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Fra redaktionen

P& redaktionen har vi set frem til at tage hul pa en ny MONA-argang rustet med kon-
struktive input fra MONA'’s faste leesere og andre interessenter.

Uanset at 2009 af undervisningsministeren er blevet betegnet som et jubelér for
naturfagsdidaktikken, kommer vi ikke uden om at manglen pa matematik- og natur-
fagsleerere i folkeskolen og gymnasiet bliver stadig mere udtalt og far konsekvenser
op gennem hele uddannelsessystemet.

Vi satte fokus pa problematikken om manglen pa naturfagslerere pd MONA-kon-
ferencen den 18. november 2009. Oplaeg og resuméer fra konferencen har i nogen tid
veeret offentligt tilgeengelige pd www.ind.ku.dk/mona/konference. I denne udgave
af MONA bringer vi desuden under Aktuel analyse en opsamlende artikel af Keld
Nielsen, der giver sin personlige analyse af konferencen og de forslag der fremkom
pa dagen. Keld Nielsen opfordrer bla. til at MONA fglger op med et forum for uddan-
nelsespolitiske diskussioner. Dette tema vil vi i redaktionen fplge op pa i kommende
numre.

Leserunderspgelsen som MONA gennemfprte som online-spgrgeskemaundersg-
gelse i perioden august-december 2009, har ligeledes bragt en raekke inspirerende
idéer og tilkendegivelser for dagen. Efter gennemlaesning og sammenfatning af besva-
relserne kan redaktionen gleede sig over at der overvejende er tilfredshed med sdvel
bladets niveau som omfang, indhold, layout og form. Af nyskabelser efterspgrges der
bl.a. bedre online spgemuligheder pa artikler. Endvidere ses en markant interesse for
at vi arbejder videre med at udvide kommentarbegrebet og i hpjere grad inddrager
dagsaktuelle temaer og debatstof, det veere sig i den trykte udgave eller med debatfora
pa hjemmesiden. Lees mere i den aktuelle analyse der sammenfatter de mest markante
resultater af laeserundersggelsen.

Vi starter saledes 2010-saesonen op med en masse visionzere idéer og forslag til
udvikling af MONA og dermed styrkelse af forskningsformidlingen om matematik- og
naturfagsdidaktik. Tak til alle for de gode bidrag.

Indhold

Martsnummeret indeholder tre artikler, en stor og en mindre aktuel analyse, tre kom-
mentarer og to litteraturanmeldelser.

Iden fprste artikel spger Steffen Elmose svar pd kompetencebegrebers operationa-
liseringsveerdi i den praktiske naturfagsundervisning. Det ggres dels ved at beskrive
et undervisningsforlpb med modelleringskompetencen i anvendelse og dels ved at
sporge til leereres opfattelse af veerdien af kompetencebegreberne. Underspgelsen gi-
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ver anledning til anbefaling af yderligere forskning i relationen mellem undervisning
og udvikling af kompetencer hos elever.

I den anden artikel undersgger Kasper Bjering Jensen i hvilken grad tveerfaglige
samspil mellem fagene matematik og historie er mulige og forekommende i gymna-
sieskolens studieretningsprojekter (SRP). Der opstilles et begrebsapparat til at tale om
kvalitative og kvantitative forskelle i graden af tvaerfaglighed i samspil i almindelig-
hed og i matematik-historie-samspil i seerdeleshed. Pa den baggrund fremleegges en
undersggelse af 30 SRP-rapporter. Konklusionen er at graden af tvaerfaglighed er lav
i de eksisterende rapporter, men at det er muligt at heeve niveauet.

I den tredje og sidste artikel behandler Martin Niss og Jens Hpjgaard Jensen en
bestemt type fysikopgaver, sakaldte uformaliserede opgaver, og deres brug pa et
fysikkursus pad RUC. Uformaliserede opgaver kraever at problemlgseren preeciserer
opgaverne nermere sdledes at de kan ggres til genstand for fysisk analyse. Forfatterne
argumenterer for at sddanne opgaver kan bruges til at udvikle vaesentlige aspekter
af problemlgsningskompetencen.

I sektionen Aktuel analyse giver Keld Nielsen en vurdering af MONA-konferencen
krydret med en raekke personlige betragtninger om konferencens idé og de forslag
der fremkom pé dagen. I den anden analyse sammenfatter Inge Hviid Jensen de vee-
sentligste resultater og konklusioner af MONA-laeserundersggelsen.

Under overskriften “Iagttagelser af naturfagsundervisning —bgrnehave, bgrneha-
veklasse og indskoling” kommenterer Niels Ejbye-Ernst Jens Jakob Ellebaeks og Lars
Domino @stergaards artikel om Best Practice i MONA, 2009(4).

Herefter kommenterer Alex Strgmme artiklen om “Praktikvideo i leereruddannel-
sens naturfags- og matematikundervisning” af Birgitte Lund Nielsen et al. i MONA,
2009 (4), hvorefter Mette Rose Eriksen og Lars Peter Bech Kjeldsen med en innovativ
dialogisk form afslutter kommentarsektionen i forhold til Sebastian Horsts aktuelle
analyse om “Brug af nationale test”, ligeledes bragt i MONA, 2009(4).

Anmeldelserne vedrgrer denne gang udelukkende fremmedsprogede veerker, nem-
lig Trine Hyllesteds anmeldelse af Falling for Science: Objects in Mind af Sherry Turkle
og Hans Christian Hansens anmeldelse af Sverker Lundins afthandling Skolans mate-
matik. En kritisk analys av den svenska skolmatematikens forhistoria, uppkomst och
utveckling.

Herefter fplger som altid nyhedssektionen med aktuelle udgivelser og begivenheder
i relation til matematik- og naturfagsdidaktik. Skulle noget af indholdet anspore til
reaktion, vil vi gerne opfordre laeserne til at indsende artikler eller kommentarer til
redaktionen pa mona@ind.ku.dk.
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ARTIKLER 7

Hvordan ser en kompetence ud?

Evaluering af modelleringskompetencen i natur/
teknik-undervisningen — et CAND-projekt

Steffen Elmose,
UC Nordjylland,

Leereruddannelsen i Aalborg

Abstract. Artiklen sgger svar pd kompetencebegrebers operationaliseringsvaerdi i den praktiske natur-
fagsundervisning. Det ggres dels ved en beskrivelse af et undervisningsforlpb med modelleringskompe-
tencen i anvendelse og dels ved at spgrge til leereres opfattelse af verdien af kompetencebegreberne.
Der er anvendt kvalitativ metode gennem beskrivelse og analyse af interviews hvor tre laerere og otte
elever har udgjort fokusgrupper for en undersggelse af om kriterierne for dels funktionaliteten af kom-
petencebegrebet og dels eksistensen af den naturfaglige kompetence kunne bruges som sggeredskaber
idatamaterialet. Pd baggrund af analysen konkluderes det at lzererne har fundet kompetencebegrebet
anvendeligt, og at eleverne har udvist en modelleringskompetence. Undersggelsen giver anledning
til anbefaling af yderligere forskning i relationen mellem undervisning og udvikling af kompetencer

hos elever.

Baggrund — et samarbejde mellem

folkeskole og professionshaijskole

Denne undersggelse er en opfglgning pa en artikel i MONA, 2007(4), vedr. overvejel-
ser over kompetencebegrebets berettigelse i naturfagsundervisningen. Begrebets
teoretiske baggrund blev gennemgaet i artiklen, og der blev argumenteret for dets
potentiale i undervisningen - under visse betingelser.

Jeg deltogi2006-08 sammen med andre medarbejdere fra UC Nordjylland i et pro-
jekt om evaluering i naturfagsundervisning. Flere professionshgjskoler var involveret
i tilsvarende projekter, og disse var koordineret af Center for Anvendt Naturfagsdi-
daktik, CAND! I det nordjyske projekt deltog tre folkeskoler, Aars og Bindslev samt

1  Enomtale af det landsdeekkende projekt og beskrivelser af de regionale delprojekter kan ses pa www.cand.nu/Pro-
jekter/Udvikling %20af %20praksisfelt/5.6. Evaluering htm.
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8 Steffen Elmose ARTIKLER

Bagterpskolen i Hjgrring. De andre CAND-projekter som undersggte evalueringspro-
blematikker, havde ikke specifikt fokus pa det naturfaglige kompetencebegreb, hvor-
for de ikke inddrages i neerveerende artikel. Artiklen er koncentreret om beskrivelse
og analyse af kompetencebegrebets anvendelse i natur/teknik-undervisningen pa
Bindslev Skole fordi dette delprojekt blev tildelt ekstra forskningsresurser for at kunne
fplge processen pa teettere hold.

Tre leerere i faget natur/teknik pa Bindslev Skole gnskede at udvikle deres egen og
skolens mulighed for at evaluere naturfagsundervisningen ved hjeelp af kompetence-
mal, og de havde fdet bevilget timer af egen skole til dette. De underviste sammen i
en 3. klasse og en 4. klasse i faget natur/teknik, og klasserne var informeret om at jeg
kom for at spgrge til undervisningsforlgbet.

Projektperiodens forlab

I september 2007 indledte leererne med at planlaegge et forlgb om solsystemet og
universet som indgik i klassernes arsplan. Leererne arbejdede sammen om de to klas-
ser, og sidst i september havde de dannet en grovplan for forlpbet hvor de bl.a. havde
taget hensyn til elevernes forkundskaber om og interesser i temaet. Herefter mgd-
tes de med leerere fra en anden projektskole som ogsa arbejdede med evaluering af
naturfaglige kompetencer, samt med UCN-medarbejdere, herunder undertegnede
(Steffen). Pa medet indgik fplgende:

+ Per Buskov (en anden UCN-medarbejder) preesenterede sit udkast til generelle
karakteristika for de fire naturfaglige kompetencer, fx hvad der kendetegner en
modelleringskompetence i naturfagene (se skema nedenfor).

« Steffen preesenterede SMTTE-modellen (Sammenhzeng, Mal, Tegn, Tiltag,
Evaluering)? som eksempel pa et planleegnings- og struktureringsveerktej til
bl.a. naturfagsundervisningen og viste hvordan han fgrhen havde brugt det i
samarbejde med leerere i et forsknings- og udviklingsarbejde.

+ Folkeskolelaerere og UCN-medarbejdere enedes om at anvende SMTTE-modellen
som et feelles planleegningsskema hvori undervisningsforlpbet kunne malseet-
tes og struktureres, og som kunne sendes elektronisk mellem de to parter til
udbygning og kommentering.

+ Den enkelte leerergruppe aftalte med sin evaluator og/eller Steffen kommende
bespg og pvrig evalueringsprocedure for forlpbet.

2 Den version af SMTTE-struktureringsmodellen der blev arbejdet med i projektet, var en udvidet version af den fra
Evalueringsportalen kendte: http://evaluering.uvm.dk/templates/laerereOgledere_layout.jsf;jsessionid=J9jjJLMprqw
JHGy7pyD82tm4KQ1BdMXk50qQObD3NXw{KpD9kTyZX!-983250346. Udvidelsen bestod bl.a. i at kategorien Mal blev
tilfgjet nogle underkategorier som trinmal, undervisningsmal, faglige begreber og kompetencemal. Se figur 2 og 3.
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ARTIKLER Hvordan ser en kompetence ud? 9

De tre leerere fra Bindslev Skole og Steffen udvekslede de naeste par maneder mal og
evalueringsprocedure for det efterfglgende undervisningstema, som lgb af stablen i
december 2007 og januar 2008. De enedes fx om at malsaetningen skulle koncentre-
res om en enkelt naturfaglig kompetence, nemlig modelleringskompetencen. Dette
af hensyn til at evaluering af kompetenceudvikling er kompleks pa grund af kom-
petencers dybdedimension3. En udvikling af modelleringskompetencen vil derfor
bade vise sig som aendringer af elevernes feerdigheder, kundskaber og personlige
meningsdimension. For at lette overblikket over evalueringsprocessen udvalgtes
derfor modellering — vel vidende at der i forlpbet ogsd ville indga andre naturfaglige
kompetencer. Steffen bad desuden leererne om at fortolke de generelle karakteristika
for en modelleringskompetence sddan at de passede netop til temaet om universet,
fx ved at “forenklinger af komplekst faenomen” i forbindelse med dette tema blev
fortolket som at “udveelge kendetegn pa planeter”. Tillige definerede leererne i dia-
log med Steffen nogle tegn pa de udvalgte og fortolkede karakteristika — tegn som
leererne og Steffen herefter skulle veere opmaeerksomme pa hos eleverne (se figur1).

I december og januar gennemfgrtes forlgbet. Det foregik i naturfagslokalerne pa
Bindslev Skole, som bestar af to lokaler der er delvis adskilt og har et fzelles areal
imellem hvor der er materialesamling. Klasserne havde undervisning pa samme tid
hvilket gjorde det muligt for leererne at opholde sig hos begge klasser. Det var sale-
des planen at en af leererne skulle have foretaget en lpbende evaluering undervejs
i forlpbet ved hjeelp af en lydbandoptagelse af samtalerne i arbejdsgrupperne —en
plan der dog ikke lod sig gennemfpre pa grund af stor efterspprgsel efter leererhjeelp
i gruppearbejdet. Forlgbet bestod af feelles opleeg til projektarbejde, korte kurser om
emner inden for temaet (solsystemets opbygning, planeter, stjerner, méaner, arstider,
teorier om universets opstden o.a.) og elevernes projektarbejde i grupper. Projekterne
opstod som idéer fra eleverne og blev justeret af leererne i forhold til undervisnings-
malene, og kurserne blev afholdt lpbende igennem de ca. 1¥> méaned.

Medio januar afsluttedes forlgbet med en produktpreesentation for resten af klas-
sen. Det var et krav fra leererne at eleverne skulle have en model af deres selvvalgte
emne at vise frem, og at de kunne formulere med egne ord hvad modellen forestil-
lede. Preesentationen foregik dels for klassen og leererne, og dels overveerede Steffen
og nogle leererpraktikanter fremstillingen.

Steffen havde bedt leererne om at udveelge otte elever fra hver klasse til en efter-
fplgende samtale. Udveelgelseskriterierne var at de fagligt hverken skulle tilhgre den
absolutte top eller den absolutte bund i klassen, og at de skulle veere normalt trygge

3 Kompetencers bredde- og dybdedimension er omtalt i MONA-artiklen “Naturfaglige kompetencer - til gavn for hvem?”
(Elmose, 2007). Her argumenteres der for at en evaluering af naturfaglige kompetencer ikke er trovaerdig medmindre
evaluator anstrenger sig for at inddrage kompetencers kompleksitet. Dette indebeerer bl.a. at evaluator (fx en leerer)
skal interessere sig for elevens personlige mening om egen kompetenceudvikling.
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10 Steffen Elmose ARTIKLER

ved geester pa skolen. Hver gruppe pa otte elever samtalede herefter med Steffen ca.
1time, hvorefter leererne blev interviewet om mélene med undervisningsforlpbet og
udviklingsarbejdet.

Samtalen med eleverne drejede sig dels om deres produkter —her i en mindre formel
sammenheeng end i praesentationsseancen — dels om de faglige begreber i forlpbet
hvor elevernes modelleringskompetence blev udfordret i alle tre dybdedimensioner
(feerdigheder, kundskaber og personlig meningsdimension). Kompetencen forventedes
ogsa at komme til udtryk gennem elevernes samarbejde om at konstruere en model
af solsystemet pa bordet — ved hjeelp af objekter (bordtennisbolde, flamingokugler
og teendstikker) som Steffen havde medbragt.

Mal med det forskningsstettede
udviklingsprojekt — fra teori til praksis
Siden antologien Inspiration til fremtidens naturfaglige uddannelser (Busch, Horst &
Troelsen, 2003) [i tabellen refereret til som FNU, red.] introducerede det naturfaglige
kompetencebegreb i en dansk naturfaglig kontekst, har det indtil videre skortet pa
konkrete eksempler pa hvordan kompetencebegreberne kunne bringes i anvendelse
i en praktisk undervisningskontekst i folkeskolen. Det nordjyske udviklingsprojekt
satte sig for at underspge om naturfagsleerere kunne bruge de fire generelle del-
kompetencer som hensigtsmaessige planlaegnings- og evalueringsmal. For bedre
at kunne fplge leerernes anvendelse af kompetencemal blev undersggelsesfeltet pa
Bindslev Skole indskraenket til at handle om en enkelt naturfaglig delkompetence -
modelleringskompetencen. Det ville ggre beskrivelse og analyse mere overskuelige
hvis de forskellige udsagn fra leerere og elever alene skulle undersgpges for denne
kompetence.

Malene for forskningen i forbindelse med udviklingsprojektet var derfor fgplgende:

1. Atunderspge og dokumentere en udvikling af leerernes undervisningsplaner hvor
malene er beskrevet i kompetencetermer

2. At underspge og dokumentere eksistensen af elevers modelleringskompetence i
undervisning som benytter sig af evaluering af modelleringskompetencen.

For at forbinde det teoretiske naturfaglige kompetencebegreb med undervisningsfor-
lpbets praktiske implementering af samme blev modelleringskompetencen i udvik-
lingsprojektet sat ind i nedenstdende matrix. I fgrste kolonne figurerer det naturfaglige
kompetencebegreb som har givet anledning til en differentiering i fire delkompetencer
(anden kolonne) i Busch, Horst & Troelsen (2003). I tredje kolonne er en af delkom-
petencerne, modellering, repraesenteret ved nogle karakteristika som det nordjyske
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ARTIKLER

Hvordan ser en kompetence ud?

CAND-projekt har udarbejdet til inspiration for deltagende leerere i udviklingsarbejdet.
Den fjerde kolonne udggres af Bindslev-leerernes tolkede karakteristika vedrgrende
modelleringskompetencen i deres forlpb om solsystemet. Og endelig bestar den sidste

kolonne af de til modelleringsmélene hgrende tegn — de manifestationer af model-

leringskompetencen leererne havde udvalgt til dette forlpb.

P4 tilsvarende vis ville en anden delkompetence kunne udstyres med generelle

karakteristika og specifikke kendetegn i et konkret undervisningsforlgb.

FNU:
Syntese

Natur-
faglig ¢
kompe-
tence

FNU:
Delkompe-
tencer

Empiri-
kompetence
Repraesen-
tations-
kompetence

Modellerings- {
kompetence

Perspekti-
verings-
kompetence

CAND-projekt:
Generelle
karakterstika

Eleverne kan:
forenkle et kom-
plekst feenomen
designe og bygge
efter egne idéer og
redeggre for disse
fremstille skala-
modeller af eksi-
sterende objekter
udarbejde model-
ler der illustrerer
en faglig sam-
menhaeng skelne
mellem model og
virkelighed

Lzerernes
tolkede
karakteristika

Eleverne kan:
udveelge kende-
tegn pé planeter
udarbejde over-
skuelige model-
ler bygge model
med planeter
der illustrerer
solsystemet i
bevaegelse frem-
leegge projekt
med en sam-
menheeng, fx
nat-dag

Leerernes
udvalgte
tegn

Eleverne kan:
reproducere
fakta anvende
faglige be-
greber i egen
forteelling om
solsystemets
opstaen have
en mening om
den personlige
veerdi af mo-
deller af sol-
systemet

Figur 1. Fra den brede naturfaglige kompetence til modelleringskompetencen i netop

dette undervisningsforlgb.

Aktionsforskning som metode

Projektet er udfert som et studie af leerernes implementering af modelleringskompe-

tencebegrebet i evaluering af undervisningen og elevernes anvendelse og forstaelse

af modellering. Desuden underseges datamaterialet for eventuelle relationer mellem

de to undersegelsesfelter. Det nordjyske CAND-projekt opfatter evaluering af kompe-

tenceudvikling som eksempel p& formativ evaluering (Black, 1998; Skolestyrelsen,

2009). Da formativ evaluering i hajere grad end summativ fordrer inddragelse af

undervisningens kontekst og da en undersegelse af undervisningens kontekst fordrer

kendskab til bl.a. deltagernes baggrunde og oplevelser i undervisningen, er her valgt

en kvalitativ metodisk tilgang idet kvalitative metoder egner sig bedre
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12 Steffen Elmose ARTIKLER

end kvantitative nér projektet handler om at afdaekke deltagernes begrundelser og
oplevelser af undervisningen (Erickson, 1998)4.

Forskningsdelen af udviklingsarbejdet er udformet som aktionsforskning hvor for-
mélet bredt set er at skabe indsigt i en paedagogisk proces med henblik pé at udvikle
og forandre den. Aktionsforskning kan karakteriseres ved en vekselvirkning mellem
praksis og teori hvor teorien bringes i spil i et praksisfelt med henblik p& udvikling af
bade praksis og teori. Forskningen er ogsa karakteriseret ved vekslende grader af
samarbejde mellem Steffen og praktikere og ved at deltagerne seger efter lasninger
eller forbedringer af problemsituationer i praksisfeltet (Holter & Kalleberg, 1996).

Aktionsforskningsmetoden er her valgt med baggrund i Steffens samarbejde
med leererne ud fra et feelles anske om at undersege kompetencebegrebernes an-
vendelsesmuligheder i praksis. Naturfagsleererne pé Bindslev Skole har tidligere
udviklet en sammenhaengende leeseplan for naturfagene i 1.-9. klasse. De gnsker at
dygtiggere sig i en lsbende evaluering af undervisningen og ser kompetencemélene
som mulige redskaber til dette.

Kilder til data vedregrende mél 1 (undervisningsplanernes udvikling) bestar dels
af leerernes skemabeskrevne undervisningsplaner igennem et tidsforleb der strakte sig
fra september til november 2007, og dels af en udskrift af et interview med de tre
lzerere fra januar 2008. Analyse af datamaterialet foretages gennem identifikation
af tegn pé udvikling af undervisningsplaner, her set som en kompleksitetsudvikling
hvor slutplanen forventes i hgjere grad at udvise beredskab til at identificere model-
leringskompetencens tre dybdedimensioner. Ligeledes seges der i datamaterialet
efter tegn pd at leererne finder modelleringskompetencen operationel i almindelig
natur/teknik-undervisning. Et tegn kan vaere en leererudtalelse om at vedkommende
forventer at bruge kompetencemdl i senere forleb, og at leererne giver udtryk for at
have rammer og beredskab til at kunne gere kompetencemal operationelle.

Kilder til data vedrerende mal 2 (eksistensen af elevers modelleringskompetence)
bestdr af udskrifter fra interviews med elever fra de to klasser samt de tre laerere.
Analyse af datamaterialet foretages gennem identifikation af p& forh&nd udvalgte
indikatorer p& eksistensen af elevers modelleringskompetence — her lserernes ud-
valgte tegn som fremgér af ovenstdende skema. Endelig vil der indgé overvejelser
over resultaternes validitet i diskussionsafsnittet med baggrund i generelle kriterier
for validitet og reliabilitet i kvalitative undersegelser (Kvale, 1997; Kruuse, 1989).

4 Erickson (1998) argumenterer bl.a. med at den kvalitative forskningsmetode anvendt i naturfagsundervisning har
en styrke ved sin mulighed for at inddrage forskellige datakilder til at belyse samme situation og dermed fx sam-
menligne forskellige deltageres oplevelse af undervisningen. Han neevner tillige kvalitative studiers teette relation
til underspgelsesfeltet og deres potentielle evne til at beskrive og analysere dette i overensstemmelse med mélet for
undersggelsen.
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ARTIKLER Hvordan ser en kompetence ud?

Vedr. forskningsmal 1: udviklingen aof undervisningsplaner

I september startede samarbejdet med det mgde der omtales ovenfor i afsnittet om
projektets kontekst. Laererne praesenterede deres forelpbige planer for hinanden og
konsulenterne, og de fik respons pa deres forelpbige planleegning. Bindslev-leererne
havde fx malsat forlpbet som vist i figur 2.

Sept.  Trinmal Undervis- Faglige Kompe- Kompe-
ningsmal begreber tencer tencer i
forlebet
Mal Kende ma- Kende sol- Jordens og Anvende Eleverne skal
nens bevee- systemets maéanens pla- enkelt udstyr forteelle hin-
gelser om- og jordens cering. til egne un- anden om
kring jorden historie Dag og nat. derspgelser. deres arbejde
og jordens ud fra sma Arstiderne. Selv frem- og kunne
bevaegelser forsgpg som stille model- forklare
omkring viser hvor- ler/ virkningen
solen. dan solen illustrationer af forspg og
Forbinde blev skabt, af natur- modeller.
dette med og hvordan feenomener.
oplevede solsystemet
dagligdags samlede sig
feenomener. om solen.

13

Figur 2. Her er vist et uddrag af leerernes fgrste planleegningsskema.

I figur 2 ses Mal-reekken af leerernes SMTTE-model som fremviser relationen mellem
fem malkategorier hvor trinmalene er de overordnede, og de efterfglgende malfor-
muleringer er trinmalenes “oversaettelse” til det konkrete undervisningsforlgb. Fgrste
kolonne er altsa relevante trinmal fra fagheaeftet for natur/teknik, anden kolonne er
trinmalene tilpasset til forlgbet, og tredje kolonne er nogle af de veesentlige begreber
som leererne har udvalgt. Fjerde kolonne udggres af generelle karakteristika for en
modelleringskompetence (se ovenfor), og endelig har leererne tilpasset de generelle
karakteristika til tegn p& modelleringskompetence i netop dette forlpb om solsyste-
met og universet.

Ilpbet af de naeste maneder indgik leererne i en dialog med Steffen om deres plan-
leegningsmodel hvor Steffen bla. introducerede begrebet kompetencedybde som et
mere komplekst kompetencemal (Elmose, 2007). Inden undervisningsforlpbet startede,
havde malreekken derfor udviklet sig séledes:
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Nov.  Trinmal Undervis- Faglige Kompe- Kompetencer
ningsmal begreber tencer iforlebet
Mal  Kende ma- Kende sol- Sol, stjerner. Anvende Feerdighedsiveau:
nens bevae- systemets Galakse. enkelt Eleverne skal kunne
gelser om- og jordens Stjernebil- udstyr til reproducere solsyste-
kring jorden = historie leder. egne un- mets opbygning og
og jordens ud fra sma Kometer. derspgel- historie og planeter-
bevaegelser forspg som Planeter, ser. nes udseende.
omkring viser hvor- mane. Selv Kundskabsniveau:
solen. dan solen Jordens og fremstille Eleverne skal kunne
Forbinde blev skabt, manens pla- =~ modeller/ forteelle med egne ord
dette med og hvordan cering. illustra- om solsystemets op-
oplevede solsystemet = Dag og nat. tioner af bygning og historie og
dagligdags samlede sig = Arstider. naturfee- planeternes udseende
feenomener.  om solen. Raket. nomener. med stgtte fra model.
Meningsniveau:
Give udtryk for en

mening om vardien
af modeller til at for-
klare og forsta solsy-
stemets opbygning og
historie.

Figur 3. Planleegningsskemaet efter en vejledningsperiode.

Endvidere blev der fgrt dialog om hvorvidt der pa forhand kunne udpeges en raekke
iagttagelige tegn pa at kompetencemalene var ndet i elevernes laering. Dette fgrte til
at leererne besluttede fplgende raekke af tegn pa den differentierede modellerings-
kompetence:

Eleverne kan:
- reproducere fakta om solsystemet i gruppearbejdet —udvalge vigtige kendetegn
pa planeter — bygge model af planet i stgrrelsesforhold
- forklare med egne ord og relevante faglige begreber solsystemets opstaen og
opbygning og eget produkt
- give udtryk for egen mening om den personlige veerdi af modeller af solsystem
og planeter.

Tegnene svarer til de i skemaet gengivne mal saledes at reproduktionen af fakta svarer
til et feerdighedsniveau, forklaringen svarer til et kundskabsniveau, og at udtrykke
en mening korresponderer med meningsdimensionen i modelleringskompetencen.
Efter undervisningsforlgbet spurgte Steffen (I) leererne (L) i et bandet interview
om erfaringer med at arbejde med modelleringskompetencen under planleegning af
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ARTIKLER Hvordan ser en kompetence ud? 15

et undervisningsforlgb. I nedenstdende uddrag deltager tre leerere samt Steffen. Et
linjeskift i et svar pa et spprgsmal viser at en ny kollega tilfpjer en kommentar.

I: “Hvordan har I konkret arbejdet med planen?”

L: “Efter at vi havde haft vores brainstorm med eleverne, sa gik vi skemaet igennem. Sa
det er en slags disposition for os.”

L: “SMTTE-modellen er ikke ny for os.”

L: “Det var vigtigt for os i dette forlpb at hver gruppe skulle kunne udarbejde en form for
modellering af deres projektemne, og det var ved nogle hold nemmere end ved andre.”
L: “Og det var ogsa specielt at vi skulle veere opmeerksomme pa de tegn vi skulle lede
efter; det er ogsa lidt ud over det normale.”

[: “Hvis vi s tager modelleringskompetencen, har det sa veeret besveerligt at skulle seette
mal op for netop den kompetence i dette forlpb?”

L: “Modelleringskompetencen har veeret fin i det her forlgb, og det har ikke veeret vanske-
ligt at opstille mal for den —det er ikke der problemet ligger. Det er derimod i undervisnin-
gen, hvor de hele tiden har s& mange spprgsmal og idéer, og hvor man nemt kommer til at
virke som en blaeksprutte. Der er nogle kompetencer man magter bedrei5.-6. endi3.-4.”
I: “Har du oplevet at de har sveert ved modellering i 3.-4.?”

L: “Jamen de skal have mere vejledning i 3.-4.,, bare sddan en kasse hvor de laver et stjer-
nekort og seetter ind i kassen —selvom de har et billede og en vejledning de kan leese om
det, sa skal de stadig have hjeelp til det. Det er klart at hvis vi havde givet de her opgaver
til 5.-6. klasse, sa ville de veere mere selvhjulpne.”

I: “Sa I har oplevet at modellerne stadig er abstrakte for eleverne?”

L: “Ja, men samtidig, s& gpr modellerne det jo ogsa konkret for dem, s& modellerings-
kompetencen er fin at have i 3.-4. klasse ogsa, men i selve processen er det méaske meget
abstrakt, sa der har de brug for meget vejledning.”

L: “Man kan sige at modelleringskompetencen er fin i det her emne, for der er s mange
modeller man kan lave. Eleverne skal bare vere lidt mere praktisk anlagte for at kunne
lave dem.”

L: “Nar man bruger modeller i de sma klasser, sa kraever det lidt mere vejledning fra

leereren.”

Det fremgar af leerernes svar pa spprgsmalene at leererne pa skolen er vant til at
planleegge ved hjeelp af den anvendte SMTTE-model fgr et undervisningsforlgb og
desuden ogsa i forbindelse med andre paedagogiske processer, herunder individuelle
elevers udvikling igennem elevplaner. Systematisk planlaegning og evaluering synes
for disse leerere at veere normalt, og pa spprgsmalet fra interviewer om hvorvidt de
havde oplevet besvaer med at skulle evaluere systematisk pa kompetenceudvikling,
svarer de at en sddan evaluering blot indgar i en pa forhand indarbejdet rutine.
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16 Steffen Elmose ARTIKLER

Indarbejdelsen af kompetencemal i planleegnings- og evalueringsmodellen har
leererne ikke fundet vanskelig, hvorimod de bemaerker at det at skulle definere tegn
pé at kompetencemadlene var opfyldte, var “lidt ud over det normale”. Leererne er enige
om at det godt kan lade sig gpre at undervise med modelleringskompetence som mal,
men det er mere kreevende for leereren i de sma klasser fordi eleverne skal hjzelpes
i hgjere grad. Leererne fortzeller om bade problemer og styrker ved at arbejde med
modeller i det gennemfgrte forlgb — dels kunne eleverne have sveert ved at bearbejde
teori og teoretiske modeller med det praktiske og intellektuelle beredskab de havde.
Men lererne fremhzevede pa den anden side at modellernes styrke i dette forlgb bl.a.
bestod i at kunne konkretisere abstrakte begreber og teorier.

