativer man kan tage for at beskytte, passe pa,
veerne om og forpligte sig i forhold til naturen, jorden, afgrederne og maden. Eleverne
siger fx: “vi skal passe pd den jord som er afhangig af os”. Det drejer sig ikke bare om
bestemte handlinger, men ogsa om at ggre handlingerne foregribende og dermed
betydningsfulde. I yderste konsekvens kommer undervisningen til at handle om at
give naturen mulighed for at give.

Denne form for keerlighedskommunikation behgver paradoksalt nok ikke nogen
at kommunikere med — det er faktisk ikke ngdvendigt med en (talende) kommuni-
kationspartner. Keerligheden forlader sig pa foregribelse forstiet pa den méde at der
ikke kreeves anmodninger eller “bpnner” fra den elskedes side (Andersen & Born,
2001). Keerligheden behgver ikke at bede den anden om noget. I dette lys bliver keer-
lighedskommunikationen ekstremt fglsom over for det som ggres, savel som for det
der ikke gpres. Underviserne foregriber og gor ting som er gode for naturen, jorden,
afgrgderne og maden, og pa den made bliver foregribelse det afgprende element —i
Luhmanns forstand det symbolsk generaliserede medie som pé en gang er dbent for
indholdsmaessig betydning og samtidig udpeger en horisont af mulige betydninger
(Luhmann, 1986; 1995). Keerlighedskommunikationen tvinger sé at sige til handling sa
eleverne kan opleve, og samtidig er det ligegyldigt hvordan de har det. P4 den made
handler undervisningen ikke kun om noget, men er udtryk for noget.

Sammenfattende kan vi sige at “Haver til Maver”s undervisere star for en under-
visning med en masse symboler som eleverne nsermest automatisk kan forbinde
med keerlighed (dufte, farver, blomster, bergringer m.m.), og samtidig fremstar det
som veerdifuldt at veere elsket — keerlighedskommunikationen lukkes sé at sige om
denne verdi - der bliver i hvert fald ikke sat spprgsmalstegn ved den. Eleverne oplever
hvordan undervisernes keerlighed til det de har med at ggre —savel til jorden, haverne,
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skoven og maden som til selve undervisningen - producerer endnu mere kzerlighed
som sammen med omsorgen og symbolerne er uomtvistelige. Undervisernes dobbelte
passion —passionen for det de har med at gpre, og passionen for at vise eleverne deres
passion —byder eleverne indenfor i et leeringsrum hvor de far lyst til at leere, rore, tage
sig af og passe pa det de har med at ggre. De optraeder uhyre anerkendende over for
hinandens preestationer (haver, afgrgder og retter), og de viser stolt og keerligt deres
afgreder frem som var det deres afkom. De savner haverne pa forhdnd inden vinteren,
for sa skal de undveere dem. De elsker at veere pa stedet, som en dreng rabte da han
kerte ind pa gardspladsen pa sin cykel: “Jeg elsker Krogerup, jeg elsker Krogerup!”

Sammenfatning og konklusion

“Haver til Maver” er et eksempel p& udvikling af en malrettet, peedagogisk og didaktisk
strategi. Evalueringen af konceptet har blandt andet vist at undervisningsredskaberne
og de faglige og professionelle kompetencer i “Haver til Maver” stgtter eleverne i at
deltage aktivt i en udeundervisning der relaterer sig til deres liv, deres veerdier og de-
res idéer og handlinger. Vi kan konkludere at elever der deltager i “Haver til Maver”s
program, far lyst til at leere. Forklaringen er ikke blot enkeltforhold ved konceptet,
som fx at eleverne anerkendes i gjenhgjde hvor udgangspunktet altid er det de kan
(jf. afsnittet Udvalgte resultater af evalueringen). Det er det samlede koncept der viser
de tydelige tegn pé at elevernes motivation til at leere styrkes.

En reekke af de kompetencer eleverne udvikler, kan saettes i relation til malene for
faget natur/teknik samt til mange andre af folkeskolens fagbeskrivelser med tilhg-
rende trin- og slutmal, fx dansk, matematik, historie, idreet og sundhed. Forzeldrene
bekreefter elevernes leeringsudbytte og anser “Haver til Maver” som et unikt sup-
plement til skolens almindelige undervisning. Oplevelsesdimensionen pa stedet er
bare én mulig forklaring p4 at eleverne far lyst til at leere. De bliver budt indenfor i
et handlingsrum hvor det er deres oplevelser der er det centrale, og undervisningen
er fuld af keerlighedssemantik og -symboler. Resultaterne af evalueringen kan ikke
umiddelbart overfgres til andre sammenhzenge, men de kan forhdbentlig inspirere
savel til mere generaliserende didaktiske analyser som til refleksion over mulige
leeringsteser.

Artiklens systemteoretiske fortolkning har et klart budskab om underviseres pas-
sion eller keerlighed til det de underviser i. Passionen kan man ikke gd bag om —enten
er den der, eller ogsé er den der ikke. Passionen kan ikke isceneszettes eller organiseres,
men den kan reflekteres bade didaktisk af undervisere selv, hvilket eventuelt kreever
refleksionsstptte, og mere abstrakt/teoretisk, som i artiklens fortolkning. Ikke desto
mindre “lever” den udeundervisning der her er belyst, af undervisernes passion og
bevidste formidling af passionen. Det mere generelle budskab er at elevers motivation
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ihej grad er afheengig af undervisernes reflekterede passion, og at man ikke bgr undgé
at drpfte mulighedsbetingelserne, vel vidende at de ikke ngdvendigvis kan isceneszet-
tes. Dermed ikke sagt at der ikke kan ggres noget for at motivere elevernes lyst til at
leere ad denne ‘passionable’ vej. Enhver underviser kan bestraebe sig pa at undervise i
noget som han/hun ikke blot ved noget om, men ogsa kan lide, og enhver underviser
kan bestreebe sig pa ogsa at handle (undervise) for at give eleverne oplevelser.
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Abstracts: Drengene i studenterdrgangene 2008-10 klarede sig markant ddrligere end pigerne i ma-
tematik B i det almene gymnasium. Ved folkeskolens afgangsprgve var det omvendt. Ud fra et totalt
datamateriale, suppleret med andre data og interviews med laerere og elever, afdaekker vi forskellene.
Vi konstaterer bl.a. at der ikke i de skriftlige eksamensopgaver kan konstateres pige- eller drengeop-
gaver, men ogsd at folkeskolens afgangsprgve i matematik har en forbavsende lav prognoseveerdi
for gymnasiekarakteren. Vi diskuterer mulige forklaringer, herunder hvordan de to kgn reagerer pd
@ndrede krav, emner og undervisning. Overgangen til gymnasiet afgiver blandede signaler som ikke

alle drenge afkoder hensigtsmeessigt.

Male graduates from the Danish Gymnasium in 2008-10 scored lower than the females in mathematics
at B-level. This reverses what happened at the end of primary school. Based on data for all graduates
and on pupil and teacher interviews, we uncover the differences. We do not find ‘gender specific math
exercises’, but we see that the predictive powers of the primary school leaving tests are surprisingly
low when applied to Gymnasium mathematics B scores. We discuss plausible explanations, not least
that the two genders seem to cope in different ways with the change in challenges and requirements

in Gymnasium.
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Indledning

Da Undervisningsministeriet evaluerede de skriftlige prgver i matematik pa B-niveau
(matematik B) pa det almene gymnasium (stx) ved sommereksamen 2009, viste der
sig en betydelig forskel i drengenes og pigernes resultater. Mens ca. 20 % af pigerne
dumpede, gjaldt det for hele ca. 33 % af drengene. Forskellene i de to kg¢ns praestationer
var sd store at Undervisningsministeriet tog initiativ til at underspge disse forhold
neermere. Det er resultaterne af den underspgelse vi preesenterer her.

Matematik B pa stx er efter gymnasiereformen i 2005 blevet et forholdsvis stort fag.
Mens 24 % af studenterne i 2007-argangen, som var den sidste argang for reformen,
sluttede med matematik pd B-niveau, sa var andelen steget til 32 % i bade 2008 og
2009 (Bech & Behrens, 2010, s.7). En del af disse er kommet fra matematik A, men
ikke alle: Andelen af studenter pd matematik A er ganske vist faldet fra 46 % i 2007
til 41% i 2009, men den samlede andel af elever pad matematik A og B er steget fra
70 % til 74 % (ibid.).

For 2005-reformens gymnasiums studieretninger er der nogle bindinger som be-
tyder at hvis bestemte fag indgar i en studieretning, s skal ét eller flere andre fag
ogsa indgd. Matematik B er sdledes knyttet til samfundsfag pa A-niveau og biologi
pa A-niveau. Elever som gerne vil tage eksempelvis samfundsfag pa A-niveau, skal
altsd ogsd tage matematik pad mindst B-niveau.

12005 blev der ogsa eendret i adgangsbekendtgprelsen for de videregdende uddan-
nelser med virkning fra 2008. Matematik B blev eksempelvis generelt adgangskrav
til de lange samfundsvidenskabelige uddannelser: Uanset om en student vil lese
gkonomi, antropologi eller sociologi, skal vedkommende have haft matematik pa
mindst B-niveau for at blive optaget.

Drenges og pigers eksamensresultater

Det overordnede billede af drenges og pigers karaktergennemsnit ved studenterek-
samen er at pigerne klarer sig bedre end drengene, men forskellen varierer med fag
og niveau, og der er nogle fag hvor drengene har et bedre karaktergennemsnit end
pigerne (fx engelsk og historie).

Ser man alene pd matematik, fysik og kemi pa stx og pa htx (teknisk gymnasium),
var pigernes gennemsnit ved eksamen i 2009 hgjere end drengenes ved samtlige
mundtlige og skriftlige eksaminer, bortset fra de skriftlige eksaminer pd A-niveau i
fysik og i kemi pa bade stx og htx (Undervisningsministeriets databank). Det over-
raskende ved resultaterne fra skriftlig eksamen i matematik B er altsa ikke at pigerne
er bedre end drengene (det er de ogsa pa A-niveau), men at de er sd meget bedre.

Evalueringsinstituttet (EVA) udsendte i 2005 en analyse af drenges og pigers re-
sultater i grundskolen og gymnasiet, Kgn, karakterer og karriere, Drenges og pigers
praestationer i uddannelse. EVA fandt at pigerne generelt fik hgjere karakterer end
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drengene i grundskolen, samtidig med at drengenes karakterer var mere spredte.
Endvidere havde kgn en selvsteendig forklaringskraft for karakterresultatet, selv efter
korrektion for andre forhold som ogsa havde selvsteendig betydning for resultaterne,
fx foreeldres uddannelsesbaggrund og etnicitet. Inden for matematik og fysik var for-
holdet mellem drenges og pigers resultater imidlertid et andet. Her scorede drengene
hgjere end pigerne i bade skriftlig og mundtlig afgangsprgve i matematik i alle de fem
ar som indgik i undersggelsen (2000-2004). I fysik/kemi havde drenge og piger det
samme gennemsnit, bortset fra i 2003 og 2004 hvor piger scorede marginalt hgjere.
Sammenholdt med pigerne ma det imidlertid betyde at drenge klarer sig relativt bedre
i matematik/fysik/kemifagene i grundskolen end i de gvrige fag.

Det er veerd at heefte sig ved to forhold her. Det fgrste er at selvom piger ikke klarer
sig markant bedre end drenge i gymnasiet (der er omrader hvor drengene har hgjere
gennemsnit), sa klarer pigerne sig bedre end drengene pé alle tre niveauer i matematik
istx. Det andet er at det er omvendt i grundskolen. Her klarer drengene sig bedre end
pigerne.

Man skal veere forsigtig med sammenligningen mellem resultaterne fra folkesko-
lens afgangsprgve! og fra studentereksamen fordi det ikke er den samme population.
Drenges og pigers overgangsmenstre fra grundskolen til ungdomsuddannelser er for-
skellige. Alligevel er skiftene i drenges og pigers resultater i matematik i overgangen
til gymnasiet bemaerkelsesveerdige.

Problemformuleringen
En undersggelse blev derfor sat i gang. Dens hovedspgrgsmal var fglgende:

1. Hvordan klarer drengene sigiforhold til pigerne i mundtlige og skriftlige eksaminer
imatematik B, og hvordan klarer de sig i de enkelte opgaver? Er der et mgnster for
hvordan drengene klarer de forskellige opgaver, og hvad kan det i givet fald skyldes?

2. Kan vi se nogen sammenhange mellem drengenes preaestationer i matematik i
grundskolen og deres preestationer i matematik B i stx? Og hvis ja, hvad kan for-
klaringerne veere?

3. Hvordan oplever drengene undervisningen i matematik B? Kan der heraf udledes
mulige forklaringer pa forskellene i drenges og pigers praestationer?

Underspgelsen havde karakter af et pilotstudium. Det var hvad dens rammer gav
mulighed for, og dens svar ma ses i lyset af det.

1 ..som det for en god ordens skyld skal neevnes ogsa omfatter resultater fra privatskoler, friskoler og efterskoler.
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Metode

Projektet har gennemfert kvalitative og kvantitative analyser for at belyse de tre
spergsmdl. | den kvantitative del af projektet har vi benyttet to datasaet.

Det forste dataszet indeholdt eksamenskarakterer for alle elever i stx der har haft
matematik B, og som blev studenter i 2008, 2009 eller 2010, med angivelse af om de
har haft ét eller flere of felgende fag p& det angivne niveau: engelsk A, samfundsfag
A, biologi A, idraet A, spansk A, kemi B, fysik B og/eller matematik A. Data var pé
anonymiseret individniveau og bestod af eksamens- og arskarakterer i fagene dansk
og matematik i stx samt karakterer fra folkeskolens afgangspreve (i begge filfselde
angivet i 7-rins-skala eller omregnet til 7-rins-skala). Den totale population af dette
dataszet var pa 21.280 elever, nemlig 7.514 drenge og 13.766 piger. Udtraekket
blev foretaget af UNI-C, og vores analyser af tallene blev gennemfert i Excel.

Det andet datasaet bestod af materiale fra forcensuren for de skriftlige prever i
matematik B pé stx ved sommereksamen i 2008, 2009 og 2010, som blev stillet il
rédighed af Undervisningsministeriet. Alle landets farstecensorer indsender hvert ér
il fagkonsulenten i matematik deres pointtildeling for de ferste fem elever pa hvert
hold de retter. En sammenligning af karakterfordelingen i denne stikpreve og karak-
terfordelingen for alle eleverne der var til den pagaeldende eksamen det ér, viser for
b&de 2008, 2009 og 2010 at karakterfordelingerne ligger meget taet pé& hinanden.
Stikpreven giver saledes et retvisende billede af hele populationen.

Det var i begge dataseet muligt at felge individer eller grupper af elever og at
inddele eleverne efter institution og ken. Dette dataszet gav sammen med Undervis-
ningsministeriets evalueringsrapporter for de skriflige prever pé stx og hf ved som-
mereksamen 2008, 2009 og 2010 god mulighed for en analyse af hvordan bestemte
grupper af elever klarede de enkelte spargsmal ved de skriftlige eksaminer de tre ér.

Den kvalitative del of projektet bestod af interviews med elever og laerere pé fire
skoler: et citygymnasium, et i Kebenhavns nordlige omegn, et pa Kebenhavns vestegn
og et sjzellandsk provinsgymnasium. Udvalget er foretaget for at f& indtryk af om der
kan ses nogen ensartet tendens pd tvaers af skoler med forskellig elevpopulation. Via
skolernes rektorer kontaktedes 2. g-klasser med matematik p& B-niveau. Matematik-
lsererne i de pageeldende klasser udvalgte efter deres egne kriterier tre elever fra
hver klasse som blev interviewet individuelt af en af os. Hvert interview varede 20-25
minutter. Endvidere blev de kontaktede matematiklaerere interviewet — enten individuelt
eller sammen, afhaengigt of de praktiske muligheder. P& citygymnasiet lykkedes det
kun at interviewe elever fra én klasse. Den samlede population aof interviewede elever
er sdledes pa 18 elever.
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Interviewene brugte en spargeramme med spargsmal som disse:

+ Hvad overvejede du da du skulle vaelge om du ville have matematik pé
B-niveau?

+ Hvad kan du godt lide ved matematik, og hvad kan du ikke lide?

« Oplever du der er forskel p& piger og drenge i matematikundervisningen?

+ Fortzel hvordan en typisk matematiktime foregar.

+ Hvordan forbereder du dig til matematikundervisningen?

+ Hvad synes du er svaerte

« Forteel om dine erfaringer fra grundskolen.

Efterfolgende blev der skrevet referater af interviewene, og udvalgte passager blev
transskriberet ordret.

Analysen af lzererinterviewene fokuserede pé laerernes oplevelse af eleverne og
kensaftheengige forskelle og ligheder.

Analyse af de kvantitative data

Hvordan klarer drengene sig i forhold til pigerne

i mundtlige og skriftlige eksaminer@

Figur 1 viser de to ke¢ns karakterfordeling for de tre dimissionsar 2008-2010, og fgjer
vi de mundtlige karakterer fra de tre ar til (figur 2), ser vi tydeligt at drengene bade i
de skriftlige og de mundtlige eksaminer, og szerligt de mundtlige, klarer sig darligere
end pigerne.

Drengene klarer sig set i forhold til pigerne bedre til de skriftlige eksaminer end til
de mundtlige, og der er en (ikke overraskende) tendens til at de to seet karakterer er
korrelerede: Hpje mundtlige og skriftlige karakter fgplges nogenlunde ad, og det gor
karakterer i den lavere del af skalaen ogsa.

Hvordan klarer drengene og pigerne de enkelte

opgaver i den skriftlige eksamen?

Denne del af analysen er baseret pd resultaterne af enkeltopgaver som indberettet af
censorerne fra forcensuren af sommereksamen 2008, 2009 og 2010 - i alt fire seet2
Det generelle billede fra denne analyse er lige sa entydigt som konklusionerne oven-
for: Malt ved pointgennemsnittene for hver enkelt opgave klarer pigerne sig bedst i

2 12010 var der to seet ved sommereksamen.
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Karakterfordeling efter ken stx B
Skriftlig eksamen
(Dimissionsar 2008-2010)
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Figur 1. Frekvensdiagram der viser fordelingen af karakterer ved de skriftlige eksaminer

i stx matematik B for elever med dimissionsdr i 2008-2010 opdelt efter kgn (N = 21.280
elever). Tal fra UNI-C.

Karakterfordeling efter ken stx B
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Figur 2. Frekvensdiagram der viser fordelingen af karakterer ved de mundtlige

eksaminer i stx matematik B for elever med dimissionsdr i 2008-2010 opdelt efter kgn
(N =7.009 elever). Tal fra UNI-C.
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stort set alle typer af opgaver der stilles til de skriftlige eksaminer. Der er dog enkelte
opgaver fordelt over de tre ar hvor pigerne og drengene klarer sig tilneermelsesvis
ens. Af de i alt 81 opgaver der er stillet i lpbet af de tre ar, er der 12 hvor drengene op-
nar flere point end pigerne. 7 af disse opgaver er opgaver uden hjaelpemidler. Det er
ipjnefaldende at 6 af de 12 opgaver er geometriopgaver, og specielt at drengene klarer
sig bedst i alle opgaver med ensvinklede trekanter (denne opgavetype optraederitre
af de fire seet). Alligevel kan det ikke konkluderes at drengene generelt klarer geome-
triopgaver bedre end pigerne, for i de fleste tilfeelde opnar pigerne nemlig flere point
end drengene i de geometriopgaver der optreeder i eksamenssaettet med hjaelpemidler.

Vi har underspgt om der er forskel pa hvordan drenge og piger klarer opgaverne
med og uden hjzelpemidler. Det er der ikke (se den sidste figur i bilag 11 Bacher et
al. (2011)). Hvis man sammenholder vores analyse med Undervisningsministeriets
tilsvarende analyse af forcensuren for alle eleverne, viser det sig at drengene grund-
leeggende opnar point i de samme typer af opgaver som pigerne (se Bacher et al. (2011),
bilag 1). Det er altsa ikke umiddelbart muligt at stemple nogle typer af opgaver som
“drengeopgaver” og andre som “pigeopgaver”.

Er der forskel pé drengenes resultater i relation
til deres valg aof studieretning?
Vores datasaet registrerer ikke om et givent fag er studieretningsfag eller valgfag for
eleven. Vi ma derfor besvare det beslaegtede spprgsmal: Er der forskel pa drengenes
eksamensresultater i relation til deres valg af bestemte fag pa bestemte niveauer?
Vihar foretaget en x2-test pa signifikansniveau 5 % for hvert af fagene fysik B, sam-
fundsfag A, spansk A, biologi A, engelsk A og kemi B kombineret med fordelinger af
henholdsvis de skriftlige og de mundtlige eksamenskarakterer (se Bacher et al. (2011),
bilag 2). For de mundtlige eksaminer kan vi i alle tilfeelde pa neer fysik B ikke forkaste
hypotesen om uafheengighed. Med andre ord: Det ser ikke ud til at den mundtlige
matematikkarakter har direkte sammenheeng med om en elev ogsa har et af de an-
dre naevnte fag pa det angivne niveau. For fysik B er der imidlertid en korrelation, og
sammenholder vi det med karakterfordelingen generelt, synes det klart at en dreng
med faget fysik B typisk opndr en bedre karakter end den gennemsnitlige dreng.
Anderledes forholder det sig med de skriftlige karakterer. Her kan viialle tilfaelde —
pa neer i tilfeeldet samfundsfag A — forkaste hypotesen om uafheengighed. Hvis vi
sammenholder dette med den generelle karakterfordeling, kan vi drage adskillige
konklusioner:

1. Ogsaved de skriftlige prover far en dreng med fysik B typisk en bedre karakter end
den gennemsnitlige dreng.
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2. For spansk A geelder det omvendte: En dreng med spansk A far typisk en dérligere
karakter end en gennemsnitlig dreng.

3. Elever med kombinationen matematik B + biologi A klarer sig generelt ogsa darli-
gere end den gennemsnitlige elev.

4. For elever med samfundsfag A ser det ud til at en dreng der har samfundsfag A,
klarer sig nogenlunde som den gennemsnitlige dreng.?

Sammenfattende tyder det altsa pa at der for de skriftlige karakterers vedkommende
er en sammenheaeng mellem elevernes eksamenskarakterer i matematik B og hvilke
andre “store fag” eleven har, mens denne samme afhesengighed ikke fremgéar af de
mundtlige eksaminer i matematik B —en (overraskende) pointe der burde underkastes
yderligere undersggelser.

Er der sammenhaenge mellem drengenes eksamensresultater
fra grundskolen og deres praestation i stx matematik B2
Vikan ikke ud fra vores data se en entydig korrelation mellem hvordan en elev klarer
eksamen i grundskolens afsluttende matematikeksaminer, og den pageeldende elevs
efterfglgende resultat ved eksaminerne i stx matematik B. Der er dog interessante ting
at spore. Det viser sig at drenge med hgjst 8 (gammel skala) i folkeskolens afgangs-
prover med stor sandsynlighed dumper til den skriftlige eksamen i stx matematik
B. P4 figur 3 har vi illustreret dette for skriftlig eksamen i henholdsvis 9. klasse og
stx matematik B; og billedet er det samme nar man betragter henholdsvis mundtlig
eksamen i 9. klasse og skriftlig og mundtlig eksamen i 10. klasse.

Afslutningsvis har vi undersggt hvordan drengene i vores elevgrupper klarede sig
i forhold til pigerne da de gik i folkeskolen. Her viser det sig at de to ke¢n har byttet
plads: Drengene klarede sig bedre i matematik i folkeskolen end pigerne.Iden gruppe
af elever (af begge kgn) der senere havde matematik B, klarede drengene sig karak-
termaessigt lidt bedre end pigerne i matematik i grundskolen, eksempelvis med 8,5 i
gennemsnit i feerdighedsregning i 9. klasse for drengene og 8,2 for pigerne og 7,9 hhv.
7,6 i problemlpsning. Der er altsd for denne elevgruppe sket et skred i den relative
fordeling af karakterer fra grundskolens matematik til gymnasiets.

Det samme billede ses i gvrigt for hele populationen af elever fra grundskolen:
Drengene klarer sig en anelse bedre ved matematikeksaminerne end pigerne, og der
er ingen forskel pa om det er feerdighedsregning eller problemlpsning.

3 Forelever med samfundsfag A kan vi ikke forkaste hypotesen om uafhangighed. Men her skal man veere opmaerksom
pa at denne elevgruppe udger hele 61% af den samlede population af drenge med et af disse fag, s4 denne gruppe
udggr neesten normen.
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Analyse af de kvalitative data
Formalet med den kvalitative del af projektet var at udforske spgrgsmalet: Hvordan
oplever drengene undervisningen pa matematik B, og hvilke mulige forklaringer pa
forskellene i drenges og pigers praestationer kan der udledes heraf?

I dette afsnit giver vi en tveergdende opsamling pé interviewene med leerere og
elever.

Interviews med drengene

Begrundelse for valget af matematik B: Stgrstedelen af de interviewede drenge har
valgt matematik B fordi “det siges” at det er et vigtigt fag for videreuddannelse. Be-
grundelsen optraeder som et veegtigt argument for de fleste af dem:

Jeg ved man skal bruge matematik pd B-niveau, sd det vil jeg under alle omstaendigheder
have med i gymnasiet — ogsd selvom det ikke var med i studieretningen. Og det er ikke

fordi det er sjovt. (Elev, provinsgymnasium, B, Ps, Ma)*

Nogle af eleverne synes faget er spaendende “i sig selv”, og kun enkelte har matematik
B fordi “det er med i pakken” (fx som bundet til samfundsfag A).

Jeg valgte udelukkende matematik fordi jeg godt kunne lide det. Det har jeg kunnet fra

folkeskolen — og det er af ren interesse. (Elev, provinsgymnasium, Bl, Ma, Id)

Der er ikke tydelige regionale forskelle pa disse opfattelser blandt de interviewede. Dog
er det bemeerkelsesveerdigt at der blandt eleverne i to forskellige klasser pa det samme
gymnasium er tydeligt forskellige opfattelser af hvorfor de har valgt matematik B, og
at disse opfattelser til en vis grad korrelerer med elevernes opfattelse af deres mate-
matikleerer. I den ene klasse udtaler eleverne sig positivt om deres matematiklaerer
og angiver at matematik er vigtigt for videreuddannelse. I den anden klasse giver
eleverne udtryk for at “de har matematik af ngd” (elev, nordligt omegnsgymnasium,
EN, SA, Ma).

