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Fra redaktionen

Sa blev det efterar, og MONA-konference 4. og 5. okt. om IBSME nzermer sig. Det samme
gor folketingsvalget, og selvom MONA-konferencens tema i ar umiddelbart er mere
fagligt end politisk, kan der alligevel ses en sammenhaeng mellem de didaktiske dis-
kussioner og de uddannelsespolitiske ditto som efterdret sikkert ogsé vil have mange
af. For vil man have fornyelse og udvikling af undervisningen, kraever det opbakning
og stgtte fra ledelsesniveau og politisk side. Som det fremgar af flere af dette num-
mers tekster, kan fornyelse og udvikling af undervisning let komme i konflikt med
politiske gnsker om enkle og umiddelbart malelige effekter i uddannelsessystemet.

MONA-konferencens tema, IBSME, behandles i to tekster. Den fgrste er Wynne
Harlens artikel Udvikling og evaluering af undersggelsesbaseret undervisning. Vi har
valgt at bringe den i overszettelse, selvom den er fra 2004, fordi den pa udmeerket
vis introducerer til de problemstillinger der har at ggre med Inquiry-Based Science &
Mathematics Education (IBSME) —hvilket vi veelger at overszette med undersggelses-
baseret naturfags- og matematikundervisning. Artiklen har faet en introduktion af
Jens Dolin som giver en opdatering frem til i dag pa artiklens diskussioner.

Den anden tekst er Claus Michelsens aktuelle analyse om IBSME som beskriver hvad
IBSME er, og hvilken opmaerksomhed denne “aktivistiske” tilgang til naturfags- og
matematikundervisningen har faet bade i EU-regi og i Danmark.

Begge tekster gpr opmaerksom pa at IBSME bedst defineres ved det ganske brede
og ambitigse spektrum af tilgange og oplevelser/erfaringer som elever skal udszettes
forilpbet af skoledrene for at berettige brugen af glosen. Blandt de mest signifikante
af disse tilgange kan vi her neevne den hgje grad af elevinvolvering, lige fra hand-
tering af reelle objekter, via medejerskab af problemstillingerne, aktiv deltagelse i
planleegningen af underspgelser og formulering af specifikke spgrgsmal, til indsigt i
dataindsamling, observation og maling, savel som evnen til at kunne foresla forkla-
ringer og fremszette forudsigelser baseret pa egne undersggelser; hertil kommer den
store veegt der leegges pa samarbejde og kommunikation (skriftligt, mundtligt og som
udtryk for givende feellesskaber i leeringen).

Vi haber at de to tekster kan fungere som god introduktion og fzelles grundlag for
MONA-konferencen — og sa haber vi selvfplgelig at mange lzesere vil tilmelde sig
konferencen 4. og/eller 5. okt. pd www.ind.ku.dk/mona/konference2011. Tilmeldings-
fristen er lige om hjgrnet! Laes mere om konferencen bagerst i nyhedssektionen.

Vi leegger dog ud med to andre artikler i dette nummer. I artiklen Tidlig algebra
forfplger Tina Otykier Petersen og Ulla Christina Mortensen spprgsmalet om det er
muligt at indfgre aspekter af algebra og algebraisk teenkning ret sa tidligt i elevernes
matematiktimer. Kan elever i 2. klasse danne sig et variabel-begreb? Svaret er nok
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ikke helt klart, men det beskrevne forspgsforlpb giver et vist belaeg for at man kan
lykkes med en tilgang der er baseret pa etableringen af et nyt forhold mellem algebra
(“bogstavregning”) og aritmetik (regning) hvor algebra ikke ses som efterfplger til
aritmetik, men aritmetik derimod som en del af algebra. Samtidig gav det konkrete
forlgb et par overraskelser, fx hvordan N+3 kan veere lig med O.

Den neeste artikel, af Marikka Andreasen, Helle Sejer Damkjeer og Tomas Hgjgaard,
beskriver et projekt, MaTeam, om udvikling af matematikleererkompetencer med
fokus pa samarbejdet i fagteams. Projektet kgrte i samarbejde med skolevaesenet og
leereruddannelsen i Silkeborg og havde som sit hovedformal at etablere en eksplicit
malstyret matematikundervisning med seerlig veegt pa faglige kompetencemal. Det
drejer sig bl.a. om forhold der pavirker den enkelte matematikleerers fagidentitet. Ar-
tiklen opstiller idealtilstande for den professionelle matematikleerer, det udviklende
matematikleererfagteam og samarbejdsrelationer der indgar i projektet og beskriver
forskellige typer af fagteam og leerere. Metodisk var MaTeam-projektet struktureret
som en didaktisk modelleringsproces; begrebet er neermere specificeret i artiklen.

Dette nummer indeholder naturligvis ogsa bidrag i MONAs andre sektioner. Der
er kommentarer til debatten om de museumsdidaktiske principper om leering kontra
oplevelse som oplevelsescentre og museer til stedse har inden pé livet. Denne gang
er det Mette Boritz der i kommentaren Kejserens nye kleeder? skriver om brugen af
narrativet og om Nationalmuseets nylige udstilling om Tycho Brahes verden.

I artiklen Elevers faglige udvikling i matematiske klasserum i MONA 2011-2 argumen-
terede Thomas Kaas for at det ikke giver mening at holde sig til et rent psykologisk,
individuelt perspektiv nar man vil analysere elevers begrebsmeessige faglige udvik-
ling i et klasserum, men at man ma sammentzenke det individuelle, psykologiske
perspektiv med det sociale perspektiv. Deroverfor opstiller Henning Westphael i
kommentaren Udviklingen indeni eller udenfor? et sakaldt sociokulturelt perspektiv
og argumenterer for dets berettigelse i denne slags analyser.

Og sa har Bjgrn Johanssen opdaget en fascinerende bog, The Fate of Greenland —
Lessons from Abrupt Climate Change, og diskuterer i sin anmeldelse bl.a. om sadan en
kan bruges som undervisningsmateriale i ggmnasiet. Det kan den ikke, synes han -
men den har til gengeeld mange andre fortrin som ggr den til en bog der er veerd at
se naermere pa.
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| denne sektion bringes artikler der er vurderet
i henhold til MONA's reviewprocedure og der-
efter blevet accepteret til publikation.
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ARTIKLER

Tidlig algebra

Tina Otykier Petersen Ulla Christina
Mortensen, UCN

Abstracts. Med udgangspunkt i et empirisk studie i en 2.-klasse undersgger vi hvordan aspekter af
algebra og algebraisk teenkning er mulige at indfgre allerede tidligt i elevernes skolegang. At flytte
den traditionelle algebraundervisning ned i indskolingen fgrer i sig selv ikke til at eleverne bliver bedre
til algebra og til at teenke algebraisk. Det drejer sig derimod om at taenke i nye baner og indfgre tidlig
algebra. Forholdet mellem algebra og aritmetik (regning) bgr revurderes. Algebra skal ikke ses som

efterfplger til aritmetik, men aritmetik bgr derimod ses som en del af algebra.

Based on an empirical study in a second grade, we investigate how aspects of algebra and algebraic
thinking are possible to introduce in an early stage of the students’ education. Repositioning the tea-
ching in traditional algebra to the introductory years of the elementary school does not itself improve
students’ algebraic skills or their algebraic thinking. One should rather promote innovation that comes
with the introduction of Early Algebra. The relationship between algebra and arithmetic should be
reconsidered. Algebra should not be viewed as a successor to arithmetic; on the contrary, arithmetic

should be seen as a subset of algebra.

Indledning — algebravanskeligheder
Artiklen er skrevet med baggrund i specialeprojektet “Tidlig algebra” udarbejdet af
Ulla Christina Mortensen og Tina Otykier Petersen med Lena Lindenskov som vejleder.

Algebra er ofte den del af matematikken som volder flest problemer for elever i grund-
skolen (Mortensen & Petersen, 2011; OECD, 2003; OECD, 2009). Algebra virker ofte
meget abstrakt og uvedkommende for eleverne, og mange tager pa forhdnd afstand
fra denne del af matematikken (Bergsten et al., 1997).

Resultaterne fra PISA 2003 og 2009 viser at mange elever i grundskolens udskoling
har store vanskeligheder med netop emnet algebra. Underspgelserne giver et kvantita-
tivt argument for at elever i den danske grundskole ikke ligger i toppen nar det drejer
sig om algebra. Generelt ligger de danske elevers samlede matematikpraestationer
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lige over OECD-gennemsnittet, men nar det drejer sig om algebrarelaterede opgaver,
preesterer de desveerre under gennemsnit (Weng & Lindenskov, 2004).

For mere specifikt at underspge hvilke algebravanskeligheder elever i udskolingen
har, udarbejdede viiforbindelse med vores speciale et kvalitativt spprgeskema hvor
eleverne skulle genkende forskellige algebraiske symboler og begreber samt forklare
hvad de forstod ved de enkelte symboler (Mortensen & Petersen, 2011). Vores fokus
var begreberne variable og konstanter, hvor eleverne blev preesenteret for dem bade
iform af naturligt og algebraisk skriftsprog. Spgrgeskemaundersggelsen viste at over
halvdelen af eleverne i de fire udvalgte 9.-klasser som deltog i underspgelsen, havde
vanskeligheder med disse fundamentale begreber. Vi konkluderede derfor at de ud-
valgte 9.-klasser havde vanskeligheder med denne del af algebraen, og at mange af
elevernes forklaringer tydede pa en proceduremaeessig forstaelse af algebra og ikke
en begrebsmaessig forstaelse.

PISA-undersggelserne fra 2003 og 2009 samt vores kvalitative spgrgeskemaunder-
spgelse illustrerer at der findes et behov for nye tiltag i forbindelse med undervisning
ialgebra. Tiltaget som vi ser neermere pa i denne artikel, er tidlig algebra som gar ud
pa at algebra skal indfgres tidligere i grundskolen pa en made som adskiller sig fra
den traditionelle algebra. Med traditionel algebraundervisning mener vi en under-
visning i algebra hvor hovedvaegten leegges pa symbolmanipulationer, isaer i form
af bogstavregning. Der fokuseres i denne undervisning ofte pa generaliserede regler,
men ikke ngdvendigvis pa hvorfra reglerne er generaliseret. Undervisningen kommer
derfor til at bygge pa udenadsleere og tidlig formalisering.

Vi vil i denne artikel belyse algebra som generaliseret aritmetik (regning) som er
et af de mange aspekter af algebra og algebraisk teenkning, samt gennem et konkret
eksempel undersgge om det er muligt at indfgre tidlig algebra i indskolingen hvor
veegten leegges pa elevernes begyndende forstaelse af begrebet variable. Herunder en
begyndende accept af at man i matematik ikke altid spger efter et talfacit. I arbejdet
med algebra som generaliseret aritmetik skal eleverne benytte forskellige repree-
sentationer, herunder tegninger og algebraisk og naturligt sprog (og i vores forsgg
slikbokse), samt arbejde med forholdet mellem repraesentationerne som hjeelp til at
opna ovenstaende mal.

Undersggelsen er udarbejdet med inspiration fra design research (Cobb et al., 2003),
hvor kvalitative forskningsmetoder anvendes til indsamling af datamateriale vedre-
rende indfgrelsen af tidlig algebra i en 2.-klasse. Design research skal forstas som et
praktisk konkret design som inkluderer intervention og har et intentionelt mal om
forandring. Designprocessen inkluderer bl.a. en bevidst udvikling af designet hvori
der indgar redesign.

Forspget illustrerer at implementering af tidlig algebra i grundskolens indskoling,
med fokus pa algebra som generaliseret aritmetik, er mulig. Vi haber at vores projekt
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kan tjene som et konkret eksempel pa hvordan danske leerere kan indfgre algebra
tidligere pa en ny og alternativ made.

I de fglgende afsnit er hensigten at give laeseren en forstéelse af hvordan vi forstar
og anvender begreberne aritmetik og algebra samt tidlig algebra og pree-algebra. Der-
efter fplger en beskrivelse af forspget som vi har gennemfgrt i en 2.-klasse, efterfulgt
af en analyse.

Algebra og aritmetik

Som nzevnt er algebra et af de omrader som eleverne i grundskolen har de stgrste
vanskeligheder med. I dette afsnit gives der derfor en begrundelse for hvorfor algebra
alligevel skal veere for alle. Endvidere gives der en definition pa begreberne aritmetik
og algebra.

Det er vigtigt at have fokus pa emnet algebra i grundskolen af flere grunde. Forst
og fremmest er algebra et veaerktpj der kan bruges til at beskrive forskellige feenome-
ner. Fx kan befolkningstilvaeksten beskrives og analyseres algebraisk ved hjeelp af
en eksponentialfunktion (Bergsten et al,, 1997, s.15), og et hus’ grundfladeareal ved
hjeelp af formler for arealberegninger. Det algebraiske sprog kan derfor opfattes som
et standardveerktgj til at preecisere handteringen af tal og funktioner. Derudover giver
algebra som veerktpj ogsd mulighed for at opdage komplekse sammenhaenge.

Matematiske modeller anvendes mere eller mindre synligt pa alle niveauer (Berg-
sten et al., 1997). For at fplge, forstd og aktivt kunne tage stilling til samfundsdebatter,
bl.a. pkonomisk politik, skal man derfor kunne forsta og anvende formler, tabeller og
diagrammer hvilket er blevet en ngdvendig demokratisk kompetence (Bergsten et al.,
1997).

I den traditionelle algebraundervisning fokuseres der, som tidligere nsevnt, ofte pa
algebraiske omskrivninger, hvilket kan give eleverne et skaevt billede af hvad algebra
er. P den made gar muligheden for at se den rolle matematikken spiller pa alle lag
i samfundet, tabt. Algebra indeholder jo ikke blot algebraiske omskrivninger - se
figur 1.
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Over, Algebraisk udtryk

Haendelse Omskrjvninger

TolRRing Algebraisk udtryk

Figur 1. Den algebraiske cirkel (Bergsten et al., 1997, s. 15).

Der skal i undervisningen leegges veegt pa at eleverne skal kunne handtere alle fa-
serne (overszette, omskrive, fortolke). Hver fase har sin problematik selvom de alle
handler om at “overseette”. Ifasen “oversaettelse” sker oversaettelsen fra enten ord eller
billeder til symboludtryk. I fasen “omskrivning” overseettes der fra ét symboludtryk
til et andet, og i fasen “tolkning” fra symboludtrykket til enten ord eller billeder. I
forspget, som vi senere vil komme nzermere ind pa, leegges der hovedsageligt veegt
pa oversattelsesfasen fra ord/billede til et symboludtryk.

Lad os definere aritmetik og give et eksempel pa aritmetisk teenkning inden vi
dykker ned i definitionen pa algebra og algebraisk teenkning. Aritmetik (regning)
betyder leeren om tal og er den gren af matematikken som studerer de fundamentale
principper ved visse operationer pa tal (Schliemann et al.,, 2007). Er man aritmetisk
teenkende, betragter man fx 4 + 5 som hvad det bliver, nemlig 9 (Bergsten et al., 1997).

Med den traditionelle algebraundervisning opfattes algebra ofte synonymt med
bogstavregning, og den synlige adskillelse mellem aritmetik og algebra for eleverne
er at man regner med bogstaver i stedet for tal (Bergsten et al,, 1997).

Den made man veelger at definere algebra p3, har stor indflydelse pa hvordan man
som leerer, forsker, curriculumudvikler, politiker m.fl. griber det an. Som definition
pa algebra vil vi anvende Van Ameroms fire perspektiver pa algebra (Van Amerom,
2003): algebra som generaliseret aritmetik, algebra som et problemlgsende veerktgj,
algebra som studiet af funktioner og algebra som studiet af strukturer. I artiklen her
leegges hovedvaegten pa algebra som generaliseret aritmetik da det er denne tilgang
til algebra der anvendes senere i forspget.

Algebra som generaliseret aritmetik bygger pa generaliseringer ud fra aritmetik
som den primeere vej til arbejdet med algebra. Dette inkluderer bl.a. aritmetiske ope-
rationer og deres egenskaber samt reesonnementer om mere generelle relationer. Det
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indebeerer desuden at man skal betragte aritmetiske udtryk pa en ny made, séledes
at man ser pa udtrykkets form og ikke dets resultat (Kaput, 2008). Algebra som ge-
neraliseret aritmetik inkluderer endvidere det at bygge generaliseringer op omkring
menstre, fx at summen af to ulige tal altid vil give et lige tal (Kaput, 2008).

Algebra som et problemlgsende veerktgj er et perspektiv der retter sin opmaerksom-
hed mod anvendelsesperspektivet. Bednarz & Janvier beskriver at bade aritmetik og
algebra skal forstds som vaerktgjer hvor algebraen blot giver os mennesker mulighed
for at beregne mere komplekse problemstillinger og giver nogle bud pé mere gene-
relle lpsningsmodeller (Bednarz & Janvier, 1996). Algebra som studiet af funktioner
og strukturer involverer en bestemt form for generalisering, nemlig at konstruere
funktioner. Her udtrykkes generaliseringen som en beskrivelse af systematisk varia-
tion gennem fx et domaene (Kaput, 2008).

Endelig adskiller algebrateenkende sig fra aritmetisk teenkende pé fplgende méde:
Den aritmetisk teenkende fokuserer sin opmaerksomhed pa tallene og gennemfgrer
operationerne pa disse, mens den algebrateenkende betragter selve operationerne
med tallene og pa den made arbejder med aritmetikkens struktur. Eksemplet med 4 +
5, som den aritmetisk teenkende betragter som 9, betragter den algebraisk teenkende
som et specifikt eksempel pd operationen a + b (Bergsten et al., 1997).

Prae-algebra

Prze-algebra og tidlig algebra er to forskellige tilgange til algebraundervisningen i
folkeskolens indskoling. Det er i definitionen af forholdet mellem aritmetik og algebra
at pree-algebra og tidlig algebra adskiller sig fra hinanden.

Prae-algebra er den almene betegnelse for emnet der behandler elevers forberedelse
til algebra. Pree-algebraen bygger pa den opfattelse at algebra bgr fplge efter aritme-
tik. Aritmetik og algebra bliver pa den made to adskilte emner hvor aritmetik aflpses
af algebra nar eleverne kommer op i de stgrre klasser — “arithmetic is ‘ending’ and
algebra is ‘beginning’” (Carraher et al,, 2006, s. 89). Der bliver derfor en overgang fra
aritmetik til algebra som eleverne ofte finder meget vanskelig.

MONA 2011-3
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Undervisningsretning>

Algebra

Prae-algebra

Figur 2. Pree-algebraisk teenkning om aritmetik og algebra.

Figur 2 illustrerer hvordan aritmetik og algebra ses som to adskilte enheder hvor kun
enkelte idéer, teknikker og repreesentationer er faelles for begge. Aritmetik og alge-
bra har derfor brug for at blive forenet, og det er her der tales om pree-algebra. Den
pree-algebraiske tilgang har til formal at lette den bratte overgang mellem algebra
og aritmetik (Linchevski & Herscovics, 1996). Der straebes derfor efter at forsteerke,
supplere og udvide betydningen og brugen af matematiske symboler, sdsom +, -, X,
+ og =, som bruges i algebraiske udtryk og ligninger.

Elevernes vanskeligheder forklares umiddelbart med den naturlige forskel der er
mellem aritmetik og algebra, som Linchevski & Herscovics kalder den kognitive klpft.

Denne kognitive klpft er karakteriseret ved elevernes manglende evne til at ope-
rere spontant med ubekendte. Selvom Linchevski & Herscovics erkender at de yngre
elever rutinemaessigt 1gser problemer som indeholder ubekendte stprrelser, som fx
iligningen 5 +? = 8, argumenterer de for at elever lpser sddanne problemer uden at
skulle repraesentere ubekendte storrelser. I stedet bruger de teelleprocedurer eller
inverse operationer til at finde et resultat.

Vifinder det opsigtsveekkende at mange af dem der udviklede overgangsmaderne
til algebra, ikke stiller spprgsmal til reekkefplgen med aritmetik fprst og algebra senere,
selvom de erkender at en del af problemet stammer fra elevernes tidligere erfaringer
med aritmetik. Hvorfor overvejes der ikke alternative tilgange til algebra i indskolin-
gen, sdsom at arbejde med algebra og aritmetik samtidig?

Tidlig algebra

Tidlig algebra handler ikke s& meget om hvornar algebra skal indfgres, men mere
om hvad, hvorfor og hvordan den indfgres. Det vedrgrer endvidere et andet syn pa
aritmetik, algebra og hvordan de er relateret til hinanden, jf. figur 3. Samtidig handler
det om at skabe en progression i algebraundervisningen fra indskolingen til udskolin-
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gen.len tidlig algebra-tilgang arbejdes der hovedsageligt med at eleverne skal forsta
operationerne og begreberne bag algebraen.

Tilheengere af den tidlige algebra erkender at matematiske symboler bruges forskel-
ligt inden for aritmetik og algebra (Carraher & Schliemann, 2007). Desuden anerkender
de at mange unge har betydelige vanskeligheder med algebraen. Endvidere benzegter
de ikke at algebra bevaeger sig mod mere og mere abstrakte objekter og relationer
og kommer til at afhaenge af stadig mere omfattende teknikker og repraesentations-
former. De mener dog at vanskelighederne som udvises af eleverne i udskoling og
pa gymnasiet i algebra, i vid udstreekning skyldes utilstraekkelig aritmetik og mere
grundleggende mangler i den generelle elementzere matematik.

algebra

Figur 3. Aritmetik som en del af algebra.

Tilheengere af tidlig algebra-tankegangen mener at aritmetik har en gennemgaende
algebraisk karakter p4 den made at aritmetik omhandler generelle tilfeelde og struk-
turer som kan indfanges af algebraisk notation. Endvidere tales der om at algebraisk
notation kan stptte matematiske reesonnementer, selv hos de mindre elever: “Even in
early grades, algebraic notation can play a supportive role in learning mathematics.”
(Carraher et al,, 2006, s.88). Tanken er at aritmetik er en del af algebra, nemlig den
del der har med talsystemer, tallinjer, simple funktioner osv. at ggre (Schliemann et
al,, 2007). Med dette syn far vi en ny model af forholdet mellem aritmetik og algebra,
som illustreret pa figur 3.

Malet med tidlig algebra er altsa ikke at skubbe udskolingens og gymnasiets algebra
ned i indskolingen. Det gar ikke ud pd at leere feerdigheder til brug i algebraiske pro-
cedurer, herunder regler til at manipulere symboler. Til gengzeld er malet at udvikle
algebraisk teenkning. Under algebraisk teenkning hgrer bl.a. at man arbejder med og
udvikler elevernes forstaelse af det matematiske lighedstegn, “=”. Elever der har fulgt
den traditionelle undervisning med aritmetik fprst og algebra efterfplgende, har ofte
en forforstaelse af at “=” er den direkte vej til at skrive svaret pa beregningerne pé hgjre
side. Lighedstegnet far derfor betydningen “afkaster” eller “producerer” for eleverne
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i stedet for “eekvivalent” (Schifter et al, 2008). Men lighedstegnet indeholder jo ikke
blot denne forstéelse. Eleverne bgr derfor bl.a. komme igennem eksempler som 12 =
9+30g5+7=9 +31iden tidlige matematikundervisning. Talseetninger som disse
udtrykker refleksive egenskaber (a = a) af lighedstegnet. Disse har eleverne ifplge Car-
raher og Schliemann ikke problemer med at acceptere. Dog er det med talseetninger
ogsd muligt at udtrykke de symmetriske og transitive egenskaber af lighedstegnet.
Arbejdet med talseetninger er et eksempel pa en af de aktiviteter der kan veere med
til at fremheeve samspillet mellem aritmetik og algebra.

Idéen bag tidlig algebra er altsa at udviklingen af algebraiske reesonnementeride
mindre klasser er afggrende for at forbedre matematikundervisningen. Forstdelse
tager lang tid at udvikle, og derfor bgr algebraisk teenkning opbygges og udvikles
over en udvidet periode der starter i indskolingen. Adskillelsen af aritmetik og algebra
som der tales om i pree-algebraisk teenkning, kan veere med til at fratage eleverne
muligheden for at udvikle nogle mentale skemaer der gar pa teenkningen i og om
matematik, i de mindre klasser.

De to centrale elementer i tidlig algebra er at lave generalisationer og at bruge sym-
boler til at repreesentere matematiske idéer og til at repraesentere og lgse problemer.
Eleverne skal derfor ifplge Carpenter & Levi (2000) opmuntres til at udarbejde idéer og
konstruere mader at repraesentere disse idéer pa sa der kan teenkes og kommunikeres
om dem. Eksempler pa disse idéer kan vaere: “Nar du leegger O til et tal, vil summen
altid veere tallet” eller “Nar man leegger tre tal sammen, er det lige meget hvilke to
tal der forst laegges sammen”.

Den tidlige algebra har desuden sit fundament i problemorienterede kontekster
hvor algebraens formelle notation introduceres (Carraher et al,, 2008). Udgangspunk-
tet er derfor at se algebraen som et problemlgsende vaerktpj hvor hverdagsrelaterede
situationer kan tages op til diskussion, hvilket umiddelbart ogsa giver mulighed for
at eleverne kan arbejde med algebraen som et modelleringsveerktgj. Den formelle
notation skal introduceres gradvist og veldisponeret for at undgé en forhastet forma-
lisering. Man kan dog ikke forvente at eleverne skal genopdage algebraen pa egen
hénd uden vejledning.

Tidlig algebra bgr endvidere sammenflettes med eksisterende emner inden for
tidlig matematik og kan veere med til at etablere teette band mellem diverse emner
inden for matematikken. Fx opfordres der til at arbejde med geometriske tegninger i
arbejdet med algebra (Carraher et al., 2008).

Den pree-algebraiske tankegang har preeget den danske algebraundervisning i
mange ar. Med denne tilgang er det praktisk talt umuligt at indfpre algebra i de mindre
klasser da udgangspunktet med denne tilgang jo netop er at arbejde med aritmetik
inden arbejdet med algebra kan begynde. Vi mener at tidlig algebra er en god alter-
nativ lpsning da eleverne pa den made allerede tidligt mgder algebraiske notationer

MONA 2011-3



ARTIKLER Tidlig algebra

og repreesentationer. Endvidere kan algebraen i visse situationer ogsa vaere med til
at stotte elevernes forstaelse af aritmetik.

Tidlig algebra i indskolingen

Det empiriske materiale som denne artikel bygger p3, er en del af vores undersggelse
i specialeprojektet “Tidlig algebra” (Mortensen & Petersen, 2011). Forspget tager ud-
gangspunkt i at eleverne primeert skal opbygge generaliseringer ud fra aritmetik og
herigennem arbejde sig frem mod en begyndende forstaelse af variabelbegrebet.
Forspget foregik i en 2.-klasse med 20 elever, en leerer og en paedagog. Undervisningen
er gennemfort i efterdret 2009 og forlpb over fire lektioner a 45 minutter.

Eleverne arbejder hovedsageligt med to arbejdsformer: klassesamtaler og elevakti-
viteter. Klassesamtaler karakteriseres ved samtaler hvor alle elever og leereren invol-
veres, mens elevaktiviteter karakteriseres som de aktiviteter hvor eleverne arbejder
selvsteendigt, enten alene eller sammen med en klassekammerat, og leereren hjselper
og vejleder.

Forsegsundervisningen: slikbokseforsaget
Hensigten med forsgget er primzert at undersgge om det er muligt at introducere og
arbejde med variable i grundskolens indskoling ud fra tilgangen “algebra som generali-
seret aritmetik”. I det tilfeelde introduktionen af variable i indskolingen virker, kan det
bl.a. give eleverne en tidlig oplevelse af at matematik ikke altid omhandler talfacitter.
Forspgsundervisningen omhandler to personer (Ulla Christina og Tina) der hver
far en slikboks. Eleverne kan ikke se hvad der er i slikboksene, men far at vide at der
er lige mange bolsjer i hver. Dog er den ene slikboks udstyret med tre bolsjer mere
end den anden som ligger oven pa slikboksen. Elevernes opgave er at finde frem til
hvordan man kan udtrykke hvor mange bolsjer hhv. Ulla Christina og Tina har. Gen-
nem diskussioner og aktiviteter skal eleverne na frem til en lgsning pa problemet.
Aktiviteterne bestar bl.a. af udarbejdelsen af egne repraesentationer for situationen,
tabeller, arbejdsark, tegninger samt fzellesdiskussioner.