Pa interviewers direkte spprgsmal om arbejdet med kompetencer har betydet en
komplicering af leerernes arbejde, svarer de benaegtende med henvisning til trin-
malene for natur/teknik — eleverne forventes i forvejen at kunne designe og bygge
modeller af naturfeenomener. Laererne forventer at de ogsa ved fremtidige forlpb vil
bruge kompetencemadl. Neeste gang vil de prpve en anden kompetence - og leerernes
erfaring er at det at malszette én kompetence i en planleegningsmodel som SMTTE er
“rigeligt”.

Vurdering af undervisningsplanernes udvikling

Af ovenstdende sammenligning af undervisningsplanerne i figur 2 og 3 ses det at
september-skemaet har udviklet sig i to kolonner nér det sammenholdes med novem-
ber-skemaet. For det fgrste er der tilfpjet en del nye faglige begreber. For det andet
er kolonnen “Kompetencer i forlpbet” udvidet sa der nu figurerer tre malniveauer
for modelleringskompetencen. Dels et faerdighedsniveau, som forventes at omfatte
umiddelbart reproducerbar viden. Dels et kundskabsniveau, der kraever en individuel
bearbejdelse af eleven sa vedkommende kan fortzelle om det pageeldende feenomen
med stotte fra modellen. Og endelig et meningsniveau, hvor eleven kan forholde sig
til relevansen af den anvendte model for eleven selv — hvad kan eleven bruge den
til? Skemaernes udvikling viser derfor at leerernes planleegning har udviklet sig over
de mellemliggende maneder hvor leererne har deltaget i udviklingsarbejdet. Leerings-
malene er i det sidste skema i hpjere grad beskrevet i kompetencetermer idet alle tre
kompetenceniveauer nu er inddraget.

Endvidere har det for Steffen veeret interessant at finde tegn pa om lererne vur-
derer kompetencemalsat natur/teknik-undervisning som operationaliserbar — altsa
om de fx mener at modelleringskompetencen er umagen veerd at undervise og eva-
luere med. Som ovenstdende uddrag af leererinterviewet viser, sa udtaler leererne at
de forventer at anvende kompetencemal i en ny planleegning, og at de har fundet
modelleringskompetencen relevant i forhold til den almindelige undervisning. Des-
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uden er leererne i forvejen vant til systematisk malsaetning og evaluering gennem
en paedagogisk model hvorfor de mé forventes at veere i besiddelse af de forngdne
rammer og beredskab til at inddrage kompetencemal i fremtidig planleegning.

Vedr. forskningsmél 2 - tegn pa elevers
modelleringskompetence

Evaluering af kompetencemal opfattes af CAND-udviklingsgruppen som en formativ
evalueringsmetode blandt andet fordi undervisningens kontekst er af betydning for
en tolkning af elevernes leeringsresultater. Derfor havde leererne og Steffen oprindelig
planlagt en systematisk dataindsamling undervejs i processen via den fgr omtalte
lydbandoptagelse af leerernes samtaler med grupperne. Dette matte imidlertid opgi-
ves da leererne ikke kunne finde ro til at saette sig i leengere tid med grupperne. Data
indsamlet i forbindelse med forskningsmal 2 indskraenker sig derfor til:

« Steffens interview med leererne efter undervisningsforlgbet hvor de refererer
lpbende iagttagelser og erindringer fra samtaler med eleverne

- Steffens interview med elevgruppen efter undervisningsforlgbet hvor de forteel-
ler om hvad de har leert.

Forstaelsen af de to dataseet forudseetter Steffens/evaluators indsigt i undervisnings-
forlpbet samt et delvist kendskab til deltagerne i det (se overvejelser over dette i
nedenstdende diskussionsafsnit).

Sadan sagde laererne om elevernes kompetence

Af interviewet med leererne fremgar det at leerernes observationer hovedsagelig
stammer fra projektperioden, altsa den periode hvor eleverne relativt selvsteendigt
arbejdede med et selvvalgt emne inden for temaoverskriften. Forud for projektperio-
den var der gaet en periode med leereropleeg og korte kurser i solsystemets opbygning
o0.a., og her havde lzererne ikke s god mulighed for at f& indsigt i gruppernes og de
enkelte elevers modelleringskompetence. Den kom derimod klarere til udtryk i pro-
jektperioden hvor lzererne typisk vejledte 2-3 elever ad gangen. Men ogsa her var der
problemer med at fa ro til at lytte ind til elevernes forstaelse. Steffen spprger om hvor-
vidt det har veeret muligt at gé rundt til grupperne og foretage en Ipbende evaluering:

L: “Jeg synes det har veeret alt for lidt. Det har ofte veeret sddan at de har haft brug for noget
hjeelp til deres modeller eller forspg s& man har faret meget rundt og hjulpet, og nér de
har arbejdet i de sma grupper, sa har det veeret lidt kaosagtigt. Der har ikke veeret tid til
at samtale med den enkelte gruppe og fa dem til at preve at forklare hvad de har lavet.”
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Samme lzerer foreslar at den oprindelige aftale om lydbandoptagelser af gruppesam-
taler hvor de forteeller “audiologgen og hinanden hvad de har leert i dag”, indfgres
som en fremtidig evalueringsform.

Lererne har dog veeret sa tet pd processen at de har kunnet differentiere deres
vejledning af grupperne og konstatere at et forskelligt behov for vejledning ogsa kan
bunde i forskellig modenhed hos elevgrupperne:

L: “Jeg tror ogsa at der er forskel pa 3. og 4. klasse, for jeg har oplevet at nogle elever i
4. klasse selv er gdet i gang med at udforme modellen som de selv vil have den —uden
hjeelp. Dem med planeterne —de har selv styret det. Nar jeg har set at det har veeret ri-
meligt, det de har haft gang i, s4 har jeg ikke blandet mig mere. Og sa har jeg brugt mere
tid pd andre — og ogsa mattet sige stop for nogle idéer hvor dem med rumvaesenerne

egentlig helst bare ville std og lege med tingene.”

Lererne anvendte de i skemaet opstillede tegn pa modelleringskompetence bade
under gruppearbejdet og under den afsluttende fremleeggelse. Tegnene blev anvendt
til at diagnosticere om eleverne havde udviklet det forventede niveau i modelle-
ringskompetencen, og her kom det frem at ikke alle elever var i stand til at koble
den udarbejdede model til teori og begreber og omvendt. En af grupperne arbejdede
med universets udvidelse og havde til deres fremleeggelse bl.a. anvendt en ballon til
illustration af stoffets udvidelse i alle retninger fra et centrum:

L: “Da de sa fremleaegger, sa puster de den her ballon op, men fortzeller ikke hvorfor bal-
lonen er med. Og da jeg sa spgrger efterfgplgende hvad ballonen skulle vise — det vidste
hun ikke lige. Sa der har ikke veeret et link imellem hvad de har arbejdet med, og det de

kommer og viser.”

Lererne kommenterede i pvrigt den afsluttende fremleggelse i forhold til dens evalu-
eringsveerdi og udtrykte forbehold over for i hvor hgj grad kompetencetegnene kunne
anvendes i denne fase. Der kunne veere flere rsager til at fremlaeggelsen over for en
stor elevgruppe, leerere samt udefrakommende (Steffen og praktikanter) ikke kunne
bruges som malestok for elevernes kompetencedybde, hvilket var en medvirkende
arsag til at Steffen foreslog et fokusgruppeinterview med en mindre gruppe elever.
Fokusgruppen bestod efterfplgende af otte elever, og de blev interviewet med hen-
blik pa at fa et indblik i deres kompetencedybde, herunder den personlige veerdi og
mening som modelleringskompetencen tilleegges.
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Séadan demonstrerede eleverne deres kompetence — pd faerdighedsniveau
I interviewet indgik der for det fprste spprgsmal der havde til formal at undersgge
elevernes modelleringskompetence pa feerdighedsniveau, som i projektet ville vise
sig som elevernes evne til at reproducere udvalgte fakta fra de i undervisningen
anvendte modeller af solsystemet og universet. Steffen stillede spgrgsmal om navne
pa planeter, forskel péd planeter og stjerner, mader at inddele planeter pa og teorier
om universets opstaen.

Interviewet var preeget af flere indslag hvor eleverne hentede viden fra deres hu-
kommelse - en kategori man maske kan kalde paratviden eller faktaviden, som er
preeget af tal og navne pa feenomener samt naturfaglige begreber. Samtalen havde
form som en dialog der hovedsagelig udfoldede sig mellem eleverne indbyrdes. Stef-
fen stillede spgrgsmal hvorefter en elev startede pa et svar mens andre supplerede,
korrigerede og fik associationer. Steffen stillede fx et spprgsmal om hvad der fik solen
til at lyse, hvorefter eleverne svarede (hvert linjeskift indikerer at en ny elev svarer):

: “Jeg ved det helt preecist —solen bestar af helium og brint.”
: “Brint, det er sadan noget der er i biler.”

: “Og nar der ikke er mere helium og brint, sa gar solen ud.”

: “Jamen der gar mange millioner ar.”

: “Solen er 6 millioner grader varm indeni.”

: “Jeg tror at du vil kunne riste en pglse pa under et sekund.”
: “Pa overfladen er der 5000 grader.”

: “6000 grader.”

e B o S o N o A o N o S 5 B 5

Figur 4. Elevgruppe i gang med at udforme solsystemet ud fra interviewers medbragte

materialer.
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Sédan demonstrerede eleverne deres kompetence — p& kundskabsniveau
Spergsmal af fakta-kategorien blev blandet med spgrgsmal som i hgjere grad lagde
op til at eleverne kunne demonstrere deres kundskaber, her forstdet som evner der
kreever at de kan anvende teorier og begreber dekontekstualiseret. Dvs. at de kan
omformulere leererens beskrivelser og forklaringer til deres eget sprog, bruge andre
modeller som viser undervisningsindholdet pa en ny made, samt arbejde med en ny
gruppesammensatning og nye tilhgrere — altsé i en ny situation. Fx havde Steffen
taget en kasse objekter med fra sit eget undervisningslokale. Objekterne bestod af
kugler med forskellige diametre og farver, papir, balloner, teendstikker og trad. Sam-
talen forlgb séledes:

Interviewer bad eleverne lave en model af solsystemet ud fra de medbragte mate-
rialer, som de ikke kendte fra eget undervisningsforlgb.

: “Her har vi Pluto.”

: “Nej, det skal veere den mindste planet.”
: “Jamen det er den ogsa.”

: “Ma vi breende noget af?” [I: “Nej.”]

: “Det her er en planet.”

: “Her er jorden - den skal veere grgn.”
: “Passer den her ikke med Merkur?”

: “Den her, det er Uranus.”

E

E

E

E

E

E

E

E

E: “Her har vi en komet med en r¢d ballon bagpa.”

E: “Ma vi ogsa saette stjerner rundtomkring?” [I: “Ja.”]
E: “Vi mangler ogsa Saturn.”

E: “Det her er Saturn.”

E: “Og Venus.”

E: “Mig og [...], vi laver meelkevejen.”

E: “Pluto er bla.”

E: “Nu skal vi passe p3, for den planet der, den der da.”
E

: “Ja, den er for teet pa solen.”

Det fremgar at eleverne inddrager begreber, navne og relationer mellem objekter pa
en made der ma anses for at veere fagligt relevant. Interviewers rolle under ovensta-
ende dialog indskraenker sig til besvarelse af spprgsmal der har med rammeszaetning
af opgaven at gore.

Efter en ordveksling mellem eleverne om nogle af de kraefter der pavirker planeterne
isolsystemet, forteeller en elev spontant om en oplevelse fra et netbaseret undervis-
ningsprogram:
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E: “Det var ligesom jeg var inde pa nettet pa et program der hed “Rumraket”, sa kom der et
spil nede i bunden hvor man skulle undga nogle sten. Hvis man prever det, sa kan du se
at ndr du vil fremad, sé giver den sadan en flamme, og nér den star stille, s sveever den
neermest bare, og hvis jeg hopper ud herfra [ud ad vinduet i natur/teknik-lokalet, red.],
sa sveever jeg ikke, sa falder jeg, men hvis jeg var i rummet, sa sveever jeg.”

E: “Det er tyngdekraften..”

Eleven forteeller med egne ord om forskellen pa at beveaege sig uden for og inden for
pavirkningen af et tyngdefelt. En anden elev keeder forteellingen sammen med det
faglige begreb for feenomenet.

Eleverne demonstrerede flere gange i lpbet af interviewet at de var i stand til at
bruge forskellige objekter og opstillinger til at beskrive et feenomen der blev spurgt
til. Steffen spurgte bl.a. til himmellegemernes indbyrdes placering og bevaegelse
i solsystemet og bad eleverne vise det gennem et planetdrama midt i klassen. De
valgte hvilket himmellegeme de ville veere, og diskuterede herefter placering og ro-
tation hvorefter en elev blev udpeget som instrukter, og dramaet opfertes. Elevernes
diskussion og planlegning tog omkring et minut. Forestillingen gik herefter i gang
(se figur 5):

I: “... og sa skal [instruktgren, red.] forteelle, for det kan bandoptageren jo ikke se.”
E:“..ersolen, og den erimidten, og sa er ... Merkur, som snurrer rundt om solen, og sa er ...

jorden, med ... som manen i forhold til jorden, og ... er Venus. Og ... er Mars, og ... er Jupiter.”

Figur 5. Der snurres rundt om solen og sig selv.
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Sédan demonstrerede eleverne deres kompetence — pé meningsniveau
Endelig blev de to foregdende spgrgsmalstyper suppleret med en type spprgsmal
der havde til hensigt at fa indsigt i elevernes personlige mening om modellerne. En
personlig mening kunne ytre sig som som anvendelighed, fplelsesmaessige relationer
til modellen eller andre udtryk for positiv eller negativ veerdi.

Det fremgik af samtalen med bade 3.- og 4.-klasses-eleverne at det var sjovt at
bygge modellerne. Efter timerne blev modellerne stdende i naturfagslokalet sd der
kunne bygges videre pa dem i efterfplgende timer. Flere grupper kom imidlertid ud
for at elever fra andre klasser ikke kunne holde fingrene fra modellerne, og enkelte
blev gdelagt:

I: “Har I kunnet bruge modellerne til noget?”

E: “Jeg lavede en model af rummet, og det var sjovt, men hver gang jeg kom ind til pro-
jektet efter en uge, sa var det hele smadret af de store. Det star derinde, og det er veeltet,
men jeg kan hurtigt bygge det op.”

E: “Vihavde om solen, og det handlede om hvad man kunne bruge solen til. Og det kunne
man sa vise.”

E: “Jeg syntes det var sjovt fordi da mig og [...] var feerdige med det vi havde lavet, sa fik
vilov til at tage det med hjem.”

E: “Og mig og [...], vi skal skiftes til at tage den med hjem i weekenden, s& nar weekenden

er gaet, sa tager jeg den med i skole, og sa skal han have den.”

Iovenstdende uddrag nevner eleverne flere formal med modellerne. Dels kan bygning
af modeller i sig selv veere “sjovt”, dels kan de bruges til at demonstrere en opnaet
viden, og endelig kan modeller indga i lege. Modellen har tilsyneladende veeret s
attraktiv som legerekvisit at eleverne har mattet skiftes til at tage den med hjem. Mu-
ligheden for at lege med modellerne naevnes af flere elever —fx at de kan indgd i LEGO:

I: “Hvad bruger I modellen til nar I tager den med hjem?”
E: “Jeg viser den til mine forzeldre.”

E: “Jeg leger med mit.”

E: “Jeg leger med mit i sand —det er godt til LEGO.”

Fplgende ordveksling udspandt sig i forbindelse med interviewers spgrgsmal om
modellers brugbarhed i al almindelighed. Interviewer fornemmede at det var van-
skeligt for eleverne i 3.-4. klasse at generalisere om modellers funktionalitet, hvorfor
han konkretiserede med et eksempel:

I: “Hvorfor er det smart at lave en model af universets tilblivelse?”
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: “For man ved jo ikke engang hvordan det er lavet.”

: “Man kunne give den [modellen, red.] til nogen —nogle rumfolk.”
: “Ja, og sé kunne de sige om det var rigtigt.”

: “Jamen det er heller ikke sikkert at de ved det.”

: “Jo, de ved det.”

: “Nej, for der er mange der har hver sin mening.”

| T e B e SR o S 5 (R 5

Flere bidragydere formulerer her nogle udsagn om modellens funktion som en mate-
rialiseret forstaelse af en naturvidenskabelig sammenhaeng. Eleverne har produceret
enmodel af fx universets opstaen, altsa en konkret genstand som de kan transportere
til andre bidragydere til videnskabelig erkendelse om universets opstden —astronomer
eller andre eksperter. Disse kan sa betragte modellen og indgé i en dialog med eleverne
om og en vurdering af denne som repraesentation for en videnskabelig forklaring.
Modeller indgar pa denne made som et kommunikationsmiddel i den lpbende faglige
diskurs som karakteriserer naturvidenskab.

Elevernes svar pé den sidste type spgrgsmal der havde til hensigt at afspge kompe-
tencedybden, forstaet som elevernes personlige meninger om modeller, viste derfor
forskellige svartyper. Nogle svar fokuserede p4 modellernes funktionalitet i forhold
til eleverne selv, fx til leg eller som et produkt af en leereproces. Andre svar relaterede
sig til modellens funktion som kommunikationsobjekt — man kan vise den frem og
forklare en sammenhaeng

Vurdering af tegn pé& elevers modelleringskompetence

Til analyse af elevernes modelleringskompetence anvendes de i figur 3 angivne tegn
pa eksistensen af kompetencen. Der tages derfor udgangspunkt i leerernes SMTTE-
skema fra november, og de angivne tegn kan sammenholdes med teoretiske over-
vejelser over hvordan de tre niveauer i en kompetencedybde kan manifestere sig.

Tegn p& modelleringskompetencen pé feerdighedsniveau
Dette kan normalt iagttages som hensigtsmaessig reproduktion af fagligt indhold som
er formidlet gennem leereren eller andre kilder. Vidensformen skal ikke opfattes som
gold udenadslaere, men som viden udvalgt og prioriteret af eleven til brug for lpsning
af et spprgsmal eller problem - i dette tilfeelde at bygge en model af et astronomisk
feenomen. Kompetence pa feerdighedsniveau kan iagttages gennem elevers adfeerd
eller preestation, og i den daglige undervisning indskreenker evaluering af elevers
udbytte sig ofte til feerdighedsniveauet (Elmose, 2007).

Lerernes udvalgte tegn omhandlede elevernes reproduktion af fakta om solsy-
stemet, herunder at eleverne kunne udveelge vigtige kendetegn pa planeterne og
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bygge modeller under hensyntagen til stgrrelsesforhold. Ikke alle elever kunne ifplge
leererne leve op til disse tegn, hvor nogle elever ikke kunne forbinde den udarbejdede
model med fagligt indhold - en oppustning af en ballon blev ikke kaedet sammen
med relevante teorier eller begreber. Laererne gav dog ogsé udtryk for at nogle elever
havde en god forstdelse af det faglige indhold og kunne arbejde selvstaendigt.

Elevinterviewet indeholder flere passager hvor eleverne anvender en omfattende
meengde faglige begreber sdsom navne pa planeter og andre himmellegemer samt
fysiske feenomener som temperatur, tryk og tyngdekraft. Ofte bliver de astronomiske
feenomener sat i relation til noget eleverne kender fra dagligdagen - “jeg tror at du vil
kunne riste en pglse pa under et sekund” — og brint som “er noget der er i biler”. Da
eleverne bygger en model af solsystemet ud fra de medbragte materialer, veelger de
ifeellesskab objekter der i stprrelsesforhold svarer nogenlunde til forskellene mellem
planeterne, og de udveelger ogsa efter farve. Et andet sted i interviewet far en elev
placeret jorden i centrum for solsystemet, men vedkommende korrigeres af andre
elever som henleder hans opmerksomhed pa en model pa opslagstavlen - “jamen
prov at kigge derop péa skemaet” — hvorefter han korrigerer sin model — “solen er
i midten”. Elevernes udtalelser om stprrelsesforhold afslgrer ikke om de kan regne
med skalaforhold mellem stjerner og planeter, fx 1:1.000, men de kan ordne himmel-
legemerne efter stprrelse pa den model der udarbejdes under interviewet.

Lerernes udvalgte tegn er nok bevidst valgt temmelig uspecifikke s der var plads
til en differentiering i projektopgaverne, men det ggr det lidt vanskeligt at vurdere
relevansen af elevernes faktaviden mere preecist i forhold til leerernes forventninger.
Elevernes udtalelser og valg viser dog at elevgruppen, som gruppe betragtet, kan
anvende en bred faktabetonet viden om solsystemet og universet og derfor kan for-
ventes at have opndet det planlagte kompetenceniveau. Interviewene synes derfor
samlet at vise at leererne stgdte pa enkelte elever som maske ikke kunne leve op til
feerdighedsniveauet i modelleringskompetencen, men at eleverne i almindelighed
var i stand til at fpre en faglig dialog og handle med henblik pa at praesentere en
modelleringsfeerdighed.

Vurdering af kundskabsniveauet

Det dybereliggende kompetenceniveau er kundskabsniveauet, hvortil leererne for-
mulerede tegn som fordrer at eleverne kan forklare solsystemets opbygning og deres
egen model med egne ord og inddragelse af relevante faglige begreber (se figur 3).
Det vil sige at eleverne kan forteelle pa deres niveau om et fagligt indhold som kraever
nogen refleksion og fortolkning af de informationer som eleverne har mgdt. Forskellen
pa en feerdighed og en kundskab er graden af dekontekstualisering. Elever udvikler
deres kundskaber ndr de anvender indleerte feerdigheder i nye sammenhaenge med
henblik pa at handle kvalificeret (Elmose, 2007). En kvalificeret handling forstés i dette
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forskningsstgttede udviklingsprojekt som en selvvalgt aktivitet der saetter eleverne i
stand til at opbygge en model af det astronomiske objekt eller feenomen som de under-
spger, og som medvirker til deres forstaelse af fenomenet eller objektet. Forstaelsen
kommer til udtryk gennem en forklaring med egne ord. Hvis eleverne kan friggre sig
fra den kontekst hvor de har mgdt informationer om deres objekt eller faenomen, fx
leerernes beskrivelser i de omtalte faglige kurser, og bringe informationer og feerdig-
heder i anvendelse i en anden faglig og social kontekst, fx i interviewet, sa vurderes
denne dekontekstualisering som medvirkende til en kvalificering og dermed en pget
kundskab om modellering.

I foregdende afsnit beskrives nogle situationer hvor eleverne anvender viden og
feerdigheder i en kontekst som adskiller sig fra indleeringskonteksten. I den forste
episode anvender eleverne nogle genstande fra en kasse som interviewer har med-
bragt, og som ikke ligner objekter fra modeller eleverne har arbejdet med i klassen.
Eleverne fgrer herefter dialog og korrigerer hinanden under udvelgelse af objekter
de selv finder har lighed med stjerner, planeter og maner. Eleverne ordner genstan-
dene efter faglige kriterier som stgrrelse, farve og afstand fra centrum og placerer
himmellegememodellerne i en tredimensionel model over dele af solsystemet som
igen spges placeret i sin egen galakse. Eleverne repreesenterer flere grupper som har
arbejdet med forskellige projekter og udarbejdet forskellige produkter, s den feelles
model som de udarbejder under interviewet, ma opfattes som spontant opstaet i
situationen. Eleverne udnytter tilsyneladende den viden som de bringer med sig fra
andre leeringssituationer, og anvender den i en ny social og faglig kontekst hvorfor
situationen her vurderes at afspejle elevernes kundskaber vedrgrende modellering
af solsystemet.

Dernzest er der beskrevet en situation hvor en elev spontant (hvilket her vil sige
uden at interviewer med spprgsmal eller pa anden made har lagt op til det) henviser
til en oplevelse med et computerbaseret program hvor han har stiftet bekendtskab
med begrebet veegtlpshed. Han har sammenholdt forhold uden for jordens tyngdefelt
med forhold indenfor, hvor han dels bringer modellen fra computerprogrammet ind
i beskrivelsen og dels anvender naturvidenskabelig viden til at reflektere over en
hverdagserfaring — det “at falde”. Hvor han har sin viden fra, afslgrer interviewet
ikke, men en anden elev bringer et fagligt begreb for feenomenet ind i samtalen -
“tyngdekraften” — som man kan formode er introduceret i undervisningen. Under alle
omstaendigheder kan situationen opfattes som et eksempel pa to elever der bringer
viden fra andre leeringskontekster i anvendelse i en ny faglig og social sammenhaeng
og dermed potentielt kvalificerer en handling. Dog med det forbehold at denne situa-
tion ikke viser hvorvidt de kan omsaette deres kundskaber til en konkret model over
det naturvidenskabelige begreb tyngdekraft. Situationen viser at de sandsynligvis
har evnerne til det.
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Endelig er der ovenfor beskrevet en situation hvor eleverne pa baggrund af intervie-
wers korte opleeg selv iscenesaetter et planetdrama hvor de agerer navngivne planeter
og viser deres relative position og bevaegelsesmgnster. Kinzestetiske udtryk for viden
opfattes i denne forbindelse som internaliserede begreber, relationer eller teorier hvor
kroppen bruges som model eller redskab til at illustrere begreberne eller relationerne -
en leereproces som skaber syntese mellem en teoretisk forstéelse og en handlingsbase-
ret forstaelse og hukommelse (Fredens, 2004). Den i forhold til en analyse af situationen
bagvedliggende leeringsteoretiske formodning bestér i at leering af abstrakt naturvi-
denskabelig viden kan fremmes gennem en kropslig-kineestetisk aktivitet som vedrg-
rer emnet, ogligeledes kan en kineestetisk repraesentation af et vidensindhold vise no-
get om elevens forstaelse af det abstrakte emne. Eleverne valgte som neevnt selv hvilke
himmellegemer de ville repraesentere, og der udspandt sig en kort (ca. 1 minut) sam-
tale om placering, hvorefter den af interviewer valgte instruktgr tog over og fastlagde
placeringen. Den indbyrdes rotation blev ikke diskuteret, men alle “himmellegemer”
roterede mod uret omkring solen, og alle om deres egen akse mod uret.

Dramaet viser at eleverne har forstaet de grundleeggende principper bag ved him-
mellegemers bevaegelser, herunder en dobbeltrotation (om sig selv og om centrum i
solsystemet), en bevagelse i koncentriske baner samt placeringsforskelle pa stjerner,
planeter og maner. Eleverne havde ikke tidligere prgvet at bruge egen krop til at illu-
strere astronomiske fenomener i forbindelse med det afsluttede undervisningsforlgb,
og som tidligere naevnt havde de heller ikke prpvet at arbejde sammen i den til lejlig-
heden sammenbragte gruppe. Derfor var elevernes planetdrama et eksempel pé at de
kunne bringe viden indleert i én leeringskontekst i anvendelse i en anden, ikke-lignen-
de situation, altsa et eksempel p&d modelleringskompetence pa kundskabsniveau.

Vurdering af meningsniveauet

De udvalgte tegn pa modelleringskompetence pa meningsniveau bestar i dette pro-
jekt af at eleverne skal kunne give udtryk for deres mening om en personlig veerdi af
modeller af solsystem og planeter. En elev giver udtryk for en personlig mening hvis
elevens interesse, veerdier og/eller engagement kommer til udtryk i forbindelse med
demonstration af en kompetence - altsd en kombination af kognitive og affektive
kvaliteter ved en evne (Elmose, 2007). Der er flere vanskeligheder forbundet med at
identificere dette niveau, herunder at affektivt pavirkede egenskaber er komplicerede
at evaluere, bl.a. fordi der kan forekomme mange motiver til at udtrykke sin per-
sonlige mening om hvorvidt noget fagligt er mere eller mindre interessant. I denne
sammenheeng er der lagt veegt pa et autentisk indtryk, forstaet som et indtryk af at
eleverne indgar i et for dem vigtigt underspgelsesfaellesskab mellem kammerater,
leerere og andre vidende i arbejdet med modellen, og at underspgelsen har forbindelse
til elevernes hverdag og deres interesser (Woolnough, 1998).
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I de udvalgte sekvenser i ovenstaende beskrivelse giver eleverne flere gange udtryk
for at modelbygningen har veeret “sjov”, og at de har veeret glade for processen og
tilsvarende treette af nar modellerne er blevet pillet ved eller ligefrem gdelagt af andre
klasser. Disse udtryk tages som tegn pa at eleverne er personligt engagerede og tilleeg-
ger processen vigtighed —altsd tegn pa at der ogsa investeres fplelser i arbejdet ud over
rent kognitive tilgange. At de kan relatere arbejdet til deres egen hverdag, kommer
frem bl.a. gennem beretninger om at de tager modellerne med hjem og leger videre
med dem i fritiden. Her fungerer modellerne som objekter der bygger bro mellem
skolen og fritiden, hvor eleverne selv har valgt at tage dem med hjem, passe pa dem
og tage dem med i skole igen sa kammerater kan overtage dem. Alt i alt en situation
som sandsynligvis forekommer relativt sjeeldent idet skole og fritid ofte af eleverne
opleves som adskilte verdener. Det skal dog retfaerdigvis neevnes at interviewet ikke
giver indikationer af i hvor hgj grad modellen blev anvendt i en naturfagligt relevant
kontekst i fritiden.

Udforskningsfeaellesskabet kommer til udtryk gennem elevernes henvisning til mo-
dellens funktion som kommunikationsmiddel vedrprende et astronomisk faenomen.
Dels i forbindelse med en preaesentation af opnaet viden —en produktfremstilling af
noget feerdigt — men ogsa som middel i en kommunikation med andre der arbejder
med samme feenomen, som en forelpbig forstdelse af feenomenet med henblik pa
en kritik af forstaelsesprocessen. Eleverne i 3.-4. klasse kan pa deres niveau se flere
meningsfulde anvendelser af modellerne, herunder til egne legbaserede formal, som
sjove byggeprojekter og som middel til at fremstille deres forelgbige viden. Uddragene
viser derfor modelleringskompetence pa meningsniveau.

Sammenfatning af vurderingen — er eleverne modelleringskompetente?
Udvalgte data har veeret analyseret for fremtraedelsesformer for tre niveauer af en
kompetence, nemlig som faerdighed, som kundskab og som udtryk for elevernes
personlige mening om veerdien af modellering. Der er fundet tegn inden for alle tre
niveauer, hvilket her vurderes som indikation p4 at eleverne besidder modellerings-
kompetence ved afslutningen af det beskrevne undervisningsforlpb. Hermed er der
svaret bekreeftende pa forskningsmal 2 — at undersgge og dokumentere eksistensen
af elevers modelleringskompetence i undervisning som benytter sig af evaluering af
modelleringskompetencen.

Det skal dog bemzerkes at den valgte metode er udvalgt med henblik pa netop mal
2 —atidentificere tegn pa eksistensen af elevers modelleringskompetence i forbindelse
med undervisningsforlgbet. Der kan ikke konkluderes noget om hvorvidt undervis-
ningsforlpbet har medvirket til en udvikling af elevernes modelleringskompetence,
da fremgangsmaden s skulle have veret anderledes designet. Mere om dette i naeste
afsnit.
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Resultaterne kan og ber diskuteres
I det fplgende bliver metode og resultater diskuteret med henblik pa at anbefale yder-
ligere fokus pa det felt som handler om evaluering af naturfaglige kompetencer. Som
neevnt i indledningen blev projektet igangsat som en undersggelse af den praktiske
anvendelighed af det naturfaglige kompetencebegreb i en undervisningskontekst.
Resultaterne vedrgrende forskningsmal 1 — udvikling af undervisningsplaner —
indikerer at disse tre leerere har haft udbytte af at inddrage kompetencemal i deres
undervisningsplan, og at udbyttet af inddragelsen vil afstedkomme inddragelse af
kompetencemal i efterfplgende undervisnings- og evalueringsplaner. Palideligheden
af resultatet har jeg spgt verificeret gennem at lade leererne vurdere min beskrivelse
og analyse af udviklingen af undervisningsplanerne samt interviewet med dem selv.
Metoden kan karakteriseres som en ekstern vurdering af palideligheden (Dolin, 2001),
hvor jeg har spurgt leererne om mine fortolkninger af situationerne stemmer overens
med deres opfattelse af samme, samt om jeg har forstéet deres udsagn korrekt.
Leererne svarer pr. mail i august 2009 at deres samarbejde er blevet udvidet til at
geelde flere leerere pa skolen, og:

“Vi har ikke nogen tilfpjelser, men synes at du rammer rigtigt med dine samtaler, kon-

klusioner m.m.”