Man kan godt maerke at nogle leerere ikke har nogen motivation for at undervise... visse
leerere virker “lade” og er ligeglade med elevernes udbytte ... andre leerere er entusiastiske og
forstdr mere at seelge sig selv som underviser. De forstdr at gribe eleverne ind i deres verden.
Jeg har selv gdet i to klasser med forskellige lzerere, og i klassen med den entusiastiske leerer

forberedte eleverne sig mere og fik hgjere karakterer. (Elev, provinsgymnasium, BI, Ma, Id)

4 Forkortelserne angiver elevernes studieretningsfag. To store bogstaver angiver A-niveau, mens stort efterfulgt af lille
angiver B-niveau. B er sdledes biologi pa A-niveau, mens Ma er matematik pa B-niveau. De gvrige forkortelser er: Ps:
psykologi, Id: idraet, En: engelsk, De: design.
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Sammenstilling af karakterer ved skriftlig eksamen i matematik for
henholdvis 9. klasse og stx matematik B
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Karakter ved skriftlig eksamen i matematik i 9. klasse

Figur 3. Denne graf viser hvilken karakter en dreng med en given karakter fra
folkeskolens afgangsprave i matematik har fdet til skriftlig eksamen i stx matematik
B med dimissionsdr 2008-2010. Fx viser de farvede stave at blandt eleverne med 8
(gammel skala) fra folkeskolen har ca. 750 fdet 00, og knap 400 fdet 4, mens ca. 100 har
fadet 10 (N = 5.926 elever). Tal fra UNI-C.

Sammenhang mellem karakterer ved skriftlig eksamen i
matematik i henholdsvis 9. klasse og maematik B i stx - Drenge
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Karakter opnaet i 9. klasse
Figur 4. Denne graf viser det samme som figur 3, men opgjort i procent. Figuren viser
hvilken karakter en dreng med en given karakter fra folkeskolens afgangsprgve i mate-
matik har fdet til skriftlig eksamen i stx matematik B med dimissionsdr 2008-2010. Fx
viser de farvede stave at blandt eleverne med 8 (gammel skala) fra folkeskolen har knap
40 % fdet 00, og godt 20 % fdet 4, mens 5% har fdet 10. (N = 5.926 elever). Tal fra UNI-C.
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Forberedelse i forbindelse med matematik B: Stprstedelen af drengene siger at de
maksimalt forbereder sig en halv time pr. undervisningslektion i matematik. Flere af
dem anfgrer at det er sveert at forberede sig til matematikundervisningen fordi det
kan veere vanskeligt at leese og forsta grundbggerne i matematik.

Jeg leeser det, men jeg forstdr det for det meste ikke. (Elev, citygymnasium, SA, De, Ma)

Der er hos de interviewede drenge en udbredt opfattelse af at piger bruger mere tid
pa lektieleesning end drenge.

Beskrivelse af den daglige undervisningspraksis: Drengene beretter at meget af
undervisningen pa deres matematik B-hold foregér ved at leereren gennemgar noget
teori i begyndelsen af lektionen, og derefter regner eleverne opgaver teet knyttet til
det gennemgdede. Der laves indimellem gruppearbejde (iseer i forbindelse med ud-
arbejdelsen af elevprojekter). En succesfuld lektion beskrives af en elev sddan at det
er vigtigt at eleven oplever en “subjektiv progression”:

Man har fdet en opgave i begyndelsen af timen som man ikke kunne Igse, og hvis man sd
kan lgse den i slutningen, sd betyder det at man har fdet en fplelse af at komme videre.

(Elev, citygymnasium, SA, Ma, De)

Det er elevernes opfattelse og erfaring at det ofte er laereren der er afggrende for om
de far noget ud af undervisningen. En del af dem giver udtryk for at matematiklaerere
er saerlig “strikse”. Det geelder for de af eleverne som mener de selv har en sddan, men
udsagnet gér faktisk ogsa igen hos de af eleverne der ikke mener deres leerer er szerlig
striks. En leerer der ikke er seerlig striks, karakteriseres af eleverne som en leerer der
forklarer begreberne flere gange og pa flere forskellige méder:

Undervisningen er god, leereren formdr at fd alle med. Hun er ikke ond. Tidligere havde vi
en der var meget striks. Der md gerne vaere humor med i undervisningen. (Elev, provins-

gymnasium, SA, EN, Ma)

Grundskoleerfaringer med faget matematik: De fleste af eleverne udtrykker at de har
veeret glade for faget matematik i grundskolen. F& af eleverne mener at de har haft
brug for at leese lektier i matematik i grundskolen. De fleste har tilsyneladende kun-
net klare sig med at lpse opgaverne. Der er blandt de interviewede elever en udbredt
opfattelse af at drengene var bedre til matematik i grundskolen end pigerne, og der
er ogsa stor enighed om at der i relation til dette er sket et markant skift med hensyn
til hvordan kgnnene klarer sig i matematik i gymnasieskolen:
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Da jeg gik i folkeskolen, var det drengene der var fremtraedende og sagde det meste og fik
bedst karakterer. I gymnasiet har drengene en slackerattitude, mens pigerne er mere stree-
beragtige og gdr mere op i det. De gdr op i karakter, lektier, at fd noterne pd plads, mens

drengene ligger pd sofaen og spiller et eller andet”. (Elev, vestegnsgymnasium, BI, Ma, Ps)

Erfaringer med gymnasiefaget matematik i relation til kg¢n: De fleste af eleverne er
enige om at pigerne arbejder mere serigst end drengene med matematik, bade i den
daglige undervisning og med hensyn til lektieleesning. Flere naevner at drengene har
faet vanskeligere ved matematik i gymnasiet end de havde i grundskolen, og en af
dem begrunder det séledes:

Drengene klarede sig bedre i grundskolen —nu er det omvendt. Det er nok fordi der er flere

lektier i gymnasiet. (Elev, nordligt omegnsgymnasium, EN, SA, Ma)

Interviews med lzserere

Lerernes uddannelsesbaggrund og undervisningserfaring: Alle de interviewede lee-
rere er uddannet i matematik pa kandidatniveau. Seks af de otte leerere har fysik som
deres andet fag, én har filosofi som andet fag, og én har ikke andre undervisningsfag.
Tre af leererne har en forskningskarriere bag sig og er bade uddannet og har arbejdet
uden for Danmark. Alle leererne har stor undervisningserfaring, alle har veeret ansat
pa deres respektive skoler i en leengere arraekke, og seks af dem har undervist pa
matematik B ogsa for gymnasiereformen (2005).

Tilrettelzeggelse af egen undervisning i matematik: I overensstemmelse med elever-
nes udsagn giver leererne udtryk for at en stor del af deres undervisning i matematik
tilretteleegges efter skabelonen: teorigennemgang ved leereren, opgaveregning og
eksempeltreening af eleverne. En af leererne udtrykker det sddan at de bedste karak-
terer i matematik nas ved at eleverne efteraber det de ser leereren ggre pa tavlen.

Jeg md indremme at jeg vil gerne give dem muligheden for at de kan fd en paen karakter.
Jeg vil egentlig gerne give dem en almendannelse, men jeg ved jo godt at det ikke typisk er
mdlet med deres uddannelse at de skal bruge matematikken til noget. Her og nu gaelder
det om de fdr gode karakterer. Man kan jo godt leere dem at fd 10-taller. Man diskuterer et
problem, sd regner vi et par opgaver pd tavlen, og sd fdr eleverne 2-3 opgaver fra arbejdsbo-
gen de skal regne. Den teknik er forudsigelig, men den er effektiv og virker. (Leerer, nordligt

omegnsgymnasium, mand)

Lererne er stort set enige om at det er vanskeligt for eleverne at leese matematiske
tekster, fx grundbggerne i matematikfaget.
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Elevernes viden og kompetencer fra grundskolen: Der er blandt leererne udbredt
enighed om at grundskolen ikke forbereder eleverne tilstraekkeligt til den gymna-
siale matematikundervisning. Der peges konkret pa flere forskellige faglige omrader
(ligninger, brgkregning, funktioner), men det understreges ogsa at grundskolen ikke
udstyrer iseer drengene med en passende arbejdsmoral i forhold til fx lektieleesning.

Min oplevelse er at de kommer med svagere forudseetninger fra grundskolerne. (Leerer,

nordligt omegnsgymnasium, mand)

Elevgruppen er meget opdelt — nogle har fdet meget god viden, men andre har ikke for-
stdet at de gdr i gymnasiet, og at det er en anden verden. De har ikke leert at leese lektier.
Heriblandt er der en stor gruppe umodne drenge.

[...] Vi burde mdske ggre folkeskolen opmaeerksom pd at eleverne skal forberedes til en over-
gang til et andet uddannelsesniveau. Der skal lzeses lektier. (Leerer, nordligt omegnsgym-

nasium, kvinde)

Matematik og k¢n: I mange matematikklasser er der ikke overraskende en del flittige
og arbejdsomme elever og en del elever der ikke er synderlig optaget af skolearbejdet.
Mere interessant er det at det typiske billede for leererne er at der i den “flittige gruppe”
er flest piger, mens der i den anden gruppe er flest drenge. Endelig naevnes det at der
i de fleste klasser er nogle fa drenge som klarer sig rigtig godt.

Pigerne virker flittigere og mere modne, og mit indtryk er at i hvert fald de drenge du skal
tale med i dag, ikke er modne nok. De kan sagtnes forstd de ting de skal forstd, men de er
ikke modne og klar til at indtage den viden de skal. Pigerne modnes hurtigere og er mere

pligtopfyldende (Larer, nordligt omegnsgymnasium, kvinde)

Drengene tager det typisk lidt mere afslappet end pigerne —og det koster i den sidste ende

(Laerer, provinsgymnasium, mand)
Leererne har ikke gjort noget seerligt for at lave kgnsdifferentierede undervisningstiltag.

Jeg har ikke nogen mirakelkur over for drengene, men jeg prgver at snakke med dem om

det. Det hjeelper dog sjeeldent. (Laerer, provinsgymnasium, mand)

Lererne beskriver at eleverne i de fleste tilfeelde arbejder opdelt i grupper af ens ken
hvis de selv danner grupperne. De siger at pigerne typisk er bedre til at dokumentere
hvad de ggr nar de regner opgaver, mens drengene fokuserer mere entydigt pa at
frem til det rigtige resultat.
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Jeg tror drengene vil veere mere glade for praktiske opgaver med et resultat, uden alle
formaliteter som de ikke gider skrive. Pigerne ggr hvad der bliver sagt. (Laerer, nordligt

omegnsgymnasium, kvinde)

Opsummerende kan vi altsa registrere nogle interessante tendenser: Pa alle skoler
siger bade lzerere og elever at der i stort set alle de bergrte 2. g-klasser er en gruppe
af drenge som mangler interesse og motivation for skolearbejdet. Leereres og elevers
udsagn om pigers interesse og motivation er ikke helt klare, men flere giver dog
udtryk for at pigerne i stprre udstraekning arbejder med tilegnelse af faerdigheder og
viden gennem opgaveregning og har en vilje til at “ville forstd” den mere teoretiske
matematik. Eneste undtagelse fra dette bestar i en klasse pa citygymnasiet som har
meget f4, men interesserede og dygtige drenge.

Et andet aspekt det er veerd at bide maerke i, er bade leerere og elevers opfattelse af
at overgangen fra grundskolens til gymnasiets matematikundervisning for en stor
gruppe af drenge pa tveers af de forskellige skoler er vanskelig. Specielt eleverne giver
udtryk for at denne gruppe af drenge ikke har skullet lave saerlig meget i grundskolens
matematikundervisning for at klare sig godt og for sent opdager at de ikke kan klare
sig med en lignende indsats i gymnasieskolen. Laererne beskriver deres oplevelser af
at en del elever mangler centrale matematiske feerdigheder og teknikker, men leererne
udtrykker ikke klart om disse manglende forudseetninger kan korreleres med k¢n, eller
om det er andre forhold der ggr at drengene mister det karaktermaessige forspring de
statistisk set havde ved folkeskolens afgangsprpver i matematik.

Stgrstedelen af leererne har som neevnt leengerevarende erfaringer med under-
visning i matematik B og siger at det er deres opfattelse at drenge i hgjere grad end
piger har sveert ved at handtere den stprre tekstmaengde i opgaverne som leererne
afleeser en tendens til i eksamensopgaverne. En (mandlig) leerer udtrykker det ved at
hvis han gik i gymnasiet i dag, ville han nok ikke veere blevet matematiker.

Ud fra leerernes og elevernes beskrivelser ser det ud til at undervisningen pa tveers
af de underspgte hold tilretteleegges ud fra nogle overordnede og sammenlignelige
principper hvor en laererstyret gennemgang af “teori” i den typiske matematiktime
efterfplges af én eller flere elevaktiviteter som overvejende bestér i opgaveregning.
Pa trods af dette giver eleverne udtryk for at der er stor forskel pa matematikleerere
afheengigt af hvor villige og kompetente de er til at ga i dialog med den enkelte elev
om dennes forstdelse af matematikken. Eleverne (dvs. de interviewede drenge) leegger
stor veegt pa en sddan imgdekommenhed fra leererens side.
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Diskussion
Pa baggrund af resultaterne i de kvantitative og kvalitative underspgelser kan vi nu
diskutere de tre spprgsmal fra undersggelsens problemformulering.

Drengenes og pigernes praestationer

Vihar fra de tre arganges matematik B-eksamensresultater kunnet bekreefte at dren-
gene klarer sig darligere end pigerne i bade den skriftlige og den mundtlige eksamen,
men ndr man inddrager grundskoleresultaterne, er det klart at det ikke er fordi drenge
ikke kan finde ud af matematik. Badde de interviewede drenge og statistikkerne indi-
kerer at drengene i grundskolen var bedre til matematik end pigerne —béade generelt
og for de grupper der fortseetter til matematik B. PISA-resultaterne fra 2003, 2006 og
2009 viser i pvrigt et tilsvarende billede af drenges og pigers resultater pa grundsko-
leniveau (Lindenskov & Weng, 2010).

Man kan heller ikke sige at gymnasiet helt favoriserer pigerne. Ganske vist far
pigerne samlet set et hgjere eksamensgennemsnit end drengene, og det gaelder ogsa
i bade skriftlig og mundtlig eksamen pa alle niveauer af matematik, men drengene
scorer bedre end pigerne til eksamenen pé bade A- og B-niveau i engelsk (pa bade stx
og htx), historie og skriftlig fysik (Undervisningsministeriets databank). Drengene
klarer sig altsa bedre end pigerne i et par af de store fag og ikke kun i det man szed-
vanligvis opfatter som drengefag.

Men for matematik sker der altsé et skift i denne “kpnnenes kamp”. £ndringen kan
skyldes forskelle i undervisningen eller i det faglige indhold, men interviewene peger
ogsaien anden retning. Leererne fremhaever sledes pigernes storre flid som ger at de
far gvet sig mere via opgaveregningen, og at de bruger mere tid pa at forstd vanskelige
ting, som fx differentialregning. En lzerer nzevner drenges mindre modenhed, andre
at drenge er mere resultatorienterede. Feelles for disse forklaringer er at de placerer
arsagen hos eleverne. Drengene og pigerne har sendret indstilling til skolegangen,
maske fordi gymnasiets krav og forventninger er anderledes end grundskolens. De
interviewede drenge siger noget tilsvarende: Pigerne klarer sig bedre fordi der er flere
lektier i gymnasiet, og dem laver pigerne i hpjere grad end drengene —og pigerne har
bedre orden i tingene.

Figuren med de flittigere piger er velkendt. Ulriksen & Holmegaard (2008) spurgte
ca.3.000 htx-eleveril. og 2. g og fandt at flere piger end drenge lavede lektier til hver
time, og at en stprre del af drengene stort set ikke lavede lektier. Endvidere fandt de
at piger i hpjere grad end drenge tog noter nar de leeste lektier (s. 102). Der var altsa
bade en forskel i maengden og i teknikken i lektielzesningen.

Grube & Pstergaard (2010) udspurgte 1.088 stx-elever pa alle tre klassetrin om bl.a.
tid brugt pa lektier. Igen er der klare forskelle: Af drengene i 1. g bruger saledes 39 %
0-5 timer om ugen, mens det tilsvarende tal for piger er 16 % (Grube & (stergaard,
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2010, s. 69). Men tidsforbruget vokser i drenes lpb — dog er der stadig en fjerdedel af
drengene og knap en tiendedel af pigerne i 3. g som bruger under fem timer. I gvrigt
observerer Grube & (stergaard at en stor del af forskellen mellem drenge og piger
bestar i “at der er en gruppe af drenge, der anvender bemaerkelsesveerdigt lidt tid pd
lektier og en lidt stgrre gruppe af piger, der anvender bemaerkelsesvaerdigt meget tid
pd lektier” (ibid., s. 76). Vores laererinterviews antyder noget tilsvarende. Det ser altsa
ud til at piger samlet set leegger flere timer i lektiearbejdet, og at en ret stor gruppe
af drenge leegger meget lidt tid — ikke mindst i begyndelsen af gymnasiet.

Hvis lektieindsatsen skal forklare sendringen i drenges og pigers preaestationer i
matematik fra grundskole til gymnasium, skal det enten veere fordi eleverne skifter fra
at ingen laver lektier til at pigerne gor det, eller fra at drengene laver lektier i grund-
skolen, men holder op i gymnasiet, eller fordi kravene sendrer sig fra at lektieleesning
ikke er ngdvendig for at klare sig godt, til at det er det. Vi har ingen tal for drenges
og pigers lektieindsats i grundskolen, men en underspgelse af ansvar og veerdier i
bgrnefamilier tyder pa at forzeldre til 10-15-arige i hpjere grad spprger drengene end
pigerne om de har lavet lektier, men at disponeringen af tid til lektieleesning samtidig
er et af de omrader bgrnene relativt tidligt far stgrre selvbestemmelse pd (Andersen
& Hestbaek, 2000): Tilsyneladende forventer forzeldre at spnners lektiearbejde skal
kontrolleres i hpjere grad end dgtres — og tilsyneladende sleekkes denne kontrol ved
overgangen til gymnasiet sa det i hgjere grad er overladt til de unge selv.

Vores drengeinterviews indikerer at en del af forklaringen pa forskellen i drengenes
matematikresultater kan vere at de har kunnet klare sig godt i grundskolen uden at
lave lektier, men at dén ikke gdr i gymnasiet. Men eleverne er i hpjere grad overladt
til selv at sgrge for at lektierne laves, og det sprger drengene i mindre grad for end
pigerne. Vi nsermer os altsa en forklaring som iszer heenger sammen med forskelle i
drengenes og pigernes tilgang til arbejdet i gymnasiet. Det vender vi tilbage til, men
har endnu et par bemerkninger inden da: Gymnasiet stiller tilsyneladende nogle
krav som drengene lever darligere op til end kravene i grundskolen. Det kan veere
mengden af arbejde, og sa er det ret entydigt et flidsspgrgsmal. Men det kan ogsé
veere karakteren af det faglige indhold, og s bliver spprgsmalet mere sammensat.
Derfor fgrst lidt om den faglige side af overgangen til gymnasiet.

Overgangsproblemer
Overgangen til gymnasiet har ogsa med sendringer i det faglige indhold og de faglige
krav at gere. Det tyder folkeskolens afgangspreves ringe prognoseverdi pa: Kun de
hgjest praesterende elever i grundskolen klarer sig godt i matematik i gymnasiet.
Elever med 8 eller derunder efter den gamle 13-skala dumper med stor sandsynlighed
ved matematik B-eksamen.

En undersggelse af Lena Lindenskov et al. (2009) af progression og sammenhang i
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undervisningen i naturfag og matematik i grundskolen og pa C-niveau pa stx belyser
en del af dette. Selvom det her er C-niveauet, er sammenligningen relevant fordi det er
C-niveauet “vores” B-niveau-elever mgder fprst. Det pdpeges at overgangen indholds-
meessigt er “glidende” (ibid., s.59), bl.a. fordi elevernes forudsaetninger er forskellige,
hvorfor gymnasiets undervisningsvejledninger foreslar forskellige mader at etablere
et feelles grundlag pa. Disse mader er praeget af gymnasiets mere teoretiske og min-
dre anvendelsesorienterede perspektiv og er tilbgjelige til at g& ud fra at elevernes
forudseetninger er utilstraekkelige. Elever i Lindenskovs undersggelse fortzeller saledes
at de har faet at vide at det de har leert i grundskolematematikken, er forkert, eller at
det leerte ikke bliver brugt. En tilsvarende, indirekte indikator finder vi hvor elever og
leerere har skullet vurdere elevernes faglige forudsaetninger for undervisningen pa
gymnasiet. Her vurderer eleverne generelt deres forudsaetninger hgjere end laererne
gor, bortset fra anvendelsen af it-vaerktpjer hvor leererne vurderer elevernes forud-
setninger hejest (ibid., s. 77 f.). Disse forskelle i vurderinger kan skyldes at eleverne er
urealistiske, eller at leererne ikke ved eller anerkender at eleverne besidder en relevant
faglig viden nar de begynderil. g.

Vores egne lererinterviews peger i samme retning: Vi hgrer eksempler pé oplevelser
af at eleverne kommer med svage faglige forudsaetninger, men ogsd at grundskolen
har forberedt eleverne darligt til den arbejdsindsats som ifplge leererne er npdvendig
i gymnasiet.

Vi ser altsd at gymnasieundervisningen fremstar som ret uafthengig af den for-
udgdende undervisning. Endvidere er der tegn pa at undervisningen i faget gor for-
skellen mellem matematikken i de to uddannelser stgrre end den behgver at veere;
det kan veere at det mere teoretisk og abstrakte i gymnasiematematikken og den
mindre anvendelsesorientering af stoffet kunne ggre det vanskeligere for drengene.
Det vil kunne skyldes forskelle knyttet til det kognitive niveau (at kunne forsta det), til
motivationen (drengene synes det er kedeligere end pigerne eller har sveerere ved at
handtere at det opleves kedeligt), til arbejdsvaner (gymnasiematematikken er mindre
intuitiv og kraever derfor mere arbejde) eller til en kombination af disse drsager.

Dermed kommer vi til et andet aspekt, nemlig den undervisning eleverne oplever,
og betydningen af leereren.

Undervisningen og betydningen af lsereren

Iinterviewene havde eleverne ikke rigtig nogen forslag til eendringer i den arbejdsform
de mgdte i klassen. Deres oplevelser af undervisningen og deres forslag til eendringer
knyttede sig iseer til deres oplevelse af laereren og leererens indstilling. Det kunne i
nogle tilfzelde give indtryk af at have med personlighed at ggre nar eleverne talte
om mere eller mindre “strikse” laerere. Samtidig var der ogsd udsagn som peger pa
elementer af betydning i undervisningen: Blandt de ting eleverne nsevnte, var om
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leererne forklarer indholdet pa forskellige mader nar eleven har sveert ved at forsta
det, eller om det er den samme forklaring eleven far. Nar nogle af “vores” elever
knytter laererens “strikshed” sammen med hvorvidt leereren forklarer stoffet flere
gange og pa forskellige mader, sa understreger det betydningen af at leereren har et
repertoire af mader at forklare et fagligt indhold pé. Det vil sige at leereren rader over
en vifte af eksempler og af forskellige pvelser som erfaringsmaessigt virker i forhold
til forskellige former for vanskeligheder hos eleverne. Det er med andre ord den form
for leererkompetence som har forbindelse til “pedagogic content knowledge (PCK)”
(Shulman, 1986, se ogsd Krogh & Andersen, 2008). PCK refererer til den leererviden som
ikke er rent faglig eller rent paedagogisk, men knytter sig specifikt til undervisningen
ifaget, viden om forstielsesvanskeligheder, om hvordan den aktuelle undervisning
hzenger sammen med hvad der er kommet for, og hvad der kommer efter osv. P4
mange mader minder det om fagdidaktik. Elevernes udsagn i vores interviews retter
opmerksomheden hen pd bade det repertoire af forklaringer og de eksempler som
leererne rader over (deres PCK), og hen pd om leererne mon er opmaerksomme pa at
eleverne kan have behov for at fa forklaret det faglige indhold pa forskellige mader,
have det gentaget i en anden form end den fgrste gennemgang.

En af eleverne beskriver en god undervisningstime hvor han oplever at have laert
noget i Ipbet af timen. Denne subjektive progression bidrager til elevens oplevelse
af at kunne mestre faget og af at det nytter noget at leegge en indsats. Modsat taler
nogle af eleverne om oplevelser af ikke at kunne forsta leerebpgerne nar de leser, og
nogle af dem synes at tempoet i undervisningen er hgjt. Man kan derfor spgrge hvilke
elementer i undervisningen der bidrager til at eleverne far en oplevelse af at kunne
mestre faget, og at det nytter at gpre en forskel. De interviewede drenge taler om at
der er timer hvor de oplever denne subjektive progression sé det sker. Inogle tilfeelde
kan opgaveregningen give denne oplevelse, men spgrgsmalet er om en bredere vifte
af arbejds- og undervisningsformer bedre kunne understptte elevernes oplevelse af
at der kommer noget ud af at investere tid og kraefter i arbejdet med matematikken.

Hvorfor klarer drenge sig dérligere end piger2

Vores underspgelse siger ikke noget endeligt eller entydigt om hvorfor drenge klarer
sig darligere end pigerne, men vi kan pege pa nogle sandsynlige forklaringer som
det vil veere veerd at forfglge neermere. Forklaringerne kan rette sig mod tre omrader:
fagets indhold, undervisningens form og elevernes indstilling til skolearbejdet.

Fagets indhold: Man kunne formode at matematik i gymnasiet kraever andre typer

elevkompetencer fordi den med sine andre emner, andre abstraktionsniveauer, andre
opgavetyper og anderledes terminologi er forskellig fra grundskolens. Forklaringen
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kunne sd veere at pigerne er bedre til at klare denne endring end drengene. En sddan
analyse ligger hinsides denne undersggelses rammer.

I vores interviews var der ikke nogen tydelige tegn pa at bestemte fagomrader
voldte drengene problemer, bortset fra differentialregning. Tilsvarende pegede ana-
lysen af opgavesaettene ikke pé seerlige pige- eller drengevenlige opgaver eller emner.
Vi kan derfor ikke her konkludere at matematikfagets indhold i sig selv skulle stille
drenge darligere end piger. Yderligere underspgelser som kunne give mulighed for
at underspge drengenes arbejde med forskellige emneomrader og gerne kunne sam-
menligne med pigernes tilsvarende arbejde, kunne muligvis kaste lys over dette.

Zndringer i fagets indhold kan imidlertid ogsa betyde at elevforberedelse bliver
mere ngdvendig. Og i det perspektiv far eendringer i fagets indhold forbindelse til de
to andre punkter: undervisningens form hhv. elevernes indstilling.

Undervisningens form: Det er et meget begraenset materiale vi har, og det giver ikke
mulighed for at sige hvordan undervisningen er. Men alligevel kan vi pege pa nogle
punkter som fortjener neermere overvejelse og undersggelse. For det fprste er der den
tilsyneladende meget standardiserede form i matematikundervisningen med laerer-
gennemgang — opgaveregning — opsamling pa tavlen. Det er givetvis en form som
egner sig til mange ting, men den rejser ogsa spgrgsmal: Er det tilfeeldigt at denne
form er sd dominerende i vores materiale, eller er matematikundervisningen generelt
sadan? Hvilke andre former anvendes? Kunne stgrre variation i undervisningen img-
dega nogle af drengenes problemer? Man kunne fx underspge om drengenes deltagelse
iundervisningen, deres lektieleesning og deres preestationer varierer med forskellige
undervisningsformer, herunder graden af anvendelsesorientering af undervisningens
form og indhold. Her kunne man med fordel inddrage erfaringer fra htx som vi var
ngdt til at se bort fra i denne underspgelse.

