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Fra redaktionen

MONA ligger nu ogsd i en online-udgave pa portalen tidsskrift.dk. Her kan alle tilgd de
abne dele af de nyeste numre af MONA, og vi er i gang med at leegge alle drgange af
bladet ind. For vore abonnenter er der fri adgang til hele indholdet hvis man registre-
rer sig. Hvordan det ggres, kan du se pé http://www.ind ku.dk/mona/abonnement/
online-registering/

I dette nummer af MONA har vi tre artikler: Den fprste om Naturvidenskabsfesti-
valens program “Videnskaben pa bespg”, den anden om indflydelsen af computere pa
folkeskolens matematikundervisning og den tredje om testning af fysikstuderendes
begrebsmeessige forstaelse af klassisk fysik (mekanik).

I den fgrste artikel med undertitlen Hvor motiverende er det at hgre foredrag om lyn
og torden, beskriver Lars Domino @stergaard udviklingen i folkeskoleelevers motiva-
tion for og efter et ‘lyt-og-leer’-foredrag om elektricitet: “Lyn og torden - et ordentligt
brag”. Underspgelsen viste at eleverne i nogen grad var motiverede for foredraget,
og at de fagligt tilegnede sig ny viden pa flere taksonomiske niveauer. Den har ogsa
kunnet konstatere at foredragsordningen godt kan forbedres sa den i hgjere grad
stimulerer elevernes motivation for at beskeeftige sig med naturfag — og dermed for
at danne grobund for udviklingen af en varig individuel interesse.

Artiklen Trekantsberegninger og teknologi af Morten Misfeldt diskuterer ud fra et
eksempel med trekantsberegninger teknologis indflydelse pa indholdet af matema-
tikundervisningen. Misfeldt analyserer tre forskellige tilgange (som han kalder tri-
gonometriske, euklidiske og automatiserede) til trekantsberegninger. Ud fra Deweys
begreb om “kontinuitet” diskuteres den uddannelsesmaessige veerdi af de forskellige
strategier og hvilke strategier der kan anses for mest matematiske og fornuftige.
Konklusionen er at alle tre strategier kan anses for matematisk korrekte, men at de
digitale teknologier kan saette klassiske trigonometriske lpsningstrategier under pres
og gore dem vanskelige at begrunde hvis ikke curriculum omorganiseres.

Den tredje artikel, Nye veje til at undersgge fysikstuderendes konceptuelle forstd-
else af klassisk mekanik af Sofie Birch Jensen og Lene Mgller Madsen, undersgger
fysikstuderendes begrebsmaessige forstaelse af newtonsk mekanik. Det er gjort ved
at et udvalg af fysikstuderende fra Kgbenhavns Universitet er blevet testet med det
sakaldte Force Concept Inventory (et spprgeskema i et traditionelt multiple choice-
format) og efterfplgende med et sociokulturelt evalueringsformat. Hensigten har
veeret at underspge evalueringsformatets betydning for de studerendes besvarelser.
Resultaterne forer til en diskussion af behovet for en mere nuanceret leeringsteoretisk
forstaelse af hvad det vil sige at have en konceptuel forstaelse af newtonsk mekanik.

Denne gang er vores aktuelle analyse leveret af Jeppe Willads Petersen og Bjprn
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Friis Johannsen: Formdlsdrevet talentarbejde — ndr talentet udvikles med et formdl.
Artiklen ser pa begrundelser for talentarbejde inden for naturfagsundervisning og
konstaterer at det er ngdvendigt at knytte spprgsmélet om begrundelse til et mere
nuanceret talentbegreb samt til de behov som talentaktiviteter taler til. For at nuan-
cere talentbegrebet foretager forfatterne en differentiering mellem forudsaetninger og
talent; desuden bringes et uddrag af en kategorisering af talentaktiviteter som indtil
videre er mundet ud i en tredeling: interesseaktiviteter, talentpleje og talentudvikling.
Analysen afrundes med at argumentere for at talentarbejde i Danmark vil have gavn
af at veere mere formalsorienteret og bedre tilpasset de enkelte elevers faktiske behov.

Vi bringer kommentarer til tre af bidragene i MONA 2013-4. De virtuelle leeringsrums
topologi af Claus Jessen, har givet Thomas Dyreborg Andersen og Morten Philipps
anledning til, i En kommentar til Becks model, at beskrive det leeringsrum der har
faet betegnelsen “Flipped Classroom”. Artiklen Autenticitet i spil: gymnasieelevers
mgde med naturvidenskabelig forskning, af Christine Jakobsen Morgan, Hanne Mgl-
ler Andersen og Anna Busch Nielsen, har faet to kommentarer der begge diskuterer
autenticitets-begrebet, af hhv. Anders V. Thomsen (De autentiske (skole)miljger) og
Trine Hyllested (Hvad er autentisk?)

Jan Alexis Nielsens aktuelle analyse om innovationsfremmende naturfagsunder-
visning var en opfordring til debat om hvorvidt det er muligt af fremme elevers in-
novative kompetencer pa et naturfagsspecifikt grundlag. Rikke Magnussen og Morten
Misfeldt tager handsken op i Ndr to bliver til flere: om udfordringerne for innova-
tionsdidaktikken i naturfagsundervisningen. Deres indlaeg munder ud i at en natur-
fagsspecifik forstielse af innovation efter deres mening ber udvikles sidelgbende
med en naturfagsspecifik innovationsdidaktik og bgr relateres teet til (og pavirke)
fagbeskrivelser og kompetencebeskrivelser inden for naturfag.

Endelig bringer vi en grundig anmeldelse af gymnasiematematiksystemet “Hvad
er matematik?” af Bjprn Grgn m.fl. Anmeldelsen er skrevet af Jeanette Axelsen og har
titlen Hvad er en god matematikbog?
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ARTIKLER

Med videnskaben pé& tur — Dansk
Naturvidenskabsfestival 2012

— Hvor motiverende er det at hare foredrag om lyn og torden?

Lars Domino Qstergaard, Institut
for Leering og Filosofi, Aalborg
Universitet

Abstract I forbindelse med Dansk Naturvidenskabsfestivals tilbud Videnskaben pa besgg blev der
sat fokus pd elevernes motivation under og efter Lyt og Leer-foredraget “Lyn og Torden — et ordentligt
brag” som det blev formidlet til tre hold elever (N = 90) under festivalen i 2012. Data blev indsamlet i
form af videoobservationer, elevinterviews samt en mindre spgrgeskemaundersggelse. Resultatet viste
at eleverne i nogen grad var motiverede for foredraget, og at de fagligt tilegnede sig ny viden pd flere
taksonomiske niveauer. Foredragsordningen Lyt og Laer kan dog godt forbedres sd den i hgjere grad
stimulerer elevernes motivation for at beskeeftige sig med naturfag —og dermed for at danne grobund

for udviklingen af en varig individuel interesse.

Vi er pa en folkeskole neer Skanderborg en dag i uge 39. Skolen har som led i Naturvi-
denskabsfestivalen inviteret Birgitte Bak-Jensen fra Aalborg Universitet, Institut for
Energiteknik, til at forteaelle elever fra 5. klasse om momenter ved lyn og tordenvejr:
hvilke risici der er forbundet med feenomenet, hvorfor lyn er farlige (hvor meget energi
et lyn indeholder), hvordan tordenskyer dannes, hvordan vi beskytter os bedst muligt
imod lynnedslag og meget mere.

Det er som en del af ordningen Videnskaben pa besgg at Birgitte er inviteret. Hun
forteeller eleverne at hun kommer fra Aalborg Universitet hvor de bl.a. beskeeftiger
sig med lyn og torden i deres hgjspeendingslaboratorium. Hun siger det er vigtigt
at beskeeftige sig med emnet da torden og lyn kan have indflydelse pa og forstyrre
elsystemet, og det er et af de omrader hun selv har forsket i. Hun er med andre ord
“en rigtig videnskabskvinde” der fagligt er “klaedt godt pd”, og det er med indlevelse
og entusiasme at Birgitte forteeller om lyn og torden for de mange elever der er mgdt
op til hendes foredrag.
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Figur 1. Birgitte fortaeller om lyn og torden for forskellige grupper elever fra tre
forskellige folkeskoler (deekkende 3.-6. klassetrin).

Under foredraget kommer Birgitte vidt omkring. Blandt andet fortzaeller hun om hvor-
dan lyn opstar i skyerne, og om lynenes energiindhold, hun forteeller med eksempler
om de skader lynnedslag kan volde, og hun kommer ind p& hvordan man beskytter
sig imod lyn. Foredraget, der varer godt 45 minutter, afsluttes med et demonstra-
tionsforspg med lyn, speending og en kondensator der bliver “lynramt”. Den afbreendte
kondensator bliver efterfplgende sendt rundt sa eleverne ved selvsyn kan se hvad
der er sket med den.

Det er som en del af tilbuddene i kategorien Lyt og Leer (se boks 1) at Birgitte Bak-
Jensen er pa roadshow til de klasser der gnsker at hgre hendes foredrag. Hvis skolen
ligger teet pa Aalborg, er der endvidere mulighed for at klassen —eller klasserne —kan
komme pa bespg pa Aalborg Universitet og se demonstrationsforsgget under lidt
stprre forhold i universitetets steerkstrpmslaboratorium. Foredraget er det samme
hvor Birgitte end holder det — dog tager hun formidlingsmeessige hensyn til den
aldersklasse hun holder foredraget for (interview, Birgitte Bak-Jensen, 10.9.2012).

Netop i forbindelse med forskernes formidling af de forskellige emner og med blik
pa elevernes mulighed for at tilegne sig viden om og interesse for det emne der bliver
formidlet, er motivation et yderst centralt begreb. I relation til formalet med Dansk
Naturvidenskabsfestival er det indlysende at der tages hensyn til elevernes motiva-
tion. Som direktpr Mikkel Bohm og projektkoordinator Liva Vrist Rgnn udtrykker det:
“Formalet med festivalen er at skabe begejstring for naturvidenskab blandt bgrn og
unge for derved at skabe grobund for en gget interesse” (Rpnn & Bohm, 2013, s.40).

Birgittes eget formal med at tage ud og forteelle om sit arbejdsomrade og sin inte-
resse er bl.a. at eleverne far mulighed for at leere hvordan man beskytter sig under et
lyn- og tordenvejr, samt at skabe interesse for naturfaget, for som Birgitte siger: “det er
jo er en del af de overordnede mél for Dansk Naturvidenskabsformidling” (interview,
Birgitte Bak-Jensen, 10.9.2012).

MONA 2014-1



ARTIKLER Med videnskaben pé tur — Dansk Naturvidenskabsfestival 2012

Videnskaben pd besag
Et af de mange tilbud som Dansk Naturvidenskabsfestival tilbyder hvert ar i anled-
ning af naturvidenskabsugen, der forleber i uge 39, er Videnskaben pé beseg. Det
er et tilbud om at here et of de op til 500 forskellige foredrag der frivilligt tilbydes af
forskere og andre fagfolk der rejser rundt til skoler og institutioner i Danmark (Dansk
Naturvidenskabsformidling, 2013; Renn & Bohm, 2013). Siden 2011 har foredragene
veeret opdelt i tre kategorier:
* Lyt og Leer
Et klassisk foredrag hvor foredragsholderen fortller sin egen gode naturviden-
skabelige historie. Historien skal give eleverne et naturvidenskabeligt perspektiv
pé deres hverdag og verden omkring dem
* Prov Selv
Foredrag hvor eleverne involveres aktivt i hele eller dele af oplaegget. [...] Ved at
involvere eleverne aktivt skabes der bedre basis for laering, og det vil sandsynligvis
pirre deres nysgerrighed og spergelyst. Eleverne skal gerne fa et indblik i hvordan
man arbejder med naturvidenskab i “den virkelige verden”.
¢ Rer og Sperg
Formidling i bernehgide, specielt rettet mod de sma klasser. [...] Der skal gerne

vaere masser af muligheder for at rere, undres og stille spontane spargsmal.

(Dansk Naturvidenskabsformidling, 2013)

Motiver til en blivende interesse

Begreberne motivation og interesse bliver ofte brugt i fleng uden at der taenkes neer-
mere over den egentlige betydning. Med citatet “... interest is a powerful motivator”
(Deci, 1992, s.43) bliver de to begreber sat i relief. Interesse er noget der kommer fgr
motivation, og som effektfuldt pavirker individers vilje — motivation —til at handle:
Hvis du er interesseret, kommer motivationen naesten af sig selv.

Interesse kan opfattes som noget iboende - noget individuelt vi alle bringer med
os hvor vi sé end er. Ifplge @stergaard (2005) kan interesse opfattes som en iboende
psykisk tilstand, en parathed til at handle, med hvilket der menes at hvis der opstar
en mulighed hvor interessen kan udfoldes, vil individet der har interessen, aktivt
handle og dermed opleve glaede og forngjelse, veere engageret pa den gode made og
veere pavirket af andre positive fplelser (ibid.).

Birgitte er interesseret i naturvidenskab. Det er hendes levevej, og er der noget der
trigger hendes interesse, vil hun aktivt handle pa baggrund af sit interessefelt. Fx noget
hun seri TV eller leser i en avis, eller maske et uvejr kan engagere Birgitte. Den form

MONA 2014-1

9



10

Lars Domino Qstergaard ARTIKLER

for interesse hun besidder, kaldes den individuelle interesse (Renninger, Hoffman &
Krapp, 1998), og det er den der snakkes om nar Dansk Naturvidenskabsformidling
refererer til en “grobund for en gget interesse” (Rpnn & Bohm, 2013, s.40).

En anden form for interesse, den situationelle interesse, er mere en her og nu-inte-
resse der kan opsta pa baggrund af stimuli fra omgivelserne (@stergaard, 2005), og
som kan sidestilles med motivation der er en proces mere end en tilstand, og som
ses nar et individ aktivt handler (ibid.). Aktivt engagement og handlen bygger pa
motivation der i stgrre eller mindre grad kan relatere til interessebegrebet.

Nér Birgitte aktivt tager rundt og holder foredrag, er det fordi hun pa baggrund af
sin interesse er motiveret til at udbrede sin viden og sin gleede og begejstring og den
entusiasme der er knyttet til hendes interesseomrade.

Elever der deler Birgittes interesse for naturfag og det hun snakker om, kan let
motiveres til aktivt at arbejde videre med emnet og vil fx underspge hvordan de
hjemme har sikret elnettet mod lynnedslag, eller snakke med deres forseldre om det
de har leert (se efterfplgende diskussion af leering i forbindelse med foredraget).

Hvis eleverne derimod ikke deler interessen, har Birgitte (og Dansk Naturvidenskabs-
formidling) en udfordring, og det store didaktiske spprgsmal kommer til at omhandle
hvordan vi pa den bedst mulige made motiverer de bgrn og unge der ikke allerede har
eninteresse inden for naturfagene —dem der synes naturfag er kedeligt, og ikke af egen
vilje beskeeftiger sig med emnet. Hvordan far vi engageret dem til aktivt at handle -
far dem op af stolene, ud i naturen eller ind pa de speendende internetsider? Hvordan
stimuleres bgrns og unges interesse for det vi —eller for at veere konkret, Birgitte —sy-
nes er interessant? Og her kommer motivation i fokus da det handler om at motivere
de unge til at beskeeftige sig med naturfag sa de kan udvikle en interesse —en indivi-
duel interesse der desveerre ikke ngdvendigvis kommer af sig selv.

Som skrevet tidligere er det bl.a. dét Dansk Naturvidenskabsfestival arbejder med: at
motivere bgrn og unge til at beskeeftige sig med naturfag si de derfra kan udvikle en
varig interesse. De der ikke er interesseret i forvejen, skal nemlig i hgj grad stimuleres
og motiveres til at beskeeftige sig med naturfag.

I neerveerende projekt vil begrebet motivation blive tolket pa baggrund af selvbe-
stemmelsesteorien, SBT (fx Deci & Ryan, 2012), der opererer med individuelle iboende
behov for autenticitet, kompetence og feellesskab som er afggrende for motivationen.
Set i den sociokulturelle kontekst som Birgittes foredrag foregar i, er elevernes moti-
vation og de tilknyttede tre behov jf. SBT dogilige s h¢j grad pavirket af udefrakom-
mende stimuli som den er baret af indefrakommende motiver (Reeve, Deci & Ryan,
2004).
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INTERESSE
[en payiisk
tilstand)

MOTIVATION
{en proces)

Aktiv mblre et
handling

Selvbestemmelseteori (SBT)
Autonomi= Kompetence - Tilharsforhold

Praegetaf .. Kan (yderligens) plvirkes gennem .
Indefra kommende motiver  Ekstern stimuleret motivation

At vide, at opleve, at opnd ... kan pdvirkes af udefra kommende stimuli

Figur 2. Tolkning af selvbestemmelsesteorien i forhold til begrebet interesse
(Carbonneau, Vallerand & Lafreniére, 2011; Deci, 1998; Hidi & Berndorff, 1998;
@stergaard, 2005).

Idet indefrakommende motiver, forstdet som lysten til at vide, til at opleve og til at
opna (Carbonneau, Vallerand & Lafreniére, 2011), stort set kan relateres til den indivi-
duelle interesse for et givent omrade (Ryan & Deci, 2000), er det specielt de eksterne
stimuli jeg i det fplgende vil fokusere pa: Elever der allerede er interesseret i naturfag,
vil sandsynligvis begejstres ved foredraget mens det er den anden gruppe —dem der

Der er udfert et stort antal undersegelser der har haft fokus p& motivation og hvordan
man stimulerer barns og unges motivation i den ene eller anden retning (Ames, 1992;
Brophy, 2010; Griffin & Symington, 1998; Standage, Gillison & Treasure, 2008;
Turner & Paris, 1995; Dstergaard, 2005). Der er ingen konsensus p& omradet, men
faktorer som valg og kontrol, relevans og mening, feellesskab og udfordring samt
dét at det foregdr i en behagelig atmosfeere, bliver ofte fremhaevet i litteraturen (se
fx Brophy, 2010, for en oversigt).

| de tilfeelde hvor eleverne bliver optimalt stimuleret, vil de have de bedste forudsaet-
ninger for at engagere sig og skabe grobunden for en individuel interesse mens de
kun i nogen grad vil have samme mulighed hvis de i mindre eller i ringe grad bliver
stimuleret. | s& tilfeelde vil de kun i nogen grad vaere motiveret til at engagere sig
og dermed ikke have de optimale betingelser for at udvikle en individuel interesse.

| det felgende vil nogle, men ikke alle af de stimulerende faktorer indgé i analysen
af de indsamlede data (se metodeafsnit).

MONA 2014-1
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ikke af sig selv begejstres ved tanken om at skulle hgre et naturfagligt foredrag —der
udggr sagens kerne.

Det er med den optik at jeg i uge 39 1 2012 er taget med Birgitte pa tur rundt i det
danske land: Er det virkelig muligt at motivere elever til at blive begejstret og udvikle
interesse for naturfag ved at fa en videnskabskvinde pa bespg? Og leerer de egentlig
noget af at hgre hendes foredrag? Jeg gnsker med andre ord at tage temperaturen
pa eleverne og deres motivation under og efter et formidlende Lyt og Laer-besgg. Der
vil ikke veere fokus pa foredragsholderen, hendes formidling eller leerernes for- og
efterberedelse selvom det alle er parametre der kan pavirke elevernes motivation og
leering. Projektet fremstar som et enkeltstdende casestudie der dykker ned i et af de
mange tiltag der er i forbindelse med Dansk Naturvidenskabsfestival, og kan forha-
bentlig bidrage til at kaste lys over hvad eleverne - eller nogle af dem - mener om
lige netop det foredrag der var pa deres skole hin dag i september 2012.