I det fplgende relaterer vi forspgsmalene til trinmalene efter 3. klassetrin i Feelles Mal
2009. Disse trinmal omfatter bl.a.:

Matematik i anvendelse:

« Velge og benytte regningsarter i forskellige praktiske sammenhaenge
- Erhverve en begyndende forstdelse af matematik som beskrivelsesmiddel.
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Matematiske arbejdsmader:

+ Arbejde eksperimenterende og underspgende med inddragelse af konkrete ma-
terialer

« Modtage, arbejde med og videregive enkle skriftlige og mundtlige informationer
som indeholder matematikfaglige udtryk

- Indgd i dialog om matematik hvor elevernes forskellige idéer inddrages.

Matematiske emner:
+ Bestemme antal ved hjeelp af addition, subtraktion... inden for de naturlige tal.

Endvidere skal der arbejdes seerligt med symbolbehandlings- og repraesentationskom-
petencen. Symbolbehandlingskompetencen defineres kort som “afkode og anvende
enkle matematiske symboler, herunder tal og regnetegn, samt forbinde dem med dag-
ligdags sprog”, og repraesentationskompetencen som “danne, forstd og anvende forskel-
lige repraesentationer af matematiske objekter, begreber, situationer eller problemer”
(Undervisningsministeriet, 2009, s. 4).

Forspget er derfor begrundet i trinmalene efter 3. klassetrin. Det betyder naturligvis
ikke at der direkte stilles krav om at gennemfgre en undervisning svarende til dette
forspg, men en sddan undervisning er mulig inden for rammerne af Feelles Mal 20009.

Inden gennemfgrelsen af forspget havde vi visse overvejelser af denne art: “Vil ele-
verne veere imgdekommende over for idéen om at introducere dem for variabelbegre-
bet?”, “Er det overhovedet kognitivt muligt for eleverne at opna en begyndende forsta-
else af variabelbegrebet? Hvis ja, hvem vil have lettest ved at hdndtere tankegangen?”
og “Hvordan vil undervisningens rammer pavirke eleverne?”. En naturlig tanke vil vee-
re at elever med faglig styrke i den daglige undervisning ogsa vil have fordele i arbejdet
med forspgsundervisning. Dette viste sig dog efterfgplgende ikke at veere tilfeeldet, idet
flere elever som i den daglige undervisning blev betragtet som fagligt steerke, sad til-
bageleenet og stirrede radvildt pa aktivitetsarkene. Disse elever gav i deres mundtlige
begrundelser udtryk for at have sveert ved at rumme opgavens struktur og dbenhed.
Det overraskende i denne situation var at elever som i den daglige undervisning blev
betragtet som fagligt svage, fandt denne dbenhed og struktur inspirerende og pludse-
lig blev fprende inden for den, for dem, mere “abstrakte” matematik. Disse elever op-
levede en begyndende tillid til sig selv og deres evner inden for matematik samtidig
med at leereren erfarede hvilken slags opgaver disse elever bedre kunne handtere.

Forspgssituationen var den at der var tre personer som kunne beszette hver sin rolle
i dataindsamlingsprocessen. De tre roller kan beskrives som leereren, kamerafgreren
og dataindsamleren. Hver rolle havde sit formal. Fx filmede kamerafgreren dialoger i
arbejdet med de forskellige aktiviteter, laereren foretog de praktiske foranstaltninger
sasom introduktionen, gennemgangen af forspget og vejledning af eleverne, og data-
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indsamleren observerede og tog notater af klassediskussionerne samt diskussionerne
eleverne og leerer-elev imellem.

Fra konkret til generel

For at eksemplificere hvordan yngre elever kan forsta variable og variationer i mate-
matik, vil vi beskrive vores oplevelser og erfaringer i forbindelse med forspgsunder-
visningen. Leereren starter timen med at spgrge til en tidligere undervisningslektion
hvor eleverne arbejder med regnehistorier. Baggrunden for at rette elevernes op-
meerksomhed mod denne szerlige aktivitet er at flytte elevernes tanker til anderledes
og mere kreative tankegange samt at give eleverne en fplelse af noget kendt de kan
holde fast i nar de videre bliver introduceret for det nye.

Leereren forteeller eleverne en lille historie om Ulla Christina og Tina som har faet
hver sin slikboks af Tinas mor. Da Ulla Christina er geest hos Tina, skal hun have tre
bolsjer mere end Tina. Leereren viser de to medbragte slikbokse frem sa eleverne
kan betragte de to slikbokse samtidig med at historien bliver fortalt. P4 den made
skal eleverne arbejde med en problemstilling som de reelt bgr kunne forholde sig til.
Eleverne far at vide at der er lige mange bolsjer i slikboksene, men at man ikke ved
hvor mange der er i hver. Herefter stiller leereren fplgende spprgsmal: “Hvor mange

il

Figur 4. En elevs repraesentation af Tinas og Ulla Christinas bolsjer.
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bolsjer vil I geette pa Ulla Christina har i alt?”, “Hvor mange vil I geette pa Tina har i
alt?” og “Hvem har flest?”. Disse spprgsmal skal eleverne forholde sig til ved at hver
enkelt elev udarbejder en tegning eller beskrivelse over deres geet pa hvor mange
bolsjer Tina og Ulla Christina hver iszer har.

Denne udfordring hdndterer eleverne meget forskelligt (se fx figur 4 og 5). En elev
foreslar at man kan lave en masse regnestykker pa bagsiden af papiret da man jo
ikke kender til det eksakte antal bolsjer. En anden mener at man kan maéle et af Ulla
Christinas fritliggende bolsjer og pa den made finde frem til hvor mange bolsjer der
ma veere i boksen (se figur 4). Denne lpsningsstrategi finder vi interessant idet eleven
udviser en konkret og “mélbar” made at tackle et gjensynligt uoverskueligt problem
pa. Umiddelbart behandler denne elev matematikken som et problemlgsende veerktej,
hvilket er et af algebraaspekterne som tidligere er nzevnt.
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Figur 5. En elevs repraesentation af Tinas og Ulla Christinas bolsjer.

MONA 2011-3



ARTIKLER Tidlig algebra

En tredje elev geetter pa at Ulla Christina har 28 bolsjer i alt, og teeller derefter bagleens
for at f4 Tinas antal bolsjer.

Mens eleverne arbejder med at svare, bliver slikboksene sendt rundt sa de kan se
og fple pa dem. Eleverne er meget optaget af at meerke godt efter inden de geetter. I
den forbindelse bliver slikboksene malt, vejet og rystet. Eleverne vil tydeligvis ikke
negjes med delvise observationer. Her kommer matematik som et underspgende og
udforskende fag til sin ret. Eleverne er i fgrste omgang af den overbevisning at hvis
deres geet skal vise sig at veere forkert, skyldes det at de ikke har underspgt og udfor-
sket slikboksene godt nok.

Elevernes individuelle besvarelser bliver samlet ind hvorefter elevernes geet bliver
taget op til diskussion i feellesskab. En elev veelger at forklare sit geet pa folgende made:

Leereren: “Christian.”

Christian: “Jaa. @h ... Ved Tina fik jeg 15, og ved Ulla Christina fik jeg 18.”
Leereren: “Hvordan gjorde du det?”

Christian: “Jeg geettede.”

Leereren: “Du geettede. Hvem geettede du fprst pa?”

Christian: “Det var Ulla Christina.”

Leereren: “Hvad gjorde du sa for at finde antallet for Tina?”

Christian: “Der minusede jeg tre fra.”

Leereren: “Sa geettede du ikke hele vejen.”

Christian: “Nej, kun neesten.”

Denne dialog mellem leereren og Christian giver indtryk af hvordan Christian har
teenkt. Desuden ses det at leereren forspger at skabe en underliggende forstaelse af
at Christian kun geetter pa det ene tal og ikke det andet. Det er pa dette stade af for-
spget fundamentet for den videre forstdelse af afheengige og uafhengige variable
kan inddrages.

Fra en konkret situation til mange mulige situationer

Alle elevernes geet for mulige udfald for hhv. Tinas og Ulla Christinas antal bolsjer
plottes ind i en tabel (figur 6) hvorefter leereren tegner en tredje kolonne som hun
kalder forskelskolonnen. Hensigten med at skitsere alle elevernes gaet i en tabel er
at vise eleverne at der er mange mulige situationer koblet til slikboksene. Opgaven
leegger derfor op til at eleverne skal arbejde med variable selvom der er et endeligt
antal bolsjer i boksene, hvilket betyder at eleverne egentlig arbejder med konstanter.

MONA 2011-3

19



20

Tina Otykier Petersen & Ulla Christina Mortensen ARTIKLER

Navn Tina uc Forskel
10 13 3
18 21 3
20 23 3
27 30 3
23 26 3
20 23 3
27 30 3
12 15
25 28
25 28
15 18
15 18
15 18
23 26
20 40
15 18
40 43
30 33
27 30

Figur 6. Elevernes gaet af antallet af bolsjer som Ulla Christina og Tina besidder.

Leereren foreslar at forskelskolonnen kan udfyldes ved at treekke Tinas bolsjer fra Ulla
Christinas hvilket giver eleverne en oplevelse af at der er en form for struktur i tallene.
Denne subtraktion af Tinas bolsjer fra Ulla Christinas bliver i feellesskab udfgrt for
omtrent fem af elevernes geet indtil en elev ivrigt reekker handen op og siger:

Kim: “Den giver tre.”

Leereren: “Hvordan ved du det?”

Kim: “Man tager Tinas og leegger bare tre til.”

Leereren: “Hvorfor ggr vi det?”

Kim: “Fordi der er tre over Ulla Christinas.”

Leereren: “Og hvad var det vi vidste om de her slikbokse?”

Kim: “At der var lige mange i dem, men der er tre mere i Ulla Christinas, altsd dem der

er ovenpa.”

Fra mange mulige situationer til en generel
notation aof alle situationer

Denne samtale udvikler sig til en fzellesdiskussion som bliver taget op pa klassen.
Leereren starter med at tegne en skitse af de to slikbokse pa tavlen hvorefter leereren
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foreslar at man kan kalde meengden af bolsjer i Tinas slikboks for “N”. Efterfglgende
beder leereren eleverne forklare hvad “N” betyder, eller hvad de forstar ved “N”. En
elev foreslar at “N” star for “nisse”. En anden foreslar at “N” kan st& for et spprgsmals-
tegn, og begrunder det med at antallet af bolsjer i boksene er ukendt. Som resultat af
denne elevs besvarelse bliver det konstateret at ingen ved hvor mange bolsjer der er
islikboksene, og at man umiddelbart kan betegne antallet som et spgrgsmalstegn.
Klassediskussionen slutter af med at leereren forteeller at “N” i denne situation star
for et tal som bade kan veere et lille og et stort tal, hvilket man ikke kan sige noget
om da vi jo ikke ma dbne boksene for at tjekke. Efter klassediskussionen far eleverne
udleveret et aktivitetsark (figur 7) hvor de med hjzelp og vejledning fra leereren skal
finde frem til hvad man kan kalde antallet af Ulla Christinas bolsjer. Eleverne far
derved udleveret et forslag til hvad man kan kalde antallet af Tinas bolsjer, og skal ud
fra denne oplysning finde frem til hvad antallet af Ulla Christinas bolsjer kan kaldes.

Tire. ke, Chiristivia, Tire. Ulle. Christivia, Tire. WMle. Chiristive,

N N

o

latt=N late—  jar=N  famey o law=N lane
Figur 7. Aktivitetsarket Figur 8. Elevbesvarelsen Figur 9. Elevbesvarelsen
til eleverne. “‘N+3” “0”.

Eleverne kommer med mange forskellige bud pa hvad antallet af Ulla Christinas bol-
sjer kan kaldes, heriblandt “N + 3”, “Q”, “bolsje” og “3”. De hyppigst forekommende
besvarelser er hhv. “N + 3” og “Q” (figur 8 og 9), hvilket vi veelger at karakterisere som
besvarelser der ligger teet pa den algebraiske tankegang. Umiddelbart overrasker
besvarelsen “Q” os da vi ikke pa forhand har taget sddan en besvarelse i betragtning,
og vi i fprste omgang ikke helt er med pd hvordan eleverne har fundet frem til dette
resultat. Det viser sig imidlertid at de elever som velger at betegne Ulla Christinas
antal bolsjer med “Q”, har talt tre frem, fra “N” til “Q”, i alfabetet, og eleverne med
betegnelsen “N + 3” har adderet de tre ekstra bolsjer til den algebraiske notation (N)
man allerede kender. Men besidder elever som giver de to forskellige svar, samme
opfattelse af bogstavet “N”? Vi er af den overbevisning at de elever som betegner
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Ulla Christinas antal bolsjer med “Q”, identificerer dette med et ubekendt tal, altsa
en pladsholder hvor eleverne som betegner Ulla Christinas antal med “N + 3”, iden-
tificerer “N” som en variabel.

Afslutningsvis samles der op i klassen hvor eleverne fortaeller hinanden hvad de
er kommet frem til. P4 den made far eleverne formuleret sig med det matematiske
sprog eller med det naturlige sprog omhandlende noget matematisk, hvilket resulterer
iat deligeledes skal forspge at fglge andres forklaringer og raesonnementer. Desuden
arbejdes der med det mest grundleeggende inden for symbolmanipulation, det at
udforme et symboludtryk.

Som afslutning pa forsggsundervisningen abnes slikboksene for eleverne. Det kan
diskuteres hvorvidt dette er den bedste afslutning, da der bade er fordele og ulemper
ved at dbne slikboksene til sidst. Ulemperne ligger i at elevernes illusion om at der
er alt og intet i boksene, gdelaegges. P4 den anden side giver det en fuldendthed af
undersggelsen for eleverne at fa lov til at abne slikboksene. Endvidere giver det mu-
lighed for at eleverne efterfgplgende kan seette det konkrete antal ind pa N’s plads i
udtrykkene “N” og “N + 3” og derved f4 mulighed for at opdage nogle sammenhaenge.

Opsam|ing af resultaterne fra datamaterialet

Hovedformalet med forspget var at underspge om det er muligt at implementere
generaliseret aritmetik, herunder introduktionen af en begyndende forstaelse af
variabelbegrebet, i indskolingen, samt at f& indskolingens elever til at arbejde med
forskellige repraesentationer for samme begreb. Kort sagt viste forsgget sig at veere
relativt vellykket. Dog stpdte vi pd nye udfordringer, fx det at eleverne opfattede
bogstavernes anvendelse forskelligt (“N + 3” og “Q”).

Vifandt samtidig ud af at introduktionen af den sdkaldte mere “abstrakte” matema-
tik fungerede tilfredsstillende i indskolingens undervisning. Nar vi mener at vi i for-
spgsundervisningen arbejdede med algebra som generaliseret aritmetik, skal der tages
udgangspunktiat hensigten med undervisningen bl.a. var at rykke eleverne kognitivt
fraudelukkende at teenke pa det konkrete og over til det mere generelle, nemlig fra de-
res geet i form af talveerdier over til algebraiske notationer. Eleverne arbejdede saledes
med forskellige repraesentationer for samme begreb, nemlig talveerdier, tegninger, det
naturlige sprog, bogstavudtryk samt det konkrete materiale (slikboksene).

Eleverne der valgte at betegne Ulla Christinas antal bolsjer med “Q”, spurgte vi hvor-
dan de havde fundet frem til netop dette bogstav som veerende lpsningen. De fortalte
at de blot havde talt tre frem, fra N til Q, i alfabetet. Eleverne med betegnelsen “N + 3”
som lpsning havde adderet forholdet til det element de allerede kendte. Spprgsmalet er
om det er den samme opfattelse af bogstavet eleverne umiddelbart udtrykte? “Q” var
en betegnelse der gav os stof til eftertanke, for hvordan betragtede eleverne egentlig
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bogstavernes anvendelse? Hvad betpd det for dem? Ville resultatet have set anderle-
des ud hvis vi havde arbejdet med N-tallinjer, som beskrives i afsnittet “@vrige kom-
mentarer”, inden forspget, og ville eleverne da have foreslaet lpsningen “Q”?

I efterbehandlingen af empirien blev viitvivl om hvorvidt det at dbne slikboksene
var det rigtige at ggre, da vi ved at abne dem pa sin vis pdelagde elevernes illusion
om at boksene kunne indeholde alt og ingenting. Desuden oplevede vi at eleverne
igen var optaget af hvem der havde geettet antallet af bolsjer rigtigt.

Vi valgte at gennemfere forspget i én klasse og over en kort tidsperiode pa fire
lektioner, hvilket selvfplgelig har konsekvenser for resultaterne. Den kortvarige for-
spgsundervisning kan opfattes som urealistisk smal ndr man ser det i et udviklings-
perspektiv. Det bliver derfor sveert at sige om de fire lektioner kan veere med til at
fremme elevernes pdbegyndende algebraiske teenkning, da opbyggelsen af forstaelse
kraever en laengere tidsperiode.

@vrige kommentarer

Det her beskrevne forsgg er blot én af mange metoder til at lade indskolingseleverne
stifte bekendtskab med tidlig algebra. Andre muligheder er fx atlade eleverne arbejde
med tallinjer og udvide disse tallinjer til at omfatte variable. Jess et al. (2008) forklarer
princippet i en sddan variabellinje, med “N” som nulpunkt, hvor eleverne kan leegge
til og treekke fra som de vil. Jess et al. foreslar endvidere at man kan leegge variabeltal-
linjen oven pé en standardiseret tallinje, sdledes at eleverne kan traekke paralleller til
de feerdigheder de allerede har i at benytte sig af tallinjer.

Endvidere kan man arbejde med funktionspapkasser der gar ud pé at en elev an-
bringes i en stor papkasse og far oplyst en funktionsforskrift. De andre elever i klassen
putter tal, altsa den uafheengige variabel ind til eleven. Eleven i kassen skal sa finde
ud af hvad den afheengige variabel skal veere, og skriver det pa en lap papir der kom-
mer ud af maskinen. Alle resultater bliver skrevet ned hvorefter eleverne skal finde
en struktur i tallene.

Konklusion
Forspget viser at elever i indskolingen kan motiveres til at arbejde med den, for dem,
“abstrakte” del af algebra pa en alternativ made. Endvidere viser det at eleverne kan
handtere arbejdet med mere abstrakte begreber, sdsom ubekendte og variable. Dog
viser det sig at eleverne muligvis sidder inde med forskellige opfattelser af bogstavets
anvendelse. Dette ses i elevernes bud pa hvor mange bolsjer Ulla Christina i alt har,
hvor eleverne geetter pd hhv. “Q” og “N + 3”.

Formidlingen af denne forspgsundervisnings resultater har til hensigt at give un-
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dervisere, seerligt i grundskolen, et konkret bud pa hvordan man kan indfgre tidlig
algebra iindskolingen. Vi haber at artiklen her kan veekke underviseres nysgerrighed
og gdpamod mht. nye tiltag inden for algebraundervisningen i den danske grundskole.
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MaTeam-projektet

— om matematiklaererfagteam, matematikleererkompetencer
og didaktisk modellering
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Damkjeer, begge
Laereruddannelsen i
Silkeborg, VIAUC

Tomas Hejgaard,
DPU, AU

Abstracts. Projektet MaTeam beskrives med fokus pd et todrigt forspg hvor matematikleererne pd
4.-6. klassetrin pd fire skoler i Silkeborg Kommune samarbejdede med forfatterne. Projektet handlede
om udvikling af matematikleererkompetencer med fokus pd samarbejdet i de fire skolers matema-
tikleererfagteam. Hovedformdlet var at etablere en eksplicit mdlstyret matematikundervisning med
seerlig veegt pd faglige kompetencemdl. Analysen her handler bl.a. om forhold der pdvirker den enkelte
matematikleerers fagidentitet. Vi opstiller idealtilstande for den professionelle matematiklaerer, det
udviklende matematiklererfagteam og samarbejdsrelationer der indgdr i projektet. Desuden beskriver
vi forskellige typer af fagteam og laerere. Metodisk var MaTeam-projektet struktureret som en didaktisk

modelleringsproces.

We describe Project Mathematics teacher Team. The empirical part ran over two years in which mathe-
matics teachers in grades 4-6 from four schools cooperated with the authors in developing didactical
teacher competencies through focusing on cooperation in four subject teams. The main purpose was
to establish a teaching approach explicitly guided by learning objectives, with emphasis on specific
competency objectives. We analyze matters affecting the professional identity of the individual teacher,
applying ideal characteristics: of the professional mathematics teacher, of the teachers’ teams, and of
the cooperative relations in the project. We also describe types of teams and of teachers. Methodolo-

gically, MaTeam was structured as a didactical modelling process.
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Indledning
I foraret 2007 blev der etableret et samarbejde mellem Leereruddannelsen i Silkeborg
(ved Helle Sejer Damkjeer, Marikka Andreasen og Hanna Mglgaard/Martin S. Klausen)
og fire skoler i Silkeborg Kommune (ved Huno Jensen) om et tredrigt forsknings- og
udviklingsprojekt der havde som fokus at udvikle “god matematikundervisning” gen-
nem styrket fokus pd matematikleererfagteam. Projektet blev udarbejdet i samarbejde
med en forsker fra Danmarks Pzedagogiske Universitet (Tomas Hgjgaard) og indgik
som et projekt under Nationalt Videncenter for Matematikdidaktik (NAVIMAT). Dets
omdrejningspunkt var et toarigt samarbejde —efterfplgende kaldet “forspget” —mel-
lem ovenstdende deltagere og matematikleererne pa 4.-6. klassetrin pa de involverede
skoler: Buskelundskolen, Lind Skole, Sejs Skole og Virklund Skole.

Projektet og artiklen her er begge struktureret som den didaktiske modellerings-
proces, der illustreres i figur 1 og beskrives naermere i Blomhgj & Jensen (2007). De
nedenfor fplgende afsnit svarer til de delprocesser der er angivet i figur 1.

Oplevet
virkelighed
(f) Procesevaluering (a) Motivering
Handlingerkendelse Undersegelsesomrade
(e) Fortolkning (b) Systematisering
Erfaringer/
resultater Syie
(d) Didaktisk analyse (c) Didaktificering
Didaktisk system

Figur 1. En model af den didaktiske modelleringsproces (Blomhgj & Jensen, 2007, s. 26).
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Motivering: fra frustration til ambition

Som leerere pd bade grunduddannelsen til folkeskolelzerer og efter- og videreud-
dannelseskurser for folkeskoleleerere har vi (H. og M.) erfaret at viden og perspek-
tiver fra forskningen i matematikdidaktik med fokus pa grundskolen ikke altid
kan spores i den daglige matematikundervisning. Ofte kan det veere sveert at se at
matematik faktisk indgar i et moderne videnssamfund, og at eleverne gerne skal
udvikle kompetencer som peger frem mod efterfplgende uddannelse, hverdagsliv
og samfundsforstéelse.

Desuden oplever vi at matematikleerere i stor udstreekning ureflekteret benytter
sig af netop ét bogsystem, det af skolen valgte. Oftest forholder leererne — ogsa
mange der er dygtige pa det matematiklaererfaglige plan - sig kun til “bogen” uden
at foretage fagdidaktiske refleksioner holdt op imod bogens bagvedliggende didaktik.
Det afspejler sig bla. i arsplaner der ligner indholdsfortegnelsen i den anvendte
leerebog, som i gvrigt bliver fulgt slavisk fra side til side med et princip om at alle
elever skal regne alle opgaver. Vi oplever fagligt dygtige matematikleerere der ikke
bevidst forholder sig til hvilke faglige mal de styrer imod i deres undervisning. De
seetter deres lid til at arbejdet med bogsystemet i sig selv vil sikre elevernes faglige
udvikling sa de bliver parate til slutevalueringen i folkeskolens afgangsprgve i ma-
tematik.

Vores erfaring er i gvrigt at bade praktiserende matematikleerere og vores stude-
rende pa leereruddannelsen udfolder og udvikler entusiasme for faget og fagdidak-
tikken nar der er lejlighed til at samarbejde og diskutere i faglige fora og pa kurser.
Men fastholdes denne udvikling i matematikleerernes efterfplgende undervisning og
idiskussioner og samarbejder med matematikleererkolleger der ikke har deltagetide
samme faglige fora og kurser?

I matematikleereres samarbejde har vi observeret at mgder for en del af en skoles
team af matematikleerere, fx dem der underviser pa bestemte klassetrin, indholds-
meessigt ofte neesten udelukkende handler om de praktiske forhold som materiale- og
bogindkeb og skemaplanlegning. Kun sjeeldent er didaktiske diskussioner og reflek-
sioner en del af dagsordenen pa sddanne mgder.

Denne frustration over leereres manglende samspil mellem matematikdidaktiske
refleksioner og egen undervisningspraksis har veeret en del af grundlaget for etab-
leringen af MaTeam-projektet: Vi gnskede at udvikle nogle modeller for faglige fora
og kurser hvor matematikdidaktiske projekter og dertil knyttede refleksioner satte
sig spor pa det praktiske plan hos de deltagende matematikleerere.
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Systematisering

Arbejdet med at systematisere tilgangen i projektet har iseer veeret inspireret af tre
rapporter der bade analyserer og kommer med anbefalinger vedrgrende de frustra-
tioner og ambitioner vi havde.

I Matematik pd grundskolens mellemtrin fra Danmarks Evalueringsinstitut (2006)
anbefales det bl.a. at matematiklaerere i feellesskab og med stptte fra skoleledelse gen-
nemteenker deres leerings- og fagsyn, tager udgangspunktiarbejdet med at fastseette
mal, benytter faghzeftet mere aktivt, inddrager faglige kompetencer i undervisningen
og desuden fremmer og systematiserer den interne vidensdeling.

I Fremtidens matematik i folkeskolen (Niss et al., 2006) er det bl.a. pdpeget at ud-
dannelsen af matematiklaerere bgr foregd i et miljp der rummer forskere i matema-
tikdidaktik, samt at der skal skabes rammer for forskere, leereruddannere og leerere sa
de kan mgdes og diskutere i faglige fora. Desuden anbefales det at efter- og videreud-
dannelsestilbud skal henvende sig til grupper af leerere fra samme skole, og at “den
overordnede planlegning af undervisningsforlgb stgttes af matematikleererteamet
pa den enkelte skole.” (ibid., s. 28).

I Forskning, der kan bruges — nyorientering af den psedagogiske forskning fra Kom-
munernes Landsforening (2005) nzeevnes behovet for at opbygge en mere systematisk
og evidensbaseret viden om “Hvad skal leerere vide og kunne for at kunne gennemfgre
god undervisning? Hvad virker?” (ibid., s.17). Desuden anbefales det at koblingen mel-
lem forsknings- og uddannelsesmiljperne og folkeskolen styrkes.

I forleengelse af disse anbefalinger var vi ved etableringen af MaTeam-projektet
isaer optaget af at udvikle to former for samarbejde: For det fprste samarbejdet mellem
forskning og undervisningspraksis, bade i vores eget indbyrdes samarbejde mellem en
universitetsdidaktiker og to leereruddannere og i samarbejdet mellem T. som forsker
og de deltagende folkeskolelzerere. Det vender vi tilbage til senere i artiklen. Og for
det andet udvikling af leereres personlige, professionelle fagidentitet samt leereres
praksis gennem en alternativ efter- og videreuddannelsesform med fokus pa leereres
indbyrdes samarbejde i matematiklererfagteam.

Matematiklzerer-fagteamsamarbejde

Analyserne i ovennzevnte rapporter peger pa at mange leerere mangler redskaber til
fortsat at udvikle og professionalisere matematikundervisningen, at denne opgave
i for hgj grad er overladt til den enkelte underviser, og at der derfor er behov for at
udvikle matematikundervisningen gennem en styrket indsats pa kompetenceud-
vikling i og af matematiklererfagteam. Ordet fagteam bruges i litteraturen pa flere
mader, sa vi har valgt at arbejde med fplgende definition: Et matematikleererfagteam
er en gruppe der samarbejder om sager i relation til professionen som matematiklzrer.
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I MaTeam ville vi afprpve forskellige former for matematikleerer-fagteamsamar-
bejder: de vertikale drgangsteam, de horisontale team for alle tre drgange pa mel-
lemtrinnet, de interne team pa egen skole og de eksterne team flere skoler imellem.