Tempoet i undervisningen er tilsyneladende et markant aspekt (hvor hurtigt be-
veeger undervisningen sig fremad, men ogsa hvilke muligheder eleverne har for at
pavirke tempoet). Specielt spprgsmalet om undervisningen i det fprste halve ar pa
gymnasiet treenger sig pa her. Nogle elever opdager for sent at tempoet og kravene
skifter, og navnlig at det ikke er holdbart i leengden ikke at forberede sig.

Forholdet mellem undervisningen i grundskolen og i gymnasiet kalder pa neermere
underspgelse. Et omdrejningspunkt for en sddan undersggelse kunne veaere hvordan
undervisningen pa én gang kunne bygge videre pa elevernes kompetencer fra grund-
skolematematikken og den made man forstdr matematik her, og samtidig fungere
som en indfpring i gymnasiematematikkens krav og fokusomrader.

Elevernes indstilling: Drengenes egne forklaringer pa forskellen mellem hvordan de
selv og pigerne klarer sig i matematik, peger ikke péd indhold eller form i sig selv, men
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snarere at gymnasiematematikken kraever mere forberedelse end grundskolens, og
at det derfor kommer pigerne til gode at de er mere flittige. Drengenes fornemmelse
er i god overensstemmelse med de ovenfor neevnte underspgelser. Hvorfor er der
denne forskel?

Den made drengene formulerer sig pa vedrgrende forskellen pa piger og drenge
og lektier, minder om et billede af hvordan piger og drenge “er”. Imidlertid kan man
ogsa tale om at der er forskelle i hvordan drenge og piger har mulighed for at veere (fx
Sendergaard, 1996; Davies, 2000). Inden for dele af kgnsforskningen taler man om at
der er bestemte positioner til rddighed for de forskellige kg¢n, dvs. forskellige mader
man kan opfere sig pd, bestemte interesser, preeferencer, handlemdder osv. man kan
have og stadig blive accepteret af omverdenen som en pige eller en dreng. Hvis en
dreng eller en pige bryder disse forventninger (fx en dreng som i bprnehaven udviser
stor interesse for at gé i kjoler og lege med dukker), vil de af omverdenen stikke ud og
vanskeligere blive anerkendt som dreng eller pige: Der er bestemte positioneringsmu-
ligheder som béade gzelder for den som handler, og for den som skal forsta og skabe
mening i den andens handling.

Man kan sé spgrge om det er sddan at de positioner som er til radighed for drengene,
ikke svarer til forventningerne til hvordan man er en god gymnasieelev. Maske far
drengene i nogle sammenhzenge positive reaktioner pa en adfeerd hvor de er spon-
tane, hvor de ikke prioriterer planlaegning eller overvejelser om uddannelser, og hvor
det at heenge ud med vennerne i hpjere grad hgster anerkendelse som dreng end at
blive hjemme for at lave lektier. Der kan med andre ord vaere en uoverensstemmelse
mellem det drengene far anerkendelse for i skolen og uden for skolen. En studie af
etniske minoritetsunge i engelske skoler fandt eksempelvis en sadan tvetydighed
for iseer de caribiske drenge: Den adfeerd de fik positiv opmeerksomhed for uden for
skolen, passede meget darligt med forventningerne til hvordan de skulle opfgre sig
som skoleelever (Gillborn, 1998). Groft sagt méatte drengene derfor veelge mellem om
de ville blive anerkendt som rigtige drenge uden for skolen eller som rigtige elever
inden for. Hertil kommer at drengene muligvis megder tilsvarende tvetydige reaktioner
pa deres praksis inden for det danske gymnasium sa de mgder bade anerkendelse og
sanktioner nar de ikke fplger regler og rammer —herunder med arbejdsindsatsen (se
fx Ulriksen et al,, 2009, s.131). Grube & @stergaard (2010) nzevner i deres diskussion af
drenges og pigers lektielaesning at pigerne planleegger deres tid ngje, mens drengene
er mere ustrukturerede og fplger umiddelbare interesser. Hvis en kammerat ringer
og sperger om de skal se en film eller spille computer, sa ggr de det — ogsad selvom
der er lektier. Drengene haenger hyppigere ud med deres venner end pigerne ggr. De
“dovne drenge” og “flittige piger” er dermed ikke en egenskab ved kg¢nnet, men et
udslag af forskellige handlemuligheder og omgivelsernes reaktioner pa drenges og
pigers praksis i forhold til skolearbejdet.
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Opsummering
Vi samler vores svar pa de tre hovedspgrgsmal:

Drengene klarer sig darligere end pigerne i bade de mundtlige og de skriftlige
eksaminer pa matematik B, men vi kan ikke konkludere at der er forskel pa hvordan
drengene og pigerne klarer enkeltopgaver. Ser man pé hvordan drenge preesterer i
forhold til studieretningsfag, er billedet ikke entydigt, bortset fra at elever med fysik
pa B-niveau klarer sig bedre end de gvrige fagkombinationer. Specielt har vi ikke beleeg
for at kombinationen matematik B + samfundsfag A skulle give seerlige problemer,
men det kan skyldes at vi ikke har de drgange med hvor der var tale om en binding
mellem de to niveauer. De elever i vores materiale som har kombineret disse to fag,
har gjort det af egen vilje. Endelig finder viiinterviewene at en del elever ikke veelger
matematik B pd grund af fagbindinger, men for at kunne opna adgang til en bredere
vifte af videregdende uddannelser.

En veesentlig konklusion i undersggelsen er at der er en meget beskeden prognose-
veerdi fra eksamensresultater ved folkeskolens afgangsprgve til studentereksamenen i
matematik B. Prognosevaerdien er darligere for drengene end for pigerne. Det er alene
for elever som i grundskolen fik mindst 9 efter den gamle skala, det er muligt at sige
at de elever som klarede sig godt i grundskolen, ogsa klarer sig godt i gymnasiet. For
de gvrige elever geelder at en meget stor del af dem der fik middelkarakterer i grund-
skolen, dumper ved matematik B-eksamen. En del af forklaringen kan vaeere at der sker
en endring i kravene til elevernes arbejdsindsats ved overgangen fra grundskolen til
gymnasiet. En anden forklaring kan vere at undervisningen i gymnasiet i indhold og
form (herunder sprogbrug) kun i begraenset omfang bygger videre p& de kompetencer
eleverne har med fra grundskolen. Disse to forklaringer udelukker ikke hinanden. En
tredje mulig forklaring er at nogle elever oplever at de ved den umiddelbare overgang
(dvs. de forste maneder af 1. g) kan fortseette som de gjorde i grundskolen, og fgrst for
sent opdager at tempoet og kravene gges, og at de er sat af.

Ogsa for elever med matematik B geelder det at drengene i matematik klarede sig
bedst i grundskolen, mens pigerne klarede sig bedst i gymnasiet. “Vores” elever og
leerere er enige om at pigerne er mere flittige og omhyggelige. Heri ligger der tilsy-
neladende nogle faktiske forskelle. Men det afdaekker ogsa en risiko for at drengene
og deres omgivelser fastholder drengene i en bestemt position og adfzerd, hvor det
bliver bade forventet og accepteret at man fordi man er dreng, ikke laver sa meget.
Disse positioneringer kan betyde at det bliver vanskeligt for drenge at indga i skole-
hverdagen pa en made hvor de forbereder sig og indgar aktivt i undervisningen, og
stadig blive anerkendt som drenge.

Der er forskelligartede oplevelser af undervisningen. Nogle elever satter pris pa
muligheden for selv at sidde og arbejde med stoffet, selv at finde ud af det, men synes
det er sveert at komme til i den undervisning de mgder. Undervisningen som eleverne
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beskriver den, er preeget af en ensartet struktur med tavlegennemgang —opgavereg-
ning (ofte i grupper) — opsamling ved tavlen. Nogle elever trives med denne form,
andre gnsker stprre variation. Eleverne har ikke selv steerke gnsker til eendringer i
undervisningen, men derfor kan det maske godt ggre en forskel at sendre i undervis-
ningens tilrettelaeggelse.

Anbefalinger

Projektet peger pa problemer knyttet til overgangen fra grundskole til gymnasiet som
saerdeles vigtige. Disse overgangsproblemer kunne bl.a. afthjeelpes gennem en bedre
kontakt mellem de to skoleniveauer sa gymnasieleererne far indsigt i hvad eleverne
har arbejdet med i grundskolen, og hvordan, og grundskoleleererne ved hvad eleverne
bliver m¢dt med i gymnasiet. Laererne kan besgge hinandens undervisning og holde
mgder, men at folkeskolens afgangsprever geres tilgeengelige pd Undervisningsmi-
nisteriets hjemmeside, vil ogsa kunne bidrage.

Endvidere bpr gymnasiematematikken i videst muligt omfang bygge videre pa den
made man taler om og med faget pa i grundskolen, og tydeligggre hvor eendringerne
ligger. Derigennem vil eleverne fa indsigt i hvilke kompetencer de har (og hvilke de
ikke har), og hvilke krav og kriterier de skal forholde sig til — bade med hensyn til
indhold og arbejdsformer. Dette arbejde med at tydeligggre krav og kriterier og med
at udvikle arbejdsvaner skal ikke alene forega i begyndelsen af gymnasiet, men ogsa
Ipbende gennem undervisningen.

Et andet bidrag vil veere at udvikle en vifte af varierede undervisningsformer, ar-
bejdsformer og forskellige mader at forklare fagligt indhold pa. Det geelder ikke mindst
former som kan gge elevernes (navnlig drengenes) tilskyndelse til at forberede sig til
undervisningen. Man kunne ogsa underspge om mere praktisk orienterede arbejds-
former (evt. projektorganiserede) kunne pge motivation og deltagelse, fx gennem
samarbejder med andre fag eller kobling til virkeligheden uden for gymnasiet. Det
kunne dels danne en forbindelse til grundskolens anvendelsesorienterede matematik,
dels afhjeelpe de problemer som har at gpre med fagets abstrakte karakter. Her kan
man fx treekke pa erfaringer fra htx.

Problemet med kgnsstereotyperne ligger bade inden for og uden for gymnasiet og kan
ikke umiddelbart lpses ved paedagogiske greb. Alligevel er det relevant at leererne over-
vejer hvordan stereotyperne kan udfordres i den daglige undervisning, fx med hensyn
til faste forestillinger om hvad drenge og piger kan eller ikke kan, hvad de interesserer
eller ikke interesserer sig for. Det bgr ogsd overvejes hvordan forskellig elevpraksis bliver
mgdt —bade den pligtopfyldende og den mere udfordrende. Begge praksisser er relevant
imatematikundervisningen; det afggrende er at dosere dem og at kunne gennemskue
hvilke der bliver anerkendt som rosverdige —og om det nu ogsa er den gnskvaerdige.
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Abstracts: I januar 2010 satte Undervisningsministeriet hovedprojektet “Imgdegdelse af negative social
arv i gymnasiale uddannelser” i gang. Rammerne for hovedprojektet er, at udviklingsarbejdet skal
integreres i den daglige undervisning. I dette regi er der gennemfgrt et forsggs- og udviklingsprojekt
koncentreret om matematikundervisningen i htx. I projektet rettes spgelyset helt ngjagtigt mod den
del af matematikundervisningen, som er leesning af matematikfaglige tekster. Det spges klarlagt,
hvorfor eleverne stgder pd forhindringer, ndr deres leesestrategi mgder den matematikfaglige teksts
elementer. I projektets praksisarbejde udvikles og afpraves forskellige metoder til overvindelse af disse

forhindringer. Neervaerende artikel redeg@r hovedsagelig for projektets metoder og resultater.

Under the auspices of a ministerial project about how to counter educationally disadvantaged social
backgrounds in secondary school in which it was stipulated that developments should be integrated
in ordinary teaching we designed and executed a project which focused on mathematics in a technical
secondary school and specifically on the reading of mathematical texts. We attempted to identify why
students hit barriers when their reading strategy meets such texts. In the empirical part of this project
various ways of surmounting these barriers were developed and tested. Here we mainly describe our

methods and results
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ARTIKLER Leesning af matematikfagtekster i gymnasiet

Indledning
Det delprojekt under Undervisningsministeriets hovedprojekt, som denne artikel
omhandler, er gennemfert i perioden fra 1. januar 2010 til 15. januar 2011.

Undervisningsministeriets hovedprojekt med titlen “Imgdegaelse af negativ social
arv i gymnasiale uddannelser” tager udgangspunkt i underspgelser, som har vist, at
gymnasielever fra gymnasiefremmede familier stgder pa seerlige problemer undervejs
i deres gymnasieforlgb. I artiklen “Fra gymnasiefremmed til student - stgrre fagligt
udbytte for elever fra gymnasiefremmede miljper” (Ulriksen et al.,, 2007) beskrives
nogle af disse problemer. Som mere malrettede opleeg til de enkelte forspgs- og ud-
viklingsprojekter er udarbejdet fagspecifikke rapporter inden for de forskellige gym-
nasieretninger. Naerveerende projekt er udfoldet inden for matematikundervisningen
pa htx, og tager dermed, ud over artiklen “Fra gymnasiefremmed til student — stgrre
fagligt udbytte for elever fra gymnasiefremmede miljger” (Ulriksen et al., 2007), ud-
gangspunkt i faggrupperapporten “Matematik pd htx” (Holst et al., 2009), hvori flere
mulige indsatsomrader til imgdegaelse af gymnasiefremmede elevers vanskeligheder
iforbindelse med faget matematik naevnes. Projektgruppen har valgt at arbejde med
fokus pé elevernes leesning af matematiske tekster. Projektets tre deltagere under-
viser alle i matematik pa htx i Kpge, som hgrer under EUC Sjeelland og har gennem
projektperioden brugt egne matematikklasser som grundlag for empiri.

Selve definitionen af gymnasiefremmedhed har veeret genstand for diskussion. I
naerverende projekt er skellet lagt ved elever, hvis foreeldre enten slet ikke har stu-
dentereksamen eller har studentereksamen men ikke har gennemfgrt en mellemlang
eller lang videregdende uddannelse, som har kraevet studentereksamen. Argumen-
tet for denne definition er, at vi skpnner, at der er stor sandsynlighed for, at denne
foraeldregruppe ikke har haft en succesoplevelse ved deres eget gymnasieforlpb, og
dermed maske ikke selv har knaekket koden til det at ga i gymnasiet.

Inden projektstart undersggte vi, hvor mange af de elever, som indgér i forsggs- og
udviklingsarbejdet, der er gymnasiefremmede ud fra ovenfor beskrevne definition.
Eleverne udfyldte et spprgeskema, og vi kunne heraf konstatere, at i to af klasserne
er ca. 60 % af eleverne gymnasiefremmede, mens der i én klasse er 80 %. Med denne
viden om elevernes ophav, undersggte vi elevernes karakterer i matematik pa htx og
konstaterede, at elevernes matematikfaglige niveau ikke afspejler, hvorvidt eleverne
er gymnasiefremmede eller ej. De gymnasiefremmede elever ligger jeevnt fordelt over
karakterskalaen, ligesom de ikke-gymnasiefremmede gor.

Ud over den faggrupperapport, som var udarbejdet inden projektstart foreld der ikke
nogen underspgelsesresultater for, hvilke vanskeligheder gymnasiefremmede elever
har ved netop matematik. Men som et godt teoretisk indspark til problemstillingen,
har vi haft gleede af at laese Magnus Osterholm: “Lasforstaelsens roll inom matematik-
utbildning” (Osterholm, 2009) og Elisabeth Arnbak: “Faglig leesning” (Arnbak, 2009).
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Osterholm konkluderer blandt andet i sin artikel, at hvor der optreeder symboler i
en (matematikfaglig) tekst, vil mange elever under leesning af teksten springe over
symbolerne, og altsd reelt se bort fra dele af teksten. Denne strategi er naturligvis
uheldig, idet eleven opnér en mangelfuld forstaelse af tekstens indhold. Osterholm
angiver med andre ord, at en uhensigtsmeessig laesestrategi kan resultere i en udebli-
vende forstaelse af den leeste tekst. Set i relation hertil er det interessant, at Arnbak i
(Arnbak, 2009) blandt andet udtrykker, at det at opnd forstaelse af et fagligt stof, som
spges tilegnet gennem leesning, er forbundet med en formalstjenlig leesestrategi. Og
endvidere, at definitionen af, hvilken leesestrategi der er formalstjenlig, vil afhaenge
af, hvilken teksttype eleven (leeseren) mgder. Derudover giver Arnbak mange gode
eksempler pa laeseaktiviteter fgr, under og efter laesningen.

Med henvisning til (Arnbak, 2009) ligger der altsa inden for vores interessefelt en
opgave i at finde frem til en laesestrategi, som er formalstjenlig netop for matematik
i gymnasiet. Ingen af os i projektgruppen havde forinden haft fokus pa leesningen
som et szerligt element i undervisningen. Naermest tvaertimod; eleverne var henvist
til at leese leerebogen hjemme, enten for eller efter gennemgang af stoffet pa klassen,
og det fik ringe plads i klasseundervisingen. Disse input og overvejelser mundede ud
i fplgende problemformulering:

Problemformulering
Hvordan imgdegés de gymnasiefremmede elevers vanskeligheder med faglig laes-

ning og sprogforstéelse?

Herunder vil vi se pa:
Hvilke forskellige matematiske teksttyper mader eleven?
Hvilke laesestrategier skal bruges til de forskellige teksttyper
Hvordan er elevernes lzeseforstaelse nu og hvordan méles den?
Hvordan tilrettelseegger vi undervisningen, sé& den eger elevernes laeseforstéelse?

Forhéndsviden om matematiske tekster

Vi har med udgangspunkt i dels Osterholm (2009) dels i egne erfaringer identificeret
nogle lesetekniske udfordringer, som er helt specifikke for matematikfaglige tek-
ster, nemlig at leeseren skal forholde sig til at leese bade matematisk symbolsprog og
usammenhaengende tekst. Usammenhaengende tekstelementer kan veere figurer,
tabeller og grafer. Den matematiske tekst er helt anderledes struktureret end f.eks.
en danskfaglig tekst, og den matematiske tekst skal derfor leeses anderledes.
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En fagteksts tilgeengelighed pavirkes af tekstens sproglige, visuelle og indholdsmaes-
sige tilgaengelighed (Arnbak, 2009). Skal tekstlig tilgaengelighed ridses meget kort op,
handler det om, at tekstens sproglige tilgeengelighed blandt andet afgpres af omfanget
af fremmedord og komplicerede szetningsstrukturer. Det letter den sproglige tilgeenge-
lighed, hvis tekstens forskellige dele er bundet sammen f.eks. ved henvisninger mellem
de forskellige tekstdele. Visuel tilgeengelighed er knyttet til layout, skrifttype og sidens
grafiske opseetning. En tekst kan ggres indholdsmeessigt tilgeengelig, hvis teksten pree-
senterer informationerne i en hensigtsmeessig reekkefglge, sdledes at det er nemt for
leeseren at fplge den “leesesti”, ad hvilken et emne udvikles hen igennem teksten.

Vi matte her erkende, at noget af det, som skaber problemer for eleverne i forbin-
delse med laesning af leerebpgerne, kan veere, at matematiske tekster ofte har en ringe
tilgeengelighed bade sprogligt og indholdsmaessigt.

Hertil kommer, at gymnasiestarten ofte er elevernes fprste mpde med matematik
som et fag, hvori de skal tilegne sig ny viden ved laesning. I grundskolens matematik-
undervisning arbejdes begribeligvis ogsa med leerebgger, men omfanget af leesning
begreaenses, lidt groft sagt, til leesning af forholdsvist korte tekster, ofte opgavetekster.
Dette afspejles i, at eleverne, ndr de begynder pd matematik i gymnasiet, ikke allerede
er udstyret med en funktionel strategi for leesning af de matematikfaglige tekster, de
meder i gymnasiet.

Undersegelse of elevernes laesestrategi

Det var vigtigt for vores arbejde inden for dette forspgs- og udviklingsprojekt, at
det baseres pa viden om elevernes faktiske leesestrategi, og ikke bare pa vores egne
formodninger. Derfor gjorde vi et forspg pa at male udvalgte elevers leesestrategi, for
projektarbejdet igangsattes i deltagerklasserne.

Vi prgvede gennem interviews af udvalgte elever at male deres laesestrategi kva-
litativt. Til underspgelsen udvalgtes fra hver af de tre deltagerklasser to gymnasie-
fremmede elever, hvoraf den ene havde hgje karakterer i matematik og den anden
lave karakterer. Formalet med denne form for undersggelse, som blev udfprt bade ved
projektets start og ved projektets afslutning, var altsa at underspge, hvordan de ud-
valgte elever laeser en matematikfaglig tekst. Vi har ikke haft kendskab til en metode,
der pd meningsfuld vis kunne give en kvantitativ maling af elevernes laesefzerdighe-
der, derfor valgte vi udelukkende at foretage en kvalitativ maling. (I forbindelse med
udarbejdelse af denne artikel er vi af MONA blevet gjort opmarksom p4, at Magnus
Osterholm i sin afhandling (Osterholm, 2009) anviser en metode til kvantitativ maling
af leesestrategi.)

Ved fgrste underspgelse blev eleverne praesenteret for en typisk opgavetekst fra
en leerebog, se figur 1
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Opgave 16

P& figur 3 ses en bro over en klgft. Brobanen hviler pé lodrette afstivninger, der beeres of en
parabel-formet gitterkonstruktion.
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P& figur 3 ses en skitse af en del af broen indlagt i et koordinatsystem. Alle mal i meter.

Parabelbuen ATB har toppunktet T=(0,80). Punkterne A=(-200,0) og B=(200,0).
Vejbanen CD er en ret linie som er parallel med x-aksen. Punkt C=(-200,90).

a) Opstil en funktionsforskrift for linien CD.
b) Opstil en fundtinsforskrift for parablen ATB.

c) Beregn laengden aof de lodrette afstinvninger meerket 1 til 7.

Det oplyses at den vandrette afstand mellem hver afstivning er 25 meter.

Figur 1. Opgavetekst til indledende elevinterview (Jensen et al., 2009).
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Underspgelsen foregik ved, at teksten blev lagt pa bordet foran eleven i ca. fem
sekunder. Teksten blev herefter fjernet, og eleven blev stillet nogle spgrgsmal til
tekstleesningen. Formalet med denne fgrste del var at undersgge, hvordan eleven ori-
enterer sig i teksten. Begrundelsen for kun at give fa sekunder til at se pa teksten var,
at vi pnskede at afdeekke en eventuel grundlaeggende forskel pa, hvordan eleverne
“tager hul pd” en tekst. Vi var interesserede i, om eleverne hurtigt afkoder, hvilken
teksttype der er tale om (i dette tilfzelde en opgavetekst), og skelner mellem de
enkelte tekstelementer.

Herefter fik eleven lov til at leese en del af teksten (nu uden tidsbegraensning),
hvorefter der blev stillet flere spprgsmal.

Endelig skulle resten af teksten laeses, igen uden tidsbegreensning, og vi snakkede
teksten igennem. Seks gymnasiefremmede elever blev testet pa denne méde i starten
af projektet og seks elever igen som afslutning af projektet. Det bgr hér preeciseres,
at den tekst, som eleverne blev praesenteret for ved de afsluttende interviews, var
en ukendt tekst men inden for kendt stof, i lighed med den fgrste test. Teksten ved
forste interview var en opgavetekst, mens teksten ved andet interview var en teore-
tisk udledning. Formen pa de afsluttende interviews var identisk med formen pa de
indledende med faste tidsrammer og spgrgsmal til tekstforstaelsen. Ved det sidste
interview blev yderligere spurgt konkret til elevernes leesestrategi.

Af personlige arsager blev den ene af de svage elever kun interviewet ved projekt-
start, og der kom derfor en ny elev ind i det afsluttende interview. Fem af eleverne
blev altsa interviewet to gange.

Fglgende er kun gengivet svarene fra én matematikfaglig steerk elev (Elevl) og fra
én matematikfaglig svag elev (Elev2). For transskriberinger af de gvrige interviews
henvises til projektgruppens afrapportering til Undervisningsministeriet (Hjorth et
al., 2011).

Elev 1 far opgaveteksten, han begynder at leese, og efter 5 sekunder fjernes opgave-
teksten:

L:  Hvordan startede du?

El: Jeg sa pa billederne fgrst. Begyndte derneest at leese gverste tekst men blev ikke
feerdig.
Sa ikke s meget pa fotoet, fordi der sikkert ikke er nogen oplysninger pa det, der er
jo mal pa tegningen.

L:  Hvilken type tekst tror du det er?

El: Opgave

L:  Hvad handler teksten om?

El: Den handler om en bro, en parabel
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L:

El:

Hvad tror du, du skal?
Noget med en parabel. Lgse opgaven. Finde lodret afstand mellem to grafer, fordi

denne opgave ser ud nogenlunde som en opgave vi tidligere har haft.

Herefter far eleven lov at leese brpdteksten og se pa figur og billede, mens spprgsma-
lene i opgaveteksten er tildaekkede:

El:

El:

El:

El:

El:

Hvad gjorde du?

Leeste oppefra og ned fordi informationerne plejer at komme fprst. Ser pa figuren og
teksten.

Sa du pa figuren?

Ja

Hvornar sa du pa figuren?

F.eks. ved “parablen ATB”, “toppunktet T”. Hver gang teksten refererer til figuren.
Hvad sa du pa?

o «

Spger efter det teksten henviser til, f.eks. en bue, nar der star “parabelbue”, et top-

o «

punkt, nar der star “toppunkt” og bagefter ser jeg om bogstavet T passer.

Hvad for nogle opgaver tror du, du skal lpse? /hvilke informationer stér i teksten?
Noget med lodrette afstande.

Skriv funktionen for parablen.

Find leengden af en af de lodrette haengere.

Eleven far nu lov at lzese resten af opgaveteksten uden tidsbegraensning:

El:

El:

L:

El:

Stod der det du forventede?

Ja

Forklar med egne ord, hvad opgaven gar ud pa?

Man skal skrive de to funktioners forskrifter og finde leengden pa nogle lodrette
afstivninger.

Beskriv opgaven med 2-3 ord

Funktionsforskrifter, lodret afstand

Elev 2 far opgaveteksten, han begynder at laese, og efter 5 sekunder fjernes opgave-

teksten:
L: Hvordan startede du?
E2: Sa pa teksten under billedet
L:  Hvilken type tekst tror du det er?
E2: Naede ikke at se det
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E2:

L:

E2:

Hvad handler teksten om?
Funktionsforskrifter
Hvad tror du, du skal?

Noget med en parabel

Herefter far eleven lov at leese brpdteksten og se pa figur og billede, mens spprgsma-
lene i opgaveteksten er tildeekkede:

E2:

E2:

E2:

E2:

E2:

Hvad gjorde du?

— (eleven var usikker pa, hvad han skulle svare)

Sa du pa figuren?

Ja

Hvornar sa du pa figuren?

Da der i teksten stod “pé figur 3” og efter at have leest feerdig

Hvad sé du pa?

Pa figuren: at den er i et koordinatsystem med x-og y-akse. Numrene 1 - 7.

Ellers ikke andet

Hvad for nogle opgaver tror du, du skal lgse? /hvilke informationer stér i teksten?

