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Fra redaktionen

Forberedelserne er i gang til MONA'’s tredje konference, hvis tema er det der pa nu-
dansk hedder inquiry-based science and mathematics education, IBSME, (som vel kan
overseettes til “underspgelsesbaseret matematik- og naturvidenskabsundervisning”).
Konferencen holdes den 4. oktober i Trekantomrédet. Vi har meget mere om den i
naeste nummer af MONA, septembernummeret, men detaljerne er begyndt at dukke
op pa konferencens websted, www.science ku.dk/mona

Men her og nu mest noget om dette nummers indhold. Alle de tre artikler vi har
valgt at bringe, beskaeftiger sig pd en made med folkeskolen, dens undervisning, dens
elever, dens leereruddannelse. I den fgrste gdr Thomas Kaas i lag med spgrgsmalet om
hvordan elever i en 2.-klasse udvikler deres matematikfaglighed, og hvordan laereren
stptter dem i processen. Baseret pa Paul Cobbs og Erna Yackels socialkonstruktivistiske
fortolkningsramme for klasserumsobservationer argumenterer Kaas for at elevers
begrebsmeessige faglige udvikling i klasserummet kun kan forstas hvis den belyses
fra bade sociale og individuelle, psykologiske perspektiver —og han giver ogsé eksem-
pler pa hvordan matematikleereren kan understgtte elevers begrebsmeessige faglige
udvikling ved at guide deres sdkaldte sociomatematiske normer.

I den anden artikel er elevgruppen i nogenlunde samme aldersklasse, nemlig mel-
lem 6 og 12 ar, men nu er vi pa sciencecenteret Experimentarium. Mai Murmann
beskriver overvejelserne bag designet af et narrativt skolemateriale til brug dér, for-
teellingen om “Kejseren der troede sine egne gjne”. Hun gennemgar hvorfor eventyr
kan veere nyttige redskaber til at understgtte eleverne ndr de bespger en udstilling,
og hvilke overvejelser udviklingsteamet har gjort sig om hvordan man integrerer
eventyret med de opstillede leeringsmaessige mal, hvilke narrative former fra litteratur
og virtuelle miljper der kan inspirere et design, og hvad elevernes handle-ret betyder
for designet af skolematerialet.

Den tredje artikel, af Jorgen Haagen Petersen, praesenterer en kvalitativ undersg-
gelse af hvordan fagdidaktiske veerktgjer fra natur/teknik gav mening for fire erfarne
leerere som gennemfgrte et efteruddannelsesforlgb i et ekstra linjefag. Problemstillin-
gen afdeekkes ved at identificere hvilke faktorer der er i spil nar leerere udvikler deres
undervisningsfaglighed, i artiklen betegnet PCK. De analyserede interviewdata viser
at de fagdidaktiske veerktgjer iseer gav mening hvis de blev udfoldet i en specifik faglig
undervisningssammenhzeng. Endvidere pdpeger denne undersggelse at anerkendelse
eller anbefaling fra kolleger ser ud til at spille en rolle for laereres efficacy og villighed
til at afprgve nyt. Desuden har det betydning at leereren relativt hurtigt far mulighed
for at afpregve veerktpjer og med relativ succes. Konstateringer af hvordan dette ma fa
betydning for hvordan vi fremover driver leereruddannelse, afrunder beskrivelsen.
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Som lovet i sidste nummer fortseetter vores aktuelle analyser af PISA’s 2009-runde,
denne gang med en artikel af Lena Lindenskov og Peter Weng om matematik. Her
preesenteres nogle af de arbejdsprocesser der gar forud for at PISA-resultaterne kan
offentligggres, og som har seerlig fagdidaktisk interesse. Artiklen preesenterer ogsa
forfatternes bud pa hvordan specifikke resultater fra undersggelsen kan inspirere
og anvendes af matematikleerere i skolen. Som bekendt er PISA- resultaterne bade
politisk og didaktisk interessante. Det geelder fx resultater om marginalgrupper, hvor
politikere vil fokusere pd antallet, og didaktikere vil fokusere pa hvilken faglighed
marginalgrupperne indikeres at have. I denne analyse naevnes dog ogsa resultater der
kan anvendes i skolens undervisning, men som ikke er voldsomt interessante pa det
politiske niveau, bl.a. et eksempel pa detaljeret viden om danske elevers besvarelser
af en af matematikopgaverne i PISA.

Artikler i tidligere MONA'er har denne gang fremkaldt tre kommentarer, to af dem
foranlediget af brugen af webbaseret materiale i skoleundervisningen, som den blev
beskrevet i Mette Beier Jensens artikel i MONA, 2011(1), om Galathea 3’s websted.
Forfatterne af disse to er hhv. Jeppe Bundsgaard, DPU, AU, og Sonja M. Mork, Na-
turfagsenteret ved Universitetet i Oslo. Den tredje kommentar er endnu et indleg
i debatten om de udfordringer som designere af museumsudstillinger star over for,
indkapslet i vendingen “leerings- eller oplevelsesoptimering?”, og er skrevet af Line
Stald fra Science Museerne ved Aarhus Universitet.

MONA rundes som saedvanlig af med et par boganmeldelser, denne gang én af
Lisbeth Bering af Evaluering i naturfagene af Niels-Erik Hybholt, Helge Kastrup, Hans
Henrik Knoop og Poul Kristensen, og én af Rie Troelsen af det nyeste bind i serien fra
Adjunktpaedagogikum ved de naturvidenskabelige fakulteter ved Kpbenhavns Uni-
versitet, Improving University Science Teaching and Learning, vol. 2-2, der har Frederik
V. Christiansen, Jan Sglberg og Henriette Wase Hansen som redaktgrer.

Til sidst, i nyhedsspalten, er der bl.a. lidt om MONA'’s konference den 4. oktober.
Men det seneste om konferencen kan altid findes pd www.science.ku.dk/mona
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ARTIKLER

Elevers faglige udvikling i
matematiske klasserum

Thomas Kaas, UCC,
leereruddannelsen Zahle

Abstract. Hvordan udvikler elever deres matematiske faglighed i klasserum, og hvordan stgtter leereren
dem i processen? Artiklen praesenterer Paul Cobbs og Erna Yackels socialkonstruktivistiske fortolk-
ningsramme for klasserumsobservationer og giver et eksempel pd en analyse af en faglig udvikling
ien 2.-klasse.

I artiklen argumenteres der for at elevers begrebsmeessige faglige udvikling som den forekommer
i klasserum, kun kan forstds hvis den belyses fra bdde sociale og individuelle, psykologiske perspekti-
ver —og at de karakteristika der hgrer til hvert perspektiv, er ulgseligt forbundet. Desuden gives der
eksempler pd hvordan matematiklaereren kan understgtte elevers begrebsmeessige faglige udvikling

ved at guide elevernes sdkaldte sociomatematiske normer.

Elevers faglige udvikling i matematiske klasserum
Istudiearet 2009/2010 var jeg deltager i et projekt der overordnet havde som ambition
at “tilvejebringe viden om, hvad der befordrer elevers laering i grundskolens dansk- og
matematikundervisning”. Projektet foregik i samarbejde med Enheden for udvikling
og forskning, Professionshgjskolen UCC, og var ledet af lektor Helle Plauborg.

Den indledende fase af projektet bestod i en kortleegning og kategorisering af ek-
sisterende forskningsresultater pd omradet i perioden 1999-2009.

I en efterfplgende fase af projektet fulgte vi en 2.-klasse og en 8.-klasse i fagene
dansk og matematik i en fire uger lang periode. Hensigten med observationerne i de
to klasser var:

+ dels at underspge hvordan vi kan ggre rede for elevers begrebsmaessige faglige
udvikling som den forekommer i den sociale kontekst et klasserum udger

« dels at underspge mader som leereren kan bruge til at understptte elevers be-
grebsmeessige faglige udvikling i klasserum.
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Denne artikel praesenterer centrale dele af vores underspgelse og diskussion i tilknyt-
ning til observationerne i matematikundervisningen i 2. klasse.

Tre positioner og tre centrale begreber

Det er oplagt at fortolkninger af undervisningssituationer i matematik reflekterer
antagelser og formodninger om bla. faget matematik, om lering af matematik og
om matematikundervisning. Derfor vil jeg i det fgplgende — helt kortfattet —beskrive
tre “positioner” der knytter sig til disse begreber, og som har dannet grundlag for vo-
res forstaelse af klasserumsobservationerne. Det skal bemzerkes at de tre positioner
harmonerer med den forstaelse af fag, leering og undervisning der ofte betegnes som
reformorienteret (Skott et al.,, 2008, s.48-53).

1. Matematik er et fag som bade rummer et proces- og et produktaspekt (Sfard, 1991).
Det betyder fx at eleverne i 2. klasse bade bgr beskeeftige sig med at udvikle hen-
sigtsmaessige regnemetoder til fx addition og med at anvende disse regnemetoder
i praktiske og teoretiske sammenhaenge.

2. Elevernes leering kan i sddanne situationer bdde ses fra et individuelt, psykologisk
perspektiv og fra et socialt perspektiv. I det psykologiske perspektiv fokuseres der
pa den enkelte elevs konstruktion af faglig forstaelse, fx pa deres forstaelse af de
regnemetoder som praesenteres og diskuteres i klassen. I det sociale perspektiv
fokuseres der pa leering som et aspekt af elevernes deltagelse i en social praksis, fx
som et aspekt af elevernes og leererens drpftelse af hensigtsmaessige regnemetoder.

3. Undervisning handler om at fremme og understgtte leering med fokus pé forstéelse.
Det er altsa leererens rolle at skabe sa gode betingelser som muligt for elevernes
konstruktion af faglig viden og forstaelse og for deres deltagelse i klassens faglige
feellesskab.

I vores tilgang til klasserumsobservationerne fandt vi inspiration hos matematikdi-
daktikeren Paul Cobb og hans kolleger. I begyndelsen af sin forskningskarriere var
Cobb iszer optaget af at analysere elevers udvikling af begreber og metoder fra et
individuelt, psykologisk perspektiv (Cobb & Steffe, 1983). I forbindelse med en raekke
projekter i slutningen af 1980’erne og begyndelsen af 1990’erne blev det imidlertid
tydeligt for Cobb at det individuelle, psykologiske perspektiv bliver utilstraekkeligt hvis
hensigten er at forklare elevers matematiske udvikling som den forekommer i klassers
feellesskab. Han udviklede, i samarbejde med Yackel, en fortolkningsramme som bade
omfatter et psykologisk og et socialt perspektiv pa klasserummet. Det psykologiske
perspektiv retter sig imod individuelle elevers (eller leererens) deltagelse og bidrag
til klassens feelles arbejde med faglig udvikling og er inspireret af von Glasersfeld
(1984). Det sociale perspektiv retter sig imod interaktionen i klassen og er inspireret
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af Bauersfeld, Krummheuer & Voigt (1988). Det saerlige ved Cobbs og Yackels fortolk-
ningsramme er imidlertid at den sigter pa at koordinere det individuelle, psykologiske
perspektiv og det sociale perspektiv (Cobb & Yackel, 1995; Cobb 1999, 2000).

I det fplgende preesenteres med udgangspunkt i faglige dialoger fra matematik-
undervisningen i vores 2.-klasse fgrst tre centrale begreber som retter sig mod for-
tolkningsrammens sociale perspektiv. Det drejer sig om klasserummets sociale nor-
mer, om sociomatematiske normer og om klasserummets matematiske praksisser.
Herefter inddrages det psykologiske perspektiv og Cobbs syn pa relationen mellem
de to perspektiver. Fortolkningsrammen bruges efterfglgende til at analysere et for-
lpb i 2.-klassen. Analysen danner grundlag for en afsluttende diskussion af elevers
begrebsmaessige faglige udvikling i matematiske klasserum og laererens rolle i den
forbindelse.

Tekstboks 1 — Faglig dialog mellem laerer og elev(er)

Leerer:  Samuel, hvad har du gjort? Hvad giver 17+122
Samuel: Det giver 29.
Leerer:  Det giver 292 Og hvad har du sé gjort?
Samuel: Jeg har... gh ... jeg teenkte i hovedet.
S4 lavede jeg det i hovedet.
Leerer:  Hvordan gjorde du i hovedet?
Samuel: Jeg tog allerfarst 10’erne.
Lerer:  Ja, okay ...
Samuel: Sé tog jeg... gh... 1’erne.
Og sa lagde jeg dem op pé... sh... 7’erne.
Og sé fik jeg ... 7+2, det giver 9.
Og s& 10+10, det giver 20.
Leerer:  Sé& blev det 29. Flot.

leerer:  Godt, s& var der 13+14. Mads?
Mads:  13+142 Jeg regnede det ud i hovedet.
Leerer:  Og hvad giver det?
Mads:  Det giver 27.
Leerer: 272 Hvordan regner du det ud i hovedet?
Mads:  Jeg siger 3+4, det er 7.

Og 10+10, det er 20. Sa bliver det 27.
Leerer:  Ja. Godi!
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Bemezerk at Cobbs og Yackels fortolkningsramme ogsa er praesenteret af bl.a. Jeppe
Skott i hans introduktion til Paul Cobbs matematikdidaktiske arbejde i MONA nr. 4,
2008.

I den 2.-klasse vi observerede, foregik der ofte den type dialog mellem leerer og elev
som klippet (tekstboks 1) eksemplificerer. Ofte s vi leereren fokusere pd elevernes
forklaringer pé deres lpsningsmetoder, og blandt eleverne blev denne forventning i
hgj grad impdekommet. Man kan sige at det var en del af klassens sociale normer at
forklare og begrunde deres lgsninger pa opgaver.

Leereren forspgte ogsa ofte at fa eleverne til at lytte til og forstd hinandens lgsnings-
metoder, fx med spgrgsmal som “Er der nogen der har teenkt pa en anden made?” og
“Kan nogen forklare hvad han har gjort?”. Og leereren udnyttede forskellige l¢snings-
forslag til sammenligninger med spgrgsmal som “Lagde I maerke til at Samuel forst
lagde tierne sammen da han regnede stykket, men Mads lagde enerne sammen fgrst.
Er det ikke meerkeligt at de nar frem til det samme resultat?”.

En del af eleverne i klassen tog imod sadanne udfordringer, og nogle stillede uopfor-
dret lignende spprgsmal til sig selv og hinanden. Disse elever betragtede det som en del
af deres rolle i undervisningen at lytte, at forspge at forstd andres Ipsningsmetoder, at
sammenligne lpsningsmetoder og evt. at kritisere hinandens lpsningsmetoder. Andre
elever i klassen tog ikke del i sddanne diskussioner. De sa det tilsyneladende fgrst og
fremmest som deres —og andres —rolle at svare pa leererens spgrgsmal vedrgrende
regnestykkerne. I 2.-klassen var nogle af de sociale normer som leereren betragtede
som hensigtsmeessige, allerede etableret i klassen som helhed, mens andre var “under
udvikling” igennem det sociale samspil i klassen. Stort set alle elever bidrog fx med
forklaringer pa deres lgsningsmetoder, mens kun en del af eleverne var optagede af
at forstd, sammenligne og kritisere andres lgsningsmetoder.

I enhver klasses matematikundervisning findes der sociale normer der pd samme
made fortsat udvikles gennem et samspil mellem eleverne og leereren, som alle kan
sidde med mere eller mindre forskellige forstaelser af hvad det egentlig gér ud pa at
have matematikundervisning. Men egentlig er en matematikklasses sociale normer
ikke specielt knyttet til matematikundervisning. Man kan fx sagtens forestille sig at
det ogsa er en social norm i en klasses danskundervisning at forklare og begrunde sin
forstaelse af tekster. Fokus kan imidlertid sendres fra de mere overordnede normer i
klasserummet til de aspekter af elevers aktivitet som er specifikke for matematik —de
sakaldte sociomatematiske normer. Denne type normer retter sig bl.a. mod hvad der
blandt leerer og elever i klasserummet teeller som en acceptabel matematisk lpsning
og en god matematisk lpsning, og hvad der gor én lpsning anderledes end en anden.
Mere overordnet drejer en klasses sociomatematiske normer sig om hvad der betragtes
som en lpdig matematisk aktivitet og som et godt matematisk spgrgsmal.
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Det er naturligvis ikke sddan at alle deltagere i en klasse sidder med de samme
sociomatematiske normer, og det er heller ikke sddan at hver deltager sidder med en
fast forestilling om hvad der kendetegner kvalitet i matematiske lgsninger og mate-
matisk aktivitet. Interaktionen i en klasse kan tveertimod opfattes som en Ipbende
“forhandling” af de sociomatematiske normer. Ved at bidrage til og deltage i disse
“forhandlinger” udvikles der blandt eleverne ofte sociomatematiske normer som
dominerer en periode i klassen — fx at en god matematisk forklaring pé addition af
tocifrede tal refererer til tierne og enerne i de tal som adderes.

Det fglgende klip (tekstboks 2) viser en situation fra 2.-klassen hvor to elever forkla-
rer hvordan de har beregnet 32+49. Elevernes forklaringer accepteres tilsyneladende
af leereren og af de gvrige elever som to forskellige lpdige forklaringer.

Tekstboks 2 — To forskellige forklaringer pé resultatet af 32+49

Mikkel:  Man tager bare 2 over i 9.
Det giver 51. Og sé& tager vi 30 oven i de 51, det giver... og s har vi
81.

Leerer:  Ja... Katja?
Katja:  Jeg regner det ud pé en meget, meget anderledes ...
@hm, ikke p& en anderledes made, men ...
Jeg regner det bare ud at jeg starter med at leegge 30 og 40 sammen.

leerer:  Ja.
Katja:  Det giver jo 70.
leerer:  Ja.

Katja:  Og sé& tager jeg 9'eren, og sa tager jeg 1 fra 2. Og det giver 80 ... Altsa
jeg tager 9'eren, og sé leegger jeg 1 fra 2 oven i 9.
Sa har jeg 80, og sa er der 1 tilbage. Det giver 81.

Lerer:  Ja, s& du laver sédan lidt... lidt som vi snakkede om for nogle gange
siden hvor man lavede et let regnestykke ved at bruge 10’er-venner ...

Katja:  Ja.

Det er imidlertid ikke alle forklaringer der betragtes som lige gode i klassen. Det nzaeste
klip (tekstboks 3) viser en situation hvor leereren udfordrer en elevs forklaring om at
hun “talte pa fingrene”:
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Tekstboks 3 — En forklaring der udfordres

Lleerer:  21+23 skulle man ogsé regne ud. Anna?

Anna:  Jeg har... Hvad er det for en ... Er det 21+232

Lleerer:  Ja.

Anna:  Gh, jeg ger det sadan lidt forskelligt.

Leerer:  Okay.

Anna:  Jeg falte pé fingrene, og s hjalp min far mig.

Leerer:  S&, hvad fik du det til at blive?

Anna:  Gh ... til... 44.

Leerer: 442 Okay, og hvordan regner du det lige praecis selv ud?

Anna: P4 fingrene ...

Leerer: P& fingrene? Hvordan? Hvad gjorde du med fingrene?

Anna:  Jeg talte, sédan sé jeg havde ... Jeg startede med at sige 20+20, det giver
40... og s& 1+3, det giver 4.

Leerer:  Okay, s& der brugte du faktisk ikke fingrene til det?

Anna:  Nej.

Llaerer:  Nej2 Fint.

Nér de sociale og sociomatematiske normer i et klasserum er interessante i forbin-
delse med elevernes faglige udvikling, skyldes det ifplge Cobb og Yackel dels at de i
sig selv er en del af det eleverne forventes at leere, og dels at de er afggrende for ikke
bare hvordan, men ogsa hvad eleverne far mulighed for at leere. Med andre ord vil
elever i en klasse hvis sociale normer bla. sigter pa forklaringer og retfeerdigggrelser
aflpsningsmetoder, fa muligheder for at leere noget andet end elever i en klasse hvor
matematikundervisningen gar ud pa noget andet. P4 tilsvarende vis kan man forestille
sig at der findes anderledes leeringsmuligheder i en klasse med sociomatematiske
normer preeget af en forestilling om at det centrale i matematikundervisningen er
aktiviteter af underspgende og problemlpsende karakter, end i en klasse hvor de so-
ciomatematiske normer ikke harmonerer med den type aktiviteter.

Det sidste af de tre centrale begreber, matematiske praksisser, knytter sig til spe-
cifikke matematiske fagomrader og vedrgrer de former for matematisk praksis der
efterhdnden etableres eller spges etableret i et klasserum i forbindelse med et fag-
omrade. Det kan fx dreje sig om begreber, metoder og skrivemader i forbindelse med
addition. I den 2.-klasse vi besggte, var det fx tydeligt at begreber som “plus”, “tiere”
og “enere”, operationer som “at opdele tallet i tiere og enere” og skrivemader hvor ad-
denderne placeres oven over hinanden, var en etableret del af klassens matematiske
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praksis i den forstand at disse begreber, metoder og skrivemader ikke blev ledsaget
af yderligere forklaring eller argumentation ndr de blev “bragt pa banen” af elever
eller leerer. De beskrevne former for matematisk praksis var med Cobbs og Yackels
ord blevet “taken as shared”.

Det er oplagt at der kan vzere stor forskel pa hver enkelt elevs faglige forstaelser —
og at praksisser der er “taken as shared”, ikke npdvendigvis er “lige delt” af alle. Men
det er lige s oplagt at en klasse har brug for felles etablerede praksisser for i det hele
taget at kunne bevaege sig sammen i “en faglig retning”.

En fortolkningsramme

I det forrige afsnit er sociale normer, sociomatematiske normer og matematiske prak-
sisser beskrevet fra et socialt perspektiv. Fokus har veret pa karakteristika som kan
knyttes til en klasse som helhed. Men hvert af de tre begreber har en individuel,
psykologisk pendant som fremgar af det fplgende skema:

Tabel 1. Cobbs og Yackels fortolkningsramme til analyse af individuel og feelles aktivitet
pd klasserumsniveau.

Det sociale perspektiv Det psykologiske perspektiv

Klasserummets sociale normer  Forestillinger om egen rolle, om andres rolle og om den
generelle karakter af matematisk aktivitet i skolen

Sociomatematiske normer Forestillinger og veerdier knyttet til faget matematik
Klasserummets matematiske Matematiske faglige forstaelser
praksisser

(Cobb, 2000, s. 68, min oversaettelse)

Hvis vi flytter fokus til de enkelte elever og anlaegger et psykologisk perspektiv i for-
bindelse med klasserumsobservationer, vil vi i stedet for klassens sociale normer fa
pje pa en raeekke forskellige forestillinger om hvad matematikundervisning grundlaeg-
gende gar ud p4, og hvad der kan betragtes som gode matematiske forklaringer og
lpdige matematiske aktiviteter. Vi vil ogsa kunne se elever med forskellige begrebs-
opfattelser og med forskellige handlinger i forbindelse med de konkrete fagomrader
som fx addition.

Cobbs pointe er at hvis vi vil forstd hvordan elever udvikler matematisk faglighed i
et klasserum, sa er det ngdvendigt at anlaegge bade et socialt og et individuelt, psyko-
logisk perspektiv (i overensstemmelse med position 2). De karakteristika der hgrer til
det ene perspektiv, kan slet ikke forstds uden de karakteristika der herer til det andet
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perspektiv. I vores 2.-klasse pavirker fx de sociale normer i hgj grad elevernes indivi-
duelle forestillinger om deres egen og andres rolle i matematikundervisningen, men
omvendt er klassens sociale normer samtidig opbygget af leererens og elevernes indi-
viduelle forestillinger om hvad “det gar ud pa” at have matematik i skolen. Elevernes
og leererens individuelle forestillinger om hvordan de skal have matematikundervis-
ning sammen, kan vaere med til at opretholde eller zendre de feelles sociale normer som
sd igen kan pavirke nogle af deltagernes individuelle forestillinger osv. Der er altsa
tale om en gensidig pavirkning — eller, med Cobbs og Yackels ord, en refleksiv relation
mellem de sociale normer og elevernes og laererens individuelle forestillinger. I denne
refleksive relation spiller lzereren (naturligvis) en central rolle, men det er ikke alene
leererens forestillinger om den generelle karakter af matematisk aktivitet i skolen der
former de sociale normer. Det er fx ikke sddan at hvis en laerer underviser i to forskel-
lige klasser, sa vil begge klasser npdvendigvis have de samme sociale normer —elever-
nes individuelle forestillinger spiller med i etableringen af en klasses sociale normer.

Pa tilsvarende vis er der en refleksiv relation mellem de sociomatematiske normer
og elevernes og leererens individuelle forestillinger og vaerdier knyttet til matematik-
faget. Og der er en refleksiv relation mellem klassens matematiske praksisser og hver
enkelt elevs faglige forstdelser i forbindelse med konkrete fagomrader. I forbindelse
med vores 2.-klasse kan man fx forestille sig at elevernes deltagelse i dialogen om
regnemetoder til addition bidrager til bade klassens sociomatematiske normer og
den matematiske praksis for addition som efterhdnden opbygges gennem klassens
arbejde. Og omvendt er de forklaringer eleverne giver, og den faglige forstaelse som
eleverne hver iseer opbygger, ogsé pavirket af klassens sociomatematiske normer og
matematiske praksisser.