Matematikleererkompetencer

I KOM-rapporten karakteriseres “den gode matematikleerer” som en leerer der pa
den teoretiske front er fagdidaktisk reflekteret og pa det praktiske plan kan “breende
igennem”, og som “konstant er i dialog med sig selv (og andre) om det komplemen-
teere forhold mellem den fagdidaktisk reflekterende og den praktiserende side af god
undervisning.” (Niss & Jensen, 2002, s.158-159).

Da vores frustration som neevnt i seerlig grad gik pa oplevelsen af matematikleereres
manglende samspil mellem matematikdidaktiske refleksioner og egen undervis-
ningspraksis, lod vi os undervejs i projektet inspirere af KOM-rapportens kapitel om
matematikleererfaglighed der —jf. tekstboksen —analytisk forspges indfanget ved at
karakterisere seks matematikdidaktiske og -paedagogiske kompetencer.

KOM:-rapportens kapitel 6 (se Niss & Jensen, 2002, s. 78-80, for egentlige defini-
tioner) er et bud p& en kompetencebeskrivelse af de matematikdidaktiske og -pae-
dagogiske elementer i matematiklaererfaglighed. De seks kompetencer der udpeges,
er i stikordsform som felger.

1. Leeseplanskompetence - at kunne vurdere og udforme laeseplaner

2. Undervisningskompetence — at kunne udtaenke, tilretteleegge og gennemfare
undervisning

3. leeringsafdaekningskompetence — at kunne afdaekke og fortolke elevernes laering

4. Evalueringskompetence — at kunne afdaekke, vurdere og karakterisere elevernes
faglige udbytte og kompetencer

5. Samarbejdskompetence — at kunne samarbejde med kolleger og andre om
undervisningen og dens rammer

6. Professionel udviklingskompetence — at kunne udvikle sin kompetence som ma-
tematiklaerer.

KOM-rapportens matematikleererkompetencer har veeret udgangspunktet for vores
definition af den gode professionelle matematikleerer og samarbejdet matematiklee-
rere imellem. I kapitel 7 i KOM-rapporten peges der pa at matematikleerere pa alle
niveauer ogsa bgr have en solid ballast i forhold til de otte matematikkompetencer

MONA 2011-3



ARTIKLER MaTeam-projektet

som er rapportens hovedfokus (Niss & Jensen, 2002, s.81 f.). Vi er enige heri og
anser et hgjt matematikfagligt niveau som afggrende for en karakteristik af “den
gode matematikleerer”. Denne pastand kommer vi i gvrigt ikke neermere ind pa her,
men den er vigtig i et deekkende billede af hvad der karakteriserer en professionel
matematikleerer.

Samarbejde om hvad?
I det seneste tidrs matematikdidaktik er fokus flyttet fra en pensumteenkning til et
fag- og leeringssyn der tager afseet i en kompetenceteenkning hvor:

“.. matematikleererne i feellesskab seetter fokus pa, hvordan en kompetenceteenkning kan
indga i tilretteleeggelsen af undervisningen, og hvordan centrale kundskabs- og feerdig-
hedsomréder i hgjere grad kan ses i sammenheeng i stedet for at se dem som isolerede

omrader.” (Danmarks Evalueringsinstitut, 2006, s. 31)

I forleengelse af denne og andre tilsvarende anbefalinger fra de tre fgrnaevnte rapporter
blev grundskolens styredokument Fzelles Mdl nyskrevet frem mod sommeren 2009
(Undervisningsministeriet, 2009), sa de otte matematiske kompetencer beskrevet
i KOM-rapporten blev gjort til et af de forpligtende centrale kundskabs- og feerdig-
hedsomrader. Det bestyrkede os i vores lyst til at ggre dét at undervise med fokus pa
matematiske kompetencer til det indholdsmassige omdrejningspunkt for leerernes
fagteamsamarbejde. Ambitionen blev saledes at deltagerne udviklede en forstaelse
for at bringe kompetencerne i spil med matematiske stofomrader og arbejdsmader,
og at de skulle eksperimentere med at aktivere kompetencerne i deres planlaegning,
gennemfgrelse og evaluering af undervisningen.

Didaktificering

Vier nu néet til et centralt sted i den didaktiske modelleringsproces. Systematiserin-
gen er —bade generelt og her —udtryk for en bevidst afgreensning af hvad der seettes
analytisk fokus pa. Som sa ofte i kombinerede forsknings- og udviklingsprojekter har
resten af MaTeam-projektet kort sagt bestiet i at forspge at gennemfpre den gnskede
form for praksis, i vores tilfeelde praksis for fagteamsamarbejde, og sa kigge efter
muligheder og hindringer pa alle niveauer.

Men hvad vil det sige at “gennemfgre den gnskede form for praksis” — gennem-
fore hvad? At kigge efter muligheder og hindringer giver kun mening hvis man har
identificeret og karakteriseret den form for praksis man forspger at virkeligggre, pa
en didaktisk forpligtende méde, s man har noget at holde erfaringerne fra praksis
op imod. Det sker under pavirkning af de forudgdende dele af modelleringsproces-
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sen fordi en sddan idealkarakteristik ngdvendigvis er en (mere eller mindre bevidst)
afspejling af hvilke aspekter af fx fagteamsamarbejde man fokuserer pa (systemati-
seringen), hvilket igen afspejler de grunde man har til overhovedet at give sig i kast
med et didaktisk studie af fagteamsamarbejde (motiveringen).

Idealtilstande
Det forte os frem til at karakterisere et “godt matematiklererfagteam” gennem fgl-
gende idealtilstande:

Idealtilstand 1: Matematikleerere indgar i forskellige former for faglige leerersamarbej-
der. Disse samarbejder er ikke kun handlingsorienterede i forhold til planleegning af
undervisning, men ogsa orienterede mod at leererne formulerer mal for undervisning
og leering ud fra det geeldende faghzeftes centrale kundskabs- og feerdighedsomrader.
Dermed gor vi op med den privatpraktiserende lzerer.

Idealtilstand 2: Et fagteam er et aktivt og formaliseret samarbejde pa skolen. Dags-
ordenen for fagteammeder indeholder punkter af didaktisk karakter, ikke kun ram-
memaessige temaer som fx indkgb af materialer. Lederne pa skolen indgar aktivt som
sparringspartnere i fagteam.

Idealtilstand 3: Forskere, leereruddannere, matematiklzserere og laererstuderende sam-
arbejder lpbende om at udvikle en fzelles forstielse for matematikundervisning.

Ankerpositioner med kvalitetstegn

For at kunne identificere det gode matematiklaerer-fagteamsamarbejde ud fra de tre
idealtilstande opstillede vi nogle ankerpositioner og tilhgrende kvalitetstegn som
skulle bruges i analysen af i hvilken grad og i hvilken forstand idealtilstandene var
blevet til virkelighed i forspget.

1. Den enkelte leerer udvikler sin professionelle matematikleereridentitet gennem
medlemskab af et fagteam ved at han/hun i fagteamet:
11. diskuterer mal fgr valg af elevaktiviteter
1.2. bruger matematikfaglige kompetencemal som et centralt element i planleeg-
ningsfasen
1.3. anvender matematikfaglige kompetencemal som sprog af 1. orden (Hgines,
2006, s.76-80).
2. Matematikleererfagteamet fungerer som et funktionelt didaktisk forum ved at
deltagerne:
2.1. fungerer som en enhed med kollektivt ansvar
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2.2. stgtter hinanden gennem matematikdidaktiske refleksioner, herunder diskus-
sioner om og planleegning af matematikundervisning

2.3. samarbejder med ledelsen

2.4. deler viden med hinanden i fagteamet pa den enkelte skole og med de gvrige
deltagere i MaTeam-forspget.

3. Udvikling af samarbejdsrelationer interessenterne imellem og udvikling af efter- og

videreuddannelseskoncepter:

3.1. har afsmittende virkning pa gvrige efter- og videreuddannelseskoncepter

3.2. har afsmittende virkning pa de studerendes refleksioner og p4 leereruddan-
nelsen ilinjefaget matematik

3.3. bliver etableret i partnerskabet: forskning, praksis, leereruddannelse og orga-
nisation.

Analytisk beskrivelse af et forseg

Som naevnt var omdrejningspunktet i MaTeam-projektet et todrigt udviklingsarbejde
i 2007-2009. I afsnittet her beskriver vi dette forsgg, og i naeste afsnit analyserer vi
det med ovenstiende idealtilstande som perspektiv. En mere detaljeret beskrivelse
kan findes i Andreasen, Damkjeer & Hgjgaard (2010).

Forarbejdet

Primeeropgaven forud for selve forspget var at beskrive hvordan vi konkret ville
etablere fagteamsamarbejder. Vores interesse samlede sig om det kollegiale fag-
team pa mellemtrinnet. Ved at fokusere pd mellemtrinnet ville den enkelte leerer
formodentlig have overblik over det faglige niveau og indhold og pa den baggrund
kunne indgd i en kvalitativ sparring med de gvrige deltagere. Og at udvzelge ét
trin gav mulighed for at alle matematikleerere pa det trin fra de deltagende skoler
deltog. Hensigten var at den viden og inspiration matematikleererne oparbejdede
i feellesskabet, fik stgrre afsmittende virkning pa praksis end den ofte tavse viden
som den enkelte leerer efter vores erfaring udvikler ved at tage alene pa et kursus.
Desuden ville der veere stgrre mulighed for at fortsaette en igangsat udvikling efter
at projektet var slut.

For at sikre at lederne havde mulighed for at stgtte fagteamsamarbejdet, var de
som udgangspunkt ogsa indskrevet som deltagere i forspget. Desuden var det tanken
at involvere en reekke studerende fra Laereruddannelsen i Silkeborg i forspget, bade
fordi det kunne fremme deres viden om forsknings- og udviklingsarbejde, og fordi
vi derigennem kunne fd et yderligere perspektiv pa projektets mulige afsmittende
virkning pa leereruddannelsens matematikundervisning. Konkret kunne det realiseres
ved at studerende fra linjefagsholdet i matematik pa 3. og 4. semester skulle deltage
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idet omfang det gav mening for studiet. Seks studerende blev udvalgt fra H.s og M.s
linjefagshold.

For forspget gennemfgrte vi et fokusgruppeinterview pa hver af de fire skoler, og der
blev afholdt et interview med de fire skoleledere samlet. Idéen med disse interviews
var at afdeekke og dokumentere de deltagende leereres og lederes gnsker og forvent-
ninger til forspget. Interviewene blev fulgt op af at leererne og lederne udarbejdede
hver deres individuelle forventningsbrev. Det var hensigten at deltagerne dermed fik
mest muligt ejerskab til forspget.

Forseget

Vi ville gerne blive klogere pa fagteamsamarbejde bade blandt matematikleerere pa
en enkelt skole og nar det vedrgrte matematikleerere pa tveers af skoler. Vi organi-
serede derfor fire forskellige modeller for matematikleererfagteam med tilhgrende
typer af moder:

Feelles temadage a seks timer med alle matematiklzerere og s mange skoleledere som
muligt fra de fire skoler. Med et program forberedt og styret af forfatterne skabte vi
her et forum for vidensdeling, og desuden gav vi konkrete oplaeg til at implementere
de matematikfaglige kompetencemal i undervisningen.

Didaktiske temamgder a tre timer med en eller to matematikleerere fra hver af de
fire skoler. Dagsordenerne for mgderne var og skulle veere domineret af dialog om
et didaktisk tema med fokus pa malseetning med og evaluering af kompetencer. De
fagdidaktiske temaer som blev udvalgt pa baggrund af deltagernes udsagn pa fo-
kusgruppeinterviewene, var evaluering, undervisningsdifferentiering og faglighed
itveerfaglig undervisning.

Feelles fagteammgder a tre timer med matematikleerere fra to skoler og M. eller H. som
facilitator. Hensigten var at give leererne mulighed for at opna en gensidig forstaelse
for hvad der var vaesentligt for et godt fagteammeode, samt blive inspireret af andre
fagteamkulturer. Denne type af fagteammgder blev kun gennemfgrt i forspgets fprste
ar.

Fagteammgder a tre timer pa den enkelte skole. Mpderne gik fra i det forste ar at veere
styret bade indholdsmaessigt og strukturelt af H. og M. til udelukkende at veere styret af
matematikleererne selv det sidste halve ar af forspget. T. deltog som med-facilitator pa
Sejs Skoles fagteammgder. Hensigten med disse mgder var at udvikle en professionel
fagteamkultur pa den enkelte skole med rum til refleksion, vidensdeling og udvikling.
En professionel mgdekultur karakteriserede vi ved at mgderne var indholdsbestemt
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og planlagt med dagsorden, mgdeleder, referent mv. Dagsordener og referater blev
lagt pa en fzelles elektronisk konference sa alle kunne fglge med i hvilket indhold der
blev diskuteret pa mgderne.

Ud over disse fire typer mgder med de fire fagteam som omdrejningspunkt blev der
afholdt to sdkaldte dialogmgder med deltagelse af en leerer og skolelederen fra hver
af de fire skoler samt M, H. og en repreesentant for ledelsen pa Lereruddannelsen i
Silkeborg. Hensigten var dels at justere ift. vores plan- og indholdsvalg, dels at fast-
holde og synligggre at dette var et feelles udviklingsprojekt til forskel fra et kursus.
Desuden holdt ledelsen pa Leereruddannelsen i Silkeborg et arligt mgde med de fire
skoleledere med den hensigt at lederne skulle reflektere over hvordan de kunne stptte
op om forspget.

Efterbehandling

Hele MaTeam-forspget er blevet efterbehandlet, og diverse bilag og dokumentation,
bla. alle dagsordener, referater, videooptagelser, bandoptagelser og notater, er tilgeen-
gelige ved henvendelse til M. og H. Det samme gzelder projektrapporten (Andreasen,
Damkjeer & Hpjgaard, 2010). I artiklen Andreasen & Damkjeer (2010) er udvalgte dele
formidlet i relativt kort form.

Tilbageblik p& forseget

I nedenstdende analyse forholder vi os dels til hvad der konkret lod sig gere, dels til
hvilke typer hindringer for godt fagteamsamarbejde vi kan pege pa. Det analytiske
perspektiv er de ankerpositioner med kvalitetstegn som vi under didaktificeringen
udviklede til formalet.

Vi definerer forskellige typer af matematikleerere og fagteam som vi refererer til
med betegnelserne “han” og “de”. Udgangspunktet er selvfglgelig vores oplevelser
sammen med konkrete personer eller grupper fra MaTeam-forsgget, men beskrivel-
serne er ikke rettet mod disse personer. Der er tale om en analytisk kategorisering
og formidling som formentlig vil ggre det muligt for andre end os deltagere at drage
nytte af de hgstede erfaringer.

Udvikling af den enkelte lzerers professionelle matematiklaereridentitet
Udviklingen af de seks tidligere omtalte matematikleererkompetencer varierede na-
turligvis meget fra person til person. Ved at kategorisere denne forskellighed i forhold
til udgangspunktet for at udvikle sig kan vi se at det analytisk set er konstruktivt at
arbejde med fplgende typer matematikleerere:
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Den udviklingsparate type: En leerer der for forspget har en traditionel matematiklee-
reridentitet, og som undervejs bliver bevidst om at udvikle de seks matematiklaerer-
kompetencer.

Den usikre type: En leerer der gerne vil udvikle sig, men ikke magter udfordringerne
i forhold til at udvikle matematikleererkompetencer. Usikkerheden gar pa matema-
tikleereridentiteten, ikke leereridentiteten.

Den udviklingsresistente type: En leerer der oplever udfordringerne som et angreb pa
sin matematikleereridentitet og sin personlige frihed.

Hgjkapacitetstypen: En leerer der har et stort fagligt og fagdidaktisk potentiale til at
udvikle de seks matematikleererkompetencer.

Ting der lod sig gere

Galdende for alle lererne undtagen den udviklingsresistente type var at de undervejs
i forspget udtalte behov for udvikling af samarbejdskompetence som middel til at
kunne udvikle deres matematikleereridentitet.

Den udviklingsparate type oplevede vi som en lerer der inden forspget havde en
selvforstaelse som en god matematiklzerer defineret ved hgj matematikfaglighed og
veludviklet undervisnings- og leeringsafdeekningskompetence. Endvidere som en der
besad professionel udviklingskompetence som han ikke fra forspgets start var bevidst
om. Vi s ogsd selvforstdelsen hos denne type leerer vakle en smule i en erkendelse
af at man for at veere en god matematikleerer skal udvikle alle seks matematiklzerer-
kompetencer.

Leerere af denne type sendrede deres matematikleereridentitet i almindelighed og
opfattelsen af matematikundervisning i seerdeleshed. Hvor der fgr blev malsat udeluk-
kende med reference til de matematikfaglige stofomrader, udvikledes en erkendelse af
at det er givende for elevernes matematikfaglige udvikling ogsa at malseette i forhold
til de otte matematiske kompetencer. Leererne af denne type udtalte flere gange at det
var samarbejdet med fagkollegerne —altsa udfoldelse af samarbejdskompetence —der
var den veesentligste drsag til denne udvikling. Til fagteammgderne i forsggets start
tog disse leerere tilretteleeggelsesmeessigt udgangspunkt i hvilke opgaver eleverne
skulle 1gse, hvorimod de i forsggets slutning talte med udgangspunkt i hvad eleverne
skulle leere. Desuden forekom fagdidaktiske argumenter - for os: udfoldelse af de
seks matematikleererkompetencer — mere og mere hyppigt nar disse leerere i lpbet
af forspget argumenterede pd fagteammgderne.

Den usikre type leerer udtalte flere gange i lpbet af forsgget at han ikke havde et
fagligt overblik til ogsa at kunne koncentrere sig om de otte matematikfaglige kom-
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petencer. Undervejs i forspget forklarede han at udviklingen af de seks matematiklee-
rerkompetencer foregik i kraft af hans deltagelse i et funktionelt fagteamsamarbejde,
og athaniden forbindelse ikke mindst udviklede sin samarbejdskompetence. Ilpbet
af forspget sd vi at han udviklede sin matematikleereridentitet og herunder sin leese-
planskompetence sa meget at han pa et foreeldremgde kunne omseette indholdet fra
fagheeftet til et for foreeldrene forstaeligt sprog af fgrste orden.

For den udviklingsresistente type har vi ikke oplevet nogen udvikling af matema-
tikleereridentiteten, ej heller set tegn pa udvikling af de seks matematikleererkompe-
tencer.

Hgjkapacitetstype-leereren sa vi som en person med overskud til og gnske om at
blive udfordret og som en der reflekterede pa metaplanet i sin streeben efter at fort-
seette udviklingen af de seks matematikleererkompetencer. Han havde ikke behov for
at tale om eller blive opfordret til at overseette teorier til praksis. Tveertimod omsatte
han selv de teorier vi bragte i spil, til egen praksis uden yderligere hjeelp fra os. Ma-
tematikfagligt set fungerede han som et fyrtarn i fagteamsamarbejdet, og han fik i
lpbet af forspget styrke til at formidle sin viden uden for de relationer han normalt
optradte i.

Hindringer
Den udviklingsparate type har viikke eksempler pa har givet anledning til at forhindre
udvikling af matematikleereridentitet.

Den usikre type var i almindelighed ikke linjefagsuddannet i matematik og mang-
lede i store traek alle de seks matematiklaererkompetencer. Disse leerere ville gerne
udvikle deres kompetencer som matematiklerer, men magtede det ikke. En af dem
var tydeligt imponeret over det de udviklingsparate leerere og hgjkapacitetsleereren
kunne, og han mente at en linjefagsuddannelse kunne hjeelpe ham med at deltage
funktionelt i fagteamet. Enkelte af de usikre leerere udtaler at de ikke har det faglige
overblik til at gennemfgre en linjefagsuddannelse i matematik.

Lererne af denne type manglede leeseplanskompetence, tydeligt indikeret ved at
de ikke lzeste fagheeftet for matematik. En lzerer udtaler at han ikke kan bruge fag-
heeftet til noget i planleegningen af undervisningen, og at han i gvrigt ikke forstar
indholdet. Den usikre leerer havde modstand imod “de fine ord” der bliver brugt i
fagdidaktiske sammenhaenge. Samlet set har mangelfuld udvikling af de seks ma-
tematikleererkompetencer afggrende betydning for den usikre leerertypes tilgang til
fagteamsamarbejdet, og han magter ikke de udfordringer der udspringer af et sddant
samarbejde.

Den udviklingsresistente type leerer oplevede selv at have steerk matematikleereri-
dentitet og et stort fagligt overblik. Disse leerere udviste modstand mod udvikling,
hvilket pavirkede bdde den udvikling de selv kunne gennemga, og de leerere de var i
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team med, fx gennem fastholdelse af teamet i traditionelle vaner. Leererne af denne
type startede og sluttede i forspget uden nogen markant sendring af de seks mate-
matikleererkompetencer og uden nogen aktiv deltagelse i de forskellige former for
fagteamsamarbejde.

Disse leerere havde manglende ejerskab til forspget og udviklingen; det kan beskrives
gennem to forskellige karakteristika. Den ene udviklingsresistente type havde nok
i sig selv og inddrog ikke andre i sin modstand mod udfordringer og udvikling. Han
syntes ikke at veere mentalt til stede i forspget. Den anden udviklingsresistente type
havde brug for at blive bekraeftet i modstanden og forspgte at traekke kollegerne med
i modstanden. Han satte barrierer og hindringer op og inddrog gerne andre i dem sa
snart han blev udfordret pa sin egen selvforstéelse.

Hpgjkapacitetstypen havde et stort fagligt og fagdidaktisk potentiale, men manglede
sparring i fagteamet til at udvikle de seks matematikleererkompetencer nar han kun
havde samarbejdsrelationer med den usikre og/eller den udviklingsresistente laerer-

type.

Udvikling af matematiklaerer-fagteamkultur pé de enkelte skoler

Arbejdet i det enkelte matematiklererfagteam er omdrejningspunktet for den anden
af de tre ankerpositioner som vi beskrev i afsnittet om didaktificering. I forleengelse
heraf har vi valgt at arbejde med fglgende typer:

Det udviklingserfarne fagteam: Et fagteam der har erfaringer med udvikling og team-
samarbejde. Fagteamet har erfaret og erkendt et behov for fagteamsamarbejde og ser
muligheder og ikke begraensninger i at medes.

Det udviklingsparate fagteam: Et fagteam der har erkendt et behov for samarbejde,
men er uerfarne i hvad et samarbejde kan bidrage til.

Det individdominerede fagteam: Et fagteam hvor dominerende enkeltpersoner er
afggrende for fagteamets udvikling, positivt sdvel som negativt.

Ting der lod sig gere

Generelt var det udviklingserfarne og det udviklingsparate fagteam domineret af
den udviklingsparate type, den usikre type og hpjkapacitetstypen. Vi oplevede at en
udviklingsresistent leerer ikke fik lejlighed til at standse udvikling af fagteamkultu-
ren i disse to typer fagteam. Desuden sd vi at i fagteam hvor der var nyuddannede
matematikleerere, forekom der flere fagdidaktiske diskussioner.
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Det udviklingserfarne fagteam havde fra starten fokus pa at udvikle skolens ma-
tematikleerer-fagteamkultur pad mellemtrinnet. Da leererne havde erfaringer med
fagteamsamarbejde, tog de hurtigt imod forspgets fagdidaktiske udfordringer, bl.a.
arbejdet med faglige kompetencemal, og indarbejdede dem i deres undervisnings-
praksis og i diskussioner om fagteamkulturen pa fagteammgderne.

Det udviklingsparate fagteam brugte ved forspgets start fagteammepderne til gko-
nomisk-administrative opgaver som bestilling af nye bgger, indkgb af lommeregnere
osv. Ofte oplevede fagudvalgsformaendene at de pvrige medlemmer af fagteamet
ikke deltog i fagteammederne, ved fysisk eller mentalt at veere fraveerende. Men
efterhdnden udvikledes en kultur hvor et fagteam er et forum hvor man debatterer
fagdidaktiske spprgsmal, eksempelvis faghzeftets indhold i relation til egen undervis-
ningspraksis og udarbejdelse af og gensidig sparring om ars- og undervisningsplaner.
I'takt hermed fik fagteammg@derne en hgj grad af tilslutning. Leererne ville gerne mgde
op nar der var en dagsorden og et indhold at mgdes om.

I det udviklingsparate fagteam sa vi hvordan den usikre type leerer undervejs i
forspget blev mere afklaret omkring sine utilstreekkeligheder og blev bevidst om
hvordan han kunne bruge sine fagkolleger til at fa styrket sine matematikleerer-
kompetencer. P4 en skole oplevede vi at deltagerne fra fagteamet inviterede skolens
pvrige matematikleaerere til et feelles fagteammepde for at vidensdele med dem om
kompetencebegrebet.

Nar det individdominerede fagteam var domineret af den udviklingsparate type
eller hgjkapacitetstypen, havde det en positiv virkning pa de fagdidaktiske diskus-
sioner. Disse laerere var igangsaettende uden at misbruge deres dominerende rolle. De
trak laesset, men lod de andre deltagere komme til orde og opfordrede endda eksplicit
kollegerne til at ga aktivt ind i udviklingsprocessen. I det lys virker uddannelse og
anseettelse af fagdidaktiske ressourcepersoner og udviklingsmeessige drivkraefter som
en rigtig god idé.

Hindringer

De udviklingserfarne fagteam oplevede —som vi sa det —ingen hindringer for deres
arbejde med at videreudvikle sig i og omkring MaTeam-forspget. De gnskede bare
mere tid og at de ikke blev frataget den tildelte tid nar forspget var slut.

De udviklingsparate fagteam illustrerede et par tydelige strukturelle udfordrin-
ger. En skole havde i drene forud for MaTeam-projektet opbygget en klassebaseret
teamkultur. Dette kunne give problemer med at etablere andre teamstrukturer, fx
fagteam. P4 en anden skole havde en enkelt lzerer alle matematiktimer i alle klasser
paen drgang. Det gav problemer med at kunne etablere et sparringsrum for planlaeg-
ning af undervisningen hvor der i feellesskab malseaettes, udarbejdes aktivitetsplan
og evalueres.
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Hvis et individdomineret fagteam er domineret af den udviklingsresistente lzerer,
har det stor betydning for fagteamets mulighed for at udvikle samarbejdskulturen.
Vi sé et tilfeelde hvor den dominerende udviklingsresistente leerer satte sig igennem
ved at veere imod fx udvikling af me¢dekultur og inddragelse af nye fagdidaktiske
udfordringer i teamets arbejde. Han pavirkede ogsa de gvrige i fagteamet til ikke at
ville vidensdele da han fik dem til at give udtryk for at det de havde udviklet, var uden
veerdi for andre fagkolleger. Det udmentede sig i et noget splittet team hvor nogle sa
begraensninger frem for muligheder. Som kontrast oplevede vi at resten af teamet
gik selv hvis den type modvilje kom til udtryk i team domineret af udviklingsparate
eller hpjkapacitetsleerere.

Udvikling af samarbejdsrelationer i det samlede projekt

Vi beskriver og analyserer herunder nogle forskellige typer samarbejdsrelationer vi
i MaTeam-projektet fik erfaringer med, som i seerlig grad har veeret med til at forme
MaTeam-projektet. Denne oversigt indeholder bade hindringer og ting der lod sig gore.

Leereruddannelse og skoleforvaltning: Gennem dette samarbejde er begge parter
blevet bevidst om alternative modeller for efter- og videreuddannelse der giver
deltagerne kompetencer og ejerskab til egen udvikling. Skolelederne udtaler i deres
evalueringer at denne efteruddannelsesform giver leererne ejerskab til projektet og
pavirker skolens udvikling. De tilfpjer at skolen ikke kan udvikle sig pa det felt uden
ekspertise udefra.

Det har ogsa veeret vigtigt i MaTeam at der i kraft af arbejdet med faglige kom-
petencemal var et fagdidaktisk og aktuelt indhold som var en meget vedkommende
sag. Nar noget lykkedes, var det bl.a. fordi leererne havde forstaelse for at sagen var
vigtig og vedkommende.

Folkeskoleledere og matematiklzerere: En skoles matematikleererfagteam pa mellem-
trinnet udviklede sig undervejs i MaTeam-forspget som en faelles enhed med et kol-
lektivt ansvar. I forleengelse heraf blev det et gnske fra fagteamet til ledelsen at hele
skolen skulle 3 en feelles matematikdidaktisk samarbejdskultur. Konkret mente de
at resten af skolen burde have samme viden om kompetencebegrebet og udvikle
deres fagsyn pa samme made som mellemtrinsfagteamet nu selv havde lykkedes
med i forspgets todrige periode. P4 et fagteammede oplevede vi lederen opfordre det
deltagende matematiklererfagteam til at vidensdele med de andre fagkolleger som
del af et mgde i skolens peedagogiske rad.
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En skole udviste tydelig modstand mod ledelsen, hvilket delvist blev overfgrt pa
projektet. Vores oplevelse er at det kan skyldes at leererne ikke selv valgte at deltage,
men blev tilmeldt MaTeam af skolelederen.