— (eleven har ikke noget geet)

Eleven far nu lov at leese resten af opgaveteksten:

L:

E2:

L:

E2:

L:

E2:

Stod der det du forventede?

Det var hvad man kunne forvente

Forklar med egne ord, hvad opgaven gar ud pa?

Finde funktionsforskriften for parablen. S& kan jeg beregne afstivningerne fra 1til 7
Beskriv opgaven med 2-3 ord

Parabel, toppunkt, koordinatsystem

Sammenlignes eksemplerne ovenfor, skinner det igennem, at den fagligt staerke elev

havde en velfungerende laesestrategi, idet han f.eks. Ipbende inddrog de usammen-
hzengende tekstelementer (i dette eksempel diagrammet i opgaveteksten), ogsa nar
brgdteksten kun indirekte refererede dertil. Eleven vidste allerede efter fem sekun-
der, at han skulle arbejde med andengradspolynomier, og havde efter at have leest
bredteksten, men inden han leeste spgrgsmalene, sporet sig ind pa, hvilke opgaver
han forventedes at lgse.

Imodsaetning hertil brugte den fagligt svage eleve ikke diagrammet hensigtsmaes-
sigt, nar han leeste. Han fik ikke hurtigt et klart billede af, hvilken del af matematik-
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ken han skulle arbejde med for at lpse opgaven Derudover sprang han flere af de
matematiske symboler over.

Analyseres alle interviewunderspgelserne, ses at de ovenfor omtalte observationer
gik igen i de gvrige interviews. Der kunne dermed spores et sammenfald mellem
leesemgnstret for de tre matematikfagligt steerke elever og ligeledes for de tre ma-
tematikfagligt svage elever. Vi drog den slutning, at de fagligt svage elever leser en
matematikfagtekst pa samme made, som de lzeser f.eks. en historie; med start pverst
til venstre og stop ved sidens slutning. Det bgr for en god ordens skyld naevnes, at
hele grundlaget for Undervisningsministeriets hovedprojekt er, at gymnasiefrem-
mede elever har saerlige udfordringer ved at tage en gymnasial uddannelse. I dette
delprojekt har vi udvalgt én af disse udfordringer jfr. faggrupperapporten for mate-
matik (Holst et al., 2009). Derfor har vi ikke arbejdet med en kontrolgruppe af ikke-
gymnasiefremmede elever.

Hvordan skal matematiske tekster laeses®

Elisabeth Arnbak redeggr i Arnbak (2009) for, hvad det kraever af leeseren at f& udbytte
af faglig leesning. Vi har analyseret disse generelle krav til aktiv og meningsspgende
leesning, og har derefter spgt at omsaette dem til elementer i leesning af specifikt ma-
tematiske tekster, der, som tidligere naevnt, ofte byder laeseren yderligere udfordrin-
ger. Erfaringerne fra den kvalitative maling af elevernes leesestrategi, som omtaltes
ovenfor, er desuden inddraget. Dette er mundet ud i fplgende, som er projektgruppens
egen formulering af, hvad en aktiv og meningsspgende leesning af matematikfagtek-
ster kreever af laeseren:

En matematisk tekst skal ofte ikke umiddelbart leeses i den reekkefplge teksten op-
treeder pd siden, men derimod med lpbende inddragelse af usammenhzengende tekst-
elementer, som indeholder information der er afggrende for forstaelsen af den samlede
tekst. Disse er almindeligvis placeret uden for brgdteksten. En elev med en uhensigts-
meessig leesestrategi vil ofte se pa et usammenheengende tekstelement som blot en
illustration uden at leese de informationer, som det rent faktisk indeholder, og seette
informationerne sammen med den gvrige tekst. Eleven gar derved glip af en vigtig del
af tekstens mening. Hertil kommer, at samme elev vil betragte de tekstelementer, der
udtrykkes ved matematisk symbolsprog, som usammenheengende tekst, med det til
fplge at eleven igen blot ser pd tekstelementet som en illustration men ikke laeser det.

Der er altsd en systematik ved leesning af matematiske tekster, som eleverne forst
skal til at tilleere sig, ndr de mgder matematik som et laesefag. Eleverne skal veere i
stand til at forstd de anvendte matematiske symboler og de matematiske gloser, som
ofte er fremmedord, og skal kunne “springe” mellem de forskellige tekstdele for at
inddrage usammenheengende tekst.
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Eleven skal som udgangspunkt kende formalet med at leese teksten, hvilket ogsé
indebeerer at identificere hvilken teksttype der er tale om —er det en opgavetekst som
eleven leeser med det formal at kunne besvare opgaven, eller er det en forklarende
tekst som eleven leeser med det formal at saette sig ind i nyt stof? Og eleven skal vide,
hvordan pageeldende teksttype laeses hensigtsmaessigt.

Under leeseprocessen skal eleven kunne forstd de enkelte ord i teksten, hvilket for
en matematisk tekst nok ber udvides til ikke blot at kende eventuelle fremmedord
men at kende og forsta hele tekstens sprog, idet eleven ogsa skal vide hvad en graf
eller figur repraesenterer og skal kunne afkode tekstens matematiske symbolsprog.

Eleven skal gennemskue, hvad der er nggleord i teksten, og hvilke ord der snarere
er “omsvepb”. Dette kan synes elementeert, men for en elev som ikke helt mestrer
leesning af det matematiske sprog, kan det veere sveert at f4 overblik over de enkelte
ords vigtighed for helheden.

Ved leesning af en matematisk tekst skal eleven vide, hvilken del af matematikken
der skal bruges til forstielse af teksten —og hvordan. Eleven skal altsa gerne aktivere
et relevant indre billede, hente relevant forhdndsviden frem, og kunne drage fglge-
slutninger heraf.

Hertil skal eleven have en velfungerende arbejdshukommelse, saledes at tekstens
informationer huskes og szettes i sammenhang.

Med denne formulering af, hvordan eleverne bgr leese matematikfaglige tekster,
13 udviklingsopgaven nu i at vise vore elever, hvordan de skal leese.

Metode

Enveesentligdel af dette projekt har veeret det praksisneere forspgs- og udviklingsarbejde.
Der var i hovedprojektets regi udstukket den ramme, at arbejdet skulle veere centreret
om det, der foregér i den daglige undervisning. Vort fokus i projektets praksisdel har
veeret at udvikle og afprgve forskellige undervisningsmetoder, med det ret snaevre
mal, at eleverne skulle oparbejde en bedre metodik til at leese matematiske fagtekster.
Vi har arbejdet pa at gpre elevernes leesning af matematikfagtekster til en aktiv og
meningsspgende laeeseproces, frem for en ufokuseret, ofte kronologisk gennemlaesning.

Inspireret af (Arnbak, 2009) bruger vi betegnelsen “aktiv leesning” om en leeseproces,
hvorigennem leeseren hele tiden holder sig tekstens formal for gje (f.eks. at teksten er
et matematisk bevis), navigerer fornuftigt i teksten (at matematiske symboler laeses
og ikke springes over, at diagrammer inddrages lpbende) og aktivt spger at forsta
alle dele af teksten (f.eks. selv gennemregner de forskellige trin i en teoretisk udled-
ning). Vi har arbejdet med den aktive leeseproces som en helhed opbygget af tre faser:
Aktivering af elevernes forhandsviden, aktiviteter under leesningen og efterfglgende
bearbejdning af den leeste tekst.
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Inden selve leesningen pabegyndes, skal elevens forhdndsviden aktiveres. Vi har
tolket aktivering af forhdndsviden sdledes, at hvis der i teksten bruges begreber og
matematiske teoremer, som eleven pa forhand formodes at veere bekendt med, s& bgr
disse opfriskes inden laesningen. Dertil kommer afklaring af betydningen af sveere
fremmedord. Elevens eget arbejde med forhdndsviden ligger i, at eleven skal ggre
sig bekendt med tekstens formal og genstandsfelt (neevnt i afsnittet “Hvordan skal
matematiske tekster leeses?”) og danne sig en forventning om tekstens indhold, sdledes
at eleven er klar over, hvilken del af den allerede erhvervede matematikfaglige viden
teksten bygger videre pd. Herved har eleven mulighed for at repetere matematiske
begreber eller et stofomrade inden leesningen. Arnbak (2009) har inspireret til at bruge
ordkendskabskortet som redskab til aktivering af forhdndsviden.

Under leesningen skal eleven fplge en hensigtsmaessig ruteplan. Hvis eleven sidder
med en tekst, der er sveert tilgeengelig (jfr. afsnittet “Forhdndsviden om matematiske
tekster”), kreever det at eleven selv kan afkode, hvordan de forskellige tekstelementer
skal leeses, og hvornér de skal inddrages i leesningen. Altsd skal eleven vare udrustet
med en god leesestrategi. Ved leesning af en matematisk tekst vil det veere en hjaelp
f.eks. at gennemregne eksempler og beviser eller at skitsere en beskreven problemstil-
ling grafisk.

Efter at have leest den givne tekst bgr eleven gennemteenke, hvad det centrale i
teksten har veeret, og hvad eleven har leert ved gennemlzesning af teksten.

En vigtig del af arbejdet har veeret bevidstggrelse om og italeszettelse af leesepro-
cessen overfor eleverne ud over det praksisneere arbejde med at udvikle og afprgve
forskellige metoder til laesetraening.

Vi har afprevet flere undervisningsmetoder, hvoraf nogle viste sig ikke at fungere
hensigtsmaessigt. Disse sidste er der ikke brugt ressourcer pa at redeggre for pa skrift. I
neervaerende artikel gives indblik i tre metoder, som projektets undervisere vurderede
var velfungerende. Flere metoder naevnes i projektafrapporteringen (Hjorth et al,, 2011).
Det er vore egne oplevelser og ikke malbare fakta, der ligger til grund for, om en metode
betragtes som velfungerende. Ved vurdering af en metodes egnethed har vi sammen-
holdt gvelsens formal med det udbytte, som eleverne fik af gvelsen. Elevernes udbytte
er undersggt uformelt i de enkelte undervisningssituationer ved samtale med eleverne.

Ordkendskabskort

(fra Arnbak (2009))

Formal: Denne metode er en hjeelp til at fa klarhed over et (sveert) begreb for eleven.
Metoden kan anvendes i flere faser: i arbejdet med elevernes forhdndsviden nar be-
greber skal szettes ind i en ny sammenhaeng, i efterbearbejdningen af en laest tekst
eller blot som metode til repetition af begrebet.
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Indhold: Eleven skal for et givet begreb udfylde fplgende punkter: Definition, egen-
skaber, sammenligninger og eksempel. Eleverne kan selv udforme et ordkendskabskort
eller kan bruge en skabelon som er udformet af laereren.

Eleverne kan skrive og gemme ordkendskabskortet pa deres computer, eller i en
fysisk mappe. I figur 2 vises et eksempel pa et ordkendskabskort. Eleverne far ca. 10
min til at udfylde kortet, hvorefter det gennemgas i feellesskab i klassen. Begrebet
kan vzelges af underviseren, af en elevgruppe eller af en enkelt elev, ligesom det kan
veere én elev, en gruppe eller underviseren, som star for den feelles gennemgang.

DEFINITION

Nar y = O (funktionsveerdien) i en
funktion (skaeringen med x-aksen)

N a N
SAMMENLIGNING EGENSKABER
Skaering med y aksen. Nyttig ved anvendelse aof
monotoniforhold. Differen-
Hvis x szettes lig nul findes tiere man funktionen og
skeeringen med y-aksen. finder nulpunkter, sa finder
vi de lokale ekstremer
Eks. f(x) =x2+ x - 2 < (max-, minpunkter). Funk-
f0)=02+40-2=-2® tionens monotoniforhold
(0,-2). kan herefter findes

/ \ /
~

~

fix}=x2 +x— 2, Hx) = 0 & X = |, ... {1,0) og (-2,0)

EKSEMPLER

/

Figur 2. Eksempel pd et ordkendskabskort udarbejdet af en elev. Her er anvendt MS
word.
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Evaluering: Ordkendskabskortet virker godt bade som efterbearbejdning af nye be-
greber enkeltvis, og som hjeelp til at fa den ngdvendige forhandsviden pa plads ved
indgangen til et nyt emne. Eleverne udtrykte iszer, at de fandt metoden motiverende,
nar de selv var med til at veelge begreberne.

Stop og giv svar

(Fra Arnbak (2009))

Formal: Formalet med Stop og giv svar er at 4 eleven til at leese hele teksten, indbe-
fattet usammenhzengende tekstelementer, og analysere bade indholdet og formalet
med at laese teksten.

Indhold: I Stop og giv svar skal eleverne i mindre grupper leese hgjt for hinanden,
hvorefter de sammen gennemarbejder tekstens indhold. Eleverne kan evt. skiftes til at
leese hpjt, men der bgr tages hgjde for, at usikre laesere ikke skal presses ud i et nederlag.
Det understreges inden hgjtlaesningen, at eleverne skal inddrage figurer og leese alle
symboler hgjt. Et eksempel herpa kan veere, at nar Dx optraeder i brpdteksten, skal Dx
genfindes i en graf et andet sted pa siden. Da en matematikfaglig tekst ofte er meget
kompakt med hgj informationsteethed, er det hensigtsmaessigt at eleverne laeser ret
korte dele ad gangen, f.eks. blot en enkelt linje i et matematisk bevis eller fa saetnin-
ger med symbolsprog i. Den lzeste tekstdel analyseres, inden hgjtleesningen fortszetter.
Gennemarbejdning af teksten kan evt. foregd med udgangspunkt i en raekke spgrgs-
mal, som underviseren forinden har formuleret. Et eksempel herpa vises i figur 3.

Hvis der arbejdes med en tekst af hgj sproglig sveerhedsgrad; f.eks. hvori der indgar
mange fremmedord og abstrakte begreber, kan det veaere en god investering af tid at
arbejde med elevernes forhdndsviden, inden hgjtleesningen overhovedet pabegyndes.
En time af klasseundervisningen kan f.eks. bruges p4 at lade eleverne selv formulere
betydningen af de ord og begreber som optraeder i teksten.

Evaluering: Metoden kraever af eleverne, at de leeser aktivt, og det er ofte en gjendbner
for alle elever, uanset fagligt niveau, at det er sa kreevende at laese og forsta et tekst-
stykke. Eleverne samtaler om stoffet og ma forholde sig til det for at komme videre.
Det er projektdeltagernes vurdering at eleverne i denne proces opnar at forsta stoffet
bedre, end ndr de blot er blevet bedt om selv at leese et afsnit indenad.
Iforspgsarbejdet har vi afprgvet niveaudeling i denne gvelse, sdledes at eleverne er
delt i tre niveaugrupper efter deres evne til at arbejde selvstaendigt i faget. Eleverne
kan enten selv fra gang til gang veelge, hvilken gruppe de vil veere i, eller underviseren
kan sta for gruppedelingen. Nér eleverne velger selv, indebzerer det, at de skal vurdere,
hvor selvstaendigt de gnsker at arbejde med teksten. Gruppedelingen vil ofte afspejle
bade elevernes faglige niveau og deres egen erkendelse af, hvor gode de er til at ar-
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Lzse@VELSE: STOP OP — 0G GIV SVAR

| denne lzeseavelse skal | i gruppen lzese heit for hinanden og derefter snakke om, hvad det var, der
stod i teksten.
I skal skiftes til at laese haijt. Husk at laese alle symboler med og at bruge figurerne.

Gruppemedlem 1: Leeser fra s. 84 og frem til og med eksempel 3 (midt side 85).
STOP OP OG GIV SVAR
Er der forskel pa vektorfunktion og parameterfremstilling for en ret linje?
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Gruppemedlem 2: Leeser eksempel 4 pé side 85
STOP OP OG GIV SVAR
Hvordan kommer vi fra “almindelig” funktion til vektorfunktion?
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Gruppemedlem 3: Laeser side 86
STOP OP OG GIV SVAR

Beskriv kort metoden til at undersage om punktet ligger pa linjen.
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Gruppemedlem 4/1:  Laeser s. 87 til og med seetning 2.
STOP OP OG GIV SVAR
Hvad minder saetning 2 om?
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Alle gruppemedlemmer: CAS-eksemplet side 87-89 laves pé en maskine mens | gennemgar det i

bogen.
Gruppemedlem 2: Leeser s. 89 fra “Vektorfunktionens y-funktion”.
STOP OP OG GIV SVAR

Hvordan kommer man fra vektorfunktion fil den “almindelige” funktion@
Er de avrige gruppemedlemmer enige?

Figur 3. Eksempel pd opleeg fra underviser til leesegvelsen “Stop og giv svar”.

bejde fokuseret. Niveaudeling har veeret befordrende for, at eleverne —bade dygtige
og svage —kan ga frem i det tempo, de gnsker. Der er elever, som har sveert ved det
faglige, og som ved samtaler i plenum er usikre pa, hvordan de skal spgrge for at fa
hjeelp. Disse elever er glade for denne organisering og griber muligheden for at stille
mange spprgsmal, idet denne elevgruppe hjeselpes meget af underviseren undervejs
i gvelsen. Det viser sig imidlertid, at de meget selvstaendige og middelselvsteendige
elever ofte bruger omtrent lige sa lang tid pa leesningen som de svage elever, fordi
de jo selv skal finde svar pa egne spgrgsmal.
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Computerbaseret begrebstraening

Formal: Denne gvelse er egen idé. Qvelsen har til formal at treene begrebsforstéelse,
og adskiller sig primeert fra anvendelse af begrebskort ved at veere baseret pd, at den
formelle definition pa abstrakte begreber skal veere en del af elevernes paratviden.
Metoden kan fa plads bade i arbejdet med elevernes forhdndsviden og ved efterbe-
handling af en leest tekst.

Indhold: Underviseren udveelger saerlige ord, hvortil eleverne enten skriftligt skal
formulere en definition, eller identificere den korrekte blandt flere mulige definitioner,
som vist i figur 4. Der anvendes et egnet computerprogram, her undervisnings- og
leeringsplatformen “it’s learning”.

i i ot oeipend BespmHpl S0 4 Shems Mkt Lops
Beary
¥ i Ve [ P T Raeek el ) aPwle ) O G - N || g
T} B
5 sk wg sy Il P
& nrldard Aqai a3
& e 1

Dogass 1
"J; oy P 4 regge Tukgheom
@k = Trmk Do wares for B MECH W RTEH-
ARy
[Fr— = Ty ]
il 1.
ey .
ki Depderirnrest = ? AR I S L R
...';“"
e 4 e
B bl b Dt - e v e
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g
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* i ?
gm A
" i 3 3
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Figur 4. Eksempel pd opgave, hvor eleverne for hvert begreb skal veelge den tilhgrende
forklaring.

Evaluering: @velsen er formet som en computerbaseret test, der giver gjeblikkelig
tilbagemelding. Testen blev gentaget med de samme begreber, hvilket viste sig at
motivere eleverne til at treene deres paratviden. Eleverne var glade for denne metode
og ¢nskede i mange tilfeelde at gentage samme test, indtil de kunne huske begrebs-
definitionerne.

Computerbaseret begrebstraening skal ikke st alene, da forstaelse for matematik
ikke kan bygges pa paratviden alene, men metoden er brugbar til at arbejde med den
del af matematikforstaelsen, som kan sammenstilles med gloselzere i sprogfag, og er
dermed et godt element at inddrage i bade arbejdet med elevernes forhdndsviden og
i efterbearbejdning af tekster.
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Resultater

Her vurderes udbyttet af det gennemfgrte forspgs- og udviklingsprojekt. Konklusioner
baseres dels pa de involverede underviseres egne oplevelser af forlgbet og elevernes
uformelle udsagn, dels pa de afsluttende interviews sammenholdt med de indledende
interviews.

Gennem de forskellige gvelser i projektets praksisdel har vi oplevet en forbedring af
elevernes leeseforstéelse og laesestrategier. Denne forbedring har veeret synlig i daglige
undervisningssituationer og traeder frem i den afsluttende interviewundersggelse,
hvor det iseer er tydeligt, at de matematikfagligt svage elever har taget leesepvelserne
til sig og kan anvende dem i deres egen leesning. Flere af de elever som tidligere opgav
leesningen, nar de stpdte pa en tekst, som de ikke umiddelbart forstod, er altsa blevet
bedre til at holde fast og prgve at finde mening i det, de laeser.

Dette kom bl.a. til udtryk ved, at en af disse elever, ved det afsluttende interview
fortalte, at hun ville stoppe op i teksten og fprst ga videre, nar hun havde forstaet
det leeste. Hun trak altsé selv metoden Stop og giv svar fra praksisrummet frem. En
anden af de tre fagligt svage elever havde ved projektets indledende laesetest sveert
ved at navigere i teksten og inddrage usammenhaengende tekst. Han viste ved den
afsluttende leesetest, at han nu kunne afkode, hvornar en figur skal inddrages, og at
han har leert, at man skal leese elementer med matematisk symbolsprog for at forsta
hele meningen. Han viste sig meget vedholdende i forspget pa at forsta de enkelte trin
ien matematisk udledning. Han sagde, at hans strategi nu ville veere at laese teksten
flere gange for at veere sikker pa at forstd den. Ved projektstart fortalte denne elev
til sammenligning, at han, hvis han stgdte pa noget i teksten, som han havde sveaert
ved at forstd, opgav og gik videre i teksten.

Generelt er det vores oplevelse, at eleverne i deltagerklasserne har fet en langt
bedre matematisk sprogforstaelse end vi har oplevet pa tidligere drs matematikhold.
Eleverne har gennem projektet erfaret, at de ved leesning kan opné forstéelse for noget,
som de ikke pa forhand ved, og er derfor mdske blevet mere trygge ved at sta over for
nyt stof. Man kan mene, at dette ikke har stor nyhedsveerdi, men for netop den del
af vores elever, som hidtil ikke har vidst, hvad det kraever at leese en matematkfaglig
tekst, er det faktisk nyt, at de nu har nogle redskaber der giver mulighed for at leese
en umiddelbart utilgeengelig tekst.

Det er projektgruppens oplevelse, at de svage elever har flyttet sig mest i forhold
til matematisk leeseforstdelse. Flere dygtige elever gav indimellem udtryk for, at
nogle af gvelserne forekom dem langtrukne, og at de havde brug for motivation og
udfordringer pa andre mader. Det gav anledning til at afprgve opdeling af eleverne
i grupper ud fra deres evne til selvsteendigt arbejde i faget. Gennem gvelsen med at
stoppe op, gives de svage elever bedre mulighed for at gve sig i at formulere spprgsmal.
Dette kommer til udtryk ved, at disse elever er blevet bedre til at stille spprgsmal og
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indgé i dialog med underviser i den gvrige del af undervisningen. Set med vores gjne
har gevinsten for de dygtige elever veeret, at deres matematiske sprog er skeerpet. De
dygtige elever, som jo i forvejen havde en god matematisk forstdelse, har méaske ikke
yderligere pget denne, men de er blevet mere fortrolige med fagspecifikke termer og
med selv at formulere sig i og om matematik.

I henhold til rammerne for Undervisningsministeriets hovedprojekt, var fokus-
gruppen for dette forspgs- og udviklingsarbejde de gymnasiefremmede elever og
deres vanskeligheder i gymnasiet. Vi vil vove den forsigtige pastand, at lige preecis
faget matematik ser ud til at have sine egne spilleregler i dette perspektiv, da vi for
eksempel ikke kunne konstatere nogen forskel pa matematikkarakterer afheengig af,
om eleverne var gymnasiefremmede eller ej. Sigtet med projektet er derfor nok snarere
blevet at lpfte de elever, som har sveaert ved matematik, uanset deres baggrund.

I projektgruppen kan vi konstatere, at vores egen planlaegning af undervisningen
ogsd iandre sammenhaenge er blevet staerkt pavirket af dette projekt. Vier blevet mere
bevidste om at teenke i de tre faseriforhold til leesningen; forhdndsviden, fordybelse og
efterbearbejdning. Store dele af undervisningen kan genteenkes vha. de tre faser. For
eksempel repetition af begreber fra tidligere gennemgéet stof som en del af den ned-
vendige forhandsviden. Derudover har vi mere fokus pa at henlaeegge leesning til selve
undervisningstiden, for at sikre, at leesetraening bliver en del af leeringsprocessen.

Valg of leerebog

At opmeerksomheden i sd udpraeget grad er blevet rettet mod de tekster, som eleverne
stilles overfor, har gjort os i projektgruppen kritiske over for leerebogsmateriale. Det
er af stor betydning, at elevernes leerebpger ikke undviger de store sproglige udfor-
dringer ved eksempelvis at nedprioritere sprogets preecision til fordel for umiddel-
bar tilgeengelighed. Idet gymnasieundervisningen skal veere studieforberedende,
maé gymnasieeleverne ngdvendigvis i deres gymnasietid udrustes med redskaber til
selvsteendigt at leese fagtekster, og hér er det en vigtig egenskab at kunne forsta og
anvende et preecist matematisk sprog.

Da vi pd egen skole stod over for at skulle kgbe nye leerebpger, granskede vi flere
leerebogssystemer. Vi havde tidligere brugt systemet Teknisk Matematik af Preben
Madsen fra Erhvervsskolernes Forlag, men valgte i stedet at anskaffe systemet “MAT
htx” af Michael Jensen og Klaus Marthinus fra forlaget Systime.

Teknisk Matematik er forholdsvist let at leese for en elev der kommer lige fra grund-
skolen, men vi valgte systemet fra dels fordi bggerne ikke altid giver preecise mate-
matiske forklaringer, dels fordi sveere dele af matematikken nogle gange behandles
for overfladisk. Det kan desuden vere sveert for leeseren at orientere sig i bogen, da
tekstdelenes formal ikke altid fremgar eksplicit; eksempelvis kan det veere sveert at
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skelne beviser fra eksempler. Vi mener, at bogsystemet er for anvendelsesorienteret
og ikke lgfter elevernes faglige niveau tilstraekkeligt.
I figur 5 nedenfor vises et uddrag herfra (Madsen, 2005).

Du vil nu £ at se, hvorledes du kan bestermme aistanden mellem o punkber Alx,.y) og
B3, y3) (se figur B.2)

Bim g 5]

Ay Argh L
Eipur 8.2 == -y

Cu tegner en retvinklet trekant og bestemmer koordinaterne il punkt C. Det bliver
Cixsyq)
Herefter kan du ved hjelp af koordinaterne besternme afstanden AC. Det bliver x5 = x;
Pé tilsvarende made kan du besternme afstanden BC, som biiver vy - vy
MNu kan du benyite Pythagoras® lereseting pd trekanten. Du Ffir.

5 1 ¥
AR = (s = x5 + (¥ = ¥

I.-_ __1 .-'l

AB = Jixs-x ) +{¥3 -1 )

D har hermed (et en formel, som du kan benyvtte, ndr du skal bestemme afstanden mel-
lemn ko prinkeber | koord inatsyatermet
Formlen kalder du afstendsfornrlen

Figur 5. Udledning af afstandsformlen fra (Madsen, 2005).

Det valgte bogsystem, MAT htx, er skrevet i et matematisk preecist sprog og er sam-
tidig ret tilgeengeligt bade sprogligt, visuelt og indholdsmaessigt. Systemet har gode
illustrationer. Vi vurderer, at bpgerne i MAT-systemet giver et udmeerket afseet til
matematikbggerne senere i uddannelsessystemet.