Metoden kan samtidig karakteriseres som en validering af resultaterne, i og med at
jegioverensstemmelse med formalet med aktionsforskningsprojektet bringer resul-
taterne tilbage til de primeere deltagere (her leererne) og spprger om undersggelsen vil
fa betydning for deres fremtidige planleegning og evaluering i natur/teknik, hvilket
de har svaret bekraeftende pd. Denne form for gyldighedsunderspgelse kalder Steinar
Kvale for pragmatisk validering, som kendetegnes ved resultaternes sendringspo-
tentiale i forhold til praksis. Gyldigheden vurderes derved gennem handling (Kvale,
1997). Gyldigheden kan derudover diskuteres med baggrund i Emil Kruuses kriterier
for samme i kvalitative underspgelser. Her opregner han seks betingelser for at man
skal kunne fortolke data sa rigtigt som muligt, saledes at underspgelsesmetoden har
veeret i overensstemmelse med underspgelsesformalet (Kruuse, 1989). Han opregner
kriterier som tid, sted, sprog og fortrolighed, som alle kendetegner graden af naerhed
til underspgelsesfeltet. I det gennemfgrte projekt har jeg samarbejdet med leererne
igennem et halvt ar og veeret til stede i undervisnings- og evalueringssituationer samt i
forbindelse med interviews, hvilket mé vurderes som gode betingelser for opfyldelse af
de nzevnte kriterier og derfor ma understgtte min fortolkning af kommunikationen. Et
femte kriterium handler om at variere omstaendighederne i undersggelsen, hvilket fx
vil sige dataindsamlingsmetoder. I neerveerende projekt er der dels anvendt de omtalte
undervisningsplaner, dels interviews med leererne, hvor der har kunnet konstateres
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en overensstemmelse mellem de to dataseet. Undervisningsplanerne har udviklet sig,
og leererne beskriver planernes udvikling — at modelkompetencen nu er inddraget i
planen, og at der i fremtiden vil blive arbejdet med evaluering af kompetencer.

Der kan imidlertid veere en risiko for at neerheden mellem forsker og deltagere
bliver for stor sa resultatet ikke er repreesentativt for andre uden for samarbejdsgrup-
pen. Underspgelsesmetoderne kunne godt veere suppleret med endnu en tilgang for
at variere omsteendighederne yderligere og for at adskille rollerne mere i projektet.
Blandt andet kunne man foresla observation af leererne imens de underviser og eva-
luerer med kompetencebegreber, med henblik pa at vurdere i hvor hgj grad kompe-
tencemalet er implementeret i undervisning og evaluering. Endelig naevner Kruuse
et kriterium han kalder konsensus, som handler om berigtigelse hos deltagere eller
udenforstdende af tolkninger i underspgelsen. Som nzaevnt har jeg i dette projekt valgt
at tilbagefgre resultaterne til leererne med henblik pd deres vurdering af holdbarheden
af beskrivelser og analyser, og leererne i projektet har ikke haft noget at indvende mod
tolkning og analyse af forlpbet. Alt i alt vurderer jeg derfor palidelighed og gyldighed
som acceptabel set i lyset af projektets rammer.

Der er behov for yderligere undersegelser
Det kunne derfor veere interessant at udseaette forskningsmal 1 og den valgte metode
for underspgelse med en stgrre deltagerpopulation for gje. De beskrevne rammer
for ovenstaende projekt har givet mulighed for at fplge bade leerere og elever pa taet
hold, og jeg har opnaet en h¢j grad af neerhed til det undersggte miljp. Det kan med
en vis ret diskuteres om man kan komme for neer til sit objekt, s& udtalelser og ob-
servationer farves af naerheden. Derfor kan en underspgelse i stprre skala anbefales,
sa Steffen-deltager-relationen adresseres, fx gennem engagement af flere forskere og
flere leererpopulationer. Undersggelsen af forskningsmadl 1 kan med andre ord danne
baggrund for et stgrre projekt med flere leerere involveret for at se om ogsa andre
deltagere opfatter det naturfaglige kompetencebegreb som operationaliserbart.
Ogsa en underspgelse i stprre skala vedr. forskningsmal 2 kan anbefales. I neer-
verende underspgelse konkluderes det at disse elever er i besiddelse af en modelle-
ringskompetence, men dette resultat kan veere pavirket af specielt begavede elever,
et forudgdende undervisningsforlgb eller en anden ikke-inddraget faktor. Sa en stgrre
skala for at inddrage flere og mere forskellige elevpopulationer kan anbefales. Endvi-
dere er det tidligere naevnt at for at kunne dokumentere en kompetence i udvikling
er det npdvendigt med en @endring af underspgelsesmetoden, sdledes at den malsatte
kompetence underspges hos eleverne inden et undervisningsforlgb, at metoden giver
mulighed for at kunne fplge den udvikling i undervisningen, og at kompetencens
omfang og dybde afsluttende evalueres.

MONA 2010-1

82294 mona_3k.indd 29 20-02-2010 10:29:33



30 Steffen Elmose ARTIKLER

Og endelig var denne underspgelse begraenset til modelleringskompetencen, som
altsa viste sig at veere bade operationel og konstaterbar. Men om de andre naturfag-
lige delkompetencer i lige sa hgj grad er anvendelige i en leeringspraksis, og om de
naturfaglige delkompetencer som helhed er funktionelle og veldefinerede, kan denne
underspgelse ikke svare pa. Ogsa derfor ma der suppleres med tilsvarende samarbejder
mellem forskning og udvikling.
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Abstract

This article investigates the practical value in a science teaching context of the
concept of science competence. The investigation consists of a description and an
analysis of the development of a syllabus which includes the concept of modeling
competence. The project also investigates if it is possible to detect the modeling
competence of the pupils.

The investigation has been carried out as a qualitative study with interviews
of the three teachers in one focus group and eight pupils in another. The inter-
views have been analysed by using search criteria for functionality (relevance
according to subject goals) and for competence complexity (skill, knowledge and
meaning).

The article concludes that the teachers find the competence concept functional
and that the pupils have shown evidence of a modeling competence.
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Abstract. Artiklen undersgger i hvilken grad tveerfaglige samspil mellem fagene matematik og hi-
storie er mulige og forekommende i gymnasieskolens studieretningsprojekter (SRP). Der opstilles et
begrebsapparat til at tale om kvalitative og kvantitative forskelle i graden af tvaerfaglighed i samspil
i almindelighed og for matematik-historie-samspil i seerdeleshed. Pd den baggrund fremlaegges en
undersggelse af 30 SRP-rapporter. Konklusionen er at graden af tvaerfaglighed er lav i de eksisterende
rapporter, men at det er muligt at haeve niveauet. Blandt redskaberne til dette er en gget bevidsthed
om samspillets kvalitative karakter, en problemorientering af opgaveformuleringerne og en bevidst

opdyrkelse af faglige vaerktgjer.

I gymnasiereformen af 2003 - implementeret fra skoledret 2005/06 og frem - blev
der lagt markant stgrre veegt pd samspil mellem fag end i de tidligere gymnasieord-
ninger. En af flere rammer for sidanne samspil er studieretningsprojektet (SRP), der
typisk er placeret midt i gymnasieuddannelsens tredje ar. SRP aflpste den tidligere
stgrre skriftlige opgave og skal i modseetning til denne baseres pa to fag frem for kun
et enkelt. Af strukturelle drsager kom en meget stor del af projekterne til at veere
bygget pa kombination af fagene matematik og historie.

Med udgangspunkt i rygter fra censorkorpset om saerdeles store vanskeligheder
med at bedpmme projekter af denne type har jeg studeret dette feenomen nzermere,
med seerlig veegt pa graden af tveerfaglighed. Det fulde studie er preesenteret i min
matematik-specialerapport fra RUC (Jensen, 2008). I denne artikel vil jeg praesentere
en begrebsramme til at diskutere sddanne SRP-rapporter i samt hovedlinjerne i re-
sultatet af min underspgelse.

Begrebsdannelsen starter i det mest generelle med begreberne fag og faglighed, ud

MONA 2010-1

82294 mona_3k.indd 32 20-02-2010 10:29:33



ARTIKLER Tveerfaglige samspil mellem matematik og historie 33

fra hvilke begrebet tvaerfaglighed konstrueres. Herpa flyttes matematik ind i en generel
tveerfaglighedsramme, og til sidst seettes det sammen med historiefaget i en seerlig
matematik-historie-ramme. Begrebsrammen bruges til at fokusere underspgelsen af
konkrete SRP-rapporter skrevet i kombinationen matematik og historie.

Fag, faglighed og tveerfaglighed

Ifplge Ordbog over det danske Sprog! betyder ordet “fag” oprindelig et “ved sammen-
fgjining afgreenset omrade” som fx i “vinduesfag”. I den mere moderne betydning af
ordet som er relevant i denne diskussion, betyder det “et vist omrdde inden for viden-
skab, kunst eller erhverv”. Det er szerligt omrader inden for videnskaben der vil have
interesse her. Videnskabens opdeling i omrader er dog ikke rent tilfeeldig. Begrebet
“(videnskabs)fag” ma derfor kunne siges at indeholde noget yderligere.

Huvis vi opfatter “videnskaben” som menneskehedens samlede kollektive bestrae-
belse pé at studere objekter, forstaet som alle konkrete og abstrakte genstande, struk-
turer, feenomener mv. som kan underkastes et menneskeligt studium, sa er det en
menneskeskabt inddeling af disse som historisk har konstitueret den aktuelle indde-
ling af videnskaben i fag (hvilket ses tydeligst af fagenes navne, fx biologi, sociologi,
geologi, lingvistik osv.). Faget matematik har sdledes som sine konstituerende objekter
de mest abstrakte og generelle strukturer.

Objekter studerer imidlertid ikke sig selv, hvorfor mennesker der gnsker at studere
fagets objekter, ma udvikle et eller flere seet af metoder til at studere dem. Tilsammen
kan objekt og metode siges at veere det der grundlegger et fag. Nar faget arbejder
metodisk med sine objekter, opnas der teorier, begreber, viden osv. (Newell, 1992)
som ligeledes bliver en del af faget. Tilsammen kan vi kalde fagets metoder, teorier,
begreber, viden mv. for dets faglighed. Hvor fagets objekt i hovedsagen kan opfattes
som dets objektive, statiske? ydre, udger fagligheden dets dynamiske indre.

Oven pa ovenstdende definition kan der laegges en sidste tilneermelse af begrebet
(videnskabs)fag, nemlig at det er en “sociokulturel enhed for vidensproduktion” (Dolin,
2006). Hermed skal forstas at faget spaender over historiske traditioner og en organi-
sation i form af tidsskrifter, konferencer, standardveerker, positioner mv. hvis formal
det er at udvikle fagets faglighed. Da faget har et lpbende behov for indsocialisering
af ny aktgrer, kan der fra et videnskabsfag afledes et undervisningsfag. Hermed me-
nes en “strukturel og organisatorisk enhed [...] som har til formal at sikre gennem-
fgrelsen af undervisning i et givent fagomrade” (Dolin, 2006). Et undervisningsfag
har saledes ikke til formal at udvikle fagets faglighed, men at formidle et udsnit af
dets aktuelle faglighed. Hvilken del af fagligheden der skal formidles, afklares ved en

1  Lokaliseret den 16. januar 2010 pa http://ordnet.dk/ods/opslag?id=440950.
2 Ordet statisk kan udfordres for flere af de ikke-naturvidenskabelige fags vedkommende. Denne diskussion er dog
ikke relevant her.
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ekstern didaktisk transposition (Winslgw, 2006, s. 73 f.). Et gymnasiefag er saledes et
undervisningsfag konstrueret til seerligt at passe ind i gymnasieuddannelsen.

Begrebet tvaerfaglighed har med konstruktioner at gpre som pa forskellige mader

omfatter to eller flere fag/fagligheder. I Hpjgaard (1991) opstilles der to3 former for
tveerfaglighed:

« Specialisering. P4 greensen mellem to fag kan der konstitueres en seerlig disciplin
hvor objekter og metoder fra de to fag udveelges sd de seerligt stptter hinanden.
Eksempler kan vaere matematikhistorie, matematisk pkonomi, biofysik, fysisk
kemi osv.

+ Anvendt fag. En seerlig type af objekter kan bedst studeres ved at integrere ele-
menter fra en stribe grundfag til en ny fag-lignende konstruktion. Eksempler
kan veere nanoteknologi, ingenigrvidenskab, erhvervspkonomi osv.

De to typer af tveerfaglighed har det tilfzelles at der er tale om at elementer fra to el-
ler flere eksisterende fag organiseres sammen til et nyt fag. Jeg betegner dem derfor
organisatorisk tvaerfaglighed. I gymnasieskolen opleves dette bla. i konstruktioner
som samfundsfag (sociologi, pkonomi, politologi osv.), dansk (litteraturvidenskab,
lingvistik, kommunikation osv.) og naturgeografi (fysik, kemi, geologi, meteorologi,
kultur- og samfundsvidenskabelige fag osv.).

Der optreeder imidlertid en anden udleegning af begrebet tveerfaglighed hos Jantsch
(1972) og Ulrichsen (2001) hvor begreberne i stedet beskriver situationer hvor to eller
flere fag eksisterer med bestemte relationer imellem sig. Disse relationer er bestemt
af funktionsmeessige hensyn, og tveerfaglighedsformerne kan derfor under ét kaldes
funktionel tveerfaglighed. Begreberne er:

+ Mangefaglighed. To eller flere fag eksisterer samtidig. Den maksimale grad af ko-

ordinering er feelles almene mal (fx “almendannende”, “studieforberedende” mv.).

« Flerfaglighed. To eller flere fag arbejder samtidig, med en begraenset koordination.
Det kan fx veere at fagenes konkrete arbejde styres af et feelles tema.

- Stpttefaglighed. Et konstituerende fag styrer ensidigt arbejdets mal, mens yder-
ligere et eller flere stpttefag bidrager, almindeligvis med metoder, til at opnd
malene. Stpttefagene tilpasses altsa det konstituerende fags behov.

+ Mellemfaglighed. To eller flere fag underleegges i samme proces fuldsteendig de
krav som opstilles af et ydre princip. Det kan fx veere en problemstilling som
skal lgses.

« Overskridende faglighed. Alle faggraenser udviskes, og der arbejdes alene pa at
lpse en ydre problemstilling.

3 Egentlig opstilles ogsé en tredje — “tveerfaglighed som spreengning af faglig speendetrgje” — som dog er mindre
relevant her. Gymnasieuddannelsen som helhed opfylder dog til fulde denne tredje tilgang.
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Da det forste og det sidste begreb deekker over situationer hvor der hhv. eksisterer
flere fag uden relationer imellem og en problemlgsningsproces hvor fagene er udvi-
sket, er der formelt ikke tale om tveerfaglighed. De to begreber kan dog opfattes som
yderpunkterne i et dbent interval af tveerfaglighedsgrader som kan fremstilles grafisk
i nedenstaende figur.

O i -:;' ':!.I ~

o o | o0 . 0 o A oS

WARSE- FLER- STOTTE- MEL LEM: OIVER SRR IHEH DE
FAGLIGHED FAGLIGHED FadLnkHED FAGLIGHED FaGLMGHED

Figur 1. Funktionel tvaerfaglighed er relationer mellem selvsteendige fag og kan ordnes i
et dbent interval efter hvorvidt fokus ligger mest pd fag eller pd relationer.

En traditionel gymnasieuddannelse er i sig selv et mangefagligt forlgb hvor eleven
preesenteres for en stribe af fag uden nogen egentlig indholdsmaessig koordinering.
Der eksisterer dog i gymnasiereformen af 2003 en erkleeret malseetning om at den
studerende preaesenteres for fagene i samspil. Sddanne samspil er af natur funktio-
nelt tvaerfaglige — dvs. to eller flere gymnasiefag i en bestemt samarbejdsrelation.
Samspilsbegrebet er dog indskraenket i forhold til tvaerfaglighedsbegrebet ved at der
alene er tale om samarbejdsrelationer mellem de konstruktioner vi kalder gymnasie-
fag. Samarbejde mellem sociologi og gpkonomi inden for samfundsfag ville ikke blive
accepteret som samspil. Ligeledes ville en matematisk modellering af noget der ikke
hgrer hjemme i et af de pvrige gymnasiefag, heller ikke blive betragtet som et samspil.

Det er i praksis nok sveert at skabe samspil i gymnasiet der lpfter sig op over flerfag-
lighed. Det skyldes fgrst og fremmest det hensyn der ma tages til at alle de deltagende
fags faglige mal er passende repraesenteret. Hensyn der i mange situationer ggr at
et fag vil have svert ved at underordne sig et andet fag eller en udefrakommende
problemstilling. Et eksempel pa problemet kan veere stpttefaglige samspil med ma-
tematik som stpttefag der ofte eksempelvis undgér bevisgang eller betjener sig af
matematik pa et uacceptabelt lavt niveau.

Derfor er det seerlig relevant at kunne beskrive nuanceforskelle mellem flerfaglige
samspil. Nuanceringen af gymnasial flerfaglighed kan saledes ske i nedenstaende tre
begreber efter inspiration fra Dolin (2006):

- Parallelforlpb. Der eksisterer et feelles emne som styrer de deltagende fags mal-
setninger. Fagene arbejder minimalt koordineret sa de fx kan understptte hin-
andens malsaetninger, men der findes ikke en fzelles problemstilling eller en
sammenfattende afslutning.
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« Formelflerfaglighed. Fagene udvikler sammen et feelles forlpb hvor de hver isaer
bidrager til en eller anden form for helhed uden dog at involvere sig i hinanden.

« Fagintegration. En feelles problemformulering afggr indhold og metode i sam-
spillet. Fagene bidrager kun i relation til problemformuleringen. Bortset fra den
kunstige situation at indholdet skal tilpasses deltagende fag, ligger denne sam-
spilstype teet pd mellemfaglighed.

I vejledningen for den faglige samspilsramme “naturvidenskabeligt grundforlgb”
optraeder som eksempel samspilsemnet “vand” hvor gymnasiets fire naturvidenska-
belige fag* hver iszer forventes at spille ind med noget som faget kan mene om vand.
Men der optraeder ogsa eksemplet “hvordan fungerer et batteri?”. Det fgrste eksempel
vil oplagt veere et parallelforlpb, mens det andet eksempel rummer potentialet til
fagintegration.

Ovenstdende skal ikke laeses sddan at stpttefaglige eller mellemfaglige samspil
er helt umulige. Nar det teoretiske arbejde med tveerfaglighed er vigtigt, er det bla.
for at kunne udvikle samspil med en sddan “hgjere grad” af tveerfaglighed. Men det
kreever at sammenstpdet med fagenes faglige malsaetninger kan lgses.

Matematik og tveerfaglighed

De hidtil opstillede begreber har alle veeret fokuseret pa tvaerfaglighed i almindelig-
hed. Men det er ogsd muligt at dykke ned i det enkelte fag og formulere begreber som
beskriver dette fags forskellige typer af deltagelse i tveerfaglighed. Dette kan ggres
bade generelt for faget og for samspil mellem faget og et eller flere andre bestemte fag.
Hvis man ser pa faget matematik, er jeg stpdt ind i to overordnede typer af tveerfag-
lige samspil som faget indgar i. Disse kan kaldes for modellering og meta-matematik
(Jensen, 2008, s. 44-46)°.

Modellering vil normalt veere et stpttefagligt samspil hvor matematik antager rollen
som stgttefag for et andet, konstituerende fag. Samspillet opstar nar der kan skabes
en passende forbindelse mellem matematikkens og det konstituerende fags objekter
som ger det muligt at bringe matematikkens metoder i anvendelse i studiet af det
konstituerende fags objekter (for en uddybende gennemgang af modelleringsbegrebet
se Jensen (2007, s. 107 f).).

Meta-matematiske samspil er kendetegnet ved at matematikfaget som sociokulturel
enhed isig selv betragtes som et objekt der kan underkastes et studium. Det kan som
objekt veere hjemmehgrende i mange humanistiske og samfundsvidenskabelige fag,

4 Fysik, kemi, biologi og naturgeografi.

5  Under arbejdet med denne artikel er jeg blevet opmaerksom pa at der eksisterer det internationale forskernetveerk
“Mathematics and its Connections to the Arts and Sciences” (MACAS), som kan nuancere og udvide dette billede. Det
har dog ikke veeret praktisk muligt at indarbejde referencer hertil.
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fx historie, filosofi, psykologi, sociologi, paedagogik, kommunikation m.fl., hvor det kan
underkastes studier med disse fags metoder. Studiet vil dog oftest kraeve aktivering
af det matematikfaglige, og dermed bliver der tale om et stgttefagligt samspil, igen
med matematik som stgttefaget der i sin transformation til objekt ma tilpasse sig
det konstituerende fags metoder. I min analyse har jeg fundet at meta-matematiske
samspil forekommer i to former:

« Om matematik. Matematikfaget studeres fordi der findes en szerlig interesse
i faget som sddan. Det kan fx veere spgrgsmal af matematikhistorisk art eller
spprgsmal om formidling af noget bestemt matematikfaglighed til en bestemt
malgruppe.

« Matematik som case. Man interesserer sig i det konstituerende fag egentlig for
noget ikke-matematisk, men benytter matematikfaget som case. Det kan fx
veere man interesserer sig for gruppearbejdspaedagogik ved at studere skolefaget
matematik som case.

Umiddelbart ser det altsd ud som om matematik alene optrzaeder i tveerfaglige sam-
menhaenge af stpttefaglig karakter, i rollen som stgttefag. Der kan dog —ikke mindst i
en gymnasiekontekst —godt konstrueres flerfaglige samspil, hvor faget parallelt med
andre fag udtaler sig om et bestemt emne, eller mellemfaglige samspil, hvor faget
bidrager til l¢sning af et problem uden at agere stottefag. Det kan fx vaere spgrgsmal
om erkendelse og sandhed, risikovurdering, kryptering mv. Disse samspil hgrer ikke
ngdvendigvis ind under ovenstéende to typer, men far ikke her et selvstaendigt begreb.

Med udgangspunkt i ovenstdende begreber har jeg underspgt muligheden for og
udbredelsen af gode tveerfaglige samspil mellem fagene matematik og historie. Med
gode samspil forstas samspil der ligger laengst muligt til hgjre i ovenstaende figur.
Det vil sige at undgd mangefaglighed samt for flerfaglige samspils vedkommende
at undga parallelforlgb og spge at lgfte til fagintegration, stgttefaglighed eller mel-
lemfaglighed.

Til den konkrete undersggelse indsamlede jeg i fordret 2008 30 SRP-rapporter base-
ret pa samspil med historie. Rapporterne var saledes fra den fprste argang under den
nye reform. Indsamlingen skete usystematisk ved kontakt til en raekke matematik-
leerere som herefter videreformidlede til deres elever og kollegaer. Indsamlingen er
sket med elevernes tilladelse, enten ved at leerere har indsamlet og sendt en eller flere
rapporter, eller ved at eleven selv har sendt sin rapport. De 30 opgavebesvarelser er
indsamlet fra 6 skoler. En skole leverede 10, én leverede 9, én leverede 6, én leverede
3, og to leverede hver en. Ogsa den til besvarelsen hgrende opgaveformulering blev
indhentet.

Analysen af materialet er foretaget i to omgange. I fgrste omgang blev opgavefor-
muleringerne analyseret med henblik pa at placere opgaverne i forskellige kategorier
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af matematik-historie-samspil. Disse kategorier er formuleret pa baggrund af analysen
og eksisterede altsd ikke pa forhdnd. Analysen skulle samtidig med at disse kategorier
opstilledes, finde frem til seerlige kendetegn ved den pageeldende type. Endvidere
skulle analysen give et indledende bud pa i hvor hgj grad det kunne forventes at
fagene spillede sammen i opgaven.

Iden anden omgang af analysen blev opgavebesvarelserne analyseret kategori-vis.
Denne analyse skulle vurdere fordele og ulemper tveerfagligt set ved de forskellige
kategorier, vurdere i hvor h¢j grad det faktisk lykkedes at skabe tveaerfagligt samspil,
og identificere seerlige problemer for eleverne med at f4 fagene til at spille sammen.

P& baggrund af analysens fgrste del har jeg kunnet identificere fem typiske samspil
(Jensen, 2008, s. 46-49) som jeg i den resterende del af artiklen vil gd i dybden med
(nogle mere end andre):

« Matematikhistorie. Matematikkens faglighed har udviklet sig over tid, hvilket
gor den til et objekt i historiefaget. Der er altsa tale om et samspil af typen “om
matematik” hvor faget ggres til et historiefagligt objekt.

+ Matematik og udviklingen af videnskab, teknologi og samfund. Matematiske
metoder har gennem tiderne haft en enorm indflydelse pa menneskets aktivi-
teter. Denne indflydelse har udviklet sig med matematikkens faglighed, hvorfor
matematikkens indflydelse pa menneskelige ikke-matematiske aktiviteter kan
gores til objekt i historiefaget.

« Historie om matematisk model. Matematikken har historisk fundet konkret an-
vendelse i andre fag og en lang raekke praktiske sammenheenge. I sig selv kan
disse anvendelser udggre tveerfaglige samspil af typen modellering. Men den
historiske udvikling af disse samspil kan ligeledes ggres til objekt i historiefaget.

+ Matematik som historisk case. Samspil mellem matematik og historie af den type
der ovenfor blev kaldt “matematik som case”.

+ Modellering af historien. Et samspil mellem de to fag af typen modellering. Det vil
sige at matematik deltager i historiefaget pa en samarbejdende eller deskriptiv
made. Typisk omhandler samspillet kvantitative stgrrelser som forandres over
tid.

Ovenstdende begreber relaterer sig ikke snaevert til gymnasiet. De finder generel
anvendelse for matematik-historie-samspil. Endvidere er ovenstiende liste naeppe
udtgmmende. Ud fra mit materiale syntes det dog at geelde at de tre fgrste er de mest
typiske, mens de to sidste ma opfattes som eksotiske. Der kan sandsynligvis formuleres
en raekke flere eksotiske typer.

En made at sikre en fuldt deekkende liste af begreber pa kan vzere at reducere
leengden af listen. En liste i stil med ovenstdende, men pa blot tre punkter, kan findes
i Hansen (20009, s. 35-45) hvor der arbejdes med tre typer: “Matematikkens historie”,
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“Historiens matematik” og “Matematisk modellering af historisk feenomen”. Her er de
tre midterste i ovenstdende liste groft sagt sldet sammen i én type. Jeg har dog ikke
fundet denne metode brugbar i forhold til min egen mission, idet mange af proble-
merne med at skabe gode tveerfaglige samspil mellem fagene formentlig kan henfgres
til at dagsordenen for samspillet er uklart. En vis grad af begrebs-specialisering kan
efter min mening veere et godt veerktgj til at klargpre denne dagsorden. Derfor den
hgjere grad af specialisering.

Matematikhistorie

Matematikhistorie er formentlig den mest udbredte form for samspil mellem de to
fag. Af de 30 SRP-rapporter jeg har analyseret, var de 12 af denne type, hvoraf 9 om-
handlede oldtiden (Egypten, Babylonien og Graekenland), og 3 omhandlede senrenaes-
sancen (16. og 17. arhundrede).

Det centrale ved projekter af denne type er at de fprst og fremmest interesserer sig
for matematikkens indre udvikling. Det vil sige spprgsmal om menneskets forstaelse
af aritmetik, geometri, sandsynlighedsregning, infinitesimalregning osv. Derimod er
de ydre konsekvenser af denne udvikling ikke i sig selv relevant for matematikhisto-
rien. Dette er ikke det samme som at samspillet med videnskab, teknologi og samfund
ikke kan veere relevant, men det er disse feenomeners indvirkning pa matematikken
og ikke omvendt der ma veere i fokus — naturligvis under hensyntagen til sddanne
processers dialektiske karakter.

Analysen af de til disse 12 rapporter hgrende problemformuleringer gjorde det
oplagt at opstille fire punkter som kendetegner SRP-problemformuleringer af mate-
matikhistorisk karakter (Jensen, 2008, s. 68):

« Historisk redeggrelse. Stort set alle opgaver indledes med krav om at der redegp-
res for bestemte historiske feenomener. Fx “redeggr for hvorledes det zegyptiske
samfund i det gamle rige var opbygget [..]”, “redeggr for veesentlige traek ved
renaessancen og det naturvidenskabelige gennembrud” og “redeger for Pytha-
goras og pythagoraeernes livsanskuelser”. Feelles for disse redeggrelser er at de
palegger eleven at lave en formindsket genfortzelling af historisk viden som
typisk allerede er fortalt i et eller flere historiske standardveerker.

* Historisk matematik. Eleverne bliver ligeledes bedt om at redeggre for noget
historisk matematik. Ved “historisk matematik” forstas matematiske metoder
som de har taget sig ud i tidligere punkter i historien. Det kan fx veare oldegyptisk
aritmetik og geometri, Euklids metoder, newtonsk fluxions-teori osv. Ogsa disse
redegprelser er typisk udsnit af allerede skrevne historiske veerker.

« Kilder. I de fleste problemformuleringer indgdr der krav om brug af “kilder”.
Det kan veere ved eksplicit at neevne/vedlaegge en eller flere kilder som skal
inddrages. Typisk er det skriftlige kilder, fx uddrag af egyptiske papyrusruller,
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Archimedes’ Metoden, brevvekslinger osv., men de kan ogsa veere af mere arkeeo-
logisk karakter (fx Cheopspyramiden). Ofte sker det dog ved et ikke-praeciseret
krav om at inddragelsen af historisk matematik skal ske ved “brug af kilder”.

« Perspektivering/sammenligning. Endelig afsluttes de fleste problemformuleringer
med et krav om en diskussion/vurdering af den pageeldende matematik. Det kan
vere ved dens betydning for samfundet eller en bestemt matematiker, eller det
kan veere en strid om hvem der faktisk udviklede en bestemt matematisk metode,
og ofte er der et krav om en sammenligning mellem matematik i to forskellige
perioder (hvoraf den ene ofte er nutiden).

Et konkret eksempel pa en opgaveformulering af matematikhistorisk karakter kunne
veere fglgende:

Omréde: Sandsynlighedsregningens historie

1. Redeggr for den samfundsmeessige udvikling i Frankrig i 1600-tallet med saerligt
henblik pd at belyse matematikkens rolle.

2. Ggr kort rede for sandsynlighedsregningens historie.

3. Diskutér Pascals trekant med udgangspunkt i Pascals afhandling “Treatise on the
arithmetic triangle”, der er vedlagt som bilag.

4. Analysér den metode som blev udviklet af Fermat og Pascal til Ilpsning af delingspro-
blemet. Ggr herunder rede for den rolle Pascals trekant spiller for Igsningen.