Dansk Naturvidenskabsfestival

Festivalen har veeret afholdt over 11 ar (Rgnn & Bohm, 2013). Fgrste gang var i 1998
hvor den efter inspiration af bl.a. Edinburgh International Science Festival blev afholdt
som en ti dage lang festival der sigtede mod naturvidenskabelig formidling til den
brede befolkning. Fgrste naturvidenskabsfestival blev afholdt pa Experimentarium
(Jespersen, 2008), og efter at have formidlet naturvidenskab til den brede befolkning
igennem fire festivaler (afholdt hvert andet ar) besluttede bestyrelsen sig for at rette
festivalen mod grund- og gymnasieskoler og afholde den arligt i samme uge for bl.a.
genkendelsens skyld (ibid.). I dag er uge 39 mere eller mindre blevet et pseudonym
med Dansk Naturvidenskabsfestival for mange laerere og elever landet over.

[ 2012 deltog 36 % af landets skoler (i alt 668 skoler) og 58 % af landets almene og
tekniske gymnasier (i alt 107 gymnasier), og festivalen var bredt ud, s den ikke kun
foregik lokalt pa skolerne, men ogsd i andre mere offentlige rum som fx Aalborg Zoo,
Energimuseet i Bjerringbro og Tycho Brahe Planetariet i Kpbenhavn (Gemal & Skjer-
baek, 2013). De forskellige tilbud som festivalen tilbgd ud over de lokale arrangemen-
ter, omfattede bla. et virtuelt laboratorium, Test-o-Teket, Masseeksperimentet med
deltagelse af ca. 20.000 elever fra grundskole og gymnasium i alderen 5-19 ar samt
ordningen Videnskaben pa besgg hvor i alt 143 fagfolk udbgd 445 foredrag for op til
40.000 elever omhandlende alt fra bldmuslinger til fjerne galakser (ibid.). Evaluering
af ordningen med foredragene tegnede et billede af stor tilfredshed blandt bade elever,
leerere og foredragsholdere. Et citat fra evalueringsrapporten beskriver det: “Alle de
sma personlige historier bidrager til at vaekke elevernes interesse for naturfagene. De
oplever, at forskere ikke kun sidder i keeldre og studerer.” (ibid., s. 23).

Det er bemaerkelsesveerdigt at eleverne ikke er blevet ordentligt hert i evaluerin-
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gen af Naturvidenskabsfestivalen (ibid.). Alle evalueringsresultater er indhentet ved
hjeelp af spgrgeskemaer til leererne — eleverne er ikke blevet tilbudt evaluering, og
det er blandt andet netop elevernes stemme som indevaerende forskningsprojekt vil
veere med til at bne op for: Kan et relativt traditionelt og endda naturvidenskabeligt
foredrag veere med til at vaekke begejstring og interesse hos elever i dagens Danmark?
Hvad mener eleverne selv, hvilken indflydelse har et Lyt og Laer-foredrag pa deres
motivation, og far de egentlig noget ud af et traditionelt foredrag?

Metode

Rammer

Iunderspgelsen har der deltaget i alt 90 skoleelever fra 3. til 6. klasse fra tre forskellige
folkeskoler i Midt- og Nordjylland (to kommunale skoler og en friskole). Klasser fra
to af skolerne overveerede foredrag inklusive demonstrationsforspget pa deres egen
skole i enten et stort undervisningslokale (5. argang, skole A) eller i skolens fysik-/
kemilokale (6. argang, skole B). Den sidste skole havde mulighed for at flytte under-
visningen til Aalborg Universitet hvor eleverne (fra 3. til 6. &rgang samt to elever fra
6. argang, skole C) hgrte foredraget i et undervisningslokale mens de fik mulighed for
at overveere forspgene i universitetets hgjspaendingslaboratorium.

I alle tre tilfaelde holdt Birgitte Bak-Jensen et foredrag pa ca. 35-40 minutter der
blev afsluttet med et forspg hvor hun demonstrerede hvor lidt — eller hvor meget -
speending en kondensator kan holde til, som et eksempel pd en elektronisk sikring vi
alle bgr have pa vores elnet i tilfzelde af lynnedslag i de elektriske installationer. Med
sig til de to skoler havde Birgitte en sakaldt stremkasse der kunne generere hpjspaen-
ding, mens udstyret og speendingen ved forspgene i hpjspeendingslaboratoriet klart
var mere prangende.

Dataindsamling

Jeg har valgt at anvende mixed method research (Johnson, Onwuegbuzie & Turner,
2007) frem for alene at bygge undersggelse pa selvrapporterende spprgeskemaer der
ellers ofte anvendes i motivationsunderspgelser (Fulmer & Frijters, 2009). Dette for at
fa et mere nuanceret og begrundet billede af elevernes motivation og dermed kunne
impdegd de ulemper der er ved alene at anvende selvrapporterende spgrgeskemaer,
bl.a. mht. validitet (ibid.).

Data der er anvendt i undersggelsen af elevernes motivation i forbindelse med
foredraget, blevindsamlet bade i form af videoobservation under selve foredraget, en
mindre spgrgeskemaunderspgelse uddelt til alle elever samt opfplgende interviews
af udvalgte elever.
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Videoobservationer

Formalet med videoobservationerne af eleverne var visuelt at registrere tegn pa deres
motivation —eller mangel pd samme —under selve foredraget. Observationerne blev
udelukkende anvendt som supplement til de andre dataindsamlingsmetoder og bidrog
til at underbygge andre tolkninger. Derfor er analysekategorierne, tegn pa motivation
eller mangel pd samme, ogsa groft skitseret: Elevernes spprgelyst, oprigtig nikken og
andre former for positiv tilkendegivelse blev opfattet som et tegn pa motivation mens
smasludren eleverne imellem, nikkende hoveder (pga. treethed) eller elever der kig-
gede vaek/1a sovende over bordet, blev opfattet som tegn pad manglende motivation.

Spergeskema
Spergeskemaet var baseret pa task evaluation questionnaire der er et ud af flere spgr-
geskemadesign der specifikt er udformet til at evaluere individers motivation relateret
til en bestemt aktivitet — som her at hgre et foredrag. Spprgeskemaet er en del af
intrinsic motivation inventory (IMI) som er et velafprgvet, overordnet, multidimen-
sionelt spprgeskemadesign der er udformet til at evaluere informanters umiddelbare
erfaringer, motivation og selvregulering der alle kan ses som parametre i selvbestem-
melsesteorien (selfdeterminationtheory.org, 2013b). Designet anvendes bl.a. til at
sporge ind til interesse og forngjelse, oplevelse af kompetence samt oplevelse af psykiske
speendinger (eng.: felt pressure/tension) i forbindelse med en given aktivitet. Det er
specielt parametrene interesse og forngjelse der er med til at belyse informanternes
motivation, og til hvilke der derfor er flest spprgsmall. Resultatet understgttes af
oplevelse af kompetence og skulle gerne modsvares af en negativ oplevelse af psykisk
spaending. Der er i det originale design flere parametre/kategorier ud over de naevnte,
men kun de parametre der er relevante for underspgelsen, er inddraget i det aktuelle
spprgeskema. Selve IMI-designet er blevet testet mht. validitet, og der er klare indi-
kationer for at designet opfylder validitetskrav (selfdeterminationtheory.org, 2013a).

I relation til de motiverende faktorer der naevnes i tekstboks 2, inkluderer katego-
rien interesse og forngjelse faktorerne mening og relevans, kategorien oplevelse af
kompetence sporger til elevernes udfordring, og oplevelse af psykisk speending belyser
elevernes valg, kontrol og oplevelse af atmosfeeren ved foredraget. Den sidste fak-
tor der er neevnt i tekstboks 2, feellesskab, tolkes ud fra videoobservationerne samt
spgrgsmal i interviewene.

Spergeskemaet bestod af 17 udsagn relateret til kategorierne interesse og forngjelse
(7), oplevelse af kompetence (5) samt oplevelse af psykisk speending (5) der skulle vur-
deres pa en likertskala (syv trin) gdende fra Helt uenig til Helt enig (se tabel 1). Efter

1 Interesse opfattes her som en tilstand hos eleverne hvorudfra der kan udledes informationer om en forventet eller
den forventede motivation: Stor interesse medfgrer en stor motivation mens ringe interesse tyder pa lav motivation
for emnet der spprges ind til.
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oversaettelse af udsagnene fra engelsk til dansk og en sproglig bearbejdning blev det
forelpbige spgrgeskema blindtestet af tre videnskabelige medarbejdere, der relaterede
udsagnene til de udvalgte kategorier. Efter tre gentagne sproglige bearbejdninger af
udvalgte udsagn var der sammenfald mellem de kategorier udsagnene oprindeligt
relaterede til, og dem som de videnskabelige medarbejdere relaterede til. Grundet
tidspres blev spgrgsmalene desveerre ikke gennemgdet med bgrn i den forventede
aldersgruppe, hvilket bl.a. var rsag til at enkelte spprgsmal var formuleret si bpr-
nene havde sveert ved at forstd dem. Det blev der efterfplgende taget hensyn til (se
fplgende).

Eksempler pa udsagn fra spgrgeskemaet

3. Jeg kunne sagtens fglge med i det faglige hun snakkede om
[eks. fra kategorien oplevelse af kompetence]

8. Det var et sjovt foredrag
[eks. fra kategorien interesse og forngjelse]

9. Jeg var rolig og slappede af under foredraget
[eks. fra kategorien oplevelse af psykisk spaending — udsagnet takseres som en ne-
gation i forhold til kategorien; svaret blev medregnet som otte minus dets vardi
pa likertskala]

Alle udsagn skulle besvares ved at krydse af pd en likertskala som nedenstende:

Helt Hverken Helt enig
uenig eller
1 2 3 4 5 6 7

Tabel 1. Syvtrins likertskala

Spergeskemaunderspgelsen blev gennemfgrt umiddelbart efter hvert af de tre fore-
drag. Alle gange blev det indledningsvis forklaret hvordan eleverne skulle besvare
de forskellige udsagn ved at krydse af pa skalaen, hvorefter de enkelte udsagn blev
leest op sa ogsd leesesvage elever havde mulighed for at besvare udsagnene. Enkelte
af de 17 udsagn blev yderligere kommenteret og uddybet, som fx udsagn nr. to: Jeg
var slet ikke nervgs for at jeqg ikke forstod hvad hun sagde. Udsagnet indeholder en
dobbeltnegation og kan derfor vaere umiddelbart vanskeligt at forholde sig til.2

2 Ved anvendelse af spgrgeskemaer er der mange faktorer der kan have indflydelse pa besvarelsen (Judd, Smith & Kidder
(1991)). De metodemazessige implikationer ved at anvende spgrgeskema vil dog ikke blive belyst naermere i neervaerende
artikel.
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Interview

Pa spprgeskemaet hvor skolens navn var anfgrt, skulle eleverne yderligere angive
klassetrin og deres initialer der efterfglgende havde betydning for udveelgelse af de
elever der skulle medvirke ved de efterfglgende interviews. Til interviewseancerne der
blev afholdt godt en méned efter foredraget, blev der fra hver klasse til dybdeinter-
views udvalgt hhv. to elever der havde scoret hpjt mht. motivation (hgjt pa interesse
og forngjelse og oplevelse af kompetence), og to elever der havde scoret lavt pa samme
kategorier. Eleverne blev udvalgt af hensyn til reglen om maksimal variation (Mauns-
bach & Lunde, 2003), og interviewet blev gennemfprt som et semistruktureret gruppe-
interview (Halkier, 2003; Kvale, 1994) der foregik pa elevernes skole. Spgrgeguiden var
opdelt med reference til selvbestemmelsesteorien og elevernes behov for autonomi,
kompetence og tilhgrsforhold (Deci & Ryan, 2012) samt udvalgte faktorer der positivt
pavirkede elevernes motivation (valg, relevans og udfordring samt fzellesskab —se
tekstboks 2). Under interviewene blev der anvendt stimulated recall (Nunan, 1998) i
form af billeder fra foredraget som det blev afholdt for de aktuelle klasser.

Der blev gennemfprt seks semistrukturerede gruppeinterviews med i alt 23 elever.
Interviewene varede fra 15 til 29 minutter hvor eleverne i feellesskab kommenterede
deres oplevelse af dét at overveere et Lyt og Leer-foredrag. I alle seks tilfeelde var ele-
verne aktivt kommenterende selvom de som regel i begyndelsen af interviewet var
lidt meerkede af situationen. Alle de interviewede bprn fik mulighed for at give deres
mening til kende.

Efterfplgende blev interviewene analyseret dels med bagrund i feenomenologien
(Jacobsen, Tanggard & Brinkmann, 2010) der fordrer en aben og fordomsfri holdning
til informanternes udsagn, dels med baggrund i hermeneutikken hvor bade spprgeske-
mabesvarelserne og videoobservationerne ligeledes blev inddraget for at perspektivere
analysen.

Analyse og resultater

Videoobservation
Videooptagelserne viste mange eksempler pa elever der sad uroligt og gabte en del
under foredragene, men nar Birgitte stillede et spgrgsmal ud til hele d&rgangen, kom der
straks en maengde haender i vejret, hvilket tolkes som at eleverne, trods deres gaben
og uro, aktivt herte efter det der blev fortalt. Eleverne bidrog ogsa i forskellig grad
under hele foredraget med deres egne erfaringer og personlige historier med reference
til det Birgitte fortalte om lyn, lynskader, lynnedslag m.m. Alt i alt observationer der
tyder pa at eleverne i nogen grad var motiverede for aktivt at hgre foredraget og det
der blev berettet om.

Specielt i forbindelse med det demonstrationsforspg som Birgitte udferte, udviste
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eleverne i alle tre tilfaelde stor opmeerksomhed, hvilket kunne afleeses i deres adfzerd:
P4 de to skoler hvor Birgitte havde en strgmkasse med, sad eleverne da forsgget be-
gyndte, fremme pa stolene, deres opmaerksomhed var rettet mod strgmkassen, og de
kom med udbrud og interagerede med hinanden om det de sd. Da Birgitte sendte den
afbreendte kondensator rundt i lokalet, snakkede eleverne sammen om kondensatoren,
og de iagttog den nysgerrigt (undersggte den ved at dreje den i handen) og spurgte
ind til bl.a. forsgget, forspgsomstaendighederne og hvad den afbreendte kondensator
bestod af. Det var en adfeerd der i hgjere grad end under foredraget kan tolkes som
vaerende motiverende i relation til den aktuelle aktivitet (forspget). Eleverne udviste
ilangt hgjere grad autonomi, tilhgrsforhold og andre adfeerdsmaessige traek der kan
relatere til en positiv form for motivation (Andersen & Nielsen, 2011; Brophy, 2010).

Lignende adfeerd blev observeret da eleverne overveerede samme eksperiment pa
Aalborg Universitet. Smésnak om forspget, overraskede udbrud da kondensatorerne
blev “breendt af”, og kommentarer og spprgsmal fra eleverne (og leereren) til Birgitte
som alle tolkes som tegn pa motivation for den aktuelle aktivitet (Andersen & Nielsen,
2011).

Spergeskema

Data fra spprgeskemaerne blev indekseret og analyseret ved hjeelp af programmerne
Microsoft Excel og SPSS. En oversigt over elevernes besvarelser (1-7 fra Helt uenig til
Helt enig) er angivet nedenfor. I den fplgende diskussion vil dataszet fra de enkelte
skoler og klasser bliver praesenteret og inddraget.

En neermere analyse af besvarelserne gav fplgende resultat:

Parameter Helt uenig- Hverken Delvist Total
delvist eller enig-helt (N =90)
uenig (4) enig

(1-3) (5-7)

Interesse og forngjelse 154% 24,7% 59,9% 100%

Oplevelse af kompetence 17.7% 20,6% 61,6% 100%

Oplevelse af psykisk spaen- 65,8 % 19.2% 150% 100%

ding

Tabel 2. Procentvis opdeling af besvarelse pd en likertskala.
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6,00

W interesse of fornpjelse

B Oplevelse af kompetence

W Oplevelse af psykisk
sp=nding
Alle elever (N=S0)
Parameter Gennemsnit Standardafvigelse
Interesse og forngjelse 5,01 126
Oplevelse af kompetence 5,04 115
Oplevelse af psykisk speending 2,64 112

Figur 3. Besvarelse af spgrgeskema. Angivet som gennemsnit af besvarelse pd en
likertskala gdende fra 1 = helt uenig til 7 = helt enig fordelt pd skoler og klasser og
opstillet i relation til de tre kategorier der blev spurgt ind til. Resultaterne vil blive
uddybet i naeste afsnit.

De indsamlede data (figur 3 og tabel 2, N = 90) viser en relativt hej veerdi pa likert-
skalaen for henholdsvis interesse og forngjelse og oplevelse af kompetence (svarende
til delvist enig i udsagn relateret til udvist interesse for foredraget og at de fplte sig
kompetente i forhold til det fortalte): henholdsvis 59,9 og 61,6 % af elevbesvarelserne
jf. tabel 2. Dette tolkes som at eleverne samlet viste at de i nogen grad var motiveret
for foredraget som Birgitte holdt, og det understgttes af elevernes oplevelse af at veere
kompetente i forhold til det hun berettede om (positiv pearsonkorrelation = 0,610
mellem interesse og forngjelse og oplevelse af kompetence). Resultaterne modsvares
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af en lav veerdi pd udsagn omhandlende oplevelse af psykisk spaending (svarende til
uenig/delvist uenig i udsagn der omhandlede elevernes fglelse af ubehag eller psykisk
speending under foredraget): negativ pearsonkorrelation = -0,778 i forhold til interesse
og forngjelse, hvilket yderligere er med til at understptte elevernes positive oplevelse
af motivation for foredraget.

Der er foretaget yderligere statistisk behandling af data fra spprgeskemaundersg-
gelsen, og de vil blive medtaget i diskussionen hvor det findes relevant.

Interview

Analysen af interviewene resulterede i samlet 236 udsagn hvortil der blev tilknyttet
i alt 41 koder. Der blev i analysen registreret 80 udsagn der blev tolket som positive
tilkendegivelser i forhold til foredraget (fx “det hele [var] bare interessant fordi det var
det bare alts3, ..., der var faktisk en del ting man godt kunne bruge”, Mads, 5. klasse,
skole C), mens der var 62 udsagn der blev tolket som negative tilkendegivelser (fx
“Interviewer: [om smileys eleverne ville give foredraget] Du valgte en, der var faldet i
sgvn. Hvordan kan det veere? Sille: Ja, fordi det bare var rgvsygt”, Sille, 5. klasse, skole A).

Overordnet giver analysen af interviewene et billede af en gruppe elever der sam-
let viser at de i nogen grad er motiveret i forhold til det foredrag som Birgitte holdt i
forbindelse med ordningen Videnskaben pa besgg.

Hvis der udelukkende fokuseres pd den eksperimentelle del af foredraget hvor Bir-
gitte viste sit demonstrationsforsgg, er billedet dog lidt anderledes idet der kun var én
af de interviewede elever der udtrykte at forspget var kedeligt (fx “Interviewer: ... hvad
synes du, der var mest uinteressant? Malene: Det hele [...] Interviewer: Hvad sd med det
der gh, hvorIvarinde og se eksperimentet? Malene: Mellem. Interviewer: Mellem, okay.
Hvorfor, hvad mener du med mellem? Malene: @hm, fordi phm [grin] at phm, den var
sadan lidt kedelig”, Malene, 4. klasse, skole C), mens der var flere der pointerede at det
mest speendende og interessante lige netop var den eksperimentelle del:

“Interviewer:  Okay. Oscar, hvad synes du der var mest spaendende?

Oscar: Jeg synes det var speendende da hun sprang den der inde i boksen.
Interviewer: Ja.

Oscar: Den der man kunne szette i stikkontakten.” (Oscar, 5. klasse, skole A)

“Jeg synes at gh, det spee... det mest spaendende, der var, det var det
forspg hun lavede” (Michael, 6. klasse, skole B)

3 Pearsonkorrelationen er et udtryk for hvor stor sammenhzng der er mellem de forskellige koefficienter. Jo teettere
den numeriske veerdi er pa 1, desto stgrre sammenhaeng er der mellem de variable. De angivne veerdier tolkes som
relativt god korrelation mellem de anvendte variable.
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“lom tildeling af smileys]

Louise: @hm, jeg vil gi’ en glad smiley

Interviewer: ~ Hvorfor det? Det var jo bare at man kom ind, og sa [lyd] s& man det
der, og sa feerdigt arbejde?