Opbygning af en matematisk praksis i 2. klasse

Vi valgte at tage udgangspunkt i den skitserede fortolkningsramme i vores forspg
pa dels at undersgge hvordan vi kan ggre rede for elevers begrebsmaessige faglige
udvikling som den finder sted i klasserum, dels at underspge hvordan leereren kan
understptte denne faglige udvikling.

I de fire uger vi observerede matematikundervisningen i 2. klasse, arbejdede klassen
bla. med addition som det fremgar af de klip vi forelpbig har set. I en del af forlgpbet
var det leererens intention at eleverne skulle blive i stand til at addere tocifrede tal
med “tierovergang”, og at de skulle kunne forsta hvorfor deres metode(r) “virker”.

Til formalet brugte laereren opgavesider fra en leerebog og forskellige repraesen-
tationer for tallene og regneoperationen. Eleverne arbejdede bade med klodser som
repraesentationer for tierne og enerne i tallene (“tiersteenger og enerklodser”), og de
arbejdede med tallinjen og med en taltavle. I begyndelsen af forlgbet brugte de disse
repreesentationer i forbindelse med addition af tocifrede tal uden tierovergang. Fx
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arbejdede klassen i en af de fgrste timer vi observerede, med addition pa en taltavle.
Lereren forsggte at indlede en dialog om hvordan fx 12+36 kunne regnes ved hjeelp
af en taltavle - fx ved at “stille sig” i 12 og teelle 36 frem. De 36 kunne opdeles i tre
“tierskridt” (op) og seks “enerskridt” (til hgjre). Og uanset om “turen” blev tilbagelagt
med “enerskridtene” eller “tierskridtene” fgrst, ville man havne pa resultatet, 48.

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 1. En taltavle.

I klassediskussionen blev det tydeligt at tallene mellem 1 0g 100 og opdelingen i tiere
og enere blev betragtet som “taken as shared”, men det blev ogsa tydeligt at mange
elever havde sveert ved at forbinde addition med “skridt” pa taltavlen. Dialogen kom
pa ingen made til at handle om argumenter for hvorfor en metode virker, men kom
til at fokusere pa om eleverne i det hele taget kunne huske hvordan man kan bruge
taltavlen “til plus”. Det blev i sidste ende laereren som forklarede hvordan eleverne
kunne “skyde genvej” ved hjeelp af tierskridt, og at de skulle bruge sddanne genveje
til opgaverne pa hele side 42 i elevbogen.

Huvis vi tillader os at se isoleret pa de sociale og de sociomatematiske normer der
kom til udtryk i den konkrete undervisningssituation, tegner der sig et billede af ma-
tematik som et fag hvor leereren forklarer metoder mens eleverne lytter, og et fag hvor
det centrale er at kunne huske metoder og lave opgaver. Den matematiske forklaring
der blev knyttet til de eksempler som blev regnet feelles, kom slet ikke til at omfatte
en argumentation for resultatet, men kun en opskrift pa at finde resultatet — selvom
det pd ingen méde var leererens intention med oplaegget.
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I det efterfplgende individuelle elevarbejde skulle eleverne i deres bog tegne de
omtalte genveje pd taltavler i tilknytning til regnestykker som var formuleret i sym-
bolsprog. Vi fulgte Villy og Kira som ikke havde svert ved at opdele addenderne i tiere
og enere, men som havde svert ved at huske om tierskridt var opad eller til siden.
Det viste sig at Villy nok havde en fornemmelse af at noget var galt. “Jeg tror ikke at
22+37 kan blive til 95,” sagde han, men tierskridt til hgjre og enerskridt opad havde
fort ham til 95. Efter et stykke tid udviklede Villy og Kira en praksis hvor de huskede
at “det forreste tal” viste skridt opad, og “det bagerste tal” viste skridt til hgjre. Med
denne huskeregel kunne de hurtigt lave opgaven feerdig, men Villy fastholdt at han
ikke forstod “det med taltavlen”. Selvom det var vigtigt for ham at feerdigggre opga-
verne pa siden, var det tilsyneladende ikke tilfredsstillende for ham.

Det var ikke alle elever i klassen der havde de samme typer problemer med
taltavlen som Villy og Kira. Nogle “oversatte” tilsyneladende ubesveeret additions-
stykkerne til bevaegelser i taltavlen, og de fik pd den made fx mulighed for at se at
det ikke spiller nogen rolle om tiere adderes fpr enere eller omvendt i disse additions-
stykker uden tierovergang — det er jo ligegyldigt om man fprst gar op eller til hgjre
i taltavlen — man havner samme sted. Men opdagelser af denne art blev aldrig til
en del af klassens matematiske praksisser. Laereren valgte at forlade taltavlen som
repreesentation og i stedet at inddrage “tiersteenger” og “enerklodser” i det fplgende
arbejde med addition.

En uge senere havde eleverne hjemme lavet en opgave med addition af to tocifrede
tal uden tierovergang. Regnemetoden havde veeret fri, og klassen brugte i begyndelsen
af timen en del tid p4 at forklare hinandens metoder. Klippene i tekstboks nr.1 og 3
er fra denne time, og som bemaerket i forbindelse med klippene er det her helt ander-
ledes sociale og sociomatematiske normer der kommer til udtryk. I denne situation
(ogimange andre) var det en naturlig og veesentlig del af matematikundervisningen
at forklare og begrunde sine lgsninger og at forspge at forsta og forholde sig til de
forklaringer og begrundelser som andre elever kom med. I sin dialog med eleverne
lagde leereren generelt veegt pa at elevernes forklaringer var meningsfulde i forhold
til det additionsstykke de talte om. Hun accepterede fx ikke forklaringer som “Jeg
regnede det bare ud i hovedet” eller “Jeg talte pa fingrene”. I forbindelse med disse
forklaringer insisterede hun pa at eleverne forklarede hvordan de regnede i hovedet
eller pa fingrene, og pa at disse forklaringer var meningsfulde i forhold til tallene. P&
den made kan man sige at leereren guidede klassens sociomatematiske normer —hun
viste hvad hun betragtede som gode og ikke gode matematisk forklaringer.

Efter dialogen om hjemmeopgaverne sa klassen i feellesskab vha. en projektor
pa et regneeksempel fra deres elevbog. 25+34 var illustreret med tiersteenger og
enerklodser.
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Figur 2. Et regneeksempel fra elevbogen (Jensen et al., 2005, s. 44).

“Hvad har de gjort for at regne det ud?” spurgte leereren, og Sigurd forklarede:

Tekstboks 4 — Sigurds forklaring

Sigurd:
Laerer:
Sigurd:
Laerer:

Sigurd:

Laerer:

Sigurd:
Leerer:
Sigurd:

Laerer:

MONA 201

Se, der stér 25 der (peger pé& de to tiersteenger og de fem enerklodser),
sé er de...

Ja.

Og sa tre 10’ere, det giver jo 30. Med fire 1’ere giver det 34.

Rigtigt, og hvad sé& nér man skal leegge dem sammen?

@hm, s& ger man fx sédan 10, 20, 30... 1, 2, 3, 4.

Ja, s& giver det 34, det er rigtigt.

Hvad sé hvis jeg skal leegge 25 og 34 sammen?

Hvordan ger de det ... leegger alle de der kuber og 10’er-staenger sam-
men?

Nej, de leegger ikke bare alle sammen ...

Se, her er der en raekke (peger pd kolonnen med tier-steenger). S& er der
1,2, 3,4, 5... S& skriver man 5 der.

Ja.

Og der er der en raekke af dem (peger pa kolonnen med enere). 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9.S& skriver de 9 der.

Ja.

1-2
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Bemeerk i forbindelse med klippet i tekstboks 4 at opgavetypen kan regnes uden
reference til meningsindhold i tallene eller i additionen, og at Sigurds forklaring pa
hvordan “de havde gjort i bogen”, heller ikke omfatter en begrundelse for metoden.
Opgaverne kan i princippet regnes ved at teelle steenger og klodser og ikke bekymre
sig om at give tallene mening. Men leereren udnyttede det efterfplgende individuelle
arbejde til at tale med de elever der ikke havde forklaret deres regnemetoder feelles i
klassen. I disse dialoger lagde hun pa samme made som i den feelles dialog veegt pa
argumentationen for hvorfor metoderne virker.

Der tegnede sig i klassen et billede af en etableret matematisk praksis vedrgrende
addition af tocifrede tal uden tierovergang. Eleverne kunne generelt forklare og be-
grunde en metode og finde frem til de rigtige resultater — selvom der selviplgelig
var forskel pa den forstdelse som kom til udtryk i de forskellige elevers forklaringer,
og pa deres formaen i forbindelse med hovedregning som spillede en central rolle i
praksissen.

I den fplgende matematiktime to dage senere forspgte laereren at udvikle eller
udvide den etablerede matematiske praksis til at omfatte addition af tocifrede
tal med tierovergang. Fra timens begyndelse havde hun skrevet additionsstykket
32+49 pa tavlen. Klippet i tekstboks 2 viser de fgrste elevreaktioner pa dette stykke.
Efterhdnden som timen udviklede sig, kom der i den feelles dialog flere og flere
regnemetoder pa banen. Efterfplgende arbejdede eleverne selvsteendigt med en side
i deres matematikbog der handlede om addition af tocifrede tal med tierovergang.
Jeg fulgte Anton og Villy der arbejdede sammen i en del af timen, og bad dem da de
var feerdige med opgaverne i bogen, om at regne endnu et stykke og forklare deres
metode (tekstboks 5).

Tekstboks 5 — Anton og Villy regner 34+27

Thomas: Kan jeg f& jer til at regne det her (34+27) og fortzlle mig hvordan | gore
Anfon:  61.

Villy:  Ja, 61.
Der er 50 (peger pé 3-tallet og 2-tallet).
Saé tager man ...
Hvis man laegger 4 til 7, sa bliver det 10 ... Faktisk bliver det 11 ... Hvis
man tager 10 forst, s& er det 60... S& 1 il ...
Det er 61.
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Det var feelles for de regnemetoder som blev preesenteret i denne time, at de refererede
til et meningsindhold i tallene. Og det var karakteristisk for dem alle at de byggede
pa enopdeling af addenderne i tiere og enere, og at de “foregik i hovedet”. Selvom det
ikke var alle eleverne der preesenterede metoder i lgbet i timen, kan man, efter vores
opfattelse, sige at der i klassen viste sig en “begyndende” matematisk praksis der har-
monerede med leererens oprindelige intention - at eleverne skulle blive i stand til at
addere tocifrede tal med “tierovergang”, og at de skulle forstd hvorfor deres metode(r)
“virker”. Det var i hvert fald tydeligt at mange af eleverne opfyldte dette mal.

Hvordan udvikler elever sig fagligt i matematiske klasserum?

Spergsmalet er hvordan den beskrevne faglige udvikling er opstéet? Hvis vi fokuserer
pa Villy, var der en situation i forbindelse med addition ved hjeelp af 100-tavlen hvor
der ikke var mange tegn pa den form for leering som var lererens intention. Men
cirka en uge senere forklarede han meningsfyldt sin egen beregningsmetode til et
additionsstykke med tierovergang. Hvordan kan vi forklare hans faglige udvikling?

Der kan helt sikkert findes mange mulige “forklaringsdele”. Fx virkede det som om
taltavlen pd ingen made stgttede Villys tankegang, mens tiersteengerne og enerku-
berne stod i direkte forbindelse med hans forstdelse af talsystemets tiere og enere. Det
kan ogsd tenkes at de forskellige aktiviteter Villy har veeret involveret i, har veeret
mere eller mindre befordrende for hans faglige udvikling. Fx kan man sige at aktivi-
teten med at forklare sin egen beregningsmetode star i mere direkte sammenheeng
med malet for undervisningsforlpbet end aktiviteten hvor han skulle tegne genveje
i taltavlen. Men efter vores opfattelse er disse individuelt orienterede forklaringer
ikke deekkende. For os er det tydeligt at bade klassens sociale og sociomatematiske
normer og klassens matematiske praksisser har veeret steerkt medvirkende til at forme
de leeringsmuligheder som har ligget i de forskellige undervisningssituationer, og at
normerne og praksisserne ma medtaenkes hvis vi vil forstd sammenhaengen mellem
leeringsmulighederne og elevernes individuelle leering. Nar Villy er i stand til —uden
en algoritme - at foretage “springet” fra addition uden tierovergang til addition med
tierovergang, er det ogsa fordi det er en del af hans matematiske praksis at opdele
addenderne i tiere og enere og en del af hans sociomatematiske normer at bygge
sin teenkning pd cifrenes begrebsmaessige betydning. Denne matematiske praksis
og disse sociomatematiske normer er etableret igennem hans deltagelse i klassens
faglige feellesskab.

Som tankeeksperiment kan vi forestille os hvordan leeringsmulighederne ville have
endret sig i de forskellige undervisningssituationer hvis det ikke havde vaeret en social
norm i klassen at forklare og begrunde sin tankegang i forbindelse med additions-
stykkerne. Gennemgangen af hjemmearbejdet kunne i stedet for have fokuseret pa
korrekte facitter, og leereren kunne have forklaret at den nzeste side i elevbogen kunne
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laves ved at teelle tiersteenger og enerkuber og skrive resultaterne de rigtige steder i
bogen. Klassen ville pa den made have arbejdet med ngjagtig de samme begreber og
metoder, men pd en made som ikke ville give eleverne mange muligheder for at give
regneoperationerne mening.

Vi kan ogsa forestille os hvordan leeringsmulighederne ville have sendret sig i
situationen hvor eleverne skulle forklare deres forskellige beregningsmetoder, hvis
det ikke havde veeret en sociomatematisk norm at forklaringerne skulle vaere me-
ningsfulde i forhold til tallene. En korrekt forklaring pa beregning af fx 17+12 kunne
jo ogsa veere at de forreste tal skal laegges sammen og skrives, og de bagerste tal skal
leegges sammen og skrives derefter. Denne forklaring er bare udtryk for en helt an-
den sociomatematisk norm end i eksemplet. Klassen kunne med de sidst skitserede
sociomatematiske normer stadig have arbejdet med elevernes forklaringer af deres
egne beregningsmetoder — men laeringspotentialet ville have veeret et helt andet.

Endelig kan vi forestille os hvordan leringsmulighederne ville have sendret sig hvis
ikke det havde veeret en matematisk praksis i klassen at opdele addenderne i tiere og
enere. Det er vanskeligt at teenke sig at eleverne uden denne etablerede praksis ville
have kunnet udvikle beregningsmetoder der bygger pa vores talsystems egenskaber
og have kunnet foretage “springet” fra addition uden tierovergang til addition med
tierovergang.

Disse overvejelser understgtter Cobbs pointe om at de leeringsmuligheder som op-
star i en klasse der arbejder med matematik, altid er forbundet med klassens sociale
og sociomatematiske normer og med klasserummets matematiske praksisser. Det
giver med andre ord ikke meget mening at fastholde et rent psykologisk, individuelt
perspektiv pd en analyse af elevers begrebsmaessige faglige udvikling i et klasse-
rum - det individuelle, psykologiske perspektiv mé& sammentsenkes med et socialt
perspektiv. Omvendt kan Villys faglige udvikling heller ikke forstds hvis den kun ses
fra et socialt perspektiv. Hans deltagelse i klassens faglige feellesskab har skabt nogle
bestemte leeringsmuligheder, 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.

En redeggrelse for elevers begrebsmeessige faglige udvikling som den forekommer
i den sociale kontekst som et klasserum udgegr, ma derfor have bade sociale og indi-
viduelle perspektiver. Den ma bade besta af beskrivelse og analyse af interaktionen
i undervisningssekvenser og af elevernes deltagelse i disse. Det er vores opfattelse
at Cobbs og Yackels fortolkningsramme i den forbindelse kan veere et konstruktivt
redskab.

En sadan tilgang til forskning i elevers leering star i skeerende kontrast til den tilgang
som var kendetegnende for hovedparten af de projekter som vores kortlaegning og
kategorisering af eksisterende forskningsresultater omfattede. I disse projekter blev
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elevers faglige udvikling malt pa testresultater og tilsyneladende oftest forstaet som
et direkte resultat af leererens handlinger. Elevernes faglige udvikling blev saledes ikke
forbundet med hverken den konkrete interaktion i klasserummene eller de enkelte
elevers deltagelse i interaktionen (Plauborg & Kaas, 2009).

Udvikling of elevernes sociomatematiske normer

Nar en klasses sociale og sociomatematiske normer har afggrende betydning for de
leeringsmuligheder som skabes i klasserum, er det oplagt at udviklingen af “hensigts-
maessige” normer er af stor betydning. Vores projekt viser nogle eksempler pa hvordan
leereren kan spge at guide udviklingen af sociomatematiske normer i et klasserum.

I den 2.-klasse vi bespgte, var det iseer klassesamtaler hvor elevernes forskellige
metoder blev sat til diskussion, der abnede for leererens muligheder for at guide
normerne. Alene ved at leegge vaegten pa elevernes forklaringer og argumentation
frem for resultaterne af deres beregninger viste hun noget om hvad der i hendes
timer kan betragtes som en lpdig matematisk aktivitet — matematik er et fag hvor
forklaring og argumentation er centralt. Hun kunne bl.a. engagere eleverne i dialo-
gen ved at “genforklare” nogle af elevernes argumenter for klassen og pa den made
spge at signalere at alle skulle spge at forsta hinandens teenkning, eller ved at spille
forskellige forklaringer og argumenter ud mod hinanden —hvordan kan det fx veere
at bade Samuels og Mads’ metode giver det rigtige resultat? Ved at legitimere forskel-
lige argumenter viste hun at matematik ogsa er et fag hvor der ikke kun er “én vej at
gd”, men samtidig kunne hun igennem sine spgrgsmal signalere at argumentationen
ikke kan bestd af hvad som helst — det handler om at bygge sin argumentation pa
den begrebsmaessige betydning af cifrene i tallene. I andre situationer valgte hun at
fremhaeve seerlig gode argumenter eller argumenter som knyttede sig til aktiviteter
klassen tidligere havde arbejdet med —fx hvilke additionsstykker der giver 10 (“gode
tiervenner”).

De metoder som 2.-klassens leerer benyttede sig af, er naturligvis kun eksempler
til inspiration til hvordan en leerer kan spge at bidrage til udviklingen af sociomate-
matiske normer i et klasserum, og skal ikke forstas som “en opskrift”. Pointen her er
blot den at der specielt i udviklingen af de sociomatematiske normer i et klasserum
ligger et stort potentiale i forbindelse med understgttelse af elevers begrebsmaessige
faglige udvikling.
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Hvordan designer man historier?

— teoretiske overvejelser bag et narrativt
skolemateriale til Experimentarium

Mai Murmann,
Experimentarium og IND, KU

Abstract. Denne artikel beskriver de teoretiske overvejelser bag designet af et narrativt skolemateriale
pd det danske sciencecenter Experimentarium. Artiklen tager udgangspunkt i et skolemateriale om
“Kejseren der troede sine egne gjne” og gennemgdr hvorfor eventyr kan veere nyttige redskaber til at
understgtte eleverne ndr de besgger en udstilling. Derudover gennemgds overvejelser om hvordan man
integrerer eventyret med de leeringsmaessige mdl, hvilke narrative former fra litteratur og virtuelle

miljger der kan inspirere et design, og hvad elevernes handle-ret betyder for designet af skolematerialet.

Indledning

Gode historier har alle dage faet mennesker til at spidse grer. Derfor er det ogsa oplagt
at bruge historier i undervisningsgjemed hvis man vil fange elevernes interesse. Pa
sciencecenteret Experimentarium har vi skabt et narrativt skolemateriale til en tema-
udstilling om sanser som skal fange elevernes interesse og sikre deres laeringsudbytte.
Materialet er skabt gennem designbaseret forskning (Baumgartner et al., 2003) som
kombinerer de praktiske erfaringer fra Experimentarium med didaktisk og narrativ
teori i designet af skolematerialet. Overvejelserne bag designet vil dog ogsa kunne
bruges til at lave skolemateriale i andre henseender hvor en leerer vil rammeszette et
undervisningsforlgb med en historie.

Som Experimentariums andre udstillinger er Sanseudstillingen en hands-on-ud-
stilling hvor geesterne kan fa fingrene i naturvidenskaben og preve kreefter med
den. Materialet blev derfor lavet med henblik pd at underspge hvorvidt en historie
kan understgtte elevernes leering i interaktive udstillinger. For at gore dette var det
npdvendigt med et teoretisk kendskab til historier samt en grundig klarleeggelse af
hvordan leeringen skulle understgttes. Artiklen indledes med en gennemgang af Ex-
perimentariums skolemateriale som case og bevaeger sig derefter over i de teoretiske
overvejelser bag designet.
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“Kejseren der troede sine egne gjne”

Skolematerialet er bygget op om den fiktive historie “Kejseren der troede sine egne
pjne”. Forste del af forlpbet udspiller sig hjemme i klasselokalet og skal forberede
eleverne pa besgget pa Experimentarium. Historien handler om den temperaments-
fulde kejser af Sanselandet der ikke tror at andre kan sanse verden anderledes end han
selv. Derfor bliver han rasende da forskellige dyr i Sanselandet pastar at de kan sanse
verden anderledes end mennesker kan. Bien kan se uv-lys, bleeksprutten kan smage
med armene, og hunden kan lugte et kpdben der er begravet langt nede i jorden. For
at straffe de lpgnagtige dyr hugger kejseren grer, naeser og arme af dem og seetter
dem ifengsel. De eneste der nu kan redde dyrene, er klassens elever der gennem bre-
vudvekslinger kan forklare dyrene hvorfor de sanser verden anderledes end kejseren.

Figur 1. Billede af kejseren fra skolematerialet “Kejseren der troede sine egne gjne”.

Nar eleverne har faet den fgrste del af historien, fplger en brevveksling mellem ele-
verne og dyrene om sansernes funktion og egenskaber som skal fa eleverne til at
overveje og formulere deres forhandskendskab til sanserne. Til slut forteeller dyrene at
kejseren har bygget et laboratorium pd Experimentarium hvor han er ved at underspge
dyrenes sanser. Derfor skal eleverne planlaegge et bespg hvor de kan blive klogere pa
hvordan sanserne virker, og forsvare dyrene over for kejseren. Der leegges saledes op
til at eleverne udveelger og eksperimenterer mere bevidst med opstillingerne end hvis
der ikke var opsat specifikke narrative mal. Fx fordi de skal finde de udstillinger der
kan ggre dem klogere pa hvordan biens uv-syn virker, sa de kan hjzelpe bien.
Tilbage pa skolen far eleverne endnu en bid af historien. Her fortzeller dyrene hvor-
dan kejseren nu er blevet sa gal i skralden at han har besluttet at koge dyrene i sin
store, sorte gryde. Eleverne kan kun redde dyrene hvis de forsvarer dem i en retssag.

1 Gruppen bag udviklingen af skolematerialet bestod af udviklingsmedarbejder Joakim Baekgard, manuskriptforfatter
Michael Valeur og ph.d.-studerende Mai Murmann samt tre folkeskolelzerere: Helle Houkjeer, Anne Cathrine Koch
Sgrensen og Jakob Sundman.
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Derfor skal bgrnene nu formulere et brev til kejseren hvor de bruger deres viden fra
Experimentarium til at overbevise ham om at han tager fejl. Nar eleverne har sendt
deres argumenter af sted, modtager de til sidst et takkebrev fra dyrene og den afslut-
tende del af historien. Den forteeller hvordan eleverne har overbevist kejseren der nu
har prevet alle de mange forskellige nzeser, grer og arme (for den slags kan man jo
godt i eventyr) og opdaget at det er ganske sandt at dyr sanser anderledes end men-
nesker.

Historien som problemknuser

Formalet med at lave et skolemateriale der er baseret pd en historie, er fprst og frem-
mest at understptte eleverne i deres leering pa Experimentarium. Mange skoler bruger
Experimentarium som en del af naturfagsundervisningen fordi centeret netop tilbyder
en legende og eksperimenterende tilgang til naturfagene. Vi ser derfor bade skoleklas-
ser hvor eleverne primeert leger i udstillingen, og mere fokuserede besgg hvor eleverne
er blevet instrueret hjemmefra og arbejder malrettet med udstillingerne (Sgrensen &
Kofod, 2004). Skolematerialet “Kejseren der troede sine egne gjne” henvender sig til
de bespg hvor eleverne primeert leger sig igennem udstillingen.

Problemet med den legende adfeerd er nemlig at eleverne ofte er meget lidt foku-
serede pa det naturfaglige indhold som udstillingen formidler. De opfgrer sig ofte
som om de er pa en legeplads, hiver i hdndtag og trykker pa knapper, og ofte er tiden
ved den enkelte opstilling under 30 sekunder fgr de atter drgner videre (Paris, 1997).
Den slags adfeerd kan man méske bedre forstd hvis man tolker den efter Goffmanns
(1961) dramaturgiske analyse af kontekst. Ifplge Goffman spiller vi mennesker nemlig
forskellige roller alt efter den kontekst vi er i. Nar vi er i supermarkedet, er vi kunder,
nar vi er pa arbejde, er vi ansatte, og nar vi er hjemme ved familien, er vi maske
forzeldre. Alt efter hvad vores kontekst er, opferer vi os altsd pa en bestemt made og
fplger bestemte regler (Goffmann, 1961).