Generelt havde vi forventet en stgrre deltagelse fra ledernes side i enkelte af fag-
teammepderne, en deltagelse som ogsa matematikleererne savnede.

Forsker og matematikleerere: T. har faet mulighed for pa teet hold at se begreber som
han er en af ophavsmeendene til, blive indarbejdet i leerernes bevidsthed og i kraft
heraf i undervisningens praksis. Leererne har kunnet sparre med T. som led i at fa
indsigtiog bearbejde de otte matematiske kompetencer som for dem er nye begreber.

Indimellem udtrykte flere af deltagerne at de oplevede afstanden stor mellem T.s
“forskersprog” og deres “matematikleerersprog”. De havde ifplge eget udsagn af og til
brug for pa et efterfplgende fagteammepde at bearbejde deres forstdelse af et oplaeg af
T.pa entemadag. Uanset om det skyldes det konkrete oplaeg eller modtagelsen heraf,
er rodfeestning og konkretisering gennem efterfplgende bearbejdning en god og sund
del af et leeringsforlgb. For enkelte af deltagerne kan de oplevede vanskeligheder
med at forstd nogle opleeg veere tegn pa manglende matematikleererkompetence, og
for andre er der tale om modstand mod teorier og teoretisk sprogbrug. Andre lzerere
havde ikke tilsvarende problemer.

Forsker og leereruddannere: Som leereruddannere har vi - H. og M. —oplevet at T. har
tilfgrt vores arbejde et hpjere akademisk niveau og givet os ny viden ved tidligt i pro-
cessen at introducere og derefter sammen med os refleksivt gennemlgbe en didaktisk
modelleringsproces (jf. fig. 1) som vi har benyttet til at bearbejde empiri og i det hele
taget skrive pa et akademisk niveau. Denne erfaring har desuden vist os hvordan vi
ved at indtage samme rolle kan hjeelpe laererstuderende med at systematisere bear-
bejdningen af erfaringer og indsamlede data.

Som forsker har jeg — T. —haft stor gleede ved samarbejdet med H. og M. Det skyl-
des nok primeert fire forhold som ogsa kan vzere relevante for forlgbet af lignende
fremtidige projekter. For det fgrste var jeg med allerede i etableringen af projektet.
Det gav medejerskab, og aspekter som projektafgreensning, problemformulering og
andre systematiserende forhold kunne jeg bidrage til. For det andet var MaTeam et
relativt langvarigt projekt som der var skaffet ressourcer til at jeg kunne ga substan-
tielt ind i. For det tredje var det en god idé at afseette timeressourcer til sammen at
skrive artiklen her; det gav os mulighed for helt fra starten at lade struktureringen af
skriveproces og af den didaktiske modelleringsproces stgtte hinanden. For det fjerde
og sidste havde og har vi indbyrdes god kemi!
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Leereruddannere og leererstuderende: Vi kan se at de leererstuderende pa sidste se-
mester i linjefagsuddannelsen har en teoretisk velfunderet baggrund for at indga i
udviklingsarbejdet. De har veeret kvalificeret til at indgd i dialog med de uddannede
matematikleerere nar de otte matematikkompetencer skulle omszettes til praksis.
Desuden har alle studerende inddraget erfaringer fra MaTeam i deres afsluttende
linjefagseksamener.

Folkeskoleledere og leereruddannere: Det var af betydning at der lpbende i projektpe-
rioden var mgder mellem folkeskoleledere og leereruddannelsesledere hvor de dis-
kuterede ledelsesmaessige forhold holdt op imod et udviklingsarbejde som MaTeam.
Lederne fandt det veesentligt at de fik mulighed for at vende deres erfaringer med
kolleger og en leereruddanner med kompetence inden for skoleledelse.

Opsummering og fortolkning af resultater
Vi vender tilbage til vores opdeling i hindringer og succeser.

Hindringer of eksemplarisk karakter

Som det fremgér, rummede MaTeam-projektet en reekke forhold som vedblev at veere
en hindring for en fuldkommen realisering af utopien om “det gode matematikleerer-
fagteamsamarbejde”. Nogle af disse forhold opsummerer vi her fordi bade vi og andre
med fordel kan have dem med i overvejelserne hvis et forspg i stil med MaTeam skal
gennemfgres en anden god gang. Jeevnfgr de forudgdende afsnit drejer det sig i kort
form om fplgende forhold:

Lokale modstandskulturer: Den udviklingsresistente leerer kan udggre en haeemsko
for udvikling af matematikleererkompetencer ikke bare for sig selv, men ogsa for de
kolleger en sddan leerer er i fagteam med, hvis der ikke tidligt i processen szettes ind
over for forspg pa at treekke kollegerne med i modstanden.

Strukturelle hindringer for fagteamsamarbejde: Maden lzerernes arbejde i udgangs-
punktet er organiseret pa, kan vanskeliggpre etableringen af teamstrukturer hvor
fagene er omdrejningspunktet, fx hvis der allerede er en klassebaseret teamstruktur
sa leererne ikke engagerer sig i fagteam.

Inddragelsen af leererstuderende: De leererstuderendes deltagelse i et todrigt skole-

defineret forsknings- og udviklingsarbejde er vanskeligt at organisere pga. en stram
semesteropbygning af studiet, inkl. eksamener og obligatoriske forlgb.
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Succesfulde elementer i projektet

Succeser i et kvalitativt studie som dette, med et begreenset antal leerere og deres
samarbejde i et endnu mere begraenset antal fagteam, ma naturligvis identificeres
som tilstande i og omkring fagteamsamarbejdet som er efterstraebelsesvaerdige og/
eller interessante, og som derfor kan virke inspirerende for andre. Her er en raekke
eksempler:

Identitetsskift: For den udviklingsparate type leerer er det et definerende traek at det
ilpbet af et leengere projektforlgb kan lade sig ggre at gennemga et skift i sin mate-
matikleereridentitet i almindelighed og sin opfattelse af matematikundervisning i
seerdeleshed.

Udvikling af fagteamkultur: Det er muligt at udvikle og fastholde en fagteamkultur
som et forum hvor man tager fagdidaktiske spprgsmal op, eksempelvis faghezeftets
indhold i relation til egen undervisningspraksis og udarbejdelse af og gensidig spar-
ring om &ars- og undervisningsplaner.

Ressourcepersoner som drivkraft: For en laerer med hej fagdidaktisk og udviklingsmees-
sig kapacitet er det muligt at skabe en proces hvor kollegerne i fagteamet gar med
i en kollektiv udvikling af fagteamets matematikleererkompetencer, og hvor team-
mederne danner rammen om denne udvikling ved i stigende grad at vere praeget af
fagdidaktiske diskussioner.

MaTeam-projektet som projekt var ogsa en succes hvad angér alt det der kunne have
veret en forhindring, men ikke blev det. Det drejer sig ikke mindst om de mange for-
mer for kontakter og vellykket samarbejde som udger et ngdvendigt, men ofte ikke
ekspliciteret socialt fundament for sddan et projekt, herunder det lokale samarbejde
om selve projektetableringen, vores kontakt til de direkte involverede pa skolerne og
i kommunen samt, som antydet ovenfor, ikke mindst vores eget samarbejde leerer-
uddannere-forsker.

Procesevaluering

Som naevnt har bade gennemfgrelsen og rapporteringen af projektet veeret strukture-
ret som en didaktisk modelleringsproces. Et sddant aktivt metodisk valg kvalificeres
ved at indteenke et refleksivt element i processen hvor spprgsmalet ikke vedrgrer
resultaterne af undersggelsen, men maden den er grebet an pa: Har det i det konkrete
tilfeelde vist sig at veere en god idé at bruge didaktisk modellering som metode til at
handtere den oplevede udfordring? Vores svar pa det spprgsmal er ubetinget ja. At
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tage afseet i en tidligere udviklet model af den didaktiske modelleringproces (jf. figur
1) har pa flere fronter vist sig at veere en gevinst for projektet. For det fgrste har det
veeret med til at styrke validiteten af den samlede analyse gennemfgrt i projektet. For
det andet har det udstukket en analytisk kurs for den mere end to ar lange arbejds-
proces og derved hjulpet os med at holde sammen pé og se en helhed i de forskellige
elementer projektet kom til at besta af. Og for det tredje har det veeret et vaesentligt
bidrag til at udvikle og fastholde det tidligere omtalte gode samarbejde os tre imel-
lem ved bade at udfordre og udnytte vores forskellige interesser og kompetencer.
Alle disse tre gevinster skyldes samme definerende traek: Didaktisk modellering som
metode forpligter analyser af mere overordnet og begrundelsesorienteret karakter
pa forestillinger om en konkret undervisningspraksis og vice versa. Konkret har vi
oplevet det som metodens afgprende force, og mere generelt og fremadrettet virker
en sadan forpligtethed ogsa som en ofte brugbar ramme om kombinerede forsknings-
og udviklingsprojekter.

Kan resultaterne fra MaTeam-forspget generaliseres? Ja, det mener vi. Vores ja er
begrundet i at analyserne bag resultaterne er baret af en intern validitet som kommer
af at der er klarhed over forholdet mellem analyserne pa et generelt og et konkret,
lokalt forankret niveau som grundlag for at man kan fplge og kritisk forholde sig til de
fremlagte reesonnementer. Men naturligvis far vores ja sin styrke i den udstreekning
beskrivelsen og kontekstualiseringen af dem kan virke inspirerende pa andre.
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Udvikling og evaluering
af undersagelsesbaseret
undervisning'

Wynne Harlen

Originaltitel: EVALUATING INQUIRY-BASED SCIENCE DEVELOPMENTS — A PAPER COMMISSIONED BY
THE NATIONAL RESEARCH COUNCIL IN PREPARATION FOR A MEETING ON THE STATUS OF EVALUA-
TION OF INQUIRY-BASED SCIENCE EDUCATION. Artiklen er oversat af redaktionen. Den bringes her

med forfatterens tilladelse. Originalen kan ses pd http://www?7.nationalacademies.org/bose/whar-

len_inquiry_mtg_paper.pdf

Introduktion
af Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, KU
Redaktionen har valgt at overseette Wynne Harlens artikel om undersagelsesbase-
ret naturfagsundervisning — eller IBSE (Inquiry Based Science Education) som det
efterhénden hedder p& nudansk — som oplaeg til MONA-konferencen om netop
undersggelsesbaseret naturfags- og matematikundervisning den 4. oktober 2011.
Artiklen kan ses som et led i den serie af “klassiker”-artikler der i MONA 2008(1)
blev introduceret med John Deweys artikel fra 1909 om naturvidenskab som stofomré-
de og som metode. Harlens artikel er langtfra sé gammel og kan vel naeppe kaldes en
klassiker. Men den har en raekke generelle betragtninger, isaer vedrgrende implemente-
ring af IBSE og problemerne ved at evaluere effekten af at indfere IBSE - betragtninger
som desuden har vaerdi ud over IBSE. Og Wynne Harlen selv har vaeret aktiv forsker
inden for savel evaluering som IBSE i en menneskealder, og hun er bl.a. medlem af
det videnskabelige radgivningspanel for Fibonacci-projektet (som er omtalt i Claus
Michelsens artikel i dette nummer) — og en af hovedtalerne ved MONA-konferencen.

1

Oversatterens anmeerkning (0.a.): I artiklen overseettes “inquiry-based” konsekvent med “underspgelsesbaseret”. Der er
et par steder angivet den originale engelske betegnelse ved den valgte danske betegnelse nar det kan lette forstaelsen.
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En undersagelsesbaseret tilgang til naturfagsundervisning og -laering er bestemt
ikke ny — den kan naesten siges at raekke tilbage til Dewey og hans insisteren pa at
faerdigheder og viden udvikles ved at den laerende aktivt underseger sine omgivel-
ser. Men den har aldrig vaeret — og er stadig ikke — ukontroversiel. Undervisere og
forskere strides om veerdien af induktive kontra deduktive tilgange til undervisning,
om hvorvidt man kan have projektarbejde uden et solidt fagligt grundlag, eller om
projektarbejde netop er en (motiverende) vej til faglig viden. | den engelske littera-
tur formuleres det som en modsaetning mellem “direct instruction” og “constructivist
instruction”, og debatten er ophedet.

Virker en undersegelsesbaseret tilgang, leerer eleverne nogete er det oplagte
spergsmdl. Hvad er der evidens for2 Harlens artikel pépeger hvor svaert det er at
undersgge dette spargsmdl, og pé konferencen vil bl.a. Robin Miller argumentere
for at det ikke er en farbar vej frem. Han stettes af kognitionsforskere som Paul A.
Kirschner, John Sweller og Richard E. Clark der p& baggrund af den menneskelige
kognitions opbygning afviser en undersegelsesbaseret tilgang. Det ger de i artiklen
“Why Minimal Guidance During Instruction Does Not Work: An Analysis of the
Failure of Constructivist, Discovery, Problem-Based, Experiential, and Inquiry-Based
Teaching” (i Educational Psychologist 41(2), 2006) der gav anledning til en ophedet
debat. Andre undersagelser finder positive effekter af forskellige former for under-
segelsesbaseret undervisning.

En raekke metastudier giver ikke afklaring pé spergsmélet. Fx underseger Minner
et al. (2010) 138 studier af undersagelsesbaseret undervisning, og selvom de viser
at undersagelsesprocesser har positiv indvirkning pé faglig leering og fastholdelse af
det lzerte (undervisning virkerl), s& konkluderer undersagelsen bl.a. at “evidens for
effekter af en undersegelsesbaseret undervisning ... er ikke overvaeldende positive”,
og “et generelt hajt undersegelsesniveau var ikke associeret med et mere positivt
laeringsudbytte for eleverne” (s. 493, min oversaettelse).

S& méske er pointen at man selv skal preve og selv skal vurdere om det virker.
Og her kan Harlens artikel vaere en stor stette.
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Indledning

Denne artikel har til hensigt at praesentere spgrgsmal der har at ggre med evaluering
af undersggelsesbaseret undervisning og leering inden for naturfag, med seerlig op-
meerksomhed rettet mod at vurdere alle effekter pa elevernes udbytte i naturfag.
Da mange af disse spgrgsmal har med karakteren af undersggelsesbaseret leering at
gore, begynder artiklen med en diskussion af hvad underspgelse er, af hvad under-
spgelsesbaseret undervisning er, og af begrundelserne for at benytte denne. Anden
del omhandler spgrgsmal om implementering og de vanskeligheder der er ved at
vurdere effekten af eendringer pa ét omrade af elevernes erfaringer nar der er sa
mange andre ting der influerer pa deres leering. Tredje del ser pa nogle spgrgsmal om
evalueringsdesign. Den fjerde ser pa nogle cases med evalueringsunderspgelser der
kaster lys over nogle af disse spgrgsmal, og det fgrer frem til sidste afsnit som ser pa
veje videre frem. Artiklen er skrevet ud fra et perspektiv der er klart positivt over for
underspgelsesbaseret undervisning og leering.

1. Om undersggelse og undersegelsesbaseret
laering og undervisning
1.1 Undersegelse

Det er ikke sveert at finde definitioner af begrebet underspgelse. Den ofte citerede
beskrivelse i National Science Education Standards (boks 1) indfanger essensen.

Boks 1

Undersegelse er en mangeartet aktivitet der involverer at foretage observationer,
stille spergsmél, undersege beger og andre kilder til oplysninger for at se hvad der
allerede vides, at planleegge undersagelser, gennemgé hvad der allerede vides,
i lyset af eksperimentel evidens, anvende vaerkigjer til at indsamle, analysere og
fortolke data, foresld svar, forklaringer og forudsigelser og formidle resultaterne.
Undersegelse fordrer identifikation af antagelser, brug af kritisk og logisk teenkning
og inddragelse af alternative forklaringer. (National Research Council, 1996, s. 23)

Forskere bruger undersggelse til at udvikle forstaelse af naturen og den menneske-
skabte verden fordi det fgrer til teorier og idéer som forklarer observerede begivenhe-
der og feenomener. Det indebzerer ogsa en erkendelse af at nuveerende teorier giver de
bedste forklaringer vi kan give pa dette tidspunkt, men nar der dukker facts op som
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modsiger nuveerende teorier, skal disse sendres, og alternativer afdeekkes. Stephen
Hawking forklarer dette i boks 2.

Nér elever udvikler deres forstdelse af naturen og den menneskeskabte verden
omkring dem, kan de, ligesom forskerne, bruge undersggelse til at na frem til idéer og
teorier der hjeelper dem med at forklare hvad de observerer. Elever bliver ogsa nedt
til at eendre deres forestillinger nar de stpder pa ny og modstridende viden. Og ogsa
ganske som forskerne begynder de ikke med en ren tavle, men med det de allerede
ved, og de forestillinger de allerede har.

Men i modseetning til forskere har elever —iszer de mindrearige vi beskeeftiger os
med i grundskolen —ikke pa forhdnd en veludviklet evne til at observere, indsamle
data, lave forudsigelser, teste mulige forklaringer og fortolke resultater. Derfor er det
et centralt mal for underspgelsesbaseret undervisning i naturfag pa det elementzere
niveau at hjeelpe eleverne med at udvikle disse evner (kaldet spgrge-, underspgelses-
eller proceskompetencer). Men det er en fejl at opfatte kompetenceudvikling som det
eneste fokus for underspgelsesbaseret undervisning og leering, for formalet er ogsa at
udvikle deres indsigt. For igen at citere National Science Education Standards: “Nar
elever deltager i underspgelse ... identificerer de antagelser, de bruger kritisk og logisk
teenkning, og de overvejer alternative forklaringer. P4 denne made udvikler elever
aktivt deres forstdelse af naturvidenskab ved at kombinere naturvidenskabelig viden
med fornuft og teenkning.” (National Research Council, 1996, s. 2).

Boks 2

Enhver fysisk teori er altid forelebig, i den forstand at den kun er en hypotese: Du kan
aldrig bevise den. Uanset hvor mange gange forsegsresultaterne stemmer overens
med en teori, kan du aldrig vaere sikker p& at resultatet ikke naeste gang vil vaere
i modstrid med teorien. P& den anden side kan du modbevise teorien ved at finde
blot en enkelt observation der strider mod teoriens forudsigelse ... Hver gang nye
eksperimenter konstateres at stemme overens med teoriens forudsigelse, overlever
teorien, og vores tillid til den vokser; men hvis der nogensinde bliver foretaget en ny
observation der strider mod teorien, er vi nedt til at opgive eller endre den. | det
mindste er det det der ber ske, men man kan jo altid saette spergsmdlstegn ved kom-
petencen hos den person der har foretaget observationen. (Hawking, 1988, s. 10)
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1.2 Undersegelsesbaseret lzering i praksis

Der er mange mader at lave undersggelse pa i skolerne: Det er ikke et undervisnings-
program, ikke en arbejdsplan eller en leereplan. Den praktiske udfgrelse af leering
gennem underspgelse kan variere fra en stribe aktiviteter hen over en maned der
sa udvikler sig til et helt ar hvor eleverne er optaget af at studere en forarspyt, som
beskrevet af Rankin (1999), til korte undersggelser der passer til en eller to lektioner.
At have forskelligartede gennemfgrelser “er ikke blot uundgaeligt, men ogsa gnske-
ligt fordi de tegner et rigt billede af meningsfuld leering i forskellige situationer. En
mangfoldighed af typer af underspgelsesundervisning og -leering opmuntrer leerere
til at engagere sig i at deltage i undersggelse pad mader der passer til deres egne fore-
stillinger og undervisningstilgang” (Keys & Bryan, 2001, s. 632).

Det der knytter disse forskellige implementeringsmader sammen og ge¢r dem alle
genkendelige som “underspgelsesbaseret undervisning og leering”, er de aktiviteter
som leereren og eleverne er engageret i. Boks 3 opsummerer nogle centrale traek ved
disse aktiviteter.

Boks 3

Leererhandlinger Elevhandlinger

- Serge for oplevelser, materialer, in-  « Engagere sig i udforskning af ma-
formationskilder som elever direkte terialer, begivenheder, ting.
kan bruge. +  Arbejde i grupper der sammen

« Demonstrere brugen af veerktgjer og udveksler idéer og konstruerer for-
materialer som eleverne fér brug for stéelse.

i undersagelsen. - Stille spergsmal og overveje hvor-

« Stille dbne og personcentrerede dan de kan besvares via underse-
spergsmdl for at afdaekke elevers gelse.
nuvaerende forstdelse og deres méde « Foresl& mulige forklaringer p& ob-
at forklare det de finder ud of, pé. servationer.

- Engagere elever ved at foreslé hvor-  «  Foresla hvordan idéerne bag mu-
dan deres idéer kan afproves, eller lige forklaringer kan testes, eller
deres spargsmal besvares gennem spergsmdl besvares gennem under-
undersegelse, eller hvordan de kan sogelse/aktiv udforskning.
finde viden fra sekundzere kilder. « Planleegge og udfere undersegel-

« Hijeelpe eleverne nar det er nagdven- ser med relevante observationer
digt med planlaegning, s& idéer kan og maélinger eller pé andre méder
testes ordentligt. skaffe data der kan afpreve idéer.
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Lytte til elevernes idéer og tage dem
alvorligt.

Stille spergsmal der opmuntrer ele-
verne til at teenke over hvordan man
kan forklare det de finder.

Serge for muligheder for kollaborativ
lzering og dialog.

Stilladsere alternative idéer der kan
forklare undersegelsesdata.
Indsamle oplysninger om elevernes
udvikling i kompetence og opfattelse

Udvikling og evaluering af undersagelsesbaseret undervisning

Tage noter og optegne resultater
hensigtsmaessigt.

Knytte resultater til de forestillinger
og spergsmdl der er under afprev-
ning eller besvarelse.
Kommunikere hvad de har foreta-
get sig; lytte til og udveksle idéer
med andre.

Reflektere over undersegelsespro-
cessen og overveje eventuelle an-
dre mé&der at gere det pa.

gennem observation, spargsmal og
interaktion.

Aktiviteterne i boks 3 beskriver aben eller selvsteendig undersggelse hvor leereren
giver plads til eleverne til at udvikle deres egne spgrgsmal og designe egne under-
spgelser. I praksis er sa stor frihed sjeeldent mulig, og det er mere sandsynligt at ele-
verne undersgger “strukturerede” eller “guidede” spprgsmal identificeret af leereren
(Windschitl, 2001).

1.3 Hvorfor vil vi gerne have bern til at leere pé denne méde?

Svaret her vil ngdvendigvis veere kort, og det er begraenset til tre vigtige og indbyrdes
forbundne pointer. Den fgrste er at leering gennem underspgelse er i overensstem-
melse med moderne leeringspsykologi, ifglge hvilken den leerende spiller en aktiv
rolle i sin leering. Det “behavioristiske” syn pa leering (Skinner, 1974) — baseret pa
idéen om at den adfeerd som regelmeessigt belgnnes, vil blive styrket, mens den ad-
feerd der gentagne gange straffes, vil forsvinde — placerer styringen af leering uden
for den leerende. Eleven er modtageren af feerdiglavet forstdelse af hvad der skal
accepteres og huskes. Dette synspunkt er helt i modstrid med opfattelsen af leering
som konstrueret gennem den leerendes mentale aktivitet der knytter nye og tidligere
erfaringer sammen. Evidensen for at den laerende deltager aktivt i leeringen, kommer
ikke kun fra leeringspsykologer, men fra studier af hjernens funktion (Bransford,
Brown & Cocking, 1999). Piaget (fx 1929, 1955, 1956) fgrte an ved at pavise at selv sma
bgrn bestraeber sig pa at finde mening i det de ser omkring sig. Nyligere studier af
babyer viser ogsa hvordan de kan skelne mellem forskellige detaljer ved ting leenge
fgr de kan tale (Gopnik, Meltzoff & Kuhl, 1999). Sa nér bprn kommer i skolen, er deres
hoveder pa ingen made “tomme kar”.
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Den anden pointe drejer sig om karakteren af naturvidenskabelig viden. Meget af
naturfagsundervisningen i skolen formidler en gammeldags opfattelse af videnskab
som veerende veerdifri, en reekke fakta der skal leeres, og som afspejler “sandheder” som
pa en eller anden méde eksisterer og skal opdages af dem der er kloge nok til at ggre
dét. Men naturvidenskab ses i dag (fx Hawking, 1988) som et resultat af menneskelig
teenkning der resulterer i teorier som accepteres sa leenge de passer til den til rddighed
staende viden. Teorierne kommer fra feelles teenkning blandt videnskabsfolk og er,
som historien viser, udtryk for hvad der er socialt og kulturelt acceptabelt. (Det tog
Kopernikus’ idéer [om at jorden og planeterne beveeger sig om solen] hundrede ar at
blive accepteret selvom denne model stemte langt bedre overens med observationer
end Ptolemazeus’ verdensmodel, primeert fordi den geocentriske model var blevet
accepteret af den kristne kirke. Og der er nutidige eksempler pa teorier baseret pa
kulturmenstre der i nogle samfund foretraekkes frem for videnskabelige teorier). Hvis
vi sdledes betragter det at elever leerer naturvidenskab som en parallel til at forskere
“laver naturvidenskab”, sd er det vigtigt at eleverne diskuterer og sammenligner deres
teorier med andre og kombinerer deres teenkning om hvordan evidens gives mening.
En elev er en del af en gruppe, bidrager til gruppens teenkning og vinder meget fra
det. Nu om stunder er “gruppen” ikke npdvendigvis fysisk samlet pa ét sted, men
selv nar leering foregar pa afstand, leerer en person af og med andre. Idéen om “social
konstruktion af idéer” stammer fra Vygotskys arbejde (1978) hvor han argumenterede
for at forstdelse eksisterer i den sociale interaktion nar leerende som gruppe diskuterer
resultater (“evidence”, o.a.) og forspger at forklare og beder andre om at retfeerdigggre
deres forklaringer; hver enkelt leerende opbygger sin forstaelse gennem denne proces.

Begge disse pointer knytter an til den tredje begrundelse for underspgelsesbaseret
undervisning, nemlig at den saetter os i stand til at tage hgjde for de forestillinger
som elever allerede har. Den betydelige maengde af forskning der afdeekker elevers
forforestillinger om naturvidenskab, bevidner at bgrn straeber efter at skabe mening
iverden omkring dem uanset om de bliver undervist i naturfag eller ej. De forestillin-
ger de bruger til at forklare tingene, giver mening for dem ud fra deres (begraensede)
erfaring og kompetencer. Selvom disse forestillinger ofte virker maerkelige og ulogiske
for voksne, kraever det kun en smule eftertanke at se hvordan eleverne kan have dem.
Disse idéer afspejler hvad eleverne har oplevet, og viser tydeligt deres bestraebelser
pa at give mening til deres erfaringer. Som et eksempel beskriver en ottearig i boks
4 hvordan rust pa et spm opstar, ud fra sine erfaringer og observationer af form og
forekomst af rust.

MONA 2011-3



ARTIKLER Udvikling og evaluering af undersagelsesbaseret undervisning

Boks 4

Der er en vaeske i semmet som siver ud af det.

Derved dannes store klumper efterh&nden som det siver ud.
Denne vaeske kommer kun ud nér det er vadt.

Der mé& vaere en slags signal der fortaeller det at det skal laekke.

Boks 5

En efterteenksom 12-arig pige sagde at hun syntes det var sveert at tro p& noget af
det hendes laerer sagde. Fx forklarede lzereren forekomsten af dug pa graes pd en
kold morgen ved vanddamp i luften. Pigen havde allerede sin egen forklaring pé
det, nemlig at kulde i graesset skabte vandet. Denne idé passede ogsé med hendes
oplevelse af vanddr&ber pé en flaske som lige er taget ud aof keleskabet. Selvom
laererens forklaring ikke gav mening for hende, kunne hun ikke bare afvise den sé
den forblev en forklaring hun kendte til og kunne huske hvis hun blev spurgt, men
den var ikke en del af hendes forstaelse.