Figur 6 viser et uddrag herfra (Jensen et al., 2008).

Forskellen pé de to leerebogssystemer illustreres af ovenstadende uddrag fra henholds-

vis (Madsen, 2005) og (Jensen et al., 2008), som hver pa sin made udleder afstands-
formlen.
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Figur 6. Udledning af afstandsformlen fra (Jensen et al,, 2008).

Perspektiv

Det er en langsigtet proces at oparbejde gode laesestrategier hos eleverne. En stor del af
eleverne har ikke gjort de leesestrategier, der er forspgt videregivet gennem projektet,
til deres egne, men er dog blevet i stand til at anvende en fornuftig leesestrategi, nar
de eksplicit bliver bedt om det.

Fordi det har vist sig s kreevende for eleverne at laese sig til viden i matematikbg-
gerne, har projektgruppens deltagere omlagt den almindelige undervisningspraksis,
séledes at veesentlige dele af den leesning, som er en del af det at leere matematik,
henlaegges til undervisningen, mens en stgrre del af opgaveregningen flyttes fra
undervisningen til hjemmearbejdet.

Traditionelt udggres elevernes skriftlige arbejde af opgaveregning. Men nogle af
hjemmeopgaverne kan maske med fordel erstattes af udarbejdelse af ordkendskabs-
kort. Eleverne kan eksempelvis fa til opgave at udarbejde ordkendskabskort inden
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for et omrade, som er npdvendig forhdndsviden til det nye stof, som skal leeres i de
fplgende matematiktimer i klassen.

Det kan synes tidskreevende at bruge kostbar undervisningstid pa hejtleesning
eller leesning af matematikbogen under andre former, men man ma som underviser
overveje, om denne tid er en god investering. Det er helt utvetydigt holdningen hos
denne projektgruppe, at det kan betale sig.
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Abstracts: En fjerdedel af landets kommuner indgik i Science-kommune-projektet, som blev afsluttet
i fordret 2011. Kommunerne havde udvikling af naturfagsomrddet som fokusomrdde, og de vigtigste
erfaringer fra projektet preesenteres her. Ud fra en analyse af data indsamlet gennem hele projektet
stiller vi skarpt pd fem cases og bruger dem til at understrege to vigtige elementer som vi kan leere af
fra Science-kommune-projektet. Elementerne er en udbredt politisk forankring af naturfagsindsatsen
og etableringen af et koordinerende netveerk i kommunen. Disse to elementer syntes at veere gen-
nemgdende treek fra de Science-kommuner som oplevede forandringer i mdden man arbejdede med

naturfagene pd i kommunen.

One quarter of Denmark’s municipalities was included in the Science-municipality project, which ended
in the spring 2011. The municipalities focused on developing science education in a broad sense. Key
lessons from the project are presented here. From an analysis of the data material collected throug-
hout the project, we focus on five cases and use them to emphasize two important elements, which
we can learn from the Science-municipality project. The elements are widespread political foundation
of the science efforts and the establishment of a coordinating network in the municipality. These two
elements appeared to be consistent features of the Science municipalities that experienced positive

improvements in the way they worked with science in the municipality.

1. Indledning

Science-kommune-projektet (2008-2011) involverede en fjerdedel af landets kommuner
og en tredjedel af landets skoleelever. Det var et af mange nyere udviklingsprojekter
som havde til formal at fremme bgrn og unges interesse for naturfag og teknik. Forud
for Science-kommune-projektet havde man i det lokale udviklingsprojekt Science
Team K (2003-2006) fundet at en af de vigtige faktorer som pavirkede den langsigtede
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udvikling pa naturfagsomradet, var at fa forankret udviklingen i kommunen. Ved
afslutningskonferencen for Science Team K i 2006 formulerede davaerende under-
visningsminister Bertel Haarder visionen:

“Hvad om der blandt de kommende 98 kommuner blev en konkurrence om, at 25 af dem
kunne kalde sig Science-kommuner? Det kunne virkelig give naturfagsundervisningen
et skub.”

Baseret pd erfaringerne fra Science Team K valgte Undervisningsministeriet efterfpl-
gende finansielt at stgtte en opskalering af projektet til Science-kommune-projektet
hvor malet var at f4 25 kommuner (se figur 1) til at engagere sig i naturfagsindsatsen
kommunalt. Kommunerne i projektet blev kaldt “Science-kommuner”, hvilket prin-
cipielt betpd at man i kommunen som helhed havde valgt at seette udviklingen af vil-
karene for naturfagsundervisningen pa tvers af uddannelseskaeden pa dagsordenen.

Danmark har dog ikke veret enestdende med hensyn til politiske satsninger pa
naturfagsomradetl. Andre lande er gdet forud med foregangseksempler rettet mod at
pge interessen for naturfagene. Seerligt i Holland havde man veeret meget opmeerksom
pa det voksende problem med den utilstraekkelige ressource af naturvidenskabeligt
uddannede kandidater, og derfor gennemfgrte det hollandske ministerium for ud-
dannelse, kultur og science (Dutch Ministry of Education, Culture and Science) “The
delta plan” som var en storstilet national satsning for at rekruttere bgrn og unge til
Betafagene, som de naturvidenskabelige fag kaldes i Holland. Resultaterne fra Holland
peger pa at inddragelsen og koordinationen af politiske kraefter, private virksomheder,
interesseorganisationer og lokale uddannelsesinstitutioner kan veere med til at fore
til de ngdvendige langsigtede forbedringer i naturvidenskabelige fag (deBoer & Steen,
2006). Tanken om at inddrage det omgivende samfund i naturfagsundervisningen
har da ogsé veeret fremheevet i en reekke ministerielle rapporter og handleplaner med
fokus pa naturvidenskabelige uddannelser i Danmark (Andersen et al,, 2003; Andersen
et al., 2006; Undervisningsministeriet, 2008).

Science-kommune-projektet fokuserede pa etableringen af kommunale strukturer
til fremme og fastholdelse af en positiv udvikling p naturfagsomradet. Erfaringerne
fra Science-kommune-projektet har bekraeftet at der kan veere store udviklingspo-
tentialer i en malrettet kommunal koordination af de mange aktgrer (hvad enten
det drejer sig om formelle, uformelle, private eller offentlige aktgrer) som pa hver
deres méade beskaftiger sig med naturfaglige problemstillinger (Sglberg, 2009; Sgl-

1 Her refereres til naturfagsomradet som de undervisningsfag hvori naturvidenskabelige problemstillinger og emner
leverer hovedparten af indholdet, jf. Fremtidens Naturfaglige Uddannelser (http://pub.uvm.dk/2003/naturfag/html/
chapter04.htm). I det fplgende bruges samlebetegnelsen “naturfagene” for at deekke over alle interessenter som har
en bergring med disse fag.
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Figur 1. Science-kommuner anno 2011 markeret gule.

Kilde: www.formidling.dk/graphics/DNF/skole/Science-kommuner/54kommuner201009.pdf.

berg, 2010; Sglberg & Jensen, 2011). Den overordnede konklusion pa evalueringen
af Science-kommune-projektet var saledes ogsa at projektet havde veeret med til at
igangseette en reekke gennemgdende udviklingsprocesser pa naturfagsomradet som
i hvert fald delvist matte tilskrives Science-kommune-projektet (ibid.). Det interes-
sante spprgsmal er nu hvilke af disse udviklingsprocesser der kan forventes at fpre
til blivende resultater i Science-kommunerne. Derfor vil vi i det fgplgende udfolde
erfaringerne fra Science-kommune-projektet med szerligt fokus pa fem cases som il-
lustrative eksempler pé nogle af de veesentligste resultater opnaet i kommunerne ud
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fra et langsigtet perspektiv. Vi vil med dette som baggrund argumentere for at der er
mindst to vigtige erfaringer der synes at ggre en Science-kommune befordrende for
udvikling pa naturfagsomradet, og som derfor er veerd at tage ved leere af og holde
fasti.

2. Om undersggelsen

I 1pbet af den tredrige projektperiode blev udviklingen i Science-kommunerne fulgt
af forskere fra Kgbenhavns Universitet med henblik pa evaluering af indsatsen (for
yderligere metodebeskrivelse se Sglberg & Jensen (2011, s.2-3 + 43-44)). Nogle af de
data som blev indsamlet i den forbindelse, bliver her genfortolket med fokus pé hvilke
gennemgaende treek i udviklingsprocesserne i Science-kommunerne der synes at
kunne fore til blivende resultater pa naturfagsomradet i kommunerne.

De to fgrste ar blev der gennemfert drlige telefoninterviews af en times varighed
med en naturfagskoordinator fra hver af Science-kommunerne. Spgrgeguiden var delt
opitemaer baseret pa projektmalene, men temaerne udviklede sig fra ar til ar i forhold
til de vigtige aspekter af udviklingsprocessen som naturfagskoordinatorerne gjorde
opmeerksom pa. Naturfagskoordinatorerne blevledt gennem de forskellige tematikker
af intervieweren som sprgede for at udfylde spprgeskemaet for respondenten under-
vejs pa baggrund af samtalen. Respondenterne blev fx bedt om at vurdere hvor langt
deres kommune var som Science-kommune ift. at have samlet en naturfagsbestyrelse
ellign. Pa baggrund af deres svar vurderede intervieweren hvor pa en 5-punkts Likert-
skala respondenten 13, og markerede det i spgrgeskemaet. Intervieweren havde dog
ogsd mulighed for at skrive kommentarer til de enkelte spprgsmal sa uddybende in-
formationer kunne blive noteret. I den udstraeekning der ikke var tid til fyldestggrende
at fa respondentens svar med undervejs, blev interviewet gennemlyttet umiddelbart
efter for at sikre de vigtigste dele af samtalen.

Ud fra analysen af de to fgrste ars udvikling fremgik det at der var en reekke ele-
menter som syntes at pege pa seerlige udviklingspotentialer pd tveers af kommunerne.
Disse elementer blev udvalgt til naermere underspgelse hvilket dannede baggrunden
for tredje ars underspgelse som udgjordes af i alt ni casestudier (hvoraf fem praesente-
res her). De eksemplariske cases demonstrerede nogle af de vigtigste resultater opnaet
ilgbet af Science-kommune-projektet. Dermed ikke sagt at den positive udvikling i den
enkelte kommune (som var genstand for det givne casestudie) kan tilskrives Science-
kommune-projektet alene, men de ni cases var udvalgt netop fordi de repraesenterede
dele af det udviklingspotentiale der 13 i at forsgge at samle indsatsen omkring natur-
fagene i en Science-kommune-teenkning. Dataindsamlingen til casestudierne blev
indsamlet gennem telefoninterviews som tidligere, men interviewene blev skaret
ned til ca. en halv times varighed da interviewene nu kun fokuserede pa emnet for
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den enkelte case og ikke ogsa skulle deekke de andre projektmal som det var tilfzeldet
de fprste to ar. Til gengeeld involverede hver case to interviews med hhv. naturfag-
skoordinatoren fra den givne kommune og endnu en kilde udpeget af interviewer og
naturfagskoordinatoren i samrad. Dette blev gjort for at nuancere billedet af forlpbet
i den enkelte kommune, for at f& supplerende oplysninger og i nogle tilfeelde for at
verificere dele af naturfagskoordinatorens forteelling. En tredje datakilde til inter-
viewene var et totimers interview med Science-kommune-projektlederen som kunne
give et supplerende perspektiv pd de ni cases. I tabel 1 ses en oversigt over antallet og
formalet med de i alt 67 interviews foretaget i den tredrige projektperiode.

Tabel 1. Oversigt over antal og formdl for de gennemfgrte interviews med aktgrer fra
Science-kommunerne fra 2009 til 2011.

Hovedformal Antal
respondenter

2009  Underspgelse af kommunernes forudgaende forudsaetninger for 22
at veere en Science-kommune og deres historik omkring arbejde
med naturfag.

2010 Undersggelse af hvilke muligheder og barrierer for udvikling 24
der opleves i Science-kommunerne, og hvor langt de er kommet
med at etablere sig som Science-kommune.

2011 Pa baggrund af de to forudgaende undersggelser at udveaelge 21
elementer som synes at have sarlig betydning for udviklingen i
Science-kommunerne, til beskrivelse af ni cases.

3. Hvad skete der under Science-kommune-projektet?

3.1. Den samlede udvikling i Science-kommunerne

12009 vurderede 8 ud af 20 naturfagskoordinatorer at de ca. et &r inde i projektet stadig
kun havde opnaet lidt udvikling i forhold til at blive en fungerende Science-kommune.
Mod slutningen af projektet vurderede kun 2 kommuner ved selvrapportering pa det
sidste nationale netveerksmgde for naturfagskoordinatorerne at de fortsat keempede
med at komme i gang med udviklingen. Tilsvarende var der i 2009 kun 3 koordinatorer
ud af 20 som vurderede at de var veletablerede Science-kommuner, mens andelen ved
projektets afslutning i 2011 var 8 ud af de 20 kommuner. Ogsa pa mere konkrete spprgs-
mal om udviklingen i kommunen var der hen over projektperioden gennemgdende
tegn pa storre og flere naturfagsaktiviteter samt mobilisering af flere ressourcer til
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naturfagsomradet. Dette kom bl.a. til udtryk da naturfagskoordinatorerne i 2010 blev
bedt om at angive tegn pa at kommunerne var begyndt at udvikle sig i en produktiv
retning. Fplgende er udvalgte eksempler pa tegn pa kulturforandringer beskrevet af
naturfagskoordinatorerne (Sglberg, 2010). Med kulturforandringer menes i denne
sammenheeng forandringer i en socialt skabt virkelighed, her forstdet som “changes
in norms, values, beliefs, expectations and conventional actions of a group” (Phelan,
Davidson & Cao, 1991):

“Der er sket et skred politisk fra satsning pa oplevelsesgkonomi over til at ville satse
pa naturvidenskab i kommunen”

“Der var kampvalg om at komme med i naturfagsbestyrelsen pa trods af, at der ikke
er penge i det.” “Hver gang der er mgde, s dukker borgermesteren, skoledirektgren,
skolechefen og den paedagogiske konsulent op.”

“Nér vi slar en naturfagsleererstilling op, sa er der 60-80 ansggere”

“Science-kommuneideen er blevet en del af teenkningen, som gennemsyrer hele
arbejdet i kommunen.

“Politikerne ser relevansen og nytten af ideen. Derved er projektet blevet forankret
bredt i kommunen (bl.a. i de andre forvaltninger).”

“Man har arbejdet meget pa at udvikle lokale naturfaglige kulturer pa de enkelte
skoler, hvilket indebezerer, at leererne skal arbejde mere fokuseret og bevidst med at
udvikle naturfagene. Det er faktisk ikke muligt at veere ret kontreer her. Bade skole-
chefen og udviklingschefen er meget rundt pa skolerne for at hjeelpe dem fremad.”

“Lerernetvaerket er frivilligt og de far ikke timer til det netveerk, men leererne melder
sig alligevel til forskellige aktiviteter”

“Der er masser af naturfagsbegejstring, masser af projekter, masser af ejerskab”

“Der er en pget opmaerksomhed blandt mange aktprer omkring naturfag, hvilket
fx betgd at 500 interesserede kunne samles”

“Der er kommet en feelles opfattelse blandt skolelederne omkring at lave en natur-
fagsplan pa den enkelte skole”

“Naturfagsleererne bliver anerkendt som ressourcepersoner pa skolerne”

“Der er elever, som lige pludselig er interesseret i naturfag og i at arbejde projekt-
orienteret. Det gav dem positiv status blandt andre elever; leererne oplevede at de
godt kunne vaere mere tovholdere”

“Der er sket et stort holdningsskift pa skolerne i retning af at arbejde med at op-
bygge en eksperimenterende leerende kultur”

Disse beskrivelser omkring udviklingen indikerede at Science-kommune-projektet
havde haft en positiv betydning for naturfagsomradet, og den tendens fortsatte i 2011.
Det skal siges at det ikke var alle kommuner som oplevede positive forandringer, li-
gesom der var stor forskel pd udviklingen i de enkelte kommuner. Ikke desto mindre
var der rigeligt med eksempler til at indikere at Science-kommune-projektet havde

” o«
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sat sig positive spor pd naturfagsomradet i mange kommuner, og disse eksempler
dannede visse mgnstre som blev udgangspunkt for vores casestudier.

3.2 Fremtidsudsigter for Science-kommuner

Ved det sidste nationale naturfagskoordinatormede i foraret 2011 var et af de store
spprgsmal hvorvidt den opndede succes kunne fastholdes efter projektperiodens for-
melle ophgr. I tabel 2 nedenfor ses det hvorledes naturfagskoordinatorerne forholdt
sig til dette spprgsmal.

Tabel 2. Opggrelse over naturfagskoordinatorernes forventninger til fremtidig udvikling
pd naturfagsomrddet i deres kommune.

[ hvilken grad tror du at der vil veere en udvikling pa naturfagsomradet i din kommune de
kommende 3 ar efter Science-kommune-projektets afslutning?

Respondenter Procent
I meget hgj grad 5 20,0%
I hej grad 12 48,0%
Inogen grad 8 32,0%
I mindre grad 0 0,0%
Slet ikke 0 0,0%
Ved ikke 0 0,0%
Lalt 25* 100,0 %

(* Enkelte kommuner var repreesenteret ved to personer. Derfor er det ikke alle 25 Science-kommuner

der er repreesenteret i dette datamateriale, selvom der er 25 respondenter).

Som det ses, sa herskede der en ganske imponerende optimisme for fremtidens na-
turfagssatsning blandt naturfagskoordinatorerne pa trods af at Science-kommune-
projektet sluttede. Ud fra interviewene med naturfagskoordinatorerne var det klart
at en stor del af dem havde opnéet en grad af kommunal forankring som gjorde at
udviklingen kunne fortseette. Dette var endnu et tegn pa at Science-kommune-pro-
jektidéen rummede langsigtede udviklingspotentialer. Blandt de konkrete resultater
som naturfagskoordinatorerne vurderede som “vigtige blivende effekter” ved det
sidste nationale netveerksmgde, var fglgende: “Naturambassadgrer i alle bgrneha-

[T

, “Kommunal handleplan

” o«

ver”, “Overblik over aktiviteter og ressourcer pa skolerne

» o«

(5-arig) for naturfag”, “Leeringsfzellesskaber (fagteam) pa skolerne ledet af en un-
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» o« ” o«

dervisningsvejleder”, “Naturfag er i fokus/synlige pé alle skoler”, “Godt samarbejde
mellem folkeskoler og gymnasier bla. i forbindelse med naturvidenskabsfestival”,

» o«

“Et nuveerende og blivende fokus fra skolelederne i forhold til science”, “Naturfags-

» o«

center med kommunale konsulenter og naturvejledere”, “Naturfagsstrategi der er

» o

kommunalt vedtaget”, “Projekter/events inden for naturfag der sigter pa udvikling af

” o«

naturfagskultur”, “Der er endelig skabt politisk bevagenhed omkring vigtigheden af

» o«

en indsats pa scienceomradet. Det giver mulighed for videreudvikling”, “£Andring af

» o«

undervisningsmetoder inden for naturfag”, “Bedre koordineret undervisningstilbud

» o«

pa tveers af skoler”, “Mere dbenhed omkring diskussioner af de didaktiske ting som
kan forbedre fagene”, “At jeg er blevet ansat som sciencekoordinatorJ”.
Ovenstdende selvrapporterede “vigtige blivende effekter” peger i retning af at
Science-kommune-projektet har vaeret med til at ivaerksaette en kulturaendring i
forhold til naturfagsomradet i kommunen. At der investeres ressourcer i uddannelse
af naturfaglige ressourcepersoner, at der er etableret nye samarbejder og formuleret
fremadrettede handleplaner og strategier, og at der er opnéet fokus pa naturfagsom-
radet blandt skoleledere savel som blandt kommunens politikere, er alle resultater
som peger pa en opblomstring af naturfaglige kulturer i kommunen. De praesenterede
resultater er beskrivelser fra forskellige naturfagskoordinatorer og var saledes ikke
neaervaerende i alle Science-kommuner, men de var tilstraekkelig gennemgaende til at
tegne et overordnet billede af kulturforandringer i stprstedelen af kommunerne.
Som det har veeret vist tidligere, er kulturforandring forudsaetning for langsigtet
udvikling af praksis (Evans, 1996). Derved er der ogsa grundlag for at sige at de opna-
ede resultater peger pé udviklingsprocesser som er mere dybdegdende og derved ogsa
mere langsigtede, og at Science-kommune-projektet derfor har veeret medvirkende til
at skabe resultater som har potentiale til at fa betydning ogsa ud over projektperioden.
Men hvilke elementer i Science-kommune-projektet har saerligt bidraget til dette?

3.3 Eksemplariske udviklingspotentialer i Science-kommune-projektet

Der blev i forbindelse med den tredje og sidste evaluering af projektet identificeret
ni elementer som havde vist sig at vaere vigtige for den positive udvikling i nogle af
kommunerne (for uddybende casebeskrivelser af alle ni elementer se Sglberg & Jen-
sen (2011)). Af de ni elementer blev iseer fem fremheevet gennem interviewene med
naturfagskoordinatorerne som vigtige for at Science-kommunerne havde opndet
blivende resultater pa naturfagsomradet. De fem elementer beskriver nogle af de
grundleggende betingelser der tilsyneladende er vigtige hvis man vil opnd langsigtet
udvikling pa naturfagsomradet gennem en kommunal indsats. Dette vender vi tilbage
til efter en kort casebaseret gennemgang af de fem udvalgte elementer.
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3.3.1 Naturfagskoordinatorerne

Et centralt element i Science-kommune-projektet var at der i hver kommune skulle
udpeges (mindst) en kommunal naturfagskoordinator som fik ansvaret for at initiere
og koordinere den kommunale indsats. Erfaringerne fra pilotprojektet Science Team
K havde vist at det havde afgprende betydning for udviklingsprocessen at der var
en lokalt forankret koordinator til at isceneszette aktiviteter og udbrede indsatsen.

Som udgangspunkt skulle naturfagskoordinatorerne i Science-kommunerne ud over
at have en teet kontakt til skolerne og andre uddannelsesinstitutioner helst ogsa have
en vis tilknytning til forvaltningen for at veere centralt placeret. Naturfagskoordina-
torernes anseettelsesforhold var dog meget forskellige fra kommune til kommune,
selvom det oftest var en eksisterende kommunal konsulent som udfyldte rollen. Dette
var eksempelvis tilfeeldet i Tarnby Kommune. Her var naturfagskoordinatoren til at
starte med alene om arbejdet. Hun var ansat pa deltid som kommunal konsulent pa
kommunens Paedagogiske Udviklingscenter samtidig med at hun underviste pd en af
kommunens skoler. Efter aftale med forvaltningen nedsatte hun en arbejdsgruppe til
at hjeelpe til i lpsningen af de mange opgaver som naturfagskoordinatorrollen inde-
bar. Arbejdsgruppen bestod af ledende repraesentanter fra ungdomsuddannelserne,
forvaltninger, naturskoler, skole m.m. Arbejdsgruppen og rutiniseringen af nogle af
de tilbagevendende begivenheder i kommunen gav efterhdnden naturfagskoordina-
toren mulighed for ogsd at tage sig af mere overordnede strategiske opgaver. Mod
slutningen af projektperioden blev der udpeget endnu en koordinator med baggrund
i matematik til at komplementere og hjeelpe med at udfyldte naturfagskoordinator-
rollen, hvilket var med til at sikre baeredygtigheden i koordineringen i kommunen
og udvide kontaktfladerne i kommunen.

Naturfagskoordinatorerne havde saledes kontakt til et bredt udsnit af aktgrerne
pa naturfagsomradet i kommunen. De havde eksempelvis kontakt til skolerne dels
gennem lererne i arbejdsgruppen, dels gennem faglige leerernetvaerk med repree-
sentanter fra hver skole og gennem en direkte kontakt til skolelederkredsen som de
kunne kontakte nar omfattende projekter skulle opstartes. I kraft af kontakten til
skolerne var det derfor muligt at prioritere indsatserne med udgangspunkt i de eksi-
sterende ressourcer pa skolerne, hvilket skabte gode vilkar for blivende forandringer
(Bolam et al,, 2005). Naturfagskoordinatorerne havde desuden kontakt til bade pri-
vate og offentlige institutioner savel som vigtige politiske grupper sdsom Bgrne- og
Skoleudvalget gennem arbejdsgruppen og deres bagland i forvaltningen. Samlet set
fungerede naturfagskoordinatorerne og de personer som omgav dem, som et mel-
lemled mellem praksislaget (bade de formelle og de uformelle leeringsmiljper) og det
politiske/administrative lag i kommunen. Det malrettede arbejde pa tveers af grup-
perne i kommunen var med til at sikre vedtagelsen af en overordnet handlingsplan
for naturfagsomradet i kommunen. Naturfagskoordinatorerne og deres naermeste
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samarbejdspartnere var sdledes afggrende for at sikre en samlet indsats pa tveers af
grupper i forskellige dele af kommunen.

3.3.2 Naturfagsbestyrelsen

Science-kommune-projektet lagde op til at hver kommune etablerede en naturfagsbe-
styrelse som skulle fungere som en overordnet gruppe af beslutningsdygtige aktgrer
panaturfagsomradet. Naturfagsbestyrelserne skulle hjzelpe og inspirere naturfagsko-
ordinatorerne i de forskellige kommuner. Der var meget stor forskel pa sammen-
setningen af naturfagsbestyrelserne, og deres betydning var ogsa meget forskellig
afheengigt af sammensaetningen og de funktioner som de fik. Nogle af de mest ef-
fektive naturfagsbestyrelser var dem som var bredt sammensat med repraesentanter
fra bade grundskoler og gymnasier, fra forvaltningsregi, fra erhvervslivet samt fra det
politiske niveau m.fl. Dette var folk som ikke fpr Science-kommune-projektet havde
anledning til at samles om deres fzelles interesse for udvikling pa naturfagsomradet.

Rudersdal var en af de Science-kommuner hvor man bevidst havde sggt at invol-
vere en bred gruppe af mennesker i den kommunale naturfagsindsats. I stedet for
en naturfagsbestyrelse havde man valgt at arbejde med en styregruppe i stedet.
Styregruppen bestod oprindeligt af to skolebestyrelsesmedlemmer, en skoleleder,
skolechefen, en medarbejder fra forskerparken Scion DTU, chefen for uddannelse og
studerende pd DTU, repraesentanter fra kommunens to gymnasier, en repraesentant
fra en udviklingsvirksomhed og naturfagskoordinatoren. Styregruppen var saledes
meget ressourcesteerk og repraesenterede en bred vifte af interessegrupper, hvilket
fik stor betydning for den effekt Science-kommune-projektet havde.

Et af de vigtige resultater som ma tilskrives styregruppens arbejde, kom af at det
lykkedes at fa et mgde med kommunalbestyrelsen hvor de preesenterede deres vision
om en kommunal indsats pa naturfagsomradet som ikke kun var knyttet til uddan-
nelsessektoren. Gruppen fik kommunalbestyrelsens opbakning til at g& videre til
de enkelte forvaltninger for at inddrage disse i indsatsen. Dette resulterede bl.a. i at
Forvaltningen for Teknik og Miljp blev involveret i udviklingen, hvilket ikke alene
abnede for nye undervisningsmuligheder, men ogsa gjorde indsatsen markant mere
udbredt. Styregruppen fik séledes lpftet naturfagsindsatsen til en mere gennemgri-
bende og koordineret indsats i kommunen.