Tolker vi elevernes adfeerd ud fra den teori, ser det ud til at de i hgjere grad spiller
denrolle de hari et frikvarter eller et tivoli, nar de er pa et sciencecenter, hvis de ikke er
blevet instrueret i at opfgre sig anderledes hjemmefra. Der er altsd noget i konteksten
ved et sciencecenter der i hgjere grad opfordrer til at lege end til at veere den flittige
elev som fordyber sig i opstillingernes naturfaglige budskaber. Intentionen med at
lave et skolemateriale baseret pd en historie er derfor at give eleverne et redskab til at
forstd konteksten og dermed deres egen rolle pa et sciencecenter. Mélet er at eleverne
dermed ikke leengere udelukkende er aftheengige af at leereren stgtter og forbereder
dem pé bespget, men at de ogsd kan bruge historien som en stgtte bade for, under og
efter besgget.
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Hvilken leering skal historien understette?

For vi kommer til de teoretiske overvejelser bag designet af en historie, er det vee-
sentligt at klarleegge hvilken form for leeringsudbytte eleverne skal have af skole-
materialet.

Da materialet i dette tilfeelde skulle understptte Experimentariums temaudstilling
om mennesker og dyrs sanser, var det naturfaglige indhold givet pa forhdnd. Udstil-
lingsudviklingsgruppen havde desuden valgt at fokusere pa begreber og feenomener
inden for sanseverdenen, sdsom uv-syn, ekkolokation og smagslgg pa tungen. Udstil-
lingen er séledes opbygget efter at eleverne gennem kropslige oplevelser skal fa det
man med et engelsk begreb kalder “content learning”. De skal altsa forlade udstillingen
med en pget faglig viden om sanser.

I skolematerialegruppen besluttede vi dog at supplere disse leeringsmal med et mal
om at eleverne skulle treenes i at stille spgrgsmal, eksperimentere og argumentere for
deres resultater. Det kalder man med et engelsk begreb “inquiry learning” (Minner et
al,, 2009). Netop fordi Experimentarium er et interaktivt center, er der rig mulighed
for at eleverne kan styrke disse kompetencer. Skolematerialet blev derfor udviklet
med tanke pa at eleverne skulle pge deres faglige viden om sanser, og at dette skulle
ske gennem selvsteendig refleksion, eksperimenter og argumentation. Som mentalt
redskab til at n& dette skabte vi historien “Kejseren der troede sine egne gjne”.

Historien som kogpnitivt og strukturelt redskab

At bruge historien som et mentalt redskab til at stgtte elevernes brug af en udstilling
knytter sig til den status historier har i vores kultur. Vi mennesker bruger sdkaldte
narrativer, altsa forteellinger og historier, i stort set alle dele af vores hverdag. Vi finder
dem ilitteratur, film og teater og i historiebpgerne og vores egne samtaler i hverdagen.

Der findes et utal af omrader der beskzeftiger sig med hvordan vi mennesker bruger
og skaber narrativer. Groft set kan de inddeles i strukturel og kognitiv narratologi. I den
kognitive narratologi beskeeftiger man sig med narrativer som et erkendelsesvaerktgj,
mens man i den strukturelle narratologi forspger at forsta de strukturer i tekster der
skaber forteellingen.

Designet af “Kejseren der troede sine egne gjne” beror pa bade strukturel og kog-
nitiv narratologi. Man kan sige at argumentet for at bruge en historie stammer fra
den kognitive narratologi fordi vi bruger historien til at understgtte hvordan eleverne
teenker og organiserer deres tanker nér de er i en udstilling. Kognitiv narratologi be-
skeeftiger sig med hvordan vi som mennesker bruger narrativer til at teenke og tale
med. Historier kan derfor ses som mentale redskaber der hjeelper os med at organisere
vores tanker, fglelser og oplevelser og dermed kglner det kaos af indtryk vi hele tiden
modtager. Dermed hjeelper de os med at implementere tid, problemer og lgsninger
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(Bruner, 1991). Derudover kan historierne ogsa bruges til at huske og genskabe vig-
tige begivenheder og som et socialt veerktej i forhold til at forteelle andre hvad man
teenker og oplever (Miller, 1994). Kort sagt giver historier mennesker en kendt form og
struktur der hjeelper dem med at skabe mening. Og det er netop det der er hensigten
med historien “Kejseren der troede sine egne gjne”.

Men for at kunne give eleverne det redskab som historien udggr, ma det fgrst skabes.
Her er der brug for den strukturelle narratologi for at lave et godt stykke hdndvaerk.
Strukturel narratologi beskaeftiger sig med hvordan man skaber historier, altsa hvor-
dan strukturerne og dramaturgien skaber den spaending og interesse som gnskes.
Seerligt i det 20. arhundrede fik disse strukturer meget opmeerksomhed. Ret basalt
kan en historie bestd af en start, en midte og en slutning. Det lyder maske forholdsvis
banalt, men tredelingen er ret vigtig. Man kalder det historiens temporalitet, dvs.
dens heendelsesforlpb over tid. Begyndelsen forteeller nemlig noget om hvad vi kan
forvente af midten, midten lader historien udfolde sig sd vi kan nd at maerke speen-
dingen og forventningen, mens slutningen giver os moralen og forlgser spaendingen.
Hovedlinjen af heendelser kaldes historiens plot. Derudover er der lavet modeller for
bade speendingsudvikling og aktprernes rolle som beskriver hvordan historien kan
bygges op hvis man vil fange tilhgrernes interesse (Larsen, 2003). Mange nyere mader
at forteelle historier pd afviger fra det der beskrives i den strukturelle narratologi, men
modellerne kan fortsat veere nyttige ndr man som i “Kejseren der troede sine egne
pjne” bruger det klassiske eventyr som historiemodel.

Folkeeventyrets styrker
Historier kan antage mange former, men fordi sanseudstillingen var udviklet til et
yngre publikum, bgrn fra 6 til 12 &r, valgte vi at bruge det klassiske folkeeventyr som
historieskabelon for “Kejseren der troede sine egne gjne”. Folkeeventyret har nogle
iboende egenskaber som formodes at skyldes dets eksistens leenge fgr skriftsproget.
Mandler & Johnson (1977) foreslar saledes at historiens struktur og form i folkeeventyr,
fabler og myter er blevet forfinet via mundtlig overlevering gennem generationer.
Fordi folk ikke har kunnet nedskrive historierne, er det blevet de strukturer som
var nemmest at huske, der er blevet mest fremherskende. Der er altsé sket en slags
narrativ evolution som ger at den made vi forteeller og bruger historier pa, passer
perfekt til den made som vi teenker og forstar pd. Derudover har vi nogle bestemte
forventninger til bestemte typer af historier fordi vi har hgrt mange historier tidligere
og derfor har en forventning om historiens haendelsesforlgb og kausale relationer
(Mandler & Johnson, 1977).

Folkeeventyret har, modsat mere moderne historier, den egenskab at det altid giver
leeseren informationer der er veesentlige for den videre handling, og dermed forteeller
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leeseren at visse fakta skal huskes sidenhen i historien. Man kan sige at det lpbende
peger pa hvad der er vigtigt, og hvad der er uvigtigt. Derudover hjeelper denne form
leeseren med at huske hvad der er sket fgr, sa leeseren hele tiden har et resumé af
tidligere heendelser som kan hjeelpe med at forudsige hvad der sker fremadrettet.
Sidst, men ikke mindst kan historien forteelle lseeseren hvornar en del af historien er
afsluttet og kan gemmes vaek, og hvilke dele der endnu ikke er komplette, og som
skal huskes indtil man har samlet mere materiale til historien (Mandler & Johnson,
1977). Historier sasom “Kejseren der troede sine egne gjne” giver altsa tilhgrerne en
struktur som ger at de ved hvad de skal leegge meerke til, og hvad der ikke er vigtigt.
Og netop den egenskab er vigtig hvis man vil stptte eleverne pd et sciencecenter i
deres leering og valg og brug af opstillinger.

Glasur eller indhold?

At veelge et folkeeventyr til at formidle et naturvidenskabeligt budskab talerindien
aktuel debat om edu-tainment. Edu-tainment er en sammentraekning af “education”
og “entertainment”, og ordet beskriver kombinationen af noget fagligt og mere un-
derholdende medier, sdsom computerspil. Risikoen ved edu-tainment er at eleverne
ikke “bider pd”. At de enten leger og intet leerer, eller at de gennemskuer at legen er
et middel til leering, og fgler sig snydt. Derfor var et af kardinalpunkterne i designet
af “Kejseren der troede sine egne gjne” at historien ikke kom til at fremsta som en
sukkerglasur som skulle fa eleverne til at sluge de faglige leeringsmal. Det var derfor
vaesentligt at finde en lgsning som integrerede bade det faglige indhold om sanser
og elevernes kontekst bade i skolen og pa Experimentarium.

Derfor arbejdede vilpbende i designet af historien med at sikre at der var “narrativ
argumentation”. Med narrativ argumentation mener vi at man hele tiden overvejer
hvordan historien begrunder det man gnsker eleverne skal gpre eller forsta. Man skal
altsa sikre at historien og det man gnsker eleverne skal lzere, ikke kgrer i to parallelle
spor, men er integreret i hinanden. Man kan derfor ikke fprst fortaelle en bid af en
historie og derefter bede eleverne lave en gvelse som ikke er begrundet af historien.
Derfor lod vi fx bgrnene skrive breve til dyrene med den begrundelse at dyrene havde
brug for viden om sanserne som forsvar mod kejseren. Derved heenger historien sam-
men med elevernes aktiviteter, frem for at vi havde ladet dem skrive om sanserne for
deres egen leerings skyld.

Et redskab til at skabe denne narrative argumentation og derved undga at historien
bliver sukkerglasur, finder man i den sakaldte aktantmodel som ses i figur 2 neden-
for (Larsen, 2003). Modellen beskriver hvordan aktgrerne i et eventyr forholder sig
til hinanden. En aktgr er ikke npdvendigvis en person, men kan ogsd veere et fysisk
eller mentalt artefakt. Subjektet, altsa historiens hovedperson eller helt, vil sdledes
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altid straebe efter et bestemt objekt, fx en skat eller en prinsesse, hvis vi taler om de
klassiske eventyr. Men hvis helten uden videre kunne fa prinsessen, ville historien
hurtigt kede os. Derfor mgder han béde hjeelpere og modstandere undervejs, fx i form
af drager eller onde troldmaend og gode feer og fortryllede sveerd.

Figur 2. Aktantmodellen der viser hvordan et subjekt straeeber mod et objekt. Undervejs
stpttes subjektet af hjeelpere og heemmes af modstandere (Larsen, 2003).

Inaturfagsundervisningen om fx sanser vil man som laerer nemt kunne antage at det
primzere mal for eleverne er at leere om sanser. Man kommer altsa til at placere den
faglige leering som objekt, med de modstandere og hjeelpere det m4 indebzere. Men
for mange bgrn er det ikke i sig selv grund nok at de bliver klogere pa sanserne. Ifplge
spilforsker Rikke Magnussen vil de gerne vide “hvorfor” man skal leere om sanser,
og her kan historien spille en rolle. Den kan nemlig komme med et narrativt “fordi”
der forklarer hvorfor det er vigtigt at leere om sanser (Murmann, 2009). Det ses i det
narrative leeringsspil Drabssag/Melved, hvor eleverne skal lpse et mord som en del af
politiets rejsehold, men for det kan lade sig ggre, ma de have en masse faglig viden.
Som der star pa hjemmesiden, skal de “opstille og afprgve hypoteser, skrive rapporter,
vurdere afhgringer og diskutere dilemmaer ... hdndtere en reekke spor ved hjeelp af
matematiske, danskfaglige og naturvidenskabelige feerdigheder - og de skal organi-
sere og formidle den viden, de samler sammen”2. Det er altsd det narrative mal som
eleverne ser, og som begrunder hvorfor de overhovedet gider deltage, mens laeringen
bliver deres hjzelper (Murmann, 2009). Det samme geelder i “Kejseren der troede sine
egne pjne” hvor elevernes mal skal veere at redde en masse dyr i Sanselandet. I stedet
for at gpre leering om sanser til et mal lader man det altsé veere en hjeelper i forhold
til det narrative mal

Samtidig, siger Rikke Magnussen, kan man ogsa sikre at der er sammenhzeng mel-
lem det narrative mal og leeringsmalene (Murmann, 2009). I “Kejseren der troede

2 http://drabssag.emu.dk/om_drabssag.php
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sine egne gjne” er malet fx at samle information om sanserne sd man kan overbevise
kejseren om at han tager fejl. Dermed er det narrative mal det samme som leerings-
malet fordi det rent faktisk ogsa er ambitionen at bgrnene skal eksperimentere og
samle information i udstillingen sa de er i stand til at argumentere for forskellene i
menneskers og dyrs sanser. Intentionen er at mindske risikoen for at bgrnene fgler
at historien blot skal fa dem til at sluge leeringsmalene.

Foruden at undgé sukkerglasur er det desuden vigtigt at konteksten ikke bryder
med det historien formidler. Man skal derfor hele tiden sikre elevernes fplelse af tilste-
deverelse og indlevelse i historien (Biocca, 2002), og her spiller det omkringliggende
miljg en rolle. Derfor har vii “Kejseren der troede sine egne gjne” arbejdet med ogsa
at skabe narrativ argumentation i forhold til elevernes kontekst. Eleverne er sig selv
og modtager breve fra dyrene pd skolen. Vi har altsa ikke forsggt at skabe en illusion
om at de er et andet sted, fordi vi mente at det kunne nedbryde indlevelsen og tilste-
deveaerelsen som er grundlaget for hele troen pa og engagementet i historien. Ligesa
har vi forspgt at ggre udstillingsmiljpet plausibelt i forhold til historien ved at lade
det spille rollen som kejserens laboratorium.

Hvordan formidler man bedst en interaktiv historie2

En ting er at vaere bevidst om historiens gode egenskaber, en anden ting er at for-
midle historien. Der findes mange genrer der bruger narrativer til at kommunikere et
budskab ud. Bpger, film, teater og computerspil er de primare former, og hver form
har sine styrker og svagheder. Forskellene p& medierne kan fx veere i hvor hgj grad
de er betinget af tid og sted, altsd om man nemt kan springe i tid og skifte mellem
forskellige miljper, hvilket haenger steerkt sammen med om modtageren er til stede
selvihistorien eller ej. Derudover er der forskel pa den narrative repraesentation, altsa
om modtageren selv ma forestille sig handlingen, eller om den er synlig. Det haenger
igen sammen med om det er muligt at interagere med historien som tilhgrer eller
aktant. Forskellene pa litteratur, teater, film og virtual reality ses i tabel 1 nedenfor
(Aylett & Locuchart, 2003).

Vi har indplaceret “Kejseren der troede sine egne gjne” i skemaet for at illustrere
nogle af de overvejelser vi stod over for i designet af skolematerialet.

I de forskellige former beskrevet her geelder det at formen hele tiden er med til at
understptte modtageren. I bpger medieres modtageren hele tiden af forfatteren, og
det er ikke muligt at forlade den linezere historie medmindre man rent faktisk forlader
bogen. Den samme linearitet og forankring finder man i film og teater selvom man
her medieres af skuespillere og rekvisitter pa henholdsvis leerredet og scenen. Ogsa i
virtual reality og computerspil, som er interaktive, er der en kraftig mediering fordi
den virtuelle verden er programmeret sd der hele tiden sker en vis styring af historien
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Tabel 1. Aylett & Locucharts (2003) figur om forskelle pd forskellige narrative former.
Figuren er modificeret sd den ogsd indeholder skolematerialet om “Kejseren der troede
sine egne gjne”.

Litteratur Klassisk Film Virtual reality =~ “Kejseren der
teater troede sine egne
ojne”

Betinget of Lav Medium Lav Steerk Til tider lav, til
tid og sted tider steerk
Narrativ re- | Mental Visuel Visuel Mental Visuel og
praesentation mental
Tilstede- Ikke-fysisk = Fysisk Ikke-fysisk  Ikke-fysisk Fysisk og

veerelse ikke-fysisk

Interaktivitet N Nej Nej Ja Bade ja og nej

og protagonistens handlemuligheder. Selv i andre genrer hvor man benytter interak-
tive forteellinger, vil man se en bevidst mediering af historien, fx i rollespil hvor der
typisk vil veere en gamemaster, og i storyline-undervisning hvor leereren hele tiden
kan veere til stede og understptte eleverne.

Problemet vi stod over for ved at lave en historie til et skoleforlgb i et sciencecenter,
var at man ikke kan bruge alle disse medieringsmuligheder medmindre man vil lave
dyre lpsninger med computere, skuespillere eller piloter i udstillingen. Det er ogsa
vanskeligt at lave et tekstmateriale som skal hjeelpe eleverne med at treeffe deres valg
iudstillingen, fordi dets linearitet fjerner elevernes egne frie valg, og sa ryger idéen
med “inquiry learning” som netop fremhaever vigtigheden af at eleverne treeffer re-
flekterede valg og eksperimenterer fx med de udstillinger som de mener er relevante
for at kunne hjzelpe dyrene fra Sanselandet. Selv hvis man havde lavet et forlgb efter
de kendte Dungeons & Dragons-bgger hvor laeseren har visse valgmuligheder i forhold
til historiens udvikling, ville forlpbet blive meget lukket i forhold til det der leegges
op til med inquiry learning som leeringsmal og metode. Derfor stillede det store krav
til den narrative form vi kunne bruge.

Lgsningen blev en blanding af egenskaber fra henholdsvis litteratur og virtual
reality. P4 den made kunne man med litteraturens lukkede, ikke-fysiske, mentale
egenskaber som var ubetinget af tid og sted, indfgre eleverne i det historieunivers
som skulle understptte deres fysiske, visuelle, interaktive oplevelser dels pa skolen
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og i seerdeleshed pd Experimentarium, der netop er afhaengig af tid og sted. I “Kejse-
ren der troede sine egne gjne” har eleverne derfor ingen medierende artefakter for
deres udforskning af udstillingen, og dermed ligger der et meget stgrre ansvar pa den
historie der er gdet forud, i forhold til brugen af andre narrative former. For at dette
kunne lade sig gore, blev forlpbet inddelt i tre dele, hvor historien blev fortalt for og
efter bespget for at understgtte elevernes egen aktivitet under selve bespget.

Handle-ret i det tredelte narrative forlgb

Netop fpr- og efteraktiviteter til et museums- eller sciencecenterbespg anbefales ofte
i museumsdidaktisk litteratur fordi det bidrager til elevernes udbytte af museums-
besgget (Dewitt & Osborne, 2007). Den indledende fase skal bruges til at forberede
eleverne pa bespget, mens det afsluttende forlgb samler op pa det som eleverne har
leert. Derfor brugte vi ogsa disse faser i “Kejseren der troede sine egne gjne”. Samtidig
passer denne inddeling godt sammen med dramaturgien og speendingsudviklingen
i historien. Ved at lade besgget pa Experimentarium udggre midten af historien kan
man formentlig skabe en (falsk) fplelse af at eleverne rent faktisk har mulighed for
at pavirke historiens dramatiske udvikling hvis de eksperimenterer og bruger udstil-
lingen rigtigt. Man kan illustrere forlgbet som i figur 3 nedenfor. Boblerne viser hvor
eleverne selv skal tage stilling til sanser, i relation til historien og beskriver derfor de
interaktive dele af forlgbet. Lige streger demonstrerer brugen af et linesert narrativ.

Nar man bevaeger sig veek fra det littersere narrativ og indarbejder interaktive
forlgb, Ipber man ind i et problem man ogsa har bokset med i narrative computerspil.
Interaktivitet betyder nemlig at modtageren har handle-ret, og pludselig er det ikke
leengere kun forfatteren der styrer historiens udvikling. Det at modtageren har hand-
lemuligheder, kreever nemlig at man arbejder i to forskellige lag. Det som historien
forteeller, og det som modtageren ggr. I mange computerspil lgser man dette ved
at lave skiftende intervaller mellem at give sma historiebidder, sakaldte cutscenes,
der lpbende forteeller historien. Man kender det fra computerspil som Resident Evil
og Tomb Raider hvor historien fgrst introduceres fgr man slippes lgs i det virtuelle
univers hvor man skal lgse gadder og skyde banditter (Dickey, 2006). I disse bidder
har spilleren ofte ikke mulighed for selv at agere, men kan efterfplgende bruge den
fortalte historie til at treeffe de npdvendige valg for at spillet udvikler sig. PA den made
“styrer” historien spilleren selvom de har handle-ret.

Det betyder at den historie der ligger bag modtagerens handlinger, rent faktisk
bliver til en baggrundshistorie. Man har opdaget at den narrative rygrad faktisk ikke
er tydeligt til stede i spillerens bevidsthed i store dele af spillene. Hvis spillerne fgrst
star over for en opgave som de kan handle p3, traeder historien i baggrunden mens
de lpser opgaven. Fgrst nar de er feerdige med opgaven og teenker “Hvad nu?”, traeder
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Planlegge Eksperimentere i Brev

besog udstillingen til Kejser

Figur 3. Figuren viser de varierende linezere og interaktive forlgb i historien “Kejseren
der troede sine egne gjne”.

historien frem igen og pavirker dem i deres nzeste valg (Macfayden et al., 2008). Inden
for computerterminologien kalder man ofte historien for den narrative rygrad fordi
det indikerer at den afstiver spillet, men ikke ngdvendigvis er til stede i spillerens be-
vidsthed hele tiden. Det er med baggrund i denne mekanisme at vi har ladet historien
og de interaktive handlinger i “Kejseren der troede sine egne gjne” flette ind mellem
hinanden. Tanken er at eleverne dermed far defineret deres rolle og deres kontekst og
dermed hele tiden har historien som et forhdndenvaerende redskab som de kan bruge
nar de har behov for at blive stpttet under deres bespg og leering i Sanseudstillingen.

Afslutning
Opsummerende om designet kan det siges at der er en reekke punkter man som de-
signer bgr overveje.

+ Fogrst og fremmest bgr man sikre at historien ikke er sukkerglasur, men at der
sker en integrering af leeringsmal og narrative mal sa der hele tiden er narrativ
argumentation. En metode til at opna dette er at lade den naturfaglige viden
indg4 i historien som en hjeelper til det narrative mal.

+ Man skal ogsa veere opmeerksom pé hvordan linezere og interaktive forlpb pavir-
ker hinanden. Der skal derfor veere steerke linezere forlgb eller en sakaldt narrativ
rygrad som understgtter de interaktive dele af historien og hjeelper eleverne med
at treeffe valg i forhold til deres handlinger.

+ Desuden er det veesentligt at indarbejde elevernes kontekst i historien pa en
troveerdig made sd man ikke bryder med deres indlevelse og tilstedeveerelse i
historien.
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Artiklen her beskriver nogle mere generelle overvejelser bag designet af et narrativt
skolemateriale uden at ga i detaljer med den handveerksmeessige del, altsa hvorfor
vi har valgt at opbygge de enkelte sekvenser i eventyret som vi har. Naturligvis vil
handveerket ogsd spille en stor rolle, for selvom man arbejder teoretisk med et ma-
teriale, kreever det stadig en god forfatter at lave en historie som folk har lyst til at
hgre. I vores tilfeelde lpste vi problemet ved at hyre en manuskriptforfatter der bade
har ordet i sin magt og flair for dramaturgi. Ikke desto mindre gjorde afspgning af
omradet i litteraturen en stor forskel i forhold til vores forstaelse af historien som
leeringsredskab, som forh&bentlig til dels er blevet formidlet videre med denne artikel.

I skrivende stund har vi endnu ikke faet testet hvorvidt de teoretiske overvejelser
bag det narrative skolemateriale holder vand. Habet er at det narrative skolemate-
riale kan give eleverne en ny forstdelse af et bespg pa Experimentarium. Frem for
at opleve at den rolle de har pa Experimentarium, er den samme som i skolen eller
i frikvarteret, haber vi at historien kan give dem en ny forstdelse af den kontekst de
er i ndr de er pd et sciencecenter. Ved at lade historien fungere som et veerktgj der
skaber en metakontekst for eleverne, er tanken at de skal forholde sig til udstillingen
pa den made man som leerer eller udstillingsudvikler har gnsket, sa de rent faktisk
leerer noget af bespget.
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Abstract

This article describes the theoretical considerations regarding the design of a nar-
rative school material made at the Danish science centre Experimentarium. It is
based on a case material called “The Emperor who only believed his own eyes”,
and it describes how this kind of narrative can be a useful tool for students when
they have to navigate in an exhibition. Based on narrative theory, the article
also describes how to integrate the learning objective and the narrative objec-
tive, how various narrative forms from books and virtual reality may inspire a
design and discusses whether the students’ right to act can influence the use of
the narrative as a tool.
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Hvordan bliver fagdidaktiske
vaerktzijer fra laereruddannelsen
til en del af leereres
undervisningsfaglighed?