Bprnenes egne forestillinger giver mening for dem og bliver foretrukket frem for det
“naturvidenskabelige synspunkt” nar der ikke er nogen overbevisende grunde til
at deres egne idéer er fejlagtige, eller at den alternative forklaring skulle give bedre
mening. I boks 5 var pigen ikke i stand til at teste hverken sin egen eller leererens
forklaring pa en made der kunne overbevise hende. Der er en hel del evidens for at
bprn beholder deres egne ikkevidenskabelige synspunkter sidelpbende med de na-
turvidenskabelige nar sidstnzevnte blot er superponeret pa fgrstneevnte i stedet for at
erstatte dem som et resultat af viden (“evidence”, 0.a.) opnaet gennem underspgelse.

Naturvidenskabelige forklaringer passer ikke blot i en bestemt situation, men
forklarer ogsa tilsvarende feenomener. Et vigtigt mal for naturfagsundervisning er at
give eleverne mulighed for at udvikle mere bredt anvendelige idéer (“store” tanker) da
disse har stgrre forklaringskraft end “sma” idéer som kun forklarer konkrete tilfzelde.
Ved at starte med de forestillinger bgrn har fra tidligere erfaringer, kan underspgel-
sesbasering forbinde disse med nye erfaringer og derved danne “stgrre” idéer. Ved
saledes at hjeelpe eleverne med at bruge og udvikle deres forestillinger szetter leereren
dem i stand til at forstd en bred vifte af feenomener. Men leering kan ikke finde sted
iden omvendte reekkefplge, ved at kortslutte det underspgende og undervise direkte
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i “store” idéer, fordi disse er for abstrakte og for fjerne fra elevernes erfaringer til at
give mening. Fx udvikler elever forestillinger om hvordan dyr og planter i deres egen
have eller park eller & sameksisterer med hinanden, og ud fra dem udvikler de mere
generelle idéer om levende organismers indbyrdes aftheengighed. Men hvis de store
idéer er udgangspunktet, kan det veere at forstdelsen ikke stikker dybere end slogans,
og det vigtige begreb bliver maske aldrig virkelig forstaet.

Men selv med en forudsaetning om at det at saette bgrn i stand til at leere gennem
underspgelse er et veerdifuldt mél, skal der i mange klasserum betydelige sendringer
til for at tilvejebringe den slags leerer- og elevhandlinger der er angivet i boks 3. Sa
nu vender vi os imod mader det kan ggres p3, og hvordan vi kan konstatere hvor ef-
fektive de er.

2. Gennemfgrelse og evaluering af
undersegelsesbaseret undervisning og laering

2.1 Om at skabe forandring i klassevaerelset
At skabe forandring i klasselokalet udefra sker ved en kombination af en eller flere
af fplgende:

a) Direkte sendringer i elevernes oplevelser ved brug af szerlige oplevelser eller “leerer-
sikrede” materialer (“teacher-proof”, forklaring fglger, 0.a.), online eller papirbaserede

b) Zndringer i undervisningen gennem tilvejebringelse af undervisningsmaterialer eller
programmer med leerervejledning og andre materialer

c) Zndringer hos leerere gennem faglig udvikling, online eller ansigt til ansigt.

a) Direkte sendringer i elevernes oplevelser kan tilvejebringes ved seerlig undervisning
eller oplevelser som ikke er en del af skolens seedvanlige aktiviteter, sdsom naturfags-
sommerlejre. Noget tyder pa at underspgelsesbaserede oplevelser af denne art kan
pavirke leering (selvom det meste af forskningen er lavet med gymnasieelever) og,
maske endnu vigtigere, kan preege mere varige holdninger til naturvidenskab (Gibson
& Chase, 2002). Men den slags aktiviteter bergrer kun et lille antal elever, og for at
opna store forandringer er det vigtigt at pavirke den almindelige undervisning. Det
er formentlig en myte at der kan laves materialer til elever som i det store og hele kan
kpre uaftheengigt af en leerer og direkte kan influere pé eleven (“leerersikrede”). Det kan
godt veere at man kan stille regneopgaver pa den made, men man kan ikke stimulere
den slags elevhandlinger der naevnes i boks 3. Det ligger i underspgelsesbaserede ak-
tiviteters natur at deres forlpb er vanskelige at forudsige, og selvom it-programmer
kan veere mere interaktive end papirbaserede materialer, s er en leerers facilitering
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npdvendig for at give den samkonstruktion af forstdelse som ligger i at leere naturfag
gennem underspgelse. Derfor vil vi ikke yderligere omtale denne direkte vej til elever.

b) Udvikling af programmer der for lzerere udstikker procedurer for underspgelses-
baserede aktiviteter (og ofte ogsd indeholder elevmaterialer) er en almindelig made at
skabe forandring pa; tiltalende fordi den abner mulighed for at na alle de skoler der er
villige til at bruge programmet. Men det er sveert udelukkende skriftligt at formidle
begrundelserne for de klasserumsinteraktioner der skal til hvis leererne skal udvikle
elevernes forstidelse gennem undersggelse, og der er meget der tyder pa at mange
leerere bruger disse tilgange uden engagement og opbakning til de underliggende
verdier. Af den grund begrzenser nogle programudviklere brugen til dem der ogsa
har deltaget i efteruddannelsesaktiviteter, selvom disse ofte er minimale.

c) At bruge faglig udvikling (efteruddannelse) som det vigtigste middel sker i erken-
delse af at forandring i undervisningen sandsynligvis fordrer mere end bare tilveje-
bringelse af egnede undervisningsmaterialer, og at der kan vaere behov for ndringer
ileerernes opfattelse af naturvidenskab, af underspgelse og af hvordan elever leerer.
Mange efteruddannelsesprogrammer (fx Institute for Inquiry pa Exploratorium) forsg-
ger gennem deres tilgang at modellere de undervisningsaktiviteter som leererne skal
bruge. De giver ogsa leererne lejlighed til at opleve underspgelse pa deres eget niveau
og skaber dermed et solidt grundlag for forstaelse af den intenderede elevleering. De
afspejler Supovitz & Turners (2000) seks kritiske komponenter af hpjkvalitetsefterud-
dannelse opregnet i boks 6. Disse erfaringer kraever tid, ganske som refleksion over
dem og diskussionerne om konsekvenserne for laererens rolle ggr. Den nedenfor re-
fererede forskning viser at 80 timers efteruddannelse er npdvendig for at dette bliver
virkningsfuldt. Dette understgttes af erfaringer hos efteruddannelsesudbydere, der
finder at praksisforandringen hos deltagere der tager mere end ét kursus, stiger.

Boks 6

For at veere af hgj kvalitet skal faglig udvikling:

+ lade deltagerne fordybe sig i undersagelse

« vaere ba&de intensiv og vedholdende

« involvere lzerere i konkrete undervisningsopgaver og vaere baseret pé laereres
erfaringer med elever

- fokusere pa faglig viden og uddybe lzerernes faglige kompetencer

. vaere baseret pd et felles szet af standarder for faglig udvikling

- veere forbundet med andre aspekter af skolereform.
(Fra Supovitz & Turner, 2000, s. 964-965)
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2.2 Hindringer for evaluering aof virkningen of

programmer og efteruddannelse

Som nzevnt ovenfor skal storskalaforbedringer af elevers leering foregd i en totrins-
proces hvor input i form af programmer eller efteruddannelse medieres af leereren
(boks 7). Dette bringer en rzekke ubekendte ind i billedet som slgrer (“confound”,
o.a.) evalueringen af effekterne, og det rejser spgrgsmal om design og de anvendte
instrumenter.

Slprende variable

Sporgsmalet om hvor effektive underspgelsesbaserede udviklingsprogrammer og
efteruddannelse er til at gennemfpre sendringer i undervisning og leering, er no-
torisk vanskeligt at besvare. Det kraever kun en smule eftertanke at indse at der er
rigtig mange faktorer der pavirker processerne pa hvert enkelt trin fra oprettelsen af
programmet eller efteruddannelsesdesignet frem til den leerende. Dermed kan det
synes som om en hvilken som helst effekt kan forventes at blive for udvandet til at
kunne males, selv for man begynder at overveje hvordan denne effekt overhovedet
skulle kunne konstateres. I boks 7 er der en liste over nogle af de mulige begreensende
faktorer for implementering af et udviklingsprogram.

Forbindelsen mellem et program eller de professionelle udviklere og klasserums-
leereren er den fprste trussel mod implementeringen; leereren er maske ikke helt og
fuldt engageret eller kan have misforstaet nogle af de intenderede signaler. Leererens
muligheder for at fgre noget ud i livet kan veere begraenset af skolepolitikker, fx ske-
malaegning, eller skolevaesenets politikker, fx krav om at forberede elever til visse test.
Andre af klassens leereres undervisningspraksis kan veere i strid med det der kraeves
for underspgelsesbaseret leering, og kan veere forskellig, fx hvad angar omfanget
af forventet elevsamarbejde og indbyrdes diskussion af deres lektier. PA den made
far elever blandede signaler om hvilke aktiviteter leering indebzerer. Forzeldre kan
ogsa have visse forventninger til hvad leererne laver, som kan adskille sig fra hvad
et program kraever. Hertil kommer effekterne af leerernes egen baggrund, erfaringer
og overbevisninger som kan forvandle programmet, méske ubevidst. Derfor kan det
veere et spprgsmal i hvilken grad programmet kan implementeres efter hensigten.

Selvom alle disse andre indvirkninger pa undervisningen ikke er sa store at de
heemmer de elever der far undersggelsesbaserede erfaringer, sa bliver disse kun en
del af deres samlede erfaringer. Andre leerere, kammerater, forseldre og medier har
direkte eller indirekte indflydelse pa deres leering.
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Boks 7
Kulturelle
Skole- og lokale  normer, vaner Andre
politikker og traditioner Foreeldre  lwrere

'

N

Undervisning

Efteruddannelse/
udviklingsarb. lavet til
at fremme
undersggelsesbaseret
undervisning

Fuldt Valid Medier
engagement? \ implementation? R
Sociale og
Individuelle Opfattelse af naturfag, hjemllgz_ hed
karakteristika, undersggelser, lzring, omstaerg igheder,
preeferencer, leererens rolle sprog, bager,

holdninger ete.

3. Spergsmal vedrerende evalueringsdesign

3.1 Variabelkontrol

Hvis virkningen af undersggelsesbaserede oplevelser skal kunne ses i sammenhaeng
med alle de andre faktorer der har indflydelse pé elevernes leering, er det ngdvendigt
at kigge pa en situation hvor undersggelseserfaring er den eneste forskel mellem to
grupper hvis leering s kan sammenlignes. Det betyder at grupperne skal veare ens
fx mht.:

« indholdet af naturfagsundervisningen

- elevernes karakteristika og baggrund (ken, etnicitet, modersmal osv.)

+ leerernes baggrundsforstdelse af og holdning til naturvidenskab og undersggel-
sesundervisning

for blot at neevne nogle fa variable der vides at veere forbundet med forskelle i lzering.
Hvis man skal kunne kontrollere disse variable for at fd sammenlignelige “eksperi-
mentel”- og “kontrol”’-grupper, skal man kunne male dem, og det er i sig selv meget
vanskeligt. Desuden er de ikke indbyrdes uafheengige, s en gruppeudveelgelse pa
grundlag af én kan forarsage forskellighed i en anden.

En made at undga dette pé er at bruge en gruppe som sin egen kontrol, det vil sige
at male eendringer et stykke tid for interventionen (den undersggelsesbaserede under-
visning) begynder, og derefter male zendringerne over en tilsvarende periode efter in-
terventionen. Det er klart nok at der er problemer her pa grund af de forandringer der
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under alle omstaendigheder finder sted med eleverne over tid. Alternativt kan elever
og leerere, i teorien, placeres tilfaeldigt i forspgs- og kontrolgrupperne, men det gdelzseg-
ger de normale elev-elev- og elev-laerer-relationer og skaber en kunstig situation hvis
resultater ikke kan overfgres til normalklasser. Det kan ogsa veere at leererne er tilba-
geholdende med at acceptere den forventede rolle eller ikke har tiltro til den gennem-
forte intervention, og det kan fgre til udviskning af afvigelserne mellem de to grupper.

Disse komplikationer og det tilsyneladende umulige i at afdeekke eventuelle lze-
ringseendringer der kan henfgres til en intervention, har betydet at program- og
efteruddannelsesudbydere kun i ringe omfang har forspgt at vurdere sendringer i
elevernes resultater. De har snarere veeret tilbgjelige til at bedpmme validiteten af
deres programmer ud fra det indhold og de frembringelser der indgar, og fra reak-
tionerne fra brugere og kursusdeltagere. P4 den made bliver spgrgsmal om hvordan
man vurderer den opndede leering, undgaet.

Men spgrgsmalet er ikke blot om evaluering bgr fokusere pa undervisningsforan-
dring eller lzeringsforandring —begge dele er ngdvendige. At vide at elevernes leering
er forbedret, fortzeller os ikke noget om hvordan denne sendring er sket. I ekstreme
tilfeelde kan de observerede forandringer have haft meget lidt direkte at ggre med
de anvendte programmer eller den gennemfprte efteruddannelse. Endvidere kan
det haevdes at medmindre der sker sendringer i undervisningen, er eendringer af den
intenderede slags leering usandsynlige. Man ma ogsa vide hvad slags undersggel-
sesbasering der bliver benyttet (dben, guidet eller struktureret) for at kunne vurdere
effekten af tiltaget.

3.2 Valg af trovaerdige mél for elevers udbytte

Pé trods af hindringerne for at kunne se de sendringer i leering der kan tilskrives virk-
ningen af undersggelsesbaserede programmer, er det fortsat sddan at den endelige
bedpmmelse af veerdien af en intervention nar denne er gennemfort, skal veere om
elevernes leering er blevet forbedret. Sa vi skal forholde os til spgrgsmalet: Hvilke
malinger ville give evidens for “succes”? De vigtigste alternativer er:

« omman skal vurdere de resultater der er specifikke mal for underspgelsesbaseret
naturfagsundervisning, sdsom brug af proceskompetencer og evnen til at kunne
anvende begreber

« om man skal bruge almindelige summative evalueringsmetoder (normalt test)
som forventes at leegge stprre vaegt pa faktuel viden og negligere kompetencer.

Hvis kun den fgrste af disse bruges, kan resultaterne maske ikke overbevise skepti-
kerne. Det vil med rette kunne hzevdes at hvis man sammenligner med en kontrol-

gruppe der ikke har haft undersggelsesbaserede oplevelser, vil alle forvente de bedste
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resultater hos forspgsgruppen. Desuden er der pa nuverende tidspunkt ikke mange
malemetoder til radighed til vurdering af resultaterne af underspgelsesbaseret leering
som har den forngdne validitet og palidelighed.

Hvis den anden mulighed veelges —at bruge seedvanlig evaluering eller test —er det
muligt at der i det mindste pa kort sigt ikke kan konstateres nogen leeringsforbedring.
Men i betragtning af pastanden om at underspgelsesbaseret undervisning forbedrer
elevleering i naturfag generelt, er det et staerkt argument at det at pavise bedre resul-
tater med de gezengse leeringsmalemetoder giver mere overbevisende evidens.

I begge tilfzelde er der et spprgsmal om hvor store eendringer der skal til i forspgs-
gruppens resultater fra pree- til postunderspgelsesbaseret undervisning for at de bliver
opfattet som tilstraekkelige til at berettige at leereplaner og praksis aendres. Er en smule
mere leering hos forsggsgruppen nok —eller skal det veere veesentlig mere? Hvem skal
feelde dommen? At basere sig pa statistik i denne beslutning er problematisk da det
statistisk signifikante ikke ngdvendigvis er uddannelsesmaessigt signifikant.

3.3 Tidshorisont
Et andet vigtigt designspgrgsmal vedrgrer tidsrammen for en evaluering: Hvilken
tidshorisont giver overbevisende dokumentation for reelle leeringsfordele? Her er det
vigtigt at skelne mellem kun at holde pje med umiddelbare leeringsforbedringer og
forbedringer som stadig kan ses flere ar senere. Der kan argumenteres for veerdien af
umiddelbare zendringer uanset om de holder sig eller ej, eftersom eleverne kan agere
pa et hgjere niveau end ellers, og deres leering vil npdvendigvis have fordel af dette.

Der er flere ting der taler til fordel for en leengere tidshorisont fgr man vurderer
leeringsgevinsten. For det forste er der den tid det tager for leereren at blive fuldt
fortrolig med reformen/aendringen og at blive forpligtet pa den (dette punkt vender
vi tilbage til senere). For det andet det at forskellene mellem naturfagsundervisning
gennem undersggelse og andre tilgange til undervisning er temmelig subtile, sa
“pehandlingen” skal kgre over ret lang tid for at give de langsigtede virkninger en
chance pé preestationsniveauet. Det tredje er at i starten af en implementering kan
leerere fple sig usikre pé deres rolle. De ngdvendige omstillinger kan reducere deres
selvtillid (som tidligere har veeret baseret pa en traditionel opfattelse af leererrollen)
og forarsage et midlertidigt kompetencetab indtil han/hun begynder at fgle sig dygtig
nok i en ny rolle. Dette understgttes af erfaringer (se CASE-eksemplet senere) om at
det varer nogen tid for underspgelsesbaserede oplevelser dukker op i resultatet, og
der kan veere den fare som Ruiz-Primo et al. (2002) peger pd, at konklusioner drages
for tidligt i og med at “effekter ikke bliver konstateret selvom de er der, men er sm3,
og den reform der har frembragt dem, skulle have veret plejet.”

Veje videre frem i forhold til nogle af disse spgrgsmal kan udstikkes af undersggel-
ser af klasserumsaktiviteter og af tegn pa forandring i leererforstaelsen. Neeste afsnit
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giver derfor eksempler fra nylig forskning der er seerdeles informativ hvad angar de
faktorer der pavirker forandring, ogsé selvom de indskreenker sig til at se pa sendringer
iundervisningen. Bagefter betragter vi nogle af det begreensede antal undersggelser
der har set pa elevernes udbytte.

4. Eksempler pé& evalueringsundersegelser

4.1 Undersegelser af virkningen p& undervisning

Supovitz & Turners (2000) undersggelse af The Local Systemic Change Initiative
indsamlede i 1997 oplysninger om 24 projekter fra hele USA. Spgrgeskemaer gav
selvrapporterede data om laererholdninger, leererforestillinger og undervisnings-
former. Skoleledere besvarede ogsa spprgsmal om deres stptte til initiativet. Ud fra
det store antal svar (787 skoler og 4.903 leerere) kunne forskerne udvikle skalaer for
indikatorer for underspgelsesbaseret undervisningspraksis. Via en flerniveaumodel
knyttede de omfanget af gennemfgprt efteruddannelse (blandt andre leerervariable)
til indikatorer for leerernes underspgelsesbaserede undervisningspraksis og deres
niveau for underspgelsesmeessig klasserumskultur. De fandt at “det var fgrst efter
ca. 80 timers efteruddannelse at leerernes svar angav at de betydelig hyppigere end
gennemsnitsleereren benyttede underspgelsesbaseret undervisning” (ibid., s. 973).
Deres konklusion var at der var “steerk og signifikant sammenhaeng mellem faglig
udvikling og leerernes praksis og klasserumskultur” (ibid., s. 975), men varigheden af
de fleste efteruddannelsesforlpb var for kort til at veere effektiv. Deres undersggelse
henledte ogsd opmaerksomheden pd andre faktorer der pavirker seendring. Fx bruger
lzerere pa skoler hvor eleverne har lav sociopkonomisk status (SES), mere traditionelle
undervisningsmetoder end dem med elever med hgjere sociopkonomisk baggrund.
En anden vigtig faktor var skoleledelsens stgtte. Et studie af TERC/Lesley Universitys?2
online masterprogram for grund- og mellemskolenaturfagslaerere viste at efterud-
dannelse i underspgelsesbaseret naturfag kan udbydes online med samme virkning
som face-to-face hvis det sker pa et omhyggeligt udformet onlinekursus designet til
at give leeringserfaringerne gennem underspgelse. Harlen & Altobello (2003) sam-
menlignede forandringer hos deltagere pa introduktionskurset i programmet (Try
Science) med forandringer hos deltagerne pé et kursus med samme mal og indhold
som blev afholdt som tilstedeverelseskursus. Omkring halvdelen af kursustiden blev
brugt pa at leere naturfag vha. underspgelse, og halvdelen pé at studere aspekter af
undersggelsesbaseret undervisning. I alle dele af kurserne arbejdede deltagerne i
grupper. Onlinedeltagerne blev placeret i grupper pa seks eller syv, og deltagerne

2 TERC, Technical Education Research Centers, er en amerikansk organisation til fremme af naturvidenskab og matematik.
Den har en hjemmeside: www.terc.edu (0.a.).
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udvekslede asynkrone mails med hinanden hver uge. Onlinedeltagere gennemfprte
underspgelser eller analyse af dokumentation for undervisningen ved hjeelp af vi-
deoer eller casestudier offline, fulgt af onlinerapportering af resultater eller forslag
til deres gruppe. Forskerne indsamlede data om erfaringerne med kurset, zendringer
i forstaelsen af naturvidenskabens indhold, sendringer i forstdelsen af undersggelse
og af undersggelsesbaseret undervisning, eendring i selvtillid ift. naturfagsundervis-
ning og anvendelse af strategier for underspgelsesbaseret undervisning i deres egen
undervisning. Selvom det primeere formal med underspgelsen var at sammenligne
endringer der havde med online- og face-to-face-undervisning at gore, er det relevante
her det omfang hvori der skete sendringer hos deltagerne pa begge kurser.

De vigtigste resultater er opsummeret i boks 8. Hvad angar forstaelse af under-
spgelse og af underspgelsesbaseret undervisning, rapporterede begge szt leerere en
stgrre forandring end der kunne observeres ud fra mere objektive kriterier, sdsom de
definitioner de blev bedt om at angive i prae- og postkursusspgrgeskemaer. Der var
saledes en opfattelse af en udvikling af forstaelse som ikke var til stede i deres praksis.
Det var ogsa sldende at der var stgrre succes med at udvikle leerernes naturfagsforsta-
else end med at skabe forandring af praksis i klasseveerelset (bedpmt for alle deltagere
ud fra deres lektionsplaner og oversigter over disses omszetning til praksis og for fem
leerere ud fra observation af lektioner).

Boks 8

Virkningen af de to forskellige undersggelsesbaserede kurser:

« Try Science-kurset, béde i online- og on-campus-versionen, havde succes med
at involvere deltagerne i naturvidenskabelig udforskning hvor de regelmaessigt
gjorde brug af undersagelseskompetencer.

+ Begge szt kursister andrede deres forstdelse af kursets naturfaglige indhold;
andringen var signifikant sterre for onlinedeltagerne.

+ Der var kun f& synlige sendringer i deltagernes forstéelse af definitioner af det
undersggelsesbaserede i deres prae-/postsvar, men deltagerne i begge kurser
mente at deres forstdelse af undersegelse i naturfag var blevet forbedret.

+ De fleste deltagere havde velbegrundede meninger om undersagelsesundervis-
ning, og dette aendrede sig kun lidt i kursets lab.

+ De lektionsplaner som deltagerne i begge kurser havde udarbejdet, gav ele-
verne mulighed for hands-on-aktiviteter og for at lave forudsigelser, men levede
ikke op til forventningerne til elever der skal anvende begreberne i undersegel-
ser af egne spargsmdl.
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Forskelle mellem online- og on-campus-efteruddannelse:

Den vigtigste forskel mellem online og on-campus i deltagernes erfaring var at

farstnaevnte hyppigere end sidstnaevnte reflekterede over deres laering og over

undersegelsesprocessen.

Onlinedeltagere oplevede, veerdsatte og kommenterede deres kollaborative

laering; de felte ikke at de arbejdede alene.

Den tillid til egen undervisningskompetence i naturfag gennem undersegelse

som laererne gav udiryk for, steg i kursets leb, og betydelig mere for online-

end for on-campus-deltagerne.

Det gennemsnitlige tidsforbrug pé kurset for onlinedeltagere var ca. 90 timer

og for face-toface-deltagerne omkring 66 timer (heraf 36 timer som undervis-

ning).

Baseret pa Harlen & Altobello (2003).

Underspgelser af eendringer hos leerere har papeget forskellige stadier i implemen-

tering af nye strategier, startende med anerkendelse af og tilslutning til forandring
uden megen forstielse og sluttende med fuld forstaelse og tilslutning (Rudduck &
Kelly, 1976; Doubler, 1991). En bredt valideret reekke af stadier for gennemfgrelse ud-
vikledes af Hall & Loucks (1977) baseret pa de overvejelser leerere gor sig nar reformer
skal fpres ud i livet. Ud fra denne teori har Hord et al. (1987) udviklet de stadier der

er anfert i boks 9.
Boks 9
0  Opmarksomhed
1 Information
2 Personlig
3 Styring
4 Konsekvens
5  Samarbejde
6 Nyfokusering

Minimale overvejelser om eller deltagelse i en reform
Almindelig opmaerksomhed over for reformen
Usikkerhed om reformens krav og personlig formé&en til
at opfylde disse krav

Opmaerksomhed fokuseret pd effektivitet, organisation,
forvaltningskrav

Fokusering p& konsekvenserne af reformen for eleverne
Koordinering og samarbejde med andre i udnyttelsen
af reformen

Udforskning af mulighederne for sterre sendringer og
alternativer
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Selvom der maske ikke er almindelig enighed om hvordan de specifikke stadier skal
beskrives, er der accept af at leerere gennemlgber en gennemfgrelsesproces der sa-
ledes ikke er én enkeltstdende begivenhed, men en gradvis sendring af forstaelse og
af praksis. Det kan ogsa veere forskelligt for de forskellige aspekter hvad der skal til.
Fx kan nogle lzerere lettere arbejde sig frem til fase fire hvad angér sendringer i egen
spergepraksis, hvorimod de kan befinde sig pa et tidligere stade hvad angér fx at
seette elever i stand til at underspge egne spgrgsmal.

For deltagerne i Try Science-kurser fremgik det at de kun befandt sig pa begyndel-
sesstadier af forandring. Deltagernes forstaelse for og engagement i at foranstalte den
slags oplevelser for eleverne som kraeves for undersggelsesbaseret leering, var ikke
tilstreekkelig god til at sendre deres eksisterende praksis. I et introducerende kursus
kan man naturligvis ikke forvente dét. Anekdotisk evidens tyder pa at de senere i
onlinemasterprogrammet blev bedre til at foretage de radikale sendringer i deres rolle
der skal til for at gennemfpre underspgelsesbaseret leering i klasseveerelset.

4.2 Studier of virkninger pé elevlzeringen

Spergsmalet om hvor teet vurderingen af leering bgr svare til leeringsaktiviteterne,
blev behandlet i Ruiz-Primo et al.s (2002) forskning om zendringerne hos elever i 5.
klasse der fulgte emner i FOSS3-pensum. Deres multiniveau-tilgang var baseret pa
testscorer som indikator for reformens virkning. De fremfgrte at hvis der er sendrin-
ger, vil de fgrst vise sig i preestationer i klasserumsaktiviteter, derefter i overfgrsel til
neert beslegtede aktiviteter med et andet indhold, derefter i mere fjernt forbundne
opgaver og sa videre. P4 dette grundlag identificerede de metoder til vurdering af
leering pa fem niveauer af afstand fra klasserumsleering: umiddelbar, nzer, proksi-
mal, distanceret og fjern (“immediate, close, proximal, distal and remote”, 0.a.). De
udviklede mal for forandringer pa disse niveauer i to 5.-klasses-naturfagsmoduler af
FOSS-programmet (boks 10).

Forskerne brugte elevernes noter, indsamlet ved afslutningen af de otte méneders
underspgelse, som datakilde for forlpbet af modulet savel som et mal for “umiddelbar”
leering. Vurderinger af “naer” og “proksimal” blev lavet ved prae- og posttest. Efter
posttest blev “distanceret”-vurdering udfert.