Louise: Fordi det var speendende at fa at vide, altsd man kunne have sddan
en lynafleder.” (Louise, 4. klasse, skole C)

Ovenstdende og lignende kommentarer har jeg tolket som at eleverne var motiveret
for at overveere forspget — og en del mere end de var for selve foredraget. Det er for-
ventelige resultater der er i overensstemmelse med generelle teorier for motivation
(Brophy, 2010): Leeringsaktiviteter der inkluderer andet end blot verbal vidensudfol-
delse (den leerdes transmission af egen viden, som et foredrag kan siges at deekke
over), er mere motiverende end det at sidde stille og here efter.

Diskussion

Motivation

Baseret pa resultaterne fra bade videoobservationerne af eleverne, analysen af spgr-
geskemaet og de seks interviews kan det tolkes at eleverne i nogen grad var motiveret
iforbindelse med foredraget. Det der virkede mest motiverende, var dog demonstra-
tionsforspget som Birgitte viste i forbindelse med sit bespg. Resultatet passer med
andre underspgelser der viser at demonstrationsforspg som supplement til den almene
undervisning kan veaere medvirkende til at pge elevernes motivation (Millar, 2010).
Effekten er dog relativt lille i forhold til aktivt at inddrage eleverne i det praktiske
arbejde (ibid.).

Ved en neermere gennemgang af de kvantitative data kunne der iagttages en for-
skel pa elevernes motivation for at here foredraget i relation til deres klassetrin idet
de =eldre drgange var mere motiverede for foredraget end de yngre.

Figur 3 angiver elevernes besvarelser fordelt efter klassetrin/skole og viser den
sammenhzeng der er mellem graden af motivation og klassetrin. Resultatet svarer
overens med hvad der kan forventes af elevernes faglige baggrund/deres kompetence
irelation til det Birgitte formidlede (Undervisningsministeriet, 2009).
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Figur 4. Besvarelse af spprgeskema fordelt efter klassetrin/skole. De tre sgjler

repreesenterer henholdsvis interesse og forngjelse, oplevelse af kompetence og

oplevelse af psykisk spaending.

En &rgang - 3. klasse, skole C (N = 8) —falder dog udenfor idet de angiver en mzerkbart
hej grad af interesse og forngjelse, hvilket ikke stemmer overens med de observationer
der er blevet foretaget eller de efterfglgende interviews. Under interviewet kom det
frem at eleverne generelt syntes at foredraget var kedeligt mens forspget var spaen-
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dende. Ydermere tilkendegav flere af eleverne fra 3. klasse at de havde sveert ved
helt at forstd spprgeskemaet (de var snerklede, meerkelige og underlige, interview,
3. klasse, skole C), og en elev udtrykker direkte at hun ikke rigtig forstod spprgsmalene
og derfor mener at hun har svaret forkert pa nogle af spgrgsmalene.

En Cronbachs alfa-analyse (den indre reliabilitet mellem spgrgsmalene) viser at
der er god korrelation mellem 3.-klasseselevernes besvarelse af spprgsmalene vedrg-
rende interesse og forngjelse (Cronbachs alfa = 0,764) mens korrelationen er darlig for
de andre kategorier (henholdsvis 0,438 og 0,159)% Analysen bekrzefter at eleverne i
3. klasse ikke helt er konsistente i deres besvarelse af specielt kategorierne oplevelse
af kompetence og oplevelse af psykisk spaending hvilket sandsynligvis haenger sammen
med elevernes problemer med at udfylde spgrgeskemaet. Derfor kan besvarelsen fra
3. klasse, skole C, ikke regnes som reliabel og valid.

Ligeledes kan kvantitative data fra 6. klasse, skole C, ikke regnes for reliable da kun
to elever repraesenterede dette klassetrin. De var en del af en stgrre gruppe primeert
bestdende af 3.- og 4.-klasseselever hvilket formodes at have sat standarden for fore-
draget sd de to elever fra 6. klasse kan have fglt sig malplacerede. Det kan understgttes
med deres hgje angivelse af oplevelse af psykisk speending (eneste klasse der tilkende-
gav en positiv — omend meget svag —indikation af oplevelse af psykisk spaending).

Med en enkelt undtagelse (skole C, 6. klasse) viser en gennemgang af de kvalitative
data ogsa at der er indikationer for pget motivation for foredraget jo seldre eleverne er.
I3.klasse kommer eleverne med udsagn som “lidt kedeligt” og “uinteressant” (inter-
view, 3. klasse, skole C) mens eleverne i 6. klasse anvender gloser som “spsendende”,
“sjovt” og “leererigt” (interview, 6. klasse, skole B). Alle elever udtrykker dog, uafhzen-
gigt af klassetrin, begejstring for det demonstrationsforsgg der afsluttede foredraget
(superlativer som bl.a. “rigtig speendende”, “det bedste af det hele”, “megasvinesejt”
og “interessant”, interview 3. klasse, skole C, 5. klasse, skole A, og 6. klasse, skole B).

Laering

For at have noget konkret at snakke med eleverne om spurgte jeg ved alle interviewse-
ancer ind til det Birgitte havde fortalt eleverne. Hvor meget og hvad kunne de egentlig
huske fra hendes foredrag ca. en méaned efter at de havde overvzeret det? Havde de
faet noget at vide de ikke vidste i forvejen?

Der var klare indikationer pa at eleverne havde tilegnet sig viden pa flere taksono-
miske niveauer (se bl.a. Dolin, Krogh & Troelsen, 2003), bl.a. hvordan lyn opstar (pga.
speendingsforskelle skyerne imellem eller mellem sky og jord, vidensniveau), og hvor-
dan man beskytter sig, hvis uvejret bryder ud (fx ved at sidde pa hug eller opholde sig

4 Cronbachs alfa > 0,7 indikerer god indre reliabilitet mellem spprgsmélene (Forshaw, 2007).
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ienbil, feerdighedsniveau). Enkelte elever fortalte hvordan de efter foredraget hjemme
havde undersggt sikringer og snakket sikkerhed med deres forzeldre (fx at man ber
traekke stikket ud af elektronisk udstyr under lyn- og tordenvejr), hvilket kan tolkes
som eksempel pa kompetenceniveau. I alle tilfaelde var det informationer eleverne
ikke havde i forvejen.

I relation til Blooms taksonomi (Anderson & Sosniak, 1994) deekkes bade videns-,
forstaelses-, anvendelses- og til dels analyseniveauerne hvilket underbygger oven-
staende.

Endelig var der fa elever der efter foredraget gav udtryk for at de havde faet lyst
til at vide mere om lyn og torden, sd “... vi ved hvad der skal vides” (bla. interview,
Wilhelm, 5. klasse, skole A). Der var dog ingen elever der gav udtryk for at veere blevet
mere motiveret for at beskeeftige sig med naturfag pa baggrund af foredraget.

Konklusion og perspektivering

Samlet kan det konkluderes at eleverne fra 3. til 6. klasse —fordelt pa de tre skoler der
indgik i underspgelsen —rent faktisk havde faet noget fagligt ud af at hgre Birgittes
foredrag “Lyn og torden - et ordentligt brag”, hvilket deres genforteellinger, deres
highlights fra foredraget, klart vidner om.

Med hensyn til deres motivation for at hgre foredraget, der var led i Videnskaben
pa bespg i forbindelse med Naturvidenskabsfestivalen 2012, viser de kvantitative data
at eleverne i nogen grad var motiverede, hvilket baseres pa positive tilkendegivelser i
relation til interesse og forngjelse og tilsvarende positive tilkendegivelser af oplevelse
af kompetence i forhold til foredraget sammen med en til dels lav grad af oplevelse af
psykisk speending. Endvidere viste en nsermere analyse at motivationen for at hgre
foredraget var stigende med voksende klassetrin.

Resultaterne er yderligere underbygget af kvalitative data der viser at specielt
demonstrationsforspget der var en del af foredraget, bidrog meget til elevernes mo-
tivation for at here foredraget.

Ovenstdende konklusion kommer egentlig ikke som nogen overraskelse, men er i
overensstemmelse med hvad der kan forventes efter et traditionelt foredrag: Eleverne
har fdet en god oplevelse, de har hert efter, og de har leert noget nyt, men der er ikke
belaeg for at sige at de er blevet mere motiverede for at beskeeftige sig med naturfag
generelt, eller at der er skabt grobund for en varig interesse for naturfag som Dansk
Naturvidenskabsformidling pnsker med deres tiltag.

Tiltaget Videnskaben pa besgg, Lyt og Laer-kategorien, er ment som et ud af flere
tilbud under Naturvidenskabsfestivalen. Som et supplement til den daglige natur-
fagsundervisning i folkeskolen, som det er tilfaeldet i denne underspgelse, er det en
rigtig god idé, og det kan fint fungere som appetizer eller uddybende informativt
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indslag i forbindelse med et tematisk forlpb i undervisningen. Som i andre tilfeelde
(fx ekskursioner) afheenger udbyttet af indslaget dog af de andre aktiviteter klassen
foretager sig for og efter foredraget (fx Hyllested, 2007).

Elevernes leering kan og bgr stimuleres ved at referere og inddrage deres egen
oplevelser og dialogisk relatere det der snakkes om, til deres egen livsverden (Driver,
Asoko, Leach, Scott & Mortimer, 1994), fx som hvordan man beskytter sig under et
lyn- og tordenvejr. Elevernes motivation veaekkes specielt nar der anvendes virke-
midler der normalt ikke indgar i deres daglige undervisning — som fx forsgget med
kondensatoren der blev braendt af.

Det vil veere en fordel for alle parter at foredragene fra Lyt og Leer-kategorien mere
konkret stiles mod de zeldre elever — udskolingen og gymnasiet hvor specielt den
dybde og ekspertise som videnskabskvinderne og -mandene har, i langt hgjere grad
kan blive udfoldet. Yderligere vil det af hensyn til elevernes motivation, deres alder
updagtet, veere et must at have et og gerne flere forspg med der kan supplere og un-
derbygge det fagfaglige indhold i foredraget — vel at maerke hvis det samtidig bliver
itale- og iscenesat.

Som vidensformidlende indslag har Lyt og Leer-foredragene deres nytte —idet mind-
steineerverende underspgelse —men det motivationsmeessige der skal ligge til grund
for en spirende interesse, bgr der arbejdes mere pa.
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Engelsk abstract

As a part of Danish Science Festival, Science on visit, is focus in this project on the students motiva-
tion in relation to the Listen and Learn lecture: “Thunder and lightning — a huge bang”, as it was
disseminated to three classes (90 students) during the festival 2012. Data were collected as video
recordings, interview with students, and a minor questionnaire (task evaluation questionnaire).
The results showed that the students were partly motivated for the lecture, and that they actual had
gained knowledge at different taxonomic levels. Yet Listen and Learn lecturers can be improved, so

it better can support students’ interest for science.
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— et eksempel p& hvordan teknologi har (eller ber have)
indflydelse p& udvikling af Matematikcurriculum
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Laering og Filosofi, Kebenhavn,
Aalborg Universitet

Abstract I denne artikel undersgger jeg hvorvidt og hvordan indholdet af matematikundervisningen
pdvirkes af brugen af digital teknologi. Det ggr jeg ved at analysere tre forskellige tilgange (trigono-
metriske, euklidiske og automatiserede) til trekantsberegninger. Mit teoretiske udgangspunkt er prag-
matisk, og jeg bruger Deweys begreb om kontinuitet til at diskutere den uddannelsesmeessige veerdi af
de forskellige strategier samt hvilke strategier der kan anses for mest matematiske og fornuftige. Jeg
konkluderer at alle tre strategier kan anses for matematisk korrekte, men at fremkomsten af digitale
teknologier kan give anledning til en situation hvor ngdvendigheden af trigonometriske Igsningstra-

tegier er vanskelig at begrunde hvis ikke curriculum omorganiseres.

Digitale vaerktgjer og matematikundervisningens mal

Digitale veerktpjer indtager grundskolens matematikundervisning for tiden. Dyna-
misk geometri (fx GeoGebra), computeralgebrasystemer (fx Wordmat) og regneark
(fx Excel) bliver i stigende grad en del af fagets metoder og prgver pd samme made
som disse teknologer tidligere er blevet en naturlig del af gymnasiet. Fra international
matematikdidaktisk forskning ved man at digital teknologi kan have gennemgribende
indflydelse pad matematikundervisning (Laborde & Strasser, 2010; Niss, 1999; Trou-
che, Drijvers, Gueudet & Sacristan, 2013). Brug af digitale veerktgjer pavirker nemlig
bade matematikfaget selv, leering og erkendelse af faget og undervisning i faget. De
tidligste forskningsbidrag om teknologi i matematikundervisningen fokuserede pa
nye matematiske muligheder og processer, fx i form af computerstpttede beviser og
numeriske eksperimenter (Churchhouse & International Commission on Mathema-
tical Instruction, 1986), og pa et pnske om at anvende teknologi til at skabe en “ny
skolematematik” (Papert, 1980). 11990’erne og starten af 00’erne har der veeret stort
fokus pa matematikleeringsaspektet af teknologi i matematikundervisningen. Fokus
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har veeret pa elevens individuelle konstruktion/tilegnelse af matematisk viden i taet
forbindelse med de strategier eleverne anvender for at 1¢se de opgaver de stilles over
for. Fra elevens perspektiv tilbyder digitale veerktpjer nye og steerkt instrumenterede
metoder til lpsning af en reekke opgaver af matematisk karakter. Dette forhold er vel-
beskrevet inden for matematikkens didaktik (Dreyfus, 1994; Guin, Ruthven & Trouche,
2005; Mariotti, 2002; Winslgw, 2003). I de seneste ar er der kommet pget fokus pa
leereren og undervisningen i forstdelsen af teknologi i matematikundervisningen.
Det er veldokumenteret at digitale veerktgjer gger kompleksiteten i matematikun-
dervisningen uden ngdvendigvis at eendre matematikundervisning i en bestemt
retning. Laerere vil anvende veerktgjer og undervisningsteknologier forskelligt, med
udgangspunkt i deres eksplicitte eller implicitte paedagogiske og matematiske idéer.
Og ligeledes anvender leerere mange forskellige orkestreringer af samspillet mellem
veerktgjer, elever og leerer i deres mader at undervise pa (Drijvers, Doorman, Boon,
Reed & Gravemeijer, 2010; Tabach, 2013).

Nér matematikundervisningspraksis tager digitale veerktgjer og nye instrumente-
rede teknikker til sig, dbnes altsa et mulighedsrum af mader hvorpa et matematisk
emne kan udfolde i undervisning. I denne artikel vil jeg underspge dette muligheds-
rum i forhold til et konkret eksempel omkring forskellige tilgange til at beregne sider
og vinkler i trekanter. Jeg undersgger hvordan udbredelsen af forskellige typer af
teknologiske veerktgjer (automatiserede beregnere, dynamiske geometriveerktgjer
og til dels tekniske tegneveerktpjer) eendrer pa hvilke metoder til beregning af sider
og vinkler i trekanter der er matematisk fornuftige og kan understgtte god mate-
matikundervisning. Ligeledes vil jeg diskutere hvorvidt disse nye metoder bgr have
konsekvenser pd curriculum niveau.

Selvom jeg diskuterer et konkret eksempel i artiklen, er problemstillingen om hvor-
vidt teknologi kan og bgr have indflydelse pa curriculum i matematik, bade bred og
relevant. Hvis det viser sig at introduktionen af en reekke forskellige digitale veerk-
tpjer i samfund og skole kan rykke ved hvilken rolle et emne kommer til at indtage i
matematikundervisningen, sd kan den Ipbende introduktion af teknologi som skolen
for tiden udseettes for, kalde pé relativt store forandringer i fagets leeseplan.

Trekantsberegninger i skolen

En trekantsberegning forstds i almindelighed som en opgave hvor man ud fra nogle
oplysninger om sider og vinkler i en trekant beregner stprrelserne pa alle sider og
vinkler. Overordnet er der er to forskellige tilgange til trekantsberegninger: Man kan
tegne sig frem gennem brug af passer og lineal eller et dynamisk geometri program
(jeg vil betegne sadanne lgsningsstrategier “euklidiske” selvom de ikke udelukkende
benytter sig af euklidiske operationer), eller man kan algebraisere problematikken gen-
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nem brug af trigonometriske funktioner og relationer samt Pythagoras’ leeressetning
(jeg vil betegne sddanne lpsningsstrategier “trigonometriske” eller “algebraiske”).
Trekantsberegninger der anvender de trigonometriske funktioner, har fra 2009 veeret
en del af grundskolens pensum. Det er ogsa en del af pensummet pa A-, B- og C-niveau
i STX og pa forskellige andre ungdomsuddannelser.

Sadanne trekantsberegninger kan eksemplificeres med fplgende opgave fra en
gymnasiebog:

“En drage i en 650 meter lang snor star i en vinkel pa 32° i forhold til jorden. Hvor
hgjt er dragen oppe?” (Pilegaard Hansen, 1987)

En euklidisk lpsning til opgaven vil besta i at afseette en linje, oprejse en vinkel pa
32 grader og nedfzelde en normal som i konstruktionen nedenfor.

J_.--" FTaly. N = Badds

Figur 1. En euklidisk lgsning til opgaven hvor en drage haenger i en 650 meter lang snor
der stdr i en vinkel pd 32 grader i forhold til jorden. Konstruktionen er lavet i GeoGebra
ved at oprejse en vinkel pd 32 grader og nedfeelde en normal 650 meter ude ad “snoren”.
GeoGebra kan angive resultatet med op til 15 betydende cifre.

Denne konstruktion anvender standardfunktioner i et dynamisk geometriprogram
og giver et resultat hvis praecision udelukkende aftheenger af det dynamiske veerktpjs
preecision. Tilsvarende vil en trigonometrisk lgsning bestd i at gennemfpre regnestyk-
ket 650 sin 32° = 344.45.

At tegne lgsningen har tidligere, med rette, veeret anset som upreaecist. Derfor har
den vaesentligste méade at lgse denne slags problemer (nar der kraevedes stor praecision)
veeret brug af trigonometriske relationer og funktioner. Denne situation er endret
af fremkomsten af digitale tegneveaerktpjer og dynamiske geometrisystemer. Til de
fleste praktiske ingenigr- og designmaessige opgaver kan digitale tegneveerktgjer
(som AutoCAD og Google SketchUp) sikre stort set vilkarlig stor preaecision af tegnede
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lpsninger. Det samme kan software designet til matematikundervisning (fx et dyna-
misk geometriprogram).

Trekantsberegninger i skolen er ogsa preaeget af fremkomsten af automatiserede
problemlgsere. Et eksempel pa en automatiseret problemlgser er CosSinCalc, der ogsa
er integreret i programpakken WordMat (www.cossincalc.com, www.eduap.com/
wordmat/ - se figur 2). Med en automatiseret problemlgser kan alle trekantsbereg-
ninger lpses enkelt. Fx kan opgaven “I trekant ABC er a =10, b = 15, og c = 21 — bestem
vinkel A” (igen fra Pilegaard Hansen, 1987) let lgses ved at indszette de oplysninger
der angives i opgaven.

CosSinCale Calculation Results

Calculated by the CosSinCalc Triangle Calculator

July 15, 2012

Angles Sides Altitudes Medians ~ Angle bisectors
A=26.05° a=10.00 hs=1383 m,=17.55 ta=17.05
B =41.20° b=15.00 hp =9.22 my, =14.64 tp =12.68

C'=112.75° ¢ =21.00 he = 6.59 Me 23 tc =6.65

TL2 L. P ——

2-15.00 - 21.00

s 10.00? 4 21.00? — 15.00°
B = arccos (” te ’ ) = arccos (M) =41.20°

b2+ c? — 112) (15.[102 +21.00% — 10.[102)
=arccos | ———————————————

— LR Ll Sl sl i Rl A:Hl'('('()s( CT
IR I E TS LL1] 2:bec

2-a-c 2-10.00 - 21.00
a4+ 0% - (‘2) (1().002 +15.00% - 21.00°
=arccos | ——+ 7 s

2-a-b 2-10.00 - 15.00

C' = arccos ( ) =112.75°

Figur 2. Inputvindue og outputvindue fra CosSinCalc ndr opgaven “I trekant ABC er a =
10, b =15, 0g ¢ = 21 — bestem vinkel A” skal Igses. Output fra CosSinCalc giver en tegning,
alle oplysninger om trekanten samt alle de algebraiske manipulationer man som elev
kan blive afkraevet.