Jergen Haagen Petersen,
Campus Roskilde, UCSJ

Abstract. Artiklen praesenterer en kvalitativ undersggelse af hvordan fagdidaktiske verktgjer fra natur/
teknik gav mening for fire erfarne leerere som tog et ekstra linjefag. Problemstillingen afdaekkes med
inddragelse af overvejelser over hvilke faktorer der er i spil ndr leerere udvikler deres undervisnings-
faglighed (PCK). Resultater med afseet i analyserede interviewdata viser at de fagdidaktiske vaerktgjer
isaer gav mening hvis de blev udfoldet i en specifik faglig undervisningssammenhaeng. Anerkendelse
eller anbefaling fra kolleger ser ud til at spille en rolle for leereres efficacy og villighed til at afprgve
nyt. Desuden har det betydning at leereren relativt hurtigt far mulighed for at afprdve veerktgjer og
med relativ succes.

Iden fremadrettede perspektivering refereres der til hvordan dette md fd betydning for hvorledes

vi driver leereruddannelse.

Ger undervisning pd laereruddannelsen en forskel?

Det er vanskeligt at pavirke personers forestillinger om hvad en god leerer er, og
hvordan leerergerningen bgr udfgres. Dette peger en raekke undersggelser pa (se fx
Lund & Lindhart, 2009). Leerere har veeret elever i mange &r og har veeret tilskuere til
mange lereres undervisning. Dette kan fgre til en traditionel og intuitiv tilgang til
undervisning. Med traditionel og intuitiv menes at man mere eller mindre veloverve-
jet underviser pa den made som man selv er blevet undervist eller opdraget pa.Iden
kultur man lever i, opbygges forestillinger, fx myter, billeder og veerdier om hvordan
elever er, og hvordan leerere bgr veare. Bruner (1998) bruger begrebet folkepaedago-
gikken som betegnelse for dette. Disse “hverdagsforestillinger” om undervisning kan
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veere saxrdeles resistente, og Zeichner & Gore (1990) fandt at leererstuderende tager
det fra undervisningen p4 leereruddannelsen som bekreaefter deres egne fordomme
(eller dispositioner som det mere diplomatisk benzevnes), eller misfortolker det der
fremdrages, sd det ikke modsiger deres egne overbevisninger.

Hvis leereruddanneren ikke selv underviser efter de principper og veerdier han
fremdrager, kan der heller ikke via denne eksemplariske undervisningspraksis traek-
kes péd nyere erfaringer — men hvis det ggres, er der tegn pa at det seetter sig spor
(Lindhart, 2007). Lindhart (2007) fandt at ogsa danske nyuddannede lzerere byggede
deres undervisning op om leererbilleder og folkepaedagogik samt veerdier skabt gen-
nem deres sociale liv og opvaekst. Det personlige leererbillede og personlige overbe-
visninger (beliefs) skaber et mgnster for deres deltagelse og et filter for deres udbytte
af leereruddannelsen.

P4 leereruddannelsen og i efter-/videreuddannelsen megder studerende og laerere
forskellige fagdidaktiske veerktgjer, men pa baggrund af ovenstadende forskning kan
der veere en formodning om at de maske ikke kommer i spil i praksis, eller at dette
kun sker under seerlige betingelser.

Dette forte frem til undersggelsens problemstilling:

Hvordan giver fagdidaktiske vaerktgjer fra linjefaget natur/teknik mening for leerere
der har veeret pd efteruddannelse, i forhold til deres undervisningspraksis i skolen?

Hvad er fagdidaktiske vaerkigjer?

Fagdidaktiske veerktgjer defineres her som: redskaber en leerer kan inddrage i sin
undervisning og/eller bruge nar han skal finde svar pa en reekke spgrgsmal om hvor-
ledes han skal planlegge, gennemfpre og evaluere sin egen undervisning og facilitere
elevers leering i relation til et bestemt emne som en bestemt klasse skal undervises
iinaturfag.

En fortolkning af CoRe/PaP-eR (se afsnit om P-CKemaer for uddybning) var et cen-
tralt fagdidaktisk veerktpj som blev introduceret for informanterne til planleegning
af undervisning. Det ene kaldes indholdsrepraesentationen (content representation,
forkortet CoRe), det andet element knytter sig til undervisningspraksis eller det reper-
toire af professionelle og paedagogiske erfaringer der er knyttet til at undervise om det
aktuelle faglige emne (professional and pedagogical experience repertoire, forkortet
PaP-eR). Som svar pa de spprgsmal skemaet stiller til leereren, introduceredes en raekke
andre fagdidaktiske veerktpjer, fx begrebskort, skgre multiple-choice (Petersen, 2006)
og Gode Startsteder (et Nordlab-projekt fra 2003).

Malet med undersggelsen var at afdeekke direkte og implicit brug samt menings-
tildeling af specifikke naturfagsdidaktiske vaerktgjer.
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Hvad betyder mening?

En ting er hvad man som lereruddanner finder kan veere relevant at inddrage af
fagdidaktiske veerktpjer nar en leerer skal planlegge, gennemfpre og vurdere natur-
fagsundervisning, noget andet er hvad laerere eller lererstuderende finder menings-
fuldt. Begrebet mening udfoldedes i den aktuelle undersggelse i relation til bl.a. beliefs
(Pajares, 1992).

Det er ikke seerlig nemt at sendre leereres beliefs, men sker det, kan det billedligt
sammenlignes med et paradigmeskift (Posner et al.,, 1982, citeret i Pajares, 1992) eller
et gestalt-skift (gestalt: et sammenhaengende netveerk af betydninger (Korthagen,
2001)) eller sammenlignes med en akkommodation som Piaget beskrev dette. Man
kan forestille sig at en person oplever at hans overbevisning falder mere og mere fra
hinanden, fx ved at den bliver anfaegtet eller udfordret af andre eller virker mindre og
mindre hensigtsmaessig, og at det derfor er ngdvendigt med et radikalt “sporskifte”.
Guskey (1986) siger:

“when teachers can be talked into using a procedure and find it successful in improving
student achievement, tremendous attitude change often is reported” (citeret s. 3211 Pa-
jares, 1992)

Spprgsmalet er dog om der er tale om et pludseligt kursskifte eller en glidende ud-
vikling. Jeg kan sagtens forestille mig begge scenarier alt efter leererens personlighed
eller situation, og med reference til en forstdelse af leering som situeret og efficacy
som central kunne der veere anledning til at mene at leerere ikke altid er seerlig kon-
sistente eller har det mentale overskud der matte til for at kunne foretage en drastisk
vending, eller har tilstreekkelig trygge rammer til det.

Men analogt med at det gennem flere ars naturfagsdidaktisk forskning er blevet
anbefalet at afdeekke elevers hverdagsforestillinger og bruge disse som udgangspunkt
og undersgge og udfordre dem i naturfagsundervisningen, siledes bgr leereres beliefs
om undervisning afdeekkes og medtenkes i forbindelse med uddannelse af leerere.

Man kan sige at mening, eller beliefs, skaber et filter for hvad en laerer optages af,
investerer energi og tid i at tilegne sig eller mestre eller finder gnskeligt, relevant,
realistisk og realisabelt.

Hvorfor PCK som struktur for undersegelsen?

Pedagogical content knowledge, eller PCK som det forkortes til, blev fprst beskrevet af
Shulman (1986) og har pa dansk fiet betegnelsen undervisningsfaglighed (Ellebzek,
2005; Krogh & Andersen, 2008; Nielsen, 2008). Dette begreb dannede i underspggelsen
ramme for flere ting:
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Dels som teenkningen bag og malet for at inddrage CoRe/PaP-eR som fagdidaktisk
planlegningsveerktgj i uddannelsen (se afsnit om P-CKemaer herunder).

Dels som overordnet ramme for kategorisering af de fagdidaktiske veerktgjer som
jeg spurgte ind til brugen af, og som hver iseer kan inddrages nar man gnsker at be-
svare de spgrgsmal der stilles i skemaet.

Dels som ramme for interviewene idet interviewguiden var disponeret efter disse
spgrgsmal.

Og endelig indgdr PCK i analysen af interviewene.

PCK er den leererviden eller kompetence som lzerere har, og som de traekker pé nar
de skal undervise. Det er en syntese af faglig viden, paedagogisk viden og kontekstvi-
den som er transformeret til undervisning i seerlige dele af et undervisningsfag. Det
er udtryk for en personlig, unik og kontekstbunden viden som er fremkommet ved at
traekke pé en reekke vidensformer og personlige erfaringer som er overvejet. Herved
adskiller begrebet sig fra teoretisk viden eller ren praksisviden.

Jeg valgte primeert at tage udgangspunkt i Magnusson, Krajcik & Borkos (1999)
beskrivelse af PCK som fremheaever et par veesentlige facetter: PCK er en leerers forsta-
else af hvordan man kan hjzelpe elever med at forstd noget specifikt fagligt, inklusive
viden om hvordan specifikke fagemner, fagproblemer og sagsforhold kan organiseres,
praesenteres og knyttes til forskellige interesser og evner hos elever og derefter pree-
senteres i undervisning.

En veesentlig forskel fra Shulman er altsa at de inddrager elevinteresse. Dette under-
streger, som blandt andet ogsa Illeris ggr med drivkraftsdimensionen, hvor veesentligt
det er at gore et emne vaesentligt, vedkommende og interessant for eleverne.

Noget andet er deres (med Grosman, 1990) understregning af at det ikke kun drejer
sig om en leerers viden (knowledge), men ogsa om dennes overbevisninger (beliefs)
om det faglige, paedagogiske og kontekstuelle domaene. Fx knytter den paedagogiske
viden sig til leererens kontekstbundne erfaringer — altsa er udgangspunktet seerlige
oplevelser som elev eller med elever i en skole. Disse erfaringer fprer til valg der treef-
fes, og er udtryk for overbevisninger eller beliefs (Pajares, 1992) om hvad der er godt,
rigtigt, leererigt og virkningsfuldt ndr man underviser.

Hashweh har beskrevet PCK saledes:

“Pedagogical Content Knowledge is the set of repertoire of private and personal content
specific event-based as well as story-based pedagogical constructions that the experienced
teacher has developed as a result of repeated planning and teaching of, and reflection on

the teaching of, the most regularly topics” (Hashweh, 2005, s. 277)

En anden vaesentlig pointe er at PCK ikke er noget man kan undervise i. Det siger
naesten sig selv da det opbygges via personlige undervisningserfaringer med elever.
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Men PCK m3 alligevel kunne indgé som et veesentligt element i uddannelse af leerere,
iforbindelse med refleksion over praksiserfaringer, samtidig med at man traekker pa
eller udfordrer med faglig viden og paedagogisk viden.

PCK preesenterer og beskriver altsa de veesentlige omrader gode eller effektive
leerere har kompetence inden for eller ekspertise i, og som de finder det veerdifuldt
at beherske. Det der er veesentligt, er at elementerne skal bringes i spil samtidig hvis
PCK skal opbygges. Man bgr ikke adskille det faglige (subject matter knowledge and
beliefs) fra det paedagogiske (pedagogical knowledge and beliefs) og fra praktisk gen-
nemfgrelse (knowledge and beliefs about context) hvis man gnsker at opbygge PCK.

En af pointerne ved PCK-forskning er at den tager udgangspunkt i leererpraksis og
ikke i paedagogisk teori. En anden pointe er at undervisningsdygtigheden er knyttet
til et fagomrade eller nzermere til seerlige omrader inden for dette fagomrade. En leerer
kan ikke undervise lige dygtigt i alt. P4 denne made adskiller PCK-forskningen sig fra
almendidaktikken og fagdidaktikken pa den ene side og fra fagspecialisten pa den
anden side. Der er dog det seerlige ved leererviden eller professionskompetence at den
ofte er tavs (Schon, 1983) hvad angdr tilgang, praksis, viden, idéer, overbevisninger
osv. Der er sjeeldent forventninger om, grunde til eller fora hvor en sddan artikulation
kan bringes frem (Loughran et al., 2001). Men hvis denne viden skal kunne forstas,
vaerdsaettes, udvikles og anvendes af andre, er det ngdvendigt at spge at afdeekke
den og sprogliggere den. Et andet aspekt er at denne viden er knyttet til saerlige om-
steendigheder: elever, steder, tider m.m. Den er med andre ord situeret eller kontekst-
bundet (Barnett, 1992). Af denne grund er det ikke nok at observere enkelte dygtige
leereres undervisning gennem fa lektioner — det kraever mange observationer. Dertil
er det ikke muligt at fremdrage denne viden kun via observation (Baxter & Lederman,
1999) — man ma ogsa sgge at fa leererne til at begrunde og beskrive hvorfor de ggr
som de ggr, nar de underviser i specifikke emner, hvilket af ovennaevnte grunde ikke
er sé ligetil. Det ambitipse mal med P-CKemaet er altsd at kombinere disse aspekter.

P-CKemaer — en dansk udmentning

Loughran, Mulhall & Berry (2004) har i en longitudinal underspgelse prgvet at doku-
mentere og beskrive hvad naturfagsleerere med stor undervisningsfaglighed (PCK)
kan. De nar gennem undersggelsen sammen med leererne frem til at beskrive dette
med to elementer. Det ene kaldes indholdsrepraesentationen (content representa-
tion, forkortet CoRe), det andet element knytter sig til undervisningspraksis eller det
repertoire af professionelle og peedagogiske erfaringer der er knyttet til at undervise
om det aktuelle faglige emne (professional and pedagogical experience repertoire,
forkortet PaP-eR). P-CKemaet (kan udtales p-skema) bestar af en raekke faglige poin-
ter i den gverste vandrette linje, hvortil der knytter sig en reekke centrale undervis-
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ningsspgrgsmal som ses lodret i den fprste raekke (se figur 1, hvor dette tilsammen
repraesenterer CoRe — svarene pa undervisningsspgrgsmalene udggr PaP-eR). Jeg
har gennem de sidste par ar arbejdet meget intensivt med at udvikle CoRe/PaP-eR
til brug bade i leereruddannelsen, i efteruddannelsen og i skoleudviklingsprojekter
samt i udviklingsarbejde med kolleger fra UCS]. Dette har fort frem til et szerligt og
lidt anderledes CoRe/PaP-eR, som jeg derfor har valgt at kalde et P-CKema for bade at
understrege at det handler om PCK, og at det drejer sig om at udfylde et skema som
rummer en reekke centrale spprgsmal til og om undervisningspraksis (figur 1). Skemaet
er gennem arene blevet revideret dels for at hjeelpe leererne med at forsta hvad de skal
svare pa, og dels for at styrke fagdidaktiske aspekter som vi har fundet veesentlige, fx
preecisering af hvilke mal fra Feelles Mal der spges daekket, og pa hvilken made man
gnsker at pavirke/danne eleverne.

En lidt anden tolkning og brug af skemaet kan ses i MONA-seernummeret med
CAND-projekter (Nielsen, 2009, s. 22).

P-CKemaet kan bruges ileereruddannelse ved at bede leerere eller grupper af leerere
om at udfylde skemaet eller analysere praksis ud fra skemaet eller som redskab for

Indholdsrepraesentationer Professionelle og paedagogiske erfaringer (PaP-eRs)
(CoRes) Herunder (og evt. i flere tilsvarende kolonner til
Herunder er anfgrt spgrgsmal der = hgjre) er uddrag af svarene pa spgrgsmalene til ven-
skal overvejes i forbindelse med stre: De skal allerfprst indeholde en beskrivelse af
undervisningens gennemfgrelse. = det/de faglige fokus/foki man vil undervise i. Dertil

kommer begrundelser, overvejelser og beskrivelser
af hvordan man vil undervise i pointen. Til dette kan
en reekke fagdidaktiske veerktgjer anvendes.

Idenne udgave af skemaet er der indsat et eksempel
pd et muligt svar.

Faglig pointe Der findes tre typer af bjergarter: magmatiske, sedi-
Hvilke(n) faglig(e) pointe(r) vildu = mentrere og metamorfe: Magmatiske bjergarter er
seette fokus pa i undervisningen? = dannet i undergrunden og er enten langsomt kom-
Udform en beskrivelse af dette. met op til overfladen (dybbjergarter) eller hurtigt via
vulkanudbrud (dagbjergarter). Sedimenteere bjergar-
ter er dannet ved at bjerge er eroderet og har aflejret
materiale som siden er Rittet sammen til sten. Meta-
morfe bjergarter er dannet ved at andre bjergarter er
blevet forandret af varme og tryk inde i bjerget.

Dannelse Jeg vil gerne lere dem at sten er fascinerende og ikke

Hvad er dannelsesmélet? Hvad er = er si sveere at bestermme. Desuden kan sten forteelle

det for nogle elever du vilhave ud = os noget om Danmarks geologiske tilblivelse. Na-

af det her? turvidenskab starter med preecise ingttagelser og en
kategorisering af fund.
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Faelles M4l

Hvilke trinmal fra faget kan un-
derstpttes ved at tage dette emne
op med den malgruppe som du
skal undervise?

Laeringsmal

Hvad er det din intention at ele-
verne skal mestre i relation til lee-
ringsmalene? Leeringsmal skrives.

Faglige loft
Hvad er naeste faglige step som
du med dette emne bygger op til?

Elevbegrundelse

Hvorfor er det vigtigt for eleven
at vide det, kende til det eller
kunne det?

Elevforudsaetninger

Hvad ved du om elevers forud-
setninger, teenkning og formaen
som bgr influere pd undervisnin-
gen om det her?

Rammefaktorer

Vanskeligheder, begreensninger
og muligheder forbundet med at
undervise om disse faenomener
eller idéer, begreber eller feerdig-
heder inden for emnet som du bgr
tage hgjde for.

Undervisningshandlinger og un-
dervisningsaktiviteter
Undervisningselementer, -pro-
cedurer eller -aktiviteter du vil
saette i gang for at dine leerings-
mal kan nds af dine elever.

Evaluering

Hvilke(t) evalueringsveerktej(er)
vil du anvende for at afdeekke om
leeringsmalene er opfyldt?

Figur 1. P-CKema.

ARTIKLER

Sortere 0g beskrive materialer som metal, plast, sten
og affald efter faglige kriterier.

De skal kunne sortere sten efter egne nggler og kri-
terier. Derefter skal de med hjeelp fra billedplancher
og bgger kunne genkende og beskrive enkle, tydelige
karakteristika ved de tre forskellige bjergarter.

Det geologiske kredslgh, hvordan jorden er opbygget,
og hvordan vulkaner er opstaet.

For at de kan blive gjort opmeerksomme pa at det
ikke er helt tilfeeldigt at der ligger de sten i naturen
som der ggr.

Det kan veere sveert at leere at sten kaldes bjergarter,
nar nu de altid har heddet sten. Nogle vil mangle
ord til at kunne beskrive de sten de finder.

Sten er sveere at sortere da ikke to sten er ens. Det
kreever lidt af elevernes abstraktionsnivean at sortere
stenene, og det kan veere sveert at tolke pa ligheder
og forskelle i stentyper.

Det er ret vigtigt for at vi kan komme til stranden
og finde sten at en anden leerer kan deltage, da jeg
ikke kan tage af sted med eleverne alene.

Eleverne skal finde sten og sortere efter egne nggler:
De skal gve sig i at stille egne kriterier op og efter-
prave dem.

Eleverne skal finde sten og sortere efter de tre typer af
bjergarter: De skal gve sig i at bruge bgger og plan-
cher som hjelpemiddel til at genkende, forklare og
beskrive de sten de har fundet.

Undervejs vil jeg tale med de enkelte elever om hvor-
dan de lgser opgaven. Jeg vil lave feelles “saftevands-
stop” undervejs hvor vi i feellesskab kan diskutere
hvad der er let og sveert.
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lesson study eller lektionsstudier (Winslpw, 2006). Det kan altsa bruges bade til at
anerkende undervisningsfaglighed (PCK) hos en leerer, til at formulere specifik PCK
og til at udvikle denne.

En dygtig leerer skal kunne fastsaette det rette faglige fokus, bade i forhold til en
videnskabeligt acceptabel forstdelse og i forhold til elevernes forméen og forudsaet-
ninger samt de rammebetingelser undervisningen skal udfolde sig under bade her og
nu og pa leengere sigt. For at kunne “ramme” rigtigt fagligt og fa leert eleverne det de
skalkunne, er det ngdvendigt at kunne svare pd reekken af spprgsmal for sa at kunne
gennemfgre en undervisning pé baggrund af det.

Metode

Informanterne

Underspgelsen inddrog oprindeligt seks laerere som tog et ekstra linjefag i natur/
teknik. En mand og fem kvinder. Underspgelsen endte med fire informanter idet det
mandlige medlem efter uddannelsen ikke leengere havde undervisning inden for
faget natur/teknik og sandsynligvis heller ikke ville have det fremover. Da den ene
af kvinderne ikke gnskede at blive interviewet, matte hun ogsa udga.

Tilbage var GK som er 46 ar og har veeret feerdiguddannet leerer i syv 4r. Hun har lin-
jefag i musik og engelsk, men har undervisningserfaring for det fra en efterskole. GK
er oprindeligt universitetsuddannet i musik og portugisisk og har boet i flere lande.
Hun har en kort kommunikationsuddannelse og har tidligere arbejdet pa en lokalradio.
Hun karakteriserer ikke sig selv som et seerlig naturfagligt menneske, men mere som
et kreativt menneske og fgler sig mest kompetent til at undervise i musik, engelsk og
hjemkundskab. GK har undervist pa alle klassetrin i N/T pa neer 1. klasse, men har dog
ikke undervist i N/T siden hun feerdiggjorde linjefagsuddannelsen. Hun skal det efter-
fplgende skoledr undervise i N/T i 4. og 5. klasse i samarbejde med en kollega.

PGK er 42 ar og har fem drs undervisningserfaring. Hun er meritleerer og har arbej-
det som specialarbejder. Hun har endnu ikke feerdiggjort leereruddannelsen, men har
bestdet linjefagsuddannelsen i historie og nu N/T. Hun er fastansat pa nzesten fuld
tid pa en enkeltsporet landsbyskole med otte lzerere og klasser til og med 6. klasse.
Pa skolen arbejdes efter fa-leerer-princippet. PGK underviser fra bgrnehaveklasse til
5. klasse i fortrinsvis linjefag og har undervist i N/T i flere ar fgr linjefagsuddannelsen.
Underviser nu i N/T i 1.-2. klasse (samlet) og 4. og 5. klasse.

Bade GK og PGK har altsd en anden uddannelse og/eller arbejde bag sig og er derfor
blevet uddannet til leerere i en moden alder.

PK er 32 ar og har veeret feerdiguddannet i otte &r. Hun underviser fortrinsvis elever
fra 1. til 6. klasse, dog mest pa mellemtrinnet. Fgler sig mest kompetent i engelsk og
idreet. Underviser nu en 5.-klasse i N/T. PK underviser pa en stprre byskole.
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HK er 36 ar og har veeret feerdiguddannet i 11 &r og har undervist alle drene pa
samme stprre byskole kun afbrudt af barselsorlov. Har linjefag i idreet og biologi. Un-
derviser hovedsageligt i dansk, men har ogsa undervist i N/T, historie, geografi, biologi
og en hel del i idraet. Underviser fortrinsvis i indskolingens 1.-3. klasse. Fgler sig mest
kompetent til at undervise i sine linjefag samt i begynderdansk, som informanten har
en del kurser i. Anser ikke sig selv som udpreaeget fagleerer (fx naturfagsleerer), men
mere som klasselaerer og underviser af mindre elever. Finder dog naturfag interessant.
Er for nuvaerende klasselzerer i 2. klasse hvor hun har dansk, N/T og idreet. Underviser
ogsa il klasse hvor hun kun har N/T.

Dataindsamling
Data blev indsamlet via en kombination af spprgeskema og interview. Det er data fra
disse interview jeg vil referere til her. Et spgrgeskema som informanterne modtog en
maned efter at de havde gennemfgrt uddannelsen, og deres eksamensopgaver blev
anvendt som afszet for design af interviewguide. I spgrgeskemaet bad jeg dem naevne
og kommentere pa nogle af de fagdidaktiske veerktpjer de var blevet praesenteret for.

Interviewene pabegyndtes i foraret 2009. Interviewguide blev med reference til
Kvale (1997) designet med fire kolonner: fokus (briefing, indledende spprgsmal, struk-
turerende spgrgsmal og debriefing), tema (PCK eller andet samt interviewerens bag-
grund, at skabe kontakt, tillid og tryghed samt at runde af), interviewspgrgsmal (her
er konkrete formuleringer udskrevet som hjeelp til mig under interviewet) og endelig
opfglgningsspprgsmal (som bade er stikord til emner jeg kan fglge op pd, og spgrgsmal
jeg kan stille).

Den anden ramme, tema, er skabt pd baggrund af beskrivelser af spgrgsmalene
i P-CKemaet. Ved netop at tage udgangspunkt i dette skema havde jeg mulighed
for at nd rundt omkring alle de fagdidaktiske veerktpjer der har veeret introduceret
pa studiet. Jeg valgte desuden at supplere med en liste over samtlige fagdidaktiske
veerktpjer som jeg placerede pa bordet under interviewet. Dette bade til stptte for mig
og den interviewede.