3.3.3 Netvzerksdannelse

En vigtig opgave for naturfagskoordinatorerne i overensstemmelse med Science-
kommune-projektets formal var at opbygge et overblik over initiativerne pa naturfags-
omradet. Dette skulle sikre en bedre koordinering af tiltagene og en bedre udnyttelse
af ressourcerne i kommunen. Et godt eksempel pa hvordan dette kunne opnds, kunne
man finde i Helsinggr. Her deltog naturfagskoordinatoren i leerernetveerksmeder,
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fagudvalgsmgder og skoleledermgder og afholdt vejlederuddannelse for leerere og
var pa den made teet pa skolerne. Derudover havde han forbindelser til kommunale
forvaltninger, ungdomsuddannelser, uformelle leeringsmiljper og mange andre res-
sourcer i og omkring kommunen illustreret i figur 2:

= =)
Skoleledere Helsinggr
Renseanlaeg
( Helsinggr vandforsyning ) ( Ungdomsskolen
( Helsinggr Elforsyning )

Hellebzek
Kohave
Naturfagskoordinator )\_( Helsingpr Gymnasium )

\( (Qresundsakvariet )

Naturcenter Nyruphus )

( Helsinggr Fjernvarme

Laerere

(Skov— og Naturstyrelsen

( Flynderupgdrdmuseet )

NOVA
Nordsjeellands
astronomiforening

(Danmarks Tekniske Museum)

Forvaltninger

Snekkersten Esrum
havn Kloster

Figur 2. Et udsnit af den kontaktflade som bidrog til Helsing@rs naturfagskoordinators

overblik over naturfagsressourcerne i kommunen.

Det var tidskraevende og omfattende at opbygge det store netveerk der skulle til for
at have overblik over ressourcerne og tiltagene i kommunen. Til at starte med var
det ogsa forst og fremmest naturfagskoordinatoren selv som havde gavn af den store
kontaktflade. Men gennem opbygningen af kontakter til de mange forskellige grupper
og institutioner blev han opmeerksom pé de muligheder og eksisterende ressourcer
som kommunen rummede, og kunne szette nye initiativer i gang pa den baggrund.
Overblikket over kommunens aktgrer pa naturfagsomradet gjorde det ogsd muligt
for naturfagskoordinatoren at szette forskellige aktgrer i forbindelse med hinanden.
Fx fortalte en leerer som havde arbejdet en del sammen med naturfagskoordinatoren,
om at hun gennem naturfagskoordinatoren var kommet i kontakt med flere gym-
nasieleerere som hun var begyndt at arbejde sammen med. Hun sagde selv at det
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ikke tidligere ville have veeret noget, hun ville have veeret tilbgjelig til, men at hun
nu havde faet mod pa og lyst til at indga i projekter sammen med ungdomsuddan-
nelser. Ifplge naturfagskoordinatoren var der flere og flere som kontaktede hinanden
pa tveers af netveerket — ogsd uden om naturfagskoordinatoren. Saledes var en af de
vigtigste konsekvenser af naturfagskoordinatorens netveerk at der opstod nye rela-
tioner mellem aktgrer i kommunen - vel at maerke ikke kun episodiske relationer,
men ogsa mere meningsfyldte og varige relationer som er afgprende for at opna en
sammenheengende udvikling (Fullan, 2001).

Naturfagskoordinatorerne havde ogsa gennem sine netvaerk gode muligheder for
at indsamle og videreformidle informationer om relevante undervisningstilbud, pro-
jekter og andre initiativer til leerere og andre relevante aktgrer. “Det er rart at have én
der ligesom har det store overblik ndr man selv sidder og drukner i sit eget lille projekt,”
som en leerer sagde. Leereren fortalte ogsa at hun i modszetning til tidligere nu blev
informeret om undervisningstilbud i god tid og ikke fgrst nar det var for sent. Derved
begyndte flere at benytte ressourcerne i kommunen i hgjere grad.

3.3.4 Politisk forankring

I Vejle Kommune blev koordineringen af Science-kommune-projektet placeret pa Vi-
den- og Oplevelsescenteret @Qkolariet, hvilket vil sige at det ikke var direkte forankret
i forvaltningen. Naturfagskoordinatorfunktionen blev delt mellem en ansat i skole-
tjenesten pa Pkolariet og en peedagogisk konsulent fra skoleafdelingen. Allerede det
forste projektar udviklede man en sciencestrategi, men den vandt ikke genklang i det
politiske lag i kommunen. Dette sendrede sig drastisk efter at den nyansatte politiske
udvalgsformand valgte at kaste sin opmaerksomhed pa naturfagsomradet. Der opstod
pa samme tidspunkt en politisk dagsorden omkring udvikling af Region Syddanmark
til Science-region, og dette, erfarede naturfagskoordinatorerne, var et godt argument
for opprioritering af naturfagsindsatsen i Vejle som Science-kommune.

I Vejle blev naturfagsomrddet en del af skolernes kvalitetsrapportering i 2009, og
naturfagskoordinatorerne hyrede et firma til at ggre rapportens indhold overskueligt
og tydeligt for politikerne. I rapporten sammenlignedes bl.a. karaktergennemsnit
for afgangsprgverne i hhv. Vejle Kommune og pé landsplan i bade ra tal og let over-
skuelige spjlediagrammer. Rapporten blev fremlagt for de politiske ledere, og selvom
den grundleeggende situation i kommunen ikke havde zendret sig veesentligt fra
tidligere r, sd gjorde rapporten behovet for en skaerpet indsats pd naturfagsomradet
tydeligt for politikerne. Politikerne valgte derfor at handle pa resultaterne i kvalitets-
rapporten, og dette forplantede sig til de pverste chefer i forvaltningen. Skolelederne
oplevede denne holdningseendring ved at naturfagsomradet blev sat pa dagsordenen
bla. i kompetenceudviklingsstrategien og i skolelederkredsen. Pa et af skoleleder-
mederne blev der afsat hele fem timer udelukkende til behandling af naturfagsom-
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radet. Den udbredte politiske bevagenhed blev séledes afggrende for prioritering af
indsatserne pa omradet hele vejen ned gennem systemet, og hermed blev der skabt
et steerkt incitament for bl.a. skolelederne til at prioritere naturfagsudviklingen og
arbejde mod et feelles mal. Det nye fokus kom til udtryk i en reekke forskellige tegn pa
pget opmarksomhed, sdsom at en skole ville udvikle naturfagenes prgveformer og
gore dem mere tvaerfaglige, der var en stigning i spgningen til efteruddannelseskurser
som nu skulle foregd i naturfaglige team, og der var i det hele taget en forventning om
at “der skulle til at ske noget” selvom rammerne og vilkarene ikke var helt pa plads
endnu. Sa pé trods af en decentral organisering af udviklingsmidlerne til skoleomradet
lykkedes det gennem den politiske forankring ned gennem systemet at fastholde en
feelles indsats.

3.3.5 Naturfagsstrategi

Det var et centralt mal med Science-kommune-projektet at hver kommune skulle
formulere en naturfagsstrategi som kunne synligggre naturfagsindsatsen og under-
stgtte udviklingen af den naturfaglige undervisningspraksis. Science-kommunerne
arbejdede meget forskelligt med deres naturfagsstrategier badde hvad angar formal
og omfang, men ultimativt ogsa, hvor stor gennemslagskraft, strategierne havde.Ide
fleste tilfeelde blev naturfagsstrategien udarbejdet af naturfagsbestyrelserne i kommu-
nerne (se mere ovenfor), men i Silkeborg valgte man i stedet at spge taskforce-midler
fra Undervisningsministeriet til at finansiere konsulentbistand fra Naturvidenska-
bernes Hus til at hjeelpe med udarbejdelsen af en kommunal naturfagsstrategi. Man
nedsatte en arbejdsgruppe som skulle formulere strategiens indhold, og den inklu-
derede blandt andre to skoleledere fra kommunen. Arbejdsgruppen blev nedsat i juni
2009, og ferst i efterret 2010 blev strategien politisk godkendt efter at skolechefen
havde bragt strategien op pa bgrn og unge-udvalgsmgde.

Skolelederne blev helt afggrende for den betydning naturfagsstrategien kom til at
have i praksis, fordi de kunne formidle strategiens indhold videre til skolelederkredsen
i kommunen med legitimitet og troveerdighed. Fordi strategien blev videreformidlet
gennem fagfeeller, mgdtes den med megen lydherhed, hvilket ellers generelt kan veere
en udfordring nar tiltag kommer ovenfra (Stoll et al., 2006). Samtidig var det indskrevet
inaturfagsstrategien at hver skole skulle udarbejde sin egen lokale naturfagsstrategi,
hvilket overlod en stor del af ansvaret til den enkelte skoleleder. Derved blev den lokale
naturfagsstrategi ogsa udformet ud fra forudseetningerne pa den enkelte skole, hvilket
medvirkede til en reel differentiering af indsatsen pa den enkelte skole i overensstem-
melse med deres behov og kapacitet (Stoll, 2009). Implementeringen af strategien pa
de enkelte skoler blev desuden faciliteret af skolekonsulenter og naturvejledere fra
AQUA, og dette var med til at sikre at den kommunale strategi ikke blot forblev et
politisk dokument, men at ord blev til handling. Denne tilgang har tidligere vist sig
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serdeles vigtig for en endelig institutionalisering af nye fokusomréder pé skoler som
har meget forskellige forudseaetninger for udvikling (Harris, 2001).

At den kommunale naturfagsstrategi fik sa stor betydning pa skolerne, kan i hgj
grad tilskrives at indsatsomraderne i strategien var blevet vedtaget pa politisk plan,
men samtidig at man gjorde en aktiv indsats for at omsaette den til praksis pa skolerne.
Man havde tidligere forspgt at seette fokus pa naturfagene inspireret af naturfagspro-
jektet Science Team K, men det var fprst i forbindelse med Science-kommune-projektet
at det blev muligt at mobilisere de ngdvendige ressourcer til at fa politisk opbakning
til en udformning af en gennemgribende naturfagsstrategi. Naturfagsstrategien fik
betydning for udviklingen af naturfagsomradet i praksis fordi arbejdet med de lokale
strategier pa skolerne var blevet et krav samtidig med at skolerne selv fik indflydelse
pa den lokale implementering.

4. Hvad kan vi laere aof Science-kommune-projektete

De fem cases praesenteret her er eksempler pa resultater og faktorer som var med til at
gore det sandsynligt at udviklingen pa naturfagsomradet vil kunne fortszette de kom-
mende arinogle af Science-kommunerne. Casene peger alle pd markante forandringer
ikulturen i kommunerne i en positiv retning - forandringer som synes at veere mere
eller mindre direkte resultater af processer som Science-kommune-projektet var med
til at seette i gang. De forudgdende cases er eksemplariske beskrivelser af udviklings-
processer som fandt sted —ikke kun i de her repreesenterede kommuner, men ogsd i et
vist omfang i flere andre Science-kommuner. Derved er casene bade faktuelle, detalje-
rede og eksemplariske, men samtidig udvalgt med henblik pa fremhaevelse af en vis
generalisering i forhold til vigtige udviklingsprocesser i Science-kommune-projektet.

Ud af casene kan der uddrages to overordnede budskaber:

+ Enhver stgrre indsats i en kommune skal forankres politisk hvis den skal treenge
igennem og afseette blivende resultater.

« Der er vaesentlige fordele ved at etablere et koordinerende netveerk af personer
med forskellige kompetencer fra forskellige lag i kommunen hvis man skal ud-
nytte ressourcerne pa naturfagsomradet i kommunen til at opna udbredte og
beeredygtige resultater.

En uddybende forklaring pa disse to budskaber fplger her.

4.1. Udbredt politisk forankring

De beslutninger der tages pa politisk niveau, har direkte eller indirekte konsekvenser
for enhver udviklingsproces i kommunen. I Science-kommune-projektet var sikring
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af en politisk opbakning og engagement en vigtig mélseetning. Med til det politiske
niveau teenker vi bl.a. pd kommunale politikere, forvaltningsledere og administrative
ledere pa uddannelsessteder i kommunen. Med andre ord de mennesker (eller grup-
per af mennesker) som har direkte indflydelse pa rammebetingelserne for en given
indsats uanset om det er pa forvaltningsniveauet eller pa den enkelte skole. Politisk
forankring afspejler i denne sammenhaeng altsa en (mere eller mindre) feelles idé og
hensigt med prioriteringen af ressourcerne i kommunen blandt de mest indflydel-
sesrige aktgrer pd flere niveauer.

I de fleste kommuner var fokusset i projektet pa udvikling af naturfagene i folke-
skolen. Her spillede skoleledernes engagement en afggrende rolle, bl.a. fordi midlerne
til skoleomradet i de fleste kommuner var decentraliserede. Det betpd at det var van-
skeligt at seette samlet fokus pa et bestemt omrade uden skoleledernes samtykke. I
Vejle fgrte den opnaede politiske bevagenhed til opbakning blandt skolelederne, og
skoleledernes opbakning har afggrende betydning for udviklingen pa den enkelte
skole i og med at skolelederne i hgj grad saetter rammerne for leerernes arbejdsvilkar
(McLaughlin & Talbert, 2001, s.98, citeret i Bolam et al., 2005). Séledes skal skolele-
derne medteenkes i den politiske forankring. Tilsvarende var den politiske vedtagelse
af en kommunal naturfagsstrategii Silkeborg et vigtigt skridt da naturfagsstrategien
legitimerede indsatsen for sdvel skoleledere som leerere. Men samtidig 14 der i natur-
fagsstrategien et vigtigt hensyn til de lokale forudsaetninger pa den enkelte skole i og
med at alle skolerne selv skulle udforme en lokal handlingsplan pa naturfagsomréadet.
Pa den mdde var naturfagsstrategien vigtig for den politiske forankring helt ude pa
den enkelte skole. I Tarnby var isaer naturfagskoordinatorerne vigtige for at fa sat
naturfagsomradet pd den politiske dagsorden. De virkede som et forbindelsesled sa
naturfagsudviklingen pé skoleniveau blev koblet til det administrative og politiske
niveau i kommunen. P4 den made var der i Tarnby en del lighed med Silkeborg. I flere
kommuner valgte man at betragte Science-kommune-projektet som et vigtigt led i
den overordnede udvikling i kommunen og ikke kun som et naturfagsprojekt, hvilket
casen i Rudersdal viste. Styregruppen fik sat gang i et politisk engagement som var
med til at forankre udviklingen i kommunen som helhed, og dette kunne lade sig gpre
fordi gruppen besad de npdvendige kompetencer til at bega sig i det politiske forum
og havde gennemslagskraft nok til at overbevise kommunalbestyrelsen om at stptte
op om indsatsen.

4.2 Det kommunale koordinerende netvaerk

Nar vi i denne sammenhzeng omtaler “det kommunale koordinerende netvaerk”,
mener vi et netveerk som udggres af de mange forskellige aktgrer i den enkelte kom-
mune der er forbundet i deres arbejde for udvikling af naturfagsomradet. Her har vi
iseer kigget pa OECD’s definition af netvark der er som fglger:
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“Networks are purposefully led entities that are characterized by a commitment to qual-
ity, rigour and a focus on outcomes ... They promote the dissemination of good practice,
enhance the professional development of teachers, support capacity building schools,
mediate between centralized and decentralized structures, and assist in the process of
re-structuring and re-culturing educational organizational systems.” (Citeret i Jackson &
Temperley, 2007, s. 53, og Hopkins & Jackson, 2003, s.10)

Ud fra denne definition kan det koordinerende netvaerk i kommunen ses som det der
er med til at bringe de overordnede organisatoriske niveauer i kommunen (fx kom-
munalbestyrelsen og forvaltninger) sammen med de decentrale enheder hvor man
finder forskellige former for naturfaglig praksis — formelle s&dvel som uformelle (fx
skoler, naturskoler, sciencecentre). I denne sammenhzng er naturfagskoordinatoren
og naturfagsbestyrelsen vigtige brikker i puslespillet.

Som det fremgar af OECD’s netveerksdefinition, s er det vigtigt at netveerket fun-
gerer som et formalsrettet foretagende, hvilket Science-kommune-projektet har veeret
rammen for.

Vi sé iRudersdal at opbakning fra kommunalpolitisk hold kunne bane vejen for at
styrke det kommunale netveerk ved at initiere samarbejde pd tveers af forvaltninger
med et feelles formél — styrkelse af naturfagsundervisningen. Repraesentanter fra
styregruppen arbejdede fokuseret pa at inkludere flere aktgrer i det kommunale net-
veerk. En sddan koordination pa tveers af forvaltninger eller andre grupperinger kraever
forandring af bade arbejdsgange, procedurer og tankegange, og i sidste ende bunder
mulighederne for forandringer i forandringsvilligheden hos de enkelte aktprer (Hall
& Hord, 2001). Det er ikke nogen lille opgave, men forandringsvilligheden afheenger
af at de enkelte aktgrer szettes i forbindelse med hinanden sé nye relationer kan op-
std, hvilket var et af de tydelige resultater fremheevet i eksemplet fra Helsinggr. Det
omfattende netveerk i Helsinggr gjorde det muligt for aktprerne i netveerket at mgdes
og opdage hinandens kompetencer sdledes at der kunne opsta gensidigt befrugtende
relationer (Fullan, 2001). Som i Tarnby kan naturfagskoordinatoren udfylde en szerlig
funktionidet kommunale netveerk fordi koordinatoren i kraft af sin centrale placering,
med teet kontakt til bade skolerne og forvaltningen og herigennem politikerne, kan
maegle mellem det koordinerende lag og det praksisneere.

5. Afslutning

Science-kommunerne befandt sig ved projektets afslutning pa meget forskellige ud-
viklingsstadier. Trods dette har idéen om en kommunal satsning pa naturfagsomradet
vist et stort potentiale for udvikling og bedre udnyttelse af naturfagsressourcerne i
kommunerne. Helt afggrende for udfoldelse af potentialet er at det sker i et samspil
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mellem det politiske liv i kommunen og praksisniveauet. For at sikre de bedste ram-
mer for udvikling har der veeret et udpraeget behov for politisk forankring af Science-
kommune-indsatsen. Mindst lige sa vigtigt har det veeret at opbygge et veludviklet
koordinerende netveerk blandt de mange relevante aktgrer i kommunen. At f alle de
forskellige aktgrer bragt sammen har kreevet tid og tdlmodighed. Derfor har man efter
den tredrige projektperiode endnu ikke set det fulde potentiale i Science-kommune-
projektet udfolde sig. Mange af de resultater som fremhaeves her, er kun indikationer
pa varig udvikling, og vi kan pa nuvarende tidspunkt ikke sige hvordan det vil ga
med Science-kommunerne. Men projektet har ikke desto mindre vist os hvordan po-
litisk forankring og opbyggelse af netveerk har givet muligheder for at skabe synergi
mellem de mange gode kraefter som arbejder for udvikling af naturfagsomradet. Vi
opfordrer saledes andre kommuner som vil satse pd naturfagene, til at kigge seerligt
pa disse to aspekter nar de starter processen.
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Abstract: Udgangspunktet er to spprgsmdl stillet i fordret 2010 til elever og leerere i en spgrgeskema-
undersggelse i projektet Undervisningsorganisering, -former og -medier — pd langs og tveers af fag og
gymnasiale uddannelser. Spgrgsmdlet til eleverne: “Hvis du skulle beskrive den perfekte undervisning i
gymnasiet, hvordan foregdr den sd?” og til leererne: “Hvilke muligheder ser du i at anvende it-veerktgjer
til at nytaenke din undervisning?”. Leererne peger pd at it-anvendelserne ngdvendigger nytaenkning
bla. af fagenes indhold og afleveringsformer. Eleverne er ikke enige om hvad perfekt undervisning er.
Mange elever mener, at brugen af computeren til ikke-undervisningsrelaterede aktiviteter virker de-
motiverende. Elever og lzerere efterspgrger leererefteruddannelse med fokus pd it-viden og -feerdigheder

og dermed et didaktisk kompetencelgft.

Indledning

I forsknings-, udviklings- og netveerksprojektet “Undervisningsorganisering, -former
og -medier — pd langs og tveers af fag og gymnasiale uddannelser 2010-2011” har fokus
veeret pa digitale ressourcer til understgttelse af leering og pa samarbejdsunderstgt-
tende ressourcer og dermed pa et anvendelsesperspektiv i forhold til undervisning.
Omdrejningspunktet har veeret koblingen mellem elevforudseetninger, leerernes di-
daktiske kompetencer og formelle kompetencemal og ikke at teknologien i sig selv
er lgsningen pa de mange udfordringer vi star overfor.

Projektet er det fprste af tre projekter med titlen “Undervisningsorganisering, -former
og -medier — pd langs og tvers af fag og gymnasiale uddannelser”. De tre projekter
lpbende fra 2010 til 2013, der involverer i alt ca. 50 skoleprojekter, kan ses som et skridt
videre i bestraebelserne pa at udvikle de gymnasiale uddannelsers blik pa undervis-
ningsorganisering, undervisningsformer og brug af medier i bredeste betydning samt
afledede konsekvenser for bl.a. leererfunktioner, elevaktiviteter, evalueringsformer,
fag/-indhold, elev-/undervisningstid og ledelsestilgange til skoleprojekter.
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Projektet er drevet af fplgende overordnede spprgsmal: Hvordan kan eleverne
understgttes i deres bestraebelser pd at leere det der kreeves i de enkelte fag og i det
samlede gymnasiale forlpb? Fokus er pa en aktualisering af relationen mellem og
udviklingen af undervisningskommunikationen og elevernes videnskonstruktion,
hvilket resulterer i fplgespgrgsmalet: Hvilke potentialer, begraensninger og faldgruber
kan brugen af digitale medier og netmedierede kommunikationsfora have nar det
drejer sig om at understptte undervisningskommunikation og elevernes videnskon-
struktion?

Formalet med forsknings-, udviklings- og netvaerksprojektet har veeret og er at
bidrage til en kvalificering af den fortsatte didaktiske udvikling pa de gymnasiale
uddannelser hvor nye udfordringer presser sig pa for elever, leerere og ledere.

Kommunikation betragtes som det helt centrale begreb. Undervisning betragtes
som kommunikation —den seeregne, der intenderer forandringer hos de personer der
retter deres opmaerksomhed mod undervisningskommunikationen og fglgelig sker
med henblik pa (fortsat) konstruktion af viden.

Undervisningsbegrebet kan have flere former, som fx “tavleundervisning”, vejled-
ning, feedback pa opgaver og gruppearbejde. Disse former kan igen deles op i katego-
rier hvor fx undervisningsformen gruppearbejde kan beskrives som konkret kortvarig
opgavelgsning, som emnearbejde, eller som problemorienteret projektarbejde.

En udfoldelse af begrebsramme, teknologikategorier, empirisk design og empiriske
findings kan findes i forskningsrapporten 2010-2011, www.cil.au.dk.

It-anvendelserne er koncentreret til fplgende fire kategorier for konkrete anven-
delser i de enkelte skoleprojekter:

1. Samarbejds- og delingsvaerktgjer (fx Google Docs, TypeWith.me, Dropbox, wiki,
blogs, Skype, Facebook)

2. Netmedierede kommunikationsfora (fx synkrone medevaerktgjer, blogs, Facebook,
Fronter, BB, FC)

3. Produktionsvaerktgjer (web 2.0, fx hjemmesider, praesentationer, plakater, videoer,
podcasts, tegneserier, animationer)

4. Digitale undervisningsmaterialer (fx e- og i-bgger, leerer/elevproduktioner, net/
sky-ressourcer).

De involverede skoleprojekter byder pa en vifte af forskellige valg hvad angar orga-
nisering af undervisning, undervisningsformer, laeringsressourcer samt kommuni-
kationsfora. Det geelder for bade den tilstedeveerelsesbaserede og den netmedierede
undervisning. Hertil kommer en reekke didaktiske valg der bl.a. preeciserer elev- og
leererroller samt relaterede elev- og leererfunktioner.

Praksiserfaringer og forskning pé det gymnasiale omrade har siden midthalv-
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femserne bidraget til en veesentlig viden inden for feltet. (fx Mathiasen et al., 1998;
Mathiasen 2002; Mathiasen (red.), 2003; Mathiasen et al., 2005; Mathiasen (red.), 2011).
Dette projekt tager afseet i de tidligere forsknings- og udviklingsprojekters videnspro-
duktion og lader nyteenkning af undervisningsorganisering, -former og -medier pa
langs og tveers af fag og gymnasiale uddannelser veare det szerlige fokus.

Artiklen dykker ned i den del af rapporten hvor det primeert er et af spprgeskema-
underspgelsens abne spgrgsmal til henholdsvis elever og leerere der er det empiriske
fundament for nedenstdende analyse. Den samlede empiriske underspgelse omfat-
ter udover en spprgeskemaundersggelse, sendt til alle involverede leerere og elever i
2010-2011, observation af undervisning og interview med elever og leerere pa projekt-
skolerne. Yderligere indgar skolernes afrapportering samt elev- og leererproducerede
digitale produkter i det empiriske materiale. (En udfoldelse kan leeses i rapportens
kapitel 1-3, www.cil.au.dk).

Da der er tale om nogle kontekstbundne og konkrete erfaringer i relation til de
skoleprojekter der indgér i 1. projektperiode, 2010-2011 og da genstandsfeltet betragtes
som komplekst, er der hverken tale om en afdeekning eller generalisering af feltet.

Den “perfekte undervisning” — ifelge eleverne
Eleverne bliver i spprgeskemaet stillet fplgende spgrgsmal: “Hvis du skulle beskrive
den perfekte undervisning i gymnasiet, hvordan foregar den sa?”

352 elever svarede pa dette spprgsmal. Elevernes svar streekker sig igen fra et enkelt
ord til leengere svar pa godt 500 ord, og de fleste svar er pa omkring 10 til 60 ord.

Elevernes svar er kategoriseret tematisk, hvilket afspejles i den fplgende praesentation.
Ingen konkrete anbefalinger

Flere elever har ikke noget bud pa “den perfekte undervisning i gymnasiet” og svarer
fx “ved ikke”, “ingen anelse”, “blank” og “pas”. Og sé er der besvarelser der ikke giver
konkrete anbefalinger som fx

“nar alle er glade og friske efter timen”.

Men det giver dog et hint om at undervisningen gerne ma resultere i at eleverne ikke
er for udmattede efter at have deltaget i timen.

Tradition og tryghed
En del elever giver udtryk for at de ser tavleundervisning som omdrejningspunktet

for undervisningen, fx “Ved tavle og med gode diskussioner” og “god tavleorden, god
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kommunikation mellem leerer og elev” og kort og godt “leererundervisning”. Flere ele-
ver ser de interaktive tavler som en nyttig teknologi til denne form for undervisning
og bruger blandt andet argumentet at de far leererens noter som de s kan reintro-
ducere ved passende lejligheder, fx “Undervisningen skulle forega via smartboard:
Leereren skriver noter — gemmes til brug til eksamen”. Nogle af eleverne foretraekker
den kendte undervisningsform frem for undervisningsformer som gruppearbejde.