Funktionaliteten i CosSinCalc er enkel. Input er de oplysninger om sider og laengder
ien given trekant som man har til radighed, og output er et billede af trekanten, alle
relevante oplysninger om trekanten samt de algebraiske beregninger der er npdven-
dige for at gennemregne trekanten. Denne opgave kan ogsa let lgses i et dynamisk
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geometriprogram ved at konstruere trekanten “med passer” og derefter bede om
vinklerne.

Altialter situationen altsa at digitale tegnevaerktpjer og dynamiske geometripro-
grammer tilbyder nogle preecise, praktiske og intellektuelt udfordrende mader at ga
til trekantsproblemer pa uden brug af de trigonometriske funktioner. Samtidig findes
der helt automatiserede mader at lpse opgaver pa der involverer trigonometriske tre-
kantsberegninger. Denne situation minder om en raekke andre situationer (fxlgsning
af linezere og kvadratiske ligninger, treening af divisionsalgoritmer og funktionsun-
derspgelser) hvor computervaerktgjer pavirker det didaktiske samspil imellem de
begreber og teknikker der indgdr i curriculum, og de mader der arbejdes med konkret
problemlgsning ved hjeelp af teknologi, og derfor vil jeg nedenfor forspge at analysere
situationen naermere. Men for jeg gor det, vil jeg introducere min teoretiske ramme
der er baseret pa Deweys pragmatiske filosofi, og hans syn pa matematik, leering og
uddannelse.

Teoretisk fundament: Deweys pragmatiske
filosofi og begrebet om kontinuitet

I analysen af trekantsberegningers rolle i skolen tager jeg et pragmatisk udgangs-
punkt. Det vil sige at jeg bygger pa en antagelse om at der er et lpbende og komplekst
samspil imellem viden og handling, indhold og metode og formél og resultat. Det
betyder ogsa at begrundelsen for at gennemfgre analysen ikke alene er at skabe klar-
hed over de problematikker der kan dukke op nar digitale veerktpjer bevaeger sigind i
skolens matematikundervisning: Jeg forspger samtidig at skabe rum for handling og
forandring af eksisterende praksisser (Biesta, 2010; Dewey, 1916). Min hovedkilde til
denne teoretiske tilgang er Deweys veerk Demokrati og Uddannelse (1916).

Begrebet kontinuitet, der defineres som en modsaetning til dualisme, er centralt
hos Dewey, der beskriver to slags dualismer. Den ene er mellem forskellige fenome-
ner iverden (fx bprn og voksne, rige og fattige, vilde og civiliserede), og den anden er
mellem konkrete feenomener og transcendentale kategorier (fx konkrete mennesker
og den abstrakte idé om menneskelighed). Opdelingen af verdens elementer (der fx
kan fgres tilbage til Aristoteles) udggr nok en praktisk made at navngive forskellige
grupper af feenomener pd, men det er en misforstielse at anse disse betegnelser som
havende ontologisk status. Man kunne traekke skellet imellem fx voksen og barn et
andet sted end vi har valgt at ggre det. Siledes er skellet mellem voksen og barn langt
mere arbitreert og kulturelt forankret end kontinuiteten “at vokse op”, og alle sddanne
opdelinger vil, til dels, veere arbitreere. I demokrati og uddannelse bruger Dewey ofte
klasseskel som eksempel. Skellet mellem arbejderen der er pkonomisk treengt og drevet
af pres og ydre motivation, og et borgerskab der er pkonomisk frit og arbejder drevet
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af indre motivation, er hos Dewey helt reelt, men ikke fundamentalt. Det vil sige at
alle mennesker bevager sig pd et kontinuum imellem disse to tilgange til arbejde.

For at komme ud over disse arbitreere skel mellem feenomener beskriver Dewey
hvordan en raekke filosoffer (fx Platon) har konstrueret et andet fundamentalt skel
imellem konkrete feenomener og ideelle kategorier. Ved at konstruere ideelle kate-
gorier bliver det muligt at haevde at der er forskel pa fx voksen og barn eller rig og
fattig samtidig med at de alle er konkrete manifesteringer af en fundamental og
transcendental menneskelighed. Skel imellem konkrete feenomener og ideelle kate-
gorier er ifplge Dewey problematiske fordi de er empirisk ubegrundede og en slags
religips spekulation. Som eksempel pa en teoridannelse der benytter sig af kontinuitet
frem for fundamentale skel, fremhazever Dewey evolutionsteorien som dels undgar at
betragte arterne som principielt adskilte fra hinanden (det fprste “aristoteliske” skel)
og gudsgivne (det andet “platoniske” skel).

Deweys pragmatiske filosofi, og i seerdeleshed hans begreb om kontinuitet, kan
ikke siges at veere en “neutral” teoretisk ramme til at belyse diskussionen omkring
problemer med indfgrelse af digitale veerktgjer i matematikundervisning. Fokus pa
praksis og afvisning af transcendentale kategorier giver et seerligt snit pa problemet,
men valget af Dewey viser sig at veere praktisk for at forsta debatten. Hvis man haevder
at digitale veerktgjer alene skal bringes i spil for at understptte elevers tilegnelse af et
iforvejen eksisterende og upavirket matematikcurriculum, kan man med disse begre-
ber kritiseres for at bygge sin argumentation pa en platonisk dualisme der idealiserer
matematikcurriculum (fx bestemte emner eller kompetencebegreber) som transcen-
dentalt. Og fortaleren for at lave en helt ny skolematematik vil kunne kritiseres for at
bygge pd en aristotelisk dualisme imellem ny computerbaseret og gammel algebraisk
matematik. Med Deweys begreber vil mélet i stedet veere at se pa kontinuiteten imel-
lem forskellige mader at ggre matematik pa. Ud over at Dewey altsa lader os se den
principielle diskussion omkring brug af digitale vaerktgjer klarere, har hans filosofi
ogsa den store fordel at forfatterskabet deekker hele uddannelsesproblematikken fra
viden og leering til begrundelse, motivation og forstdelse af curriculum.

Deweys syn p& matematik, leering og uddannelse

Hos Dewey er der intet principielt skel imellem teoretisk og praktisk viden. De to slags
viden udggr snarere hver sin (degenererede) ende af et kontinuum af vidensformer.
Bade teoretisk og praktisk viden er viden fordi det lader mennesket handle, forudsige
og veere i verden. Det teoretiske aspekt af viden tillader mennesker at reesonnere og
bringe viden i spil i en lang raekke forskellige situationer hvorimod det praktiske
aspekt tillader at viden virker direkte pa verden. Viden der kun er teoretisk, er tom
spekulation (og er dermed degenereret til “ikkeviden”), og viden der kun er praktisk,
understptter udelukkende reproduktive aktiviteter (og er derfor ogsd degenereret til
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“ikkeviden”). Viden er séledes kun viden hvis det tillader os at forudsige, fremskrive,
reflektere og gere i verden (Biesta, 2010; Dewey, 1916, kapitel 11).

Matematik og matematisk viden er hos Dewey kontinuert forbundet med viden-
skabelig underspgelse eller “inquiry”. Tal og aritmetik opstar i menneskets behov for
ikke blot at beherske og overskue sin omverden (som man fx ma antage at et dyr er
i stand til), men i den detaljerede undersggelse af hvilke komponenter omverdenen
bestar af (McLellan & Dewey, 1895).

Leering ma, som konsekvens af forstaelsen af viden, ske i samspil med verden og i
konkrete forspg pa at underspge og ggre noget ved verden, og derfor kan leering af en
reekke matematiske begreber ikke forstds uden hensyntagen til hvad disse begreber
setter eleven i stand til at finde ud af og ggre ved sin omverden (Biesta, 2010; Dewey,
1916).

Uddannelse er hos Dewey en central aktivitet der bidrager til samfundets videre-
fgrelse. Formalet med uddannelse er dels at danne og opdrage fremtidens borgere og
dels at sikre tilgang af velfungerende arbejdskraft i samfundet. Men formalet med
uddannelse kan i et demokratisk samfund ikke udelukkende veere at sikre arbejdskraft.
Et sddant syn pa uddannelse er efter Deweys mening undertrykkende og kan skabe et
klassesamfund hvor der ikke er kontinuitet imellem samfundsklasserne. Malet med
uddannelse ma altsd ogsa veere skabelsen af selvsteendigt teenkende individer, der
kan megde nye udfordringer og er i stand til at forfplge mal de selv saetter sig.

Der er kontinuitet imellem uddannelse og liv. Dewey anser det for en fejl at se ud-
dannelse som udelukkende en forbedrende aktivitet. Menneskelig aktivitet indeholder
altid elementer af at dygtiggere sig, og intelligent arbejde vil altid bidrage til leering.
Men netop fordi der er kontinuitet imellem arbejde (forstdet som malrettet aktivitet)
og uddannelse, skal uddannelse planlegges sa lerer og elever sammen udforsker
verden og forspger at opnd mal i verden (Dewey, 1916).

Forskningsspergsmal og metode

Jeg vil med udgangspunkt i Deweys pragmatiske tilgang til matematik, viden og
uddannelse sammenligne algebraiske, euklidiske og automatiserede tilgange til tre-
kantsberegninger. Jeg vil underspge om man kan sige at den ene lpsningsstrategi er
mere “matematisk fornuftig” end de andre, samt hvilke forstaelser af “matematisk”
man kan laegge til grund for en sddan vurdering. Jeg vil ogsa diskutere de didaktiske
problematikker der kan teenkes at dukke op nér alle tre Ipsningsstrategier er tilgaen-
gelige for eleverne.

MONA 2014-1

33



34

Morten Misfeldt ARTIKLER

Sammenligning af algebraiske, euklidiske og automatiserede
lzsningsstrategier fra et matematisk perspektiv

For at sammenligne de forskellige Ipsningsstrategier har jeg behov for nogle trans-
parente fokuspunkter: Hvad vil det egentlig sige at en lpsningsstrategi over for et
problem omkring at finde sider og vikler i en trekant er matematisk eller matematisk
fornuftig? Tilvejebringelsen af globale kriterier for at afggre hvorvidt en problem-
lpsningsstrategi er mere matematisk end en anden, er et ambitipst matematikfi-
losofisk projekt som jeg ikke vil patage mig. Men det er alligevel veerd at bemaerke
at forskellige filosofiske tilgange kan forventes at komme med forskellige bud og
preeferencer. Grundlagsskolerne har (pa hver sin made) lagt veegt pd at matematiske
arbejdsmader giver anledning til sande og preecise resultater (Shapiro, 2000) mens
mere funktionelt orienterede tilgange som naturalisme (Maddy, 1997) og etnomate-
matik (Ascher & D’Ambrosio, 1994) har haft fokus pa om en matematisk strategi er
effektiv i problemlgsning og naturbeskrivelse. Endelig har bade kognitive, dialogisk
baserede og internt matematiske tilgange til matematikkens filosofi lagt veegt pa
at matematiske strategier giver indsigt i matematiske forhold (sdsom tal/stgrrelser,
former og forandringer) og mgnstre (Devlin, 1994; Lakatos, 1976; Lakoff & Nunez,

2000; Thurston, 1994).

En pragmatisk tilgang vil fremhaeve matematiske strategier som nogle der er ef-
fektive og indsigtsgivende i forhold til den systematiske undersggelse af feenomener i
verden (Dewey, 1916). I forleengelse heraf beskriver matematikeren og den pragmatiske
filosof Charles Sanders Peirce matematik som den teoretiske ende af et kontinuum
af tilgange til at underspge vores omverden. Han mener at matematik i hgjere grad
er kendetegnet ved sin metodiske tilgang og sit samspil med naturvidenskaberne
end ved de objekter (fx stprrelser, forandringer og former) som matematikere typisk
beskeeftiger sig med (Peirce & Moore, 2010). Peirce fremhaever diagrammatisk raeson-
neren som matematikkens metode. Det vil sige udforskning af matematiske kon-
struktioner gennem logisk deduktion og til en vis grad ogsa gennem mere induktive
tilgange.

Jeg har valgt tre omdrejningspunkter for sammenligningen af hvad der ggr en
lpsningsstrategi “matematisk”: praecision og eksakthed, effektivitet og indsigtsfuldhed:
(1) Praecision og eksakthed. Matematikkens rolle i videnskaben er netop preecision, og

det er veesentligt at matematiske resultater ikke er beheeftet med den usikkerhed
der kendetegner empiriske observationer.

(2) Effektivitet. En matematisk Ipsningsstrategi kan med rimelighed vurderes pa hvor
effektivt, herunder hurtigt, sikkert og generelt, strategien lpser problemet. Effekti-
vitet vedrgrer ogsd hvorvidt en lgsningsstrategi understptter samspillet med andre
fag.

MONA 2014-1



ARTIKLER Trekantsberegninger og teknologi

(3) Indsigtsfuldhed. Indsigtsfuldhed er til dels rettet imod verden. En matematisk stra-
tegi er god hvis den giver os indsigt i det problem vi angriber matematisk. Men
matematisk lgpsningsstrategi bgr ogsa vurderes pa om den giver indsigt i mate-
matikken selv og peger frem imod ny matematisk teori.

Selvom jeg ovenfor formulerer disse omdrejningspunkter uafhaengigt af matema-
tisk indhold, er de teenkt specifikt til at sammenligne strategier over for problemer
der involverer trekantsberegninger. Disse omdrejningspunkter er ikke et resultat af
en syntese af alle forskellige matematikfilosofiske tilgange. De er heller ikke udledt
direkte fra mit videnskabsteoretiske udgangspunkt i pragmatisme, men jeg har dog
forspgt at tage hensyn bade til det pragmatiske udgangspunkt og til bredere mate-
matikfilosofiske resultater. Disse omdrejningspunkter har altsa status af et valg der
giver mig et transparent grundlag for at diskutere hvorvidt en lpsningsstrategi over
for et trekantsproblem er matematisk. Nedenfor sammenlignes algebraiske, euklidiske
og automatiserede strategier pa disse tre punkter.

Praecision og eksakthed

Et af de argumenter jeg tit hgrer pa forskellige leererveerelser og blandt matematikere,
er at trigonometriske lgsninger, til forskel fra euklidiske lgsninger, er eksakte. At ar-
bejde eksakt vil sige at kunne angive en lpsning til et problem selvom denne lgsning
ikke har en korrekt endelig decimalrepraesentation. Der er i hvert fald to forskellige
fortolkninger af eksakthed der begge er vaesentlige for diskussionen. Et reelt tal der er
lpsning pa en matematisk udfordring, kan siges at veere praecist og eksakt hvis det kan
angives med sa mange decimaler som det pnskes i en given situation. Men et mate-
matisk resultat kan ogsa siges at veere eksakt og stringent hvis lpsningen kan angives
ved et algebraisk udtryk eller ved en entydig algoritme bestdende af (accepterede)
matematiske skridt. Forstaelsen af eksakthed som stringens relaterer ogsa til malet
om at matematik skal veere a priori, det vil sige uaftheengig af empiriske observationer.

Iden fprste forstaelse af eksakthed er spprgsmalet om hvorvidt den trigonometriske
lpsning er mere eksakt end den euklidiske, simpelthen en konkurrence pa praecision
imellem et matematisk tegnevaerktgj og en trigonometrisk tabel. Eller sagt pa en
anden made: Nar resultaterne af en trekantsberegning angives i en decimaltalsre-
praesentation, vil en algebraisk og en trigonometrisk lgsning veere lige preecise og
eksakte.

Der er visse muligheder for at angive eksakte veerdier som lpsning af trigonome-
triske problemer, men beregningen af disse veerdier er ofte resultat af geometriske
overvejelser og er derfor ikke aftheengig af de trigonometriske begreber.

I en forstdelse af eksakthed som stringens er det springende punkt om det kan
angives hvordan man gennem rent matematiske skridt kan na til en lgpsning. Her
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bliver det centralt hvad vi anser som rent matematiske skridt. Men hvis vi betragter et
dynamisk geometrisystem som et matematisk system, sd giver det mening at teenke
pa tegning eller konstruktion i et sddant system som et veldefineret matematisk
objekt (i eksemplet i figur 1 konstrueres linjer og vinkler af bestemte stgrrelser, og
der konstrueres en normal til en linje gennem et punkt - dette kan betragtes som
veldefinerede matematiske operationer). Det eksakte ligger altsa ikke i at opgavens
lpsning kan formuleres som en formel, meniat der kan angives en entydig algoritme
bestdende af matematiske skridt der bringer dig til lpsningen.

Pastanden om at trigonometriske beregninger er mere preecise og eksakte end eukli-
diske konstruktioner, er saledes ikke solidt underbygget. Den numeriske preecision der
opnas ved de to lpsningsstrategier, er i de fleste tilfzelde den samme. I en forstdelse
af eksakthed som stringens er der heller ikke en klar forskel pa eksaktheden af de to
strategier. I begge tilfeelde kan lpsningerne konstrueres i et endeligt antal entydige
matematiske skridt. Den automatiserede lpsningsstrategi er i forhold til eksakthed
parallel med den algebraiske strategi da CosSinCalc altid afleverer de algebraiske
manipulationer der skal til for at gennemfgre den algebraiske lgsning.

Anvendelighed og effektivitet

De tre lpsningsstrategier er forskellige nar det kommer til anvendelighed og effekti-
vitet. Den automatiserede lpsning ma siges at veere den mest effektive hvis det alene
drejer sig om at finde vinkler og sider i en trekant, men denne lgsningsstrategi reekker
til gengeeld ikke seerlig effektivt ud imod mere komplekse situationer og matematisk
teoriudvikling. At tegne/konstruere lgsningen er ogsa effektivt forstdet pd den méade
at denne strategi, sammen med et godt geometri-/tegneveerktgj, kan bruges til at
lpse en lang reekke komplekse geometriske problemstillinger. Effektiviteten i den
algebraiske/trigonometriske tilgang bestdr i hvert fald i to forhold. For det fgrste kan
lpsningen til et problem szettes pé en formel og dermed enkelt beregnes mange gange
med forskellige veerdier. For det andet betyder dette at der kan introduceres variable i
formlen hvilket understgtter yderligere matematiseren og modellering. Hvis eleverne
alene kommer til at arbejde med simple trekantsberegninger, kan man dog nemt
risikere at disse aspekter aldrig rigtig bliver tydelige for eleverne. I denne situation
er den algebraiske/trigonometriske Ipsningsstrategi maske ikke sa effektiv da eleven
kan opleve at skulle tilegne sig en reekke nye begreber og metoder for at 1¢gse opgaver
som hun allerede var i stand til at l¢se med et dynamisk geometrisystem.

Indsigtsfuldhed

Nar det kommer til indsigtsfuldhed, er den automatiserede lpsning svag fordi en
stor del af det begrebsmeessige og logiske arbejde er overladt til computeren og der-
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med maske aldrig overvejes af eleven. P4 den anden side fremviser CosSinCalc jo
alle relevante repreesentationer og matematiske skridt hvilket understgtter indsigt.
Hvorvidt de automatiserede lgsningstrategier understptter indsigtsfuldhed, er altsa
meget afheengigt af hvordan de bringes i anvendelse af eleverne. Den algebraiske
og den geometriske lpsningsstrategi understgtter indsigtsfuldhed pé hver sin made.
Et dynamisk geometrisystem bygger pa en simpel, men kraftfuld geometrisk model
der er relativt let at forstd og arbejde med. Derfor kan arbejdet i et sddant program
betegnes som indsigtsfuldt. P4 den anden side understgtter en trigonometrisk tilgang
at geometriske problemer overszettes til algebraiske, hvilket ogsé kan fere til nye ind-
sigter og fgre frem imod videre matematiseren. Alle tre Ipsningsstrategier indeholder
black boxede elementer (Nabb, 2010; Winslgw, 2003) der udfordrer indsigtsfuldheden
af lpsningerne. For de euklidiske lpsninger er det bade principielt og reelt vanskeligt
at tjekke om der er fejl i det dynamiske geometrisystem. Helt tilsvarende, men dog
mere isoleret, er sinustabellen en black box i de algebraiske lpsninger. I den auto-
matiserede lpsning som CosSinCalc giver os, kan beregningerne naturligvis sagtens
tjekkes, men der er en reel fare for at der ikke er nogen der gor det, fordi alle stoler
pa vearktgjet. Hvis beregningerne ikke tjekkes, arbejdes der i dette tilfeelde hverken
med en transparent model, som i et dynamisk geometriveerktgj, eller med en isoleret
relativt enkel black box, som i sinustabellen.