Dataanalyse

Data blev analyseret ved anvendelse af en modificeret version af “the interconnected
model of teacher professional growth” (Clarke & Hollingsworth, 2002). Denne model
anerkender den kompleksitet og dynamik der er i udvikling af leererprofessionalitet,
og kan bruges til at beskrive hvad der fprer til sendring i en leerers made at teenke
om, praktisere og forholde sig til sit leererarbejde pa. Der fokuseres i den anvendte
model pa fem domaener. Et ydre som drejer sig om informationer eller inspiration som
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afproves eller overvejes, og fire indre: det personlige domeene som drejer sig om det
der styrer leererens aktiviteter og overvejelser, et praksisdomaene hvor eksperimenter
og overvejelser i relation til undervisning spiller ind, et konsekvensdomaene hvor
udbyttet af eksperimenter overvejes og pavirker kommende valg, og dertil et kultur-
domeene som jeg har tilfpjet, og som rummer samspil med kolleger og arbejdsplads.
For en uddybning af modellen og dens anvendelse i dataanalysen vil jeg her henvise
til den oprindelige rapport (Petersen, 2010).

Undersagelsen og dens resultater
Hvordan giver de fagdidaktiske veerktgjer s3 mening? Jeg vil gerne fremhaeve nogle
pointer via citater fra informanterne.

P-CKema

Generelt anser informanterne P-CKema for et godt redskab som de alle forholder sig
til. Informanterne siger at de bruger det aktivt nar de skal planleegge undervisning,
de giver eksempler pd begyndende brug, og der er tegn pa at det har pavirket deres
holdning til hvad god naturfagsundervisning er, men de fremheever ogsa at det er
kreevende bade tidsmaessigt og intellektuelt at udfylde det:

“Jo, jeg fylder det ud. Jeg er den dér der skal have det i et skema” — “Og der taenker jeg jo
ogsd rigtig meget pd de der P-CKemaer som Vi jo har snakket sd meget om. Med netop at
man kan requlere lidt i sin undervisning hen ad vejen. Hvor man jo kan sige at man har
det overordnede, og at man har forudset nogle ting, men jeg synes egentlig at jeg har set

det hele igennem og ndet frem til at det her, det kan lade sig ggre.” (HK)

“Og sd synes jeg jo ogsd det der skema har veeret rigtig godt, men det har jeg bare ikke
haft tid til at bruge. Jeg synes det giver et rigtig godt billede af hvad man skal omkring, og
hvordan man kommer omkring det, og hvad man skal huske at taenke pd, men det tager
bare rigtig lang tid at planlaegge noget ndr man bruger det der skema. Og det har jeg ikke
tid til. Og det er lidt ergerligt, for der kunne man komme nogle ting i forkpbet.” (PK)

Det betones af lererne at man ikke hver gang behgver at udfylde hele skemaet eller
overveje alle elementer:

“..og det behgver jo heller ikke at veere fuldsteendig udfyldt ... bare man ligesom har styr pd
de grundleeggende ... altsd dem som jeg sendte til dig, var jo heller ikke lige grundigt udfyldt

alle steder, men bare hvis hovedtingene er udfyldt, eller hvis man har et emne hvor man
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tror at her er der mange hverdagsforestillinger, sd ... eller mange ting der kan gd galt, sd ...
hvis man ligesom har styr pd dem, og man har styr pd hvad man vil nd med dem, sd ... og

hvordan man vil ggre” (PK)

P-CKemaet viser sig ogsé at veere anvendeligt og brugbart i relation til kollegialt
samarbejde omkring temauger og i forbindelse med udarbejdelse af drsplaner og ikke
mindst nar der skal formuleres big ideas:

“Og der kunne jeg godt finde pd at bruge det der skema ... P-CKema. Og det tror jeg ikke der
er nogen af de andre der kender. Og den Vil netop veere god i et storteam; man ndr det ikke

i sit eget lille forlgb, men ndr nu det er et leengere forlgb” (GK)
“Og jeg har planlagt at jeg vil bruge det i forbindelse med neeste skoledrs planleegning” (PGK)

“Og sa sidder vi faktisk i det der storteam og bliver enige om de her pointer som ungerne

skal have styr pd, og hvordan ...” (GK)

Skemaet ma derfor anses for at veere noget de medtaenker i deres planleegning og
gennemfprelse af undervisning, enten som et resultat af den pavirkning uddannelsen
har haft, eller som noget der hele tiden har veeret en del af deres virke. Netop det at
kunne fastseette og indkredse de grundlaeggende faglige big ideas kraever en relativt
stor faglig indsigt, og netop dette finder alle informanterne som et vaesentligt udbytte
ved linjefagsuddannelsen — at de har opndet stprre faglig indsigt.

“Og det ogsd at fd de store linjer med livets opstden og baggrunden for det med vulkaner

osv., jeg synes ikke der var for meget af det faglige” (PK)

Generelt vurderer jeg derfor at alle informanter har faet styrket deres indholdsviden.
Til at kunne indkredse de centrale faglige elementer ma Feelles Mal anses for at veere
et npdvendigt redskab, og dette henviser de fleste ogsa indirekte eller direkte til.

Leeringsmal

Hvad angar dette at opstille leeringsmal, erkender informanterne hvor nyttigt, men
ogsa komplekst det er. De giver eksempler pa hvordan de har arbejdet med leeringsmal
sammen med eleverne:

“der spurgte jeg dem ogsd: Hvad skal man egentlig vide for at man kan sige at man egentlig

ved noget om en planet, altsd hvad er der egentlig at undersgge?” (PGK)
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“Men det er sddan mere overordnet, nu skal I lere noget om broer. Det er ikke hvordan de
konstruerer, eller hvilke konstruktioner der holder bedst, eller I skal lzere de og de begreber.
Nej, det gpr jeg ikke, og det er egentlig sjovt nok, for jeg har teenkt en del pd det ... at det
skulle vaere mere eksplicit, altsd mdlet.” (PGK)

“tryghed, de ved hvad de skal nu... hvad de dels skal beskaftige sig med, men ogsd lere
noget om” (PGK)

Intervieweren spgrger: “Hvorfor er det sd vigtigt at fd sat ord pd?” HK svarer: “Jo, men det
er det fordi at ellers kan jeg vaere nervgs for om de overhovedet har forstdet det. Jeg synes
forstdelsen ligger i ordet. At de kan forklare. Og de kan ogsd sprogligt magte at gd hjem og
fortaelle mor og far hvad er det vi har lavet.”

Ingen af informanterne navner SOLO-taksonomien eller ses medtaenke denne i ar-
bejdet med at beskrive leeringsmal, og hvad angar det om at holde fokus (loft) og
overveje progressionen i undervisningen, er det kun HK der udtaler sig. Generelt ma
det vurderes at dette vigtige element i PCK star ret svagt.

Hverdagsforst&elser og undervisningsaktiviteter

Hvad angdr det at overveje betydningen af elevernes hverdagsforstaelser, synes det
at sta ret steerkt hos PGK og PK, men fremgar ogsa som et vaesentligt fokuspunkt hos
HK i hendes made at arbejde med at samle op pa elevernes mundtlige beskrivelser
af det der har veeret fokus i undervisningen. Hvis man ogsa ser pa informanternes
inddragelse af diagnostisk evaluering, s& ma det formodes at de synes at vaere op-
mazrksomme pa betydningen af at udfordre elevers hverdagsforstaelser og skabe
sammenhaeng mellem taenkning, skole og hverdagsliv.

Hvad angdr undervisningsaktiviteter, kan der genfindes righoldige beskrivelser af
forlpb som kan spores direkte tilbage til linjefagsuddannelsen. De fleste har startet
med temaer som de har arbejdet indgadende med, fx PK med astronomi, PGK med kon-
struktioner, og HK med skelettet. Alle har fokus pa at fa startet et undervisningsforlgb
rigtigt ved at inddrage et Godt Startsted. De henviser dog ikke direkte til inspiration
fra uddannelsen, men har virkelig taget dette didaktiske redskab til sig enten for eller
efter uddannelsen. Jeg fandt hermed tegn pa at de alle fire pa visse faglige omrader
havde formaet at udvikle deres undervisningsbeliefs i en mere “effektiv” retning ved
at de var blevet mere opmaerksomme pad hvad der kan skabe og fgre til naturfaglig
erkendelse og leering, samt at de havde afprgvet og udviklet metoder, forstaet bredt,
som kunne fgre til dette.

Praktisk arbejde indgdr som et vaesentligt element i undervisningen hos iszer HK,

MONA 2011-2

47



48

Jergen Haagen Petersen ARTIKLER

som arbejder meget bevidst med at opdrage eleverne til at kunne arbejde hensigts-
maessigt, selvsteendigt og sikkert i et naturfagslokale. PK giver righoldige beskrivelser
af brug af modeller og konkrete gvelser fra linjefagsuddannelsen som hun ogsa har
genfundet i et undervisningsmateriale.

Evaluering

Evaluering synes generelt at forega ret usystematisk og primeert via mundtlige for-
mer, og linjefagsuddannelsen synes ikke at have sat sig mange spor her. Der henvises
mest til almendidaktiske metoder som logbog og tjek af faktaviden. Men diagnostisk
evaluering som bruges til at afdeekke elevernes forforstdelse, er dog i alles tanker, og
iseer PGK og PK giver eksempler pd begyndende brug. Forstaelsen af hvorledes ele-
vernes teenkning har betydning for deres leeringsudbytte og for deres naturfaglige
dannelse, ma vurderes til at veere til stede.

Opsamling om brug af fagdidaktiske veerkigjer

Min undersggelse viser at mange af de fagdidaktiske veerktgjer som blev introduceret
pa uddannelsen, blev bragt i spil, og iseer P-CKemaet havde gjort indtryk, og det kan
man jo habe vil fpre til at flere veerktgjer vil blive inddraget senere som “svar” pa
spgrgsmalene i skemaet. Men da informanterne i de maksimalt fire maneder der var
géet siden uddannelsen sluttede, kun havde undervist i fi emner, kan det have en
betydning for hvilke veerktgjer de fandt anvendelige. Forstéet pa den made at nogle
af disse vil veere mere oplagte at inddrage i nogle emner end andre. Da de fagdidak-
tiske veerktgjer hver iseer blev introduceret ved forskellige lejligheder og i forskellige
fag-faglige sammenhaenge, kan informanterne tilmed have en situeret bias som kan
betyde at veerktpjerne forst dukker op i deres bevidsthed i relation til en specifik faglig
sammenheeng (apropos Hashwehs definition pa PCK).

Tre af informanterne syntes iseer at have et styrket samarbejde med naturfagskol-
leger. De havde oplevet at de havde noget at bidrage med. Det gaelder fx GK hvor det
flere steder i interviewet ses at hun kommer tilbage til kollegerne med nye, frugtbare
idéer og argumenter som hun far sat i veerk. Det geelder iseer i relation til planleegnin-
gen af en temauge med miljgundervisning. For PGK’s vedkommende gzelder ogsa at
hun finder at kolleger havde noget (nyt) at bidrage med. Man kan derfor forvente at
de fremover kan bidrage positivt til deres skolers naturfaglige kultur og derved far
mulighed for at udvikle sig videre som reflekterende praktikere via samtaler med
kolleger om naturfagsundervisning, med udvikling i PCK til fplge.

Desuden har uddannelsen styrket deres efficacy, bade i retning af en tiltro til at
kunne pavirke og styrke elevernes formden og i retning af at turde udfordre sig selv
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og kolleger pa nye omrader og pa nye mader. Iseer HK og PGK havde formaet at ind-
drage fagdidaktiske veerktgjer inden for nye faglige omrader som ikke havde veeret i
spil under uddannelsen.

Informanterne og deres udvikling af PCK
Jeg fandt altsé beskrivelser af hvorledes informanterne pé forskellige omrader arbej-
dede med at udvikle PCK inden for forskellige naturfaglige emneomrader. De var blevet
opmarksomme pa at den naturfaglige formidling kreever en indgdende faglig indsigt,
og at formidlingen af denne skal overvejes meget ngje. Der kraeves med andre ord et rig-
holdigt repertoire af Shulman-elementer, altsé analogier, seerlige modeller, oplevelser,
praktiske tilgange osv., som de fagdidaktiske veerktpjer kan veere en del af. De havde
hver iseer udforsket og afprgvet forskellige muligheder og var iseer opmaerksomme pé
at det at undervise i et naturfag kan veere veesentligt forskelligt fra det at undervise
inden for andre fagomrader. Et eksempel er GK som heefter sig ved fagets praktiske ka-
rakter. Det er praktisk konkret arbejde der er udgangspunktet for undervisningen og
erkendelsen —eleverne skal undre sig, afspge forklaringer, underspge og argumentere.
Tegn pd elevernes naturfaglige udvikling og gleede ved faget driver hendes engage-
ment. Et andet eksempel er fra PGK. Hun sgger at skabe en fleksibel ramme, en scene
for elevernes aktiviteter, hvor de kan vise eller udforske nye sider af sig selv, veere gla-
de og opslugte, erkende og veere trygge og fokuserede, og her er hun ogsé pavirket af
nogle faglige kolleger i bgrnehaveklassen. Et tredje eksempel er fra PK som md erkende
at faget kreever en abstrakt teenkning, og en raekke konkrete praktiske oplevelser og
erfaringer skal til for eleverne kan tilegne sig det faglige. Det forblgffer til dels PK og
forer til en del refleksioner som far hende til at justere sin praksis, og her traekkes der
pa erfaringer fra uddannelsen som bestyrkes da de anses for veerdifulde af kollegaer
og hende selv. Et sidste eksempel er HK som er meget grundig og systematisk nar hun
skal introducere et emne og organisere det praktiske arbejde. Det gpr hun bade for at
sikre sig at eleverne kan arbejde selvsteendigt og gennemfpre arbejdet, og for at gore
dem fortrolige med materialer og deres korrekte anvendelsesmuligheder samt brug af
arbejdsark. Hun er meget fokuseret pa at danne dem til at arbejde hensigtsmeessigt i
et laboratorium. Denne form synes at veere udviklet af HK selv via udforskning, og da
dette har medfprt et veerdifuldt udbytte, er der her en indikation pa professionel udvik-
ling af PCK med fokus pa elevernes selvsteendige arbejde og leering i naturfagslokalet.
Der er altsd ikke kun tale om et fagligt 1¢ft som Lund & Lindhardt (2009) fandt. Det
blev dog klart at informanternes faglige (begreensede) indsigt kunne betyde noget for
deres efficacy. Der var eksempler pa at de trak sig fra at inddrage visse pakraevede
faglige omrader eller underviste i dem pa en made som reelt ikke fprte til effektive
rammer for elevernes leering.
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Konklusion og fremadrettet perspektivering
Hvad gav mening?

Det gav mening at svare pa de spprgsmal som P-CKemaet stiller. Jeg vil derfor
anbefale mig selv og mine naturfagskolleger at inddrage P-CKemaet som redskab til
at planlegge, gennemfpre og evaluere undervisning.

Nogle af de fagdidaktiske veaerktgjer gav for nogle af informanterne mening at
inddrage i deres planleegning med brug af P-CKemaet. Det drejer sig fx om at udforme
leeringsmal, planleegge Gode Startsteder for at afdeekke elevernes forforstdelse og
eventuelle hverdagsforstaelser, brug af modeller og seerlige mader at konkretisere
faglige pointer pa samt anvendelse af formative evalueringsmetoder som giver
eleverne mulighed for at seette ord pa deres oplevelser og erfaringer fra undervis-
ningen. Derfor kan vi med fordel inddrage specifikke fagdidaktiske vaerktgjer pa
leereruddannelsen.

De fagdidaktiske veerktpjer synes iszer at give mening hvis de praesenteres i en
specifik naturfaglig kontekst. Et eksempel kunne veere “at arbejde med at lade ele-
verne opbygge og anvende konkrete modeller i astronomi”. Man kan sige at hvert af
vearktpjerne kan have kognitive, affektive og sociale konnotationer. En konsekvens
der kan drages af dette, ma veere at faglig viden og peedagogisk viden ma integreres
iundervisningen i linjefaget.

Om disse fagdidaktiske vaerktgjer giver mening i undervisningen, afhaenger af lee-
rernes beliefs om hvad effektiv undervisning er. Hvis man fx som leerer tror at eleverne
far mest ud af undervisningen ndr leereren forteeller, vil man ikke afseette meget tid
til at hgre hvad eleverne teenker. Det giver derfor mening at studerende fremkommer
med deres undervisningsbeliefs, og at disse udfordres ilinjefagsundervisningen ved
at lade dem fa mulighed for pd en anerkendende made at vurdere og reflektere over
undervisningstiltag.

Leererne opdager iseer om fagdidaktiske veerktpjer er meningsfulde, hvis de far mu-
lighed for at seette dem i veerk i en undervisningspraksis, og dette fprer til veerdifuldt
leeringsudbytte, eller de anerkendes af kolleger (som eksemplet fra PK’s astronomi-
undervisning viser) og dertil via refleksion bliver til en del af deres PCK og hermed
et integreret element i deres laererpraksis. Derfor bgr linjefagsundervisningen og
undervisningseksperimenter i en skolekontekst i hgjere grad kunne integreres i linje-
fagsuddannelsen. Leerere tor fgrst seette nye idéer i veerk hvis de har en tilstraekkelig
tiltro (eller efficacy) til at de kan ggre det, og at det er en god idé (belief). Derfor er
det vigtigt med den anerkendende tilgang. Efficacy-faktoren er altsd et veesentligt
element i ens PCK, som derfor kunne udvides til at kaldes PCK & B & E. For nogle (fx
PGK) er det ogsé betydningsfuldt at man kan give det et personligt touch (fremmer
ejerskab), eller at man tror det er noget man selv er naet frem til/har teenkt sig til,
som jeg sa med flere veerktpjer der kom i brug uden at uddannelsen anerkendtes som
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kilde. Man kan her sige at det at de ikke anerkender uddannelsen som kilde, kan veere
et positivt tegn pd at de har internaliseret det fagdidaktiske veerktgj.

Hvad kan vi pé leereruddannelsen lzere of dete

Vikunne derfor med fordel jeevnligt gennemfgre lektionsstudier under uddannelsen
hvor man far mulighed for at pregve ting af og far udfordret sin teenkning og praksis.
Det er dog vigtigt at vi ggr det pa en tryg og opbyggelig made sa den leererstuderende
successivt vinder tiltro til egen formaen og hermed styrker sin samlede kompetence.
Man kan fx undervise parvis, undervise fa elever, undervise 10 minutter, have konkrete
observationsopgaver osv. Men man skal altsa bade have mulighed for at afprgve og
at reflektere sammen med kolleger om konkrete specifikke undervisningsopgaver.

4 A\
Ivaerksaettes
via
. _J
P-CKema Punktpraktik
Grundig detaljeret Lektionsstudier med
planlaegning af f& inddragelse af
lektioner som har et medstuderende og
preecist fagligt fokus praktikvaert som
fokuserede
observatgrer
Opbygning aof
PCK &B & E
N
" </ N
Re(sion af Efterbehandling.
Refleksion med Veerdifuld
- - observationsdoku- udbytte
menter ferer til revi- vurderes
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Figur 2. Vision for praktikarbejdet i Campus Roskilde, april 2010.
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Som det ses af figur 2, foreslar vi at P-CKemaer (for naturfagslinjehold — andre
planleegningsredskaber kunne veelges af andre fag) inddrages i forberedelsen og ef-
terbehandlingen af punktpraktikker eller lektionsstudier som ligger i forleengelse af
faglige temaforlgb fordelt over studiedret. Det vil sige at hvert fagligt fokusomrade
umiddelbart efterfplges af et forlpb hvor de studerende skal planlaegge, gennemfgre
og evaluere undervisning med det samme faglige fokus. Det vil sige at samtlige
elementer i PCK integreres, iveerksaettes og reflekteres. Det vil hermed give de stu-
derende mulighed for at opleve en taet sammenhaeng mellem leereruddannelse og
skoleverden samt mulighed for at vurdere hvor veerdifulde og hermed meningsfulde
forskellige tilgange kan veere, samtidig med at deres beliefs udfordres. Ved at lade ar-
bejdet forega i afgreensede “bidder” og med stigende sveerhedsgrad eller kompleksitet
samt med teet stgtte fra leereruddannere (linjefagsleerer og peed.-leerer), praktikvaert
og medstuderende héber vi at det vil give dem mod pa at eksperimentere, udfordre
deres forestillinger og hjembringe sejre der kan stgtte dem i opbygningen af PCK.
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Abstract

This qualitative study seeks to investigate how pedagogical methods from Sci-
ence & Technology specialization make sense to four experienced teachers in
relation to their teaching practice. It was revealed by analysis based on a PCK
model: “model for teacher learning”. Especially Content Representation (CoRe)
and Pedagogical and Professional experience Repertoire (PaP-eR) are appreciated,
and the questions derived from CoRe’s challenge the teachers to recall and experi-
ment with the pedagogical tools in their teaching practice. The pedagogical tools
especially make sense to the teachers if they are presented in relation to specific
science subject matter, but it depends on the student teachers’ and colleagues’
beliefs about teaching and learning. The teachers’ possibility to experiment and
evaluate the pedagogical tools relatively shortly after introduction has great
importance. Looking forward, these results should influence approaches taken
in teacher education.
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Matematikken i PISA — i didaktisk
perspektiv

Lena Lindenskov, DPU- Peter Weng, DPU-
Aarhus Universitet Aarhus Universitet

Abstract. Denne artikel fokuserer pd matematik i PISA. Den praesenterer nogle af de arbejdsproces-
ser der gdr forud for at resultaterne kan offentligggres, og som har sarlig fagdidaktisk interesse, sd
artiklen handler om F@R PISA. Den praesenterer ogsd vores bud pd hvordan specifikke resultater fra
undersggelsen kan inspirere og anvendes af matematikleerere i skolen, og derved handler artiklen
o0gsd om EFTER PISA.

De arbejdsprocesser FPR PISA-resultaterne som vi anser for seerlig fagdidaktisk relevante, angdr:

- hvilke spgrgsmdl underspgelserne er iveerksat for at afdeekke, politisk og fagligt
- hvordan matematikdomaenet beskrives: matematiske situationer, kontekster, idéomrdder, discipli-
ner og kompetencer

- hvordan elevopgaverne kategoriseres.

Nogle resultater er bdde politisk og didaktisk interessante. Det geelder fx resultater om marginalgrupper,
hvor politikere vil fokusere pd antallet, og didaktikere vil fokusere pd hvilken faglighed marginalgrup-
perne indikeres at have. Som resultater der kan anvendes i skolens undervisning EFTERFPLGENDE, men
som ikke er interessante resultater pd det politiske niveau, preesenterer vi et eksempel pd detaljeret
viden om danske elevers besvarelser af en af matematikopgaverne i PISA. Pd www.dpu.dk/PISA findes
yderligere materialer om danske elevers besvarelser af 15 matematikopgaver i PISA.

Artiklen er et supplement til de to artikler i sidste nummer af Eva Davidsson om naturfag i PISA og

Niels Egelund om generelle forhold ved PISA-undersggelsen (Davidsson, 2011; Egelund, 2011).

Hvilke tankesaet om matematik ligger
til grund for undersegelsen?

PISA-underspgelserne har politisk til hensigt at bedpmme hvor godt forberedte 15-arige
er pa fremtidens udfordringer, og hvilke rammer der giver en god forberedelse, her-
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under hvordan uddannelsespolitik kan give en mere lige fordeling af laeringsmulig-
heder og steerkere incitamenter for sterre effektivitet (PISA 2009, International, bind
1, s.3). Som fagdidaktisk interesseret er det vigtigt at erkende underspgelsens gene-
relle uddannelsespolitiske sigte om effektivitet og lighed og at det er dette generelle
sigte der gor at underspgelsen er interessant pa det politiske niveau. Matematik er i
politisk forstand et af flere undersggelsesdomaener som et middel til at opnd malet,
og spprgsmalet melder sig om resultaterne sa kun kan bruges politisk? For at svare
pa det er det afgprende at se pa hvorfor matematik er udvalgt som et af undersggel-
sesomraderne i PISA.

Hvis matematik pa grundskoleniveau var et tilvalgsfag kun for de elever der sigter
mod teknisk-naturvidenskabelig uddannelse, sa ville matematik nok slet ikke veere
blevet udvalgt i et OECD-initieret projekt som et af domeenerne - og sd ville der ikke
have veeret nogen resultater pa det matematiske omrade der kunne udnyttes politisk
eller didaktisk. Matematik er imidlertid udvalgt i sin egenskab af at veere et fagomrade
der har betydning for alle unge menneskers gennemfgrelse af uddannelse efter den
obligatoriske skolegang og for deltagelse i hverdags- og samfundsliv. I PISA formuleres
det brede sigte sdledes:

Matematisk kompetence er det enkelte individs evne til at identificere og forsta den rolle,
matematik spiller i verden, til at give velfunderede bedpmmelser, og bruge og engagere
sig ved hjeelp af matematik pa mader, der lever op til de behov der er, for at individet kan
fungere som en konstruktiv, engageret og reflekterende borger. (Lindenskov & Weng,
20103, 5. 84)

Formuleringen om at “bruge og engagere sig” som borger ved hjeelp af matematik
viser at det er brugsaspektet der gaelder for alle og ikke kun for specialisten, som man
i PISA spger efter indikationer pa nar det geelder om hvor godt de unge er forberedt
til livet efter grundskolen. Formuleringen er i overensstemmelse med det brede sigte
der er i dansk matematikundervisning som det formuleres i Faelles Mdl 2009 — Ma-
tematik, stk. 3.

Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender matematikkens rolle
i en kulturel og samfundsmaessig sammenhaeng, og at eleverne kan forholde sig vurde-
rende til matematikkens anvendelse med henblik pa at tage ansvar og gve indflydelse i
et demokratisk feellesskab.

Det er udveelgelsen af matematik med det anvendelsesorienterede sigte for alle der
giver de grundleeggende betingelser for at udnytte PISA-resultater i et didaktik per-

spektiv i dansk sammenhaeng.

MONA 2011-2

57



58

Lena Lindenskov & Peter Weng AKTUEL ANALYSE

I PISA vurderes —som naevnt i Egelunds artikel i sidste nummer af MONA - kom-
petencerne ikke ud fra specifikke leeseplaners indhold, men i stedet sigtes der pa hvor
godt de unge kan bruge deres viden og kunnen i forhold til udfordringer i det virkelige
liv, saledes som det kan males med de bedste test der pa underspgelsestidspunktet er
til radighed. Ud over nogle udvalgte rammefaktorer til politisk brug som indikatorer
pa uddannelsespolitikkens mulige virkemidler med henblik pa ligelig fordeling af lze-
ringsmuligheder og incitamenter for effektivitet, s indsamles der ogsa informationer
af seerlig didaktisk interesse: 12003 —ogigeni2012 —indsamles der via spprgeskema
informationer om elevernes matematikfaglige interesser, opfattelser og leeringsmader.

Hvordan beskrives matematikdomaenet: matematiske situationer,
kontekster, idéomrdder, discipliner og kompetencer?

Der udvikles nogle begreber med henblik pé at operationalisere den ovenstiende
brede beskrivelse af at veere forberedt og parat til at bruge matematik i situationer
uden for matematikundervisningen og til at seette sig ind i og vurdere andres brug
af matematik. Disse begreber er af didaktisk interesse idet de omhandler matema-
tiske delomrader, matematiske kompetencer og matematikholdige situationer og
kontekster hvor mennesker teenker og agerer matematisk med det de ved og kan og
vil. Der er sket en Ipbende udvikling af begreberne siden 1998 med den matematiske
ekspertgruppe som rorgaenger, hvor alle involverede fra de forskellige lande har kun-
net kommentere og foresld sendringer. (Den internationale ekspertgruppe for PISA
2009 bestar af Jan de Lange (formand), Holland, Werner Blum, Tyskland, John Dossey,
USA, Zbigniew Marciniak, Polen, Mogens Niss, Danmark, samt Yoshinori Shimizu, Ja-
pan). Fx har den operationelle beskrivelse af begrebet kontekst udviklet sig, hvilket vi
ngje beskrev i forbindelse med PISA 2003 (Lindenskov & Weng, 2004). Senest har der
gennem 2010 veeret debat om det operationelle kompetencebegreb og om hvordan
faglige delomrader skulle prioriteres.

Af seerlig dansk interesse er det at begreberne gennem hele forlpbet har veeret in-
spireret af matematikopfattelser der for danske matematikundervisere kan associeres
til den hollandske realistiske matematikundervisning, den danske modellerings- og
kompetenceteenkning og den amerikanske faglige helhedsteenkning i NCTM'’s stan-
dards (NCTM, 2006). Desuden er det pa linje med sociokulturelle sprogstudier, hvor
der refereres til James Gee (1998), at der ikke spges testet i forhold til “matematik i sig
selv”, fx alene i forhold til skift imellem forskellige matematiske repreesentationer.
Der er sdledes ingen elevopgaver i PISA der svarer til feerdighedsdelen af folkeskolens
afgangsprove, idet der alene spges indikationer pd meningsfuld brug af matematik i
sammenhaenge hvor ogsd sammenheengen er meningsfuld.

I den tekniske 2009-rapport har vi valgt at preesentere en oversigt over begreberne
ifplgende figur 1:
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Mathematical literacy

Matematisk
kompetence

Situationer og Matematiske Matematiske Matematiske

kontekster idéomréder discipliner

kompetencer,
processer

Tankegangs-

Personlig Rum og form

Raesonnements-
Tal

Algebra

Samfundsmaessig Forandringer og Kommunikations-

sammenhaenge . Modellerings-
Geometri Problembehandli
Arbejds- og Senshyaliclsd roblembehandlings-
Storrelser

uddannelsesmaessig Stafistik Repreesentations-

Symbolbehandlings-
Usikkerhed

Videnskabelig Hijzelpemiddel- )y

J

Figur 1. Oversigt over framework for matematik i PISA 2009.

Situationer i fire livssfeerer

Et vigtigt aspekt ved matematisk kompetence er at involvere sig matematisk: Dette
er afggrende for elevens tilgang til at behandle problemer i matematikholdige si-
tuationer eller kontekster. Hvilken strategi eleven valger til at behandle en pro-
blemstilling, vil ofte veere afheengig af beskrivelsen af situationen eller konteksten
eleven skal behandle problemet i. De situationer og kontekster problemerne stilles
ii PISA-underspgelserne, er forspgt kategoriseret i hvad der betegnes som sfzerer af
liv, som det formodes de 15-ariges liv kan vedrgre. Der er i PISA defineret fire typer
livssfeerer hvori man beskriver de situationer og kontekster som underspgelsens
opgaver relaterer sig til: det personlige liv, samfundsliv, uddannelses- og arbejdsliv
samt videnskabelige sammenhaenge.

De problemstillinger der indgér i opgaverne, er stillet sdledes at de er tilgeengelige
for matematisk behandling i en “real-world-kontekst” der som méal har en aktivering
af eleven til at underspge hvilke matematiske begreber der kan indga i anvendelsen
af en matematisk lgsning pa det stillede problem. Det grundleeggende begreb i denne
proces er “matematisering”.
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Matematiske idéomréder og discipliner

Det matematikfaglige stofindhold beskrives bade som fire overordnede idéomrader og
i discipliner. Udgangspunktet er at matematiske udfordringer ikke fremtraeder uden
for skolen som “algebra” eller som “geometri”. Derfor er det matematiske stof i fgrste
omgang organiseret i PISA efter feenomenomrader. Med reference til Freudenthals
begrundelse er “our mathematical concepts, structures, ideas (...) invented as tools to
organise the phenomena of the physical, social and mental world” (Freudenthal, 1983,
s. ix). En opdeling af matematisk stof efter feenomenomrader kan etableres pa for-
skellige mader som det ses hos Devlin (1997) og Steen (1990, 1997), og i PISA sker der
en opdeling i fire sdkaldte overordnede idéomrader (pa engelsk: overarching ideas),
som er rum og form, forandringer og sammenhaenge, stprrelser samt usikkerhed. De
traditionelle matematiske discipliner indgar sa med begreber og tankemader som
midler til at behandle de overordnede idéomrader. Se mere om hvordan pa side 177 i
den tekniske rapport for PISA 2009.

Matematiske kompetencer

I Feelles M4&1 2009 indgar de otte matematiske kompetencer for fprste gang som slutmal
for folkeskolens matematikundervisning. I den foregdende Feelles Mal blev de otte
alene beskrevet i undervisningsvejledningen. For PISA’s vedkommende har de otte
veeret en del af beskrivelsen gennem hele forlgbet. Isaer tankegangskompetencen kan
det veere vanskeligt at evaluere med skriftlige individuelle opgaver, og til brug ved
opgerelsen af PISA-resultaterne er de otte kompetencer indtil videre reduceret til tre

Matematisk kompetence

Reproduktionskompetence

Standardrepraesentationer
og standarddefinitioner

Rutineberegninger

Rutineprocedurer

Rutinepreeget
problemlgsning

Sammenhaengskompetence

Udformning

Standardproblemlgsning,
omdannelse og fortolkning

Flere veldefinerede metoder

Figur 2. Tre kompetenceklasser.

Reflektionskompetence

Kompleks problemlpsning
og problemfremstilling

Reflektion og indsigt
Oprindelig matematisk
indfaldsvinkel

Flere komplekse metoder

Generalisering
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kompetenceklasser: reproduktions-, ssmmenhaengs- og refleksionskompetence. Kate-
gorierne er delvist udtryk for stigende sveerhedsgrad, og de adskiller sig med hensyn
til arten og graden af fortolkning og refleksion, arten og antallet af repreesentationer,
kompleksitet samt typer og niveauer af reesonnement (OECD, 2009, s.120 ff.). Den
stigende sveerhedsgrad ses i figur 3:

Hvordan kategoriseres elevopgaverne?
Opgaverne udvelges sdledes at de 15-arige kan treekke pa og demonstrere deres ma-
tematiske kompetence som anses for at veere relevant for fremtiden.

Der anvendes en kombination af opgaveformater. Enten skal eleverne selv kon-
struere et svar, eller ogsa skal de veelge et svar. I de tilfeelde hvor eleverne selv skal
konstruere et svar, skelner man mellem:

+ et udvidet svar, hvor eleven fx skal vise en beregning, give en forklaring eller
give en begrundelse for sin lgsning (dette kaldes ogsa aben-konstrueret-svar, fra
engelsk ‘open-constructed response item’)

« et kort svar, hvor eleven skal give et tal eller flere tal som svar (dette kaldes ogsa
lukket-konstrueret-svar).

I de tilfaelde hvor eleverne skal veelge et svar, skelner man mellem:

+ komplekse flervalgsopgaver (multiple-choice), hvor eleven preaesenteres for et
antal udsagn og skal angive om de fx er sande eller falske

- simple flervalgsopgaver (multiple-choice), hvor eleven skal veelge ét svar ud af
flere muligheder.

Hver opgave kategoriseres efter matematisk idéomrade, kompetenceniveau og op-
gaveformat, som alle har indflydelse pa den sidste kategorisering, “sveerhedsgraden”
af opgaven.

De PISA-opgaver hvor eleverne selv skal angive et svar, altsa de opgaver hvor eleven
ikke skal veelge et svar, vil for langt de flestes vedkommende blive “rettet” manuelt af
en gruppe specielt treenede mennesker der kan tildele hvert enkelt svar en bestemt
et- eller tocifret kode. Denne kode ggr det muligt dels at angive “korrektheden” af
en besvarelse ved at det fprste ciffer kan antage veerdierne 2, 1 eller O som angiver
point i relation til “korrekthed”, dels at angive en “svartype” af en besvarelse ved at
det andet ciffer informerer om den taenkning der kan formodes at ligge til grund for
elevens besvarelse.

MONA 2011-2

61



62

Lena Lindenskov & Peter Weng AKTUEL ANALYSE

Brug af PISA-resultater

Et eksempel pé resultat: elever der praesterer marginalt

Som eksempel pa hvordan PISA-resultater kan vurderes politisk og didaktisk, vil vi
se pa elevpreestationer der indikerer en szerlig god mathematical literacy, og elev-
preestationer der indikerer en seerlig ringe mathematical literacy. Det har vi betegnet
som problemet om marginalgrupper. Politisk ligger hovedinteressen pd hvor store
marginalgrupperne er, og om marginalgrupperne bliver stgrre eller mindre imellem
underspgelserne. Politisk er det saledes interessant at der er en stgrre andel lavtpree-
sterende elever i Danmark i 2009 end i 2003. £ndringen er dog ikke signifikant. Det er
desuden politisk interessant at der er en mindre andel hgjtpraesterende elever i Dan-
mark i2009 end i 2003. Denne sendring er signifikant. Det er ogsd politisk interessant
at der er flere lavtpreesterende piger end drenge, og at der er flere hgjtpraesterende
drenge end piger. Det fremgar af figur 3:

Danske drenge og piger i marginalgrupper, matematik 2003-2009
m 2003 m2006 2009

19,4
17,4 18

Procent af henholdsvis drenge og piger

pigerunder niveau2  drenge under niveau 2 piger niveau 5 og 6 drenge niveau 50g 6

Figur 3. Marginalgruppernes stgrrelse i 2003, 2006 og 2009, piger og drenge.

Mens den politiske interesse drejer sig om andele og udvikling i andele, sa knytter den
didaktiske interesse sig til hvad underspgelsen indikerer om preestationernes karakter:

Hvad er det som de lavtpreaesterende elever tilsyneladende kan og vil og ikke kan og vil, og

hvad er det som de hgjtpraesterende elever tilsyneladende kan og vil og ikke kan og vil?

MONA 2011-2



AKTUEL ANALYSE Matematikken i PISA — i didaktisk perspektiv

Didaktisk er det interessant at fx det hgjeste niveau, niveau 6, kreever at eleven gen-
nem sine besvarelser har vist indikationer pd kompetencer der kan karakteriseres som
avancerede inden for matematisk teenkning og anvendelse af matematiske reeson-
nementer. Det vil sige at eleven kan anvende sin matematiske indsigt og forstdelse
gennem anvendelse af det matematiske symbolsprog og de matematiske operationer
til at beskrive sammenhzenge pa en kreativ made ved at kunne udteenke strategier og
gennemfgre disse i problembehandling af matematikholdige situationer. Endvidere
er eleverne pa dette niveau karakteriseret ved preecist at kunne kommunikere deres
begrundelser for og gennemfgrelse af en strategi samt reflektere over hvad denne
har fprt til.

P4 det laveste niveau, niveau 1, kan eleverne besvare opgaver der er “lige til at g&
til” med hensyn til informationer og procedurer til besvarelsen af opgaven. Eleverne
klarer standardopgaver der direkte signaler proceduren der skal anvendes for at finde
svaret. De elever der preaesterer pa dette niveau, behgver dog ikke at veere uden ma-
tematisk viden og kunnen, men der er grund til at veere opmaerksom pa at deres
preestationer pa opgaverne i PISA kan veere en indikation pa at de vil fa sveert ved
at anvende matematik som et redskab i deres fremtidige liv bade pa det personlige,
uddannelsesmaessige og samfundsmaessige omrade. (Se mere om niveauerne pa side
89-92 i Resultatrapporten for PISA 2009).

Et eksempel pé resultat: opgaven “Raverier”

Mens resultater om marginalgrupper er bade politisk og didaktisk interessante, sa er
der detaljerede resultater om elevernes opgavebesvarelser som kun er didaktisk inte-
ressante. Vi har i en efterfplgende analyse af elevbesvarelser pa 15 frigivne opgaver
sammenlignet ikke blot rigtighedsprocenter, men ogsa originale elevbesvarelser der
kan give en indikation pd elevers made at teenke matematik pa ud fra givne stimuli
der er matematikholdige. Det samlede materiale er tilgeengeligt p4 www.dpu.dk/
PISA og kan vere en inspirationskilde for en matematiklaerer der fx gnsker at vurdere
hvordan hendes elever besvarer matematikspprgsmal stillet i en kontekst. Alle de 15
opgaver der er tilgeengelige pa nettet, er beskrevet efter samme struktur:

+ Prezesentationen af opgaven

- Hvordan tilleegges opgaven point?

+ Hvilke informationer kan opgaven give?

+ Hvordan besvarede danske elever opgaven sammenlignet med elever i andre
lande?

+ Hvordan besvarede danske elever opgaven?
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Der findes ikke mange matematikleerere der ikke er interesserede i at holde deres egne
elevers resultater op mod andre elevers besvarelser. For hver af de 15 PISA-opgaver
har vi derfor angivet hvordan rigtighedsprocenterne er for danske elever generelt og
for elever i udvalgte lande som en perspektivering. Desuden er der angivet hvordan
henholdsvis danske piger og drenge besvarer opgaven. De sidste, men ikke mindre
relevante informationer i relation til en opgave som vi har gjort tilgeengelige, er
originale elevbesvarelser der kan give et unikt indblik i mulige forstaelser, korrekte
eller ikke-korrekte, som eleverne preesenterer. Dette kan give matematikleerere bag-
grundsinformation som kan styrke deres mulighed for at stptte en elev ud fra dennes
besvarelse af opgaven hvad enten den er korrekt eller ikke.

PISA-opgave “Roverier”

En tv-journalist viste dette diagram og sagde:

“Diagrammet viser, at der har vaeret en voldsom stigning i antallet af reverier fra
1998 til 1999.”

Er journalistens péstand en rimelig fortolkning af diagrammet?

520 —
Ar 1999
Antallet of 518 —
reverier pr. ar
510 — Ar 1998

z

Ger rede for, om fortolkningen er rimelig eller urimelig.

Opgaven “Rgveri” (se tekstboks) er et af de problemer i PISA som uanset hvordan man
definerer “autentisk problemstilling”, med rimelighed kan siges at omhandle et rele-
vant problem knyttet til manipulation i en argumentation hvor matematik misbruges
som redskab til at frembringe en sammenhaeng som gnskes fra manipulatorens side.
Opgavens primeere mal for leereren er at indhente informationer om hvorvidt en elev
har sa megen matematisk forstaelse at hun kan gennemskue en ikke-matematisk
argumentation som ikke er holdbar.
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Hvordan tillegges opgaven point?

Kode 21 gives til korrekte elevsvar af typen:
Nej, ikke rimelig. Fokuserer pa det faktum at der kun er vist en LILLE DEL af
grafen.

Fx til svarene:
Ikke rimelig. Hele grafen skulle veere vist.
Jeg synes ikke at det er en rimelig fortolkning af grafen, for hvis de havde vist
hele grafen, ville man have kunnet se at der kun er en lille stigning i rgverierne.

Kode 22 gives til korrekte elevsvar af typen:
Nej, ikke rimelig. Indeholder korrekte argumenter hvor termer for FORHOLD
mellem tal eller PROCENTVIS STIGNING indgar.

Fx til svarene:
Nej, ikke rimelig. 10 er ikke nogen stor stigning sammenlignet med det samlede
tal pa 500.
Nej, ikke rimelig. Ifplge procentdelen er stigningen kun pé 2 %.

Kode 23 gives til korrekte elevsvar af typen:
Data for udvikling er npdvendige fgr man kan dgmme.

Fx til svarene:
Vi kan ikke sige om stigningen er voldsom eller ej. Hvis antallet af rpverier i
1997 var det samme som i 1998, sa kunne vi sige at der var tale om en voldsom
stigning i 1999.
Der er ingen der ved hvad “voldsom” deekker, fordi der mindst ma veere tale
om to endringer for at kunne teenke pa stor og lille.

Kode 11 gives til delvist korrekte elevsvar af typen:
Nej, ikke rimelig, men forklaring er ikke detaljeret. Fokuserer KUN pa en stig-
ning angivet ved det ngjagtige antal rgverier, men sammenligner ikke med
det totale antal.

Fx til svarene:
Ikke rimelig. Det steg med ca. 10 rpverier. Ordet “voldsom” forklarer ikke hvad
det forpgede antal rgverier var i virkeligheden. Stigningen var kun 10, og det
vil jeg ikke kalde en “voldsom” stigning.
Fra 508 til 515 er ikke nogen stor stigning.

Kode 12 gives til delvist korrekte elevsvar af typen:
Nej, ikke rimelig. Enten med rigtig metode og mindre regnefejl eller rigtig me-
tode og konklusion, men den beregnede procentdel er 0,03 %.

Kode 01 gives til svar der ikke gives point, af typen:
Det korrekte svar “nej”, men med utilstraekkelig eller urigtig forklaring.

Fx til svarene:
Nej, jeg er ikke enig.
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Journalisten skulle ikke have brugt ordet “voldsom”.
Kode 02 gives til svar der ikke gives point, af typen:
Ja, og fokuserer pa grafens udseende og naevner at antallet af rgverier er for-
doblet.
Fx til svarene:
Ja, grafens hgjde er dobbelt sa stor.
Ja, antallet af rpverier er neesten fordoblet.
Kode 03 gives til svar der ikke gives point, af typen:
Ja, men ingen eller andre typer forklaringer end naevnt i kode 02.
Kode 04 gives til andre typer svar der ikke gives point.
Kode 09 gives nar eleven ikke angiver noget svar.

Hvilke informationer kan opgaven give?

PISA 2003-kategoribeskrivelser

IDEOMRADE Usikkerhed

KONTEKST Samfundsliv
KOMPETENCEKLASSE = Sammenhzengskompetence
FORMAT Redeggrelsessvar (udvidet svar)

SVZEARHEDSGRAD 577 niveau 4 ved delvist korrekt, 694 niveau 6 ved fuldt korrekt

Figur 4. Karakteristika ved opgaven:
Idéomrddet er usikkerhed. Konteksten er samfundsliv, da opgaven gdr ud pd at vurdere
en pdstand der fremseettes pd baggrund af en statistisk afbildning som man dagligt
kan mgde i medierne. Da vurderingen skal ske ud fra en tolkning af et diagram, kraeves
der sammenhangskompetence. Opgavetypen er dben, og besvarelsen skal indeholde en
argumentation for den konklusion der angives, sd opgavens format er redeggrelsessvar.
Opgaven kan besvares pd to niveauer. Et delvist korrekt svar hvor der er en svag
argumentation for at forkaste pdstanden, gives 1 point. Svaerhedsgraden er 577, der
placerer besvarelsen pd niveau 4. En korrekt besvarelse med reesonnementer med brug
af relative forhold gives 2 point og er placeret pd niveau 6 med en sveerhedsgrad pd 694,
hvilket gpr spgrgsmdlet til et af de vanskeligste at besvare i underspgelsen. Formatet er
udvidet svar, og det giver god mulighed for at vurdere korrektheden af et svar bdde som
fuldt og som delvist korrekt.

Eleven skal tolke og vurdere hvilke informationer der med rimelighed kan indhentes
ud fra en given grafisk fremstilling af to pd hinanden fplgende statistiske underspgelser
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vedrgrende rpverier. Informationerne er gengivet grafisk ved to sgjlediagrammer hvor
en del af de to sgjler er gengivet. Opgaven gdr ud pd at se og forstd en forandring/veekst
og se denne i sammenhaeng med den samlede stgrrelse, altsd antallet af rgverier.
Konteksten formodes at tilhgre den sfeere omkring elevens dagligliv der omhandler
samfundet, som indeholder situationer der tilhgrer en sfeere eleven kun indirekte er
i kontakt med. Korrekt besvarelse af opgaven kraever sammenhaengskompetence. En
korrekt besvarelse skal indeholde en vurdering der pdpeger det urimelige i journalistens
fortolkning og begrunder det med den afkortede y-akse i den grafiske fremstilling.

Hvordan besvarede danske elever opgaven

sammenlignet med elever i andre lande?

En kvantitativ sammenligning mellem besvarelser fra elever i Danmark og en raekke
andre lande kan man f4 ved at se pa den procentvise fordeling mellem de forskellige
point og intet svar. Der beregnes en rigtighedsprocent ved at addere den procentandel
der far 2 point, med halvdelen af den procentandel, der far 1 procent, fx 19 + 15 for
danske elever.

Land O point 1 point 2 point Ingen Rigtig- Rigtig- Rigtig-

svar heds- % heds- % heds- %
for piger  for drenge alle
Danmark 33 30 19 19 32 36 34
Finland 31 38 27 4 44 47 46
Island 45 24 16 15 29 27 28
Norge 26 26 29 19 41 42 42
Sverige 29 26 33 13 47 43 45
Tyskland 42 28 15 15 26 31 29
Holland 45 31 22 2 35 40 38
USA 43 33 17 8 31 35 33
Japan 39 35 1 14 27 31 29
Tyrkiet 60 13 6 20 11 14 13
Mexico 60 14 6 20 13 12 13
OECD 41 28 15 15 28 31 30

Figur 5. Svarprocenternes fordeling i Danmark og i udvalgte andre lande.
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Som det fremgar af figur 5, har mange elever i alle de deltagende lande haft sveert
ved at besvare denne type opgave som ma siges at veere meget relevant set ud fra en
malseetning om dannelse af samfundsborgere der er i stand til pa et sagligt grundlag
at kunne deltage i den demokratiske debat.

De angivne rigtighedsprocenter for drenge, piger og alle deekker som nzevnt bade
over korrekte og delvist korrekte besvarelser. Saledes deekker de 34 % som er den
danske rigtighedsprocent, over at 19 % af besvarelserne var korrekte, og 30 % delvist
korrekte. Et tilsvarende tal for finske elever — de internationale topscorere i denne
opgave — var henholdsvis 38 % og 27 %. Elever i Finland, Norge og Sverige praesterer
relativt godt.