“Tavleundervisning med arbejdsspgrgsmal. Intet fis som matrixgrupper og andre fancy
undervisningsmetoder, det giver ikke mening for mig som elev, at skulle hgre fra andre
hvad der star i nogle udleverede papirer, jeg kan jo lige s& godt leese det selv og sa undgé

andres eventuelle misforstaelser.”

Citaterne kan tolkes som et udtryk for at leereren er den centrale nar det geelder for-
midling af det faglige stof. Mht. notetagning er eleverne ikke enige nar det drejer sig
om hvem der skal tage noter. Der er sdledes flere elever der anfgrer at det er vigtigt
at de selv tager noter.

Et par elever svarer enslydende at den perfekte undervisning er “stille og rolig”,
og en elev svarer “Som i gamle dage. Tavle og ro”. For flere elever er det trygge det
vigtigste.

Variation

Langt de fleste elever foretraekker forskellige arbejdsformer, meningsfuld brug af it-
vearktpjer og elevaktivering. Fx “Mindre tavle, mere aktivitet”. En elev udfolder dette
tema og foreslar fplgende:

“Google Docs ma gerne benyttes meget til notatskrivning. Selve undervisningen skulle
dog forega pa gammeldags maner hvor leereren underviser pa normal vis, dvs. foran en
tavle. Der skal ikke bruges papirer, men opgaver og kopier skal i stedet findes i FirstClass.
Active boards skal benyttes, men stadig kun som supplement til den normale undervis-
ning, det skal ikke tage overhand. Til sidst skal det neevnes at undervisningen aldrig skal
blive rutine og ensformig, leererne skal forny sig, og undervisningsmetoderne skal sendre

sig, det skal dog ikke ske fra den ene dag til den anden, men i stedet over leengere tid.”
En stor del af eleverne giver udtryk for at det vigtigste er variation.
“Varieret undervisning, ikke ngdvendigvis med masser af it-udstyr, men bare sddan sa

leereren far sit budskab ud til eleverne, og de forstar emnet. Udlagt pa en interessant og

engagerende made.”
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Eleverne der svarer i denne kategori, giver udtryk for at leererens tilgang til under-
visning og til elever er vigtig.

“Det kan man jo skrive lange afhandlinger om —men noget af det vigtigste er, at der er
valgfrihed mellem forskellige opgaver og vekslen mellem gruppe- og alenearbejde og
tavleundervisning. Leereren skal helst veere velorganiseret og struktureret sa man ikke

fgler man spilder sin tid. S& hjeelper det ogsa, nér leereren er inspireret og ikke stresset.”

Forventningerne til leererne neevnes af flere elever, og koblingen mellem leereregen-
skaber og muligheden for at preaestere undervisning, der bl.a. er gennemtaenkt og
malrettet, er gennemgdende.

Leererne og undervisningskompetence
Der er flere elevsvar der kaeder leererkompetencer og den perfekte undervisning sam-
men, som i nedenstdende formuleringer af den perfekte undervisning:

“Hvor specielt leererne havde en generel it-viden og brugte mange af redskabernes fulde

potentiale. Jeg oplever tit at vores smartboards kun bliver brugt som projektorer”

En del elever kommer i deres svar ind pa den sociale dimension i den perfekte un-
dervisning.

“Det er lidt sveert at skulle beskrive den perfekte undervisning, men jeg vil gerne prgve
at beskrive den sa godt jeg kan. Laereren skal veere god til at undervise, der skal veere
stille i klassen, og man skal respektere andres meninger og ikke grine hvis man siger

noget forkert.”

De pointerer at det er vigtigt at eleverne gider deltage i undervisningen og at “folk
skal have respekt for de andre”. Derudover neevner mange elever at teknologien kan
tage fokus, og det gaelder bade med hensyn til den faglige dimension og den sociale
dimension. Eksempel pa den perfekte undervisning ifglge denne gruppe af elevsvar:

“Med MEGET mindre it. It kan veere en stor hjeelp, men min erfaring siger mig at ca. 20 af
de 23 elever i min klasse alle er pa Facebook i lgbet af en dag, mange bruger mere tid og
fokus pa fx Facebook end undervisningen (og min klasse er en af de bedre pa skolen...).
Jeg tror at der er stort potentiale i idéen, men jeg tror ikke at gymnasieeleverne besidder
disciplinen og arbejdsmoralen endnu. Selv bruger jeg it meget til mit arbejde. Grundet
det ringe fokus der er i timerne, har jeg dog siden 1. g ikke bragt computer med i skolen da

jeg er af den opfattelse at elevcomputere, i hvert fald i min klasse, heemmer den generelle
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indleering signifikant. (Har faet besked pa at ignorere problemet og se det som “deres
problem”, men det forringer undervisningsniveauet meget, og det er dybt demotiverende

for mig og formentlig ogsa alle andre i en lignende situation).”

Mange elever giver udtryk for at deltagelse i undervisningen og “livlige diskussioner”
er vigtigt.

Undervisning og aktivitet

Flere elever foreslar —udover at problematisere manglende elevdeltagelse i undervis-
ningens kommunikation pa grund af de mange ikkeundervisningsrelaterede mulig-
heder som computer mm. giver — at der fokuseres pa fysisk aktivitet. “40 minutters
undervisning, 10 minutters feelles 1gb og sa 40 minutters undervisning igen.” En elev
svarer at hvis undervisningen var perfekt, “sa foregik den med noget aktivt. Jeg hader
at sidde stille, men hvordan man skulle ggre det, ved jeg ikke”. Nogle elever pointerer
at det er vigtigt at der er “praktiske” aktiviteter indlagt i undervisningen, og at der er
“ud af huset-aktiviteter”. Fx svarer en elev fglgende pa spgrgsmalet:

“Man skal lave flere “aktiviteter” i undervisningen. For eksempel da vi i grundforlgbet
havde NV og havde om jord, var vi ude at grave og indsamle data udenfor i stedet for

bare at finde dem pa nettet”

En anden elev har fokus pa lyd og billeder som motiverende for deltagelse i undervis-
ningen og svarer fplgende pa spprgsmalet om den perfekte undervisning:

“Hvor bade elever og leerere deltager aktivt og hvor iszer hgre- og synssansen stimuleres.
Evt. ved at en kort video- eller lydoptagelse bliver vist/spillet og hvor det der er skrevet

pa tavlen ilgbet af undervisningen kan findes igen via fora som fx Fronter.”

Flere elever har bergrt karaktergivning. Her en elev der kobler dette med fysisk ak-
tivitet:

“Idreet er en god idé hvis det faglige niveau skal heeves. Der skal ikke kun leeses i bpger, det
er ogsa ngdvendigt at rgre sig og fa noget frisk luft, ellers er det umuligt at teenke klart.
Der burde veere flere idraetstimer i gymnasiet. Det er vigtigt at leererne lytter til elevernes

forslag, hvis de gnsker eleverne skal have det sjovt og fa hpje karakterer.”

Fysisk aktivitet neevnes af flere elever som en mulighed nar det drejer sig om at kunne

deltage aktivt i timerne. Yderligere anfgres at “veere glad”, “veere frisk” og “have det
sjovt” i en del af elevsvarene.

MONA 2012-1



AKTUEL ANALYSE It i undervisningen - ifalge elever og leerere

Opsummering

Helt overordnet kan det udledes at eleverne ikke er enige om hvordan “den perfekte
undervisning” skal forega. Deres praeferencer gar fra traditionel tavleundervisning,
ro og regelmaessighed til en undervisning der er karakteriseret af variation mht. un-
dervisningsformer og brug af en vifte af it-redskaber.

Langt de fleste elever giver udtryk for at “den perfekte undervisning” kreaever lee-
rere, der er engagerede, inspirerende, velorganiserede og strukturerede, og at de har
npdvendige it-kompetencer. Yderligere kan elevsvarene tolkes som et gnske om, at
eleverne i klassen deltager i undervisningens kommunikation. Hvad siger leererne til
it-anvendelser og nytaenkning i den forbindelse? Naeste afsnit vil dykke ned ileerernes
svar pa et af mange spprgsmal i spgrgeskemaundersggelsen.

lt-vaerkigjer og nytaenkning af undervisningen
Leererne blev bedt om at beskrive deres mere generelle erfaringer fra de konkrete
skoleprojekt med spprgsmalet “Hvilke muligheder ser du i at anvende it-veerktgjer
til at nyteenke din undervisning?”. 55 leerere har svaret pa spgrgsmaélet og

stort set alle leerersvar forteeller at de ser flere muligheder for, at it-veerktgjer kan
understptte udviklingen af deres undervisning.

Variation, det kraever ...
Mange af svarene indeholder et fokus pa variation bade med hensyn til undervis-
ningsformer og it-anvendelser.

“Jeg oplever iszer at it-veerktgjer er gode til kommunikation om det faglige arbejde. Jeg
kan bedre forholde mig til den enkelte elev. Der kan ogsa komme et element af leg ind-
over som ggr at det bliver sjovere for bade elever og leerere. Efterhdnden som vi alle bliver
bedre til at bruge de forskellige veerktgjer, kan det ogsa pge muligheden for at eleverne
selv veelger veerktej, og at alle heller ikke behgver at bruge de samme pa samme tid. Med
andre ord kan det abne op for mere differentieret undervisning. Det store MEN er at det
kreever rigtig meget tid at seette sig ind i anvendelsen af veerktpjerne, og der kommer hele

tiden nye muligheder, sd rutine er efterhdnden et ukendt begreb.”

Tid som knap ressource naevnes af flere leerere, og det samme ggr sig geeldende med
hensyn til efterlysning af opkvalificeringsmuligheder. Erkendelse af nye praemisser
for savel planleegning som afvikling og evaluering af undervisning betyder en kom-
pleksitetspgning i den daglige praksis, og de hidtidige kompleksitetsreducerende
rutiner har i leerernes optik ikke samme relevans som tidligere.
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Laereropkvalificering — forskellige optikker

Temaet “behov for opkvalificering” naevnes af en del af leererne der besvarer spgrgs-
maélet. For nogle handler det primzert om it-kompetencer, for andre it- og didaktiske
kompetencer og for andre igen om en kombination af faglig nyteenkning, it-inddra-
gelse og didaktiske implikationer.

“Jeg har arbejdet med it i undervisningen de sidste 15 ar. Jeg mangler kurser i nye mu-

ligheder for at udnytte it. Jeg har simpelthen ikke viden nok om Facebook, iPhone m.v.”
Dette udfoldes i fplgende svar:

“It-baseret undervisning skaber variation og kan fa ellers stille eller passive elever interes-
serede i undervisningen/faget. Den kan dog ikke sta alene! Jeg bruger ofte it-veerktpjer i
undervisningen og vil nok forspge at bruge flere af de muligheder der er pa internettet.
Men der er ingen tvivl om, at det kreever, at man kommer pé kursus sa man fgler sig
hjemme i programmet. Det betyder meget for eleverne at leereren har fuldsteendig styr
pa de it-veerktgjer der anvendes. Eleverne bliver mere selvsteendige af at arbejde pa den
made, men det er super vigtigt at holde fast i fagligheden. Det er her det stgrste problem
er: Leereren er meget nervgs for ikke at veere garant for det faglige niveau hele tiden. Det

skal jeg selv arbejde med.”

Nar konteksten fx er 50 % tilstedeveerelsesbaseret undervisning og 50 % netmedi-
eret undervisning, og faget er fysik, hf er der specielle udfordringer for leereren. Et
eksempel pa leerererfaringer forteeller om savel fagspecifikke problemstillinger som
almendidaktiske udfordringer.

I forbindelse med forberedelse til fysikforspgene har laereren lavet 35 filmklip om-
handlende forspgsopstilling, maling osv. — taenkt som leeringsressourcer for kursist-
erne. Lereren pointerer i den sammenheeng at han ikke kan reducere den eksperi-
mentelle del som foregar ved fremmgde. Fysikleereren mener, at han bliver staekket
som god fysikleerer i “50 %-50 %-modellen”. Han kan ikke begejstre kursisterne som
han kan i fremmgdeundervisningen, og:

“jeg kan ikke veere en god leerer i fifty-fifty-modellen, og det er en gdeleeggelse af faget.
Der kommer ikke mange pa Niels Bohr fra fifty-fifty-modellen fordi de der tager derind,
har veeret begejstret for faget, og det er leereren der giver denne mulighed for at blive
begejstret for et fag. Der er en masse man ikke kan laese sig til i faget, der er en masse

mesterlaere” (interview, skole 2, L).
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Fysikleereren giver her udtryk for leererens funktion som gjendbner for faget, som
inspirator og som den der kan veekke interesse og begejstring — at denne funktion
har svzere vilkar for et fag som fysik nar 50 % af fagets timer afvikles netmedieret.
Han mener at han bliver staekket som god fysiklaerer i den valgte undervisningsor-
ganisationsmodel. Han kan ikke begejstre hf-kursisterne som han kan i fremmede-
undervisningen.

Nytaenkning og it-anvendelse
I forbindelse med elevtid, skriftlighed og it-anvendelse neevner flere leerere at der kan
teenkes nye tilgange. Fx “Jeg kan iseer godt lide muligheden for at nytaenke skriftlighed
og elevtid via nye medier”.

Med hensyn til nyteenkning giver nogle leerere udtryk for en vis beteenkelighed
inden for nogle faglige omrader.

“Der er en klar udfordring for matematikfaget i at fastholde langsomheden og grebet
om detaljen nar CAS tilbyder hurtige solvelpsninger som imidlertid ikke giver samme
forstaelse for ssmmenhaeng og metode. Men samtidig lettes en mere eksperimenterende

tilgang til stoffet som maske kan balancere denne effekt.”
En anden betaenkelighed beskrives i fplgende citat:

“It-veerktpjer er i min optik mest egnet til leerervejledning af elever og elevprojektarbejde.
Men generelt synes jeg at fokus pa it-veerktgjer har fjernet mange elevers evne til at
bruge en blyant og et stykke papir til hurtigt at fastholde flyvske tanker og til at skitsere
problemer i matematik og fysik. Der mangler et veerktgj (som smartboardet) som eleverne

kan sidde med selv.”

Lereren tematiserer her, udover vejlednings- og projektarbejdsaspekter, en konse-
kvens af it-brug. Mange elever har ikke blyanter med i skole og har vanskeligt ved at
skrive i hdnden ilaengere tid. Begge citater kan tolkes som et udtryk for at teknologien
pa den ene side kan invitere til og understgtte eksperimentelle aktiviteter og pa den
anden side ikke i sig selv betyder at eleverne leerer sig det, der fordres i matematik
pt. Blyant og papir kan stadig udfordre nyeste teknologi, nar det drejer sig om dele
af det faglige indhold i faget. (Mht. brug af it-veerktgjer og fagligt (alle fag) udbytte
henvises til rapportens kapt 3 http://www.cil.au.dk/)

Opsummering
De 55 leerersvar pa spgrgsmalet “Hvilke muligheder ser du i at anvende it-veerktgjer

til at nyteenke din undervisning?” kan tolkes som et udtryk for en positiv, faglig og
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kritisk reflekteret holdning til it-anvendelser i undervisningen. Leererne giver ud-
tryk for at der er faglige aktiviteter hvor it-anvendelse er ngdvendig (regne, tegne
simulering) og it-anvendelser som letter aflevering/respons-processer. Samtidig kan
leerernes svar tolkes som et udtryk for en reflekteret holdning til fag og fagdidaktik,
iden forstand at valgte it-anvendelser har savel fordele som ulemper. Laerernes svar
kan tolkes som et udtryk for mod pa at fortseette med at teenke sma som lidt stgrre
forandringer af deres undervisning, vel vidende at det kan betyde sendringer mht.
fagindhold og leererrolle og -funktioner i bredeste betydning.

Sammenfatning og perspektivering

I den kvantitative undersggelse er eleverne blevet spurgt om hvordan “den perfekte
undervisning” skal foregd, og analysen af de 352 skriftlige svar forteeller at eleverne
ikke er enige om hvad “den perfekte undervisning” er for en stgrrelse. Deres praeferen-
cer gar fra traditionel tavleundervisning, ro og regelmaessighed til en undervisning
der er karakteriseret af variation mht. undervisningsformer og brug af en bred vifte
af it-redskaber.

Til gengeeld er de fleste elever enige om at “den perfekte undervisning” kraever
leerere, der er engagerede, inspirerende, velorganiserede og strukturerede, og som
har de ngdvendige it-kompetencer. Eleverne anfgrer at brugen af teknologien til ik-
keundervisningsrelaterede aktiviteter kan veere demotiverende og at disse aktiviteter
har konsekvenser for kommunikationen. Der er et udbredt gnske om at flere elever
deltager i undervisningens kommunikation og for flere elevers vedkommende, gerne
alle elever i klassen. Leererne har forskellige tilgange til elevernes ikke-undervisnings-
relaterede aktiviteter i undervisningen. Nogle veelger at forbyde computere i konkrete
undervisningssammenhange, ofte nar undervisningsformerne er klasseundervisning
(“tavleundervisning”) og andre velger en mere laissez faire tilgang. Nogle leerere
forspger at minimere de ikke-undervisningsrelaterede aktiviteter ved at vaelge en
undervisningsform som baseres pa gruppearbejde hvor eleverne formodes at fple
ansvar for gruppen og ad den vej fastholdes i undervisningen kommunikation. Dette
tema vil blive udfoldet i de neeste to ars fplgeforskning af de godt 30 skoleprojekter.

Forste projektrunde indikerer at de anvendte digitale medier og netmedierede kom-
munikationsfora mere end inviterer til nyteenkning. Leererne giver udtryk for kritisk
reflekteret holdning til it-anvendelser i undervisningen og for nogle fag er der ifplge
lzererne en (for) stor udfordring, bl.a. hvis undervisningen skal organiseres som delvist
netmedieret. Samtidig udtrykker de fleste leerere en positiv holdning til at fortseette
med at inkludere bade smé og lidt stprre forandringer i deres undervisning. For bl.a.
matematik og fysiks vedkommende naevnes nytenkning af fagenes indhold, som
bla. spprgsmaélet om forholdet mellem en mere traditionel tilgang til krav om teori/
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metode og en mere anvendelses og — eksperimenterende tilgang.ilyset af en massiv
it-anvendelse.

Lererne efterspprger over en bred kam et kompetencemaessigt Ipft af deres it-viden
og -feerdigheder. De giver ogsa udtryk for at de med et didaktisk lpft i den sammen-
hzeng ville veere bedre rustet til nyteenkning af undervisningen og dens rammer. Bade
elever og leerere er sdledes enige om at leererne skal tilbydes kompetenceudvikling.
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Status p& anvendt matematik i det
almene gymnasium

Jakob Holm, Viby

Gymnasium

Kasper Bjerring Spby Jensen har i “Status pa anvendt matematik i det almene gymna-
sium” forspgt at gore status over, ja, anvendt matematik i det almene gymnasium. Til
dette har Kasper lavet en lille statistik pa skriftlige eksamensopgaver og lader denne
statistik veere udtryk for status pa hele matematikundervisningen i det almene gym-
nasium. Det er for tyndt. Kaspers konklusion, nemlig at “dét at bringe matematik i
anvendelse over for det ikkematematiske ikke [er] en veaesentlig pointe”, holder ikke.
Modelleringskompetencen treenes i den daglige undervisning og bliver ogsa eksami-
neret ved den mundtlige eksamen.
Jeg vil forholde mig til nogle af Kasper Bjerring Spby Jensens udsagn:

“Da de opgaver eleverne forventes at kunne besvare ved den afsluttende skriftlige eksa-
men, almindeligvis antages at vaere staerkt dagsordenseettende for undervisningen, vil

analysen tage afseet i anvendte opgaver i disse saet”

Hele artiklens budskab baserer sig pa ovenstaende antagelse. Vil det ikke veere rimeligt
at dokumentere en sddan “almindelig antagelse” nar den er sa central for dit budskab?
En lille djeevel i mig kunne godt fa den tanke at du har skrevet denne antagelse for i
det hele taget at kunne skrive denne artikel kun baseret pd gennemgang af de lettil-
gaengelige eksamensopgaver. Selviplgelig er den skriftlige eksamen med til at seette
dagsordenen for undervisningen, da eleverne jo skal gpres parate til at ga til eksamen,
men der foregar meget andet end det som den skriftlige eksamen afspejler. Ud fra
min erfaring med leerebgger, materiale fra Matematiklaererforeningen, kollegers un-
dervisning og censorarbejde er det ikke rimeligt at lade den skriftlige eksamen vaeere
det entydige talergr for hvad der foregér i den daglige undervisning.
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“Ud fra de ved skriftlig eksamen stillede opgaver er dét at bringe matematik i anvendelse

over for det ikkematematiske ikke en vaesentlig pointe i gymnasieskolens matematikfag”

Det er jeg dig ganske enig i, vel at meerke nar du skriver, “Ud fra de ved skriftlig eksa-
men stillede opgaver”. Dette er ganske indiskutabelt. Men siden hen og i overskriften
pa din artikel forsvinder dette forbehold med at se den skriftlige eksamen som en
dekkende spejling af matematikfagets indhold.

Men det er rigtigt at ved at lade modellering indgd i den skriftlige eksamen vil
det afspejle sig i den daglige undervisning. Jeg skal ikke udtale mig om hvorfor den
skriftlige eksamen indeholder lige det den ggr, men jeg kan klart se fordele i at have
bade en skriftlig eksamen og en mundtlig eksamen hvor der ikke kun er forskel pa
formen, men ogsa forskel pa indholdet.

“@nsker man at brugen af modelleringscyklen skal udfoldes, ma man séledes tilpasse

eksamensindholdet efter det.”

Det er saledes i dag at det der undervises i, ogsa skal opgives til eksamen. Du teenker
sandsynligvis udelukkende pa den skriftlige eksamens indhold. Men om det skal
veere den skriftlige eksamen der skal eksaminere elevernes modelleringskompetence,
er jeg ikke sikker pd. Den mundtlige eksamen er god til at bringe elever der er gdet i
std, videre og dermed give dem mulighed for at vise andre delkompetencer. En mo-
dellering vil let kunne ga i std hvis man ikke har den ngdvendige viden om objektet
man vil modellere.

“I'min forskning stgder jeg jeevnligt pa leerere der fgler at deres kompetencer ikke raekker
til aktivt selv at anvende matematik pa verden i almindelighed og dermed slet ikke til at
undervise deres eleveri at ggre det. Arsagen er at anvendelse af matematik kreever en vis

grad af vidensbaseret omgang med de objekter man skal modellere”

Jeg stpder ogsa pa leerere der udtrykker dette. Tit, tror jeg, er det de mener, at de ikke
har tid til og ikke far betaling for at skaffe sig den ngdvendige viden til at kunne
modellere det pnskede.

“Jeg synes endvidere blandt matematikfagpersoner at stgde pa to eksamensopgavedog-
mer som stiller sig i vejen:
1. Besvarelsen af en matematikopgave ma ikke, selv pa den mest banale méde, forud-
saette paratviden fra verden uden for matematikken.
2. Vurderingen af en besvarelse af en matematikopgave skal vaere objektiv og indis-

kutabel og méa derfor ikke bygge pa faglige skon”
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Om de omtalte dogmer eksisterer, ved jeg ikke, men det er da rigtigt at de skriftlige
eksamensopgaver baerer preeg af deres eksistens. Det vil veere rart som leerer ikke at
vaere begraenset af disse band. Men det er vi heller ikke i det almene gymnasiums
matematikundervisning. I den daglige undervisning arbejdes der i en vis grad med
projekter og rapporter som ogsa indgar i den mundtlige eksamen. I disse projekter er
der ikke lagt op til overholdelse af disse dogmer.

Det der for mig er det afggrende punkt, er i hvor hgj grad undervisningen lever
op til leereplanens krav om modelarbejde. Det afggres ikke af at lave en statistik pa
opgaverne i den skriftlige eksamen, men kraever en grundigere underspgelse af hvad
der foregar i klasselokalet.

Huvis jeg skal benytte min fingerspidsfornemmelse p om der i det almene gymna-
siums matematikundervisning undervises tilstraekkeligt i modelleringskompetencen
til at opfylde leereplanens krav, vil jeg sige at det gor der ikke. Der kunne godt veere
et stprre arbejde med denne kompetence, men det er ikke det samme som at sige at
niveauet er pa hgjde med det der afspejles i de skriftlige eksamensopgaver.

Det deriden daglige undervisning foregar ud over det malrettede arbejde mod den
skriftlige eksamen, er der ikke ngdvendigvis den samme kontrol af. Den mundtlige
eksamen kontrolleres af censorer, og min erfaring siger mig at der er stor forskel pa
denne kontrol. At det er kontrollen, som Kasper leegger op til, der skal baere model-
leringsarbejdet igennem, er synd. Forhdbentlig er modelleringsarbejdet fgrst og frem-
mest drevet af leereplanen og leererkorpsets engagement, men det kan veere at jeg
tager fejl.
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Bjern Friis Johannsen,
Institut for naturfagenes

didaktik, Kebenhavns

Universitet

Anmeldelser af Jorunn H. Midtsundstad
og Tobias Werler (red), 2011, Didaktikk i
Norden. Kristiansand. Portal forlag og
Carl Angell, Berit Bungum, Ellen K. Hen-
riksen, Stein Dankert Kolstg, Jonas Persson
og Reidun Renstrgm (2011). Fysikkdidak-
tikk. Kristiansand. Hpyskoleforlaget

Det er fristende at sige “vileverien bryd-
ningstid.” Men det gor vi jo altid. Derfor
kan man nu godt sige det alligevel.

Jeg har for eksempel gaet og pvet mig
pa at blive god til fysikdidaktik — altsa
pa at fa gje pd hvad det er ved de akti-
viteter der kendetegner undervisning i
fysik, som er fysikken — som er fagets
egenart. Men jeg synes at jeg finder ud
af at det der er vigtigst at f gje pa som
kendetegnende for faget, er fagets rela-
tion til andre fag — at det vigtigste ved
fagene maske i virkeligheden er deres re-
lation —til hinanden, men ogsa til det der
omgiver fagene. For hvad er f.eks. fysik
hvis fysik var det eneste der var?

Det nye og det sveere i gymnasierefor-
men var reformens insisteren pa tveer-
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faglighed. Ligeledes ser det ud som om
det nye og det sveere for universiteterne
bliver at begrunde deres uddannelser
og kurser i relation til den virkelighed
som uddannelsen og fagene indgar i og
bidrager til. Og sa er der en ny centrum-
venstre regering der formodentligt vil
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insistere kraftigt pa at skolen, privat og
folke-, skal bidrage til faellesskabet. Efter
alt at dpmme er det det samme som at
sige at skolen skal indgd i feellesskabet.

Hvis skolen skal indgd i feellesskabet,
sd skal undervisningen pa skolen vel
ogsa. Ultimativt bliver det politiske krav
at lerere i naturfag i stigende omfang
skal til at se sig om og udpege hvorledes
de fag de underviser i, bidrager til og hg-
rer hjemme i det vi har til feelles. Og det
er vel egentlig ret fornuftigt.