Opsummerende vurderer jeg at alle tre lpsningsformer kan betegnes som mate-
matiske. Lpsningsstrategierne er stort set lige eksakte, og de er alle tre effektive til at
lpse trekantsberegninger. Den stgrste forskel er den made hvorpa Ipsningerne giver
indsigt i matematikken og i verden.

Sammenligning af algebraiske, euklidiske og automatiserede
lzsningsstrategier fra et uddannelsesmaessigt perspektiv

I sidste afsnit argumenterede jeg for at bade algebraiske, euklidiske og automatise-
rede strategier kan anses som matematiske. Der er uddannelsesmaessige fordele ved
hver af de tre strategier, men der er ogsa ulemper. Jeg vil derfor sammenligne de tre
lpsningsstrategier i forhold til elevernes leering, interesse og ejerskab samt i forhold
til hvorvidt det er muligt at gennemfgre god undervisning med den pageeldende
tilgang til trekantsberegninger.

(1) Elevernes leering er naturligvis vaesentlig. Hos Dewey forstds leering som noget
der er kontinuert forbundet med udfgrelsen af intelligent arbejde. For at leere skal
eleverne deltage i en egentlig udforskning af verden eller udfgrelse af arbejde.

(2) Interesse og ejerskab bliver derfor helt centralt. Hvis eleverne ikke er i gang med at
udfpre arbejde eller undersggelser som de tager ejerskab over for, vil de ikke laere
ret meget.
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(3) God undervisning er hos Dewey undervisning hvor elever og leerer sammen ud-
forsker verden, og leereren stgtter eleverne i de aktiviteter de er i gang med.

Dewey kritiserer i sit kapitel om disciplin og interesse (1916) undervisning hvor ele-
ven ikke er deltager i meningsfuld skabende eller udforskende aktivitet, men snarere
palegges at tilegne sig et stykke viden af hensyn til systemet. Den kritik af discipline-
rende undervisning er bade velkendt og omdiskuteret, men pointen med at fremfgre
den her er at kritikken kan kaste lys over situationen omkring trekantsberegninger.

Der vil veere mange elever der allerede inden de stifter bekendtskab med de trigo-
nometriske funktioner, har et veludviklet apparat til at arbejde med trekantsbereg-
ninger. De kan fx veere vant til at arbejde med dynamiske geometriveerktpjer eller
benytte sig af automatiserede beregnere. Derfor er der risiko for at arbejdet med de
trigonometriske funktioner i denne kontekst ikke bliver en naturlig del af elevens
underspgelse og konstruktion. Snarere vil det maske blive opfattet som en patrykt
teknik eleven skal tilegne sig for matematiklaererens skyld. Hvis eleven ikke mgder
anden anvendelse af de trigonometriske funktioner end trekantsberegninger, er der fra
et pragmatisk perspektiv ikke nogen god grund til at tilegne sig disse begreber. Elever
der stiller spprgsmal til hvorfor de skal leere at anvende de trigonometriske funktio-
ner til at beregne sider og vinkler i en trekant, vil blive mgdt enten med autoritative
argumenter (det er pensum), argumenter der handler om en fremtidig situation (det
er en vej ind til noget speendende matematik som du maske engang kommer til at
beskeeftige dig med), eller argumenter der hviler pa et problematisk grundlag (a la
den algebraiske metode er mere rigtig).

Dewey kritiserer autoritative og fremtidsrelaterede begrundelser for ikke at tage
elevernes undersggelse af deres omverden alvorligt. Ved at anvende autoritative ar-
gumenter vil man disciplinere eleven frem for at understgtte elevens interesse, og ved
at henvise til en eventuel fremtidig situation betragtes eleven som en ufeerdig voksen
frem for et selvstaendigt individ. Endelig kan leereren, ved at forsvare trigonometriske
trekantsberegninger som mere rigtige, risikere at give eleverne et meget uheldigt bil-
lede af matematik. Dels er der risiko for at eleven far det indtryk at matematik er en
samling af gammeldags, ineffektive metoder der ingen gang har pa jorden ilivet uden
for skolen. Og desuden er der risiko for at man giver eleven det indtryk at det er okay
at sammenblande hvad der er den institutionelt accepterede “almindelige” metode,
og hvad der er matematisk korrekt. Et opslag i en sinustabel er som beskrevet tidligere
ikke mere eksakt end en maling i et digitalt tegneveerktgj. Derfor er der risiko for at
elever der udsaettes for svage argumenter for trigonometriske trekantsberegninger,
bliver skuffede og far en opfattelse af matematik som et autoritativt, konserverende
og filosofisk inkonsistent fag.

De automatiserede trekantsberegnere udggr en joker i diskussionen af de forskellige
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metoders undervisningsmaessige status. Det er der to grunde til: Automatiserede tre-
kantsberegnere kan veere med til at cementere trigonometriske trekantsberegninger
som et meningslgst skuespil, og de kan positionere leerer og elev som modstandere i
et slagsmal om hvilke mader opgaver ma lgses pa.

Hvis elever, jf. forrige afsnit, har vanskeligt ved at se meningen med at tilegne sig
trigonometriske lpsningsstrategier pa trekantsproblemer, og der samtidig findes en
reekke veerktejer der tilbyder at gennemfgre disse beregninger for dem, sa er det kun
naturligt at nogle elever veelger at bruge de automatiserede lpsninger. Hvis en elev
altid bruger en automatiseret strategi hvor et output skrives af uden egentlig kognitiv
bearbejdning, vil det understptte at eleven opfatter trekantsberegninger som tom
skolastik uden reel betydning.

Derudover stilles matematiklereren let i et dilemma omkring hvorvidt disse auto-
matiserede teknikker skal introduceres for eleverne. Pa den ene side er det leererens
pligt at sikre at eleverne bliver i stand til at klare sig s& godt som muligt til eksamen,
og derfor ber leereren vise eleverne de letteste og sikreste lgsningsstrategier. Men pa
den anden side er det ogsd laererens pligt at sikre at eleverne tilegner sig de mate-
matiske begreber der er i spil. Derfor er der ogsé en del diskussion om hvorvidt det er
fornuftigt at introducere eleverne til automatiserede beregnere, eller om man skal
lade veere. I Deweys forstdelse af god undervisning er elever og leerer sammen i en
proces der handler om at udforske verden, og de er ikke positionerede som hinandens
modstandere. Hvis leereren bevidst tilbageholder viden om effektive lpsningstrategier,
eller eleven lader som om han gennemfgrer trigonometriske trekantsberegninger,
men i virkeligheden skriver af fra CosSinCalc, bliver det vanskeligt at gennemfgre
god undervisning.

Situationen i skolesystemet

Jeg har i ovenstdende afsnit gjort rede for hvordan og hvorvidt de tre forskellige me-
toder til trekantsberegninger kan ses som matematiske, samt beskrevet de uddan-
nelsesmaessige fordele og ulemper ved metoderne. Det er klart at alle tre metoder kan
anvendes til undervisning, og det er lige s& klart at man ikke uden videre kan vurdere
hvilken metode der er “bedst”. Malet med at beregne sider og vinker i en trekant i
en matematikuddannelsessammenhaeng er ofte ikke udelukkende at treene denne
feerdighed. Der kan veere tale om malsaetninger der handler om at indfgre bestemte
begreber (fx trigonometriske funktioner) eller traene forskellige tilgange til problem-
lpsning (fx at tegne/konstruere en lpsning), hvilket naturligvis kan privilegere en af
strategierne. For mere praecist at vurdere de uddannelsesmaessige fordele og ulemper
veelger jeg at forholde mig til to kontekster: 8.-9. klasse i grundskolen og 1.-2. g pa
gymnasiet. I 8.-9. klasse leerer eleverne om de trigonometriske funktioner og bruger
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dem udelukkende til at regne pa retvinklede trekanter. Efter endt uddannelse kan
eleverne velge at arbejde videre med matematik, og de vil sd mgde de trigonometriske
funktioner igen og maske se nogle af de andre muligheder disse begreber byder pa.
I en sddan situation kan man spgrge hvilket ekstra arsenal af undersggelsesstrate-
gier disse elever far med sig ved at leere om de trigonometriske funktioner? De fleste
elever i 8.-9. klasse kender ogsa til en euklidisk lpsning der anvender et dynamisk
geometrisystem, og er udmeerket i stand til at Ipse de simple trekantsopgaver uden
de trigonometriske funktioner. Motivationen for at laere om de trigonometriske funk-
tioner bgr altsd spges andre steder end i simple trekantsberegninger.

I gymnasiet er det ligeledes veerd at overveje om man skal leegge mindre veegt pa
trekantsberegninger som motivation for at arbejde med trigonometri. Trigonometri
og trekantsberegninger er en darlig cocktail da opgaverne lpses let med velkendte
euklidiske strategier, og en insisteren pa at arbejde med trigonometriske begreber
vil lede nogle elever i retning af automatiserede strategier der potentielt kan under-
minere undervisningens kvalitet. I stedet kan man arbejde med de trigonometriske
funktioner som funktioner (fx med harmoniske svingninger og andre lgsninger til dif-
ferentialligninger) eller arbejde med at oversaette geometriske forhold til algebraiske
(fx gennem matematisk modellering). Det er en udfordring pa STX at de trigonome-
triske funktioner — betragtet som funktioner —kun er kernestof pd A-niveau, men
at trigonometriske trekantsberegninger er kernestof pa bade B- og C-niveau. Der kan
altsa ga flere ar (fra 8. klasse til 3. g) fgr det egentlige potentiale i de trigonometriske
funktioner bliver realiseret for eleverne, og mange elever vil aldrig nd dertil.

Analysen viser altsa at det eksisterende curriculum er problematisk fordi der let
bliver alt for langt imellem at de trigonometriske begreber introduceres for elever, og
at disse begreber szetter eleverne i stand til at gennemfgre matematiske underspgelser
af feenomener de ikke kunne tilgd uden de trigonometriske begreber. Dette forhold
bgr adresseres enten ved at zendre pa curriculum eller ved at arbejde systematisk med
meningsfulde mader at anvende trigonometri pa.

Konklusion

Jeg har i denne artikel vist at introduktionen af en raekke digitale teknologier har givet
nogle nye muligheder for at gennemfgre trekantsberegninger i skolesammenhaenge.
De nye muligheder er bdde praktisk anvendelige og matematisk fornuftige og har
vundet indpas i bade grundskole og gymnasium. Ved hjzelp af Deweys filosofi om
viden og uddannelse har jeg argumenteret for at det eksisterende curriculum omkring
trigonometrii grundskolen og gymnasiet er udfordret af denne udvikling. Det eriden
nuvaerende teknologiske og curriculummaessige situation vanskeligt at gennemfgre
god undervisning i trigonometriske trekantsberegninger der understgtter elevernes
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matematikleering, interesse og ejerskab. Denne analyse spiller ind i debatten omkring
hvordan og hvor meget teknologi skal anvendes i matematikundervisningen. I til-
feeldet trekantsberegninger og trigonometriske funktioner er det ikke nemt at finde
den gode balance. At bevare curriculum og fjerne de nye vaerktgjer vil have mange
negative konsekvenser. Dels er der, i hvert fald i forbindelse med dynamiske geometri-
systemer, en reekke dokumenterede leeringspotentialer og kompetencer som eleverne
vil ga glip af hvis man fjerner de nye teknologier. Derudover vil leereren skulle skjule
effektive problemlgsningsstrategier for eleverne hvilket udfordrer undervisningens
kvalitet. Endelig mener jeg at der er risiko for at matematikfaget mister relevans
hvis faget ikke konsekvent bekender sig til effektive metoder til at l¢se matematiske
problemer med. Det er heller ikke sikkert at det er et godt svar at eendre matematik-
faget radikalt i en beregningsorienteret retning uden respekt for fagets tradition. Jeg
mener snarere der er behov for at forstd de Ipbende uddannelsesmaessige problemer
som de nye veerktpjer giver anledning til, og handle ved at gennemfgre mindre og
lpbende sendringer af curriculum. Forandringerne pa det teknologiske omrade er til
tider drastiske, og derfor kan hurtig handling veere pakraevet.
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tional value of the different approaches as well as examining which strategies can be considered the
most mathematically correct and sensible. I conclude that all three approaches can be considered
mathematically correct, but that the advent of digital technologies can give rise to a situation where

the need for trigonometric solution strategies is difficult to justify, unless curriculum is reorganized.
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Abstract I denne artikel undersgges det hvilket indblik The Force Concept Inventory (FCI) giver i fysik-
studerendes konceptuelle forstdelse af newtonsk mekanik. Et udvalg af fysikstuderende fra Kgbenhavns
Universitet er blevet testet i FCI-spgrgsmadl i et traditionelt multiple choice-format og efterfglgende i
et sociokulturelt evalueringsformat med henblik pd at undersgge evalueringsformatets betydning
for de studerendes besvarelser. Resultaterne af denne undersggelse giver anledning til at diskutere
behovet for en mere nuanceret laeringsteoretisk forstdelse af hvad det vil sige at have en konceptuel
forstdelse af newtonsk mekanik, hvor erkendelsen af at de studerendes newtonske teenkning ofte er

kontekstafhaengig, inkorporeres.

Introduktion

Denne artikel udspringer af et kandidatspeciale skrevet pa Institut for Naturfagenes
Didaktik (Jensen, 2013). Udgangspunktet for specialet var en underspgelse af overgan-
gen fra ungdomsuddannelse til et universitetsstudie med overvaegt af det ene kgn.
Valget faldt pa fysikstudiet pa Kpbenhavns Universitet der har en overveegt af mand-
lige studerende (de kvindelige studerende har de seneste &r udgjort godt en fjerdedel af
alle optagne studerende). Indgangsvinklen til at behandle dette brede problemfelt blev
den sakaldte Force Concept Inventory-test (FCI) der tester de studerendes konceptuelle
forstaelse af mekanik, og som gennemfpres med de nystartede studerende pa Niels
Bohr Institutet hvert ar kort efter studiestart. I specialet er kpnsforskelle i besvarelsen
af FCI blandt de studerende underspgt, og i den forbindelse er der indsamlet empiri i
form af en gentestning af 12 nystartede fysikstuderende i 6 udvalgte FCI-spgrgsmal
i et andet evalueringsformat end det multiple choice-format FCI er udviklet og gen-
nemfgres i. Kpnsforskellene skal ikke diskuteres naermere her, men den indsamlede
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empiri giver anledning til at diskutere to ting. For det fgrste: Hvilken betydning har
evalueringsformatet for hvilket billede vi far af de studerendes konceptuelle forstaelse
af mekanik? Og for det andet: Hvad vil det i det hele taget sige at have en konceptuel
forstdelse af mekanik? Disse to spgrgsmal vil vi udfolde i det fplgende.

Force Concept Inventory

The Force Concept Inventory (FCI) er en test af studerendes konceptuelle forstielse
af klassisk newtonsk mekanik. FCI er udformet som en multiple choice-test og be-
star af 30 spprgsmal, hver med 5 forskellige svarmuligheder. Testen er udelukkende
konceptuel, og der optraeder altsd hverken talveerdier eller udregninger i den. Testen
blev fgrste gang publiceret i en artikel i The Physics Teacher i 1992 (Hestenes, Wells
& Swackhamer, 1992). FCI baserer sig pa forfatternes arbejde med at underspge og
klassificere typiske sdkaldte misopfattelser (misconceptions)?, altsé fejlagtige forsta-
elser af fysiske fenomener og begreber, inden for klassisk mekanik hos amerikanske
collegestuderende. Disse misopfattelser er anvendt som forkerte svarmuligheder i
FCI-testen. Rationalet er altsd at alle forkerte svarmuligheder i et givent spgrgsmal
er faktiske misopfattelser som der er empirisk belaeg for at tro eksisterer hos nogle
fysikstuderende. FCI er blevet et ofte anvendt instrument til evaluering af fysikstu-
derendes konceptuelle forstaelse af newtonsk mekanik hvilket bade afspejles i dens
store udbredelse pa diverse uddannelsesinstitutioner og i de anseelige maengder lit-
teratur der er publiceret om testen (se Rebsdorf (2006) for en oversigt samt en dansk
uddybning af testens indhold og anvendelse).

I figur 1 ses to eksempler pa spgrgsmal fra FCI der begge omhandler en bevaegelse
ito dimensioner med konstant hastighed i den ene retning og konstant acceleration
i den anden med en parabelbane til fplge. Det korrekte svar pa spprgsmal 12 er altsd
bane 2 og pa spgrgsmal 21 bane 5. De forkerte svar tager udgangspunkt i forskellige
typiske misopfattelser som fx at rumskibets bevaegelse efter at motoren teendes, bliver
lineaer som et kompromis mellem kraftens retning og den oprindelige beveegelses-
retning.

1 Vihar valgt at overseette det engelske “misconceptions” med ordet “misopfattelser”.
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12, En kanon affyres fra toppen af en kiippe, som def fremgdr af figuren. Seef ing am den
kurve, som du maner, bedst beskriver kanonkuglens bevasgelse?

Et rumskib driver sidelaans i det ydre rum fra P til Q (se figuren). Rumskibet er ikke pavirka! af
ydre kresfter. Idet rumskibet befinder sig | Q teendes raketmotoran, som skaber en konstant
kraft vinkalrat pd linien PQ. Rakatmotoren arbajder konstant indtil raketten nér til R.

21, Huilken af de § kurver nedenfor beskriver bedst beveagelsen af rumskibet mellem
punkterne Q og R? (Sest ring om dif valg).

Y I' :ﬂ -rﬂ‘ rl
1 H s ‘4 ¥
Fi P
[ERRT ¥ - —— - L
1] 2 e a o

Figur 1. Spgrgsmdl 12 (kanon) og 21 (raket) fra FCI-testen i dansk overseettelse.

Evalueringstyper og laeringssyn

Forstdelsen af hvad viden er, og hvordan vi tilegner os den, heenger ofte sammen
med forstdelsen af hvordan vi kan male tilegnelsen af denne viden. Det betyder at
forskellige leeringsteorier med tilhgrende epistemologier medfgrer forskellige syn pa
evaluering —hvad vi kan male, og hvordan vi skal ggre det.

Ud fra et behavioristisk leeringsteoretisk synspunkt (Winslgw, 2006) er viden noget
der eksisterer i egen ret og som en fast, uforanderlig stprrelse kan overfores fra laerer
til elev. Det interessante for behavioristen er ikke leeringsprocesserne hos eleven, men
den zendring af adfeerd som leeringsprocessen resulterer i. Dette haenger teet sammen
med en opfattelse af at man objektivt kan male i hvor hgj grad denne overfprsel er
lykkedes. Idealet er naturvidenskabeligt, og man kan tale om at tilgangen til evalu-
ering er psykometrisk.