5. Vurdér den rolle Fermats og Pascals brevveksling fik for sandsynlighedsregningens
historie.
(Jensen, 2008, s. 57-58)

Denne opgave fplger den model der er naevnt ovenfor. Eleven skal foretage sakaldte
redegprelser pa baggrund af eksisterende fremstillinger, derpa med udgangspunkt
i kilder arbejde med matematik som det tog sig ud pa det bergrte tidspunkt, og til
sidst komme med en vurdering. Det er uklart for mig hvordan vejlederne har teenkt
at de fem punkter skal heenge sammen (hvis der overhovedet er en sddan intention).
Elevens besvarelse er 22 sider lang og indledes med 11 sider om punkt 1, dog uden
nogen fokusering pad matematikken (trods det eksplicitte krav). I stedet leegges der
veegt pd landets nationale historie og datidige samfundsstruktur og biografiske op-
lysninger om datidige videnskabsfolk/matematikere (Descartes, Pascal og Fermat).
Derpa fglger ca. 4 udmeerkede sider med nedslag i sandsynlighedsregningens historie.
Eleven gar derpa over til at arbejde specifikt med Pascals trekant og delingsproble-
met, men stort set kun i moderne retorik og uden henvisning til den vedlagte kilde.
Der bliver altsa ikke tale om at arbejde med historisk matematik set gennem datidige
briller, men om at fortolke matematikkens udvikling set gennem moderne briller.
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Opgaven fremstar altsa i to dele: en historiefaglig og en matematikfaglig redegg-
relse som ikke for alvor lader sig binde sammen. Tveerfagligt set kan opgavebesva-
relsen i bedste fald karakteriseres som et parallelforlgb omkring temaet “Frankrig og
sandsynlighedsregning i 1600-tallet”, men ma reelt nok betegnes som mangefaglig -
dvs. to fag arbejdende samtidig, men uden nogen feelles koordinering.

Den lave grad af tveerfaglighed kan naturligvis i fgrste reekke tilskrives elevens
konkrete valg (og evner), men ma ogsa tilskrives opgaveformuleringen som det fak-
tisk er sveert at se hvordan man skal binde sammen i en helhed. Formuleringer af
ovenstdende type burde mindst kunne lgftes op i kategorien formel flerfaglighed
ved at opgaveformuleringen opbygges omkring et feelles mal for delopgaverne. Og
elementerne omkring historisk matematik kan endda lgftes til fagintegration hvis
eleven arbejder historie-metodisk med kildeleesning samt ved at se matematikken
gennem datidens briller.

Den tveerfaglige karakter af et matematikhistorisk projekt afggres, som illustreret
ovenfor, fprst og fremmest af hvordan de to fag bringes i samspil omkring de fire
punkter. I det fplgende vil jeg forsgge at fremstille nogle generelle traek ved elevernes
tendens til at ggre dette.

I arbejdet med historiske redegprelser synes eleverne meget sjeeldent at sortere
malrettet i informationer. Det bliver ofte til detaljerede redeggrelser for samfunds-
strukturer og personbiografier, herunder opremsning af arstal, begivenheder og myter.
Eksempler kan veere en omfattende redeggrelse for arbejdsdelingen i et af de old-
egyptiske riger hvor alt fra slaver og hdndvzerkere til skrivere, preester og farao pree-
senteres, selvom den matematikhistorisk interessante del primaert er skriverne, eller
en detaljeret gennemgang af Pascals opveekst, hans far, hans religigse synspunkter,
hans egteskabelige forhold mv. uden relation til hans matematik.

Et eksempel pd hvordan den historiefaglige tilgang kan synes at drukne i sddanne
redegprelser, er eleven der i en opgave om pythagoraeerne skriver:

Pythagoreeerne mente, at der var en greense for, hvor sma linjestykkerne kunne veere, og
dermed afviste de uendelige delingsprocesser. Pythagoraeerne fplte, at det uendelige var

uoverskueligt og derfor ondt (Jensen, 2008, s. 84)

Citatet omhandler en matematisk set interessant problemstilling, nemlig inkom-
mensurabilitet. Men argumentationen for matematiksynet ville neeppe holde til
et historiemetodisk eftersyn. Hvad er fx kildegrundlaget for pastanden, og er det
overhovedet rimeligt at tilskrive irrationelle fglelser en sddan afggrende betydning?
Sporgsmalet er mere generelt hvad der far elever til ukritisk at skrive sddanne udlaeg-
ninger. Et svar kan veere fraveeret af historie som et metodisk fag (som modsaetning
til “at forteelle en god historie”).

MONA 2010-1

82294 _mona_3k.indd 41 20-02-2010 10:29:34



42 Kasper Bjering Jensen ARTIKLER

Ser man pa elevernes arbejde med historisk matematik, har dette en tendens til at
blive ahistorisk i den forstand at matematikken analyseres via elevens egen moderne
matematikfaglige viden. Dermed fokuserer eleven oftere pa at kunne genkende sin
egen viden i fortiden end pa at afdekke hvordan de historiske personer rent faktisk
selv har teenkt. Dette dilemma er nok den vaesentligste udfordring for samspil af typen
matematikhistorie og er diskuteret naermere i Fried (2001).

Et eksempel pa en elev der forspger at redeggre for historisk matematik, kan veere
fplgende citat fra en opgave om oldegyptisk matematik. Citatet stammer fra en dis-
kussion om hvordan egypterne kunne beregne en pyramides rumfang. Diskussionen
er god i “historisk matematik” fordi vi kender til eksempler pa egyptisk beregning af
pyramiderumfang, men er uvidende om hvordan de har udledt deres “algoritme”.

Fgr segypterne kunne beregne rumfanget af en pyramide, har de udledt nogle formler,
der gjorde det muligt at beregne arealet af bl.a. en firkant og en trekant [...]

Trekants areal: har de fundet ved at sige % x hpjde x grundflade, %2x(hxDb)

Firkants areal: har de fundet ved at sige leengde x bredde (Jensen, 2008, s. 98)

Eleven harretiat deridet sparsomme kildemateriale om matematik i oldtidens Egyp-
ten findes eksempler pa beregning af tre- og firkantede markers arealer. Men hvordan
mener eleven derfra at kunne slutte dels at ordet “formel” giver mening, og dels at
egypternes konkrete beregninger pd marker kan overfgres til en generel platonisk
idé om trekanter og firkanter som kan genfindes pd en pyramide? Antagelsen er ikke
urimelig, men den foretages uden nogen former for overvejelse. Forklaringen ligger
formentlig i at eleven analyserer den egyptiske matematik ud fra sin egen viden om
trekanter og firkanter samt beregning af deres areal via formler uden at reflektere over
at opgaven ma veere at analysere en historisk situation p& dennes egne preemisser.
Et hjeelpemiddel til at fremkalde historisk bevidsthed i arbejde med historisk mate-
matik kan veere at lade eleven arbejde med selvstaendig analyse af kilder for derigen-
nem at tage stilling til hvordan de historiske matematikere har teenkt og arbejdet. En
sadan kildeanalyse bgr opfattes som anvendelse af en grundleeggende historiefaglig
metode og forekommer derfor at vaere oplagt tveerfaglig. Elever synes dog ikke at
have nogen klar idé om hvad der forstés ved en kilde. Eksempelvis opfatter flere ele-
ver almindelige historiebgger som kilder. Og hvis eleven far en aegte kilde udleveret,
mangler eleven ofte redskaber til at handtere analysen. Et af historiefagets veesent-
ligste bidrag til matematikhistoriske samspil m4 veere at levere sddanne redskaber.
Det sidste element, perspektivering/sammenligning, er set fra en tveerfaglig syns-
vinkel ofte det vigtigste element. Ofte optraeder redegprelser og analyser som paral-
lelforlgb hvor historie og matematik arbejder adskilt i egne kapitler. Muligheden for
at lpfte samarbejdsgraden til formel flerfaglighed ligger iseer i evnen til at treekke pa
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de enkeltfaglige elementer i en afsluttende perspektivering. Dette forudseetter at de
enkeltfaglige kapitlers indhold er udvalgt efter hvad der skal bruges til at foretage
denne afsluttende diskussion. Og netop dette samspil mellem perspektivering og
pvrige resultater mangler i hgj grad i besvarelserne.

Det fplgende citat er et eksempel pa en elev der forspger at konkludere pa baggrund
af sit arbejde. Eleven har redegjort for nyopdagelser omkring Archimedes i det sakaldte
“Codex C”, der antyder at han har benyttet “aktuel uendelighed” i sin beregning af et
cylinderudsnits volumen. Eleven konkluderer:

[..] han [var] allerede i sin tid s& smat pa vej til at opfinde integralregningen [...] Han for-
udsa neermest meengdeleeren [..] Arkimedes viser ikke bare at han havde lige s& meget
styr pd matematikken, som matematikere efter det moderne gennembrud havde, men
at han var pa vej til at kunne det samme, som moderne matematikere [..] Arkimedes
[er] uden tvivl en af de vigtigste matematikere, som nogensinde har levet. Han har gjort
matematikken til det den er i dag (Jensen, 2008, s. 92-93).

Eleven forspger faktisk at perspektivere det eleven har fundet ud af, men gar helt i
selvsving nar det kommer til at revurdere Archimedes’ rolle i matematikkens histo-
rie, som uden dybere argumentation skrues markant i vejret. Igen synes det at veere
historiefagets kritiske metode der udebliver fra projektet.

Overordnet set virker samspilstypen matematikhistorie som et godt grundlag for
tveerfagligt set gode samspil mellem de to fag. Forudseetningen synes dog for det fprste
at veere sammenhaeng mellem redeggrelser, analyser og vurderinger og for det andet
at historie som metode traeder tydeligt frem i det konkrete arbejde med opgavens
elementer af historisk redeggrelse, historisk matematik og kildeleesning. Faren er at
opgaven fremstar som to isolerede dele med hhv. en samfundshistorisk fremstilling
og en moderne fremstilling af historisk matematik.

Matematik og udvikling af videnskab, teknologi og samfund
Denne type af projekter synes at veere mindre homogene i deres form end de mate-
matikhistoriske. Derfor er det heller ikke pa samme made muligt at opstille et antal
punkter over standardindholdet. Der er dog alligevel nogle overordnede fzelles proble-
mer som et samspil af denne type ma forholde sig til. Det drejer sig fprst og fremmest
om at klarggre inden for hvilke af de tre omrader videnskab, teknologi og samfund
man gnsker at underspge matematikkens betydning for udviklingen. Dernaest kom-
mer overvejelser om hvordan det historiske element indpasses i denne undersggelse,
og hvordan underspgelsen diskuteres og perspektiveres.

I mit tilgeengelige materiale var der 13 SRP-rapporter inden for denne type. 2 in-
den for senrenzssancen, mens 11 omhandlede emnet kryptering, heraf 10 specifikt
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brydningen af koderne fra den tyske kodemaskine Enigma under 2. verdenskrig og
den sidste RSA-kryptering og den kolde krig. Da krypterings-opgaverne samtidig er
spredt pa fa skoler og vejledere, tyder den store repreesentation af dette emne pa at
denne type opgave er overrepraesenteret i mit materiale.

Krypterings-opgavernes intention er at underspge matematikkens indflydelse pa
teknologi og samfund, mere specifikt matematikkens indflydelse pa krypterings-
teknologi og derigennem pa udfaldet af hhv. 2. verdenskrig og den kolde krig. De 10
Enigma-opgaver lpber dog alle ind i det problem at matematikfaglighed reelt ikke
indgar i den underspgte teknologiske udviklingé. Dermed opnds en reekke projekter
hvor matematikfaget reelt ikke er til stede. Selvklart kan opgaverne dermed ikke veere
tveerfaglige samspil mellem matematik og historie.

Ser man bort fra denne side af sagen, synes opgaverne ogsa i almindelighed at veere
kunstigt sammenbragte. Ofte stilles der krav om redeggrelser for bestemte elementer
ikrypteringsteknologiens historie som ingen forbindelse har med Enigma-maskinen.
Og samtidig stilles der ofte krav om redeggrelser for episoder under 2. verdenskrig hvor
brydningen af Enigma-maskinen ingen rolle spillede. Dette besveerligggr dialogen
mellem opgavens dele. Fplgende er et eksempel pa en Enigma-opgaveformulering:

Omréde: Kryptologi med fokus pé 2. Verdenskrig

 Given kort redeggrelse for kryptosystemer med fokus pd det polyalfabetiske kryp-
tosystem.

 Giv en redeggrelse for anvendelse og brydning af Julius Petersens kryptosystem.
Bilag vedheeftet.

« Giv en redeggrelse for Enigmamaskinens funktion og brydning i 1930’erne.

« Ggr kort rede for det tyske angreb pd Sovjetunionen i 1941 og vurder hvilken be-
tydning det fik for krigens udfald.

« Vurder hvilken betydning brydningen af Enigmamaskinens kodesystem fik for
2. Verdenskrig.

(Jensen, 2008, s. 71-72)

Ovenstdende opgaveformulering lider af det fgrste problem naevnt ovenfor. Man kan
faktisk svare kvalificeret p4 samtlige spprgsmél uden at inddrage noget som en ma-
tematiker ville genkende som matematikfagligt arbejde. I besvarelserne kan eleven
typisk ngjes med at anvende lidt kombinatorik og deskriptiv statistik.
Opgaveformuleringen lider dog ogsa af det andet problem, nemlig fraveer af sam-
menhang. Den kryptologihistoriske redeggrelse i de fgrste to punkter har reelt ikke ret

6  Emnet kan faktisk vinkles s& egentlig matematikfaglighed inddrages i analysen af selve Enigma-maskinen, se fx
Vestergaard (2008). Dette skete dog ikke i et eneste af de analyserede projekter.
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meget med den konkrete redeggrelse for Enigma at ggre og slet ikke med den historiske
redegprelse og vurderingen. Ligeledes er koblingen mellem Enigma og 2. verdenskrig
besveeret af at Enigma ikke umiddelbart spillede nogen rolle ved det tyske angreb
pa Sovjetunionen. Der bliver saledes tale om et szerdeles sparsomt samspil ud fra en
tveerfaglig betragtning.

Opgaven om RSA-kryptering lgber ogsa ind i sidstnaevnte problem. Selvom ma-
tematikindholdet er passende, synes teknologien reelt ikke at have med den kolde
krig at ggre. Dermed bliver det matematik- og historiefaglige arbejde reelt to adskilte
arbejder uden dialog. Faktisk kan der darligt siges at veere et feelles emne. Eleven ger
dog i sin afsluttende diskussion et ihaerdigt forspg pa at fa det til at passe sammen,
idet vedkommende skriver:

RSA blev som tidligere naevnt udviklet under den kolde krig. Under den kolde krig var spio-
nage meget brugt, bade af Sovjet og USA [...] Fordi spionage var sa brugt under den kolde
[krig,] og begge parter vidste at fjendtlige spioner opholdt sig i deres land, har militeeret
ngdvendigvis matte udvise en vis papasselighed ved udveksling af oplysninger. Dette har
muligvis gjort kryptering endnu vigtigere indenfor den interne militeere kommunikation
[..] RSA er ikke et udviklingsresultat af den kolde krig, men derimod af udviklingen der
skete omkring og under den kolde krig, derfor har de ikke direkte noget med hinanden

at ggre, men tidsperioden linker dem (Jensen, 2008, s. 120-121)

Eleven synes at have en hgj grad af bevidsthed om at de to fag — repreesenteret ved
matematikken bag RSA og historien bag den kolde krig - skal have noget at sige hin-
anden. Men opgaven tillader det simpelthen ikke fordi der ikke synes at veere nogen
direkte forbindelse mellem de to dele. Egentlig tveerfaglighed synes altsa udelukket
fra starten. Det skulle dog veere muligt at lave gode tveerfaglige samspil mellem ma-
tematik og historie omkring RSA-kryptering, jf. Jankvist (2008).

De to renaessanceopgaver falder tveerfagligt set mere heldigt ud. Begge omhandler
den naturvidenskabelige revolution i kglvandet pa renzessancen. Den ene med fokus
pa udviklingen fra Galilei til Newton, den anden med fokus pa bidragene fra hhv.
Newton og Leibniz. I disse problemer ligger fokus altsa pd matematikkens indflydelse
pa videnskabens udvikling. Begge steder leegges der i redeggrelseskravene vaegt pa
generelle redeggrelser for renaessancen og naturvidenskabens gennembrud samt pa
redeggrelser for historisk matematik hos de indgdende matematikere.

De dbne muligheder til trods har det egentlige samspil dog sveert ved at komme
i gang. Det skyldes primeert at det matematikfaglige arbejde ofte begreenser sig til
eksempler der er lpsrevet fra pavirkningen af videnskaben. En elev bliver fx bedt om
at gennemfgre Newtons bevis for differentiation af y = x52. Her kunne opgaver der
direkte omhandlede forskellene i de muligheder som hhv. Galilei og Newton havde
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pga. deres ulige adgang til matematiske metoder, have sikret et direkte samspil mel-
lem det matematikfaglige og det historiefaglige. Og i denne sammenhang havde
hensynet til “historisk matematik” veeret af mindre betydning.

Den veesentligste udfordring for denne type af samspil synes at veere at det er nemt
at tale om matematikkens rolle i videnskab, teknologi og samfund uden at inddrage
egentligt matematikfagligt arbejde. For at sikre tilstedeveerelse af matematikfaglighed
kobles der derfor en eller flere tilfeeldigt valgte matematikopgaver pa problemfor-
muleringen. Dette er dog ikke noget taet samspil mellem fag, men snarere to fag der
eksisterer lidt sammentfiltret, men uden rigtig dialog.

Skal der sikres et egentligt samspil mellem de to fag i denne type projekter, synes
det derfor npdvendigt at sikre at den behandlede udvikling eksemplificeres af mate-
matiske opgaver som rammer lige ned i den forskel som matematikken faktisk gjorde.
Dette giver reel mulighed for i afslutningen at bringe det matematikfaglige ind som
afgprende brik i en historiefaglig diskussion.

Historie om matematisk model

Som type er “historie om matematisk model” ikke nem at adskille fra “matematik
og udviklingen af videnskab, teknologi og samfund”. I begge typer er den historiske
undersggelse af matematikkens indflydelse pd menneskelige aktiviteter i centrum.
Der er dog den afggrende forskel at et projekt af den fgrste type har et klart fokus pa
en bestemt modelleringssituation, mens den anden type interesserer sig bredere for
matematikkens indvirkning pa historiske udviklinger.

Fokuseringen pd en modelleringssituation ggr det betydelig enklere at inddrage
relevant matematikfaglighed, og nar det historiske modelleringssamspil undersgges
med historiske metoder, kommer de to fag forholdsvis nemt i berpring med hinan-
den. Faldgruberne er, som i de gvrige typer, ufokuserede historiske redeggrelser samt
lpsrevne kilder og opgaver der ikke rammer substansen i samspillet.

Af 30 indsamlede SRP-rapporter faldt tre inden for typen. Det var for det fgrste en
opgave om “astronomisk navigation” som ud over at vere et modelleringssamspil
mellem matematik og “fagene” astronomi og navigation der giver mulighed for et
meget varieret matematikfagligt niveau, ogsa er meget oplagt til historiske studier.
Dels fordi omradet har udviklet sig sd markant, og dels fordi denne udvikling har haft
meget store historiske konsekvenser. Historiedelen kan bade fokusere pa et enkelt
punkt i modellens historie eller pa stgrre streek af dens udvikling.

De to gvrige projekter af denne type handler begge om arkitektur. Det ene fokuserer
pa den catalanske arkitekt Gaudis brug af parabel og kaedelinje, mens det andet fo-
kuserer pd anvendelsen af “det gyldne snit” i arkitekturen gennem historien. Specielt
den sidste rapport opnar et meget teet samspil mellem det matematikfaglige og det
historiefaglige. Opgaveformuleringen til opgaven om Gaudi lyder:
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Omréde: Arkitektur

Redeggr for den samfundsmaessige udvikling i Catalonien i slutningen af 1800-tallet og
begyndelsen af 1900-tallet med seerligt henblik pa at belyse arkitekturens rolle.

Giv en kort redegprelse for karakteristiske elementer i Gaudis byggestil i almindelighed.
Diskutér Gaudis brug af parabler og kaedelinjer i hans bygningsvaerker.

Underspg ved opmaling formen af en kuglekzede, der ophzenges symmetrisk. Vurdér hvil-
ken af de to modeller, parabelmodellen y = a-x?+c og keedelinjemodellen y = a-cosh(x/a)+c,
der giver den bedste beskrivelse af den ophaengte kaede.

Vurdér den rolle Gaudis byggestil fik for arkitekturens senere udvikling i Spanien som
globalt i Europa og resten af verden.

(Jensen, 2008, s. 62-63)

Det fgrste indtryk ovenstdende opgaveformulering kan give, er at den indledende
historiske redeggrelse og den afsluttende historiske vurdering risikerer at blive isoleret
fra det modelsamspil mellem matematik og arkitektur som kommer til udtryk i den
midterste redeggrelse og undersggelse. Det naeste indtryk er at forspget med kugle-
keeden ikke lader sig koble sammen med redeggrelsen for Gaudis byggestil. Allerede
i den stillede opgave begynder det tveerfaglige altsé at skride.

Det er netop muligheden for at integrere det historiske og det matematiske der ggr
opgaven om det gyldne snits indflydelse pa arkitekturen til et bedre udgangspunkt
for tveerfaglighed. Eleven der lavede denne opgave, skrev saledes i sin afslutning:

Da man i renaessancen og antikken anvendte det gyldne snit i forbindelse med symme-
trien, skabte man harmoni og orden for gjet. Her var det altsa i hgjere grad hensigten at
udtrykke guddommeligheden i bygningernes udseende, hvor Le Corbusier lagde mere
veegt pa at proportionere bygningerne, sa de blev mere anvendelige for mennesket [...] Han
mente, at der matte ggres op med fortidens arkitektur, da den ikke var andet end ligegyl-
digt pynt. Samfundet var ved at sendre sig til et moderne industrisamfund og dette skulle,
ifplge modernisterne, ogsa afspejles i arkitekturen. Her treeder funktionalismen ind [...]

Ser man pa nutidens design, reklamer og emballager er der ofte anvendt gyldne snit for
at fa produkterne til at se mere indbydende ud. P4 denne made har det gyldne snit i dag

ogsa betydning for andet end arkitekturen. (Jensen, 2008, s.130)

Hvor matematikken i Gaudis byggestil fremstar uden stprre betydning for dennes
historiske udbredelse, viser eleven herover en historisk udvikling i brugen af modellen.
Fra religigs harmoni over menneskelig anvendelighed til industriel funktionalisme
og moderne design med henblik pa salg. Det lykkes faktisk denne elev at koble det
matematiske og det historiske sammen lgbende gennem opgaven der derfor bliver
af typen fagintegration.
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Der er altsa muligheder for at skabe gode tveerfaglige samspil mellem matematik
og historie inden for typen “historie om matematisk model”. En faldgrube er fgrst og
fremmest at opgaven paklistres matematiske pvelser uden relevans for den gvrige
opgave. Det kan fx veere at eleven i arbejdet med astronomisk navigation palegges
at bevise seetninger fra sfeerisk trigonometri der ikke lader sig anvende. Her ville det
tveerfagligt set virke mere oplagt at analysere fx autentiske (eller konstruerede) log-
bogsdata fra store spekspeditioner for at vise matematikkens historiske anvendelse.

Eksotiske samspil

Ogsd iden “eksotiske” samspilstype “modellering af historien” kommer det matema-
tikfaglige nemt til udtryk fordi det skal anvendes i en konkret modellering. Denne
modellering er her i sig selv et samspil med historiefaget. Som type er den altsa ideel,
mens dens svaghed er manglen pa gode historiske problemer der kan Ipses med hjeelp
fra matematiske modeller.

I mit materiale optreeder der kun et projekt af denne type. I dette skal eleven un-
derspge udviklingen i en kolera-epidemi i 1700-tallets Kpbenhavn ved hjelp af den
sakaldte SIR-model. I princippet et fint arbejde, som dog lider under modellens mang-
lende evne til at bidrage med egentlig historiefaglig indsigt. Af andre afprgvede emner
af denne type er en spilteoretisk analyse af Cubakrisen (Hansen, 2009, s. 42). Man
kunne ogsé forestille sig problemer hvor en hypotese om en historisk handlemade
blev testet via en matematisk model. Det kunne fx veere en model der kunne vurdere
om en bestemt krigstaktik faktisk gav de fordele som nogle historikere antager at den
gav (se fx eksempel 3 i boksen til sidst i artiklen).

Den anden af de naevnte “eksotiske” samspilstyper, “matematik som historisk case”,
stpder tveerfagligt set pa store vanskeligheder. Det enlige eksempel i mit materiale
omhandler “kvinder og matematik”. Problemstillingen er opdelt i en historiefaglig
analyse af kvinders placering i videnskaben, med szerlig interesse for kvindelige
matematikere, og en matematikfaglig redeggrelse for en nutidig kvindelig matema-
tikers arbejde. Dette er reelt to adskilte stykker arbejde som stort set ikke lader sig
forene. Problemet opstér fordi det matematikfaglige ikke pavirkes af den udgvende
matematikers kgn. Der kan dog godt udvikles emner af denne type med tveerfagligt
potentiale, fx skolehistorie med matematikundervisning som case, men i det store
hele er deres antal nok ret begraenset.

Problemer i matematik-historie-samspil og bud pé deres lesning

Min underspgelse peger pa at der eksisterer store udfordringer med at fa de to gymna-
siefag matematik og historie til at spille sammen pa en god tveerfaglig made. Kvanti-
tativt kommer dette til udtryk ved at mange SRP-besvarelser fremstar mangefaglige
eller som parallelforlpb, mens naesten ingen haever sig til fagintegration. Kvalitativt
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viser problemet sig stgrst i meta-matematik-samspil, fordi den historiske metode sy-
nes at forsvinde i arbejdet med det matematikfaglige. Bedre ser det ud i opgaver hvori
der indgar modellerings-samspil —enten direkte, ved at lade matematik optreede som
metodisk redskab i historiefaget, eller indirekte, ved at lade historiefaget underspge
matematikkens samspil med eller indflydelse pa noget tredje (altsd en blanding af
modellering og meta-matematik).

Hvordan problemet skal gribes an, har jeg i diskussioner med gymnasieleerere og
andre fagpersoner oplevet tre overordnede synspunkter pa. Det fgrste er at hvis der
fortseetter med at veere 38 % (svarende til 1.311 pa den fgrste drgang (Gren, 2008)) af
matematik-SRP’erne som kombinerer med historie, sd er det en vigtig udfordring at
udvikle reel tveerfaglighed mellem de to fag. Det andet er at man skal arbejde malrettet
med at elever ikke skriver i denne kombination. Og det tredje er at status quo er fint,
dvs. at et teet samspil ikke er afggrende —det afgprende er den faglige preestationide
to fag. Mit eget synspunkt er det fgrste, som derfor ligger til grund for det fplgende’.

Det mdske mest grundleeggende spprgsmal omkring SRP’ens natur er de kriterier
en besvarelse skal evalueres efter. Modsaetningen star mellem pa den ene side to
enkeltfaglige vurderinger og pa den anden side det synspunkt at rapporten skal vur-
deres pa om den besvarer problemformuleringen. Modszetningen kommer nemt til
at handle om de deltagende fags identiteter. I matematikfaget bliver det at arbejde
matematikfagligt nemt synonymt med bevisgang og opgaveregning, som nemt star i
modsaetning til det faget bidrager med i samspil med historiefaget. Og omvendt synes
historiefaget ofte at have en meget klar orientering mod det samfundshistoriske. En
for sneever holden fast i to sddanne fagidentiteter kan ggre det umuligt for fagene at
mgdes i samspil. Begge fag ma altsé veere indstillet péd at gd pa kompromis. Det kan
madske sagtens veere et sveert stykke matematikfagligt arbejde at afkode en opgave fra
en babylonsk lertavle, ligesom det kan veere en vanskelig historisk metode at vurdere
hvad der er rimeligt at konkludere ud fra en opgave i en egyptisk papyrusrulle.

Det andet spgrgsmal jeg mener rejser sig, er hvordan der skabes sammenhaengende
problemformuleringer. Den rg¢de trad i en problemformulering synes ofte at ligge
impliciti det afsluttende spprgsmal. Men for eleven bliver de enkelte spprgsmal nemt
til enkeltstdende opgaver der skal besvares hver for sig. Her kan en klar problemori-
entering af problemformuleringerne veere gavnlig. Opstil en problemstilling i form
af et forholdsvis sneevert spgrgsmal og dertil en reekke underspgrgsmal som eksplicit
bygger op til at besvare problemstillingen. Det afgprende er at det star helt klart at
arbejdet med det enkelte underspgrgsmal ikke er et mal i sig selv, men et bidrag til
et mal. Jeg mener endvidere at det at bruge de begreber om typiske samspil jeg her

7  Der er siden min underspgelse blevet gennemfgrt strukturelle sendringer der snarere synes at veere begrundet i det
midterste synspunkt, idet andelen af matematik-historie-SRP-opgaver er faldet markant.
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har preesenteret, vil veere helt afgprende for at kunne lave en sddan fokusering. Det
kreever simpelthen at dagsordenen for samspillet er tydelig. Se eksempler pa min
tankegang i boksen til sidst i artiklen.

Det tredje, sidste og nok sveereste spgrgsmal der ber rejses, er hvordan man kleeder
eleverne pa til at arbejde med matematik og historie i samspil. Her bgr der udvikles
specifikke redskaber som eleverne kan praesenteres for. To vigtige eksempler vil veere
“den historiske redeggrelse” med fokus pa hvordan arbejder af den type bruges i et
tveerfagligt projekt, og “brug af matematik-kilder” med fokus p& hvordan man omgés
sddanne pa en historiefagligt korrekt made — herunder kildekritik med fokus p4 at
kunne afdekke hvad der er rimeligt at slutte om historien ud fra en given kilde. Denne
manglende kritiske tilgang synes at veere feelles for naesten alle opgaver. I tillaeg til
de seerlige fagredskaber bgr den enkelte skole lave forberedende forlpb for hold hvor
matematik og historie er en oplagt SRP-kombination.

Ud over disse tre spgrgsmal er der naturligvis ogsé et latent behov for lgbende
udvikling af nye emner, problemer, temaer, cases mv. som man som vejleder kan
bruge til at lave problemformuleringer efter. Et vigtigt element i dette er at finde eller
konstruere kilder og opgaver der ikke blot tester traditionel matematikfaglighed og
kildeleesning, men som faktisk bringer det matematikfaglige fokus hen pa noget som
er af substans i det der undersgges historisk. Sddanne udviklingsarbejder bgr lpbende
ske pa savel den enkelte skole som i landet som helhed.

Ligeledes er der behov for en ensartet standard for hvordan man evaluerer et sam-
spil mellem matematik og historie. Ud fra samtaler med gymnasieleerere og andre
fagpersoner har jeg det klare indtryk at evalueringen i dag er ekstremt afthengig af
om den tilfeeldigt udpegede censor er enig med SRP-vejlederne om hvornar et projekt
faktisk opfylder de faglige og tveerfaglige krav til en SRP-besvarelse. Det afholder
saledes vejlederne fra at stille opgaver med atypiske opgaveformuleringer fordi de
ikke pa forhdnd kan vide hvad censor vil mene om disse.
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Eksempler p& problemorienterede opgaveformuleringer

Her folger tre eksempler pd opgaveformuleringer som er problemorienterede og
baserede pd fag der er villige til kompromis med deres normale fagidentitet for at
kunne agere veerktgj til problemets besvarelse. Formuleringerne er til lejligheden
konstruerede eksempler der formentlig vil kraeve yderligere gennemarbejdning fer
evt. brug.

Eksempel 1: Matematikhistorie

Den centrale forskel pa nedenstdende opgaveformulering og den jeg stedte pa i
min undersggelse, som har inspireret den (se tidligere i denne artikel), er eksplici-
teringen af et egentligt problem samt at den er formuleret sa eleven inviteres til at
bruge enkeltdelene i opgaven til at besvare problemet.

Omrdde: Sandsynlighedsregningens historie

Problemstilling: Hvilken rolle spillede Fermat og Pascal for udviklingen af sand-
synlighedsregningen?

For at besvare problemstillingen skal du arbejde med folgende delproblemer:
Redeger kort for:

e  Sandsynlighedsregningens tidlige historie

®  Matematikkens rolle i den samfundsmaessige udvikling i Frankrig i 1600-tal-
let.

Analysér:

e Pascals trekant med udgangspunkt i Pascals athandling “Treatise on the
arithmetic triangle”, der er vedlagt som bilag.

e Den metode som blev udviklet af Fermat og Pascal til lesning af delings-
problemet. Inddrag den rolle som Pascals trekant spiller for lesningen.

® Fermat og Pascals brevveksling.

Diskutér hvordan ovenstéende bidrager til at besvare problemstillingen.