Afsluttende bemaerkninger

Det er ikke altid let at gennemskue hvad en opgavekonstrukter i fx en laerebog har
teenkt med en foreliggende opgave, modsat opgaverne der er med i PISA. Her er alle
opgaver beskrevet med en raekke kategorier. Arbejdet med disse kategorier er en di-
daktisk interessant del af arbejdet F@R der kan tilvejebringes resultater. Det er ogsa
beskrivelsen af opgaverne med kategorier der er afgprende for at der er didaktisk
interessante resultater. Indtil nu har der overvejende vaeret politisk brug af under-
spgelsens resultater fra organisationer og politikerside. Men med den detaljerede
EFTER-analyse af danske elevsvar til 15 frigivne opgaver indvarsler vi en ny aera for
hvordan resultater fra internationale underspgelser — taget i bred forstand — kan
indgd i den samfundsmaessige skolediskurs og nyttigggres i skolens hverdag som
baggrundsinformation og inspiration for matematiklaereres videre stgtte til deres
elever, hvad enten elevernes ytringer ma anses som korrekte eller ikke.
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Skal museets udstillinger veere
laeringsoptimerede?
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Kommentar til to artikler om museumsdidaktik i MONA, 2010(4) og 2011(1)

I Madsens (2010) kommentar til Mortensens (2010) artikel “Museumsmekanismetr:
optimering af forholdet mellem udstillingsdesign og udbytte” bergrer han et interes-
sant emne som alle museumsmedarbejdere nok med jeevne mellemrum reflekterer
over, nemlig skal museumsudstillinger veere leerings- eller oplevelsesoptimerede?
Jeg mener ikke at det skal veere et enten-eller, men snarere et bade-og. Underspgelser
har da ogsa vist at geester bespger museer for bade at f4 leering og oplevelser (Falk &
Dierking, 2000). For mig at se udelukker oplevelser heller ikke et lzeringsaspekt. Det
er snarere et spgrgsmal om hvilken form for leeringsmal museerne gnsker at opseette.

Hvad er museernes opgave i det moderne samfund?

En af museernes primeere opgaver er at formidle, men der er behov for fornyelse sa
formen bliver tilpasset det moderne videnssamfund. Tidligere var naturvidenskabe-
lige museers formidlingsrolle at vise genstande frem som videnskabsmaend havde
indsamlet i fjerne dele af verden, og som gzesterne ikke havde mulighed for at se
andre steder end pd museet. Det handlede altsa i hej grad om at beleere og fylde vi-
den pé geesterne/eleverne — et leeringssyn som bade skole og maske ogsa specielt de
naturvidenskabelige museer har sveert ved at komme vzek fra. Men i dag mener jeg
at der bgr arbejdes hardt pa at leegge afstand til denne strategi. Skiftet fra industri-
samfundet til videnssamfundet seetter nye krav til formidlingen pa museer. Jeg kan
derfor godt forsta at Statens Naturhistoriske Museum (jf. Madsen, 2010) ikke gnsker en
plancheudstilling, men i stedet gnsker at give geesterne oplevelser. Men hvis vi gnsker
kun at give geesterne oplevelser, kan de sa ikke lige sa godt tage i forlystelsesparker,
shoppingcentre og cirkus? Jeg tror at museerne skal finde en ny niche. En niche hvor

MONA 2011-2



72

Line Stald KOMMENTARER

leeringen stadigveek spiller en vigtig rolle, men hvor udstillingerne ogsé er praeget af
oplevelser og tager fat i aktuelle emner som bliver debatteret i samfundet. De skal
adskille sig fra forlystelsesparker og skolen, og sidst, men ikke mindst skal man kunne
noget andet end det man kan derhjemme ved computeren eller foran fjernsynet. For
os pé Science Museerne (Steno Museet, Vaeksthusene og Ole Rpmer Observatoriet) er
det vigtigt at den viden vi formidler, skal veere med til at ruste vores geester til at forsta
verden omkring dem og at tage del i de debatter der foregar i videnssamfundet. For
at opnd dette kraever det leeringsmal, men oplevelserne er pd ingen made udelukket
og kan endda veere en meget vigtig bestanddel.

Mennesket i videnssamfundet

For at finde museets niche er det efter min vurdering vigtigt at se p4 de moderne mu-
seumsgaester og hvilke behov de har, sa viifremtiden ogsa far de unge til at besgge
muserne. For mig at se er der i hvert tilfeelde to vigtige elementer.

For det fgrste ligger det til menneskets natur at leere (Paludan, 2004). Denne straeben
efter ny viden og spgen efter at skabe sammenhznge ses maske endnu tydeligere i
et samfund hvor forandring er blevet en del af dagligdagen, og hvor livslang laering
er et “must” for at fglge med tiden. Men det er vigtigt at holde sig for gje at det er
en anden form for viden/leering der er brug for i det moderne videnssamfund end i
industrisamfundet.

For det andet ma man ogsa konkludere at vi i dag har flere muligheder end tidli-
gere. Verden er et stort tagselvbord med frit valg fra alle hylder. Vi kan ggre som vi
vil, men det betyder ogsa at vores identitet ikke er givet ud fra vores forzeldre, som
detilangt hpjere grad har veeret tilfzeldet tidligere. Vi skal som individer derfor hele
tiden veere med til at skabe og opretholde vores identitet. Som Hildebrandt & Laur-
sen (2009) skriver: “I en idé- eller vidensgkonomi er du, hvad du deler med andre.
Du er hvem du er forbundet med, hvem du netveerker med, og hvilke idéer, billeder,
videoer eller kommentarer du deler med andre.” Hvorvidt vi veelger at bruge spndag
eftermiddag pd at dyrke motion, tage i forlystelsespark eller gd pd museum, athaen-
ger altsd ogsé af hvad vi sgndag aften gnsker at skrive pa Facebook, eller hvad vi vil
snakke med kollegerne om over frokost om mandagen. Sagt med andre ord, hvilken
identitet vi gnsker at skabe. Det betyder ogsé at den leering/viden museerne formidler
til geesterne, skal veere identitetsskabende for den enkelte geest og igen adskille sig
fra hvad man kan andre steder. Vaeksthusene (en del af Science Museerne) star over
for en stor renovation hvor ogsa den formidlingsmeessige strategi skal genovervejes.
I Veeksthusene gnsker vi at udstille landskaber fra fire af jordens klimazoner, hvor
bade den naturlige vegetation og menneskers praeg pa de enkelte omrader kan ses.
Vores gnske er blandt andet at geesterne skal reflektere over hvad naturen betyder
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for dem. Ved at opstille leeringsmal der giver geesten mulighed for at reflektere over
sin egen person i forhold til samfundet, kan Vaeksthusene veere med til at udvikle
gaestens identitet.

Leeringsoptimering af udstillinger

Som uddybet ovenfor er der for mig at se flere grunde til at opstille leeringsmal for en
udstilling. For det fprste skal museerne finde deres egen niche der adskiller dem fra de
pvrige oplevelsestilbud. For det andet er menneskets natur at leere, hvor museerne med
alle deres genstande og viden er et ideelt sted for refleksion og leering. Sidst, men ikke
mindst kan museerne veere identitetsskabende og refleksionsstimulerende, hvilket
vil f4 det moderne menneske til at se relevansen af at bespge museer.

Nar vi pé Science Museerne har besluttet at vi gnsker at opsaette leeringsmal, er det
interessante ikke sd meget at det er det vi vil, men snarere hvordan vi vil ggre det. For
jeg er meget enig med Madsen (2010) i at udstillingen ikke m& minde om en leerebog.
Jeg er godt klar over at det er en udfordring. I fprste omgang tror jeg ikke at det er
leeringsmalene i sig selv der er problemet, men ofte snarere formen og indholdet af
dem. Som jeg har neevnt tidligere, er der stor forskel pa den viden industrisamfundets
borger havde brug for, og den viden det moderne menneske har brug for.

Som et output af den danske folkeskole har vi nok en tendens til at se laering som
meget faktuelt, hvor specielt de matematiske/logiske og sproglige feerdigheder bliver
vurderet. I mit museumsarbejde har jeg valgt at benytte mig af Hermansen (2005) i en
mere bred forstdelse af leering. Han definerer leering pé folgende made: “Det er leering,
hvis man kan identificere en forskel ved tilegnelse af feerdigheder og kundskaber,
erhvervelse af motoriske feerdigheder, adfeerdseendringer, holdningseendringer og
fplelsesreaktioner i tilknytning til visse foreteelser.” Det betyder ogsa at udstillinger
kan rumme mere end faktuelle leeringsmal.

Steno Museets (en del af Science Museerne) nye udstilling, der abner i efterdret og
gar under titlen “Kend din kropspolitik”, tager udgangspunkt i det faktum at tre ud
af ti unge er utilfreds med sin krop. Vores formdl med udstillingen er at geesterne skal
reflektere over kropsidealer og over hvorvidt de selv bestemmer over deres krop, eller
hvorvidt de bliver pavirket af deres omgivelser. Et af leeringsmadlene er at geesterne
skal reflektere over hvorvidt/hvordan de bliver pavirket af reklamer. Leeringsmalene i
udstillingen skal leegge op til diskussion og refleksion og tager udgangspunkt i gaesten
selv.

I artiklen af Mortensen (2010) skriver hun at det er anerkendt at naturvidenskabe-
lige museer er bidragydere til befolkningens generelle naturvidenskabelige videns-
niveau. Som museumsmedarbejder synes jeg til tider, at det kan veere sveert at sikre,
at geesterne ogsa leerer noget nar de interagerer med en udstilling. Mortensen (2010)
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opstiller en model, der systematisk skaber en sammenheaeng mellem lzeringsmalene
for en opstilling og de handlinger og refleksioner, der foregdr hos geesten. Modellen
kan bade bruges til at evaluere allerede eksisterende og til udviklingen af nye opstil-
linger. Modellen bestar af fire niveauer: 1) en opgave, 2) en teknik hvormed opgaven
skal lgses, 3) en fortolkning af hvad far gaesten ud af opstillingen og 4) den overord-
nede teori som geesten derudfra danner sig. Jeg mener, at modellen er et godt input
til de veerktpjer vi som museumsmedarbejdere har brug for for at kvalificere vores
formidling.

Hvis vi som museum ¢nsker at leve op til det moderne samfunds krav til leering,
mener jeg at vi skal udvide vores leeringssyn og se laering som mere end kun de ma-
tematiske/logiske feerdigheder som ofte preeger leeringssystemet, men det betyder
ikke at leeringsmalene skal forkastes. Sagt med andre ord skal der ske et skift fra den
leering industrisamfundets borger skulle have for at kunne bega sig, til den leering
som det moderne menneske i dagens Danmark har brug for.
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Kommentar til artiklen “Udfordringer og muligheder i netbaseret undervisning” i MONA 2011-1.

Mette Beier Jensen formidler i “Udfordringer og muligheder i netbaseret undervisning”
en empirisk underspgelse af leereres oplevelse af websiden Virtuel Galathea 3. Jeg vil
fokusere pa tre problemstillinger som artiklen aktualiserer: generalisering, didaktisk
udvikling og evaluering af leeremidler.

Artiklen bestar bl.a. af en gennemgang af en reekke temaer i leerernes udsagn. Fx
citeres en leerer for at sige: “Tid er en mangelvare og hvis man er tidsbegraenset, er det
nemmere at sige, men okay vi har nogle leerebgger, sa prever vi at tage nogle artikler
ind hist og her” (s. 31). Det er en veesentlig erfaringspointe som jeg har hgrt og fornem-
met komme til udtryk hos mange leerere, og som der maske kunne vaere brug for at fa
underspgt yderligere. Denne pointe glemmes ofte i visioner om den laerebogsfri skole
hvor tanken er at leererne selv skal veelge og sammenstykke leeremidler i stedet for at
bruge det der foragtende opfattes som “kogebogsopskrifter”. Men flere ting, herunder
tidspresset, gor at leerere ikke kan forberede hver undervisningstime fra bunden, men
ma have noget at stgtte sig til — ogsa for at deres elever far adgang til relevant viden
og udfordringer.

Problemet med det naevnte citat er, som med de gvrige citater i artiklen, at det er
anekdotisk. Der er ikke nogen sikkerhed for at den naeste leerer vil sige det samme,
og der er fx ikke sikkerhed for at der er tale om en generel opfattelse nar en leerer pa
spgrgsmalet om hvad det betyder for eleverne at arbejde med websider, citeres for at
“de svage elever mister fokus” (s. 33). Det er et problem ndr udsagn som dette i over-
skriftsform gores til et nagelfast resultat: “Fagligt svagere elever tabes”. Og det er et
problem som er meget udbredt i forskningen inden for feltet it og undervisning i det
hele taget. Et af de grellere og indflydelsesrige eksempler pa dette er EVA’s rapport It i
undervisningen (EVA, 2010) der er fyldt med anekdotisk evidens som sidenhen citeres
som om det var klippefast viden.
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Jensen har med sin artikel et legitimt og i mine gjne helt centralt sigte om at bidrage
med viden der kan udvikle didaktikken i gymnasieskolen gennem inddragelse af
digitale leeremidler. Til det formal tager hun udgangspunkt i Damberg, Dolin og
Ingerslevs videreudvikling af den didaktiske trekant i form af udpegning af hhv.
en elevcentreret/laeringsorienteret position mellem elev og stof, en leerercentreret/
indholdsorienteret position mellem laerer og stof og en elev-leerer-samspilsposition
mellem elev og leerer. Den didaktiske trekant er — med god grund - blevet kritise-
ret fra mange sider (fx Hetmar, 2004; Bundsgaard, 2005, s. 85 ff.; Kaspersen, 2009,
s.165 f.). For selvom den kan give anledning til gode pointer som Damberg, Dolin og
Ingerslevs, sa skjuler den meget let helt centrale aspekter ved og perspektiver for
undervisning. Fx er det ifplge denne model ikke centralt at der i undervisningssitua-
tionen er leeremidler eller objekter som eleverne handterer. Den didaktiske trekant
har séledes ikke gje for selve artiklens emnefelt og objekt, nemlig it i undervisningen
og et webbaseret leeremiddel.

Andre, og i dette tilfeelde mere alvorlige, mangler ved den didaktiske trekant er
for det fgrste at der kun er én elev i modellen, og derfor ser man ikke med den mu-
lighederne for at eleverne arbejder sammen, og for det andet opdager man ikke at
undervisningen foregar i et rum — som er “inde” i en institution og kan komme i
forbindelse med andre rum. Det giver sig konkret udtryk i at Jensen kun har fokus pa
den enkelte elevs “arbejde med stoffet” (fx s. 30), men ikke pa hvordan eleverne kunne
veere deltagere i en fzelles praksis hvor de kommunikerede eller samarbejdede med
personer uden for skolen. Og derved er anvendelsen af den didaktiske trekant med til
at konsolidere undervisningsmaterialets yderst traditionelle konception af undervis-
ning som noget der bestdr i formidling af viden og treening af feerdigheder. Man har
kaldt denne undervisningsform for instruktivisme og pépeget at denne didaktiske
position alene hviler pa en leegmandsforestilling om hvad der skal leeres (tilegnelse
af viden og feerdigheder), og hvordan denne tilegnelse skal foregé (formidling af stof
og treening af feerdigheder) (Sawyer, 2006, s.1ff.). Men der er gjort mange didaktiske
landvindinger siden instruktivismen som kunne have nuanceret blikket savel pa
vg3.dk som pa leerernes udsagn om samme.

Saledes kunne en opmarksomhed pé at der findes forskellige typer af digitale
leeremidler og forskellige didaktiske og dermed faglige, undervisningsmetodiske
og leeringsteoretiske grundpositioner (jf. Bundsgaard, 2010a), have givet et blik for
hvilke potentialer vg3.dk ikke udfolder. I den helt anden ende af spektret ville man fx
finde det jeg har kaldt praksisstilladserende interaktive platforme (mundret forkortet
PracSIP, Bundsgaard, 2009, 2008), som er digitale leeremidler som stilladserer eleverne
ideres arbejdsproces, samarbejde og faglige leering i projektorienterede forlpb. Et ek-
sempel pd en sddan platform er futurecity.dk hvor eleverne arbejder som radgivende
ingenigrer for den fiktive by Future City.
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Et andet almindeligt problem i tekster om it i undervisningen er manglen pa kend-
skab til den efterhanden lange forskningstradition der findes pa omradet. Nar Jensen
sdledes efterspgrger en “webdidaktik”, slar hun dbne dgre ind idet hun langtfra
er den forste der opfordrer til at der udvikles den slags “nye” didaktikker (jf. “Web
2.0-skrivepaedagogik”, Christensen & Hansen, 2010 og “IWB-didaktik” (IWB: Interaktiv
Whiteboard), Fibiger & Bonde, 2011). Men jeg vil advare mod denne tilgang. Nar en
teknologi pa den made kommer i centrum for opmeerksomheden, sker der meget let
det at det vurderes som godt i sig selv at teknologien bruges. Det er i mine grer ogsa
det der er den underliggende praemis i den her omtalte artikel. Men teknologi mé ikke
blive det centrale. Det centrale i en didaktik ma veere at spgrge hvilke kompetencer
eleverne skal udvikle, og hvorfor, og herefter at give bud p& hvordan undervisningen
kan tilrettelaegges sa eleverne udvikler disse kompetencer og ikke har oplevelser der
forhindrer fremtidig udvikling. Herefter kan man overveje hvordan laeremidler kan
udvikles og inddrages?.

Den tredje og sidste kommentar jeg vil fremheeve, er spprgsmalet om hvordan
et leeremiddel undersgges. I dette tilfaelde tages der udgangspunkt i at materialet
kan bruges, og laerere spgrges hvordan de ser det anvendt. Men en underspgelse af
et leeremiddel ma vel ogsa forholde sig til en analyse af det didaktiske grundlag for
materialet. I dette tilfeelde ville underspgelsen nok have fort til en ganske kritisk
diskussion. Jeg vil give et kort eksempel pa en sddan kritisk analyse. Vg3.dk har pa
sine undervisningssider en reekke “projekter” som er tilknyttet fag. Fx er der udviklet
et projekt kaldet Galathea og GPS, som ifplge beskrivelsen er egnet til undervisnin-
gen i fysik og naturgeografi i gymnasier og hf. Projektet bestar af fire artikler under
“leesestof”: “Pavirkning af GPS-signaler i atmosfaeren”, “Standard GPS-positionering”,
“Differentiel GPS-positionering” og “GPS og Galileo”. Ingen af de fire artikler forteeller
om de grundleggende principper for GPS-systemets funktionsmade, og ingen af dem
handler om Galathea. Der er tilsyneladende ikke lzest korrektur pa artiklerne s der er
meningsforstyrrende fejl. Til disse artikler er knyttet en side med gvelser der bestar i
en reekke regneopgaver hvortil man skal finde relevante oplysninger og konstanter
i de fire artikler. Opgaverne giver tilsyneladende heller ikke yderligere indsigt i GPS-
systemets funktionsmade. Der er saledes tilsyneladende hverken teenkt over faglige

1 “. kreever det en afdeekning af hvilke elementer der kan underbygge en ny form for didaktik som seetter webmediet
i centrum, en webdidaktik” (s. 37). Jensen haevder endvidere at der mangler viden om “pa hvilken méade websider
kan produceres, si de er optimale i forhold til undervisning, og hvordan de kan inddrages aktivt i undervisning, sa de
udnyttes bedst muligt” (s. 33).

2 Jeg har selv tidligere skrevet en artikel (Bundsgaard, 2010b), en bog (Bundsgaard & Kiihn, 2007) og en afhandling
(Bundsgaard, 2005) med forskellige variationer af titlen “Danskfagets it-didaktik”, og man kunne saledes betragte
ovenstdende som en selvkritik, hvad det da ogsa til dels er. I bogen som jeg skrev sammen med Lisbet Kithn, skriver
vi at vi haber at en bog med det navn bliver overflpdig sd man fremover blot kan sige danskfagets didaktik —og sa
underforsta at der naturligvis ogsé er teenkt over hvad it betyder for indhold og metode. Har man den pointe med, kan
det godt give mening at overveje hvordan en given teknologi kan bidrage til udviklingen af undervisningens metode
eller andre dele af det didaktiske problemfelt.
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mal eller overvejet relevante elevaktiviteter der kunne udvikle kompetencer hos
eleverne eller give indsigt i GPS-systemet og Galatheas afhaengighed af systemet.
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Kommentar til artikkelen “Udfordringer og muligheder i netbaseret undervisning”, MONA 2011 (1)

I MONA 2011-1 har Mette Beier Jensen en interessant artikkel om utfordringer og
muligheter ved nettbasert undervisning. Hun har gjennomfgrt en underspkelse om
leereres holdninger til, og bruk av, Internett med utgangspunkt i nettstedet virtuelga-
lathea3.dk (Vg3.dk). Beier Jensen konkluderer blant annet at leerere bruker Internett
nettdistribuert fremfor nettbasert, dvs. som en stor database for & sgke etter infor-
masjon, men ikke for direkte bruk i undervisningen med elevene. Hun sier videre at
nettbaserte arbeidsmater krever en endring i leerernes mate a jobbe p&, og at pro-
dusenter av nettsteder for elever trenger didaktiske retningslinjer for & utnytte de
mulighetene nettmediet gir til 4 lage gode elevressurser. Dette er spgrsmal som jeg i
flere ar har veert opptatt av og har jobbet med som leerer, forsker og innholdsutvikler.

I denne kommentaren velger jeg & ikke g& inn pa metodiske spprsméal som for
eksempel utvalgsstgrrelse, forskningsspgrsmal og hvorvidt disse besvares, men hel-
ler rette oppmerksomheten mot en del av de utfordringene Beier Jensen Ipfter frem.
Hun tar tak i viktige problemstillinger som jeg gnsker a utdype og understreke. I det
fplgende vil jeg derfor komme inn pa informasjonssgk pa Internett, fagnettsteder for
elever og leerere, samt utvikling av fagnettsteder for elever.

Frie informasjonssek p& Internett
Nar leererne i Beier Jensens underspkelse lar elevene bruke Internett, ber de meget
sjelden elevene jobbe med konkrete nettsider. De lar stort sett elevene spke fritt et-
ter informasjon. Dette er noe mange leerere kjenner seg igjen i, og flere studier viser
at dette er kanskje den vanligste maten & bruke IKT pé i skolesammenheng (Brandt,
Gadegaard og Johansen, 2009; Hatlevik, Ottestad, Skaug, Klpvstad og Berge, 2009).
Fra andre studier kjenner vi til at leerere ofte far fplelsen av & miste kontrollen over
elevenes leering og oppfatter elevenes Internettferdigheter som bedre enn sine egne.
Elever er ofte flinkere til & navigere pa Internett enn leererne sine, men nar det kommer
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til informasjonssgk, vurdering og bearbeiding av informasjon, er bildet annerledes.
Det finnes en del forskning som viser at selv om elever er selvsikre Internettbrukere,
sd mangler de ferdigheter i effektivt spk og kritisk vurdering av informasjon (for ek-
sempel Kuiper, Volman og Terwel, 2008; Lorenzen, 2001; Pritchard og Cartwright, 2004).
Som et resultat av dette fprer informasjonssgk i skolesammenheng ofte til mangelfull
kunnskap og innsikt. At innholdsdimensjonen svekkes ved slike frie informasjonsspk
papekes ogsa av lerere i Beier Jensens studie.

Men hva kan sa leerere gjgre for 4 bistd elevene med informasjonsspk pa Internett?
En gjennomgang av forskningslitteratur om informasjonssek og kildevurdering viser
blant annet at fplgende kriterier er viktige for et godt spkeresultat (Mork, Kluge og
Serborg, 2009):

+ undervisning om informasjonssgk ma integreres i arbeid med faglige emner
« forkunnskaper om emnet

- meningsfylte oppgaver

- avgrensede og fokuserte problemstillinger

« nok tid til & fullfgre oppgaven

I tillegg til & ta hensyn til disse kriteriene finnes det en del grep som kan hjelpe i
prosessen. Leereren kan for eksempel pa forhand finne fram til, og kvalitetssikre, et
begrenset antall nettsider som elevene kan bruke i arbeidet sitt. Nar man s& har en
troverdig kilde, er det stadig flere leerere som krever at elevene bruker skjemaer for
vurdering av innholdet pa nettstedet (Harboe, 2010). Et annet nyttig verktpy som kan
brukes ved innholdsvurdering av nettekster er det avanserte bokmerkeverktgyet diigo.
com. Nar elevene er innlogget pa diigo.com og har lastet ned en enkel verktgylinje,
kan de markere viktig tekst pa websider, legge til kommentarer og dele med andre
elever i gruppen sin. I prosjektet Elevprodukt (Mork m.fl., 2009) studerte vi blant an-
net bruken av dette verktgyet. Basert pa erfaringene fra Elevprodukt anbefaler vi at
leereren er med i elevenes grupper. Det gir oversikt over elevenes arbeid og en unik
mulighet til & vurdere elevenes kompetanse i kildevurdering. Oppsummert kan man
siat atleereren bgr ta kontrollen ved a skape struktur og rammer for elevenes arbeid,
hvilket i fplge Hattie (2009) kan ha positiv effekt pa elevenes leering.