MONA 2014-1



ARTIKLER  Nye veje til at undersege fysikstuderendes konceptuelle forstéelse af klassisk mekanik

Ud fra et konstruktivistisk og méske seerligt socialkonstruktivistisk leeringsteore-
tisk synspunkt er denne psykometriske tilgang til evaluering ikke meningsfuld. For
konstruktivisten eksisterer viden ikke som en selvstaendig stgrrelse, men konstru-
eres hos den enkelte elev (Angell et al,, 2011). Processen hvorved viden tilegnes, kan
ikke adskilles fra resultatet, den opndede viden, og fplgelig kan man ikke ggre sig
forhdbninger om at kunne male denne viden adskilt fra den kontekst som elevens
videnskonstruktion er situeret i. I den socialkonstruktivistiske laeringsteori bliver den
sociale kontekst seerlig vigtig, og evaluering ma derfor finde sted i samme kontekst
som den viden man gnsker at evaluere, er blevet konstrueret i (Dolin & Krogh, 2011).
Med til denne idé om at evalueringen ma placeres i en kontekst med mulighed for
socialt samspil, hgrer ogsé idéen om at eleven i evalueringssituationen skal placeres
ien stilladseret situation der giver mulighed for at eleven kan na sine naermeste ud-
viklingszoner. Evalueringen skal sdledes lede efter elevens “best performance” snarere
end “typical performance” (Gipps, 1999: 375). Saledes hedder det i Dolin & Krogh (2011)
at i et sociokulturelt evalueringsperspektiv “er sigtet ikke at tilvejebringe objektiv og
reproducerbar viden (hvilket anses for omsonst), men at skaffe valid information, som er
meningsfuld og potentielt brugbar for de direkte aktgrer med kendskab til situationen”
(ibid., 2011: 29).

Man kan altsa grundleeggende tale om to forskellige syn pa evaluering, nemlig et
traditionelt, positivistisk blik med et behavioristisk leeringsteoretisk udgangspunkt
og et sociokulturelt blik med rod i den socialkonstruktivistiske leeringsteori (Dolin
& Krogh, 2011). Skematisk kan dette illustreres ved hjeelp af nogle modsaetningspar
der giver et billede af forskellen pa de to blik pa evalueringen, selvom disse modsaet-
ningspar naturligvis ikke udger en udtpmmende definition (se figur 2). Der er desuden
ikke tale om en bineer inddeling hvor evalueringen npdvendigvis falder i en af de to
kategorier, men derimod snarere om yderpunkterne i et kontinuum. Forskellige eva-
lueringsformater kan altsd veere mere eller mindre sociokulturelt eller traditionelt
orienterede.

Traditionelt paradigme Sociokulturelt paradigme

- ikke-interaktivt « interaktivt

- ikke-kollaborativt « kollaborativt

- statisk + dynamisk

+ produktorienteret - procesorienteret

- begrenset brug af artefakter + udstrakt brug af artefakter

- lpsrevet fra situeret og autentisk praksis =+ indlejretisitueret og autentisk praksis

Figur 2. Forskellige evaluringsparadigmer (Dolin & Krogh 2011)
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FCI's laerings- og evalueringsforstéelse

Den grundlaeggende preemis for FCI-testen er at alle studerende mgder klassisk meka-
nik som institutionaliseret fag i uddannelsesverdenen med en hverdagsforstaelse der
ofte, men ikke npdvendigvis, baserer sig pa dagligdagserfaringer. Med Hestenes et al.s
(1992) egne ord hedder det séledes (egen overseettelse): “Alle studerende pdbegynder
fysikundervisningen med veletablerede forestillinger om hvordan den fysiske verden
fungerer, der er baseret pd almindelig sund fornuft og udviklet gennem drs personlig
erfaring. I Ipbet af det sidste drti har fysikdidaktisk forskning vist at disse forestillinger
spiller en markant rolle i fysik pd de indledende niveauer.” Begrebet misopfattelser bru-
ges til at karakterisere sddanne erfarede forestillinger der strider mod den etablerede
forstaelse. Et eksempel pa en udbredt misopfattelse er at bevaegelse altid kraever en
kraft, hvilket som bekendt er i modstrid med Newtons 1. lov. Det pointeres hos Heste-
nes et al. (1992) at ordet misopfattelse (“misconception”) grundleeggende er uheldigt
da det ikke ngdvendigvis er let at indse at disse forstaelser er forkerte. De kan sagtens
veere bade plausible og fornuftige for den studerende. Dermed bliver en vaesentlig
pointe i FCI-regi at der hos mange studerende eksisterer et misforhold mellem den
intuitive forstdelse af hvordan ting opfgrer sig, og den newtonske forstaelse.

Det leeringsteoretiske standpunkt som det ses hos Hestenes et al. (1992), kan derfor
kortes ned til at fysikstuderende potentielt har misopfattelser, ofte konstrueret ud
fra hverdagserfaringer der skal konfronteres i undervisningen for at den studerende
kan leere nyt. Dermed kan laeringssynet bag FCI karakteriseres som konstruktivistisk
da videnstilegnelse hos de studerende tager udgangspunkt i allerede eksisterende
viden og forstaelser, i den forstand at den vellykkede undervisning konfronterer de
studerendes misopfattelser og erstatter dem med videnskabeligt korrekte forstaelser.

FCI opererer med en oversigt over misopfattelser om hvilken det hedder at “Det
tyder pd at misopfattelserne er til stede hvis det tilsvarende svar vaelges i FCI” (Hestenes
et al., 1992, egen oversattelse). Rationalet er altsa at hvis et forkert svar veelges i FCI,
er den tilhgrende misopfattelse antageligvis til stede —ikke kun i relation til denne
specifikke kontekst, men ogsd mere generelt. Dette indikerer en leeringsteoretisk
forstaelse af at det newtonske verdensbillede hos den studerende udvikles i alle kon-
tekster pd samme tid, snarere end at et newtonsk verdensbillede anvendes i nogle
kontekster og ikke i andre. Saledes er der hos FCI grundleeggende ikke en opfattelse
af at forskellige forstaelser kan eksistere samtidig, fx ved at den studerende teenker
ikkenewtonsk i hverdagssituationer, men newtonsk i formelle leeringssituationer.
Dette ses blandt andet i fplgende citat: “FCI tester hver konceptuel dimension med
flere spprgsmdl med forskellige kontekster og synspunkter. Et falsk positivt svar pd
et af spgrgsmdlene kan dermed delvist opvejes af et ikkenewtonsk svar pd et andet.
(Hestenes & Halloun, 1995: 504, egen overszettelse). Besvares der newtonsk i én kon-
tekst og ikkenewtonsk i en anden, er det i en FCI-forstaelse altséd ikke et spprgsmal

”
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om at den studerende teenker newtonsk i nogle kontekster og ikke i andre, men en
indikation af at den korrekte besvarelse er valgt ud fra ikkenewtonske overvejelser.
Det papeges at man i udgangspunktet ikke ma laegge for stor veegt pd spgrgsmalene
enkeltvis, da der kan forekomme falsk korrekte svar hvor det rigtige svar veelges
ud fra forkerte beveeggrunde eller ved simpelt geetteri. Derimod understreges det
at “Kun en agte newtonsk taenker giver et sammenhangende mgnster af newtonske
svar hvor der hgjst er enkelte afvigelser nu og da. Dermed er FCI i sin helhed et rigtig
godt instrument til at afslgre newtonsk teenkning” (Hestenes et al., 1992: 142, egen
oversaettelse). Det er altsd muligt at opna en hgjere score i FCI end ens newtonske
teenkning burde berettige til, mens det omvendte kun sjeeldent er tilfaeldet. Dermed
bliver FCI-scoren en gvre graense for i hvor hgj grad testpersonen har tilegnet sig et
newtonsk verdensbillede.

Det er forholdsvis ukontroversielt at karakterisere evalueringsformatet der anven-
des i FCI, som tilhgrende det traditionelle evalueringsparadigme i figur 2. Evaluerings-
formatet har en hgj grad af palidelighed (det er indiskutabelt hvilken score en given
studerende har opnaet i FCI), og evalueringen skal objektivt male i hvor hgj grad de
studerende har tilegnet sig den etablerede newtonske tankegang. Evalueringen er
altsd produktorienteret snarere end procesorienteret. Formatet tillader ikke brug af
andre artefakter end billederne der herer til testen, og evalueringen foretages lpsrevet
fra den situerede praksis leeringsprocessen har fundet sted i. Der er ingen dialog eller
interaktion med den studerende hvis forstaelse skal evalueres, ligesom der heller ikke
er mulighed for samarbejde mellem studerende.

Udvikling of et sociokulturelt evalueringsformat

Til at teste de studerendes forstdelse af mekanik med udgangspunkt i et sociokultu-
relt leeringssyn er der udviklet en samtaletest (Jensen, 2013). Som inspiration til den
metodisk ikke helt lette opgave med at udvikle et testformat der pa den ene side er
sociokulturelt orienteret, men pa den anden side giver besvarelser der er lukkede nok
til at veere sammenlignelige med besvarelserne i FCI's oprindelige testformat, er der
fundet inspiration i det sociokulturelle evalueringsformat (VAP) udviklet af Dolin
og Krogh (2011) til validering af PISA. PISA (Programme for International Student As-
sessment) er OECD’s testning af 15-arige inden for omraderne leesning, matematik og
naturfag og er i lighed med FCI en multiple choice-test.

I VAP-projektet er et udvalg af folkeskoleelever blevet testet i en sociokulturelt
funderet samtale om opgaver der ogsa er stillet i PISA-testen. Denne samtale tager
udgangspunkt i et samtaleskema baseret pa en faglig analyse af opgaveindholdet
irelation til PISA’s scoringskriterier og inddrager forskellige medierende artefakter
undervejs.

Ilighed med VAP er den udviklede sociokulturelle test centreret omkring en sam-
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tale med brug af artefakter. Den vigtigste aendring i relation til FCI-testen har séledes
veeret at ggre evalueringsformatet dialogorienteret i erkendelse af at sproget i den
sociokulturelle forstdelse af leering udger et helt centralt artefakt. De studerende blev
stillet udvalgte opgaver fra FCI-testen af intervieweren uden at fa preesenteret de
forskellige svarmuligheder, og intervieweren spurgte herefter med udgangspunkt
i et samtaleskema ind til deres besvarelse. Samtaleskemaet tog udgangspunkt i at
afdeekke de studerendes bagvedliggende overvejelser og begrundelser for deres svar.
Fx sporges der ved spgrgsmal 21 om hvordan det kan lade sig ggre at rumskibet be-
vaeger sig inden motoren teendes (og hvor det altsd ikke er pavirket af nogen kreefter),
og hvordan rumskibet havde bevaeget sig hvis det havde veret i hvile da motoren
blev teendt. Ligeledes blev der spurgt til rumskibets hastighed og acceleration i de to
retninger der defineres i opgaven, nemlig rumskibets oprindelige bevaegelsesretning
og en retning vinkelret p& denne. Efter sdledes at have faet afdaekket sin forstdelse
blev den studerende bedt om at vaelge mellem FCI-testens oprindelige 5 svarmu-
ligheder. De studerende szettes saledes ikke kun i stand til at anvende sproget til at
konstruere deres forstaelse med. De far i det dialogorienterede format ogsa mulighed
for at mediere deres forstdelse med det fysiske fagfeellesskabs etablerede forstdelse
via interaktion med intervieweren der er fysiker og praesenterede sig som sddan for
de interviewede studerende - et interaktivt element der karakteriserer det sociokul-
turelle evalueringsparadigme. Dette dialogorienterede format er ligeledes med til
at preege gentestningen mod det sociokulturelt orienterede da evalueringen her er
situeret i en kontekst der er autentisk i den forstand at samtale og interaktion efter
al sandsynlighed har spillet en veesentlig rolle i den skolehverdag som opgavens
fysikfaglige indhold er tillaert i.

Alle disse treek ved designet er med til at karakterisere gentestningen som orienteret
mod det sociokulturelle evalueringsparadigme efter parametrene opstillet i figur 2. Det
er dog veesentligt at understrege at der snarere er tale om en sociokulturelt orienteret
evaluering end en evaluering der er fuldsteendig hjemmehgrende i et sociokulturelt
paradigme.

Metode

For at belyse sammenhaengen mellem to forskellige evalueringsformater og det billede
de giver af de studerendes fysikforstaelse, blev der i september 2012 afholdt interviews
med 12 nystartede fysikstuderende fra Kgbenhavns Universitet der i forbindelse med
den indledende laboratorieundervisning havde gennemfgrt FCI-testen. De studerende
blev, som det er praksis i forbindelse med gennemfgrelsen af FCI-testen pa Niels Bohr
Institutet, ikke efterfplgende preesenteret for de korrekte svar ligesom de heller ikke
fik deres score at vide. Fokus for interviewene var en gentestning af 6 udvalgte FCI-
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sporgsmal (opgave 13, 21, 22, 23, 24 og 30 i FCI-testen) i det sociokulturelt orienterede
evalueringsformat beskrevet ovenfor. Gentestningen er sociokulturelt orienteret da
den bygger pa dialog og samtale, inkluderer artefakter, anvender sproget og er sat
inden for rammerne af et fagfeellesskab. Derudover blev de studerende i interviewene
bedt om at reflektere over opgavernes sveerhedsgrad og hvorvidt de kunne huske at
have lpst tilsvarende opgaver tidligere.

Udveelgelse af informanter og interviewafholdelse

Baseret pa Flyvbjerg (2006) var strategien ved udvelgelsen af informanter en infor-
mationsorienteret udveelgelse med maksimal variation af FCI-score, saledes at der
blev udvalgt informanter med scorer der deekker hele spektret. Ligeledes var pnsket
at udveelge lige mange mandlige og kvindelige studerende. Der blev indledningsvis
afholdt et kort informationsopleeg om projektet til en foreleesning pa fysik, hvilket
resulterede i et udvalg af mulige informanter pa 35 studerende. Ud af disse 35 stu-
derende var 8 kvinder, og de resterende meend. Af kvinderne var det ikke muligt at
fa arrangeret et interview med 2 inden for den afsatte tidstamme. De resterende 6
kvinder indgar i underspgelsen. For meendenes vedkommende var det vigtigt at f&
fat i medlemmerne af samplet med lave FCI-scorer for at opnad maksimal variation —
meendene i samplet havde generelt forholdsvis hgje FCI-scorer. Disse havde dog kun
i beskeden grad meldt sig som forspgsdeltagere hvorfor de helt lavtscorende maend
ikke er helt sa rigt repreesenteret i empirien som gnsket. De udvalgte informanter
med scorer der fordeler sig mellem 37 % og 100 % korrekte svar i FCI, repraesenterer
derfor en hgj grad af variation i forhold til FCI-scorer, med det forbehold at der ikke
optraeder nogen af de studerende som har opnaet de allerlaveste scorer (16 stude-
rende ud af de 177 testede har i 2012 opnaet en score pa 30 % eller derunder). De i alt
12 interviews af omkring en halv times varighed tog udgangspunkt i det ovenfor
beskrevne samtaleskema der skulle sikre at interviewet kom omkring alle relevante
dele af den studerendes forstdelse. Der var samtidig mulighed for at forfplge aspekter
af spprgsmélene som den studerende syntes var szerlig interessante, vanskelige el-
ler lignende. De studerende havde mulighed for at anvende forskellige artefakter til
brug for deres forklaringer, fx en bold og en ketsjer. Interviewene blev efterfplgende
transskriberet og analyseret. Alle navne er anonymiseret.

Resultater

I det fplgende gives fgrst en oversigt over forskelle i de studerendes besvarelser i FCI-
testen og det udviklede sociokulturelle testformat. Dernaest diskuteres eksempler pa
hvordan sendringerne kan forstés, og endelig vises hvad evalueringen i det sociokultu-
relle testformat kan give af indsigter i hvordan de studerende leerer klassisk mekanik.
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Sammenligning af besvarelser i de to testformater

For at underspge hvilken betydning evalueringsformatet har for de svar de studerende
giver, er besvarelserne i de to evalueringsformater sammenlignet i figur 3. For at legi-
timere sammenligningen med det oprindelige testformat er eendringen beskrevet som
ubestemt hvis informanten ikke har lagt sig entydigt fast pa et svar, eller hvis svaret
er fremkommet efter et vist mal af stilladsering i lgbet af samtalen. Saledes ma de
observerede endringer anses for at veere et konservativt bud pa hvilke forskelle der ses
pa de studerendes tankegang som den kommer til udtryk i de to evalueringsformater.

Nr. 13 Nr. 21 Nr. 22 Nr. 23 Nr. 24 Nr.30  FCIscore

Anna 100%
Sgren 80%
Mette T1%
Martin 67%
Tobias - 67%
Lars 63%
Peter 57%
Nina 53%
Jacob 43%
Signe - 40%
Karoline 37%
Sarah 37%

Figur 3. Forskelle i besvarelser i de to testformater. Grgn = korrekt svar i begge formater,
rgd = forkert svar i begge formater, gul = forskelligt svar i de to formater, grd = ubestemt

svar i samtaletesten.

Viserifigur 3 at derideialt 72 stillede spgrgsmal sker en szendring i 25 af tilfzeldene
(svarende til 35 %), ingen sendring i 38 tilfzelde (53 %) mens sendringen ikke er entydigt
bestemt i de sidste 9 tilfzelde (13 %). Af de 25 sendrede svar sendres 18 fra et forkert
svar til det korrekte, 5 fra et blankt svar til det korrekte, og 2 fra et forkert svar til et
andet forkert svar. Af de 38 uaendrede svar er 35 uaendret korrekte mens kun 3 er
ueendret forkerte.

Helt overordnet kan vi altsd konkludere at sendringen af evalueringsformatet be-
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tyder noget for hvilke svar de studerende giver pa spgrgsmalene — vi far adgang til
andre aspekter af deres viden ved at zendre pa testformatet. Dette er ikke npdvendigvis
ensbetydende med et forbedret testresultat, men alene det at der svares sa forskelligt
i de to formater, er interessant. Det er desuden interessant at bemaerke at de eneste
to informanter der svarer usendret pa alle spgrgsmalene, er Anna og Mette der har
besvaret alle 6 spprgsmal korrekt i FCI. Samtidig ses ikke et eneste tilfzelde af at et
korrekt svar i FCI sendres til et forkert i samtaletesten. Dette peger i retning af at de
korrekte svar i multiple choice-formatet afspejler en forstaelse der er grundleggende
nok for den studerende til ikke at sendres pa trods af sendringen af evalueringsfor-
men. I alle zendringerne er der sdledes tale om enten et blankt eller et forkert svar
der sendres til et korrekt, eller om et forkert svar der sendres til et andet forkert svar.
Dette antyder altsa at et forkert svar i FCI-testen ikke npdvendigvis er udtryk for et
rationelt og konsistent ikkenewtonsk verdensbillede hos den studerende siden de s&
relativt ofte sendres ved en sendring af testformatet.

Der ses en del eksempler pa at studerende sendrer deres forkerte besvarelser i
FCI-testen til korrekte besvarelser i gentestningen. Placeret i en anden evaluerings-
situation er disse studerende altsd i stand til at argumentere newtonsk i relation til
spgrgsmal de har besvaret forkert i FCI-testen. Det format man anvender til at eva-
luere de studerendes konceptuelle forstaelse med, har tilsyneladende en betydning
for hvilket billede man far af deres forstaelse. Disse resultater ligger i forleengelse af
resultaterne fra Dolin & Krogh (2011) hvor en sendring af testformatet mod det so-
ciokulturelt orienterede ogsa gav et sendret billede af de testede elevers naturfaglige
forstéelse.

Der kan veere flere forklaringer pad at informanternes besvarelser sendres sd grund-
leeggende ved en sendring af evalueringsformatet. Nogle af disse er mere pragmatiske
og handler fx om at informanterne i det sociokulturelle testformat har haft bedre tid
til at gennemtaenke deres besvarelse af spprgsmalene (FCI-testen med 30 spgrgsmal
gennemfgres pa 30 minutter mens de gennemfgrte samtaler der tester 6 spgrgsmal,
altialt ligeledes varede omkring 30 minutter) ligesom dette format er mere inklude-
rende over for studerende med laesevanskeligheder. Andre forklaringer relaterer sig
i hgjere grad til den socialkonstruktivistiske forstaelse af hvordan leering finder sted,
og de sociokulturelt orienterede traek der er inkorporeret i det nye evalueringsdesign.