Konkludér pé baggrund of diskussionen hvad dit svar p& problemstillingen er.

Eksempel 2: Matematik og udviklingen af videnskab, teknologi og samfund

Et eksempel pé& en problemorienteret problemformulering af typen “matematik og
udviklingen af videnskab, teknologi og samfund” kunne vaere nedenstdende. Her
vil der ikke vaere vaegt p& en korrekt historisk fremstilling af matematikken, men der-
imod pd elevens overblik over matematikkens betydning for en historisk udvikling.
Matematikfagligt vil opgaven endvidere sigte mere p& en udvidelse af daeknings-

graden af matematisk modelkompetence end pd det tekniske niveau (se Jensen &
Niss, 2002, s. 64-65).
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Omrdde: Matematikkens betydning for videnskaben.

Problemstilling: Hvilken rolle spillede matematikken for tilblivelsen af den videnska-
belige astronomi@

For at besvare problemstillingen skal du arbejde med falgende delproblemer:
Redeger for relevante historiske forhold under hvilke Tycho Brahe (1546-1601),
Johannes Kepler (1571-1630), Isaac Newton (1643-1727) og Johann Elert Bode
(1747-1826) arbejdede med undersagelser af solsystemet.

Analysér med saerlig vaegt pd modelegenskaber hvilken rolle matematikken kan
have spillet for:

e Tycho Brahes observationer

* Keplers tredje lov

e Newtons anden lov, tyngdelov mv.

e Titius-Bodes lov.

Diskutér hvordan ovenstdende bidrager til at besvare problemstillingen.

Konkludér pé baggrund af diskussionen hvad dit svar p& problemstillingen er.

Eksempel 3: Modellering af historien

Som sidste eksempel vil jeg bringe et bud p& en opgaveformulering inden for den
eksotiske samspilskategori “modellering af historien”. Opgaven vil have fokus pa at
teste daekningsgraden frem for det tekniske niveau af elevens modelleringskompe-
tence. Det matematiske arbejde kan bestd i fx at vurdere den taktiske betydning af
at fierne et skibs mast fer et angreb eller aof at anleegge byer for enden af en fjord.

Omrdde: Vikinger i krig.

Problemstilling: Er historikernes antagelser om effektiviteten af vikingernes strategier
og taktikker i krig rimelige@

For at besvare problemstillingen skal du arbejde med falgende delproblemer:
Redeger for vikingernes militsere virke samt historikernes antagelser om deres stra-
tegier og taktikker til angreb og forsvar, med szerligt fokus pd sekrig.

Analysér pé baggrund af egne opstillede matematiske modeller hvor stor effektivitet
de beskrevne strategier og taktikker ma& formodes at have haft.

Diskutér hvordan ovenstdende bidrager til at besvare problemstillingen.

Konkludér pé baggrund af diskussionen hvad dit svar pd problemstillingen er.
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Abstract

The article investigates to what degree interdisciplinarity between mathematics
and history is possible and existing in the Study Direction Project (SRP) of the Dan-
ish “Gymnasium” education (upper secondary level). A set of concepts is formed
to describe quantitative and qualitative differences in the degree of interdisci-
plinarity in general and particularly for mathematics-history cooperation. On
this background an investigation of 30 SRP reports is presented. The conclusion
is that the degree of interdisciplinarity is low in the existing reports, but that it
should be possible to raise it. Among the tools to do so is an increased conscious-
ness about the qualitative character of the cooperation, problem orientation and
a conscious formation of academic tools.
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Abstract. Denne artikel omhandler en bestemt type fysikopgaver, sdkaldte uformaliserede opgaver,
og deres brug pd et fysikkursus pd RUC. Uformaliserede opgaver kraever at problemlgseren pracise-
rer opgaverne naermere sdledes at de kan ggres til genstand for fysisk analyse. Vi argumenterer for
at sddanne opgaver kan bruges til at udvikle veesentlige aspekter af problemlgsningskompetencen.
Disse aspekter treenes ikke ved de problemer der typisk bruges i fysikundervisningen. Disse pointer il-
lustreres ved en analyse af hvad der kraeves for at Igse to specifikke opgaver, samt en praesentation af
studerendes lgsninger af det ene problem. Desuden beskrives mere end 30 drs erfaringer med at bruge

uformaliserede opgaver pd et fysikkursus pd RUC.

Introduktion
Opgavelpsning spiller en fremtreedende rolle i fysikundervisning pa alle niveauer. En
hovedgrund er at evnen til at anvende fysikviden pa virkelige problemer ses som en
kernekompetence inden for fysikbeherskelse og -udgvelse. Hvis vi gnsker at dette skal
afspejles i fysikundervisning og -leering, sa fglger det mere eller mindre umiddelbart
at lpsning af opgaver skal indtage en fremtraedende rolle i fysikundervisning. Det er
imidlertid ikke klart hvilke metoder der skal bruges for at udvikle de fysikstuderendes
efterspurgte problemlgsningskompetencer (Ogilvie, 2007).

Traditionelle opgaver, som kaldes standardopgaver fordi der bruges sa meget tid og
kreaefter pa dem i traditionel fysikundervisning (Maloney, 1994), virker utilstreekkelige
i denne henseende: Sadanne opgaver, som bl.a. findes i traditionelle fysiklaerebpger,

MONA 2010-1

82294 mona_3k.indd 54 20-02-2010 10:29:35



ARTIKLER Problemlgsningskompetence opnéet ved hjzelp af uformaliserede opgaver 55

preaesenterer typisk en situation og nogle informationer, ofte som numeriske veerdier
for variable som beskriver situationen, og opgaven bestar sd i at bestemme veerdien
af en anden variabel (Maloney, 1994). Didaktiske forskere papeger at standardopgaver
adskiller sig fra virkelige problemer: Standardopgaver er produktet af visse konven-
tioner, har mere til feelles med krydsogtvaers-opgaver end fysik og kan karakteriseres
som kunstige, opdigtede géder (Schultz & Lochhead, 1991; Rigden, 1987). Flere skriver
at standardopgaver er veldefinerede i modsaetning til de ufuldsteendigt definerede
problemer som videnskabsfolk seedvanligvis mgder (Maloney, 1994): Standardopgaver
angdr objekter og heendelser som er blevet idealiseret (sdsom blokke der glider pa
skréplaner), de specificerer hvad der skal kigges efter som en ukendt variabel (Heller
& Hollabaugh, 1992), de kraever ofte kun en hurtig linezer lpsningsproces (Schoenfeld,
1992; Yerushalmi & Magen, 2006), de studerende kan roligt antage at der kun er en
korrekt lpsning selv hvis der er mere end en mulig lpsningsvej (Schultz & Lochhead,
1991), og opgaveformuleringen giver al den kraevede information (Rigden, 1987) og
ofte i konsistente enheder (Heller & Hollabaugh, 1992).

Disse forskelle rejser spprgsmalet om de kompetencer der udvikles for standard-
opgaver, er tilstraekkelige til at man kan lgse virkelige problemer. Flere forfattere
mener nej og argumenterer for at Igsningen af virkelige problemer kraever evner der
ikke kreeves af standardopgaver, sdsom at foretage beslutninger om hvilke variable
der vil svare pa det stillede spprgsmal, hvilke fysiske begreber og principper som kan
bruges, hvilken information der kreeves og hvordan denne information kan opnas.
Nogle papeger at de opgaver man lgser i skolen, er mere lukkede end virkelige proble-
mer (Herron, 1971; Guidoni, 1984; Gil Perez & Martinez-Torregrosa, 1984; Johsua, 1984;
Johsua & Dupin, 1991). Alle disse punkter gor at flere forfattere tvivler pa at lgsning
af standardopgaver udstyrer de studerende med de ngdvendige kompetencer til at
lpse virkelige problemer (Maloney, 1994; Schultz & Lochhead, 1991; Rigden, 1987).

Siden 1976 har IMFUFA (instituttet for fysik og matematik) ved RUC afholdt det
sékaldte Breddekursus (som nu hedder Fysisk Problemlgsning I og II) der er et ob-
ligatorisk kursus for fysikstuderende. Kurset, som er udviklet af den ene af os (JHJ),
straeber efter at udvikle de studerendes problemlgsningskompetencer ved at fokusere
pa uformaliserede opgaver. Et typisk eksempel, som vil blive diskuteret i detaljer
nedenfor, er kanonopgaven (se tekstboksen).

Kanonopgaven
Hvordan afheenger ildkraften af en kanon af kanonlgbets leengde? Begrund svaret.

Der er to mal med denne artikel. Det fgrste er at argumentere for at arbejdet med
sddanne uformaliserede opgaver kan udvikle veesentlige aspekter af de studerendes
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problemlgsningskompetencer i fysik; disse kompetencer deekkes ikke ved at Ipse stan-
dardopgaver. Argumentet illustreres ved en undersggelse af hvad der kreeves for at
lpse kanonopgaven og en anden uformaliseret opgave. Som det vil blive klart nedenfor,
har uformaliserede opgaver ikke, i modsaetning til standardproblemer, ét endegyldigt
svar. Det er imidlertid stadig muligt at bedgmme de studerendes fysiske forstdelse
ud fra deres svar pa uformaliserede opgaver. Vi eksemplificerer denne pastand ved
at preesentere tre autentiske studenterbesvarelser af kanonopgaven som blev givet
ved en eksamen hvor kanonopgaven blev stillet. De tre besvarelser er udvalgt sé de
illustrerer pastanden ved at vise bredden i de studerendes besvarelser; det er vigtigt at
understrege at disse eksempler ikke skal opfattes som systematisk empirisk evidens.
Det andet mal med artiklen er at kommunikere de vigtigste praktiske erfaringer med
kurset pa RUC som et eksempel pa hvordan uformaliserede opgaver kan implemen-
teres i et fysikkursus pd det tertizere niveau. Rationalet bag kursets design beskrives,
og der gives nogle generelle konklusioner angdende dets implementering.

Artiklen er en oversaettelse og bearbejdning (ved forfatterne) til et dansk publikum
af en endnu ikke offentliggjort artikel sendt til American Journal of Physics. Den forsk-
ning der preaesenteres, er en del af et stgrre projekt rettet mod at forsta uformaliserede
opgavers didaktiske potentiale og de szerlige udfordringer disse opgaver stiller de
studerende over for.

Problemlesning i fysik

Problemlzsningskompetence

Der findes flere beskrivelser af de fysikkompetencer som studerende skal leere i lpbet
af deres uddannelse (Dalle Rose et al, 2003; Institute of Physics, 2006). Os bekendt
understreger alle disse vigtigheden af problemlgsningskompetence. Det britiske Insti-
tute of Physics har i deres Physics Degree — Graduate Skills Base and the Core of Physics
fx fplgende beskrivelse af de to ud af fire kompetencer som angdr problemlgsning:

De studerende skal laere

— at takle fysikproblemer og at formulere passende lgsninger.

De skal fx leere at identificere egnede fysiske principper, at bruge special- og greensetil-
faelde, dimensionsanalyse og stprrelsesordensoverslag til at guide deres problemanalyse
og at preesentere lgpsningen sa antagelserne bliver eksplicitte.

- at bruge matematik til at beskrive den fysiske verden.

De skal leere at overszeette et fysikproblem til matematisk form, og de skal have en forsta-
else af matematisk modellering og af approksimationers rolle. (Institute of Physics, 2006,

s. 3, forfatternes egen overszettelse)
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Hvori bestar fysisk problemlgsningskompetence? Den inkluderer evnen til at kon-
vertere et virkeligt problem til en model som kan underkastes kvantitativ analyse
ved at abstrahere vaesentlige elementer: at analysere modellens opfgrsel, foretage
de npdvendige approksimationer og veere klar over konsekvenserne af disse samt
foretage overslag over stprrelsesorden og indse hvorndr disse approksimationer kan
veere brugbare (Thompson, 1987).

Generel karakterisering af opgaver

Opgaver er eksplicit formulerede udfordringer. De beskrives ofte som enten “lukkede”
eller “4bne”, men det er en lidt upreecis karakterisering, for opgaverne kan veere dbne
eller lukkede med hensyn til i hvert fald to dimensioner. En opgave som er lukket i sit
lpsningsrum, har kun én lpsning, mens en opgave som er aben i dette rum, tillader
en raekke forskellige meningsfulde lgsninger (Munson, 1988; Bolton & Ross, 1997;
Garrett et al,, 1990).

Et eksempel pa en lukket opgave er fglgende: En 500 kg tung bil k¢rer med en fart
pa 20 m/s. Den bremser med en kraft pa 10.000 N. Hvad er dens fart 75 m efter at den
begyndte at bremse? En dben udgave kunne lyde: En bilist begynder at bremse nar
hun ser det gule lys. Hvad er bilens fart nar den kommer til trafiklyset?

Opgaver som er lukkede i denne forstand, har et forudbestemt mgnster som lgs-
ning (Christiansen, 2009), og et vaesentligt aspekt ved lpsningsprocessen bestar i at
identificere dette mgnster.

Den anden dimension som kan bruges til at karakterisere opgaver, er om deres
formuleringer er veldefinerede eller ej (Christiansen, 2003; Christiansen, 2009), hvil-
ket man kunne kalde hhv. dbent og lukket formuleret. En dbent formuleret opgave
er ikke pd en form hvor den kan lgses med det samme, fordi begyndelsessituationen
ikke er veldefineret. Opgavelpseren bliver ngdt til at preecisere opgaven naermere for
at bringe den pa en form hvor den kan lgses. I princippet er der en opgave for hver
preecisering. Opgaver med lukkede formuleringer kraever modsat ikke en sddan naer-
mere praecisering. En opgave kan karakteriseres efter disse to dimensioner. De fleste
standardopgaver i fysik er lukket formuleret fordi de specificerer den efterspurgte
variabel i fysiske termer, og har lukkede lpsninger fordi der er forudbestemte mgnstre
som lgser dem.

De uformaliserede opgaver som vi fokuserer pd her, har en lukket formulering fordi
opgavesituationen er veldefineret. Det er klart for fx kanonopgaven i figur 1 hvad der
sperges efter. Opgaverne er imidlertid formuleret i dagligdagssprog sa opgavelgseren
skal formalisere dem i fysiske termer, dvs. hun eller han skal fortolke, oversztte og
idealisere problemet og saledes komme frem til en fysisk model af situationen. De
er derfor uformaliserede. De opgaver der bruges pa Breddekurset, er udvalgt pa en
sadan made at fysikken bag situationen er entydig. For hver opgave er der ideelt
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én fysisk made at anskue den pa, og preeciseringsprocessen bgr fore til en bestemt
fysisk model. P4 denne made er opgaven [ukket i sit lpsningsrum fordi der er et
forudbestemt Ipsningsmenster. Kanonopgaven er uformaliseret fordi opgavelgseren
bliver ngdt til at preecisere den i fysiske termer: hvilke egenskaber ved kanoner der er
relevante for opgaven, hvordan problemet kan tages fra den dagligdags formulering
over i fysikken, hvilken fysik der er anvendelig osv. Kanonopgaven er lukket i sit
lpsningsrum fordi denne proces bgr fore til det forudbestemte mgnster der beskrives
nedenfor.

Beskrivelse af kurset
I dette afsnit redeggres der for hvordan uformaliserede opgaver er blevet og bliver
brugt pa fysikkurset.!

Kursets struktur og mdl
P& RUC sker specialiseringen i fysik (og et andet fag) fprst pa det tredje studiedr. De
to fgrste ar bestar af et feelles naturvidenskabeligt basisstudium. De studerende som
starter pa fysik, kommer med varierende fysikerfaringer fra dels traditionelle fysik-
kurser med standardopgaver, dels evt. deltagelse i fysikprojekter pa basisstudiet.
For at sikre de studerendes fysiske fundament starter specialiseringen med Bredde-
kurset. Det eksplicit deklarerede hovedmal med kurset er, populeert sagt, at leere de
studerende at teenke som fysikere, dvs. at opfatte og lpse problemer vha. fysik. Kurset
fokuserer derfor pa at udvikle de studerendes kompetencer snarere end deres viden
om et specifikt fysikpensum. De anvendte opgaver falder inden for de fundamentale
fysiske discipliner: mekanik, herunder den specielle relativitetsteori, elektrodynamik,
termodynamik og statistisk fysik, indledende kvantemekanik og hydrodynamik,
moderne fysik samt astronomi og astrofysik. Bredden af emner og de studerendes
beherskelsesniveau defineres af laerebogen som er en af de traditionelle, indledende
leerebpger, sdsom Ohanian (1989) eller Tipler (1991). Leerebogen suppleres med noter;
astronomi- og astrofysikdelen daekkes af en selvsteendig leerebog. Da kursets primaere
fokus er opgaver frem for fysikemner, bruges leerebogen hovedsagelig som et redskab
nar behovet opstar under problemlgsning. Det forudszettes desuden at de studerende
har en stor fysisk bagage nar de kommer pa kurset, opndet under deres basisstudium,
idet der ikke bruges meget tid pa en systematisk gennemgang af de fysiske emner.
Kurset, som bestar af seks konfrontationstimer hver uge i et ar, bryder med den
traditionelle model for foreleesninger og problemlgsning. Konfrontationsundervis-

1  Kurset er kun blevet lidt sendret i de fprste 30 ar, men det undergik en stgrre revision for nogle fa ar siden pga. un-
dervisningsreformer og altsé ikke pga. en utilfredshed med kurset. Det nuveerende kursus adskiller sig derfor fra den
beskrivelse der gives her, men kun p& punkter som er irrelevante for vores formal.
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ningen er stort set udelukkende fokuseret pa regning af tidligere eksamensopgaver;
der er ikke noget laboratoriearbejde. Fysik- og matematikinstituttet ved RUC er ikke
stort, og derfor er antallet af studerende som fplger det obligatoriske kursus, lille og
af stprrelsesordenen 10 studerende pr. ar.

Opgaverne

Baggrunden for at bruge uformaliserede opgaver er at virkelige problemer sjaeldent
optreeder formaliserede uden for klassevzerelset, dvs. de er ikke pad den parame-
triserede og formelle form som standardopgaver er. Filosofien er at evnen til at
formalisere virkelige problemer vha. fysik er flaskehalsproblemet i fysisk problem-
lpsning, og at uformaliserede opgaver er det mest effektive redskab til at udvikle
denne evne. P4 samme made som matematikbeherskelse ikke skal veere bundet
udelukkende til situationer hvor den uafthaengige variabel kaldes x, den aftheengige
variabel y, og den vilkarlige konstant a, kraever fysikbeherskelse evnen til at se
igennem symboler og sprogbrug. Det uformaliserede aspekt opnds ved opgavernes
dagligdagsformulering, sddan at praeciseringen af problemet i fysiske termer er en
central del af lpsningsprocessen.?

Opgaverne er udvalgt sa der er et lpsningsmenster som de studerende forventes at
identificere. Dette er der to grunde til: For det fprste er det en bekvem made at give
leereren kontrol pa. Opgaverne skal jo hjeelpe de studerende til at teenke som fysikere,
men ikke alle problemer er velegnede til at udvikle denne evne: Nogle problemers
lpsning kreever overhovedet ikke brug af fysik, mens andre er for sveere at behandle.
Opgaverne skal derfor designes omhyggeligt, og dette kan ggres vha. opgaver der er
lukkede i deres lpsningsrum. Den anden grund er at lukkede opgaver ofte motiverer
de studerende mere end dbne opgaver; de studerende kan godt lide at veere pa “skat-
tejagt”.

Hver opgave omhandler en virkelig, og ikke en forteenkt, problemstilling. Dette
skyldes dels et motiveringshensyn i forhold til de studerende, dels at det gnskes illu-
streret at fysikkens karakter af teoretisk forklarende videnskab netop ggr den brugbar
til at overskue dele af virkeligheden med, og at fysikken ikke er det skolastiske, selv-
bestemmende system som den pa grund af sit staerkt teoretiske preeg ofte forveksles
med. Svarene pa opgaverne bgr give mening nér de fortolkes i forhold til de virkelige
situationer. Det er imidlertid vigtigt at understrege at opgaverne er designede til en
undervisningssituation, dvs. til at udvikle de studerendes evner til at anvende fysik
og ikke en generel problemlgsningskompetence. Dette betyder at leereren prover at
finde problemer som opfylder de ovenstdende krav sammen med de fplgende mere

2 Inden for nogle af de deekkede emner kan det veere sveert at finde opgaver som kan formuleres i dagligsprog. Dette
er f.eks. tilfeeldet for elementarpartikelfysik som i hgj grad er indlejret i et teknisk sprog.
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specifikke hensyn: Rimelig behandling af opgaverne skal forudseette fysisk forstaelse.
Opgaverne skal angd centrale begrebsdannelser og forstdelsesmader i fysikken og
kreeve elementaer matematik pd niveau med indledende matematisk analyse. Kur-
set er desuden baseret pa den fundamentale antagelse at det veesentligste udbytte
af fysikundervisning fprst opnds gennem opgvelse af evnen til aktiv anvendelse af
tilleerte begreber og forstaelsesmader pa problemer som ikke i forvejen er velkendte
eller tilrettelagte. For at tilgodese dette hensyn er en stor del af problemstillingerne
nogle der allerede behandles i gymnasiet. Kursets historie har fgrt til den konklusion
at opgavernes uformaliserede karakter ggr dem meget svaerere end standardopgaver.
Sa for at sikre en passende sveerhedsgrad er det ngdvendigt at sleekke pé deres tekniske
sveerhedsgrad.

De uformaliserede opgaver, som de bruges pa kurset, indeholder en verbal beskri-
velse af en problemsituation hvor der stilles et spprgsmal hvis svar kan opnds ved
at anvende diverse teoretiske redskaber fra den fysiske veerktgjskasse. Opgaverne er
sma tekster som beskriver det veesentligste ved en given situation, men giver sa fa
informationer som muligt. Opgavelpseren afkreeves eksplicit en begrundelse for det
afgivne svar, underforstaet ud fra fysik.

Eksamen
Da kurset blev designet, var det afggrende at finde frem til en opgaveform der frem
for afprpvning af matematiske/tekniske manipulationsfeerdigheder og detailviden
afprevede de studerendes overblik over fysikken som helhed, deres forstaelse af de
centrale begrebsdannelser og deres evner til at anvende dem. Uformaliserede opgaver
blev - og bliver — opfattet som i stand til at opfylde disse formal.
Eksamensformatet er ret traditionelt. Eksamen, som er med ekstern censur, udggres
af to skriftlige prover a fire timer, og der gives én karakter baseret pa begge prover.
Den studerende skal ved hver prpve udvalge fire ud af fem opgaver.? Eksamen er
uden hjeelpemidler, s& de studerende er ngdt til at kunne de fundamentale fysiske
og matematiske ligninger, typiske konstanter og stgrrelsesordener udenad. Det skal
understreges at de studerendes vanskeligheder med problemerne ikke skyldes kom-
munikationsproblemer med at videregive opgavernes mening. Erfaringen med kurset
er at andelen af studerende som misforstar opgaverne ved eksamen, er sammenlig-
nelig med andelen ved mere traditionelle opgaver.

3 Antallet af opgaver til eksamen har varieret gennem kursets historie for det endte med fire ud af fem. Gennem kursets
historie har de studerendes faglige forudsaetninger og kompetencer sendret sig, mens opgavernes sveerhedsgrad ikke
er blevet endret. Det er erfaringen at zendringerne i de studerendes faglige ballast ikke zendrer naevnevardigt ved
hvor sveert de har ved opgaverne. Vores fortolkning er at opgavernes sveerhedsgrad skyldes vanskeligheder ved den
fundamentale problemlgsningskompetence.

MONA 2010-1

82294 _mona_3k.indd 60 20-02-2010 10:29:35



ARTIKLER Problemlgsningskompetence opnéet ved hjzelp af uformaliserede opgaver 61

To illustrative opgaver

Kanonopgaven som blev preesenteret ovenfor, er illustrativ for de uformaliserede
opgaver der bliver brugt pa kurset. Nedenfor vises en mere udfoldet version af det
“samme” problem, dvs. som involverer den samme fysik, for at vise hvad der kraeves
for atlpse opgaven. Det skal imidlertid understreges at for bade dette og det fplgende
problem skal de studerende lgse den originale opgave.

Kanonopgaven — udfoldet version

En kanons ildkraft er et mél for hvor destruktive dens projektiler er. Anteendingen af
kanonens krudt starter en eksplosion som udvider luften under kanonkuglen, hvilket
driver kuglen fremad. Vi lader ildkraften vaere lig med kuglens kinetiske energi nér
den forlader lgbets munding. Lad V;, veere det lille volumen bag kuglen fer affyring,
V veere volumenet bag kuglen under affyring og V; vaere labets totale volumen. Vi an-

tager at processen foregér uden udveksling af varme mellem gassen og kanonlgbet.

lad 7 veere forholdet mellem luftens varmekapaciteter for hhv. konstant tryk og
konstant volumen. Lad P veere lufttrykket under ekspansion og Fyvaere trykket lige
efter eksplosionen ndr volumenet stadig er V.

1. Udtryk Psom funktion of Vo, V og~v.

2. Bestem arbejdet der udferes pa kuglen, som funktion of V;, og V; .
Vi antager at labet er cylinderformet; lad L, betegne lgbets laengde svarende til
begyndelsesvolumenet V, og L betegne lgbets laengde.

3. Udtryk arbejdet der udferes p& kuglen, som funktion af L, og L.

4. Hvordan afhaenger en kanons ildkraft af kanonlgbets laengde?

Det originale problem er formuleret i hverdagssprog. I stedet for at spgrge til pro-
jektilets kinetiske energi nar det forlader mundingen, anvendes bevidst upreecis,
almindelig sprogbrug idet der spgrges til ildkraften. Den studerende bliver ngdt til
at fortolke “ildkraft” i fysiske termer sdsom den kinetiske energi (eller lignende stpr-
relser som beskriver projektilets destruktionsevne, fx fart) ved udgangen. Den udfol-
dede version illustrerer leererens idé med problemet: at eksplosionens luftudvidelse
udfprer arbejde pa kanonkuglen som driver den fremad. Dette er kernen i lgpsningen.
Hvordan luftudvidelsen neermere forlpber (adiabatisk, som i den udfoldede version,
eller isobarisk osv.), skal veelges, men det preecise valg er af mindre betydning fordi
eksplosionens natur ikke er klar pa forhdnd (anteendes alt krudtet fpr projektilet be-
vaeger sig, hvorved adiabatisk ekspansion er det fornuftige valg, eller anteendes en
veesentlig del af krudtet under projektilets beveegelse?). Selv om der saledes er flere
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forskellige acceptable Ipsninger, er problemet stadig essentielt lukket fordi dets kerne
er at indse sammenheengen mellem luftudvidelsen og projektilets beveaegelse, dvs. at
identificere lpsningsmensteret.

Den udfoldede problemformulering afslgrer de “skjulte” skridt der kraeves for at
lpse det oprindelige problem. Lgseren skal for det fgrste klarggre problemets fysiske
basis ved at indse at den kinetiske energi (eller en lignende stgrrelse) er et mal for
ildkraften, og at projektilets bevaegelse er forarsaget af luftens udvidelse. Dernzest
skal denne fysiske basis konverteres til en matematisk model ved at bruge arbejds-
seetningen, og der skal opstilles en antagelse om at luftudvidelsen sker adiabatisk
(eller en anden tilsvarende fornuftig antagelse). For det tredje skal den resulterende
model analyseres matematisk. Denne opgave kraever altsa at lgseren foretager de
trin der kreeves for at omdanne problemet fra den virkelige verden til en matematisk
model som kan udsaettes for matematisk analyse. Dette er forbundet afgprende med
problemets uformaliserede karakter. Problemet krzever ogsé at Ipseren foretager valg
eller beslutninger om fglgende punkter:

1. Den fysiske teori som siger noget om problemet

2. De variable som vil lpse det stillede problem

3. De fysiske begreber og principper som kan anvendes pa problemet
4. Den kraevede information

5. Hvordan denne information kan opnas.

Som vi har set, er standardopgaver blevet kritiseret for at veere for veldefinerede, og
det kreeves sjeeldent at man skal foretage ovenstdende valg/beslutninger.

En anden illustrativ opgave er vist nedenfor. Denne opgave, som gives i denne form
til de studerende, kan ogsé udfoldes.

Terretumbleropgaven
Hvor hurtigt roterer en terretumbler? Begrund svaret.
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Terretumbleropgaven — udfoldet version

En terretumbler bestdr basalt set af en roterende cylinder. Lad cylinderen have radius
R og rotere med vinkelfrekvensen w om sin akse som er horisontal i gravitationsfeltet.
Vi ensker at bestemme hvor hurtigt tumbleren roterer, dvs. dens rotationsperiode.
Tyngdeaccelerationen kaldes g. En genstand med massen m befinder sig pa cylin-
derens inderside hvor den tvinges med rundt i cylinderens rotation.

1. Hvor stor er normalreaktionen N fra cylinderen p& genstanden nér denne
befinder sig i toppunktet af sin bevaegelse?

2. Hvad er den mindste vinkelfrekvens hvor genstanden falger med rundt i
cylinderens rotation uden at vaere fastheeftet til den? Vi antager at cylinde-
rens radius er omkring R=0,5m.

3. Hvor hurtigt roterer en terretumbler

Denne opgave er ligeledes formuleret i hverdagssprog. I stedet for at spgrge til
rotationsperioden, hvilket ville veere den teknisk korrekte made at formulere op-
gaven pa, sperges der til “hvor hurtigt”. Som den udfoldede formulering viser, er
det lpsningsmgnster som skal identificeres, baseret pa den idé at en tprretumbler
virker ved at det tpj som skal tgrres, tages med langs cylinderen. Der er to greenser:
Huvis cylinderen roterer meget hurtigt, virker den som en centrifuge, mens en meget
langsom rotation betyder at tgjet bliver liggende i bunden af tumbleren. En effektiv
tumbler opererer mellem disse to greenser sddan at tgjet deltager i rotationen, men
falder ned fgr det nar cylinderens toppunkt. For at simplificere antager vi at tgjet
falder ned netop ved toppunktet. Ved at anvende fysik pa denne idé kan vi na frem
til et matematisk udtryk for perioden. Opgavelgseren skal altsad preecisere opgaven
ved at definere hvad “hvor hurtigt” betyder i fysiske termer, dvs. identificere bade
at det er perioden der spgrges til, og hvordan denne stgrrelse kan bestemmes ud
fra tprretumblerens funktionsmade. Det ses igen at den originale version af proble-
met skjuler flere valg og beslutninger der skal tages for at konvertere det virkelige
problem til en matematisk model. Opgavelpseren skal faktisk foretage de samme
beslutninger som ovenfor.

Fglgende opgaver er yderligere eksempler pd opgaver der har veeret anvendt pa
kurset:
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« Hvad er temperaturen i en gnistudladning eller et lyn?

+ Hvor mange gange stprre er strgmforbruget om vinteren i en dybfryser placeret
ikgkkenet frem for i udhuset?

+ Ved ankomsten til et koldt hus teendes elvarmepanelerne. Hvordan endrer tem-
peraturen i huset sig som funktion af tiden?

+ Hvad er forholdet mellem typiske temperaturer i breendende havebal og eks-
ploderende brintbomber?

+ Ien stikkontakt hvortil der er tilsluttet en vandvarmer, sker der en varmeudvik-
ling pa grund af en Ips forbindelse i stikkontakten. Hvor stor varmeudvikling
kan der komme p3 tale?

Siden marts 2000 har KVANT - Tidsskrift for Fysik og Astronomi bragt JHI's lpsninger
og didaktiske kommentarer til disse samt en reekke andre uformaliserede opgaver.

Studerendes lasninger til kanonopgaven

Ifplge opgavernes karakter findes der ikke altid bestemte, entydige og autoriserede
svar pa dem. At dette ikke umuligggr en bedgmmelse af de studerendes besvarelser,
illustreres i dette afsnit ved at underspge hvordan kanonopgaven rent faktisk blev
lpst ved eksamen. Besvarelserne er udvalgt blandt de ni eksamensbesvarelser af
denne opgave. Formalet med dette afsnit er ikke en systematisk undersggelse, men
at illustrere at det faktisk er muligt at bedgmme studenterbesvarelserne trods opga-
vernes sarlige natur.