Resultaterne viste at der i gennemsnit for de 20 involverede klasser var signifikante
forskelle mellem pree- og posttestresultater for bade den “neere” og den “proksimale”
vurdering. Som ventet var forskellene stgrre for “neer”’-malene end for de “proksi-
male”, og der var et betydeligt speend pa tveers af klasser og mellem de to enheder
der blev undervist. Bedgmt ud fra elevernes noter bemaerkede forskerne at “kravene i
de leererstillede opgaver ... var generelt lave. Leereren var tilbgjelig til at bede eleverne

3 FOSS Full Option Science System, www.fossweb.com (o.a.).
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registrere forsggsresultaterne (ikke at fortolke dem) eller til at gentage definitioner.
Disse opgaver kan naeppe i sig selv hjeelpe eleverne med at forbedre deres forstéelse.”
(ibid., s. 383). Da der ikke var nogen preetestresultater for den distale maling, blev kor-
relationer mellem de distancerede og de nzere og proksimale posttestscorer brugt til at
estimere effekten pa “distanceret”-vurderingerne. Disse korrelationer var signifikante
og, imod forventning, af nogenlunde samme stprrelsesorden alle sammen.

Boks 10

Variabelenheder for niveauerne umiddelbar, naer, proksimal, distanceret og fjern
for FOSS (Ruiz-Primo et al., 2002)

Umiddelbar: vurdering af artefakter i lgbet af laeseplansaktiviteter; specifikt hvor
godt variable blev identificeret og manipuleret i pendulsvingninger.

Teet: vurdering ifm. en modificeret pendulaktivitet, med variation i de an-
vendte materialer og den made den afhaengige variabel blev mélt pa.

Proksimal:  vurdering baseret pa at bede eleverne om at forklare hvad der fér
flasker til at flyde eller at synke, hvor eleverne er nadt til at bruge viden
om udregninger med variable og om hvordan resultater kan fortolkes
i en noget anderledes situation.

Distanceret: en test udviklet til storskalavurdering baseret péd National Science
Education Standards og administreret af California Systemic Initiative
Assessment Collaborative, med “affald” som emne.

Fiern: ingen specifikke oplysninger, bortset fra at det ville vaere en generel
vurdering af uddannelsesniveauet.

Selvom konklusionerne i denne undersggelse var forelpbige, viser de at en vurderings
“afstand” fra klasserummet er af betydning.

The Cognitive Acceleration through Science Education (CASE)-projekterne i Stor-
britannien er egentlig ikke underspgelsesbaserede forlgb, men deres formal med at
udvikle tankeprocesser gpr dem saerdeles relevante i denne sammenheaeng. Der er
tre CASE-projekter der alle har som mal at udvikle niveauet af bgrns teenkning. I det
fgrste projekt var malgruppen de 11- og 12-arige, og malet for klasserumstiltagene
var at fremme teenkning fra Piagets konkret-operationelle niveau til det formelt-
operationelle niveau. Adey & Shayer (1990) udformede en raekke aktiviteter der skulle
udvikle elevernes identificering af variable og deres brug af variabelrelationer til at
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foretage forudsigelser for at stimulere kognitiv konflikt og tilskynde til metakognition
og eksplicit sammenkaedning af strategier til sammenhzenge uden for dem hvori de
blev udviklet.

Leerere der gjorde brug af disse materialer under evalueringens testfase, fik seerlig
treening. I testfasen fik de kontrolbespg om den made selve forlgbet kgrte pé. For-
spgs- og kontrolklasser blev testet for og efter de to ars forspg med en forskerudviklet
Piaget-reesonnementstest. Posttesten omfattede ogsa en naturfaglig test udviklet
i samarbejde med lzererne som kunne tjene som skolens arsprgve. Der var ogsa en
umiddelbar posttest, en posttest ét ar efter forlgbet og én efter endnu et ar.

Resultaterne af de nationale test (GCSE) i naturfag der tages af alle 16-arige, indgik
ogsa. Disse malinger kan altsa beskrives som “distancerede” med de gloser der an-
vendes i Ruiz-Primo et al. (2002).

Resultaterne umiddelbart efter de to drs forlpb udviste kun forskelle i Piaget-ree-
sonnementstesten, hvor signifikante forskelle fra kontrolgruppen kun blev fundet
for 12-arige drenge. Et ar senere var disse forsvundet, men forskelle begyndt at vise
sig i naturfagsposttesten. Naturfagspreestationerne var tilsyneladende forbedret, og
effekten var endnu stprre i GCSE-resultaterne senere. Forspgsgruppen var signifikant
foran i naturfagstesten, men der var ogsa fremgang i matematik og i engelsk, hvil-
ket muligvis kan forklares ved at det er eksaminer der kraever analyse af figurer og
forstdelse af tekster, og den kompetence kan godt have veret pavirket af forlpbets
aktiviteter. Resultaterne synes at vise at generel teenkning kan leres. Men de viser
ogsa at effekten meget vel kan komme senere.

Succesen for CASE pa greensen mellem konkret og formel teenkning opmuntrede til
en indsats pa de lavere alderstrin, hvor bgrn ifglge Piaget rykker fra preeoperationel
til konkret-operationel teenkning. CASE blev derfor udviklet til fem- til syvarige, i et
projekt der hedder Let’s Think. Her er der udviklet aktiviteter ud fra Piagets skema for
konkrete operationer, dvs. seriation, klassificering, synspunkter, kausalitet, regler og
tidssekvensering (Adey et al,, 2002). Resultaterne af det ét ar lange forsgg viste at de
elever der brugte denne slags aktiviteter, havde veesentlig stgrre fremgang pa test
for rumlig forstaelse og pa en bevarelsestest (“conservation test” jf. Piaget, o0.a.) end
tilsvarende kontrolgrupper. Da bevarelsesbegrebet ikke indgar i programmet, viser
dette overfprsel og antyder at disse aktiviteter kan heeve elevernes generelle teenke-
niveau (Robertson, 2004).

Som forventet var der variation pa tveers af skoleklasser, og undersggelser af ar-
sagerne til dette gger forstéelsen af hvad der har indflydelse pa implementering. En
vigtig og forventet faktor var stptte fra skoleledelsen og den centrale ledelse. Presset
pa engelske skoler for at opfylde de nationale pensumkrav kan begreense lerernes
frihed til at give aktiviteter af denne art den tid de har brug for for at blive korrekt
implementeret, og til at gpre det pa det tidspunkt pa dagen hvor bgrn er fokuserede.
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Forskerne fandt ogsa at aktiviteterne fungerede bedst nar eleverne arbejdede i grup-
per af blandet k¢n, etnicitet, evner og personlighed. Eleverne havde ogséd kognitivt
udbytte i de klasser hvor leereren var opmaerksom pa hvad der betinger godt grup-
pearbejde, samtidig med at han/hun gjorde det klart at succeskriteriet for dét er at
“hjeelpe hinanden med at teenke bedre”.

Et tredje CASE-projekt der bruger materialer udviklet for otte- og nidrige, er i gang
for tiden. Det bruger de nationale test som gives til 11-arige og omfatter naturfagstest,
til at evaluere indvirkningen pa bgrns leering.

Et andet engelsk projekt (Black et al,, 2003) hvor efteruddannelse var det eneste
input, brugte National Tests i naturfag som et mal for effektivitet. Dette projekt fo-
kuserede pa at udvikle leereres brug af formativ evaluering. Selvom det ikke direkte
fokuserede pa underspgelse, kreever formativ evaluering ganske tilsvarende tilgang af
leereren —specielt skal han/hun finde og bruge oplysninger om elevernes forestillinger
og feerdigheder, dele leeringsmal med eleverne og opmuntre dem til at tage ansvar
for egen leering og at reflektere over hvordan de leerer, sa de kan vurdere deres eget
arbejde. Projektet involverede efteruddannelsesdata for en toarig periode, hvor den
vigtigste drivkraft for eendring var samarbejde i leerergrupper snarere end input fra
forskerne hvis rolle var at reagere pa leerernes behov. De 19 lzerere der deltog, beslut-
tede selv hvilke aspekter af deres praksis de ville sendre for at kunne foretage formativ
evaluering, hvoraf de vigtigste var at spprge, at give feedback via rettearbejde, peer- og
selvevaluering og formativ brug af summative test. Mellem efteruddannelsesmg-
derne bespgte en forsker klasserne for at observere undervisningen og give feedback
til leererne pa disse observationer. Efter to ars kollaborativt arbejde blev resultaterne
for hver klasse sammenlignet med en tilsvarende klasse pa samme skole. De fundne
forskelle kan udtrykkes ved Nationalt Curriculum-niveauer (ét niveau svarer stort set
til to &r): knap et halvt niveau for elever i 11-ariges test og lidt over et halvt niveau for
eleverne i 13-ariges test. Det er stor fremgang.

Ogsa dette projekt fandt variationer pa tveers af klasser og identificerede faktorer
der heemmede implementeringen af gnskelige tilgange. Disse omfattede en lektiepo-
litik der kreever karakterer pa alt arbejde, hvor projektet dokumenterede at det at give
kommentarer pger indsatsen (Butler, 1988). Et andet eksempel var malfastseettelse
som kraever hyppig repetition og heemmer sendringer i leeringstilgang. Derfor er det
vigtigt at skolens ledelse er indstillet pa at sleekke pa den slags krav sa leereren kan
have mulighed for at afprgve fornyelser.
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5. Veje frem

Disse cases er kun eksempler, men de kaster lys over de spgrgsmal der blev stillet i
afsnit 2. Dette afsnit indledes med et sammendrag af disse punkter, fulgt af nogle
konsekvenser for fremtidige evalueringer.

5.1 Forskning i lsereraendringer
Hovedpunkterne er:

- Forandring af undervisning kreever sendring bade hos leerere og i skolepolitik.
Derfor er stptte fra skoleledere og gverste ledelse afggrende for nyskabelsers
ordentlige gennemfgrelse og evaluering.

- Forandring sker mere sandsynligt nar leererne har et vist ejerskab af implemen-
teringsprocessen i klasserummet.

+ Nyskabelser bgr veere til stede i klassen i mindst et ar og helst leengere fgr ele-
vernes leeringsudbytte vurderes.

+ De fleste efteruddannelser er for korte til at have varig effekt.

« Evalueringsmetoder der kun bruger leereres selvrapportering, kan antyde leerer-
pavirkninger som ikke ngdvendigvis omszettes til praksiseendringer.

Disse punkter viser at man overordnet skal vaere opmeerksom pa at identificere hvor
langt lzererne er kommet i deres forstaelse og gennemforelse af underspgelsesbaseret
undervisning. Som uddannede fagfolk besidder leerere faste synspunkter og praksis-
ser om naturfagsundervisning som udspringer af deres forstaelse af hvordan elever
leerer, og af hvad naturvidenskab er (Harlen & Osborne, 1985). Holdninger sendrer
sig i en gradvis proces som det er beskrevet, hvor der er variation fra person til per-
son og hos den enkelte ud fra i hvor hgj grad visse aspekter af reformen opfattes og
internaliseres. Nar virkningerne af reformen pa eleverne undersgges, er det derfor
afgprende at fastsld hvilket punkt pd implementeringsbanen leereren er naet til, da
dette sandsynligvis vil pavirke elevernes udbytte.

5.2 Forskning i eleveendringer
De vigtigste punkter er:

+ Data om processen fra klasserummet bgr fokusere pa forekomsten af kollabora-
tiv leering og af elever der bruger deres underspgelseskompetence til at forfplge
egne spprgsmal under anvendelse af evidens.

 Data om udbyttet skal muligggre sammenligning af observerede sendringer
med hvad der ville veere sket i samme tidsrum uden undersggelsesbaseret na-
turfagsundervisning.
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« Valget af vurderingsinstrumenter for leeringsresultaterne kan afggre om for-
andringer bliver fundet eller ej; afstanden for overfprsel (“transfer”, o.a.) er en
faktor der skal overvejes.

+ Nogle erfaringer er lang tid om at have effekt pa elevers teenkning og deres
udnyttelse af denne i videre leering.

+ Resultatmalinger som er overbevisende for aftagerne af evalueringen, bgr anven-
des; vurderinger af mél som kun kan opnds af dem der oplever selve nyskabelsen,
er nyttige forskningsmaessigt, men ikke politisk.

+ Omfanget af leeringseffekten skal kunne kommunikeres i termer som aftagerne
er bekendt med.

Alt i alt understreger ovenstaende punkter hvilke beslutninger om forskningsdesign
der har indflydelse pa evalueringsresultaterne. Nar disse beslutninger treeffes, skal
man veere opmaerksom pa formalet med evalueringen, sa oplysningerne er relevante
for brugerne. Listen her papeger ogsa behovet for at give leerereendringerne tid sa lee-
rerne fgrst kan forarsage sendringer i elevernes klasserumsoplevelser og derneest i
deres kompetencer og forestillinger. De mest veerdifulde og varige leeringsudbytter er
sandsynligvis dem der tager leengst tid om at vise sigi vurderinger af leeringsresultater.

5.3 Konsekvenser

Hvis vi forudseetter at smaskalaforsgg gennemfgrt i udviklingen af efteruddannelses-
programmer eller undervisningsmaterialer har godtgjort at disse initiativer kan give
leering gennem undersggelse, sa retter opmaerksomheden sig mod evalueringen af
deres implementering i almindelige skoler og klasser. Som skitserne af evalueringer
ovenfor har vist, er der mange faktorer der spiller ind nar det skal afggres i hvilket
omfang et elevudbytte kan pavises. Vi kan inddele dem i to hovedgrupper: dem der
vedrgrer den “uafhaengige variable”, dvs. omfanget af elevernes erfaring med un-
derspgelsesbasering, og s& dem der vedrgrer maling af den afhzengige variabel, dvs.
effekten pa eleverne.

Hvad angér den uafheengige variabel, tyder eksisterende praksis pa at serigs op-
meerksomhed skal rettes mod at sikre at vi ved hvad resultaterne skyldes. Det betyder
at der skal indsamles data om leerernes forstaelse af reformen, om deres undervis-
ningstilgange og om elevernes resultater. Alt for mange evalueringsundersggelser
(som fx Ruiz-Primo et al,, 2002) har rapporteret at aktiviteterne i klasserummet kun
trak pa nogle fa af de praksisser der er forbundet med undersggelsesbaseret leering.
I den slags tilfeelde giver resultaterne ikke noget grundlag for en gyldig vurdering af
veerdien af programmet. De steerke beviser for skolelederens indflydelse indikerer at
ledelsen skal vaere involveret i beslutninger om initiativer for at sikre en mere effektiv
implementering.
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Nar det star klart at den uafheengige variabel er pa plads, skal den veere i drift i
mindst et ar fgr der foretages resultatmalinger. Denne tidsramme tilgodeser alle de
andre pavirkninger af elevresultaterne og at det tager tid at etablere de sendringer i
mader at leere pa som undersggelsesbasering sigter efter.

Med hensyn til den afhaengige variabel er der vigtige beslutninger at treeffe om
arten af de anvendte malemetoder uanset om de skal vurdere holdninger, preesta-
tioner, valg af videre undersggelser osv. Som diskuteret tidligere skal disse malinger
overbevise dem der skal informeres om evalueringen og/eller traeffe beslutninger pa
baggrund af den. De skal ogsa seettes ind over et stykke tid s& spgrgsmal om kort- hhv.
langsigtede eendringer i leering kan besvares.

Evalueringsdesignet skal gpre det muligt at sammenligne de observerede sendrin-
ger med hvad der ville veere sket uden indgreb. Men stgrrelsen af eventuelle forskelle
skal udtrykkes meningsfuldt; det er usandsynligt at procentuelle forskelle er til no-
gen hjzelp — og statistisk signifikans er ikke ensbetydende med uddannelsesmaessig
signifikans, iseer ikke nar de involverede tal er store. Black & Wiliam (1998) fandt fx
at det var med til at ggre indtryk pa de politiske beslutningstagere at papege at hvis
formativ evaluering blev indfprt i hele landet, ville den potentielle gevinst have lgftet
England fra midten af de 41 lande i TIMSS-undersggelsen til en placering i top-5.

Og endelig skal evalueringsdesign tage hensyn til de dybtgaende sendringer der
skal ske ileerernes og elevernes teenkning. Kun hvis de eendringer far nok tid sa de kan
blive indlejret i praksis, kan evalueringerne forsyne de politiske beslutningstagere og
praktikere med valide oplysninger om eleveffekten.
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IBSME - inquiry-based science
and mathematics education

Claus Michelsen, SDU

Med valget af IBSME som tema seetter arets MONA-konference fokus pa en aktuel
naturfags- og matematikdidaktisk metode hvor der foreligger savel nationale som
internationale erfaringer fra undervisningspraksis. Akronymet IBSME star for inquiry-
based science and mathematics education. Der er tale om en elevstyret problem- og
undersggelsesbaseret tilgang til undervisningen i naturfag og matematik hvor der
leegges veegt pa nysgerrighed og observationer fulgt af elevstyret problemlgsning og
eksperimentelt arbejde. Metoden blev oprindeligt kendt under akronymet IBSE, og
M’et for matematik er senere blevet tilfgjet, hvilket bifaldes af undertegnede der er
en varm fortaler for pget samarbejde mellem matematik og naturfag. Betegnelsen
IBSME anvendes dog kun i begraenset omfang, og gnsker man at spge information om
metoden i den internationale forskningslitteratur, sa skal akronymet IBSE anvendes.
Metoden fremhaeves som havende et potentiale til at udvikle undervisningspraksis
og pge elevernes engagement i matematik- og naturfagsundervisningen pa primeert
og sekundeert niveau (se fx Osborne & Dillon, 2008).

Ifplge Harlen & Allende (2006) findes der ikke en egentlig model for hvordan IBSE-
metoden omsaettes til undervisningspraksis. Implementering af metoden i undervis-
ningspraksis vil variere med undervisningens tema, leereren, elevernes alder og ikke
mindst hvilke ressourcer der er til radighed. Det er imidlertid muligt at opstille en liste
af indikatorer for at undervisningspraksis kan betegnes som underspgelsesbaseret.
Disse vil ikke npdvendigvis veere til stede i enhver underspgelsesbaseret undervis-
ningspraksis, men over tid vil eleverne have veeret involveret i:
 underspgelser baseret pd observationer, og hvis det er muligt, baseret pa hand-
tering af reelle objekter
- at forfplge og undersgge problemstillinger som de opfatter som veerende deres
egne —ogsa selvom de er introduceret af leereren
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- aktiv deltagelse i planleegningen af undersggelser og formulering af specifikke
spprgsmal

- atudvikle og anvende feerdigheder til at indsamle data gennem observation og
maling samt anvendelse af sekundzere kilder

- atudvikle og anvende feerdigheder til at organisere og fortolke data, reesonnere,
foresla forklaringer og fremszette forudsigelser baseret pa egne underspgelser

- samarbejde om underspgelser, kommunikation af egne idéer og stillingtagen
til andre elevers idéer

- at udtrykke sig i tale og skrift ved hjeelp af naturfaglige begreber og repraesen-
tationer

- offentlige diskussioner hvor de forklarer deres undersggelser

- selvkritiske refleksioner over savel proces- som produktaspekter af deres un-
derspgelser

- atanvende de tilegnede feerdigheder og kompetencer i autentiske situationer.

Europa-Kommissionen udgav i 2007 rapporten Science Education Now: A Renewed
Pedagogy for the Future of Europe, udarbejdet af en ekspertgruppe under ledelse af
den franske ministerpraesident Michel Rocard og med deltagelse af bl.a. den davae-
rende praesident for European Science Education Research Association, professor Doris
Jorde, Universitet i Oslo. Rapporten konstaterer at der er en raekke svagheder i den
eksisterende naturfagsundervisning i Europa i forhold til at gge og styrke skoleelevers
interesse for og udbytte af undervisningen. Der peges specielt pa at den deduktive
tilgang stadig er udbredt i naturfagsundervisningen. Det anbefales at nyteenke na-
turfagsundervisningen baseret pa en underspgelsesbaseret tilgang, og IBSE neevnes
eksplicit som midlet til denne nyteenkning. IBSE har ifplge rapporten vist sig at have
en positiv effekt pa elevers motivation for og leeringsudbytte af naturfagsundervisnin-
gen pa bade primeert og sekundeert uddannelsesniveau. Specielt neevnes det at IBSE
fremmer pigers interesse for og deltagelse i naturfaglige aktiviteter. En naturfagsun-
dervisning baseret pa IBSE-metoden vil ifplge rapporten styrke relationerne mellem
formelle og uformelle leeringsarenaer og fremme mulighederne for samarbejder der
involverer skoler, virksomheder, universiteter samt lokale aktgrer som fx kommuner,
foreninger, foreeldre og andre lokale ressourcer. Sluttelig understreges det at IBSE
og den traditionelle deduktive tilgang ikke udelukker hinanden. De bgr tvaertimod
kombineres i naturfagsundervisningen med henblik pa at impdekomme forskellige
tankegange og aldersgruppepraeferencer (Europa-Kommissionen, 2007).

Europa-Kommissionens bldstempling af IBSE gor det interessant at underspge i
hvilket omfang EU stptter projekter med fokus pa en undersggelsesbaseret tilgang.
Tabel 1 nedenfor giver eksempler pa EU-stgttede projekter med et tydeligt fokus pa
denne tilgang.
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Projekt

Pollen (Pollen, 2007)

Mind The Gap

S-TEAM (S-TEAM, 2009)

Fibonacci (Fibonacci
consortium, 2010)

Primas (Primas, 2010)

ESTABLISH (ESTABLISH,
2010)

Pathway

Varighed

2006-2009

2008-2010

2009-2012

2010-2013

2010-2013

2010-2013

2011-2013
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Formal

At give en empirisk beskrivelse af hvordan
naturfagsundervisningen kan reformeres pa et
lokalt niveau gennem involvering af det omgi-
vende samfund

At forbedre naturfagsundervisningen pa det
sekundeere niveau i de europaeiske skoler ved
at bygge bro mellem teori og praksis i inquiry-
based science teaching

At udvikle materialer og modeller til efterud-
dannelse af naturfagsleerere i IBSE

At designe, implementere og teste en model for
udbredelse af underspgelsesbaseret undervis-
ning i naturfag og matematik

At fremme udbredelsen af undersggelsesbase-
ret undervisning i naturfag og matematik

At facilitere og implementere en undersggel-
sesbaseret undervisning i naturfag og teknologi
gennem involvering af alle interessenter og an-
vendelse af elevernes autentiske erfaringer fra
virksomhedssamarbejder

At szette rammerne for en rute der fgrer til stan-
darder for undersggelsesbaseret undervisning
inaturfag, og stptte udbredelsen af undersg-
gelsesbaseret undervisning ved at praesentere
metoder til at overvinde begraensninger sat af
lzerere og skolens organisatoriske rammer

Tabel 1. EU-stgttede projekter med fokus pd undersggelsesbaseret undervisning i

naturfag og matematik.

Tabel 1 giver en form for status pé de europeeiske tiltag rettet mod implementering af
undersggelsesbaseret undervisning i naturfag og matematik. Projekterne fokuserer

pa udvikling af IBSE-ressourcer og -materialer, tilvejebringelse af autentisk materiale

i samarbejde med virksomheder, afholdelse af workshopper for leerere, uddannelse og
efteruddannelse af lzerere med henblik pa implementering af IBSE i undervisnings-
praksis samt udbredelse af IBSE-metoden. Alle projekterne har implementering af IBSE
iundervisningspraksis som den overordnede malsaetning. Andre fokusomréder i pro-
jekterne er udgivelse af materiale med eksempler pd undersggelsesbaserede metoder i
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undervisningspraksis (Primas, 2010) og uddannelse og efteruddannelse af leerere med
henblik pa at udstyre dem med feerdigheder og kompetencer til at implementere en
underspgelsesbaseret undervisning i egen praksis (ESTABLISH, 2010; S-TEAM, 2009).
Med de nationale briller pa falder specielt Fibonacci-projektet i gjnene. Projektet har
deltagelse af 26 europaeiske lande og har til formal at udbrede underspgelsesbaseret
undervisning i matematik og naturfag. Projektet har dansk deltagelse der styres af
Center for Undervisningsmidler i Danmark i samarbejde med University College Syd-
danmark. Den danske del af projektet har til formal at fremme undervisningsrammer
der giver eleverne mulighed for:

- stgrre ejerskab til arbejdsspprgsmal der kan danne udgangspunkt for undervis-

ningen
- ¢get bevidsthed om leeringsindhold.

Projektet har i skoledrene 2010-11 og 2011-12 deltagelse af 25 klasser og deres matema-
tik- og/eller naturfagsleerere fordelt rundt i Danmark, matematik- og naturfagskon-
sulenter fra centrene for undervisningsmidler og University College Syddanmark i
samarbejde med 36 europaeiske universiteter. Der afholdes i foraret 2012 et nationalt
seminar hvor der er praesentation af erfaringer med undersggelsesbaseret matematik-
og naturfagsundervisning, workshopper og idéudvikling for fremtidig undervisning
(VIA, 2010).

Som et resultat af de omtalte projekter foreligger der nu materialer baseret pa IBSE-
metoden og strategier og modeller for uddannelse og efteruddannelse af laerere med
udgangspunkt i metoden. Yderligere er der i de fleste europaeiske lande leerere der
har gjort sig erfaringer med IBSE-metoden, samtidig med at metoden vinder indpas i
leereruddannelsen. Men det er sandsynligvis kun et mindretal af leerere og leererstude-
rende i Europa der har et indgdende kendskab til IBSE. @stergaard et al. (2010) beskriver
erfaringerne fra leereruddannelsen ved VIA med at implementere IBSE-principperne i
en dansk leereruddannelseskontekst og konkluderer midlertidigt at implementeringen
af en ny deltagerstyret problem- og underspgelsesbaseret naturfagsundervisning ikke
uden videre lader sig ggre. Mange leererstuderende oplever fx en faglig usikkerhed
nar den deltagerstyrede dimension i IBSE genererer mange forskelligartede spprgsmal
inden for det naturfaglige omrade. Implementering af IBSE-metoden ma derfor baseres
pa en integration i den eksisterende undervisningspraksis pa leereruddannelsen sa
leereren har de overordnede didaktiske feerdigheder i relation til metoden. Yderligere
ma metoden forankres i leeringsnetveaerk med henblik pa at dele idéer og erfaringer
samt udvikle metoden i relation til dansk undervisningspraksis.

Trods talrige udviklingstiltag og omfattende aktivitet med henblik pa udbredelse
af den undersggelsesbaserede undervisning i Europa er IBSE endnu ikke forankret i
undervisningspraksis, og adskillige udfordringer skal overvindes fgr det er tilfeeldet.
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Saledes peger Osborne & Collins (2001) pé at leererne pa grund af skema, leeremidler
og undervisningsformer ofte oplever en raekke begraensninger i forhold til at an-
vende en underspgelsesbaseret tilgang. Yderligere er der en tendens til at laerernes
bestreebelser pa at skabe en undersggelsesbaseret undervisningspraksis resulterer
i et undervisningsindhold bestdende af en reekke usammenhaengende emner. Det
enkelte emne kan for s& vidt godt retfeerdigggres, men der er hverken horisontal
sammenheeng eller vertikal kontinuitet. Undervisningen kommer til at mangle en
overordnet idé som kan skabe sammenhzeng, og eleverne oplever en fragmenteret
undervisning og manglende kontrol over deres egen leering. Det giver i den forbindelse
god mening at lade sig inspirere af Rosalind Drivers epokeggrende arbejde i 80’erne
med udgangspunkt i den pa det tidspunkt omfattende forskning i elevers alternative
opfattelser af naturfaglige begreber. I sit hovedvaerk The Pupil as Scientist? forholder
Driver (1983) sig til en undervisningspraksis i naturfagene baseret pa opdagelse og
hands-on-aktiviteter og konkluderer at praktiske aktiviteter ikke i sig selv er nogen
garanti for at eleverne udvikler en forstaelse af teoretiske modeller og naturfaglige
begreber. En vis guidning er ngdvendig hvis elevens praktiske erfaringer skal indar-
bejdes i hvad der muligvis er helt nye teenkemader for hende. Efter min opfattelse er
en af de stprste udfordringer for IBSE-metoden at skabe sammenhzeng mellem den
underspgelsesbaserede tilgang og den konceptuelle forankring af teoretiske modeller
og begreber. Hvis den sammenhaeng ikke skabes, har de kompetencer og feerdigheder
eleverne tilegner sig i forbindelse med deres underspgelser, ingen overfgrselsvaerdi.
Desuden mener jeg at evalueringsaspektet af IBSE-metoden skal adresseres. Der er
kun i begreenset omfang beskrivelser af hvordan den viden og de feerdigheder og
kompetencer eleverne udvikler i forbindelse med deltagelse i underspgelsesbaseret
undervisning, kan evalueres. Anvendes der traditionelle evalueringsformer, vil der
sandsynligvis ikke veere overensstemmelse mellem leeringsmal, leeringsaktiviteter
og evaluering. En ngdvendig forudseetning for udvikling af evalueringsformer der
kan give denne overensstemmelse, er at der udvikles en beskrivelse af hvilke centrale
feerdigheder og kompetencer der er mdlet med en underspgelsesbaseret undervis-
ningspraksis.