En veaesentlig forskel pa de to evalueringsformater er at den sociokulturelt funderede
samtale i gentestningen bliver mere autentisk, i den forstand at den spger at spejle den
sociale kontekst som de studerendes viden er konstrueret i, gennem samtale og dialog.
Ud fra et socialkonstruktivistisk synspunkt er det leerte uadskilleligt fra den proces
og den kontekst det er leert i. Derfor vil en evalueringsform hvor den studerende har
mulighed for at spejle sin forstaelse i det fysikfaglige praksisfeellesskab, give et andet
indblik i den studerendes kompetencer, og det er altsa med dette udgangspunkt ikke
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overraskende at de studerende svarer anderledes i en evalueringsform der er teettere
pa de leeringssituationer deres viden er konstrueret i.

Helt centralt i den socialkonstruktivistiske leeringsteori star desuden forstaelsen
af at sproget er et medierende artefakt — populeert sagt leerer man i denne forstdelse
fysik ved at leere at tale om det. Dermed giver gentestningen i det sociokulturelle for-
mat de studerende mulighed for selv at konstruere mening og forstdelse undervejs i
interviewet gennem sproget, hvilket kan veere en medvirkende &rsag til de zendrede
svar i det nye testformat. Desuden giver anvendelsen af sproget som et meningskon-
struerende artefakt informanterne mulighed for at udtrykke tvivl om deres forstaelse
og ikke endegyldigt at leegge sig fast pa en forklaringsmodel. Dette betyder at vi i
gentestningen muligvis far et bredere indblik i deres forstdelse nar de ogsa udtrykker
de dele af den hvor de ikke er helt overbeviste om korrektheden af deres udsagn. Dette
ses fx nar Tobias selv angiver rumskibets bane og siger om bevaegelsen at det er “Altsd
sddan, pd en eller anden mdde-agtigt”, og dermed far mulighed for at lade denne viden
veere et fprste udspil i forstaelsen af rumskibets bane. Sproget giver saledes mulighed
for at informanten kan afprgve idéer og tilpasse sin forstdelse undervejs i samtalen.

Resultaterne viser at der sker en tydelig eendring af besvarelserne fra det ene eva-
lueringsformat til det andet, og giver anledning til at seette spgrgsmalstegn ved i
hvor he¢j grad FCI kan bruges som en entydig vurdering af om de studerende teenker
newtonsk eller ej.

Hvordan laerer studerende klassisk mekanik?

I det fplgende giver vi eksempler pa hvordan evalueringen i et sociokulturelt format
af et af FCI-testens spgrgsmal (spgrgsmal 21 vist i figur 1) kan give et indblik i de
studerendes tankegang der kan anvendes til at kvalificere vores forstéelse af hvor-
dan de leerer klassisk mekanik. Grundlaeggende ma vi anse de to situationer i figur 1
(spprgsmal 12 og 21) som forskellige kontekstuelle repraesentationer af samme bag-
vedleggende fysik, nemlig en bevaegelse i to dimensioner med konstant acceleration
iy-retningen og konstant hastighed i x-retningen. I den sociokulturelle samtale blev
de studerende ikke som udgangspunkt stillet spprgsmalet om kanonen, men hvis de
havde vanskeligt ved at bestemme eller argumentere for det korrekte svar (bane 5) i
spprgsmalet om rumskibet, blev de bedt om at tegne den bane kanonkuglen bevaeger
sig i, som udgangspunkt for en videre samtale.

Af de 12 gentestede studerende er 7 s& tgvende i deres besvarelse af spgrgsmal 21 at
de stilles spprgsmalet om kanonen. Disse 7 studerende er alle i stand til uden nsermere
overvejelser at tegne den korrekte bane (bane 2) for kanonkuglen. Af disse 7 er 4 af
dem i stand til at besvare spgrgsmalet om kanonen bade korrekt og tilfredsstillende
uddybet selvom de ikke var i stand til at besvare spprgsmalet om rumskibet korrekt.
Desuden er yderligere 2 studerende i stand til at besvare spgrgsmalet om kanonen
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korrekt, men ikke tilfredsstillende uddybet. Den sidste studerende tegner en korrekt
bane, men opfordres ikke af intervieweren til at argumentere for besvarelsen.

Spergsmaélet om kanonen forekommer markant lettere at besvare og argumentere
fysikfagligt for for de studerende. Dette peger i retning af at misopfattelser for den
studerende ikke ngdvendigvis eksisterer i alle sammenhaenge, men at den studeren-
des forstaelse derimod er afheengig af spprgsmalets kontekst. At en skarp opdeling af
studerendes teenkning i enten ikkenewtonsk eller newtonsk (som er rationalet bag
FCI-testen) er unuanceret, udbygges i det fglgende.

Iinterviewene ses der eksempler pa studerende der var i stand til at veelge det kor-
rekte newtonske svar pd et spgrgsmal uden at kunne give en fyldestggrende newtonsk
forklaring pa hvorfor svaret er korrekt, altsd det Hestenes et al. (1992) kalder falsk po-
sitive svar. Dette ses fx nar Peter ud fra en intuitiv forstaelse veelger det korrekte svar
pa spergsmal 21, men begrunder det sdledes: “Altsd den vil gerne beveege sig begge veje
samtidig, kan man sige. (...) Det er lidt ligesom ndr man sender en bold afsted - sd laver
den ogsd den der parabel. Mdske det er fordi ... altsd, ting bare beveeger sig i parabler. Det
ved jeg ikke ... Det md jeq indremme.” Peters tankegang her er netop ikke ikkenewtonsk.
Han har en forstdelse af hvad det korrekte svar er, og giver ikke udtryk for ikkenewton-
ske misopfattelser af beveaegelsen. Der er altsd snarere tale om en intuitivt baseret og
ikke formaliseret udfoldet newtonsk tankegang end om en ikkenewtonsk tankegang.

Det ses desuden at forkerte svar der i FCI-testen opfattes som et udtryk for ikkenew-
tonsk teenkning, i interviewene viser sig snarere at handle om at informanterne gor
sig nogle overvejelser om hvordan rumskibet virker, der influerer deres svar. Fx over-
vejer flere af de studerende hvorvidt motoren faktisk vil yde den konstante kraft med
det samme den teendes, eller om den har brug for tid til at varme op. Eksempelvis siger
Nina at hun i spgrgsmal 21 vil veelge den korrekte bane 5, “medmindre at den var me-
get langsom om at starte, men sd teeller det vel ikke”, ligesom Jakob siger at “Altsd, det
kan ikke veere den der [peger pa bane 3], for den skal have tid til at reagere ogsd, vel”.

Ligeledes svarer Tobias i relation til et spgrgsmal om rumskibets hastighed nar
det pavirkes af en konstant kraft, at “du ville nok bare sddan power den op til en eller
anden fart, og sd ville den bare flyve med konstant hastighed”. Nar det understreges at
motoren ikke slukkes, men bliver ved med at yde en konstant kraft, svarer han der-
imod at “Sd vil du vel kgre med konstant acceleration sdfremt at du holder den samme
kraft”. Dette indikerer at hans forstaelsesproblemer ikke i sa hgj grad handler om en
manglende evne til at anvende Newtons 2. lov som en skepsis over for at acceptere
at et rumskib ikke stopper sin acceleration nér det nér den gnskede hastighed. Dette
influerer hans valg af beveaegelseskurve. Tobias vakler i interviewet mellem banerne
3 og 5, men leegger sig fast pa det korrekte svar efter at intervieweren understreger
at rumskibets acceleration vil veere konstant efter at motoren teendes. Han siger sa at
“Hvis du kgrer med konstant acceleration, sd er jeqg sikker pd at det vil veere denne der
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[bane 5], fordi sd stiger du langsomt den vej [vinkelret pa den oprindelige beveaegelse]
istarten, og sd begynder det mere og mere” (se figur 1). Her er der maske ikke sd meget
tale om misopfattelser af parabelbaner hos Tobias som der er tale om en manglende
evne til at gennemskue konteksten og forma at anvende formelle fysiske raesonne-
menter pa en situation der forstads gennem en hverdagsoptik.

Karoline er i udpreeget grad ikke i stand til at aflaese den kontekst som spprgsmal 21
foregar i. Hun tolker det at opgaven foregar i det ydre rum, som afggrende for hvilket
svar der er det korrekte, og svarer umiddelbart at det korrekte svar er bane 2. Hendes
raesonnement kan aflaeses af fplgende interviewuddrag:

Karoline: (..) sd teenkte jeg at det er jo ude i rummet, og mdske kan man bare
flyve sddan nogle retvinklede kurver i rummet.

Interviewer: Okay, fordi det godt kan veere at tingene opfarer sig anderledes i rum-
met end vi er vant til hernede pd jorden?

Karoline: Ja, men hvis det ... altsd hvis de opferer sig pd samme mdde, sd burde
den ogsd flyve sddan [beveeger rumskibet i en parabelbane]... ja, i
sddan en kurve.

Hun er efterfplgende i stand til at give en nogenlunde tilfredsstillende forklaring pa
hvordan parabelbanen er et resultat af en konstant hastighed og en konstant accele-
ration vinkelret pa denne. I den forstand har Karoline ikke som sddan misopfattelser
relateret til parabelbaner. Til gengeeld er hun ikke i stand til at dekontekstualisere
rumskibsopgaven og dermed gennemskue hvilke fysiske koncepter hun skal anvende
for at Ipse opgaven tilfredsstillende, hvorfor hun alligevel svarer forkert.

Hos Tobias og Karoline er det altsé ikke sd interessant at tale om hvorvidt de formar
at anvende deres viden om kanonkuglens bane til at forsta rumskibets bane, al den
stund at det der forhindrer dem i at veelge den korrekte bane, ikke er deres forstdelse
af parabelbaner, men derimod en manglende evne til at gennemskue at det er denne
viden der skal bringes i spil i disse situationer. Konteksten, for Karoline at opgaven
foregdr i rummet, og for Tobias at der er tale om et fysisk rumskib der ma formodes
at have en tophastighed, har en betydning for hvordan de er i stand til at gennem-
skue hvilken fysik der er relevant at anvende. Dette understreges af at de begge uden
tpven er i stand til at begrunde kanonkuglens parabelbane med korrekte newtonske
argumenter.

Konklusion

Formaélet med denne artikel har veeret at anvende forskellige evalueringsformer som
adgang til at diskutere fysikstuderendes konceptuelle forstaelse af klassisk mekanik og
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hvordan vi kan undersgge den. Baseret pd vores empiriske analyse af samtaler med et
udvalgt antal studerende pa fysikuddannelsens fgrste ar pa Kgbenhavns Universitet
kan vi konstatere at vores made at teste deres forstdelse af klassisk mekanik pa har
betydning for vores billede af denne forstaelse. Vi far adgang til andre aspekter af
deres viden ved at sendre testformatet fra et multiple choice-format (FCI-testen) til
et sociokulturelt orienteret testformat. Iseer betydningen af opgavens kontekst viste
sig at veere central.

Baseret pa vores analyse ma det konkluderes at resultaterne af en gentestning af
de studerendes forstaelse i et sociokulturelt testformat stemmer darligt overens med
en opfattelse af at et korrekt newtonsk verdensbillede tilegnes i alle kontekstuelle
repraesentationer inden for samme konceptuelle omrader pa én gang. Snarere finder
vi at nogle af de studerende har misopfattelser der er kontekstathaengige — nogle
kontekster far dem til at anvende en newtonsk tankegang, og andre gor ikke. Det
er interessant at overveje hvordan forstdelsen af at de studerendes misopfattelser
bunder i hverdagsforstaelser, relaterer sig til det observerede. Der er naeppe nogen
af de to situationer (opgave 12 og 21) der kan siges at have en direkte forbindelse til
hverdagen for de studerende - trods alt er hverken kanoner eller rumskibe noget
man mgder seerlig tit. Snarere kan man méske tale om at kanonspgrgsmalet har en
lille kontekstuel afstand til andre situationer der kendes fra hverdagen (fx kast med
bolde), hvilket ggr at det opleves som mere genkendeligt ud fra en hverdagsforstaelse.
Dette naevnes da ogsa fx af Lars der siger at “det her [kanonen] er jo sddan intuitivt
fordi man kender fra hverdagen at ndr man kaster noget, at det beveeger sig sddan
der, ikke”. 1forhold til forstéelsen af at misopfattelser bunder i hverdagsforstaelser og
dagligdags erfaringer, er det derfor bemeerkelsesvaerdigt at den situation der opleves
som hverdagsagtig, faktisk er den der far de studerende til at teenke og argumentere
newtonsk, mens den mindre genkendelige rumskibsopgave giver anledning til at
ikkenewtonske overvejelser kommer i spil.

Afslutningsvis kan vi altsd pa baggrund af ovenstaende analyse konkludere at der
sker en sendring af de studerendes svar nar evalueringen foregar i et sociokulturelt
testformat i stedet for i et multiple choice-format. Samtidig sker der noget med vores
blik pa de studerendes forstdelse af klassisk mekanik nar vi tester i et sociokulturelt
evalueringsformat. Noget kunne tyde pa at en forstdelse af studerendes konceptu-
elle forstdelse af klassisk mekanisk som at de enten er newtonsk eller ikkenewtonsk
teenkende, i bedste fald er unuanceret. Der er sdledes behov for en diskussion af en
mere nuanceret leeringsteoretisk forstaelse af hvad det vil sige at have en konceptuel
forstdelse af newtonsk mekanik, hvor erkendelsen af at de studerendes newtonske
teenkning ofte er kontekstafheengig, inkorporeres.
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Engelsk abstract

This article investigates what The Force Concept Inventory (FCI) tells us about students’ conceptual
understanding of Newtonian mechanics. First year physics students from The University of Copen-
hagen were tested in classical mechanics questions using both the FCI multiple choice test and a
socio-culturally inspired test developed for this purpose. The results show that by using different as-
sessment forms different aspects of students’ conceptual understanding can be observed. The paper
argues for a more nuanced approach to the understanding of what it means to have a conceptual
understanding of Newtonian mechanics. Including considerations of the importance of context is

vital in such a nuanced approach.
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Abstract I denne analyse ser vi pd begrundelser for talentarbejde. Vi opdager at det er ngdvendigt at
knytte spgrgsmdlet om begrundelse til et mere nuanceret talentbegreb samt til de behov talentaktivi-
teter taler til. For at nuancere talentbegrebet foretages en differentiering mellem forudsaetninger og
talent. Desuden bringes et uddrag af en kategorisering af talentaktiviteter som indtil videre er mundet
ud i en tredeling: interesseaktiviteter, talentpleje og talentudvikling. Disse kategorier sattes i forbin-
delse med nuanceringen af talentbegrebet og slutter i et argument om at talentarbejde i Danmark

vil have gavn af at vaere mere formdlsorienteret og bedre tilpasset de enkelte elevers faktiske behov.

Indledning

Talentarbejde har leenge ligget hgjt pa den uddannelsespolitiske dagsorden, og man
kan med rette spprge: Hvorfor skal vi arbejde specielt med vores talenter? Og hvilke
begrundelser er der for at arbejde med talenterne? Et godt sted at starte er med Talent-
CampO5 hvor Undervisningsministeriet sammen med en raekke inviterede deltagere
skod det danske “talentprojekt” i gang. Det var fra den dag ikke leengere et projekt
der skulle forega “gennem konkurrencer og olympiader som hidtil, men derimod [...] i
dagligdagen og i undervisningen” (Uddannelsesudvalget, 2008-09). For en stor andel
af gymnasie- og folkeskoleelevers vedkommende er dette projekt i dag en realitet.
Snart et arti senere finder de begrundelser for talentaktiviteter som blev vedtaget
pa TalentCampO05, stadig anvendelse. Fx henter ScienceTalenter netop deres begrun-
delser for at satse pa talenterne her og skriver (ScienceTalenter, u.a.):
* Globaliseringen kraever udvikling af talenter.
» Talent smitter og inspirerer de gvrige i klassen.
+ Talentudvikling skaber bedre trivsel hos talentet.
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Det kan veere veerd at se naermere pa disse begrundelser og forstd hvilke antagelser
de eventuelt matte bygge pa. For at se pa begrundelser for talentudvikling ma vi
ogsa have en idé om hvem disse talenter er, neermere bestemt hvad det er de kan,
som andre ikke kan. For talent handler om at kunne noget — det ved vi fra sportens
verden. I denne analyse taler vi dog kun om talenter i elevforstand. Vi taler altsa om
de seerlig dygtige elever der, som ScienceTalenter ofte foreslar det, “kan blive de bed-
ste”. Boks 1 giver en naermere beskrivelse af hvordan, men inden vi nér dertil, mé vi
vende tilbage til begrundelserne.

Begrundelser

I det fplgende ser vi kort pa hver af TalentCampO05’s begrundelser for talentaktivi-
teter og placerer de tre begrundelser i forhold til hvis interesse det er begrundelsen
udspringer af: et samfunds-, et skole- og et individniveau.

Kraever globaliseringen talenter?

Danmark er et lille land, og konkurrencen bliver derfor seerlig skrap hvis vi vil vinde
kampen om at komme fgrst med de bedste nyeste idéer. Derfor er det vigtigt at vi
far sd meget som muligt ud af den talentpulje vi har i landet, s vi kan bevare vores
konkurrenceevne (Uddannelsesudvalget, 2008-09). Dette er beveeggrunden for “glo-
baliseringen kraever udvikling af talenter”.

Men bevaeggrunden kan ogsa begrundes. Flere longitudinale studier af talenter,
som fx Termans livslange “Genetic Studies of Genius”, har sggt at vise at en korrela-
tion mellem intelligens/talent og bedrift findes. Ingen af disse studier har dog haft
held til at vise at he¢j intelligens alene kan bruges som begrundende &rsag til store
bedrifter, ligesom hgj intelligens ej heller kan bruges til at forudsige at et menneske
vil opnd stgrre succes i livet end andre (se fx Terman og Oden, 1947). I hvert fald
ikke pr. automatik. Den indsigt peger pa at en malrettet indsats er npdvendig hvis
intelligens/talent skal blive til store bedrifter. Det forhold peger Gagnés (2010) “Dif-
ferentiated Model of Giftedness and Talent” ogsa pa —se figur 1. Med sin model peger
han p4 at der er forskel pa at veere udstyret med en begavelse fra naturens hand, fx
hgj intelligens, og pd at veere udstyret med hejt udviklede kompetencer og altsa at
veere talentfuld. Forskellen, siger Gagné, bestar i hvorvidt den naturlige begavelse
er blevet genkendt, udviklet, udfordret og brugt i og af miljget. Det er altsd miljpet
Gagnés model peger pa som den mest oplagte kandidat hvis vi skal forsta eller sikre
at intelligensen bliver til bedrift. Det samme ggr i pvrigt Malcolm Gladwell (2009) i
sin meget populere undersggelse af de mest bemaerkelsesveerdige af verdens store
succeser. At begavelse —eller seerlige forudsaetninger —skal adskilles fra begrebet om
talent, er en vigtig betragtning. Specielt er det vigtigt at begavelse og seerlige forud-
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setninger kun bliver til talent og store bedrifter hvis miljpet indvirker pa en szerlig
made. Det forhold synes at kunne bruges til at begrunde talentaktiviteter med, isaer
i et globaliserings- eller samfundsperspektiv.

Smitter talent2

Irapporten Talentindsatsen i Danmark fra det radgivende ingenigrfirma Niras (2010)
som danner grundlaget for den sékaldte Talentrapport (Hermann et al., 2011), blev
der bl.a. spurgt om skoleledere, leerere og befolkningen var enige i udsagnet “Hvis de
seerlig dygtige elevers faglige egenskaber styrkes, s& haever det niveauet i klassen”.
P4 en skala fra meget uenig over hverken eller til meget enig faldt det gennemsnit-
lige resultat et sted mellem hverken eller og enig. Skoleledernes gennemsnitlige svar
13 teettest pa enig, og leerernes 13 ngjagtig i midten mens befolkningens 14 teettest
pa hverken eller. Niras tolker dette som en “udpreeget enighed” med udsagnet, men
bemeerker: “befolkningen er dog en anelse mere kritisk end skolens aktgrer” (Niras,
2010, s.42). Dog har Niras foretaget interviews med elever hvor det bliver tydeligt at
eleverne ikke deler deres leereres, skolelederes eller Niras’ optimisme angaende en
eventuel smitteeffekt. Eleverne taler slet ikke med deres klassekammerater om deres
erfaringer fra talentaktiviteter. Nar leererne skal seette fingeren pa hvor udbyttet af
elevernes deltagelse i talentaktiviteter ligger, sa er det ikke smitteeffekten de peger
pa. Knap 30 % peger pa at et udbytte af en elevs deltagelse i en talentindsats giver
udslag pa det faglige niveau i klassen, og godt 20 % neevner klassens trivsel. Til sam-
menligning er det godt 60 % af leererne der naevner elevens faglige niveau og elevens
trivsel (Niras, 2010, s.42).