Flere studerende lpste opgaven i stil med modellgsningen i appendiks A som af-
spejler lererens tanker med opgaven. Et eksempel er studerende 1 som omdanner
problemet fra den virkelige verden til en opgave som kan underkastes fysisk analyse,
ved at specificere at krudtet frigiver energi som gennem et gget tryk accelererer pro-
jektilet langs kanonlgbet. For at omsaette denne idé til en matematisk model bruger
den studerende at luftens arbejde pa projektilet tilfgrer kinetisk energi til projektilet.
Mens denne Ipsning fplger modellgsningen pa det vaesentlige punkt om den basale
mekanisme, afviger den med hensyn til valget af en isoterm proces snarere end en
adiabatisk luftudvidelse og ved at medtage friktion.
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Studerende 1’s lgsning af kanonopgaven
Lad os antage at alt krudtet afgiver sin energi momentant. Til tiden t, opstér der et tryk
Do- Lad os endvidere antage at temperaturen T er konstant, og benytte gasligningen:

pV =nkT,V=A-x,=nkT

[x er afstanden projektilet har bevaeget sig langs reret].

B

Vi f&r nu: p(x):B.

Projektilet m& accelereres langs hele kanonlgbet [med laengden L], s& den tilfarte
energi AW [er]:

AW:fOLp(x)Adx:LL%Adx:ﬂLLx‘ldx [1]
AW = glog(L) [2]

Energitilvaeksten er altsd proportional med logaritmen til lzbets leengde L. Udgangs-
hastigheden bliver da:

AW:%mv2 =plog(l)=v= /Zglog(L) [3]

Tager vi hensyn fil friktion og antager at den ikke er hastighedsafhaengig, fér vi
L
Eib :afo dx =al,
hvor a er en friktionskoefficient.
Andringen i projektilets kinetiske energi bliver nu:

AW = plog(L)—al = %mv2 [4]

Sv= \/%(ﬁlog(L) —al)
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Mens studerende 1 abenlyst behersker de basale fysiske principper der kreaeves for
at lpse opgaven, er lgsningen ikke uden fejl. For det fprste fgrer integralet pa hejre
side af ligning 1ikke til udtrykket iligning 2 fordi et uendeligt led er forsvundet. Den
studerende skulle have introduceret en laengde L, for kammeret bag ved projektilet

sadan at ligning 2 bliver til: AW = 6log[Li] . For det andet er ingen af lpsningerne
0

for v fysisk meningsfulde. Ligning 3 kan ikke vaere korrekt i greensen af store L fordi
energien der overfgres til kuglen, bliver uendelig i denne greense. Ligning 4 er ogsa
problematisk for store veerdier af L fordi v pa et tidspunkt antager en kompleks veerdi.
Ingen af disse to vanskeligheder ville have optradt hvis opgaveformuleringen havde
vaeret mere preecis (for eksempel ved at fplge den udfoldede version) og havde defi-
neret en leengde L, og specificeret at den adiabatiske antagelse er geeldende.

Nogle studerende er pa rette spor, men kan ikke gennemfgre lpsningsprocessen.
Studerende 2 er et typisk eksempel. Denne studerende giver en beskrivelse af situa-
tionen som stemmer overens med den generelle idé bag modellgsning og laererens
idé med opgaven: Kuglen skydes frem af trykket som opstar fra affyringen af krud-
tet, og impulsaendringen kan beregnes fra trykket der pa sin side kan beregnes fra
udtrykket som den studerende giver. Selv om den studerende dbenbart har styr pa
situationens fysik, er vedkommende imidlertid ikke i stand til at 1¢se problemet. Det
virker som om den umiddelbare forhindring er at tiden der optraeder i integralets
greenser i ligning 5 og 6, afthaenger af Ipbets laengde. Denne forhindring optraeder
fordi den studerende benytter en impulstilgang frem for en energitilgang i stil med
modellgsningen. Studerende 2’s problemer skyldes ikke en mangel pa fysisk forsta-
else, men snarere problemer med at anvende denne forstdelse pa situationen, i dette
tilfeelde at veelge den rigtige matematiske tilgang. Kanonopgavens formulering giver
ikke nogen hentydninger til en gennemfgrlig tilgang i modsaetning til den udfoldede
version.
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Studerende 2's lzsning af kanonopgaven

Jeg forestiller mig at en kanonkugle fyres af ved at krudtet braendes af og forarsager
et tryk pa kuglen. Ved kanonlgbets munding udlignes trykket med trykket i omgivel-
serne, og kuglen pavirkes ikke laengere af nogen kraft. Den hastighed som kuglen
har nar den forlader kanonlgbet, afhaenger af den samlede impulsaendring der er
tilfart kuglen pé& dens vej gennem labet. Jeg forstar at ildkraften er denne samlede
impulsaendring, hvor kuglens impuls fra starten er nul:

t
Peam = | Fdt [5]

Den kraft F kuglen pavirkes af undervejs ud of labet, er kraften pga. trykket B,

F=A-P,,

Den samlede impuls bliver da:

t
Dsam :j;) APtrykdt [6]

Tiden der skal integreres over, afhaenger af kanonlgbets laengde | (jo laengere 1,
jo laengere tid) og hvordan trykket i labet aftager.

Nar kanonlgbet bliver sé langt at kraftpavirkningen fra trykket inde i lebet pa
kuglen har samme starrelse som tyngdekraften i lgbets retning p& kuglen, kan det
ikke betale sig at gere kanonlgbet laengere.

Trykket er omvendt proportionalt med volumenet i reret:

Pryk “V:ﬁ

Flere studerende har diverse vanskeligheder med at veelge den rigtige tilgang til
problemet pd et mere fundamentalt niveau. Nogle af dem anvender en ren meka-
nisk tilgang uden at relatere det til forbreendingens termodynamik. Et eksempel er
studerende 3 som bruger at accelerationen er konstant, baseret pa en antagelse om
at forbreendingstrykket er konstant. Denne antagelse simplificerer opgaven drastisk
fordi den nu kan behandles som et udelukkende mekanisk problem. Den studerende
begrunder imidlertid overhovedet ikke denne antagelse om isobarisk bevaegelse, og
det virker udelukkende som en bekvem made at simplificere problemet pa snarere
end en fysisk baseret pastand. Det er dbenlyst at studerende 3 ikke har samme styr
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pa problemets fysik som studerende 1 og 2. Studerende 3’s lpsning giver desuden
ikke mening i greensen af lange kanonlgb: Farten kan blive vilkarligt stor ved at gge
leengden, hvilket betyder at energien som overfgres til kuglen fra lpbet, kan blive
vilkarligt stor.

Studerende 3's lzsning af kanonopgaven

Nar krudtet forbraender (eksploderer), sker det lesbende. F=AP-A, hvor AP er
trykforskellen under eksplosionen. Kuglen far sé tilfert en kraft hele vejen ud gen-
nem lebet. Kraften medferer at kuglen accelererer hele vejen ud. F=ma. lldkraften
mé& afhaenge af mundingshastigheden (den hastighed kuglen har nér den forlader
lzbet) og nok ogsé kuglens masse ( p=mv , impulsen nok lig ildkraft). Men det ser
vi ikke pa& nu. Vi antager at krudtet i kanonen er lavet sédan at accelerationen pé
vejen ud gennem lgbet er konstant. (Forbraendingstryk er konstant). %: konstant.

AP
Vi er sd interesserede i at finde en sluthastighed af kuglen. a:7A= konstant.

Vi har: l:%al&og v=at . Heraf fas: t:\/z:l og

a
V= a\/z:l =+/2la
a

[Studerende 3 laver nu en enhedsanalyse af denne ligning].

ldkraft = p=mv =m+/2la .

Disse tre studerendes lgsninger af kanonopgaven illustrerer en generel erfaring med de
uformaliserede opgaver der bruges pa kurset: Disse opgaver krzever at de studerende
mestrer to forskellige aspekter af problemlgsningskompetence, nemlig at udpege den
relevante fysik og at anvende den pa den specifikke situation. For forskellige ufor-
maliserede opgaver kan det ene eller andet aspekt give anledning til vanskeligheder,
men de er begge til stede. Studerende 1er i stand til at gpre begge dele (men har van-
skeligheder med at fortolke den opndede lgsning i forhold til den virkelige verden),
mens studerende 2 er i stand til at udpege den rigtige fysik, men har problemer med
at anvende den effektivt. Studerende 3 har mere fundamentale vanskeligheder med
at komme pa rette spor. Disse vanskeligheder angar formalisering af problemstillin-
gen. Det virker derfor sandsynligt at de ikke ville optraede i forbindelse med de mere
udfoldede opgaver.

Der er to vaesentlige erfaringer med eksamenerne pa kurset. Den fprste er at censor
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og eksaminator i hgj grad er enige om vurderingen af de studerendes besvarelser, sa
det er faktisk muligt at skelne en god fra en darlig l¢sning baseret pd om den er fysisk
meningsfuld, dvs. udviser den forventede opfgrsel, ikke bryder fysiske principper osv.
For det andet far den enkelte studerende stort set samme karakter for eksamenens
to skriftlige prgver selv om de indeholder fuldsteendig forskellige opgaver — det er
kun sjeeldent sket at deres karakterer afveg med mere end én karakter pd 13-skalaen.
Eksamen og dermed opgaverne har saledes en hgj grad af palidelighed.

Konklusion

Vi har argumenteret for at uformaliserede opgaver bestemt har noget at tilbyde fy-
sikundervisning: De har potentialet til at treene de aspekter af problemlgsningskom-
petence som ses som relevante for fysikere, men som ikke praktiseres ved lgsning af
standardopgaver. Der er altsa et behov for sddanne opgaver i fysikundervisning. Det
betyder at det eksamensformat vi har beskrevet, faktisk er validt. Ud over Roskilde
Universitet har andre institutioner gjort brug af tilsvarende problemer af tilsvarende
grunde (Thompson, 1987; Kapitza, 1977; Kapitza, 1980). Vi har desuden argumenteret
for at opgaverne er pdlidelige.

Der kan drages tre overordnede konklusioner ud fra mere end 30 ars erfaring med
kurset. Den fprste konklusion er at det er afgprende at adressere kursets dagsorden
eksplicit for de studerende og at beskrive de sarlige udfordringer som uformaliserede
opgaver stiller. De studerende har nemlig hovedsagelig veeret udsat for standard-
opgaver i deres forudgdende uddannelse. At lpse uformaliserede opgaver kraever
ikke bare andre kompetencer, men ogsd andre forestillinger om problemlgsning end
standardopgaver, fx om de tilladte antagelser. Erfaringerne viser at overgangen fra
den ene til den anden type ikke er let. P4 kurset bruges der meget tid pa at diskutere
forskellene mellem de uformaliserede versioner og deres mere udfoldede modparter
pa samme made som det ggres i denne artikel.

Den anden konklusion er at for dette specifikke kursus har eksamen en positiv ind-
flydelse pa de studerendes opfgrsel. Der er faktisk perfekt overensstemmelse mellem
kursets mal — at treene de studerende til at teenke som fysikere — og det som testes
til eksamen, nemlig problemlgsningskompetence karakteristisk for fysik. Kurset de-
finerer evnen til at teenke som fysiker som evnen til at lpse opgaverne til eksamen.
Denne perfekte overensstemmelse gor det let at kommunikere kursets plot til de
studerende. Der er ikke en skjult dagsorden om at de faktisk skulle leere noget andet
end det der testes pa kurset. Sa “hvad du tester, er hvad du far’-syndromet er ikke et
problem for dette kursus — tveertimod. Dette ggr det paedagogiske plot bade meget
simpelt og effektivt: De foregdende eksamensopgaver udggr “pensum”, og kursets
undervisning er rettet mod at saette de studerende i stand til at lpse disse opgaver
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der, som det fremgdr af de ovenneevnte eksempler pa opgaver fra kurset, falder inden
for fysikkens grunddiscipliner.

Den tredje konklusion er at selv om der har veeret en udbredt accept af relevansen
af kursets plot fra alle de involverede parter, har det kraevet en fortsat kamp at fa
lov til at ggre det ngdvendige for faktisk at opfylde plottet. Som noteret ovenfor er
en af erfaringerne med kurset at uformaliserede opgaver er meget kraevende, sa for
ikke at forrdde de studerende til eksamen er det npdvendigt at bruge opgaver som
ikke er for teknisk kraevende. Gennem kursets historie har der imidlertid veaeret en
uudtalt forventning om at kurset ikke bare skal tilfredsstille kursets egne preemisser,
men ogsa standarderne for mere traditionelle universitetskurser med deres fokus
pa de studerendes evne til at Ipse opgaver som er mere teknisk kreevende, men ogsa
skreeddersyede og inden for et sneevert omrade. Dette forventningspres kommer
bade udefra og indefra i forhold til studiemiljpet og bade fra leerere og studerende.
En hovedgrund til at det har veeret muligt at holde kursets fokus sa leenge at kurset
er blevet en integreret del af fysikuddannelsen pa vores universitet, er sandsynligvis
instituttets lidenhed som har gjort det muligt at skabe en mere end overfladisk
forstdelse af kurset i miljpet.

Appendiks A — en modellgsning af kanonproblemet
Arbejdet der udfgres pa projektilet, er:

W= fV:LPdV

\%
VP, fVOLV‘“'dV

CVR( 11
y-1 Vow_l VL’Y_l
- Vok 1[L_o -
v—1 L
Arbejdssaetningen giver at eendringen i kuglens kinetiske energi er lig med arbejdet
der udfpres pa den:
W=AK

Kuglens begyndelseshastighed er O, s& ildkraften, dvs. den kinetiske energi nar kuglen
forlader mundingen, er derfor:
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VP
K = 20
v—1

1_[]3_0]“ .
L

Her er U, luftens indre energi efter eksplosionen. Ildkraften gér saledes mod U, nar

Uo

kanonlpbets leengde gar mod uendelig, hvilket virker rimeligt.

Appendiks B — en modellzsning af terretumbleropgaven
Normalreaktionen N pad genstanden i toppunktet er:

mv?

N =

Her er v genstandens fart.

Der er to greenser: Hvis cylinderen roterer meget hurtigt, virker den som en centrifuge,
mens en meget langsom rotation betyder at tpjet forbliver i bunden af tumbleren. En
effektiv tumbler opererer mellem disse to graenser sa tpjet medtages men falder for
det nar toppunktet. For at simplificere antager vi at tgjet falder netop i toppunktet.
Tojet falder i toppunktet hvis N =0. I dette tilfeelde er farten:

2

v =mg=v=,[gR.

Vinkelfrekvensen kan bestemmes ud fra:

V=wR=uw

min

Ved at kombinere disse ligninger far vi:

Sa perioden er:

27 = 27r£

min g

T =

W,

Ved at bruge at R = 0,5 m, far vi endelig en omlgbstid pa omkring et sekund.
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Abstract

This paper is concerned with a certain kind of physics problems, called non-for-
malized problems, and their use in a university physics course. Non-formalized
problems require the problem solver to give a more precise specification of the
problems so as to make them amenable to physical analysis. At the same time
the problems have definite solutions. It is argued that such problems can help
develop essential aspects of problem solving competency, in particular the
ability to turn a real world problem into a model amenable to mathematical
analysis. These aspects are not needed for solving standard problems typically
used in physics education. The argument is illustrated by analysis of what is
required to solve two specific problems as well as students’ solutions to one of
them. Moreover, some pertinent experiences from a course of long standing at
Roskilde University based on non-formalized problems are offered.
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MONA i Middelfart

— konference om flere og bedre naturfagsleerere

Keld Nielsen, Center for
Scienceuddannelse og Institut for
Videnskabsstudier, Aarhus Universitet

Introduktion (af Sebastian Horst, MONA-redaktgr). Den 18. november 2009 blev den fgrste MIONA-
konference afholdt. Temaet var leerermanglen i matematik og naturfagene. Efterfglgende bad MONA-
redaktionen Keld Nielsen om at skrive sin analyse af konferencen og de forslag der fremkom pd dagen.
Keld Nielsen har igennem mange dr veeret deltager i og kritisk iagttager af diskussionerne om hvordan
interessen for naturvidenskabelige uddannelser kan gges, og hvordan naturvidenskab er en veesentlig
del af den almene dannelse. I denne aktuelle analyse giver Keld Nielsen sine betragtninger, som er
positive i forhold til konferencens idé, men pd den anden side kritiske i forhold til de forslag der frem-
kom. Keld Nielsen opfordrer til at MONA fglger op med et forum for uddannelsespolitiske diskussioner,
hvilket vi bestemt vil overveje. I mellemtiden kan man pd www.ind.ku.dk/mona/konference se opleeg

og referater fra konferencen.

Vil vi om 10 ar veere ngdt til at sende unge der skal leere matematik eller naturviden-
skab, et par ar til Indien? Vil det g& p4 samme made med sprogfagene? Har vi sa kun
samfundsfag tilbage i Danmark?

Spergsmalene blev stillet fra talerstolen pd MONA'’s endagskonference i Middelfart
inovember sidste dr og var uden tvivl ment som en provokation —men der var segte
bekymring i stemmen. Bekymring for at det vil ga veerre og veerre og til sidst mere
end slemt med naturfagene (inkl. matematik) i det danske uddannelsessystem hvis
ikke der snart gribes kraftigt ind.

Dagens tema var “Flere og bedre leerere til matematik og naturfagene —hvorfor og
hvordan?”. Spgrgsmalet om “hvorfor” blev dog nzesten ikke bergrt. Ingen overvejelser
om hvordan det vil pavirke ansaettelsesprofilen i danske hgjteknologiske virksomhe-
der og dernaest konkurrenceevnen hvis vi ikke er i stand til at uddanne flere og bedre
unge med lyst til at arbejde med natur og teknik og med en bedre forstdelse af hvordan
naturvidenskabelige fag er beerende i et moderne samfund. Ingen analyser af hvorfor
udbredt almen indsigt i naturvidenskab og i forskningens betydning er pdkraevet hvis
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vi pa demokratisk grundlag skal finde gode lgsninger pa klima- og resurseproblemer.
Ingen indleeg om hvordan relevant undervisning i naturfagene ber virke personlig-
hedsudviklende og identitetsskabende for den enkelte i et samfund hvor en avanceret
computer koster mindre end en god leenestol. Eller om hvorfor vi ikke opnar noget af
dette hvis leererne, og dermed undervisningen, bliver af for ringe kvalitet.

Konferencen varede kun 6 timer, og der var nok af andre emner at tage fat pa, s&
det var fornuftigt ikke at kaste sig ud i lange overvejelser om “hvorfor”. Arranggrerne
havde helt rigtigt indset at der blandt deltagerne ville veere enighed om at det pinedgd
er npdvendigt at vi far flere og bedre leerere pa naturfagsomradet, og denne preemis
blev da heller ikke antastet pd konferencen overhovedet. Alligevel er det maske ngd-
vendigt at beskaftige sig med “hvorfor”. Det vil jeg vende tilbage til.

Hvor konferencens deltagere
kom fra (ifelge deltagerlisten)

Undervisningsministeriet 8
Grundskolen 8
Ungdomsuddannelserne 19
Professionshgjskoler 24
Universiteter 20
Uformelle miljper 7
Kommuner 3
Andet 1

Tabel 1. Deltagerne i MONA-konferencen kom fra forskellige uddannelsesmiljger.

God timing

Konferencen var velorganiseret og godt annonceret, og temaet var velvalgt. Temaets
timing var god. Men det ville timingen ogsa have veeret hvis konferencen var blevet
afholdt for tre &r siden — og det vil en eventuel gentagelse vaere om et ar eller to hvis
der ikke snart sker noget maerkbart. Paradokset er nemlig at der tilsyneladende foregar
meget pa naturfagsomradet — gymnasiereform med styrkelse af omradet, ny leererud-
dannelse med styrkelse af omradet, ny peedagogikumsordning, NTS-centre, konkur-
rencer og olympiader. Men pa dette helt vitale omrdde —rekruttering og uddannelse
af flere og bedre naturfagsleerere —er der tale om arelang tilbagegang og radvildhed
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over for hvordan situationen kan forbedres. Og her afspejlede MONA-konferencen
desveerre virkeligheden. Konferencen var preeget af stor, men fragmenteret indsigt i
problemerne, af gensidig respekt og gode intentioner, men ogsa af diskussionernes
vandring ad tiltrampede stier og radvildhed over for hvad man rent faktisk kan ggre
ved problemet. En udpreeget mangel pa “Yes we can!”.

Konferencen var velbesggt. Der var ca. 100 deltagere der tilsammen repraesente-
rede alle relevante aktgrer med undtagelse af erhvervslivet som maske ikke leeser
MONA, men burde ggre det. Maske var kommunerne, som er de stprste aftagere af (de
manglende) naturfagsleerere og direkte ansvarlige for undervisningens kvalitet, tyndt
repraesenteret. Men det er ikke noget nyt at blandt de mange emner pa dagsordenen
i en kommune er det sveert for politikere og embedsmaend at rykke folkeskolens na-
turfagsundervisning hgjt op hvor den rettelig hgrer hjemme.

Den faldende rekruttering er negleproblemet

Rekrutterings- og uddannelsesproblemerne blev preesenteret i fire indleeg om for-
middagen, og om eftermiddagen var der fire parallelle workshopper med relevante
emner der mundede ud i en fremlaeggelse og diskussion i ca. en times plenum. En
leengere raekke af forbundne problemer blev bergrt i indlaeg og diskussioner, mange
af dem feelles for grundskolen og gymnasiet: den faldende rekruttering til de natur-
faglige linjefagsuddannelser, den hastigt voksende mangel pa kvalificerede leerere
pa grund af faldende produktion og forgget afgang foranlediget af alderspukler pa
leererveerelserne, problemer med at fastholde nye laerere, manglende fornyelse i lee-
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reruddannelserne, manglende fleksibilitet og valgmulighed for de studerende i lee-
reruddannelserne, manglende fagligt og “naturfagskulturelt” feellesskab pa skolerne
og skolerne imellem, underviserprofessionens blakkede omdgmme i befolkningen,
ukoordineret og underfinansieret eller fejlfinansieret efteruddannelse, manglende
eksponering over for de unge af mulighederne i en underviserkarriere samt mang-
lende fornyelse i undervisningen med demotiverende elevrespons som konsekvens.
Der var ingen mangel pd temaer her.

Set i tilbageblik gjorde konferencen det klart at npgleproblemet er den faldende
rekruttering. P4 folkeskoleomradet er fremtidsudsigterne darlige fordi spgningen til
leereruddannelsen er faldende og har veeret det i mange ar samtidig med at frafaldet
pa uddannelsen relativt er stigende, sandsynligvis fordi en stor del af de studerende
der i stigende omfang fraveelger leereruddannelsen, netop er studerende med gode
chancer for at gennemfgre studiet. Med indfgrelsen af den nye leereruddannelseslov
er antallet af leererstuderende der veelger naturfaglige linjefag, faldet helt katastrofalt,
og pa nogle leereruddannelsesinstitutioner er de naturfaglige miljper under afvikling
fordi der ikke er studerende nok til at leererne kan beskeeftiges. Det er rent ud sagt
forfeerdeligt. P4 gymnasieomradet viser nye prognoser at manglen pa kvalificerede
naturfagsleerere vil vokse i et sddant omfang at turene til Indien truer forude hvis der
ikke snart ggres noget.

Sa her er altsé situationen pd konferencen midt pa eftermiddagen —ved kaffepau-
sen: Deltagerne er tavst enige om at det er en samfundsmaessig npdvendighed at ud-
danne tilstreekkelig mange og tilstreekkelig gode undervisere pa naturfagsomradet.
Og vi er helt opdaterede pa at landet for tiden gg¢r det modsatte — produktionen af
naturfagslerere falder mens efterspgrgslen stiger. S& hvad ger vi? Alle 100 konferen-
cedeltagere har indsigt i problemerne og er erfarne, motiverede og gode til at kom-
munikere.

Hvor er nyteenkningen?

Alle workshopper var rettet mod spprgsmalet om hvordan vi far flere og bedre leerere
imatematik og naturfagene savel i folkeskolen som i gymnasiet gennem at ggre job-
bet mere attraktivt og gennem tvaergdende samarbejde. Det er let at gpre uret mod
diskussionen i en en-times workshop nar den vurderes og gengives pa baggrund af
et hurtigt skrevet referat. Iseer ndr man, som jeg gor her, anleegger en kritisk tone.
Men alligevel. I alle fire diskussionsreferater springer det i pjnene at diskussionerne
har veeret spredte og danset fra det ene emne til det andet. Det kunne veere et tegn
pa frugtbarhed og afspejle at konferencen samlede folk fra mange forskellige insti-
tutioner med forskellige baggrunde for at vurdere problemerne. Men pafaldende er
det at det var gammelkendte temaer der blev taget op, og at det ikke ser ud til at der
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opstod fokus eller faelles begejstring for en ny idé, noget fremadrettet, bare i én af de
fire grupper, bare for en kort periode.

I den gruppe der diskuterede folkeskolen, har der for eksempel veeret tillgb til en dis-
kussion om hvordan vi bedre kan klzede nyuddannede leerere pa til mgdet med prak-
sis. Et emne som er helt relevant fordi en (naturfags)leerer der stopper med sit leerer-
job efter et eller to &r, ma anses for et bekosteligt tab. Men ifplge referatet mundede
diskussionen ud i en bemaerkning om “at der ikke er nogen leererstuderende at kleede
pa”. Der er ikke noget at snakke om! Problemet med det drastisk faldende valg af na-
turfaglige linjefag er altsé sa lammende at det har trukket diskussionen i sta. Diskus-
sionigruppen drejer sa overiretning af den manglende rekruttering til linjefagene: Er
problemet at leereruddannelsen er humanistisk, sa den ikke tiltreekker unge der reelt er
motiverede for at veelge naturfag? Dette spgrgsmal forekommer mig at veere centralt
nar man diskuterer optag og valg af linjefag. Hvorfor er det netop naturfagene der er
blevet sorteper nar der veelges linjefag i den nye leereruddannelse. Viser de nye tal at
leereruddannelserne for nuveerende ikke kan tiltreekke leererstuderende der vil satse pa
en uddannelse i naturfag, og hvad er forklaringen? Betyder det at hunden zeder af sin
egen hale hvis man i denne situation, hvor der overordnet er mangel pa studerende,
vilindfgre et feelles naturfagligt modul pa leereruddannelsen der skal f4 nogle af de al-
lerede optagne, men altsa humanistisk orienterede, studerende til at indse fornuften
iat veelge naturfag? Ville det ikke vaere mere reelt at forspge at rekruttere nye og flere
studerende til uddannelsen i stedet for at rekruttere blandt dem der allerede er opta-
get? Men det spprgsmal blev, sa vidt jeg kan se, slet ikke diskuteret i gruppen.

Ogsa samarbejde med universiteterne blev diskuteret. Diskussionen var forsigtig,
og hovedemnet var at der ma skabes en bedre dialog mellem universiteter og leererud-
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dannelser. Jeg kan ikke veere mere enig. En enkelt rpst mente dog at universiteterne
nok skal uddanne gymnasieleerere, men at de ingen opgaver har over for folkeskolen.
Jeg kan ikke veere mere uenig. Men ingen naevner muligheder for forpget rekruttering
gennem et samarbejde mellem universiteter og leereruddannelser. Umiddelbart fore-
kommer det dog indlysende at ndr det er sd sveert at rekruttere til leereruddannelserne,
sa ville en ny samarbejdspartner pa naturfagsomradet maske veere en god idé.

En anden gruppe diskuterede det helt afggrende problem: Hvordan ggres leererjob-
bet mere attraktivt s& vi kan rekruttere flere leererstuderende og iseer nogle der braen-
der for at undervise i naturfag? Som ikke bare vil veere leerere, men leerere i et (eller
flere) bestemte fag? Gruppen pegede pa at gymnasiets undervisning i naturfagene
spiller en rolle her. Kan man forestille sig eendringer i undervisningens metode eller
indhold der vil fange nye grupper af elever sa der skabes et bedre udgangspunkt for
at rekruttere leerere? Gruppen har videre peget pa andre sammenhazenge der er med til
at bremse flowet af studerende med lyst til naturfag: Der er for fa timer i naturfagene
ifolkeskolen, karrieremulighederne for leerere er begraensede, og i deres uddannelses-
valg gnsker de unge at veere generalister. Ogsa leererjobbets generelt dalende status
nzevnes som et reelt og stort problem. Men ogsa som et problem det er sveert at ggre
noget ved. Og — meget realistisk, men ikke szerlig visionzert — bliver der peget pa at
det er vigtigt at naturfagslererne selv tager initiativer og forteeller gode historier om
fagene og undervisningen.

Et af formiddagens foredrag preesenterede de vigtigste resultater fra et komparativt
studie af de nordiske leereruddannelser. Studiet viser hvordan Finland skiller sig ud
med bedre rekruttering til uddannelserne og mindre frafald, sa der kunne nok veere
noget at leere her. Men studiet blev ikke omtalt i gruppens diskussion. Maske har det
forekommet for fjernt at stile efter finske tilstande hvor leereruddannelserne optager
fra de 30 % bedste elever fra gymnasiet, og hvor der er for mange ansggere. I Finland
er der —ligesomiSingapore - stor spgning til leereruddannelserne selvom kravene til
optagelse er hgje. Eller méaske netop fordi de er det. Maske ligger en af mulighederne
for nationalt at komme i en bedre situation gemt i sddanne oplysninger. Men det
vil kreeve mod og vilje og et hgjt ambitionsniveau. Trods den manglende lyst til at
overveje Finland som rollemodel for bedre rekruttering var der masser af relevante
betragtninger i denne gruppes diskussion. Men ingen egentlige forslag til hvad man
kan gore. Og slet ingen konkrete og slet ingen vilde og visionzere.

Problemerne forplanter sig gennem systemet

I den gruppe der diskuterede muligheden for flere og bedre gymnasielzerere, var der
klart fokus pa “flere”. Men i store treek pd samme made som i den foregdende gruppe.
Mange relevante betragtninger, men ingen egentlige forslag til hvad man kan ggre.
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Ogsa i denne gruppe blev der peget pa at problemerne forplanter sig gennem de for-
skellige niveauer i undervisningssystemet. Hvis gymnasiet taber bestemte grupper
af unge i naturfagsundervisningen, slar det for eller siden igennem i udbuddet af
undervisere hvad enten det er i gymnasiet eller grundskolen. Sa langsigtede initiativer
der skal redde os ud af mangelsituationen, skal gennemfpres over en bred front, pa
mange steder og mange niveauer.

Det er pdfaldende at denne gruppe, der diskuterede gymnasiets problemer, slet ikke
ville forholde sig til spgrgsmélet om hvordan man uddanner bedre naturfagsleerere til
gymnasiet. Altsa bedre end dem vi producerer for gjeblikket, hvor vi strengt taget slet
ikke har en gymnasieleereruddannelse, men er henvist til at rekruttere kandidater der
pa universiteterne har faet en forskerlignende uddannelse nzesten uden didaktiske
kvalifikationer hvorefter de ansaettes pa gymnasierne og far en etarig efteruddannelse
(pedagogikum). Det er tilsyneladende et dogme at den nuveaerende “uddannelse”
ikke kan blive bedre. Det kunne ellers have varet en interessant diskussion om ikke
en egentlig gymnasieleereruddannelse hvor man integrerer fag, fagdidaktik, almen
didaktik og praktik, kunne give bedre leerere. Eller en anden type af leerere der kan
supplere de traditionelt uddannede. Seerlig pafaldende bliver fraveeret af denne dis-
kussion fordi det i gruppen blev omtalt at antallet af naturvidenskabelige kandidater
fra universitetet der ender i gymnasiet, er faldende, og at en af forklaringerne kan
veere at en fremtid som gymnasieleerer i et speendende, tveerfagligt undervisnings- og
udviklingsmiljp slet ikke markedsfgres malrettet pa universiteterne.