Der er tydeligvis et behov for at udstyre leererne med redskaber til at vurdere hvilke
strategier der skal bringes i anvendelse for at skabe en undervisningspraksis der med
rette kan betegnes som byggende pa IBSE-metoden. @stergaard et al. (2010) har en
vigtig pointe nar de peger pa at IBSE-metodens overlevelses- og udviklingsmulig-
heder i en dansk kontekst er afheengig af en forankring i et aktivt leeringsnetveerk
med deltagelse af nuveerende og kommende naturfagslerere samt de fagdidaktiske
miljper. MONA-konferencen om IBSME giver en enestdende mulighed for at vurdere
metodens muligheder for at forandre undervisningspraksis i naturfag og matematik
sa elevernes udbytte og engagement forgges. Ved konferencen kan der stilles spprgs-
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mal til metoden, herunder de kritiske spprgsmal, og der vil veere erfaringsudveksling
mellem undervisere, udviklere og forskere der har indgdende kendskab til IBSME. Sa
der er mange gode grunde til at seette kryds ved den 4. oktober 20111 kalenderen.
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De danske PISA-rapporters
héndtering af PISA-

undersagelserne

Hans Bay, UCC

I december 2010 udkom den 4. danske PISA-rapport (PISA, 2009). Rapporten er omtalt
i MONA i Egelund (2011), i Davidsson (2011) og i Lindenskov & Weng (2011). For fjerde
gang er et stort antal elever blevet testet, og der er blevet spurgt ind til deres holdnin-
ger og baggrunde. Tilsvarende har deres skoleledere og forzeldre faet et sdkaldt bag-
grundsskema. Det er ubestrideligt at PISA-rapporterne har faet stor gennemslagskraft
savel internationalt som nationalt. I den sidste PISA-underspgelse deltog 65 lande —en
kraftig stigning fra de 32 lande der deltog i den fprste. Niels Egelund noterer da ogsa
“...der er naeppe tvivl om at PISA er kommet for at blive, og der er endnu ingen OECD-
lande der har meldt sig ud af PISA” (Egelund, 2011). Pa nationalt plan har regeringen
meddelt at Danmark skal veere i top-5 pa PISA-ranglisten i 2020 Her virker det som om
den danske regering betragter PISA som et verdensmesterskab?. Og netop “konkurren-
ceelementet”, herunder rangordningen aflande, har bevirket at PISA-underspgelserne
er betragtet med stor skepsis i store dele af uddannelsessektoren. Men fakta er nok at
PISA er kommet for at blive (mindst frem til r 2020). Det er derfor rimeligt at fokusere
pa hvordan det danske PISA-konsortium3 tackler denne internationale undersggelse,
samt at fokusere pa det faglige indhold i PISA-rapporterne.

1 Danmark 2020 udgivet af regeringen i februar 2010: “I12020 skal danske skolebgrn veaere i top fem internationalt —bade
for sa vidt angar leesning, matematik og naturfag malt ved de regelmeessige, sammenlignelige PISA-undersggelser og
for s& vidt angar engelsk malt i forhold til ikke-engelsktalende lande”.

2 Nogetimodseetning til statsministerens “10 drgmmemal for Danmark” skriver Niels Egelund: “Nogle skolesystemer,
isaer i Sydgstasien, betragter PISA som et verdensmesterskab der gerne skal vindes, mens flere vestlige lande tager
mere afslappet pa PISA.” (Egelund, 2011, side 63).

3 Det danske PISA-konsortium bestar af DPU, SFI og AKF. Konsortiet er beskrevet i PISA-rapporterne.
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Udvikling i matematikscoren
I den netop udgivne PISA-rapport er der vist en meget overraskende udvikling i scoren
for domaenet matematik. Udviklingen er vist i nedenstdende figur 1.

Efter stort set uforandrede malinger pa 513-514 i en periode omfattende ni ar er der
12009 sket et signifikant fald ned til 503. “Der er tale om en signifikant tilbagegang
i de danske elevers preestationer fra 2006 til 2009 pa 11 point” (PISA, 2009, s. 88).
Der er tale om en overraskende og uventet eendring for Danmarks vedkommende.
Ikke mindre er overraskelsen ndr man sammenstiller med udviklingen for leesning.
Angiende leesning fremheever PISA-rapporten fglgende: “... sa har variationen i det
danske gennemsnit veeret sé lille, at den ikke er signifikant —resultaterne kan derfor
ikke siges at afvige fra hinanden. Danske 15 ariges leesefeerdigheder har altsa, som
vi ogsa sa det ovenfor, ikke sendret sig mellem 2000 og 2009” (PISA, 2009, s.42). En-
delig er der om naturvidenskab konstateret fgplgende: “I forhold til PISA 2006 ligger
de danske elever i 2009 pa et talmeessigt lidt hpjere, men ikke statistisk signifikant
niveau. Det kan dermed konstateres, at den ganske markante stigning, der var sket i
2006 i forhold til 2003 og 2000, har holdt sig” (PISA, 2009, s.121). S& man star med en
ueendret score i laesning i hele perioden (pa 12 ar), en usendret udvikling i forhold til
2006 inden for naturvidenskab og en markant tilbagegang for matematik efter tre
perioders fuldsteendig stabilitet.

Fig 1. Udviklingi PISA score (matematik)
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Og hvad siger PISA-rapporten om dette? Forholdsvis lidt. I PISA-rapporterne bliver
eleverne inddelt i seks kategorier baseret pad deres score. De enkelte kategorier sam-
menstilles pa tveers af de nordiske lande. Men det er sveert at uddrage en egentlig
holdbar konklusion af denne sammenligning. Der omtales ogsa de “parallelle” PISA
Kgbenhavn-rapporter®. Men her er det vanskeligt at afggre om udviklingen i disse
rapporter er i overensstemmelse med udviklingen i de landsdaekkende PISA-rapporter.

Der synes ikke at veere nogen umiddelbar forklaring pa det klart signifikante fald i
matematik. Endvidere er der i rapporten kun fokuseret pa kvantitative opggrelser. Der
er ingen didaktiske analyser af opgaverne, herunder sammensaetning/oversaettelse af
opgaver. Det er selvfplgelig vanskeligt at lede efter noget man ikke kender, men det
ma pdhvile konsortiet at man bruger en del ressourcer pd at lede efter forklaringer
pa en sa dramatisk eendring.

Ej heller i Lindenskov & Weng (2011) er der nogen seerlig omtale af at Danmark er
faldet signifikant. Her kunne man ellers forvente at der havde vzeret fokuseret pa de
kompetencer/domeener hvor faldet havde veeret stprst. Derimod er der fokusering pa
at andelen af de bedste elever (iszer drenge) er blevet mindre (Lindenskov & Weng,
2011, s. 62). Stikpreven i 2009 er veesentlig stprre end de foregdende tre undersggelser.
Stikprgven i 2009 er pa 5.924 mod ca. 4.200 de foregdende ar. Udvidelsen er sket ved
at man i PISA 2009 har lavet en oversampling af elever med anden etnisk baggrund
end dansk (PISA, 2009, s.188). Elever med anden etnisk baggrund scorer (som i stort
set alle andre lande) lavere end de etniske danskere. Man spekulerer derfor som leeser
pa om det er denne oversampling der bevirker at andelen af gode elever er mindsket.
Der star desveerre ikke noget specifikt om dette.

[ Egelund (2011) star der “Ved testen i 2009 er vi gdet en smule tilbage i matematik”.
Dette er mildt sagt en underdrivelse. Nedgangen fra 513 til 503 er ikke en smule, og
frem for alt er nedgangen som tidligere naevnt (ogsa i PISA-rapporten) signifikant.
Dette md man forholde sig til°. Senere skriver Niels Egelund sa: “Tilbagegangen i
matematik i 2009 kan maske skyldes at mundtlig matematik ikke leengere indgér i
afgangsprpven, men indtil videre afventer vi resultaterne af den kommende testning
12012 fpr vi kommer med mere bastante forklaringsmodeller”. Dette ma siges at veere
noget nonchalant — skal den undrende nation blot sidde stille i flere ar fgr man pa-
begynder arbejdet med at forklare faldet?

4 PISA Kgbenhavn laves ogséd hvert tredje ar, forste gang i 2004. Rapporten fra 2010 forventes at udkomme medio 2011.
5 Hvis eendringen var gdet i modsat retning, ville Danmark have haft samme niveau som Japan og veere det tredjebedste
land i Europa, kun overgaet af Finland og Schweiz/Liechtenstein.
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Klassestarrelser

I den aktuelle PISA-rapport er der et afsnit om klassestprrelser og laesefeerdigheder.
Begrundelsen for dette afsnit er at “Klassestgrrelse er ogsd en omdiskuteret parameter
i debatten om, hvordan vi forbedrer de danske elevers faglige preestationer” (PISA,
2009, s.174).

Man har sa valgt at se pé en sdkaldt “dosisrespons”-model. Responsen er her PISA-
scoren. PISA-scoren skal jo reflektere ca. ti ars leering i skolen. Det vores elever kan
preaestere i 9. klasse, er et produkt af ca. ti ars skolegang. Som forklaringsvariabel
(dosisvariabel) har man valgt at bruge klassestgrrelsen i 9. klasse (i dansktimerne).
Dette er ikke rimeligt. 9.-klasserne er et klassetrin hvor man ofte enten vil sla klas-
serne sammen eller dele klasserne. En af arsagerne er at mange elever eksempelvis
veelger efterskole i 9. klasse, og dette pavirker selvfplgelig klassestprrelsen. Sa der er
en meget stor sandsynlighed for at sma 9.-klasser deekker over at mange af eleverne
tidligere i skoleforlgbet har veeret i en stor klasse, og omvendt. Sa stgrrelsen “Antallet
af eleveri 9. klasse” kan ikke bruges som en variabel der vurderer antallet af elever i
klassen over for udbyttet af klasseundervisningen.

Lad mig give to yderligere eksempler: Antag at man laver en undersggelse blandt
lungecancerpatienter (altsa patienter der har fiet konstateret lungecancer), og man
spprger dem om de ryger nu. Sa vil langt hovedparten af patienterne formentlig
svare nej, da de er holdt op med at ryge. Bruger man alene disse oplysninger, vil man
komme frem til at rygning ikke er korreleret med lungecancer. Praecis fordi man ikke
sporger til historien ndr man skal underspge en kumuleret effekt. Tilsvarende hvis
man spgrger personer om de har kaeledyr (hund eller kat, eksempelvis), og samtidig
sporger om de lider af allergi. Personer der ikke har allergi, vil have mulighed for at
kunne holde kaeledyr. Men konklusionen er ikke at kaeledyr modvirker allergi®.

Neeste punkt er sa at opggre hvor oplysningen om antallet af elever i klassen kom-
mer fra. Det naturlige valg ville da veere at spprge skolens ledelse hvor mange elever
der er i klasserne.

Her kan det konstateres at der i skolelederskemaet ikke stilles spgrgsmal om klas-
sestgrrelse. Der stilles derimod spgrgsmalene:

Antal indskrevne elever pr. 1. februar 2009 (drenge og piger) (spgrgsmal 6).

Hvad er det samlede antal elever i 9. klasse pa skolen? (spgrgsmal 10a).

Ingen af disse spgrgsmal kan umiddelbart bruges til at forteelle om antallet af elever
i den enkelte 9.-klasse.

I elevskemaet stilles derimod fplgende spgrgsmal:

6 For et ars tid siden (sommeren 2010) hgrte jeg faktisk denne konklusion i en radioavis. Jeg glemte desveerre at notere
den preecise dato.
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Hvilket klassetrin er du pa? (fx 8. eller 9. klasse). Skriv klassetrin (spprgsmal 1).
Hvor mange elever er der i gennemsnit i din klasse i dansktimerne? (spgrgsmal 35).

Sa det kan konstateres at det internationale PISA-konsortium ikke har gnsket at ind-
samle oplysninger om hvilken klasse den enkelte elev gdr i — man har kun spurgt
til klassetrin. Muligvis i erkendelse af at denne oplysning (den specifikke klasse pa
skolen) ikke er brugbar i dette design. Det danske PISA-konsortium har valgt at bruge
“... svar fra eleverne om det gennemsnitlige antal elever i deres dansktimer.” (PISA,
2009, 5.174). Dette spprgsmal har ca. 5 % af eleverne ikke besvaret. De gvrige besvarel-
ser er mellem 2 og 50. Der er altsd elever der mener at der i gennemsnit er 50 elever
til stede i dansktimerne, og tilsvarende findes der elever der mener at kun 2 elever er
til stede i dansktimerne. Nar man vil analysere klassestgrrelser, s forventer man —
som leeser —at elever der gar i samme klasse, ogsa bliver malt pa samme made (hvad
storrelsen af klassen angar). Dette er ikke muligt da man ikke har spurgt til hvilken
klasse eleven gar i. Man ved kun hvilken skole eleven gar i, og hvilket klassetrin de er
pa. Hvis der er flere klasser pa skolen, bliver dette ikke registreret. Det danske PISA-
konsortium har udarbejdet en fordeling af elever efter klassestgrrelse. Den praecise
konstruktion af denne klassestgrrelse mangler. En formodning kunne veere at man
har brugt gennemsnittet af elevernes svar (inden for den pageeldende skole). Hvis
dette er tilfeeldet, sa far alle elever pd samme skole (uanset hvilken klasse de gar i)
registreret den samme klassestgrrelse. Dermed er der fuldsteendig overensstemmelse
mellem skolen og klassestprrelsen. Kender man skolen, sa ved man ogsa hvilken klas-
sestgrrelse eleverne er registreret for. Sa den pageeldende analyse hvor man ser pa
klassestgrrelse, er i virkeligheden en analyse af hvordan skolen er registreret.

Den samlede konklusion pa ovenstdende analyse er at den ikke skulle veere blevet
foretaget pa dette grundlag. Det er muligt at rapporten ikke skal veere en videnskabe-
lig produktion, men de metoder der bruges, skal have et videnskabeligt fundament.
Dette synes ikke at have veeret tilfeeldet her.

Afslutning

Undervisning og skolegang er overordentlig vigtige indsatsomrader for en moderne
velfeerdstat. Det er derfor meget forstaeligt og helt legitimt at regering og Folketing
har besluttet at Danmark skal deltage i de internationale PISA-underspgelser. Men
kravene til det konsortium der skal udarbejde undersggelsen og den efterfplgende
rapportering, er omfattende. Et konsortium der skal udfgre en sa vigtig underspgelse
som PISA, ma veere indstillet pa at der stilles kritiske spprgsmal, samt at konsortiet
som minimum kan:
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- opstille modeller der er relevante for problemstillingen, og som samtidig er baseret
pa videnskabelig litteratur (modellen vedr. klassestgrrelse opfylder ikke dette)

- forspge at beskrive og forklare dramatiske udviklinger ikke mindst i et sa vigtigt
domene som matematik.

Hvis konsortiet ikke kan leve op til ovenstaende klare standarder, vil der uundga-
eligt brede sig en opfattelse af at PISA-rapporter er et bestilt arbejde, og dette vil ikke
fremme debatten om hvordan vi stadig kan forbedre uddannelserne i Danmark.
Niels Egelund konstaterer at “Mange leerere pnsker sikkert PISA hen hvor peberet
gror” (Egelund, 2011). Dette er muligvis rigtigt, men det bgr ikke afholde det danske
PISA-konsortium fra at fokusere pa kvaliteten i rapporterne. Der synes at veere rigelig
plads hertil.
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Kejserens nye klaeder?

Mette Boritz, Nationalmuseet

Kommentar til artiklen “Hvordan designer man historier?” i MONA, 2011(2), s. 23-35

P4 Nationalmuseet har vi i mange ar og i mange sammenheaenge anvendt det nar-
rative som formidlingsgreb, bade i udstillinger, i teaterstykker og pa Facebook, men
nok i seerlig grad i relation til undervisningen. Resultaterne af disse forskellige tiltag
peger pa at “den gode forteelling” eller det at bruge forteellingen kan veere et meget
virkningsfuldt middel til at f& bgrn og unge engageret i forhold til museets udstillinger
og gvrige virksomhed, hvilket der i det fglgende vil blive sat fokus pa.

Et hjselpende lag i udstillingerne
I 2006 havde Nationalmuseet en saerud-
stilling med titlen “Tycho Brahes verden”.
For netop at ggre denne udstilling mere
tilgeengelig for bgrn blev der indfgjet et
seerligt bgrnespor i udstillingen bereg-
net pa de 6-12-3rige. Idéen var at lade Ty-
cho Brahes dveerg, Jeppe, veere bgrnenes
guide. I 1590’erne havde der nemlig boet
en dveerg ved navn Jeppe pa Hven, som
man bl.a. kan lzese nogle sma, anekdote-
pregede beskrivelser om i Ole Worms bre-
ve fra 1648-53. Bl.a. hedder det sig at nar
Tycho Brahe spiste middag, sad Jeppe ved
hans fpdder og pludrede uafbrudt. Det 13
derfor ligefor at lade Jeppe forteelle stort
og smat, trist og sjovt om den store viden-
skabsmand Tycho Brahe og hans bedrifter,
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da narrensrolle netop er at svinge mellem det sjove eller underholdende og det fornuf-
tige og skarpsindige. Ved hjeelp af en raekke afskeermede hgjttalere kunne man hgre
ham forteelle om alt fra speendende laboratorieforsgg, alkymisme og stjernekiggere til
kattejammermusik og drabelige dueller. For at hgre disse forteellinger matte man dog
forst finde Jeppe i udstillingen. Syv steder var han blevet genskabt i helfigur (1:1), ikleedt
tidens mode, og skuespilleren Lars Knutzon havde veret sa venlig at leegge stemme til
den lille Jeppe. Bgrnene kunne selv veelge i hvilken retning de ville g4, og hvor meget
de ville hgre. To poster kunne méske vaere nok til at give dem en lille oplevelse og evt.
skeerpe deres nysgerrighed og lyst til at se pd udstillingen og dens genstande.

En evaluering af dette narrative tiltag rettet mod bgrn viste at alle de bgrn som
havde fulgt bprnesporet, syntes det var skaegt. De yngste syntes det var sjovt at finde
Jeppe. De lidt eldre mente historierne var speendende, og gav udtryk for at det gjorde
udstillingen meget bedre, ligesom de fandt Jeppes historier sjove og meget laererige. En
af kommentarerne var: “... det er rart at hgre noget nar man har giet rundt og kigget.
Jeppe, han er sjov”. Voksne som fulgtes med bgrn, var gennemgédende pa museum
pa bgrnenes preemisser og lod sig derfor velvilligt traeekke rundt i udstillingen i jagten
péa Jeppe og historierne. Stgrstedelen gav udtryk for at Jeppe gjorde udstillingen mere
levende for bgrnene, og at historierne var et godt supplement til resten af udstillingen.
Men selvom Jeppe var rettet mod bgrn, var der ogsa voksne uden bprn som lod sig
fange af historierne. De fremhzevede bl.a. at det var et godt afbrzek i udstillingen, et
pusterum hvor de kunne blive ladet op og lade sig underholde. Nogle h¢rte historierne
for at fa det hele med i udstillingen og brugte dem som et supplement til kataloget.
Det var derfor heller ikke alle som bemszerkede at Jeppe var et specielt bgrnespor. Med
hjeelp fra Jeppes opdigtede forteellinger kunne man konkludere at bade bgrn og voksne
er abne for en god forteelling nar de gar pd museum - en fortzelling som bidrager til
at ggre en udstilling tilgeengelig pa en anderledes, men ogsa underholdende made.

At gere fortiden tilgaengelig

Et spgrgsmal der ofte stilles pa de kulturhistoriske museer, er: Hvordan ggr vi historien
mere tilgeengelig, og hvordan far vi bgrn og unge til for alvor at interessere sig for
museernes udstillinger og samlinger? Mulighederne er mange, men et af de centrale
omdrejningspunkter i arbejdet pa Nationalmuseet har veeret at arbejde enten med
greb eller emner som eleverne umiddelbart kan identificere sig med, eller at relatere
det de ser til noget de kender i forvejen. Som den amerikanske paedagogiske teenker
John Dewey i flere af sine bpger har gjort opmaerksom p4, er det ikke nok i sig selv at
stille viden til radighed for bgrn. Hvis man vil have bgrnene eller eleverne til for alvor
at interessere sig for eller tilegne sig denne viden, sa kreever det at stoffet der arbejdes
med, pa en eller anden made spiller sammen med elevernes erfaring (Dewey, 2005;
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2008). Ud fra Deweys betragtning er det vigtigt at bgrn i et eller andet omfang kan
relatere sig til det de skal beskaeftige sig med. Det er netop her at man til tider med
fordel kan traede til med en god forteelling.

Det virkningsfulde eventyr

Iundervisningen pa Frilandsmuseet sdvel som pd Nationalmuseet inddrages sagn og
eventyr ofte i undervisningspjemed. Ikke konstruerede og nydigtede historier, som
det var tilfeeldet med Jeppes, men originale gamle folkeeventyr og sagn eller even-
tyr af bl.a. H.C. Andersen der har skrevet adskillige eventyr som er gode at inddrage
nar der fx arbejdes med guldalderen. Nar museernes undervisere tyr til eventyrene
under elevernes besgg pa museerne, tjener det gerne flere formal. Dels er eventyr og
sagn en del af en folkelig tradition som der ogsa kan veere en pointe i at leere noget
om. Dels tjener de som en god made at underbygge en faglig pointe pa. I brgdrene
Grimms eventyr “De tre spindersker” bliver der fx spundet her sd leeben hang, og tom-
melfingeren blev stor. Praecis dette eventyr bliver ofte fortalt nar eleverne undervises
om brugen og forarbejdningen af uld og hgr — noget som kan synes meget abstrakt
og for nogle elever ogsa lidt uvedkommende. Men er deres tanker flgjet andre steder
hen, og koncentrationen ved at vere sluppet op, sd sker der noget neesten magisk nar
underviseren begynder pad eventyret. Observerer man eleverne, kan man se at de med
ét atter retter blikket mod underviseren, men ogsa at de synes at slappe af. Den sagte
hvisken i krogene forstummer, og eleverne lytter gladelig med. For i eventyr er der
ikke bare noget genkendeligt, en formidlingsform som eleverne let og umiddelbart
kan relatere sig til. Det er ogsa helt tydeligt at eleverne forbinder dét at hgre et eventyr
med noget behageligt, noget de har lyst til at hgre. Opgaven for underviserne kommer
til gengeeld til at bestd i at fa integreret og brugt eventyret malrettet og fremadrettet i
undervisningen s det netop ikke forbliver underholdning i en undervisningssituation.

En hjzlp til bade elever og museum

Det er de feerreste udstillinger der pa de kulturhistoriske museer bliver skabt med
bgrn som den primzere malgruppe. Derfor ligger der ofte en stor opgave i at ggre
udstillingerne relevante og naerveerende i en undervisningssituation. Det er ikke ngd-
vendigvis elevernes skyld hvis de ender med at rende forvildede fra udstillingsrum
til udstillingsrum og trykke pa knapper. Hvis eleverne ikke ved noget om det de skal
se, og ikke har nogen knager at haenge det sete op p3, er det maske dér hvor der skal
seettes ind. Her kan et godt undervisningsmateriale netop vise sig at veere en hjelp,
ligesom materialet om “Kejseren der troede sine egne gjne” der netop benytter sig af
traek fra eventyrets verden. Et egentligt folkeeventyr er det ikke da det ikke benytter
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sig af de karakteristika som netop kendetegner “de rigtige” folkeeventyr. Alligevel er
der dog ingen tvivl om at eleverne vil tage forteellingen til sig som et eventyr.

En af de allersveereste ting ved museumsbesggene er at sikre at bespgene ikke kom-
mer til at std som en foreteelse som ikke inddrages yderligere i undervisningen —en
problematik som flere forskere har arbejdet med. Men erfaringerne fra Nationalmuseet
giver dog ogsa et fingerpeg om at et sjovt og speendende undervisningsmateriale ikke
altid er nok i sig selv. Mange skoler benytter sig ikke ngdvendigvis af undervisnings-
materialerne selvom de er gratis. Her ma man som institution trgste sig med at man i
det mindste har forsggt at stille optimale muligheder til radighed for at eleverne kan
fa et godt bespg. Men museerne ma ogsa nar det kommer til undervisningsmaterialer,
af og til gribe i egen barm og erkende at man indimellem er for serips pa elevernes
og klassernes vegne. Antallet af timer i historie, natur/teknik og andre lignende fag
er yderst begraenset. Samtidig magter bgrn i de mindste klasser ofte kun at leese én
side fra undervisningsgang til undervisningsgang. Med andre ord kan der i nogle af
de flotte materialer som museerne tilbyder, veere undervisningsstof til et helt skolear
blot om ét emne.

Den personlige historie
P4 Nationalmuseet arbejder vi en del
med den personlige narrative forteel-
ling. Nogle gange er der, ligesom i Ex-
perimentariums tilfzelde, tale om rent
opdigtede, fiktive personer.12010 slog
museet bla. sine folder pd Facebook i
et halvt ar, med udgangspunkt i den
fiktive unge borgerskabspige Ida Char-
lotte som vi “legede” kom til Kgben-
havn i 1772 (Boritz et al,, 2011). Dag for
dag skrev hun til sine venner pa Facebook om livet som det formede sig i 1772, og som
hun oplevede det. Gennem disse skrivelser blev 1700-tallet langsomt vakt til live —
dels gennem fiktion (Ida Charlotte, hendes familie, venner og personlige oplevelser
var fiktive), dels gennem fakta (hentet fra historiske kilder, genstande m.m.), idet hun
oplevede mange af de ting som reelt skete i Kgbenhavn i 1772, bl.a. Struensees henret-
telse. Projektet om Ida Charlotte pa Facebook var det vi kaldte en faktionsleg. Faktion
er et begreb som er kendt fra bl.a. tv og betegner et produkt som bygger pa bade fakta
og fiktion. Virkelighed og historisk realitet blandes her med opdigtede figurer, heen-
delsesforlgb og steder. Bade fakta og fiktion kan noget, men ogsa noget forskelligt nar
det handler om at engagere folk i forhold til kulturhistorien. En fiktiv person kan frit
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tilleegges folelser, tanker, veerdier og handlinger. Med den fiktive Ida Charlotte kunne
der digtes og dramatiseres mere frit — en digtning som dog foregik pa s plausibelt et
grundlag som muligt. Ved at forbinde faktionsbegrebet med “leg” indikeres en uformel
aktivitet, men samtidig ogsa et fokus pa aktivitet. En invitation til leg er en opfordring
til et samveer der bygger pa gensidighed og udfordrer til kreativitet. Hele intentionen
med projektet var at de der fulgte Ida Charlottes liv og feerden, ikke skulle veere passive
beskuere, men have mulighed for ogsa aktivt at deltage. @nsket var at de, som brugere,
skulle veere med til at skabe historien —med deres spgrgsmal, kommentarer, interesser
og valg. Projektet har med andre ord haft aktiv brugerinddragelse og deltagelse som
malseetning. Mélgruppen var unge kvinder, dem vi ikke sa ofte ser pa museerne. Da
projektet om Ida Charlotte blev evalueret, pegede de over 200 besvarelser af PollDad-
dy-underspgelsen pé at netop det at kunne leve sig ind i 1700-tallet via den fiktive Ida
Charlotte havde veeret noget af det bedste. “Det at blande fakta og fiktion fungerede
rigtig godt,” skrev en. “Fortseet med at lege 1700-tal,” skrev en anden.