Fagnettsteder for elever og leerere

Beier Jensen problematiserer at fagnettsteder som Vg3.dk skal engasjere to malgrup-
per, bade elever og leerere. Dette er et dilemma som jeg vil komme tilbake til senere
i kommentaren. Beier Jensen sier at nar nettstedet henvender seg til leerere ma det
synliggjpre koblingen til leereplanene og hva man kan forvente at elevene skal leere,
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giforslag til hvordan materialet kan integreres i undervisningen og hvordan elevene
kan testes. Nar nettstedet henvender seg til elevene ma innholdet veere motiverende,
det ma veere lett & finne fram i materialet, elevene ma fgle at de har styring med
leeringsprosessen og at de blir aktivisert pa ulike mater. Jeg er helt enig med Beier
Jensen i at disse punktene er viktig 4 adressere for nettsteder som henvender seg til
leerere og elever. I 2005 skrev Doris Jorde og jeg en artikkel om hva som ma til for
at leerere skal bruke digitale leeremidler (Mork og Jorde, 2005). Vi identifiserte fire
sentrale kriterier som laerere legger vekt pa. For det fgrste ma innholdet veere direkte
relatert til hovedemner ileereplanen. For det andre mé nettstedet veere brukervennlig
bade for elever og leerere. Leerere vil ikke bruke tid pa veiledning i bruk av verktgyet,
de vil fokusere pa det faglige innholdet og elevene. Disse to fprste kriteriene er altsa
helt i trdd med Beier Jensen. For det tredje gnsker leerere at det skal veere lett & fplge
med pa, og fplge opp, elevenes arbeider. Dette korresponderer med fglelsen laererne
i Beier Jensens studie har av & miste kontrollen over elevenes leering ved frie spk pa
Internett. Sist, men ikke minst, ma det faglige innholdet veaere av god kvalitet, hvilket
Beier Jensen ogsd papeker i sin artikkel. Det er interessant at danske og norske leerere
har sdpass sammenfallende synspunkter pa disse spgrsmalene.

Jeg kjenner ikke Vg3.dk seerlig godt, men fprsteinntrykket er at nettstedet innehol-
der mye interessant stoff for biologileerere. I og med at nettstedet ble etablert i 2007,
er det litt overraskende at Beier Jensen hadde problemer med & finne laerere som har
benyttet materialet pd nettstedet. Betyr det at danske biologilaerere ikke kjenner til
at Vg3.dk eksisterer? Eller betyr det at leererne har vurdert nettstedet og ikke gnsker
a bruke det i undervisningen? Bespkstallene som oppgis for 2009 er gode, men en
gjennomsnittlig tidsbruk pa 2 min og 39 sek er sa lavt at man kan lure pa hva en
bespkende far gjort av faglig aktivitet.

Leererne i Beier Jensens studie uttaler om Vg3.dk at det er opp til leereren hvordan
nettstedet brukes og at det ikke gis noen veiledning til elevene. Jeg far noe av det
samme inntrykket. Men det er jo slik det er med frie spk pa Internett og andre mer
tilpassede undervisningsressurser: til sjuende og sist er det hvordan leereren bruker
ressursene i undervisningen det kommer an pa. Wenche Erlien og jeg har flere steder
omtalt en rekke forslag til hvordan leerere kan jobbe med ulike typer nettressurser
(Erlien og Mork, 2009; Mork og Erlien, 2010).

Det er tydelig at det er brukt mye ressurser pa & bygge opp Vg3.dk. Nettstedet har
en stor samling med videoer, tekster og et stort nettverk av involverte forskere. Her
er det unike muligheter til 4 lage spennende aktiviteter og opplegg for elever i ulike
aldersgrupper. Det jeg har sett av aktiviteter og oppgaver virker dessverre litt kjedelig.
Som Beier Jensen papeker, her trengs det noen didaktiske grep. Hun etterlyser flere
nettsider som utnytter de mulighetene som ligger i nettmediet, for eksempel lydfiler,
animasjoner, videoer, tekster, linker og seerlig interaktive elementer som bidrar til at
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elevene jobber aktivt med det faglige innholdet. Jeg vil komme tilbake til utvikling
av fagnettsteder for elever pd slutten av denne kommentaren.

Sa tilbake til dilemmaet med skolefaglige nettsteder og to malgrupper. Jeg tror det
er vanskelig for ett nettsted a henvende seg til bade elever og leerere pa en optimal
mate. Ved Naturfagsenteret, som er et nasjonalt ressurssenter for leerere, har vi god
erfaring med separate nettsteder for elever og laerere. Vi har et eget ressursnettsted
for naturfagleerere som heter naturfag.no. Her er det egne innganger for barnetrinn,
ungdomstrinn og de ulike naturfagene i videregdende skole. I tillegg til nyheter og
kalender om arrangementer rundt om i landet, finnes det egne sider med tips om
ulike metoder, oversikt over aktuelle nettsteder og bpker, utstyr og sikkerhet. Men
nettstedets mest brukte funksjon er der leereren kan g inn pa de ulike leereplanma-
lene og sgke opp aktuelle leeringsressurser. I tilknytning til de ulike leereplanmalene
kan leereren velge & spke etter undervisningsopplegg, forsgk, interaktive oppgaver,
animasjoner, fagartikler, spill, video etc. Alle leringsressursene som kommer opp
gjennom et slikt spk er kvalitetssikret av Naturfagsenteret. Statistikken fra 2010 med
545.540 bespkende og 6.536.532 sidevisninger (tallene er hentet ut med Urchin Web
Analytics) tyder pa at naturfagleerere setter pris pa nettstedet naturfag.no.

Naturfagsenteret tilbyr flere nettsteder for elever, men viten.no er det eldste og
mest brukte elevnettstedet. viten.no tilbyr undervisningsprogrammer i naturfag,
hovedsakelig for elever pa ungdomstrinn og i videregdende skole. Det er sa langt
utviklet 17 Viten-programmer, hvorav de tre programmene: Fotosyntese, Nordlys og
Radioaktivitet ogsa er oversatt til dansk. Statistikken fra 2010 viser 471.998 besgkende
og 15.233.586 sidevisninger pa viten.no.

Utvikling av fagnettsteder for elever
Beier Jensen etterlyser retningslinjer for utvikling av fagnettsteder for elever. Viten-
programmer fra nettstedet viten.no har mange av de karakteristikkene Beier Jensen
etterlyser.I og med at jeg har veert involvert i utvikling av viten.no (som testlzerer, for-
sker og innholdsutvikler), vil jeg avslutte med & dele noen erfaringer fra dette arbeidet.

viten.no ble lansert i 2002 og er et nettsted som er godt etablert og mye brukt i
naturfagundervisningen. Nettstedet er et resultat av at forskning og utvikling har
gatt hand i hand. De fleste som har jobbet med viten.no har en bakgrunn bestdende
av alle kompetansene: realfagutdanning, leererutdanning, undervisningserfaring,
teknisk kompetanse og forskning. Vi tror det har bidratt sterkt til & gjpre viten.no til
det deteridag.

A utvikle gode nettsteder for elever er en omfattende prosess som tar tid og det
er utrolig mye man skal ta hensyn til. De faglige temaene man presenterer ma som
nevnt veere knyttet til leereplanen, man ma tenke grundig gjennom hvilken kontekst
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de skal presenteres i, og sgrge for hgy faglig kvalitet pa innholdet. Leerere gnsker at
nettsteder skal veere brukervennlig og at det skal veere lett & ha oversikt over elevenes
arbeidsprosess. I Viten-programmene fplger elevene en meny pa venstre side, som i
de fleste programmer skal fglges kronologisk. Dette er forutsigbart og hjelper bade
elever og leerere & holde oversikten over hvor de er i programmet. Alle elevbesvarelser
i programmene blir lagret, og de apne oppgavene samles i en elektronisk arbeidsbok
som leereren kan kommentere i. Her er det enkelt for leereren a fplge med pa elevenes
arbeid og gi vurdering.

Hvordan kan man sa best utnytte de mulighetene som ligger i nettmediet?
Pa viten.no er en del programmer designet som en case eller et oppdrag som elevene
skal lgse. Sammen med en del multimodale effekter skaper dette ekstra motivasjon
hos mange elever. Et av de viktigste prinsippene for & utvikle gode nettressurser for
elever er variasjon. Det ma veere variasjon i aktiviteter og oppgavetyper, noe nettme-
diet gir en rekke muligheter for. Stremme (2004) paviste i sin masteroppgave tilknyttet
viten.no at elever lettere leerer fagstoff presentert som animasjoner, sammenlignet
med det samme fagstoffet presenteret som ren tekst. Forskningen var har ogsa vist at
elevene leerer best det fagstoffet som er relatert til skriftlige oppgaver (Mork, 2006).
I mange naturvitenskapelige tema finnes det faktastoff som bare md leeres. Vi har
gode erfaringer med & putte slikt stoff inn i for eksempel en quiz, “drag and drop”-
oppgaver eller enkle spill, der elevene far direkte feedback pa antall riktige svar. Vi
ser at elevene, ogsa i videregdende skole, holder pa helt til alle svar blir riktige.

Leservennlighet og presentasjon av tekster er noe vi har jobbet mye med i Viten-
programmer. Vi erfarte tidlig at elever blir demotivert av mye tekst pa nettsider. Det
er derfor viktig 4 ikke ha mer tekst enn npdvendig for a formidle stoffet pa en god
mate. I Viten-programmene benytter vi en hel rekke mater & dele opp tekster pa og
presentere bit for bit. For eksempel ved 4 lage animasjoner av faginnholdet og pa den
maten redusere tekstmengden. Etter hvert har vi ogsa blitt mer bevisste pa lesestra-
tegier og har blant annet inkludert interaktive oppgaver med modifiserte tekster.
Fagbegreper er sentrale i tekstene, og vi har fokusert mye pa a finne gode mater &
utheve og forklare nye begreper pa.

Visuell design er ogsa viktig. Farger og layout skal utformes pa en slik mate at ele-
vene blir engasjert og far lyst til 4 jobbe med stoffet. Samtidig ma man holde fokus pa
det faglige og unnga ungdvendige eller forstyrrende elementer. Detaljer som fonter
og fontstgrrelser har gjerne stgrre betydning enn man tror. Et eksempel pa det er
Viten-programmet Skadedyr i museer som er utviklet for barnetrinnet. Her ble tekster
opprinnelig skrevet med fonten arial. Endring til fonten comic sans var et enkelt grep
som bidro til & understreke den litt lekne layouten og treffer malgruppen bedre.

Et annet prinsipp som har veert viktig i utviklingen av Viten-programmer, er &
avslutte med en stgrre oppgave der elevene pa en eller annen mate ma anvende
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den kunnskapen de har tilegnet seg. For eksempel avsluttes Radioaktivitet med at
elevene skal skrive en avisartikkel, Genteknologi og Ulv avsluttes med at elevene skal
gjennomfgre en offline debatt, mens Planter i rommet avsluttes med at elevene skal
bygge et drivhus for 4 dyrke planter i et romskip pa vei til Mars. Vi har observert at
eleveneiarbeidet med disse aktivitetene diskuterer faglige problemstillinger, bruker
nye begreper, gdr tilbake i Viten-programmet for & dobbeltsjekke opplysninger etc.
De bearbeider og bruker kunnskapen sin og dette er en sveert viktig del av leerings-
prosessen.

Avslutningsvis vil jeg understreke at nar elevene jobber med nettsider er lererens
rolle er minst like viktig som nar elevene jobber med andre undervisningsressurser.
Dette gjelder uavhengig av om elevene gjor frie sk pa Internett eller jobber med
tilrettelagte skolesider. Leereren md lage faste rammer rundt arbeidet ved 4 avgrense
oppgaver, gi tydelig informasjon om mal og vurderingskriterier, samt fplge elevene
tett i arbeidsprosessen.
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Evaluering i naturfagene

Lisbeth Bering, UCC

Leereruddannelsen Zahle

Anmeldelse af Evaluering i naturfagene.
Niels-Erik Hybholt, Helge Kastrup, Hans
Henrik Knoop og Poul Kristensen. Akade-
misk Forlag. Kebenhavn, 2011.

Jeg dbnede bogen Evaluering i naturfa-
gene med stor forventning. Vi har brug
for en bog der handler om evaluering i
naturfagene. Nar jeg leeser forordet og
bogens bagsidetekst, bliver jeg dog en
smule forvirret.

I forordet far jeg at vide at det er eva-
luering i den daglige undervisning der er
i fokus, og at bogen falder i fire kapitler
som omhandler evaluering generelt samt
gennemgange af den aktuelle situation
i fagene fysik/kemi, geografi og biologi.
Jeg forventer pa denne baggrund at lese
om evaluering i den daglige undervis-
ning aktuelt - generelt og i de enkelte
fag.

Pa bogens bagside star at begrebet
evaluering bliver gennemgaet, og at eva-
luering i de tre naturfag er beskrevet ud
fra:

1. Enkort historisk gennemgang om eva-
luering i faget

2. Den nuverende prgveform
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3. Analyse og vurdering af den geeldende
afgangsprove

4. Vejledninger og gode rad til den dag-
lige undervisning.

Det ser her ikke ud til at der er seerligt
fokus pa evaluering i den daglige under-
visning. Og hvad er mon forskellen pa
punkterne 2 og 3?

Bogen bliver beskrevet som et de-
batoplaeg. Det fornemmes ret tydeligt
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at forfatterne har en kritisk holdning til
afgangsprgverne i biologi og geografi. Al-
lerede i forordet kan man leese at “Kritik-
ken af de fgrste prgver har veeret massiv”,
og der spgrges: “Hvad er der galt med
proverne?”

Bogens malgruppe er ikke angivet,
men jeg gaetter pd at den kan veere skre-
vet til leererstuderende og folkeskolelze-
rere i naturfagene - altsd lige med und-
tagelse af studerende og leerere i natur/
teknik da faget ikke er behandlet i bogen.

I bogens fprste kapitel behandles be-
grebet evaluering under kapiteloverskrif-
ten “God evaluering er en lettelse og en
berigelse”. Der bliver argumenteret for
evidensbasering som veern mod uviden-
hed, og forfatteren tager udgangspunkt
ito grundleeggende kvalitetskriterier for
evaluering, nemlig at den i sig selv op-
leves som en god proces, og at den i sig
selv bidrager til bedre resultater. Disse
grundleeggende kriterier ses i kapitlet
i forhold til tre perspektiver: et biopsy-
kologisk, et kulturelt-paedagogisk og et
politisk- administrativt. Begrebet bliver
ikke, som der star pa bogens bagside,
“gennemgaet” —i hvert fald ikke seerlig
dybtgdende. Man finder seks linjer hvor
begrebet forklares og underinddeles i for-
merne formativ og summativ. I det hele
taget synes jeg kapitlet handler mest om
god undervisning.

I kapitlet “Fysik/kemi” opstilles der i
starten argumenter for summative eva-
lueringer og for at eksamen (som der star)
bor afspejle den daglige undervisning.
Der argumenteres for mundtlig gruppe-
eksamen, og i afsnittet “Verdens bedste
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mundtlige eksamen” gives to eksempler
pa opgaver til en sidan eksamen som de
kunne se ud indtil 2007 hvor gruppeek-
samen blev afskaffet.

I afsnittet “Et hus i splid med sig selv”
far vi en udmeerket gennemgang af af-
gangsproverne i folkeskolens naturfag i
perioden 2003-2007 og hvordan der hele
tiden kom aendringer som leererne havde
sveert ved at forberede eleverne pa.

To opgaver fra den skriftlige multi-
ple-choice-prove i fysik/kemi (december
2005) vurderes, og bedpmmelser pa syv-
trinsskalaen ved folkeskolens afgangs-
prover ses i relations til Blooms takso-
nomi. Til slut beskrives problemerne
ved den (nuvaerende) mundtlige prgve
i fysik/kemi uden gruppeprgve. Kapitlet
bergrer nzesten ikke gode rad til den lp-
bende evaluering i den daglige undervis-
ning.

I kapitlet “Biologi” far vi fprst en gen-
nemgang af fagets historie fra 1800-tallet
til nu (2007) pa 12 af kapitlets 20 sider.
Herefter behandles den nuveerende pro-
veform ud fra overskriften “Analyse af
den monofaglige skriftlige afgangsprove
fra 2006”. Det er en meget overordnet
analyse der er tale om, og der omtales
nogle underspgelser (om chimpanser og
7.-klasses-elever) af denne prgve som
der ikke er litteraturhenvisninger til. Det
undrer mig i pvrigt at forfatteren tager
udgangspunkt i eksempler fra 2006 nar
bogen udgives i 2011. Til sidst i kapitlet
far vi under overskriften “Vejledning og
gode rad til den daglige undervisning” ét
rad: Undervisningen ma gerne tveerfag-
ligt bygges op omkring projektarbejds-
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formen. Kapitlet bergrer ikke gode rad
til den lpbende evaluering i den daglige
undervisning.

Kapitlet “Geografi” starter med et til-
bageblik med fokus péa eksamen/prgve
i folkeskolefaget fra 1961 til i dag. I de
neeste ca. 20 af kapitlets 27 sider analy-
seres den nuvaerende prgveform meget
grundigt ud fra en af prgveudgaverne fra
2007. Det undrer mig ogsa her at forfat-
teren ikke tager udgangspunkt i en ny-
ere prpveudgave ndr bogen er udgivet i
2011. Forfatteren er kritisk over for fagets
nuveaerende proveform.Isidste del af ka-
pitlet kommer der kort nogle forslag til
lpbende evaluering i den daglige under-
visning.

Konklusion

Bogen kan bruges som debatopleeg i
forhold til diskussioner om afgangspre-
veformer i naturfagene i folkeskolen af
leererstuderende og leerere der undervi-
ser i naturfagene biologi, fysik/kemi og
geografi.
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At udvikle universitetsundervisning

Rie Troelsen,IFPR, SDU

Anmeldelse af Improving University
Science Teaching and Learning. Pedago-
gical Projects 2009, vol. 2, Frederik V. Chri-
stiansen, Jan Splberg og Henriette Wase
Hansen (red.)

Bogen er en antologi med bidrag fra 18
deltagere pa Adjunktpeedagogikum 2009
ved Institut for Naturfagenes Didaktik,
Kgbenhavns Universitet (IND). Delta-
gerne skal i lgbet af deres adjunktpeeda-
gogikum udfgre to projekter: et om de
studerendes leering og et om udvikling
af deres egen undervisning. Det er ad-
junkternes sidstnaevnte projekt om ud-
viklingen af deres undervisning som de
idenne bog beskriver, reflekterer over og
dokumenterer. Adjunkterne kommer fra
forskellige institutter fra de tre fakulteter
som Adjunktpsedagogikum ved IND ser-
vicerer — Det Naturvidenskabelige, Det
Biovidenskabelige og Det Farmaceuti-
ske Fakultet — og beskriver derfor ogsa
mange forskellige slags universitetsun-
dervisning der dog alle har en stgrre el-
ler mindre grad af naturvidenskabeligt
isleet. Vi bliver saledes bade indviet i
overvejelser om faget “Kropsbasis” pa
idreetsuddannelsen, “Almen husdyravl”

for naturressourcestuderende, “Spektral-
teori” for kandidatstuderende i matema-
tik og meget indimellem.

Bogen er den anden i hvad man vel
med to bpger nu kan kalde en serie om
forskellige problemer som undervisere
pa naturvidenskabelige (og lignende)
universitetsuddannelser megder, og
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hvordan man kan lgse disse. Som sddan
er der intet nyt under solen i forhold til
seriens fgrste bog; underviserne oplever
stadig problemer med usammenhaen-
gende kursusbeskrivelser, med at akti-
vere studerende pa store hold samt med
at fa stgrre leeringsmeessigt udbytte af
laboratoriepvelser. Men bidragene i
denne anden bog virker alligevel mere
gennemarbejdede —maske fordi bidrag-
yderne har haft den fgrste bog at stptte
sig til. Langt de fleste bidrag er velreflek-
terede, velrefererede og velstrukturerede
bidrag som kommer teaettere og teettere
pa de videnskabelige bidrag som foror-
detigvrigt understreger at de ikke er. Vel
er der problemer med bidrag pa engelsk
hvor forfatterens danske sprogbaggrund
skinner vel meget igennem, men gene-
relt er der tale om bidrag af hgj kvalitet
om stgrre og mindre udfordringer i en
undervisningshverdag og mulige mere
eller mindre vidtgdende lgsningsforslag.

Bogen giver (sammen med sin forgeen-
ger) ligeledes indsigt i hvilke problemer
adjunkter (og andre deltagere pa Ad-
junktpaedagogikum) oplever, og mindst
lige sd interessant hvilke problemer de
har mod pa at g i gang med at Ipse selv,
og hvilke problemer der ikke kommer ud-
viklingsprojekter ud af. Eksamen, som
overvejelser om hensigtsmaessige eksa-
mensformer, -afvikling eller -spprgsmal,
er fx pdfaldende fraveerende som omdrej-
ningspunkt for adjunkternes projekter.
Vejledning ilaboratoriet er ogsd et emne
som er underrepreesenteret i de to bpger.
Er der her ingen problemer, eller er det for
kompliceret at zendre pa? I fprstneevnte

MONA 2011-2

Evaluering i naturfagene

tilfeelde ville det veere interessant med en
udgivelse som beskrev den made man pa
de forskellige institutter bedrev eksamen
eller vejledning p4, og som man gjensyn-
ligt var rigtig godt tilfreds med. For lige-
som vikan leere meget af de nerverende
beskrivelser af situationer som er blevet
udviklet til det bedre, kan man ogsa leere
af situationer hvor det bare gar godt fra
starten. Bliver eksamen og vejledning
derimod ikke taget op som emne for ad-
junkternes udviklingsprojekter fordi det
er for kompliceret at udvikle pa for den
enkelte, sd kunne det veere et emne for
universitetspaedagoger at tage op pa et
hgjere organisatorisk niveau end hos den
enkelte adjunkt.

Afslutningsvis skal det fremheeves at
bogen er mere end en publikation —den
er ogsd et refleksionsrum for adjunkterne
og et led i deres selvudvikling som under-
visere. Og hvor man som underviser kan
hente meget inspiration alene i beskri-
velserne af de udviklede og forbedrede
forlgb, sa er bogen ogsd i de bade direkte
og indirekte beskrivelser af processerne
hvormed et undervisningsforlpb bliver
udviklet, god at spejle sig i for alle andre
undervisere pa naturvidenskabelige uni-
versitetsuddannelser.
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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 |sesere.
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MONA-konference
4. okt. 2011 om IBSME

Temaet for arets MONA konference er
Inquiry Based Science and Mathema-
tics ducation (IBSME), og den afholdes
tirsdag den 4. oktober 2011 et sted i Tre-
kantomradet. IBSME - som med god
vilje kan oversaettes til “underspgende
og problembaseret matematik- og natur-
videnskabsundervisning” — er en trend,
der er ved at udbredes inden for mate-
matik- og naturfagsdidaktikken, og som
ganske mange undervisere, udviklere og
forskere arbejder med i danske og uden-
landske sammenhange.

Men hvad er IBSME egentlig, hvordan
“gpr” man, og “virker” det? Er det ikke
bare gammel vin pa nye flasker? Moti-
verer det eleverne, og leerer de overhove-
det noget pa den méde? Disse spprgsmal
bliver belyst af internationale kendere af
IBSME, bade indenfor naturfag og mate-
matik, og der vil blive rig lejlighed til at
stille opklarende og kritiske spgrgsmal.
Disse opleeg efterfglges af en reekke work-
shops med eksempler pa hvordan IBSME
fortolkes og igangseettes —bade indenfor
forskellige uddannelsesniveauer og in-
denfor de to fagomrader.

Programmet er under planlegning og
vil blive offentliggjort pA MONA's hjem-
meside, www.science ku.dk/mona, hvor
ogsa tilmelding vil kunne finde sted.

I forleengelse af MONA-konferencen
arrangeres den 5. oktober et arbejds-
seminar (samme sted), der er abent for
alle interesserede. Dagen vil afspejle en
mere praksisorienteret tilgang til det at
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arbejde med IBSME, med mulighed for
at ga i dybden og diskutere forskellige
projekter — nationale savel som inter-
nationale —samt udveksle erfaringer og
etablere netvaerk med undervisere, ud-
viklere eller forskere inden for rammerne
af folkeskolen, ungdomsuddannelserne,
de videregdende uddannelser samt pa
forskningsniveau. Dagen vil forlpbe
med plenumoplaeg og gruppesessioner.
Tilmelding til arbejdsseminaret foregar
ligeledes pa www.science.ku.dk/mona.

Ny publikation om
forskningsbaseret undervisning

i naturvidenskab

“Forskningsbaseret undervisning” bru-
ges ofte som ngglebegreb for kvalitet i
universitetsuddannelser. Tilsvarende er
der i professionsuddannelserne et krav
om at uddannelserne er baseret pa ny vi-
den fra forskningsfelter der er relevante
for den enkelte uddannelse. Men hvad
ligger der dybest set i disse begreber om
“forskningsbaseret undervisning” og
“forskningsrelateret undervisning”, hvad
er forskellen pé begreberne, og hvilken
betydning har disse krav egentligt for de
studerendes leering?

Majkonferencen i naturvidenskabsdi-
daktik i 2010 havde dette som tema og
pa baggrund heraf er der nu udgivet en
bog med konferencebidrag som nr.21 i
IND’s skriftserie. Download teksten som
pdf eller k¢b som print on demand pa
www.ind ku.dk/publikationer/inds_
skriftserie/.
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