Den fjerde gruppe havde fiet den lidt utaknemmelige opgave at diskutere hvad
man kan ggre gennem tveergdende funktioner, netveerk og samarbejde pa langs. En
diskussion om hvorvidt der er behov for leerere der kan undervise bade i grundskole
og gymnasium, og om man skal taenke i retning af faelles elementer fra de to niveauer
i en ny leereruddannelse, blev — som de fleste af dagens diskussioner — vundet af
treette traditionalister. Sympatisk nok var der enighed om at vi skal arbejde videre
med brobygning, og at leererne pé de forskellige niveauer skal vide mere om hvad de
andre gor, osv. Men ikke noget med at blande uddannelserne sammen. Og slet ikke
noget med at overveje om en sammenblanding kunne teenkes at have effekt pa hvilke
nye grupper af unge der kunne indlemmes i gruppen af potentielle studerende hvis
man teenker nyt. Madnen har den farve Ménen skal have.

Vi mé skabe et uddannelsespolitisk forum for naturfag

Da jeg deltog i konferencen, vidste jeg ikke at jeg ville blive bedt om at referere fra
den. Det blev jeg fprst for en méaneds tid siden. Som man kan hgre, har min tilbage-
teenkning ikke givet grund til stor optimisme. Jeg synes nemlig at selve idéen med
konferencen er bade god og steerkt tiltreengt, og MONA'’s redaktion skal have stor tak
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for at tage initiativet. Men en konference af denne type ma raekke ud over sig selv
for at veere interessant. Der var ikke tale om en konference hvor forskningsresultater
blev fremlagt for at belyse andre forskningsresultater. Der var i mine gjne heller ikke
tale om at faglig vidensdeling var det egentlige formal; dertil var der for lidt nyt og
for fa indspark fra nogle der har gjort noget som andre kan lzere af. Konferencen var
i mine gjne politisk — uddannelsespolitisk — det er bare ikke sikkert at det var klart
for alle deltagerne. Det strategisk-politiske niveau blev slet ikke bergrt. Altsa idéer
til hvordan en sadan konference bliver til mere end en formel gvelse som gleeder de
deltagende, men ingen spor saetter.

Den manglende lyst til at teenke politisk-strategisk og beslutte at der skal ageres —
eventuelt i flok —kan godt haenge sammen med det tidligere omtalte manglende fo-
kus pa hvorfor det er sé vigtigt at vi far flere og bedre lerere. Man kan ikke agere poli-
tisk uden at tale til politikere og journalister, og det kraever at man har gode analyser,
resulterende i kompakte og gennemtaenkte argumenter der viser at det man vil eller
synes at andre skal ville, er vigtigt. Sammenhaengene skal ggres klare, og maske er vi
der gerne vil fremme naturfagenes rolle bredt, ikke gode nok til at ga ud i offentlighe-
den og tale vores sag. Vikan selvfglgelig argumentere at vi har prgvet, men at der ikke
var nogen der gad lytte. S& er konklusionen nok at vi mé ¢ve os i at tale anderledes og
bedre. Og vi er ngdt til at tale. Bide for at forbedre underviserens renommeé og status
og for at skabe politisk bevagenhed om de ting vi fra vores arbejde ved er vigtige. Men
at tale til offentligheden forudsaetter at vi taler mere med hinanden.

Det er min fornemmelse at vi ikke i Danmark holder mange uddannelsespolitiske
konferencer hvor vi prgver at belyse et samfundsproblem gennem en reekke faglige
indleeg, og slet ikke pa det naturfaglige omrade. Men jeg synes vi bgr gve os. Politik
foregdr i processer, sd jeg vil opfordre MONA'’s redaktion til at overveje hvad det er for
processer vi har brug for. Eller til at fa nogen til at overveje hvordan en sddan konfe-
rence — eller en reekke af dem - der beskaeftiger sig med et uhyre vigtigt samfunds-
maessigt problem, kan fgre til at der tages egentlige initiativer pa omradet. Ikke fordi
jeg tror det er nemt. Maske kunne man gegre diskussionerne mere malrettede: Hvem
gnsker vi at opfordre til at gpre hvad, og pé hvilket grundlag? Hvordan gar vi til veerks
for at den faglige indsigt og de erfaringer vi har, kan omsaettes i initiativer hos institu-
tioner og politikere? Er der grupper eller institutioner vi kan leegge pres pa?

Maske kunne man teenke i en raekke af konferencer med det mal at skabe et egent-
ligt uddannelsespolitisk forum for naturfag. Hvis det kunne blive udkommet, vil jeg
mene at konferencen i Middelfart har veeret en succes. Og med den store opbakning
der var fra alle relevante parter, vil jeg yderligere mene at det er pa sin plads at op-
fordre MONA til at fglge op ved at seette noget mere i veerk.
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Lzeserundersagelse
— hvordan bliver MONA bedre?

Inge Hviid Jensen, Institut
for Naturfagenes Didaktik,
Kebenhavns Universitet

Tidsskriftet MONA har ved arsskiftet 2010 eksisteret i fire og et halvt ar og har fra at
veere et forspg finansieret af udviklingsmidler udviklet sig til at blive et levedygtigt
fagtidsskrift med en fast skare af trofaste abonnenter.

P4 redaktionen vil vi gerne udvikle MONA yderligere — og allerhelst med aktiv
medvirken fra vores mange leesere. Derfor gennemfgrte vii perioden august-december
2009 en leserunderspgelse hvor alle der abonnerer pa eller i gvrigt kender til MONA,
blev opfordret til at give redaktionen deres uforbeholdne mening ved at besvare et
spgrgeskema pd MONA'’s hjemmeside.

Alle der svarede inden 1. januar 2010, deltog i lodtreekningen om 5 boggaver. Vin-
derne er nu udtrukket. De heldige vindere er:

Thomas Vils Pedersen
Raymond Cox

Line Stald

Ole Kronvald
Marianne Boserup

Vinderne har fiet direkte besked og hver modtaget et gavekort pa 500 kr. til en bog.

Hvad siger laeserne sa2
Efter gennemleesning og sammenfatning af de i alt 49 besvarelser kan redaktionen
gleede sig over at der er stor tilfredshed med savel bladets niveau som omfang, ind-
hold, layout og form.

Lidt overraskende for os pa redaktionen er der ikke et overveeldende krav fra lee-
serne om overgang til digital form. Mange skriver direkte at de seetter stor pris pa at
fa tidsskriftet pd print i stedet for kun digitalt.
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Nedenfor sammenfattes og kommenteres de enkelte elementer af undersggelsen.
Selve besvarelserne i skemaform kan ses pd MONA’s hjemmeside, www.science ku.dk/
mona.

De 49 respondenter fordeler sig pa hhv. universitetsniveauet, ca. 30 %, folkeskoler,
ca. 30 %, videnscentre/museer mv., ca. 10 %, lereruddannelsesenheder, ca. 10 %, er-
hvervsuddannelser, ca. 5 %, og andre (pensionister, professionshgjskole, studerende),
ca.5%.

Om niveau og omfang

Flertallet (80 %) synes generelt at indholdet i MONA er interessant. Fri- og medarbej-
derabonnenter er en anelse mere kritiske end betalingsabonnenter, men generelt
ogsa positive.

Med hensyn til niveauet tilkendegiver leeserne bredt at det ikke er hverken for hgjt
eller lavt (hhv. 55 % og 75 %). Et mindretal (18 %) mener dog at niveauet er lidt for hejt.

Kun ganske fa (6 %) synes at MONA'’s tekster er kedelige, mens 57 % da heldigvis er
overvejende eller helt uenige i denne pastand.

Til gengeeld har vi mange selektive leesere idet naesten halvdelen angiver at de
kun er interesseret i det af MONA'’s indhold som vedrgrer det fag de selv underviser/
forsker/formidler inden for.

Mens betalingsabonnenterne er fuldt tilfredse med artiklernes leengde, efterspgrger
medarbejder- og friabonnenter i lidt hgjere grad at artiklerne er kortere end nu. Det
store flertal er imidlertid neutralt.

Om indhold og disponering

Der er en hgj grad af enighed om at det er vigtigt med en kommentarsektion, og at
det kunne veere gnskveerdigt med kommentarer til andet end tidligere artikler. Dog
er en stor del af leeserne neutrale. Redaktionen tolker dette som en interesse for at vi
arbejder videre med at udvide kommentarbegrebet og i hpjere grad inddrage dags-
aktuelle temaer og debatstof.

P4 spprgsmalet om interessen for at diskutere MONA'’s indhold pa hjemmesiden
registreres der fgrst og fremmest neutralitet i alle fire respondentgrupper. Et lille
mindretal er enige eller overvejende enige i at de godt kunne teenke sig det. Re-
daktionen vil vurdere de teknologiske muligheder for at inddrage dette tema i den
videre udvikling af MONA'’s hjemmeside og indtaenke muligheder for at etablere
diskussionsfora mv.

Litteraturanmeldelser er populzere. Et flertal efterlyser endnu mere omtale af rele-
vant fagdidaktisk litteratur. Det tager vi til efterretning i redaktionen. Der har gennem-
glende veret to anmeldelser i de seneste udgaver af MONA. Redaktionen modtager
i pvrigt meget gerne forslag til anmeldelser, omtaler mv.
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Temanumre om specifikke emner/problemstillinger er ligeledes noget der efter-
spprges af mange. MONA's rolle som centralt organ for formidling af forskning og
udviklingsprojekter pa det naturfagsdidaktiske omrade i Danmark gg¢r da ogsa at det
vil veere naturligt for os at samle op pé og formidle aktuelle temaer der gar pa tveers
af uddannelsesinstitutioner og niveauer.

MONA-konferencen i november 2009 kastede desuden en raekke relevante idéer
til nye temaer af sig som vi lpbende vil fglge op pa. Vi er i redaktionen altid lydhgre
over for konkrete leeseridéer til temanumre (skriv til MONA@ind.ku.dk).

Tilkendegivelser i fritekstform
Vibad ogsd vores leesere om at kommentere i fritekstform hvad de betragter som det
vigtigste udbytte af at leese MONA. Her fordeler interessen sig iseer pa temaer som:

» o«

“det at fplge med i den nyeste forskning”, “at veere ajour med aktuelle debatter og

» o«

problemstillinger i det danske forskningsmiljg”, “at fa inspiration til egen undervis-
ning” og “anvendelsesformer af didaktik i naturfagsundervisningen”.

Hvad kunne du teenke dig mere of i MONA2

Her raekker eksemplerne fra selve fagene (mere om matematik, biologi, geografi) over
konkrete eksempler pa “undervisning der virker”, til stof om erhvervsuddannelser,
materiale til leereruddannelsen, tveergdende stof samt mulighed for at inddrage inter-
nationale perspektiver, herunder at bringe oversatte klassikere, samt endelig aktuelt
debatstof. Det vil selvsagt veere sveert at fa mere stof om alle de enkelte fag pa én
gang. Vi vil dog veere opmarksomme pa at sikre en rimelig balance mellem fagene.

Hvad kunne du teenke dig mindre of i MONA2
Her er spredningen i gnsker tilsvarende —nogle siger mindre matematik, mindre teori,
andre gnsker mindre gymnasiestof eller “alt hvad der har med folkeskolen at gpre”.
@nskerne gér saledes i mange retninger, og med den form og det antal artikler
MONA lige nu repraesenterer, kan det vaere vanskeligt at imgdekomme alle gnsker.
Redaktionen har et princip om at stoffet skal afspejle vores laesersammensaetning og
tilgodese alle niveauer i det danske uddannelsessystem, men samtidig forspger vi
ogsa at fa tekster med som kan ramme en feellesnaevner der appellerer bredt til hele
leeserskaren.

Nye typer abonnement?

P& redaktionen havde vi nok forventet et stgrre pres for at konvertere MONA til digi-
talt medie i stil med tidsdnden. Men rigtig mange leesere tilkendegiver at de er godt
tilfredse med den eksisterende form og distributionsmetode, nemlig at fa tilsendt en
trykt hard copy med posten. Dog vil man ogsa gerne kunne sgge og finde enkeltsta-
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ende artikler pa hjemmesiden. Flere efterlyser ogsa en nyhedsmail med abstracts af
de nye artikler.

Vi er naturligvis glade for at here at vi ikke helt ude af trit med laesernes forvent-
ninger pa dette punkt. Men vi er opmaeerksomme pa at der er et behov for at kunne
spge eller “google” pa specifikke artikler pa hjemmesiden, og er allerede i gang med at
udteenke et koncept for opgradering af hjemmesiden som kan imgdekomme behovet
for at fa information online. Derudover arbejder vi videre med idéen om at lave en
egentlig MONA-nyhedsliste.

Idéer til lseserarrangementer

Af de forskellige idéer til laeserarrangementer er der stor interesse for fagdidaktiske
seminarer om ny viden og nye tendenser samt arrangementer der sigter pa videns-
deling og erfaringsudveksling mellem undervisere, forskere og andre, samt debatar-
rangementer.

Fra evalueringerne fra MONA-konferencen i efteraret 2009 ved vi desuden at der er
stor interesse for at holde fremtidige MONA-arrangementer. De mange gode tilken-
degivelser fra hhv. leeseranalyse og konferenceevalueringer har vi derfor taget til os
og vil bruge konstruktivt i den videre udvikling af MONA som tidsskrift og centralt
organ for naturfagsdidaktisk forskningsformidling.

Redaktionen gnsker hermed at sige tak til alle der har bidraget til underspgelsen.
Vimodtager fortsat gerne ris og ros pa redaktionen mhp. at vikan ggre MONA endnu
bedre.
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lagttagelser af
naturfagsundervisning

— bernehave, bernehaveklasse og indskoling

Niels Ejbye-Ernst, lektor,
Paedagoguddannelsen Jydsk,
VIA University College, og ph.d.-
studerende ved DPU.

Kommentar til artiklen ““Best Practice” — visdkommen i dansk naturfagsformidling” i MONA, 2009(4).

Ved en beklagelig fejl havde redaktionen indsat et portreet af Jens Hoj-
gaard Jensen i stedet for Jens Jakob Ellebaek ud for den pageeldende
artikel. Vi bringer her det rigtige portreet af Jens Jakob Ellebaek.

Hvad vil forfatterne med artiklen2
Artiklen vil gennem de tre nedslag i bgrnehave, bprnehaveklasse og indskoling vise
at naturfaglig almendannelse gennem de fremhaevede gode eksempler bliver:

“En “dannelsesvej” for barnet/eleven som gerne skulle virke sammenhaengende,
uden markante overgangsproblematikker og med en klar faglig og social progression.”
(Ellebaek & @Pstergaard, 20009, s. 25).

Den beskrevne dannelsesvej er vejen fra det konkrete praktiserende barn der dan-
nes af naturen som leeremester (ibid,, s. 25) og af mesteren gennem tavse kropslige
imitationer og gennem det at veere i naturen. Artiklen praeciserer ikke en specifik
dannelses- eller leeringsopfattelse, men for den gode praksis i bgrnehaven leegges der
veegt pa kropslig imitation uden seaerlig veegt pa sproget. Peedagogerne i bgrnehaverne
skal handle - det er det artiklens forfattere finder veesentligt. Efterfplgende skal pee-
dagoger og leerere arbejde dialogisk med bgrnene, og efterhdnden som bgrnene bliver
stgrre, skal de have passende mulighed for at handle selvsteendigt. Leeringsforstéel-
sen beveeger sig fra uformel mesterlzere, hvor naturen ogsé ses som leeremester, til
dialogisk sociokulturelle leeringsformer. Det forekommer uklart hvorfor paedagoger
i bprnehaver ikke skal arbejde dialogisk. Der leegges ikke veaegt pa at peedagogerne
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skal forstyrre eller prove at forstd hvad bgrnene i bgrnehaverne forstar; de skal veere
konkrete og kropsligt aktive og dermed stgtte bprns tavse viden - “for kroppen husker
som en elefant” (ibid., s. 13).

Forfatterne mener med den beskrevne praksis at

[...] barnet/elevens naturfaglige erkendelsesudvikling starter med en praksisneer for-
midling med mesterleereprincippet som bzerende element i bgrnehaven for derefter at
blive suppleret af en “naturnger” naturfagsformidling som veksler mellem praktiske
undersggelser i naturen og en dialogisk naturfagsformidling/naturfagsundervisning i
bprnehaveklassen. Til sidst mgder eleven en dialogisk organiseret formaliseret under-
visning som ogsé indeholder mange praksissekvenser og egne undersggelser i naturen i
folkeskolens indskoling. (ibid., s. 26)

En lignende argumentation er fremstillet i MONA, 2008(2), af @stergaard (2008).

Diskussion af udvalgte forhold i artiklen
Jeg er meget enig med forfatterne i at “Best Practice” ikke er et godt begreb til at be-
skrive naturfagsundervisning. Der findes ikke en god opskrift pa den gode naturfags-
undervisning. Naturfagsundervisning er ligesom al anden undervisning kompleks,
kontekstafhaengig og pavirket af underviserens viden og engagement. Bgrnenes ud-
bytte af undervisningen afhaenger af hvad de ved, deres erfaringer, deres lyst til at vide
noget om naturfag og naturfagenes relevans set ud fra bgrnenes erfaringshorisont.
Den beskrevne praksis i bgrnehaven, hvor stikordene i modellen s. 25 er “mesterleere,
tavs viden og naturen som leeringsrum og leeringsmester” hviler pa en henvisning
til Grahn et al. (1997) og Mygind (2005)', og med disse referencer argumenteres der
for at naturfaglig leering har bedre betingelser ude end inde, til trods for at ingen af
studierne beskeeftiger sig med dette. Dette underbygges med fplgende citat:

[Bgrn] der regelmaessigt iagttager, undersgger og arbejder i naturen, far en grundleeggende
viden om natur og miljp der bygger pa deres egne erfaringer. Nogle af dem vil méske ogsa

udvikle pget ansvarlighed overfor natur og miljg. (Bendix, 2003, s. 4)

Citatet stammer fra en tidlig artikel om udeskole og har ikke varet rettet mod arbejde
i bprnehaven. Det mé betragtes som et citat formuleret for at pavirke til at arbejde
med udeskole. 12003 fandtes der ikke forskning om udeskole i Danmark, og udeskole
var/er overvejende et nordisk faenomen (Bentsen et al., 2009). Feenomenet udeskole

1  Mygind (2005) underspger udeskole med bgrn fra 3. og 4. klasse. Grahn undersgger sygefraveer, motorik og kon-
centration forstdet som evnen til at fastholde lege over leengere perioder. Grahns underspgelse er en komparativ
undersggelse hvor 12 bern fra en naturbgrnehave sammenlignes med 15 b¢rn fra en bgrnehave i Lund.
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var i2003 overvejende baseret pa entusiasme og pjecer/artikler/slogans fra Danmarks
Naturfredningsforening. Fgrst i 2004-5 blev der publiceret forskning om udeskole i
Danmark (Mygind, 2005), og denne forskning forholdt sig ikke til naturfaglig leering.
Naturen som leeremester er ikke velunderbygget i den opstillede model, og selvom
naturoplevelser som “significant life experiences” tilleegges stor betydning i en del
litteratur (fx Tanner, 1980; Chawla, 1998; Chawla, 2006; Wells & Lekies, 2006), er
kritikken af den forholdsvis megen forskning at undersggelserne oftest baseres pa
retrospektive iagttagelser af en selektiv gruppe (hvorfor opfatter miljgbevidste men-
nesker at de er blevet miljgbevidste?). Undersggelserne er ikke fokuserede pa eksplicit
naturfaglig leering.

Der findes en del litteratur der generelt ser naturen som et godt leeringsrum (fx
Dahlgren, 2007; Fredens, 2008; Grahn, 2007; Nicol, 2003; Nicol & Higgins, 2008; Schil-
hab, Petersen, Sgrensen & Gerlach, 2007; Schilhab, 2009). De naevnte forfattere opfatter
ikke naturen som leeremester, men ser muligheder i at kunne inddrage den konkrete
sanselige omverden i leereprocesser af forskellig karakter (kataloge, analoge og dialoge
vidensformer) (Dahlgren, 2007). I denne litteratur leegges der veegt pa at peedagogisk
arbejde i naturen har bade konkrete, varierede og diskursive former som ma konfron-
teres med den bedste og mest modsigelsesfri viden inden for omradet — at konkrete
og sanselige vidensformer ikke ma sta alene, men ma konfronteres med den kultur
de er en del af.

Ellebzek & @stergaard mener at bgrns erkendelse skal bygges systematisk op —
fra konkrete tavse usproglige erkendelsesformer over konkrete handlinger styret
af bgrnehaveklasseledernes dialoger til at bgrnene kommer i skole og far “rigtig”
naturfagsundervisning af en kompetent naturfagsunderviser der gennem dialogisk
praksis kan stgtte alle bprns interesse for naturfagene.

Ifplge modellen pd s. 25 i artiklen er det fprst vigtigt at der indgar en “fag-faglig
person”? (ibid., s. 25) nar bgrnene har 1 times natur/teknik i 1.-2. klasse3.

Det er sveert at sige hvad bgrn leerer gennem konkrete praktiske handlinger i bpr-
nehaven, men det er ret velunderspgt at bgrn der kommer i skole, har mange kon-
krete forestillinger om hvordan verden haenger sammen, der afviger fra den made
vi kulturelt opfatter naturen pa (Paludan, 2000; Paludan, 2004; Sjgberg, 2005). Den
tavse praktiserende paedagog der fremstilles som et godt eksempel i artiklen, kom-
munikerer implicit eller eksplicit natur med bgrnene igennem de 3 &r bgrn er i bgrne-
haven.Ialmindelige bprnehaver er bgrn udenfor ca. 2 timer om dagen eller 5-6 timer
i naturbgrnehaverne. Der bliver talt om natur og fremstillet metaforer om naturen
af bade bgrn og paedagoger i den hverdagsagtige omgang mellem bgrn og voksne i

2 Hvadenfag-faglig person er, uddybes ikke i artiklen. Jeg opfatter det som en person med direkte indsigt i naturfagene.
3 Efterfglgende 2 timer om ugen fra 3. til 6. klasse.
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bgrnehaven. Det er ikke let at forsta hvorfor psedagoger der arbejder med bgrn i na-
turen, skal veere praktiske (ikke fag-faglige), konkrete og ikke dialogiske.

Ifplge Lakoff & Johnson (2002) spiller metaforer en vigtig rolle i sproget og dermed
ogsa i tanke og handling. L & J preeciserer at vores system af begreber, der konstitu-
erer den made vi teenker og handler pd, er metaforisk af natur. Hvis det er rigtigt, er
hverdagen i fx en bgrnehave i hgj grad praeget af metaforisk formatering af vores
teenkning om natur og naturfeenomener, og denne formatering har stor betydning
for hvordan naturfagene efterfglgende vil blive opfattet. Den natur psedagoger kom-
munikerer til bgrn, eller den made paedagoger sprogligger deres dagligdag pa, viser
bl.a. gennem metaforer hvilke verdier der er pa spil.

Bornene tilegner sig de primaere metaforer i vor kultur gennem den sensomotoriske ud-
foldelse, mens de er smé, dvs. bl.a. i bgrnehave, SFO og i de fgrste skoledr, og efterhanden
bliver bprnene i stand til at blande primaere, abstrakte metaforer med rod i konkrete hand-

linger med begrebslige metaforer uden rod i konkrete handlinger (Hansbgl, 2005, s. 74)

En primar metafor er ifplge Hansbgl en metafor som tilegnes tidligt i barndommen,
og som siden bliver styrende for den abstrakte teenknings udvikling. Begrebet primaere
metaforer kan referere til det naturfagsdidaktiske begreb hverdagsviden (Paludan,
2000; Paludan, 2004) eller intuitive naive opfattelser (Gardner, 1999). Hverdagsviden
er metaforisk viden som fungerer godt i dagligdagen, men som pga. fejlagtighed eller
for stor simplificering kan veere heemmende for at forsta naturfagenes videnskabelige
struktur.4 Ifplge denne synsvinkel er det netop rigtig vigtigt at peedagoger kan forsta
hvorfor smé bern teenker konkret og intuitivt, og at de kan forstyrre disse tanker
passende og konkret gennem dialoger og aktiviteter. Der findes meget litteratur der
viser at disse intuitive metaforer uforstyrret vil fungere som steerke konstruktioner
ved siden af det bgrn leerer i indskolingen (parallel viden).

Opsamling
Artiklen af Ellebaek & (@stergaard har saledes en reekke diskutable antagelser:
« atnaturen fungerer som leeremester for mindre bgrn
- at paedagogens rolle overvejende skal veere tavs og konkret handlende
« atpeedagogisk arbejde i naturen ideelt set udvikles fra “Practice —don’t preach”
til dialogiske former
- at den dygtige fagperson er vigtigere i indskolingen end i fx bgprnehaven.

4 Eksemplificeret med hverdagsopfattelser (metaforer) om at planter suger neering til sig, solen gar ned, eller strgm
strgmmer af sted.
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Paedagogisk arbejde i naturen har i hgj grad brug for dialogisk orienterede, kloge pae-
dagoger der bade kan handle, reflektere og forstyrre mindre bgrn passende, ligesom
der er brug for indskolingsleerere der kan det samme.

Desveerre er naturfag i peedagoguddannelsen ligesom i leereruddannelsen blevet
markant forringede med den nye paedagoguddannelse. Det nye fag veerksted, natur
og teknik er en underlig konstruktion der ikke er szerlig s¢gt i peedagoguddannelsen,
ligesom naturfagene ileereruddannelsen ser ud til at have store problemer. Paedagoger
kommunikerer ofte natur med bgrn® uden at de har den uddannelsesmaessige bag-
grund for at ggre dette i overensstemmelse med den made natur opfattes pa kulturelt.
Paedagoger formidler ofte naturen ud fra samme synsvinkel som bgrn, ud fra konkrete,
menneskecentrerede, lokale hverdagsopfattelser (Ejbye-Ernst, 2008; Ejbye-Ernst, 2009;
Ejbye-Ernst, 2010).

Sa - jeg vil forudse markante problemer og store overgangsproblemer inden for
det naturfaglige omrade mellem bgrnehaver, bprnehaveklasser og indskoling hvis
der ikke bliver uddannet peedagoger og laerere der er fagligt velfunderet inden for
naturfagene og de paedagogiske fag.
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Lsererstudenters bruk av video

Alex Stremme, Program for
laererutdanning, Norges teknisk-
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Kommentar til artikkelen “Praktikvideo i leererutdannelsens naturfags- og matematikundervisning”,

MONA, 2009(4)

I'sin artikkel beskriver Lund. m. fl. hvordan leererstudenter kan bruke video til 4 ana-
lysere sin egen praksis. De fokuserer szerlig pa hvor viktig det er at studentene selv ser
gjennom videoopptak fra undervisningen og redigerer disse videoene (“lager video
av video”) med klipp de selv synes er viktige a reflektere og diskutere over.

Jeg mener denne artikkelen er viktig bidrag til den “verktpykassen” leererutdan-
ningene har for 4 gi studenter mulighet til & reflektere over egen praksis. Den er godt
teoretisk fundert, og gir en god beskrivelse av hvordan studentene har arbeidet med
video.

Bade problemstillingen og funnene er i samsvar med en del egne erfaringer. Nar det
gjelder det tekniske knyttet til opptak i klasserommet, med etterfglgende redigering,
vil jeg papeke to av disse erfaringene:

+ Videoopptakene trenger ikke vare av fprsteklasses opptakskvalitet, men lyden
ma veere god. Derfor er det viktig at studentene, eventuelt ogsa elevene, har en
god mikrofon, gjerne tradlgs.

+ Bade filmingen og redigeringen kan gjpres uten spesiell mediekompetanse, og
man kan godt ngye seg med gratisprogrammer som Windows MovieMaker.

Den tekniske terskelen for at andre kan gjpre tilsvarende i egen praksis er alts4, slik
jeg ser det, meget lav.

Jeg er med i noen pagéende prosjekter som er relatert til den aktuelle artikkelen
i MONA, og vil nedenfor kommentere noen felles punkter. Det ene prosjektet er et
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norsk prosjekt som kalles “Praksis som integrerende element i laererutdanningen (PIL)”;
det andre er et EU-prosjekt som heter “Science-Teacher Education, Advanced Methods
(S-TEAM)”. I PIL-prosjektet er studentene knyttet til en praksis-skole hver uke gjen-
nom hele studiet (et &r). Vi vil prove & ha sa tett kopling mellom teori og praksis som
mulig. S-TEAM har fglgende malsetninger®:

 To improve motivation, learning and pupil attitudes in European science educa-
tion, resulting in increased scientific literacy and recruitment to science-based
careers, by:

« Enabling large numbers of teachers to adopt inquiry-based and other proven
methods for more effective science teaching by:

« Supporting teachers by providing training in, and access to, innovative methods
and research-based knowledge.

PIL og S-TEAM gar i hverandre. PIL-studentene er ogsa med som aktgrer i S-TEAM. Vi
bruker videoopptak i klasserommet og redigerte videoer som verktpy for refleksjon
over studentenes praksis.

I artikkelen til Lund m. flere blir det argumentert, og teoretisk begrunnet, for a pke
studentenes kompetanse til reflekterende observasjon. Forfatterne oppsummerer
dette slik pa s. 57:

At kunne analysere klasserumsinteraktioner og identificere ofte diffuse tegn pd
udvikling af elevernes forstdelse af matematik- og naturfagligt indhold og hvordan
leererhandlinger pdvirker udvikling af denne forstdelse (frit efter Stockero, 2008).

1. Tre ngglekompetencer i forbindelse med reflekterende observation, altsd i forbindelse
med “at se” hvad der sker i en klasserumsinteraktion (frit efter van Es & Sherin, 2002):

2. At kunne identificere hvad der er vigtigt i en given situation

3. At kunne se de den specifikke interaktion som eksempel pd nogle bredere principper
i relation til elevernes (matematik- og naturfaglige) leering.

Vi synes ogsa det er et viktig poeng & gke studentenes kompetanse til reflekterende
observasjon, og stgtter oss til en modell etter Korthagen (2001)2. Modellen kalles ALACT
(Action-Looking back-Awareness of essential aspects-Creating alternative methods
of action —Trial), og er en idealisert spiralprosess for refleksjon.

1  Se: https://www.ntnu.no/wiki/display/steam/
2 Korthagen, F, 2001. Linking Practice and Theory. Lawrence Erlbaum Associates. London
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Vi mener denne modellen er nyttig i utvikling av refleksiv tenkning. Vi tar utgangs-
punkt i at studentene er faglige autoriteter, men trenger utvikling for & kunne utnytte
sammenhengen mellom sin egen rolle og elevenes leering.

Mewborn (1999)3 underspkte hvilke elementer av undervisningen leererstudenter i
matematikk fant problematiske og viste en sammenheng mellom leererstudentenes
oppfatning av seg selv som faglige autoriteter og den refleksive kvaliteten pa tenk-
ningen deres. Begrepet “refleksiv praksis” har veert definert i form av de evnene og
ferdighetene som trengs for a innta et kritisk standpunkt eller for a veere orientert
mot problemlgsning. Prosessen med a analysere og evaluere personlige erfaringer,
og forspket pa & generalisere pa grunnlag av denne tenkningen, har blitt brukt som
beskrivelse pa refleksjon i undervisningssammenheng.

Innen leererutdanningen er begrepet refleksiv praksis vanligvis brukt for a beskrive
en tilneermingsmate som forventes a fgre til autonom leering, som igjen antas a legge
til rette for utvikling av leererstudentenes forstdelse og evner til kritisk tenkning.

I vare prosjekter benytter vi oss av analyse av videoopptak i fase 3 i ALACT-modellen.
Her brukes videoen sammen med “fagfellesamtalen” som middel til 4 utvikle en reflek-
siv praksis. Begrepet “fagfellesamtale” (peer-peer dialogue) beskriver den profesjonelle
samtalen som en ser mellom kolleger, og som kan brukes for 4 analysere og forbedre
klasseromspraksis. Begrepet er basert pa anerkjennelsen av at i en leeringssituasjon
kan hver deltaker veere bade leerer og elev, at leering er fundert i en sosial praksis, og
at leering innebeaerer toveis kommunikasjon.