At turde lege

Maske er det dét det hele handler om. At vi pd museerne indimellem ter lege, og at vi
tpr forteelle en god historie uden at veere bange for at elever, leerere eller andet godt-
folk skal betragte det som sukkerglasur, som userigst eller ungdvendigt: en frygt som
folkene bag Experimentariets undervisningsmateriale “Kejseren der troede sin egne
gjne” imellem linjerne synes at give udtryk for. For teenk om det skulle ga ligesom
det gik kejseren i H.C. Andersens kendte eventyr om kejserens nye klaeder. Teenk hvis
nogen kom til at tro at man som kulturinstitution ikke “havde noget tgj pa”, forstaet
som ikke havde den faglige viden i orden og ikke var den serigse vidensinstitution man
ellers giver udtryk af at veere. En frygt der i reglen bliver manet i jorden nar brugerne
selv far lov at give deres besyv med. Flere ar efter udstillingen om Tycho Brahe kom
en klasse en dag ind i et af Nationalmuseets undervisningslokaler hvor en af Jeppe-
figurerne levede en lidt hengemt tilveaerelse i et hjprne. Men idet klassen kom ind,
fik flere af bgrnene staks gje pa ham, og en af pigerne rabte spontant og begejstret
“Jamen det er jo Jeppe!” hvorefter han straks blev foreviget pa hendes mobiltelefon.
Den lille historieforteeller havde dbenbart sat sig dybe spor.
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Udviklingen indeni eller udenfor?

Henning Westphael,
Leereruddannelsen i Arhus,
VIAUC

Kommentar til artiklen “Elevers faglige udvikling i matematiske klasserum” i MONA, 2011(2).

Indledning

I gennemleaesningen af Thomas Kaas’ artikel “Elevers faglige udvikling i matematiske
klasserum” slog det mig hvorledes han i hgj grad valgte at fokusere pa det sociale per-
spektivi Coop & Yackels sociokulturelle leeringsteori. Det er selviplgelig kun naturligt
at ggre ekstra ud af at preesentere det ikkesaedvanlige perspektiv, jf. kortleegningen
i forbindelse med projektet (s. 20). Men med det steerke fokus pa den sociale del kan
man sporge sig selv hvorvidt den psykologiske side af Copp & Yackels teori har noget
seerligt at tilbyde. Behgver vi at referere til det der er inde i eleven? Kan vi ikke ngjes
med at forholde os til det uden for eleven?

Enkelte steder i artiklen, seerligt i preesentationen af det teoretiske grundlag, bliver
der refereret til det psykologiske perspektiv. Pa side 20 angives det psykologiske per-
spektiv som et ngdvendigt, men ikke tilstraekkeligt perspektiv, hvilket ogsa for mig
at se er artiklens hovedpointe:

“Det giver med andre ord ikke mening at fastholde et rent psykologisk, individuelt perspektiv
pd en analyse af elevers begrebsmeessige faglige udvikling i et klasserum —det individuelle,

psykologiske perspektiv md sammentaenkes med det sociale perspektiv”

Jeg vil i det fplgende diskutere disse to perspektiver og spge at argumentere for et
sociokulturelt perspektiv.

Hvordan kan vi gere rede for elevernes faglige udvikling?
Overskriften er et kondensat af et af spgrgsmalene der drev undersggelserne bag
Kaas’ artikel. Valget af teoretisk fortolkningsramme er som naevnt Copp & Yackels
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bud pd en socialkonstruktivistisk tilgang. Valget er truffet ud fra tre grundpositioner
omhandlende opfattelse af faget matematik, leeringsteoretisk position og antagelser
omkring matematikundervisning. Grundpositionerne er svar pa hvad Tine Wedege
vil kalde “de tre konstituerende spgrgsmdl” der former et valgt teoretisk perspektiv
(Wedege, 2006). Tilgangen er beskrevet i artiklen som veerende et forspg pa at sam-
mentaenke “et psykologisk og et socialt perspektiv pa klasserummet” (s. 8).

Mange har kritiseret denne sammentaenkning, blandt andre Anna Sfard der traek-
ker det meget skarpt op nar hun siger at det grundleeggende handler om hvordan
man opfatter menneskers individuelle forskellighed (Sfard, 2008). Man kan veelge at
beskrive forskelligheden ud fra biologiske faktorer, sdledes at ogséd en matematikfag-
lig udvikling beskrives som biologiske forandringer, eller man kan veelge at beskrive
forskelligheden ud fra en antagelse om at mennesker grundlaeggende er sociale vaes-
ner der hele livet deltager i aktiviteter med andre, hvorved den matematikfaglige
udvikling beskrives som en sendring i maden den enkelte deltager i disse aktiviteter
pa (Sfard, 2008).

Kaas giver kun et argument for ogsa at opretholde et psykologisk perspektiv:

“.. men hans faglige udvikling er samtidig et resultat af en personlig konstruktionsproces —
ellers ville det veere sveert at forklare hvorfor alle elever i klassen ikke har haft den samme
faglige udvikling som Villy” (s. 20), hvilket er et darligt argument. Selvfglgelig sker der en
biologisk udvikling og forandring af os mennesker hele tiden, men det er en misforsta-
else at man ud fra et socialt (sociokulturelt) perspektiv ikke kan se pé den enkelte elev
og dennes faglige udvikling. Der er talrige eksempler pa det, men lad mig blot henvise
til artiklen “Matematik er noget man bruger til at lave lektier med” i MONA, 2009(2), af
Alrp, Skovsmose & Valero (2009), hvor fokus er pa enkelte elevers manglende mening
med matematikken i relation til et liv uden for skolen. Matematikken opleves ikke af
eleverne som en del af deres forgrund, hvilket kan veere medvirkende til en manglende

faglig udvikling hos dem.

Pointen er at for at kunne “se” det der sker i klasserummet, er vi ngdt til at kigge ud
over klasserummet.

Hvorfor ikke gé& hele vejen?

Pladsen er for kort til at preesentere et egentligt sociokulturelt perspektiv her, men

for at give et eksempel vil jeg vise hvordan et zendret perspektiv pé leererens rolle

kan veere med til at tydeliggere leererens ansvar som indfgrer i en matematikholdig

praksis, hvad enten den kaldes hverdagsmatematik eller videnskabsmatematik.
Nar der i artiklen tales om at der i klassen lgbende forhandles sociomatematiske
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normer (s. 11), s& er forhandling i citationstegn. Er det fordi forfatteren godt ved at
der ikke er tale om en egentlig forhandling? Der er (forhdbentlig) ikke megen faglig
ligeveerdighed imellem leerer og elever i den “forhandling”. Det bliver ogsa senere
hen i artiklen til at leereren “guider klassens sociomatematiske normer” (s. 16).

Ved at tale om en forhandling fjernes fokus fra at leereren er den der ved! Viden,
skal det naevnes, i sociokulturelt perspektiv er IKKE en personlig ting lagret i hovedet
hos den enkelte, men istedet for knyttet til argumentation og handling som er noget
der sker MELLEM mennesker (Saljo, 2000).

Det er et stort ansvar at veere den vidende. Det er et ansvar bade over for eleverne
og over for den viden man repraesenterer. Leererens ansvar over for eleverne er at de
igennem argumentation og handling med leereren og med hinanden far mulighed
for at deltage i matematikfagets forskellige praksisser gennem relevante aktiviteter
tilrettelagt af leereren. Det er et stort ansvar, det ved vi alle. Men leereren har ogsa
et ansvar over for den matematikpraksis de enkelte aktiviteter repraesenterer. Den
praksis er konstitueret som en del af det sociale liv lzereren og eleverne er en del af,
og som eleverne skal indfgres yderligere i gennem skolen. Derved rgrer vi ved noget
helt centralt i forhold til begrebet fagfaglighed. Det ma veere at man som leerer gen-
nem egen deltagelse i matematikholdige praksisser demonstrerer, vedligeholder og
udvikler indsigt i de praksisser man skal indfpre eleverne i. Man skal som leerer veere
sig bevidst at man selv bruger matematik uden for klasserummet, for at kunne agere
som leerer i klasserummet.

Ud over at seette fokus pd en anderledes faglighed kan dette perspektiv ogsé i hpjere
grad stgtte leereren i den daglige undervisning. I artiklen er anbefalingen til leereren et
stgrre fokus péd udviklingen af de sociomatematiske normer (s. 21) som stgtte for ele-
vernes faglige udvikling, men hvordan ggr man? I eksemplet med brugen af taltavler
til udregning af additionsstykker uden tierovergang faldt det undervisningsmeessigt
ikke sa heldigt ud i forhold til at arbejde med tiersteenger og enerklodser. Analysen
med fokus pa de sociomatematiske normer viste at normerne reprzesenterede et
fokus pa matematik som et fag hvor det handlede om at huske metoder og lave op-
gaver rigtigt, hvilket ikke var det intenderede fra leererens side. P4 den led bliver de
sociomatematiske normer blot en indikator pa at noget er anderledes end det leereren
pnskede, men det synes ikke i artiklen at veere saerlig handlingsanvisende.

Deltagelsen i en praksis som et centralt perspektiv

Nu ved jeg naturligvis ikke hvad der faktisk er foregdet i undervisningen. Jeg har
kun transskriberingerne i artiklen at tale ud fra, sa jeg vil ikke pasté at nedenstaende
fortolkning har forrang for forfatterens, men jeg medtager den for at eksemplificere
at der kan vaere mere at sige som kommer teettere pa leererens muligheder for at un-
derstptte elevernes udvikling. I et sociokulturelt perspektiv kunne man fx veelge at se
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pa deltagelsen i tre forskellige praksisser der involverer addition: brug af tiersteenger
og enerklodser, brug af talsymbolerne og “skridt” pa en taltavle. Bemeerk hvordan
forskellige talrepreesentationer indgér i de tre praksisser: klodser og steenger, tal-
symboler og placering pa en taltavle. Szerligt den sidstnzevnte ser man stort set ikke
andre steder end i et matematikklasseveerelse.! Nar vi bruger tal og regner med tal,
er det ifplge Anna Sfard udtryk for en objektivisering af en teelleproces (Sfard, 2008).
Frem for hver gang at skulle teelle til 17 og 12 tal videre kan vi ved brug af forskellige
talrepraesentationer og additionsoperationer med enere og tiere fa det til 29, hvilket
er en stor lettelse i hverdagen. En side af objektiviseringen af tal er at kunne handtere
tiere som repraesentation for det at teelle til ti. I de tre forskellige praksisser er der
forskellige former for objektivisering af “tieren” relateret til de forskellige talreprae-
sentationer: Tierstaengerne er en meget konkret objektivisering af det at teelle til ti: Ti
klodser er limet sammen. I brugen af talsymbolerne ligger en del af objektiviseringen
i positionssystemet — at tallene tzeller noget forskelligt alt efter hvor de star. Kaas
taler om “meningsindholdet i tallene” (s. 18 og 19), hvilket jeg forstar som en refe-
rence til positionssystemets betydning. I forbindelse med taltavlen er den tilsvarende
objektivisering at “skyde genvej” ved hjeelp af tierskridt. Nu kan vi se at elevernes
deltagelse i de forskellige praksisser ma veere forskellig i relation til hvor langt de er
i objektiviseringen af tallene, og i hvor hegj grad de kan se sammenhgenge mellem
de forskellige praksisser. Eleverne kan tilsyneladende se en lighed mellem klodser/
steengerpraksissen og talsymbolpraksissen (eksempel s.17), men ikke ngdvendigvis
mellem de forskellige former for objektivisering. Arbejdet med at tzelle i tiere fx pa
taltavlen vil derfor veere et godt sted at seette ind for leereren.

Udenfor frem for indeni

Ved overhovedet at inddrage sociale perspektiver pa klasserummet i analyse af elevers
faglige udvikling er et stort skridt taget i en retning hvor vi ikke ngjes med et forsgg
pa at kigge ind i eleverne, men min pointe ovenfor er at det ikke er nok. For at kunne
“se” elevers udvikling inde i klasserummet er vi ogsa ngdt til at inddrage perspektiver
uden for klasserummet. Det sociale perspektiv ma veere stgrre end blot det enkelte
klasserum. Over de seneste to artier har flere og flere valgt et sociokulturelt perspektiv
pa matematikundervisningen, hvor mening, teenkning og reesonnement er produk-
ter af sociale aktiviteter (Lerman, 2006) til forskel fra mentale entiteter. Det er ikke
gnskeligt at blande de to perspektiver sammen (Lerman, 2006), og i valget mellem
de to er jeg af den overbevisning at den sociokulturelle tilgang har mere at byde pa.

1 Det er almindelig praksis ved optealling at samle i bunker og taelle bunkerne, hvilket er pointen med tierstaengerne,
hvorimod jeg kun kan komme pa banko som en mulig praksis uden for matematiklokalet der kan siges at udnytte
tierskridt pa en taltavle.
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Broecker og George Denton, MIT Press,
ISBN 978-0-262-01564-6

Introduktion

Det jeg allerbedst kan lide ved naturvi-
denskab, er maden vi med sikkerhed far
noget at vide om vores omgivelser pa.
Det er ikke sd meget det jeg far fortalt
om naturen, jeg godt kan lide. Nej, det
er de gjeblikke hvor jeg mener jeg forstar
det jeg far fortalt, og opdager hvordan det
endrer mit syn pa alt muligt andet om-
kring mig ogsa som jeg er vild med. De
pjeblikke hvor jeg inde i mit eget hoved
bliver deltagende i de naturvidenskabe-
lige opdagelser og selv opdager.

Mit bud er at de fleste andre ogsa har
det pa den made. Og at det dybest set er
derfor vi underviser i naturvidenskab alle
de steder vi overhovedet kan komme til
det. Men vi lykkes ikke szerlig godt med
det. Med tiden er undervisning i natur-
videnskab blevet til en forteelling om alt
det vi allerede ved. Forteellingen er blevet
til en formidling af fakta — de fakta vi

er helt fuldsteendig stensikre pa er fakta.
Fakta som er blevet sa integreret en del
af vores kultur at det er sveert at fore-
stille sig at de kommer som nogen over-
raskelse for eleverne nar vi endelig nar
til dem i vores pensum. Men det er rigtig
sveert systematisk at invitere elever med
pa de naturvidenskabelige opdagelses-
rejser som vi selv har veeret med til, og
endnu sveerere at finde pa noget de kan
deltage meningsfuldt i sa de ogsa leerer
noget af det selv. Autenticiteten plejer
lidt at ga af det nar vi alligevel prover.
Men nu har MIT lige udgivet en bog
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som ifplge forlagets egen beskrivelse
potentielt kunne veere en invitation til
noget der minder om denne type naturvi-
denskabelige opdagelsesrejser. Det er en
beretning om en rig amerikaner som pa
sine gamle dage hyrede de bedste klima-
forskere han kunne finde. Sammen gik de
om bord pa den rige mands bad og tog pa
eventyr rundt i det grgnlandske ishav for
at forsté de processer der var styrende for
de mange klimaforandringer jorden har
gennemgaet gennem tiderne.
Eventyrene er der kommet en virke-
lig smuk beretning ud af. Bade i form og
indhold. Den er udformet som en lille (20
x 20 cm) coffeetable-bog og er trykt i en
kvalitet der sikrer at de mange billeder
som er beretningernes omdrejnings-
punkt, tydeligt gengives. De fysiske,
geologiske, glaciologiske, meteorologi-
ske, oceanografiske, ja endda biologiske,
kemiske og historiske teorier som seet-
tes i spil for at forklare de faenomener
som beszetningen oplevede under deres
rejse, er alle forklarede pa en méade sa
man sddan med rimelighed forstar dem.
Men ikke bare det. Man far ogsa lyst til
at spgrge videre, og bogen giver lpbende
leeseren de forudseetninger der skal til for
at man faktisk kan spgrge videre — el-
ler bare kan forngjes ved at undres. Det
er helt sikkert en vidunderlig bog, egnet
til efterarets regnfulde aftener eller sen-
sommerens kplige aftentimer. En bog der
gar sa glimrende til bade portvin og rosé.
Men kunne det ogsé veere en bog der kan
bruges i naturfagsundervisning i gymna-
siet? Som udgangspunkt for forlgb om
klimaforandringer i fysik, kemi, biologi
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eller naturgeografi? Eller i tvaerfaglige
forlgb? Det er det jeg undersgger i denne
boganmeldelse.

Kan den bruges i gymnasiet?
Det korte svar er nej. Jeg tror ikke man
kan bruge The Fate of Greenland som un-
dervisningsmateriale i gymnasiet. Men
jeg tror helt bestemt man kan bruge bo-
gen til at blive inspireret til sin under-
visning. Det er nok de feerreste af os der
leeser MONA, der rigtigt har oplevet at
forske i naturvidenskab, omend de fleste
af os har skrevet et speciale. Det er nok
ogsa de fleste af os der sagtens kan tale
at vores fascination for naturvidenska-
ben pirres. Og de fleste af os der sagtens
kunne traenge til at blive mindet om
hvad det nu lige er naturvidenskab er nar
det bliver til. The Fate of Greenland taler
s& absolut til alle disse behov.

Den er en populeervidenskabelig for-
teelling om paleeostudier (studier af jor-
dens fortid) som tager sit udgangspunkt
i abrupte klimaforandringer og holder
sit fokus der. Det helt seerlige ved pa-
lzeostudier, som ma kunne teende vores
alle sammens interesse pa forskellig vis,
er at der slet ingen graenser er for hvilke
videnskabsomréader der overlapper og
gensidigt informerer denne gren af vi-
denskaben.

Bogen tager sit udgangspunkt i vikin-
getidens boszettelser pa Sydgrenland,
som efter at have veeret der i nogle ar-
hundreder pludselig bukkede under for
lokale klimaforandringer og forsvandt.
Argumentet er at der inden for historisk
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tid er kilder til s& omfattende klimafor-
andringer at de har haft umiddelbare og
omfattende konsekvenser for et sam-
fund. Spgrgsmalet der rejser sig, er om
det kan ske igen? Og specielt nu hvor vi
opvarmer atmosfeeren, er spprgsmalet
preesent. Hvad er det der har drevet kli-
maforandringerne i fortiden?

Hvis man skal besvare det spgrgs-
mal sddan nogenlunde daekkende og
underholdende, bliver man ngdt til at
streekke historien over nogle hundrede
sider. Samtidig ma man holde tungen
lige i munden og kun oplyse leeseren i
det omfang det er absolut npdvendigt for
at forteellingen haenger sammen. For en
gymnasieleerer tvivler jeg pa at det kan
veere seerlig frugtbart at seette sine ele-
ver til at leese en sadan forteelling og sa
hébe pa at der kommer noget godt ud af
det. For man skal selv have sin lyst til at
vide med for at fa noget godt ud af bogen.
Den mangler lige den didaktiske finesse
og intention om dybde som ellers ville
veere kendetegnende for en god leerebog
til gymnasiet. Den starter med at seette
scenen helt fint med historien om vikin-
gerne der forsvandt, men si venter den
helt til de sidste kapitler med at forholde
sig til hvad bogen har med fremtidens
klimaforandringer at gpre. Som littersert
virkemiddel er det glimrende at vente
med at afslgre pointen til sidst, men som
leeremiddel er det ret dumt. Skal bogen
bruges i gymnasiet, vil det derfor veere
helt npdvendigt at leereren foretager en
kritisk redaktion og i gvrigt supplerer
med relevante opgaver til fordybelse i
bestemte stofomrader. Det letteste vil
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derfor veere at man som gymnasielaerer
leeser bogen og selv bliver inspireret til et
undervisningsforlpb. Og det bliver man!

Klimaforandringer i
bogen - kort fortalt

Den historie der fortzelles i The Fate of
Greenland, er nogenlunde fglgende:
Danske geofysikere har i mange ar bo-
ret iskerner ud af den grgnlandske ind-
landsis sammen med kolleger fra resten
af verden. Det ggr de fordi isen indehol-
der information om atmosfeerens CO,-
indhold, nedbgr, temperatur og meget
andet, nydeligt stablet &r for &r — fra nu
og hundredtusinder af ar tilbage i tiden. I
udgangspunktet kan man vise at der fin-
des en helt tydelig sammenhzaeng mellem
atmosfeerens indhold af CO, og tempera-
turen pa Grgnland over tid. Argumentet
er selviplgelig at vi risikerer at forandre
klimaet nar vi fylder unaturlig meget CO,
ud i atmosfeeren.

Men noget der kom som en over-
raskelse for iskerneforskerne, var hvor
hurtigt temperaturen har eendret sig. Vi
ved at vi har haft istider mange gange,
og vi kan se at istidernes periode falder
sammen med jordens baneparametre. I
dag er det sadan at vi oplever sommer pa
den nordlige halvkugle nar jorden i sin
elliptiske bane er leengst fra solen. I1gbet
af ca. 11.000 ar er situationen omvendt.
Sa har vi i stedet vinter pa den nordlige
halvkugle nar vi er leengst fra solen. Der
er ogsa andre parametre der sendres (fx
jordens heeldning), og alt i alt kan man
regne sig frem til hvornar der i hvert fald
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burde veere rigtig koldt, og hvornar der i
hvert fald burde veere noget varmere her-
oppe. Det viser sig at passe med hvornar
vi har haft istider, og hvornar vi ikke har.
Sa den er fin. Men eendringen i banepa-
rametrene foregar langsomt og lpbende
over mange tusind ar. Frem og tilbage,
helt stille og roligt. S& det burde tempe-
raturen pa Gregnland ogsa. Men det gor
den ikke. Det bliver varmere og varmere,
langsomt, og sa lige pludselig bliver det
pissekoldt. Man kan spgrge sig selv om
det sa bare er temperaturen pa Grgnland
som gendrer sig, eller om det er et globalt
feenomen. Og man kan spgrge hvorfor
spren der findes sddan et fenomen. Og
det ggr bogen ogsa.

Vi kommer pa ture til Nordamerika
og Skandinavien og til Alperne, hvor vi i
gvrigt ogsa far at vide hvordan en bjerg-
bestiger fik idéen til istider. Vi kommer
til drypstensgrotter i Kina, ud midt i At-
lanterhavet og til Antarktis. Vi far lidt at
vide om atmosfeerekemi, om hvordan
man daterer dgde treeer og sma krebsdyr,
om hvordan man analyserer dpde vikin-
gers teender for at fa at vide hvad tem-
peraturen var da de var sma, og hvordan
Golfstrommen virker. Vi kommer vidt
omkring, og jeg vil helst ikke afslpre for
meget, for det er ret spaendende alt sam-
men. Men det der er mest spaendende,
det er méden hvorpa bogen med aben-
hjertig eerlighed forteeller hvordan det
hele heenger sammen - og nogle gange
alligevel ikke gor.

Karakteristisk for bogens form er at vi
fplger en tre-fire klimaforskere gennem
hele deres karriere. Vi hgrer hvordan de
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En vidunderlig bog om is

fik ret gode idéer pa basis af forsknings-
resultater som var forkerte, men som al-
ligevel viser sig at holde vand. Og vi hgrer
hvordan de bogstavelig talt har siddet
med svaret for deres fpdder, men fprst
fattet det artier senere. Helt basalt far vi
forteellingen om hvordan naturvidenska-
belig forskning bliver til. Og den bliver
til ndr man gar ud og kigger pa naturen,
virkelig betragter den —og undres.

En bog til en studiekreds

Vi andre er ikke altid sa heldige som bo-
gens forfattere. Vi kender ikke nogen der
har en milliard dollars at bruge pa at tage
rundt og kigge pa is og smukke bjerge.
Men heldigvis har vi sa en bog som The
Fate of Greenland. Den er fyldt med bille-
der som vi kan studere for ved selvsyn at
genkende nogle af de fortolkningsforslag
bogen tilbyder. Men ud over det afleverer
bogen ogsd en pamindelse om at naturen
overalt omkring os, ogsd i Danmark, er
formet gennem tiderne af klimaet. Man
skal bare gd ud og kigge og ikke bare tage
den for givet — sa opdager man det nok.
Og mon ikke man ogsa kunne fa gymna-
sieelever med pa det?

Da jeg startede med at leese The Fate of
Greenland, habede jeg den kunne bruges
som ressource nar vi skal ud og opdage
aktualiteten af naturvidenskaben i na-
turen omkring os. Det kunne den ikke,
men sa var den noget andet i stedet for.
Fx kunne den veere et rigtig godt indslag
ien gymnasielzererleseklub. Den har no-
get for alle leerere, lige fra naturfagene
til historie, engelsk og samfundsfag. Og
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Bjern Johanssen

sa i pvrigt for alle andre ogsa. For det bo-
gen handler om, er nok det mest aktuelle
og naervaerende stykke naturvidenskab
vi leenge vil blive udsat for. De stadig
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ubesvarede spgrgsmal om klimaforan-
dringer: Hvad er de, hvem vil de ramme,
hvordan og hvornar? God forngjelse.
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| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. af
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer
indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans

for MONA's lesere.
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MONA -konference om IBSME

Temaet for arets konference 4. og 5. ok-
tober er Inquiry Based Science and Ma-
thematics Education (IBSME), eller pa
dansk: Underspgelsesbaseret Naturfags-
og Matematikundervisning. Den finder
sted pa Quality Hotel Park Middelfart, 5
minutters gang fra Middelfart Station.
Tilmelding kan ske via www.ind.ku.dk/
mona/konference2011.

Konferencen lgber over to dage, som
man kan tilmelde sig uatheengigt af hin-
anden. Dag 1tirsdag d. 4. okt. er den “tra-
ditionelle” MONA-konference med fokus
pa hvad IBSME er og kan veere, eksem-
pler pd metoderne i praksis og en kritisk
holdning til IBSME. Dag 2 onsdag d. 5. okt.
retter sig primeert mod personer involve-
ret i IBSME-projekter og har til formal at
udveksle erfaringer og danne netveerk.

Konferencen er arrangeret af tids-
skriftet MONA med inddragelse af NTS-
centret og stpttet af EUs S-TEAM projekt.

Det fulde programmet kan ses pa
hjemmesiden. Tirsdagens formiddag
bestar af tre plenumopleeg:

« Wynne Harlen: The principles of In-
quiry Based Science Education

+ Jane Imrie: The principles of Inquiry
Based Mathematics Education

+ Robin Millar: Inquiry-Based Science
Education: A path to follow, or a cul-
de-sac?

Der vil ogsa veere plenumdebat med de
tre opleegsholdere. Efter frokost er der
parallelle workshops:
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« Mette Andresen: Undersggelsesba-
seret matematik i flerfaglige sam-
menhaenge

« Steffen Elmose og Martin Sillasen:
IBSME i leereruddannelserne

« Lars Brian Krogh og Hanne Mgller
Andersen: Hvad skal der til for at
IBSE for alvor bliver motiverende?
IBSE-orienteret efteruddannelse af
gymnasielaerere

 Robert Evans: Shifting lessons to-
wards inquiry

+ Lars D @stergaard: IBSE i bprnehave
og indskoling

Herefter afsluttes med erfaringsudveks-
ling i grupper. Der vil veere middag om
aftenen pa konferencestedet for dem der
ogsa tilmelder sig dette.

Formalet med onsdagens program
er at etablere netveerk af undervisere
inden for samme malgruppe af elever/
studerende som arbejder med undersg-
gelsesbaseret naturfags- eller matema-
tikundervisning. F.eks. et netvaerk for
universitetsundervisere, et netveerk for
folkeskolelzerere, et netveerk for gym-
nasieleerere og et netveerk for leerere pa
professionshgjskoler.

Dagen starter med oplaeg og paneldis-
kussion om IBSME i dansk og evt. nordisk
didaktisk kontekst for at fa et overblik
over feltet i Danmark og Norden. Des-
uden vil der veere oplaeg til inspiration for
netveerksdannelse og kommunikation/
formidling via webportaler.

Derefter fortseetter arbejdet i net-
veaerksgrupperne med henblik pa at op-
stille gode eksempler, identificere spe-

MONA 2011-3



NYHEDER

cielle udfordringer eller interessante
vinkler pa arbejdet med IBSME indenfor
netop denne malgruppe. Dagens arbejde
bliver samlet med henblik pa en eventuel
videreformidling i MONA.

Hvidbog om udvikling of
universitetsundervisning

Dansk Universitetspaedagogisk Netvaerk
(DUN) afholdt sin arlige konference i 2011
den 30.-31. maj med temaet “Udvikling af
universitetsundervisning —rammer, bar-
rierer og muligheder”. Pa konferencen ar-
bejdede ca. 100 personer fra alle niveauer
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i universitetsverdenen pé at beskrive
hvordan vi kan skabe bedre udvikling af
universitetsundervisning.

For at fastholde beskrivelser af udfor-
dringer og forslag til tiltag har en forfat-
tergruppe umiddelbart efter konferen-
cen skrevet en hvidbog om udvikling af
universitetsundervisning. Formalet med
hvidbogen er at kvalificere diskussionen
af hvordan vi forbedrer vores universi-
tetsuddannelser i Danmark gennem ud-
vikling.

Lees mere om konferencen og down-
load hvidbogen pa www-.ind.ku.dk/dunk.
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