Der er netop udkommet to bpger i Kri-
stiansand, Norge, som har potentiale til
at bidrage til sddan et projekt. I denne
anmeldelse underspger jeg om de faktisk
kan bruges til noget. Den ene Didaktik i
Norden kan ikke, den anden, Fysikkdidak-
tikk, kan.

Almendidaktik

Som udgangspunkt for at underspge
hvordan vi kan bidrage til at skolen og
vores undervisning hgrer hjemme i det
vihar felles, synes Didaktikk i Norden at
veere et godt sted at starte. Forlaget Por-
tal Akademisk skriver at “boka gir en be-
skrivelse av det historiske utgangspunk-
tet for nordisk didaktikk og forspker 4 gi
svar pa hva vi har, hva kan miste og hva
vikan viderutvikle” (bagsiden). Og sa san-
delig: I det indledende afsnit skrevet af
bogens redaktgrer understreges at en vig-
tig preemis for bogens underspgelsesom-
rade og -begraensning er “skolens dannel-
sesfunksjon gjennom fellesskapet” (s. 12).
Sa vidt, sd godt. For nu prgver bogen at de-
finere begrebet almendannelse i Norden.

LITTERATUR

Det fprste sted jeg klpjs er da bogen vil
definere Norden. Man skulle tro at det
var lige til; men faktisk ikke: “Det finnes
mange definisjoner av Norden eller Skan-
dinavia. Felles for dem er at Norden (eller
Skandinavia) kun kan defineres nar ob-
servatgren befinner seg s¢r for Norden”
(s.15), hvorfor man altsd ma bevaege sig
ned i Central-europa for at kunne formu-
lere at “Norden er ‘til venstre for solopp-
gangen’” (s. 15). Man skulle tro det var for
sjov, men faktisk tager forskerholdet bag
bogens artikler dette definitionsproblem
helt alvorligt og skriver: “Det mest avgjg-
rende er at Norden er en konstruksjon ...
Og det har veert det avgjprende for vart
valgte perspektiv: A betrakte Norden
fra Skandinavia [fordi] pedagogisk teori
vil alltid veere relativ til sin kulturelle
kontekst” (s. 16). Det lyder som en gang
sludder, specielt nar hvis man teenker pa
at bogens forfattere mener vi skal std i
Central-europa for overhovedet at forsta
setningen. P4 den anden side, det gor jeg
ikke, og det er sikkert derfor. Jeg vil dog
alligevel prpve at beskrive hvad jeg tror,
er bogen erinde:

Didaktikk i Norden er umiddelbart et
forsvarsskrift for almendannelse, hvil-
ket man da forstar er almendidaktik-
kens serinde. Det er lidt uklart hvilken
position almendannelsen skal forsvares
imod, men efterhanden forstar jeg at det
er tanken om en steerk individorientering
som fokuseret “pa resultater og standar-
diserte leereplaner med kompetansemal”
(s.19) er en alvorlig udfordring for bogens
forstdelse af didaktik — iseer det med
kompetencemal, sjovt nok. Faktisk gar
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en anden af bogens bidragydere, Arvid
Hansen, sa vidt som at lade resultatet af
“ansvar for egen danning” (s. 76) beram-
mes med Christopher Lasch’s ord (s. 77)
om narcissisten, som i al korthed beskri-
ver en perverteret socialist der ikke har
“brug for dogmer om racemaessig og et-
nisk renhed” men som ubevidst forbinder
konkurrence “med uhaemmet gdeleeggel-
sestrang”, har “sexuelle holdninger [der]
er frigjorte’” og “besynger samarbejde og
teamwork, mens han nzerer dybe antiso-

”m

”» o«

ciale impulser”. “Han priser respekt for
love og regleriden dulgte overbevisning,
at de ikke gaelder for ham selv,” og veerst
af alt: han “forlanger omgdende tilfreds-
stillelse og lever i en tilstand af rastlgst,
umatteligt begeer.”

P4 en darlig dag kan jeg sagtens fple
mig ramt af den beskrivelse, og jeg er da
ogsd barn af den paedagogiske idé om
ansvar for egen leering. Men helt zerligt!
Iramme alvor er det bogens forehavende
at tillade sig at sygeliggpre mennesker
der vil have en forklaring pa hvad me-
ningen med undervisningen er. Det ma
man ikke, ifglge i al fald nogle af bogens
forfattere, for det er det samme som at
sige at man kan fremhaeve kompeten-
cebegrebet uden at det foregar pé be-
kostning af dannelsesbegrebet (s. 78)
hvilket i bogens terminologi er umuligt:
“Det giver mening & snakke om & veere
utdannet til handverker eller akademi-
ker, men det gir ikke mening & snakke
om & veere dannet til f.eks. hdndverker.
Det er derfor mulig & si at en person har
god utdanning, men mangler danning.
En yrkesutdanning, det veere seg av prak-
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tisk, teoretisk eller akademisk art, bestar
i 4 erverve seg kunnskaper og ferdigheter
som andre er interessert i. Etter endt ut-
danning kan individet s tilby sin erver-
velse til en marked. Da gir det mening &
snakke om kompetanse. Skole som arena
for allmenn danning ferer i liten grad til
markedsrelatert kompetanse. Danning er
for indivdet selv, og er en egenutvikling
med tanke pa alle livets omrader” (s. 78).

Det er veaesentligt at bemeerke her at
der faktisk intet argument er for at al-
mendannelse og kompetence er to gensi-
digt udelukkende stprrelser; pa trods af at
det er hele argumentets preemis. I stedet
synes den praemis at veere et grundvil-
kar for den almendidaktiske diskurs som
Didaktikk 1 Norden repraesenterer eller
taler til. I hvert fald taler bogen ikke ud
af diskursen, og er faktisk bare en bog til,
for og af almendidaktikere.

Iszer er den ikke en bog der taler til et
perspektiv som mit hvor jeg gerne ville
underspge hvordan vi kan f4 uddannelse
til konkret at bidrage til feellesskabet.
Det eneste den kan ggre, er at insistere
pa at sidde pa den flade og fortszette en
insisteren pd at hvis du kan udpege hvad
uddannelse kan bruges til, er det individ-
fokuseret og sygeligt. Hvis du derimod
uddanner dig for den rene eestetiske
nydelses skyld, kan du fa adgang til at
deltage i rationel og meningsfuld diskus-
sion. “Og skal en debatt kunne oppfattes
som rasjonell og meningsfull, mé den for
det fprste bygge pa kunnskap, innsikt og
forstaelse, og for det andre funderes pa
grunnleggende moralske prinsipper” (s.
78) som vi forstar man kun kan erhverve
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sig gennem forfatternes almendannel-
sesbegreb — som ikke er den individ-
eller anvendelsesfokuserede forundt.

For mig at se er det end ikke forfatter-
nes intention at bogen skal kunne bruges
til noget. Den er en forskergruppes afrap-
portering i et fag, til et fag, for tynd til
at veere brevvaegt, trykt pa glittet papir,
hverken egnet til opteending eller toilet-
bespg. Sa det er jo som det skal veere. Som
man raber i fjeldet, far man svar. Og hvad
raber fagdidaktikken mon?

Fysikdidaktik

“Et fysikkfag som har som hovedhensikt
a veere allmenndannende, vil ha inn-
hold som tar utgangspunkt i fysikkens
betydning for var kultur og historie, og
for sumfunnsaktuelle sammenhenger. ...
Det vil ogsa inneholde fysikk satt inn i
komplekse samfunnsrelevante problem-
stillinger som energiressurser, helseef-
fekter av straling, klimaproblematikk og
teknologiske nyvinninger innen nano-
teknologi og medisinsk diagnostikk” (s.
21). Kort sagt, et almendannende fysikfag
skal kunne bruges, skriver Angell, Bun-
gum, Henriksen, Kolstg, Persson og Ren-
strgm som i feellesskab har forfattet en
ny bog om Fysikkdidaktikk. Overskuddet
fra salg af bogen vil i gvrigt blive brugt
af Red Barnet.

Jeg genkender omgadende bogen som
en indfgring til undervisning og leering
i et fag, her fysikfaget. Den er ambitigs,
og leegger ud med at forklare “Fysikk i
Skolen: Hvorfor og for hvem.” Stadig er
den upreetentigs og forholder sig lpbende
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til fysikkens rolle i relation til alt muligt
andet — bade i skolen, i det omgivende
samfund og mest af alt i relation til den
leerende. Som virkemiddel benytter bo-
gen sig endda af de didaktiske og peeda-
gogiske principper som bogen foreskri-
ver; hvilket pa forunderligvis er noget
af et seersyn i fagdidaktikken. Som ogsa
anmelderen i det Svenske Fysikersam-
fundets “Fysikaktuellt 2011-3” bemaerker
under overskriften “Ett efterlangtat ver-
ktyg”, giver bogen et historisk overblik
over fysikfagets historiske udvikling “dar
man kan f6lja hur politiska och ideolo-
giska forhallanden har paverkat dmnets
utveckling.” Hvorfor? Som afslutning pa
kapitlet spgrges leeseren “Hvordan tror
du leereplanen i fysikk kommer til 4 se
ut i framtiden? Hvilke temaer, og hvilke
aspekter av faget, mener du bgr bli vik-
tige i fysikkfaget i de neste tidren,” (s. 142)
og placerer saledes et ansvar hos leeseren,
den kommende eller maske udgvende fy-
sikleerer, for selv at bidrage til at udvikle
undervisningen i overensstemmelse
med den virkelighed faget omgives af;
i komplet overensstemmelse med hvad
der ogsa tidligere har veeret et vilkar for
fysikfaget.

Et kapitel jeg er specielt vild med ind-
ledes saledes: “Er kunnskaper i fysikk
objektive? At alle subjektive element er
forspkt fjernet gjennom forskningspro-
sessen skulle legge til rette for det. Men
samtidig er jo kunnskapen utviklet av
feilbarlige mennesker?” (s. 88). Det er
nemlig totalt i overensstemmelse med
min bekymring for fysikfaget; at det bli-
ver en insisteren pa et objektivt, rigtigt
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fag; som i virkeligheden er lige sd meget
en social konstruktion som danskfaget
er. Men i stedet for at preedike det (som
jeg nok ville komme til at ggre) stiller
bogen spprgsmal til laeseren, sa leeseren
selv kan fd mulighed for at overveje sine
egne holdninger til spprgsmalene inden
de eventuelt matte blive udfordret. Og
det er jo sddan man leerer!

Det er oplagt at bogen er et godt bidrag
til leereruddannelse — veere sig gymna-
sie- eller folkeskole. Den tilbyder endda
det meget efterspurgte element af em-
neinddelte gennemgange af hvordan
man underviser et bestemt indhold; et
element forfattere af lignende litteratur
oftest beskriver bredt tematisk, eller i
bedste fald eksempelvist. I Fysikkdidak-
tikk tilbydes leeseren en gennemgang
af hvordan man underviser i mekanik,
i elektromagnetisme, i kvantefysik osv.
Til dels derfor er bogen ogsa et oplagt
redskab til den der skal leere fysik selv;
i hvert fald pa universitetet. Men mon
ikke ogsé en enkelt eller flere passager fra
bogen med fordel kan finde anvendelse
direkte i skolens fysikundervisning? For
det der er sveerest ved at leere fysik, ma
under alle omstaendigheder altid veere at
leere at leere fysik — hvilket hele bogens
3. kapitel handler om.

Og sa for at det hele ikke skal blive alt
for godt, har jeg et kritikpunkt: Afsnit-
tet om sociokulturel leering fylder alt for
lidt; og har et fgrste fokus som jeg synes
er lidt sergerligt. Det handler om leering
i praksisfeellesskabet, hvilket i fagdidak-
tikken er et omdiskuteret punkt. Meta-
forisk holder tanken et stykke ad vejen,
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Som man rdber i fieldet f&r man svar ... voversat

men reelt er det forkert at tro at eleven i
fysiklokalet patager sig en “leerlingerolle”
uanset hvordan man underviser i fysik.
Man kan lege at de gor, og hvis man gor
“vil man legge vekt pa at leerer og elever
bgr samarbeide om 4 lgse utfordrende
oppgaver i faget, planlegge et forspk eller
et stprre prosjektarbeid. Laereren funge-
rer som modell for elevene, ikke fordi han
eller hun har de riktige svarene pa rede
hand, men ved & lgse problemer sam-
men med elevene. Lereren vil pd denne
maten innfgre elevene i mater man
angriper problemer pa, hvordan man
stiller gode spgrgsmal, og hvordan man
kan kombinere kunnskap for & oppna et
resultat i teoretisk eller eksperimentell
sammenheng” (s. 167). Det er jo alt sam-
men smart fra et leeringsteoretisk og nok
ogsa praktisk perspektiv — bare ikke i et
praksisfzellesskabsperspektiv. For hvis
eleverne kommer til at forestille sig at
de er deltagende i “fysik”, sa er der no-
get de misforstdr. Alt hvad der foregdr i
undervisning er undervisningsfysik. Og
det synes jeg ikke bogen far redegjort
ordentlig for. I stedet skriver den at “In-
nen sosiokulturelle syn pa leering far den
sosiale og kulturelle konteksten en langt
mer fundamental rolle, ved at den bliver
en beerer av selve kunnskapen” (s. 166).
Og det er altsd forkert hvis man med
kundskaben mener fysik; og ikke under-
visningsfysik som en kulturel og politisk
konstruktion —hvilket der er en reel fare
for at man uforseetligt kommer til at ggre.

Dog fortseetter kapitlet med at fore-
tage en distinktion mellem leering som
tilegnelse og leering som deltagelse hvil-
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ket oplagt er en vidunderlig smutvej til
at hjeelpe studerende til at begynde at
forstd hvad det sociokulturelle leerings-
syn handler om. Og det saetter jeg over-
ordentligt pris pa at bogens forfattere
har opdaget; og egentlig, at det er en
pointe som kommer til at std tydeligt
og klart, netop fordi kapitlet er kort. Og
det skal siges at om noget er det obliga-
toriske kapitel om sociokulturel leering
i en bog om fagdidaktik noget af det
sveereste at skrive. Jeg har endnu ikke
set en bog der er lykkedes med det pd en
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made som den nytilkomne til faget kan
forstd. Fysikkdidaktikk er det bedste bud
jeg har set, men jeg vil klart anbefale at
dette kapitel far opmaerksomhed inden
naeste udgave af bogen. Ind til da ma
man ngjes med at nyde og lere af det
behageligt kloge begreb om leering som
gennemsyrer hele resten af bogen ogsa.
Kgb den! Ogsa selv om du underviser
eller skal undervise i andre fag end fysik.
Jeg er nemlig sikker pd at den fungerer
aldeles glimrende som fagdidaktisk ek-
semplar - i en brydningstid.
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Videnskabsmanden
Leonardo da Vinci

Hans Christian Hansen,
Kebenhavns Universitet

Anmeldelse af Fritjof Capra: Leonardo da
Vinci, Videnskabsmand og teenker. Infor-
mations Forlag

MONAs zldre leesere vil erindre en bog
der hed Fysikkens Tao, skrevet af den teo-
retiske fysiker Fritjof Capra i 1975. Siden
er det blevet til et stprre forfatterskab, der
bl.a. ggr op med en mekanisk-kartesiansk
opfattelse af verden til fordel for noget
mere universelt, systemisk, komplekst og
organisk. Det var derfor neeppe nogen til-
feeldighed at Capra i 2007 udgav en bog
om renzessancemennesket og universal-
geniet Leonardo da Vinci (1453-1519), der
isaer er bergmt som kunstner og opfinder.
Hans indsats som videnskabsmand har
vaeret noget underspillet, sa Capras bog
havde titlen The Science of Leonardo. Det
er denne bog der nu er oversat til dansk.

Bogen falder i to halvdele: Menne-
sket Leonardo og Videnskabsmanden
Leonardo. Sa der er ogsa plads til i den
fgrste del at beskrive tegneren, maleren
og ingenigren Leonardo. Mest indtryk pa
mig gjorde dog skulptpren Leonardo, der
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VIDENSKABSMAND
QG TAENKER

FRITJOF CAPRA
Forfarteren il Fysikkens tao I

overhovedet ikke har efterladt sig nogen
skulpturer. I drevis arbejdede han pa ti-
dens stgrste rytterstatue “Il Carvalho” i
3-4 gange naturlig stgrrelse. Udfordrin-
gerne i at stgbe i det format var enorme,
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men syntes at veere overvundet omkring
1494, hvor hans opdragsgiver Ludovico
Sforza imidlertid besluttede sig for at
bruge al den gode bronze til kanoner til
Milanos forsvar mod et muligt fransk an-
greb. Leonardo kunne naeppe ggre noget
ved den kedelige beslutning, iseer ikke da
hanisin oprindelige anspgning til Sforza-
hoffet havde skrevet “Kort sagt, jeg kan,
alt efter den givne situation, opfinde et
ubegreenset antal forskellige maskiner til
savel forsvar som angreb”. Capra ger dog
meget ud af at beskrive Leonardo som
en fredens mand, der ganske vist maler
store livagtige krigsscener som Slaget
ved Anghiari (pabegyndt 1503), der skulle
have veeret en fejring af en militeer tri-
umf: “I stedet stod maleriet, som enhver
kunne forvisse sig om som Leonardos
definitive fordpmmelse af denne pazzia
bestialissima, krigsgalskab”.

Capras hovedtese i bogen fremsaettes
i anden del: “500 ar inden filosoffer og
forskere formelt anerkendte og beskrev
den videnskabelige metode, udviklede og
praktiserede Leonardo da Vinci egenhaen-
digt dens veesentligste karakteristika —
studiet af den tilgeengelige litteratur,
systematiske iagttagelser, eksperimen-
ter, omhyggelige og gentagne malinger,
udkast til teoretiske modeller og hyppige
forspg pa at formulere matematiske ge-
neraliseringer”. Han mener, at tesen kan
underbygges af de nyeste dateringer af
de enkelte sider i Leonardos notesbg-
ger, og at Leonardo ville have indtaget
Galileeis plads som den, der indfgrte en
strengt empirisk tilgang til naturen, hvis
blot Leonardo da Vinci havde publiceret
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sine videnskabelige skrifter, mens han
endnu levede.

Og tesen dokumenteres med eksem-
pler fra hele naturvidenskabens felt: flu-
id dynamik (hvirvler, massekonstans og
friktion), anatomi (iseer gjet, foster og
navlestreng, hjertekamrenes samarbej-
de), diverse fantasifulde mdleapparater.
Det hele preaesenteres pa en baggrund af
middelalderens og oldtidens videnskab,
men selv om man far et indtryk af Leo-
nardo som et led i en laengere udvikling,
beskrives han dog fgrst og fremmest som
den store reformator, hvis reformation
forblev neermest ukendt i nogle arhun-
dreder pa grund af den manglende publi-
kation. Nar sa Leonardo geres til en tidlig
grundlegger af den matematiske viden-
skab topologi, s& synes jeg at buen spaen-
des for hgjt.Jo, Leonardo er meget optaget
af transformationer af plane og rumlige
figurer, men hans transformationer er al-
tid areal- eller rumfangsbevarende, hvil-
ket mere indskriver sig en tradition helt
tilbage fra oldtiden med at finde lege-
mers rumfang og “cirklens kvadratur”.
Men jeg vil godt g& med til at overveje om
ikke nogle skitser af Leonardo (fx Fig. 7-6)
kunne tyde p3, at han havde indset Ca-
valieris Princip (at bestemme et rumfang
ved at snitte legemer i meget tynde pa-
rallelle skiver) mere end hundrede ar for
Cavalieri. Jeg synes det ma veere lidt af
en smagssag hvor meget man vil tilleegge
en genial observatgr og tegner, hvis ikke
det fremgar eksplicit af noget nedskrevet
tekst. Leonardo var et universalgeni, ba-
sta, ingen tvivl om det, men hverken han
eller videnskabshistorien er tjent med at
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tilleegge ham mere end det enormt meget
han ndede.

Eksperimentatoren og observatgren
Leonardo star imidlertid steerkt do-
kumenteret i Capras bog. Ikke mindst
i hans konsekvente eksperimentelle
tilgang til perspektivet, hvor han kan
synes at overdrive ved eksperimentelt
at eftervise, at motivet i billedplanen
bliver netop halv stgrrelse, nar motiv
og iagttager star lige langt pa hver side
af billedplanen. Denne rent eksperimen-
telle tilgang kan skyldes at Leonardo pa
det tidspunkt var ganske uden adgang
til litteratur og fx fgrst medte Euklids
Elementer en halv snes ar senere. Hans
empiriske tilgang slar igennem, hvor
han ser pa mere end selve det matema-
tiske perspektiv og inkluderer undersg-
gelser af farvesendringer pd afstand. Det
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helt store videnskabelige arbejde ligger
dog i hans forsgg pa at forstd hvad der
foregar i gjet, der som bekendt ikke er let
at lave dissektion i. Han laegger et gje i
eggehvide og koger det s at det blive
muligt at lave gode klare snit, hvorunder
han opdager ringmusklen i pupillen og
nerverne fra gjet, mens han ikke helt
far fat pa linsens funktion. Hele dette
arbejde, der jo ogsa er ngje knyttet til
maleren Leonardo, viser han som tidens
ideal Uomo universale.

Som det fremgar af bibliografien bag
ibogen er der skrevet mange specialise-
rede vaerker om Leonardo da Vinci, men
hvis en MONA-lzeser skulle veelge sig en
enkelt bog til hjemmebiblioteket s& kan
jeg godt anbefale Capras bog. Den kan
her og der 2egge til modsigelse, men det
bliver den jo ikke ringere af.
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| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. aof
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer
indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans
for MONA's lzesere.
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Ny profilleereruddannelse

I august 2012 begynder det fprste hold
studerende pa en ny naturfaglig og
matematisk profilleereruddannelse, der
netop er blevet godkendt af Uddannel-
sesministeriet. De studerende far linje-
fag i matematik, fysik/kemi, geografi og
biologi. Profilleereruddannelsen er blevet
til i et samarbejde mellem KU, AU, UCC
og UC Metro og tilblivelsen har faet pko-
nomisk stgtte fra Lundbeckfonden. Det
fgrste hold starter pa Leereruddannelsen
Blaagaard/KDAS pa UCC.

Dansk Naturvidenskabsfestival
2012
Dansk Naturvidenskabsformidlings 2012
Naturvidenskabsfestival lpber af stablen
den 24.-28. september 2012. Temaet er
Alt det vi ikke ved. Kick-off afholdes i ar
torsdag den 19. april pa @kolariet i Vejle.
Mere information kan findes pa http://
www.formidling.dk/sw52288.asp
Dansk Naturvidenskabsfestival afthol-
des hvert ariuge 39. Temaerne og datoer
ligger fast tre ar ud i fremtiden. Neermere
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oplysninger kan fas hos Dansk Naturvi-
denskabsformidling, @ster Voldgade 3,
tv,, DK-1350 Kgbenhavn K, tlf. 70208620
www.formidling.dk

Gymnasielaererdage p&d AU

Se narmere om Aarhus Universitets na-
turvidenskabelige miljpers gymnasielze-
rerdage pa http://science.au.dk/nyhe-
der-og-arrangementer/arrangementer/
inspirationsdage-for-undervisere/gym-
nasielaererdag-faglig-inspirationsdag-
for-gymnasielaerere/

MONA sager boganmeldere

Hvis du er interesseret i at anmelde en
bog for os, sa kast et blik pd http://www.
ind.ku.dk/mona/anmeldereksemplarer.
Dér finder du en oversigt over hvad vi
har modtaget fra forlagene. Hvis en eller
flere af dem ser interessant ud, sa skriv
til os pd mona@ind.ku.dk og f4 neermere
oplysninger om tidsfrister og formkrav.
Vores betaling for en anmeldelse bestar
iat du far lov til at beholde anmelder-
eksemplaret af bogen.
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Invitation til Majkonferencen 2012

Undervisere i matematik og naturvidenskab ved universiteter og professionsud-
dannelser inviteres hermed til den 11. Majkonference i naturvidenskabsdidaktik.

Konferencen afholdes 8.-9. maj pa Comwell i Roskilde.
Temaet for konference er:

Lering gennem underspgende arbejde —udvikling af
undervisningspraksis i matematik og naturvidenskab

Savel i den uddannelsespolitiske diskus-
sion som indenfor fagdidaktisk forskning
i matematik og naturvidenskab er begre-
bet “Inquiry Based Learning” (IBL) saerdeles
aktuelt. I EU regi findes en lang raekke ak-
tuelle udviklings- og spredningsprojekter,
der pa forskellig made refererer til IBL, se
www.scientix.eu. Interessen for IBL byg-
ger pa en antagelse om, at mere undersg-
gende tilgange i undervisningen kan gge
de studerendes motivation for matematik
og naturvidenskab, samt at sidanne un-
dervisningsformer kan bidrage til at styrke
de studerendes begrebsmaessige leering
og deres opbygning af relevante faglige
kompetencer.

IBL bliver dermed nemt —det lette —svar
pa aktuelle samfundsmeessige udfordringer
med at fremme og udvikle matematik- og
naturvidenskabelige uddannelser. Selv om

Konferencen starter tirsdag den 8. maj k1. 9.30
og slutter onsdag den 9. maj kl. 12.30 med efter-
fplgende frokost.

Deltagerafgiften er 2800 kr. ved overnatning i
enkeltveerelse, 2400 kr. ved overnatning i dob-
beltveerelse og 2000 kr. uden overnatning. Der
er plads til 80 personer og pladserne fordeles
efter fprst til mglle princippet.

“Inquiry” som paedagogisk begreb kan fpres
tilbage til den amerikanske uddannelsesfi-
losof John Dewey (1859-1952) er IBL imidler-
tid ikke et entydigt begreb. Med konferen-
cen gnsker vi derfor naermere at undersgge,
hvad man kan forstd ved underspgende
arbejde i matematik og naturvidenskab i
forskellige uddannelsesmaessige kontek-
ster, og hvilke leeringsmaessige kvaliteter
og didaktiske udfordringer, der kan identi-
ficeres ved sddanne undervisningsformer.

Temaet vil blive belyst gennem plenum-
foredrag med tilhgrende diskussioner, samt
gennem et antal parallelsessioner, hvortil
deltagerne inviteres til at anmelde preesen-
tationer af udviklings- og forskningsprojek-
ter. Parallelsessionerne organiseres tema-
tisk, og der afseettes god tid til diskussion
af de enkelte praesentationer og det feelles
tema.

Fristen for tilmelding og forslag til preesenta-
tioner ved parallelsessionerne er fredag den
30. marts.

Af hensyn til sikring af konferencens gennem-
forsel opfordrer vi til tidligst mulig tilmelding.

Nezermere oplysning om programmet for konfe-
rencen og praktiske oplysninger om tilmelding
vil veere tilgeengelig pa: http://ruconf.ruc.dk/
index.php/majkonferencel2

Konferencen arrangeres af Institut for Natur, Systemer og Modeller ved Roskilde
Universitet ved Lektor Morten Blomhgj, blomhoej@ruc.dk, Lektor Martin Niss, maniss@ruc.dk
og AC-fuldmeegtig Katja Kamp, kkamp@ruc.dk