3 Mewborn, D. S.,1999. Reflective Thinking Among Preservice Elementary Mathematics Teachers. Journal for Reaseach
in Mathematichs Education. Vol. 30, No3, 316-341.
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Videre i prosjektene vare (PIL og S-TEAM) vil vi ha glede artikkelen til Lund m. fl,,
og finner seerlig stptte for argumentet om at det er viktig at studentene selv er med
pa a velge ut episoder (redigere) som de mener det er viktig & reflektere over.

En skriftlig artikkel har generelt problemer med & formidle samtaler, hendelser og
reaksjoner. Transkribering og analyseverktpy er selvsagt viktige for & gi objektive og
systematiske analyser av slike situasjoner, men skrevne artikler av aksjonsforskning
kan mange ganger ha problemer med a formidle mange viktige aspekter med hva
som foregar i interaksjon mellom mennesker. Dette gjelder ogsa i artikkelen til Lund
m. L.

I S-TEAM har vi som mal & vise/instruere leererutdannere og leererstudenter hvor-
dan man kan bruke video i undervisningen. Vi vil derfor produsere bade skriftlig
materiell og videoer. Vi har laget en video som er relevant bade for artikkelen i MONA
og vare prosjekter. Den er blant annet publisert pad U-Tube?, og kan kanskje tjene
som et eksempel pa hvordan man kan bruke “video av video” i leereutdanningen.
Det er & hdpe at artikkelen til Lund m. fl,, denne kommentaren og videoen kan sees
i sammenheng. De kan kanskje bidra til at video og forskning knyttet til bruk av
slike videoer ogsa i framtiden vil veere nyttige verktpy bade for leererutdannere,
leererstudenter og leerere.

4 http://www.youtube.com/watch?v=m2muMWImégw
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Adaptive test

— en paedagogisk udfordring og et didaktisk guldkorn

|

Mette Rose Eriksen,

projektleder og lektor,
ucc

Lars Peter Bech Kjeldsen,
projektleder, lektor og ph.d.,
VIA UC

Kommentar til den aktuelle analyse “Nationale test — et eksperiment til mere end 50 millioner” i

MONA, 2009(4)

I perioden 2007-2009 har Lars Peter Bech Kjeldsen og Mette Rose Eriksen fungeret
som projektledere i projektet “Fremme af evalueringskultur i folkeskolen” der ud over
at producere de nationale test i matematik, geografi, biologi, fysik/kemi og dansk/
leesning samt de frivillige test i dansk som andetsprog ogsé har produceret en gene-
rel vejledning om evaluering til folkeskolen, evalueringsveerktgjer og fagspecifikke
evalueringsmaterialer til folkeskolens 23 fag og omrdder. Arbejdet har fundet sted i et
konsortium med COWI som kontraktholder, og i alt har der arbejdet ca. 250 folkeskole-
leerere, konsulenter, seminarielzerere, forskere og andre specialister i de to UC’ers regi.

Mette, jeg kunne godt teenke mig at vide hvad du mener om de adaptive test til folke-
skolen? Ikke om den generelle debat eller om debattgrernes synspunkter pd hvorvidt de
adaptive test er til gavn eller det modsatte for skolen. Jeg taenker pd om du kan skitsere
nogle synspunkter pd de udfordringer skolen stdr over for ndr de skal implementere
testene i den paedagogiske og organisatoriske virkelighed? For mig at se afhaenger vaer-
dien af de adaptive test i praksis nemlig grundleeggende af hvordan de bliver modtaget
og anvendt af eleverne, leererne, skolen som helhed og foreeldrene.

At anvende test i folkeskolen er langtfra noget nyt. Test handler om at afsgge graenser
for den eller det der testes. Dette gor sig ogsa geeldende for de nationale test. En af de
paedagogiske udfordringer der ligger i de nationale test, er at sdvel elever som leerere
far en forstaelse for at testen vil afsgge elevens greense for hvor meget den enkelte
elev kan preestere. Testene er desuden adaptive, dvs. at eleven i testen hele tiden mg-
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der spprgsmal der ligger pa greensen af elevens kunnen, og at eleven derfor gennem
testen vil opleve at nogenlunde hver anden opgave er til at lgse, men ogsa at hver
anden opgave vil veere for sveer at Ipse. Testene er konstrueret til at eleverne ikke ma
kunne na alle opgaver, og at de skal mgde ca. 50 % opgaver de ikke kan lgse — sével
de dygtigste elever som de svageste. Det er pa denne made man i disse adaptive test
finder elevens dygtighedsgreaense. I denne testform oplever maske iszer de dygtige
elever det nye i at de ikke kan nd alle opgaver og endvidere vil have sveert ved at svare
pa opgaverne. De svage elever oplever til gengzeld det nye i at deitesten eristand til
atlgse hver anden opgave —noget som hverken disse elever eller leererne méske ellers
er vant til. Det er derfor en stor peedagogisk udfordring at skabe forstaelse hos savel
elever som leerere for at de adaptive nationale test bygger pa denne konstruktion.

Men hvad taenker du, Lars, omkring hele den preemis at testene er it-baserede? Kan det
skabe nye mdder at tzenke undervisning pd? En anden form for motivation hos eleverne
og derved en forandring af elevernes tilgang?

Sagen er at danske leerere er blandt de mest it-kompetente i Europa, men samtidig er
det ogsa en kendsgerning at it ikke anvendes i fagene og i det paedagogiske arbejde
som helhed i en udstraekning som er hensigtsmaessig for at tilfpre fagene det lpft der
er muligt ved implementering af it. Den danske skole er altsd it-parat. I Feelles Mal for
it- og mediekompetencer for folkeskolen arbejdes der med fire temaer: informations-
spgning og -indsamling, produktion og formidling, analyse og kommunikation samt
vidensdeling og samarbejde. De adaptive test er saledes et tidssvarende paedagogisk
redskab i denne kontekst samtidig med at forskning peger pa at it i skolens daglige
virke er motiverende og engagerende for eleverne. I et moderniseringsperspektiv er
testene sdledes pa “hjemmebane”.

Mette, hvordan ser du pd udfordringen omkring at leererne virkelig fdr en forstdelse af
testenes idé og konstruktion?

Testenes resultater giver en tilbagemelding til leereren om klassen som helhed og
om den enkelte elev. Men disse resultater kan ogsa traekkes ud i forhold til szerlige
grupperinger inden for klassen eller sammenlignes over tid. Der er sdledes et spaen-
dende perspektiv for leereren forbundet med at f& naermere indsigt i hvordan testenes
resultater kan give en pejling pd udvikling af savel klassen som grupper af udvalgte
elever og den enkelte elev iforhold til den undervisning der er udfgrt som opfplgning
pa testene.

Lars, du har vel ogsd gjort dig tanker om dette?
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Jeg har tidligere peget pa (Kjeldsen, Riemann & Sabroe, 2005) at en af de “Ipftesteen-
ger” evalueringspraksis giver skolen i forhold til den paedagogiske praksis, netop er
det referentielle perspektiv pa leererens vurderinger af egne og elevernes opgavelgs-
ning og preestationer i skolen. Udnyttelse af potentialerne ved at kunne traekke pa
forskellige testresultater vil ske i den lpbende anvendelse af testene og givet rumme
muligheder der endnu ikke er taenkt ind i den nuverende vejledning i hvordan man
kan bruge testresultaterne i den paedagogiske virksomhed (www.evaluering.uvm.dk).
At etablere udviklingsarbejde og efteruddannelse i forhold til dette er meget vigtigt
hvis de paedagogiske muligheder der ligger i testene, skal udnyttes for alvor.

Mette, hvordan ser du pd den peedagogiske udfordring der ligger i at skabe en forstdelse
af hvad det er testene kan, og hvad de ikke kan? Dvs. at testene kun dzekker den del af
faget som kan testes gennem et it-baseret medie. Dette medfgrer at der ogsd skal arbejdes
med andre evalueringsformer der kan fange centrale kundskabs- og feerdighedsomrdder.

Forskning viser at formativ evaluering muligvis er en af de vigtigste metoder til at
fremme elevernes preestationer (Steehr, 2009). Gar man ned i de enkelte fags test,
sa er der gennem udviklingen af testene opndet en helt szerlig faglig viden som er
forankret i det at konstruere en test. Her er der rigtig mange forhold og faglige over-
vejelser der skal tages hpjde for for at testen kan fungere og teste det man gnsker at
teste. At leererne der skal anvende testen, far en faglig indsigt i denne viden, ma give
en storre faglig forstdelse af hvad testen tester og ikke tester, samt indsigt i fagets
seerlige omrader der er udvalgt som testomrader. Derfor er det vigtigt at leererne far
mulighed for systematisk at overveje hvordan testresultaterne kan anvendes som et
lpbende evalueringsveerktgj og derved indga i en formativ evaluering der kan danne
grundlag for undervisningens videre planleegning sammen med andre evaluerings-
veerkstgjer der kan fange resten af fagets indhold.

Men Lars, vi forestiller os vel ikke at de adaptive test Igfter niveauet i folkeskolen alene
ved deres tilstedevaerelse?

Nej, og derfor er det vigtigt med det underspgende perspektiv pa testene sa leererne
i skolen, som vi ved kerer sig sd meget om deres professionspraksis, vil forsta at
udnytte testene optimalt. Vi som har medvirket til at udvikle de adaptive test, er
samtidig bevidste om den udfordring vi stiller eleverne, lererne, lederne, foraeldrene
og politikerne over for, og er parate til at folge op pa den paedagogiske og didaktiske
udfordring med efteruddannelsesprogrammer og forskning i de adaptive tests virk-
ning i skolen. Endelig tvivler vi ikke pa at nar vi far de fgrste forskningsresultater
fra anvendelsen af de adaptive test i det danske skolesystem, sa vil vi se at der hvor
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leererne har forméet at anvende resultaterne fra testene i det peedagogiske arbejde,
vil det have en kvalificerende effekt pa leereprocesserne i skolen.

Referencer
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En historisk kritik af

skolematematikken

Hans Christian Hansen,
Professionshgjskolen UCC

Anmeldelse

Sverker Lundin: Skolans matematik. En
kritisk analys av den svenska skolma-
tematikens forhistoria, uppkomst och
utveckling. Uppsala: Acta Universitatis
Upsaliensis, 2008. 398 sider. Kan down-
loades pa: www.skeptron.uu.se/broady/
sec/p-lundin-sverker-081107-diss.pdf.
Som lpnmodtager i samfundsinsti-
tutionen “matematikundervisning” er
man muligvis inhabil til at anmelde en
afhandling der forholder sig ret sa kritisk
til samme institution. Men der er mig be-
kendt ikke lavet fundamentale kritikker
af matematikundervisningen i Skandi-
navien fgor Sverker Lundin forsvarede
sin afhandling i december 2008, sa den
bor omtales. Jo, der har veeret specifikke
kritikker, og Ole Skovsmose har leenge
advokeret for en kritisk matematikun-

Sverker Lundin

Skolans matematik

En kritisk analys av den svenska skolmatematikens
forhistoria, uppkomst och utveckling

Summary:
The Mathematics of Schooling

A critical analysis of the prehistory, birth and development
of Swedish mathematics education

LIFFRALA
LEIVERM TR
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Det sublime
Skolematematikken som samfundsmaes-

dervisning. Det siger noget centralt om
Lundins kritik at han regner Skovmose
for en af skolematematikkens trofaste  sig institution opfatter sig selv som es-

tilheengere (s. 56)L sentiel for individets og samfundets

1  Alle tal i parentes angiver i det fplgende sidetallet i
pdf-filen med Lundins afhandling, lokaliseret den 10.

januar 2010 pa: www.skeptron.uu.se/broady/sec/p-
lundin-sverker-081107-diss.pdf
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helse og udvikling, mener Lundin. Han
forklarer det med lan fra Dowlings The
Sociology of Mathematics Education ud
fra to fundamentale myter: myten om
reference og myten om delagtighed. My-
ten om reference gar ud pa at skolema-
tematikken repraesenterer en slags ideal
viden om virkeligheden (51), og myten
om delagtighed pastar at en praktisk be-
mestring af matematikken er npdvendig
for at bemestre virkeligheden. Skolema-
tematikken far sdledes en helt universal
karakter, der suppleres med en raekke hg-
jere mal, nemlig demokratisk deltagelse
og udvikling af selvsteendighed (24).
Nuvil —ifplge Lundin - selv de ansatte
i institutionen skolematematikken ind-
rgmme at det ofte kniber med at na de
hgje mal, men “Skolmatematiken har en
formaga att vinda all kritik till sin egen
fordel. Hur gar detta till?” (54). Det gor
skolematematikken ved at tale i mate-
matikkens navn, hvor matematik forstas
som den skinnende ydre side af skolema-
tematikken — den side der abenlyst er
ngdvendig for videnskabens og samfun-
dets velbefindende og udvikling. Denne
ydre side er preeget af det sublime objekt
“Matematikken” —med stort. Denne ret-
feerdiggprelse ville veere pé sin plads hvis
Matematikken var kilde og inspiration
til skolematematikken, men skolemate-
matikken har ret selvsteendigt skabt sig
selv (60) og ville uden sin reference til
Matematikken veere et “blindt, gigantisk,
meningslgst apparat” (61).
Hovedparten af Lundins afhandling
(107-342) er en gennemgang af den sven-
ske matematikundervisnings historie.
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Han paviser, som vi ogsa har kunnet
pavise i den tilsvarende danske historie,
at matematiklererne ofte har syntes at
det ikke gik med undervisningen som det
burde. Det er dog aldrig matematikken
der er noget i vejen med, for den er hee-
vet over kritik. Og det kan godt veere at
matematikken ikke lykkes i skolen, men
den har et dbenlyst potentiale som aben-
bart ikke kommer eleverne til gode. Der
ma derfor vere nogle hindringer for at
potentialet kan aktualiseres (68). Denne
retoriske figur heevder Lundin har preeget
matematikundervisningeni150 ar og har
gjort at matematik til stadighed har vee-
ret et stort fag i skolen ret uafhaengigt af
elevernes udbytte.

Jeg synesathanhar god historisk doku-
mentation for at denne retorik har veeret
benyttet, og jeg har i min bglgemodel for
matematikundervisningens udvikling i
Danmark de sidste 200 ar selv veeret inde
i noget af det samme periodiske opger
med “den traditionelle undervisning” for
at gore alt bedre (Hansen, 2009). Til gen-
geeld savner jeg noget dokumentation
for det neeste skridt i Lundins kritik. Jeg
kan godt se at den sublime Matematik
stottet af den retoriske forsvarsfigur har
bidraget til at retfeerdiggpre matematik
som et sorteringsinstrument i skolen.

Men, fortseetter Lundin, skolemate-
matikken opretholder et selvbillede af
de svages hjelper - “samtidigt som den
kontinuerligt och med obonhoarlig kon-
sekvens bidrar till att hindra dem fran
att ta sig fram i samhaéllet” (70). Her fore-
kommer den historiske dokumentation
desveerre at veere svagere.

MONA 2010-1
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Lundins metode

Lundins afhandling er videnskabeligt i
orden, bla. fordi han sprger for at tage
de forbehold der skal til, startende med:
“Fragan ar om den ovanstaende beskriv-
ningen av skolan och matematiken ar
trovardig. Risken finns att det ser ut som
om jag tagit en pa férhand given ideolo-
gikritisk formel och med hénvisning till
ett ratt magert material klistrat den pa
skolmatematiken” (81).

Han bygger en kritisk teori op med
hjeelp fra de “nye” sociologer i Frankrig
som Foucault og Bourdieu og den tjek-
kiske filosof Slavoj ZiZek. Ikke mindst
Foucaults og Zizeks kritik af den psyko-
analytiske ortodoksi har inspireret ham:
“Skolmatematiken utgor ett standigt fo-
remal for kritik —och det pa ett liknande
satt som fangelser och psykiatri!” (34).

Med denne teori prgver han sa at for-
tolke skolematematikkens historie og
aktuelle tilstand for at se hvor langt teo-
rien kan holde. Han anvender historien
fra 1500 til 1900, idet han meget zerligt
vedgar at veere selektiv i sin brug af det
historiske kildemateriale — “sa att siga
mot dess egen vilja — for att ge stod at
mina egna idéer” (96).

Sa der er ikke tale om at han pa nogen
made kan na et entydigt resultat eller
bevis med det historiske arbejde. Men
han kan se om de historiske kilder kan
fpje sig ind under hans kritiske optik.
Og selvom jeg ikke har gaet hans kilder
efter, s& ma jeg konkludere at det er
pafaldende s& meget det fremdragne hi-
storiske materiale kan bringes ind under
optikken. Og det er ikke fa leerebgger og
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historiske veerker han har fat i, s§ hans
arbejde ma siges at veere et selvstaendigt
bidrag til den svenske skolematematiks
historie.

Historien 1500-1900

De store helte i Lundins udgave af ma-
tematikundervisningens historie er de
gamle regnebogsforfattere fra 1500 og
fremefter. De forstod at preesentere det
praktiske livs folk for netop den viden
der var brug for, som fx hos den seneste
af dem, Roloff Andersson, der skrev sin
Arithmetica Tironica i 1779 — en titel pa
en regnebog og et indhold vi genfinder
lidt tidligere pa dansk grund hos vores
store regnebogsforfatter Christian Cra-
mer.

Sa kom den renere matematik ind
med Euklid-overszttelserne i 1700-tallet.
Derefter blev formdlet med matemati-
ske studier et helt andet idet de nu sds
som fremmende for logisk tankegang.
Og den sandhed man kunne nd gennem
matematikken, kunne bruges til at fjerne
formgprkelse og derfor gge evnen til at
skelne ret fra uret (154). 1 1700-tallet stod
matematikken og regnekunsten derfor
side om side i Sverige — det hellige og
det profane, som Lundin udtrykker det.
Fremkomsten af matematik i skolen i
1700- og isaer 1800-tallet beskrives i dette
spendingsfelt.

I regnekunsten hedder noget af det
nyttigste forholdsregning eller med den
tids udtryk Regula de Tri. Men forestil-
lingen om regnebogen som en nyttig
manual kom under angreb fra matema-
tikkens tilheengere. Lundin paviser hvor-
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ledes Celsius i sin Arithmetica fra 1727
benytter kapitlet om Regula de Tri ikke
til at give regler for anvendelser, men til
atillustrere underliggende matematiske
principper. Tyve ar senere skriver Fredric
Palmgqvist Inledning til algebra, og her er
udviklingen i retning af matematik, som
titlen antyder, gdet endnu videre mens
koblingen til virkeligheden er blevet
svagere idet opgaverne fremtraeder som
rene konstruktioner der skal hidkalde de
matematiske lpsninger (168).

Denne matematikkens prioritet over
den nyttige regning og den stigende tro
pa formaldannelse udggr nu ifplge Lun-
din det sgrgelige fundament for skolema-
tematikkens opkomst i 1800-tallet. Det
er iseer praktikkerne omkring den mate-
matiske begrebsdannelse som Lundin er
meget kritisk over for —ogidet hele taget
lovprisningen af “begrebsdannelse”. Her
er hans historiske behandling af den ind-
byrdes undervisning og af dannelsesun-
dervisning i Pestalozzis 4nd interessant
fordi han papeger at den indbyrdes un-
dervisning ikke i s h¢j grad lagde veeg-
ten pa de mekaniske feerdigheder som
den ofte far ry for (261), og at Pestalozzis
lovprisning af anskuelse og forstaelse
havde steerke elementer af terperi ogial
fald gentagelse i sig (268). Med Pestalozzi
og den senere reformpaedagogik blev det
direkte nyttige i matematik og regning
en biting:

“Merparten av det som tidigare for-
knippats med matematiken stills dar
pa huvudet: det diskursivt formedlade
budskapet, spraket, teorin, siffrorna,
reglerna, symbolerna, minnet, abstrak-
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tionen, det kontextoberoende och ex-
plicita — allt detta som viarderades sa
hogt under 1600- och 1700-talet betrak-
tas nu med stérsta misstanksamhet och
far ndrmaste ett negativt varde. Vagen
mot bildning férlaggs istallet till krop-
pen och sinnena, praktisk verksamhet,
konkretion, intuition, muntligt tal och
direkt narvaro. Man tvekar inte att un-
danhalla information for eleverna, i syfte
att hjdlpa dem mot bildningstankandets
hogre mal” (270).

For Lundin er dette skolematematik-
kens store syndefald — at man i mis-
forstaet velvilje gjorde matematikken
konkret og tilbageholdt information for
derved at beskytte bprnene mod symbo-
lerne og det abstrakte og fremme deres
begrebsudvikling og dannelse. Han tol-
ker det som en undertrykkelse: “Det ar
da tankeviackande att just konkretion
vid den tid jag fokuserar kunde betraktas
som ett medel att forhindra att skolbar-
nen, i det har fallet frdn samhallets lagre
skikt, fick smak for studier och abstrak-
tion och istallet fortfor att vara “olarda”,
sin skolgang till trots” (17).

Dette som sa meget andet i Lundins
afhandling far mig til at ville svare igen
og udfordre teksten. Jeg vil gerne med-
give at “konkret matematik” til tider har
veeret drevet for vidt, men den konkrete
matematik kom jo ikke for sjov, men
fordi der var store problemer med at fa
formidlet den alt for abstrakte matema-
tik. Hertil vil Lundin sikkert sige at der
benyttede jeg netop den retoriske figur
han haevder skolematematikken altid har
brugt de sidste 150 ar.
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Konklusion

Det er en af kvaliteterne ved afhand-
lingen at den virkelig far den moderne
lpnmodtager i institutionen “skolema-
tematik” op i forsvarsposition indimel-
lem. Noget af argumentationen bringer
mindelser om Math Wars i USA, men jeg
synes at anfeegtelsen holder sig laengere
efter leesning af Lundins afthandling. Der-
for er den veesentlig. Der er ikke mange
forfattere og forskere der kommer med
radikal kritik af skolematematikken, og
en sa etableret institution har brug for
kritik nu og da. S& download den.
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At gribe og begribe sin omverden

Region Syddanmark

Anmeldelse

Falling for Science: Objects in Mind
Redigeret af og med introduktion af
Sherry Turkle

MIT Press, 2008

Professor Sherry Turkle fra MIT har gen-
nem 25 ar bedt sine naturfaglige stude-
rende i begyndelsen af deres studium
skrive et essay. Det skulle beskrive deres
tidlige erindringer af gjeblikke med na-
turfaglig fascination. De studerende fik
en seerlig opgave: “Mpdte du en genstand
idin barndom eller ungdom der har haft
indflydelse pa din vej ind i naturviden-
skaben?”

I bogen har Sherry Turkle udvalgt ek-
semplariske beretninger pa baggrund af
ca. 250 studenteressays. Hun har kontak-
tet 8 erfarne universitetsfolk der leenge
har arbejdet med naturvidenskab, og
ogsa faet dem til at skrive hvilke gen-
stande fra barndommen der var med til
at ggre dem til naturvidenskabsfolk.
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Trine Hyllested, ph.d., projekileder,
MUSKO - Museumsundervisning SYD
Center for Museumsundervisning i

Bogen bestar i alt af 59 korte essays.

De er struktureret i fplgende omrader:
+ Hvad vi ser
+ Hvad vi fgler
+ Hvad vi laver modeller af
« Hvad vileger
+ Hvad vi bygger
+ Hvad vi sorterer
+ Hvad vi programmerer.
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Resultatet er fascinerende. For leerere og
leererstuderende der vil leere mere om
hvordan bgrn bliver optaget af naturfag,
er bogen en guldgrube.

Forteaellingerne viser tydeligt hvordan
mange af de studerendes oplevelser har
veeret knyttet til en stoflig erkendelse af
deres omverden. Hvis jeg prever at ud-
drage essensen af bogens autentiske hi-
storier, sd er det af stor betydning at kon-
frontere bgrn med konkrete genstande
mens de udvikler sig og leerer. De nyeste
essays i bogen rummer ogsa nogle stu-
derendes leg med digital fremstilling og
digital manipulering af deres omverden
og dermed hvilken betydning compute-
ren har haft for deres leering.

Spergsmaélet om hvilke genstande der
har haft betydning for de studerendes
vej ind i naturvidenskaben, rgrer helt
tydeligt ved noget dybt i hver enkelt
forfatter. Det at erindringen knyttes til
en genstand, gor forteellingerne levende
og vedkommende. Denne made at opleve
en udvalgt genstand pa genkalder de tid-
lige erfaringer og den dybe samhgrighed.
Jeg kom til at huske tydeligt hvordan vi
legede i min barndom.

Forfatterne har som bgrn underspgt og
undret sig over deres omverden. De har
afprgvet, endret og forspgt igen. Selvom
de ikke bliver betragtet som sadan, er det
en slags sma naturvidenskabelige forsgg
med hypoteser, eksperimenter, resulta-
ter, diskussion og konklusion.

Forteellingerne handler om hvordan
man bygger sandslotte og regulerer
vandlgb i mudder, leger med papkasser,
arbejder med forstprrelsesglas og bager,
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idet man eksperimenterer med mate-
rialer, bagetid og temperatur, eller laver
sma elektriske kredslgb og skiller ting ad.
Det handler om at flette manken pa sin
“My Little Pony”, kigge pd bistader, teelle
sin vejrtreekning og puls, sortere kort,
bygge med klodser og teelle trappetrin.
Bprnene leger og eksperimenterer alene,
og de leger og eksperimenterer i feelles-
skab. Der er mange veje til erkendelse.

Der er 7 essays, der alene handler om
LEGO-klodser. Klodserne er desuden om-
talt i mange af de andre essays, og jeg
kontaktede da ogsa firmaet LEGO og bad
dem oversztte bogen.

Mange af forspgene i bogen er ikke
stramt styret og struktureret af leerere
men er rammesat af leerere eller foreeldre
der har stillet materialer, redskaber, vi-
den og forbilleder til radighed. Sa har de
ladet bprnene selv om at veelge hvordan
de vil ggre inden for rammerne. Der er fx
en historie om en leerer, froken Kirk, der
bagerst i klassen har et bord med mate-
rialer, peerer, ledninger, gamle vaekkeure,
klodser, spm, skruer og meget andet. Hun
har ogsa en kasse med bgger med sma
forspg i. Alle disse almindelige ting blev
stillet til radighed for eleverne sa de med
dem kunne rejse ind i nye og ukendte
verdner. Tingene blev brugt til elevernes
selvvalgte projekter, som de arbejdede
med hver dag sidst pa dagen.

Leg og arbejde med enkle genstande
hjeelper til at bprnene strukturerer selv-
valgte aktiviteter med enkle, gennem-
skuelige feenomener som de har magten
til at manipulere med. Deres fplelses-
meaessige engagement inspirerer og sty-
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rer deres intellektuelle konstruktion af
viden. Det handler om valg, kontrol og
identitet.

Forteellingerne viser at der er ikke kun
er énmade at ggre tingene pa —ikke kun
fa mader at lzere pa. Som Sherry Turkle
udtrykker sig: “A one-kind-fits-all cur-
riculum is likely to take children away
from the objects” (s. 273). Og nej, gen-
stande er selvipglgelig ikke den eneste vej
ind i naturvidenskab, men det er en af de
kraftfulde metoder!

Seminarier, skoler og daginstitutio-
ner vil oplagt kunne bruge denne bog.
Eksemplerne ville veere fine til analyse af
formal, indhold og metode, betydningen
af forforstaelse, leereropgaver og foreel-
dreroller.

Jeg sa denne bog anmeldt i Weekenda-
visen i efterdret 2008 og skaffede den via
Statsbiblioteket. Jeg blev sa begejstret at
jeg selv bad om at fa lov til at anmelde
den til MONA s flere kunne blive inspi-
reret til lignende projekter. Det hdber jeg
er sket!
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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 lzesere.
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NTS-CENTERET

— Nationalt center for undervisning
i natur, teknik og sundhed

%

NTS-centeret blev i 2009 nedsat af Un-
dervisningsministeriet med det formal
at styrke interessen for, rekrutteringen til
og kvaliteten af undervisningen i natur,
teknik og sundhed i det danske uddan-
nelsessystem.

Centret, som har nationalt hovedsaede
iSgnderborg, har veeret under opbygning
ilpbet af efterdret 2009. Med ansattelsen
af Lene Beck Mikkelsen som direktgr i no-
vember 2009 er bestyrelse og direktion
nu fuldtallige, og centret s smat ved at
komme i gang med sine aktiviteter.

Centret kickstarter sine aktiviteter
med en netvaerkskonference om under-
visning i natur, teknik og sundhed den
11.-12. marts 2010. Laes mere pa www.nts-
centeret.dk.

82294 _mona_3k.indd 112

NYHEDER

Arrangementer og foredrag

INDsigt — en ny seminarraekke
om naturfagsdidaktik

IND}sigt
seminarrakke |
naturfagsdidaktik

INDsigt er navnet pa en ny seminarraekke
i naturfagsdidaktik med Institut for Na-
turfagenes Didaktik pa Kebenhavns
Universitet som veerter (de erstatter de
tidligere NAFADISE-arrangementer).

INDsigt er to-timers-seminarer hvor del-
tagerne hgrer om og diskuterer indsigter
fra forskning og udvikling i undervisning
og leering i naturfagene. Det er gratis at
deltage.

Hvert halvar holdes der 4 seminarer
med fokus pé naturfag og leering hen-
holdsvis i folkeskolen, i gymnasiet, pa
universitetet og pd museer. Medmindre
andet er angivet, foregar alle seminarer
k1.14.15 hos IND i Universitetsparken 15,
2100 Kgbenhavn @, indgang via Zoolo-
gisk Museum.

Hold ¢je med tid og sted for kom-
mende arrangementer, og lees mere om
INDsigt pa www.ind ku.dk/indsigt.

MONA 2010-1

20-02-2010 10:29:55



NYHEDER

I fprste halvar af 2010 ser programmet
saledes ud:

9. marts 2010 kl.14.15

Hvorlangt er PISA fra Danmark? INDsigt
ved Jens Dolin, Institut for Naturfagenes
Didaktik, KU, som forteeller om en under-
spgelse hvor PISA-testene er blevet kigget
efter i spmmene.

23. marts 2010 kl.14.15

Fysik og almendannelsen i gymnasiet -
hvordan hzenger det sammen? INDsigt
ved Bjarke Skipper Petersen, Institut for
Naturfagenes Didaktik, KU, og @restad
Gymnasium.

20. april 2010 kl.14.15

Hvordan kan vi bruge mobiltelefoner til
at skabe engagement hos gymnasieele-
ver pa bespg pa et science-center? IND-
sigt ved Anne Kahr-Hgjland, DREAM (Da-
nish Research Centre on Education and
Advanced Media Materials), Syddansk
Universitet.

8. juni 2010 kl.14.15

Hvilken faglighed meder vi de nye stu-
derende med? - analyse af introforlgb
pa naturvidenskabelige uddannelser.
INDsigt ved Morten Misfeldt, Institut for
Didaktik, Danmarks Paedagogiske Uni-
versitetsskole, Aarhus Universitet.
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Konference i Dansk
Universitetspaedagogisk

Netvaerk den 11.-12. maj pé
Copenhagen Business School
Temaet bliver Fagdidaktikken i universi-
tetspaedagogikken. Konferencen arrange-
res af DUN i samarbejde med CBS Lear-
ning Lab. Lees mere om konferencen pa
www.dun-net.dk/konference.aspx.

Den tiende majkonference for
naturvidenskabsdidaktik
Den tiende majkonference for naturviden-
skabsdidaktik finder sted den 18.-19. maj
2010 i DGI-byen i Kgbenhavn. Temaet
for konferencen er Forskningsbaseret
undervisning - realiteter og potentiale.
Konferencen arrangeres af Institut for
Naturfagenes Didaktik (IND) pa vegne
af de naturvidenskabelige fakulteter pa
Kgbenhavns Universitet.

Mere information om program, tilmel-
ding mv. kan ses pa www.ind.ku.dk/maj-
konference.
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