Der er muligvis en smitteeffekt, men den er tilsyneladende ret begraenset. At elever-
ne ikke erfaringsudveksler pa skolen under eller efter talentaktiviteter, antyder at hvis
en smitteeffekt findes, ma den have en indirekte karakter. Niras konkluderer at der kan
forekomme en smitteeffekt af talentindsatser hvor enkelte elever i en klasse deltager i
en aktivitet uden for skolen, men at smitteeffekten er indirekte, og at den kreever at de
deltagende elever szettes “rigtigt i spil” (ibid. s. 43). En evaluering af en leengerevaren-
de talentaktivitet i regi af ScienceTalenter problematiserer at leererne begrunder at de
sender elever pa TalentCamp, med at det er en belgnning for en stor indsats i timerne
(Splberg et al., 2013). Leererne peger pa at talentaktiviteternes faglige indhold er et der
i princippet ogsa kunne vaere varetaget af skolen og derfor ikke bidrager til undervis-
ning, arbejdsformer eller klassekultur pa nogen bestemt made. I stedet peger de pa at
det der kan smitte, er nér eleverne leerer at de bliver belpnnet med rejser og aktiviteter
uden for skolen hvis de er seerlig flittige. Begrundelsen for talentaktiviteter kan altsa
ikke placeres som et behov der opfyldes blandt klassekammeraterne til den involverede
elev. Hvis talent smitter, ser det ud som om det er en forhdbning fra skolens side om
en seerlig form for adfeerd blandt elever der kan brede sig hvis den anerkendes &bent.
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Men er det en udvanding af talentbegrebet? Uanset hvad, er det npdvendigt at under-
spge om flittighed og motivation kan sidestilles med talent.

Bidrager talentarbejde til elevers trivsel?

Som naevnt ovenfor viser Niras’ rapport (2010) at leererne kan se at det har en effekt
pa elevernes trivsel hvis de deltager i talentaktiviteter. Spgrgsmalet der umiddelbart
melder sig, er hvilke udfordringer der truede elevernes trivsel, og hvordan talentak-
tiviteterne hjalp.

Niras peger pa at der overordnet findes to mader hvorpa elever kan inddrages i
talentaktiviteter. Den mest udbredte er eget initiativ. Deltagelse pa opfordring fra
leerere eller skoleledelse forekommer i sjeeldnere tilfeelde (Niras, 2010, s. 34). Men nar
leererne eller skoleledelsen opfordrer elever, sa er det ikke helt tilfeeldigt hvordan de
veelger elever, og i virkeligheden minder elever der udveelges, meget om elever der
selv tager initiativ. Og leererne mener ikke de har sveert ved at identificere talent hos
elever: “Det er nemt at spotte, fordi det er de elever, der konstant sidder med fingeren
oppe og ikke kan lade veere med at bryde ind i undervisningen” (Niras, 2010, s.33).
Hgj grad af motivation er vigtig. Med andre ord er det primaert de motiverede elever
der deltager —uanset om de gor det pa eget initiativ eller fordi de er udvalgt.

Dog udggr de motiverede elever kun en delmaengde af den samlede pulje af talenter
(ScienceTalenter, 2014a). Man forventer at der findes mange kandidater til talentakti-
viteter blandt elever der er skoletrzette eller fpler sig utilpassede, fx fordi de har seerlig
gode forudseetninger for at leere og derfor keder sig. Derfor ma sadanne elever veere
et oplagt mal for indsatser der kan afhjeselpe udfordringer der har konsekvenser for
den enkelte elevs trivsel. Faren er at disse elever helt overses hvis udvaelgelseskriteriet
for talentaktiviteter bliver alt for snaevert fokuseret pa saerlige tegn pd motivation, fx
nar en elev af egen kraft tilmelder sig en talentaktivitet eller opdages og udveelges
pa baggrund af stor deltagelse i timerne. Derfor er det ngdvendigt bade med en op-
blpdning af motivationsbegrebet og samtidig en preecisering af talentbegrebet over
for begrebet om elever med seerlige forudsaetninger.

Seerlige forudsae’rninger eller talent

Hvis talentaktiviteter skal begrundes i et globaliserings- og samfundsperspektiv,
er det ngdvendigt at foretage en adskillelse mellem szerlige forudseetninger og ta-
lentbegrebet — og ligeledes hvis talentaktiviteter begrundes ud fra et trivsels- og
individperspektiv. I et skoleperspektiv er det vigtigt at have gje for at det er en seerlig
form for flittighed og motivation som man ¢nsker at opdyrke — en szerlig form som
har en bestemt veerdi fordi det maske handler om former for adfeerd som det ikke er
enhver der kan tilegne sig.
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I boks 1 gives et bud pa hvordan sddanne adskillelser kan foretages.

Seerlige forudsaetninger
 Selvom den naermeste overszettelse af “giffedness” er begavelse, vaelger vi i Dan-
mark at tale om saerlige forudsaetninger. En oplagt grund er at vi derved slipper
for debatten om arv og milig og i stedet kan forholde os pragmatisk til en elev
der star der og har helt seerlige forudsaetninger for at deltage sammenlignet med
de andre - uvanset baggrund eller arsag.
® Der findes mindst 213 forskellige definitioner af giftedness (George, 2012), og
begreberne aendrer sig med tiden. De er dynamiske (McAlpine, 2004). Ofte er
intelligenskvotient brugt som kriterium, méske i mangel af bedre malemetode.
® Generelt findes der enighed om at der ved szerlige forudsaetninger er tale om
de mest “forudszetningsfulde”. Om det er de everste 5, 10 eller 20 %, er der en
vis uenighed om.
Talent
e Talent er et udiryk for en szerlig grad af kompetencetilegnelse og handler alts&
om evnen til i seerlig grad at kunne levere eller gore. Talentet har altsé de bedst
udviklede kompetencer (Gagné, 2010).
e Sternberg (1995) foreslér at felgende kriterier kan bruges til at systematisere
vores intuitive made at veerditilskrive og genkende talentet eller det talentfulde pé:
1) Dygtighedskriteriet (dygtig i forhold til jaevnaldrende, kammerater eller kol-
leger)
2) Seeregenhedskriteriet (saeregent eller sjzeldent hgit niveau i forhold til andre)
3) Omsaettelighedskriteriet (potentiale til produktivitet eller anvendelighed og
brugbarhed)
4) Validitetskriteriet (at overlegenhed forekommer plausibel eller er beviselig)
5) Veerdikriteriet (den kulturbarne betingelse).

Boks 1. Szerlige forudsaetninger og talent begrebsligggres.

At blive et talent

For at et barn med szerlige forudseetninger kan udvikle sig til et talent, er det ned-
vendigt at tage hgjde for hvilken situation barnet er i, for at en talentaktivitet rent
faktisk kan bidrage til at den szerlige forudseaetning udvikles til et talent. Det er ikke
nok i sig selv bare at lade eleven deltage i talentaktiviteter. Aktivitetens formal og
udformning skal stemme overens med de faktiske udviklingsbehov barnet har. De
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fplgende afsnit ser pa hvilke formal eksisterende talentaktiviteter har, og hvordan de
passer ind i overgangen fra barn med szerlige forudszetninger til den talentfulde elev.

Eksisterende talentaktiviteters formdl

Da Niras’ rapport kom ud i 2010, inkluderede den 51 forskellige talentaktiviteter. Stor-
stedelen af disse var iveerksat for midler afsat efter TalentCampO5 (Niras, 2010, s. 22).
I dag er mange af disse projekter hgjst sandsynligt forsvundet da de afsatte midler er
opbrugt, og omtrent 40 % af aktiviteterne var forankrede i enkelte personer. I forbin-
delse med Jeppes (fprsteforfatterens) specialearbejde har vi faet kendskab til omtrent
40 forskellige talentaktiviteter der er aktive i gjeblikket (se www.ind ku.dk/talent). I
hvor hej grad disse overlapper med Niras’ aktiviteter, vides ikke.

Formadlet med at lave en oversigt over de danske talentaktiviteter var at underspge
om det var muligt at finde et saet kvalitativt forskellige kategorier for hvordan talent-
aktiviteter begrundes — altsd at undersgge hvor bredt spektret for talentaktiviteter
er i det danske uddannelseslandskab. Indtil videre har det veeret muligt at etablere
tre stabile kategorier (men arbejdet fortseetter):

Interesseaktiviteter: Aktiviteter der har til formé&l at ege interessen for et felt. Ofte af
kortere varighed, eksempelvis foredrag eller studiebesag.

Talentudvikling: Aktiviteter hvor formélet er en kompetencetilegnelse blandt delto-
gerne. Ofte udformet som laengere forlab hvor deltagerne bliver udfordret pé deres
metodikker og evne til at kombinere viden inden for et felt p& forskellige mé&der.
Talentpleje: Aktiviteter der har til formdl at forbedre det miljg deltagerne agerer i. Kan
vaere udformet p& mange méder og er ikke nadvendigvis centreret om en aktivitet.
Der er ofte saerligt fokus pa deltagernes trivsel, eksempelvis gennem deres mede
med andre barn med szerlige forudsaetninger.

Boks 2. Tre kvalitativt forskellige kategorier der beskriver formdlet med
talentaktiviteter. Bemeerk at talentudvikling og talentpleje i andre sammenhaenge kan
have samme betydning.

Nar man ser pa talentaktiviteternes formal, sa peger de ofte i mange retninger og
har forskellige begrundelser. Pa listen over danske talentaktiviteter er ogsad medtaget
aktiviteter der ikke selv definerer sig som talentaktiviteter, men som man kan argu-
mentere for alligevel kunne veere det fordi de i en vis udstraekning udfgrer samme
type arbejde som andre aktiviteter der beskriver sig selv som talentaktiviteter. Et
sadant eksempel er Ungdommens Naturvidenskabelige Forening (UNF) der har til
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formal “at fremme interessen for, og kendskabet til, naturvidenskab og teknologi,
fortrinsvis blandt unge” (UNF, 2012), men via sine aktiviteter skaber et forum hvor
unge talenter kan mgdes og udvikle deres talent.

Neesten alle aktiviteterne fokuserer pa talentet hos individet, men der er forskel
pa hvorvidt aktiviteterne sigter pa at gge interessen for et felt, udvikle talenternes
viden og/eller kompetencer eller pleje talenterne ved at ggre deres “livsbetingelser”
bedre. UNF er et udmaerket eksempel pa den ferste type aktiviteter. Et eksempel pa
den anden type aktiviteter kunne vaere Forskerspirer der tilbyder elever muligheden
for at fordybe sig i et emne (Forskerspirer, 2014). Foreningen Gifted Children der “spger
at fremme trivslen og skabe de bedst mulige vilkdr for hgjt begavede bgrn” (Gifted
Children, 2014), er et godt eksempel pa den tredje type talentaktivitet.

Behovsbaseret talentudvikling
Gagnés (2010) “Differentiated Model of Giftedness and Talent” tilbyder en grov skitse
for hvordan bgrn med seerlige forudseetninger kan blive talenter, og peger pa hvilke
faktorer der spiller ind (se figur 1).

Imodellen har Gagné placeret idéen om at elever eller mennesker kan have szerlige
forudseetninger, som en komponent til venstre i modellen (F). De seerlige forudszetnin-
ger er udtryk for en naturlig disposition som eleverne er udstyret med fra naturens
hand. Disse er opdelt i forskellige domaener, og hvis eleverne er blandt de 10 % bedste
inden for et eller flere domaener, betegnes de som havende sezerlige forudsetninger
inden for domeenet. Her kunne man ogsa tale om begavelse. Begrebet om talent er
i modsaetning til seerlige forudseaetninger et kompetencebegreb. Har man et talent,
hgrer man i sin aldersgruppe til blandt gruppen af de 10 % mest kompetente men-
nesker inden for et felt. I modellen har Gagné placeret begrebet om talent som en
komponent til hgjre i modellen (T).

I modellen er spgrgsmalet om hvordan man omsaetter szerlige forudseetninger til
talent, et spprgsmal om en udviklingsproces (U). Denne udviklingsproces har en be-
stemt udformning, foregdr som en progression og antager et omfang som afspejler
det faktiske behov som eleven med szerlige forudsaetninger har, og som tilgodeses for
at vedkommende udvikler sine kompetencer i en sddan grad at Gagné ville genkende
vedkommende som et talent. De aktiviteter viiboks 2 benzvnte talentudvikling, har
vi lagt i udviklingsprocessen (U). Komponenten (U) indeholder ikke aktiviteter der
sigter pd at deltagerne tilegner sig viden (i sneever forstand). Udviklingskomponenten
handler om at arbejde med viden, fx pa nye mader. Men for at komme i kontakt med
udviklingskomponenten, endsige beslutte sig for at deltage i den —hvad end den matte
veaere — er det npdvendigt med et stpttende og vejledende miljp. Derfor indeholder
modellen ogsé en miljpkomponent (M) der peger ned pa udviklingsprocesserne (U).
Miljpkomponenten er en faellesbetegnelse for bl.a. den kultur og de mennesker i ele-
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vens omgangskreds der kan pavirke og stgtte det gryende talents udviklingsproces.
De aktiviteter viiboks 2 bensevnte talentpleje, arbejder for at afpasse det miljp eleven
agerer i, sd vedkommende far bedre adgang til og mulighed for fx at indlemmes i mil-
joer der er befordrende for, eller katalyserer, individets udvikling. Derfor har vi placeret
talentplejen i modellen sa den peger pa miljgpkomponenten (M). Uden motivation og
interesse bliver ingen engageret i nogen proces. Gagné kombinerer motivation og
interesse med bl.a. malbevidsthed og karaktertreek i en personlighedskomponent
(P) der pa samme made som miljpkomponenten peger ned pa udviklingsprocessen.
Talentaktiviteter der fx fokuserer pa at styrke interessen eller motivationen, er ak-
tiviteter der sigter mod at bekreefte og lade eleven fa gje pa de af vedkommendes
personlighedstraek der i seerlig grad er gavnlige hvis et talent skal udfoldes. I boks 2
benzevnes den type aktivitet interesseaktivitet. Komponenterne (M) og (P) der begge
peger ned pa udviklingsprocesserne (U), ses af Gagné som katalysatorer for udviklings-
processen. For at sikre at saerlige forudsaetninger omsaettes til talent, er det fprst og
fremmest ngdvendigt at erkende at talent er et resultat af en udviklingsproces, men
ogsa at der findes katalysatorer som har indflydelse pa udviklingsprocessen.

R e TIL [y n T e e e =
¢ 5
Talentpleje Milje (M) Interesseaktiviteter
o kultur, ormgangskreds,
w leringsklima
o -
| & Personlighed (P) _\\
/;i:rli efurudsaatnin_:r\ 2 Karaktertraek, I’E-:'-mneterrcen" Talent (T}
eller begavelse (F) : ™ mélbevidsthed, : De bedste 10 % inden for
— P . :
De bedste 10 % inden for v 8 motivation og drivikraft F feks fe!ternf. :
domanerne: L {} _ Maturvidenskab og teknologi,
Intellektuelle, kreative, — kunst og kultur, medicin og
sociale, sansemaessige Udviklingsproces (U) socialforsorg, administration
fysiske, og aktiviteternes udformning. og erhvery, spil, sport og
kropskoordinerende forlgbets progression og atletik
forudsatninger omfanget af processen

\ _,} Talentudvikling l\‘ _/

Figur 1. Differentiering mellem seerlige forudsaetninger og talent efter Gagné (2010).

Talentfabrikker uden aftagere?

En stor del af de talentaktiviteter der findes i dag, tager deltagerne ud af deres vante
rammer og giver dem kortvarige, men intensive forlpb hvor de leerer om et allerede
tilrettelagt emne. Eksempler pa denne type aktiviteter kunne veere sciencecamps el-
ler vinderseminarer for deltagere i de naturfaglige olympiader. Det beskrevne formal
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med disse aktiviteter varierer. I nogle tilfzelde er det ikke faglighed og videnstilegnelse
der er malet, men derimod den sociale interaktion aktiviteten tillader deltagerne. I
andre tilfeelde er aktiviteterne egentlige treeningslejre hvor formalet er at dygtiggere
deltagerne frem mod deltagelse i fremtidige konkurrencer. Nar deltagerne vender
tilbage til deres uddannelsesinstitutioner, har de en viden som resten af deres klasse
ikke har. Det forhold (eller méaske misforhold) udnyttes sjeeldent (Niras, 2010, s.42).
Nar faglige aktiviteter i lgbet af fx vinderseminarer er strdmand for et socialt mgde i
et interessefeellesskab, kan man pa den ene side anse det for en mindre detalje eller
maske en forudseetning for at interessefeellesskabets mgde kan legitimeres. Men for
deltagerne kan det maske veere sveert at forsta.

Formalet med en aktivitet bgr veere tydelig for deltagerne, men det bgr ogsa veere
gennemteenkt af arranggrerne hvordan aktiviteten skal indgd i deltagerens videre
talentudvikling. I lyset af ovenstdende er det nemlig ikke leengere meningsfuldt at
teenke pa deltagere i talentaktiviteter — uanset aktivitetens type — som talenter. De
er mennesker der har seerlige forudseetninger for i seerlig grad at udvikle kompetencer
viiseerlig grad saetter pris pa. Det bliver man aldrig feerdig med.

I tilfzelde hvor en aktivitet sigter mod at tilbyde talentudvikling, er det seerlig vigtigt
at man teenker over hvad deltagerne far ud af at veere med. Her er det ikke nok at fa
skabt social interaktion mellem deltagerne eller at deltagerne leerer om et nyt emne.
For at aktiviteten vitterlig kan kaldes talentudvikling, ma deltagerne tilegne sig eller
gve kompetencer som er relevante for det talent der er under udvikling. Det er ikke
helt urimeligt at veere bekymret over talentaktiviteter der primeert fokuserer pa at
deltagernes viden gges, og kun sekundzert (hvis overhovedet) tilbyder deltagerne
mulighed for at pve og udbygge deres kompetencer. Det pa trods af at det langtfra er
sikkert at deltagerne vil finde det problematisk at tilegne sig viden fordi de netop ofte
er kendetegnede ved at veere seerlig motiverede og sikkert ogsa interesserede. Der hvor
problematikken opstér, er nér deltagerne tilbage pa deres uddannelsesinstitutioner
opdager at de enten ikke skal bruge deres nye viden til noget, eller at det alligevel,
maske i en anden form, var en del af leereplanen. Nar indholdet i talentaktiviteter
udveelges, bgr det overvejes: Mgder deltageren indholdet pa et senere tidspunkt, og
hvad skal deltageren i sa fald udfordres af til den tid? Og hvem star pa den anden side
af talentaktiviteten og er aftager for det nyligt opdyrkede talent? Hvem eller hvad
er det i elevens miljg der kan bidrage til og katalysere den fortsatte opdyrkning af
talentet?

Det sociale spinoff som mdlsaetning

Ilyset af ovenstdende er det interessant at se pa hvordan sociale interaktioner bruges
som malseetning for talentaktiviteter. I de fleste tilfzelde er det venskaber mellem
deltagerne der er malsaetningen (Experimentarium, 2014; I0I, 2014; ScienceTalenter,
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2014b). For olympiaderne geelder det dog at talenternes fremtidige karrierer ofte bliver
neevnt i begrundelsen for hvorfor de sociale interaktioner er vigtige. Kulturel forstaelse
mellem nationer far her en central plads.

Arsagen til at man ser s4 stort fokus pa deltagernes sociale interaktion, findes sand-
synligvis i trivselsbegrundelsen fra TalentCampO5 (og méske ogsa i forestillingen om
at talenter er socialt akavede ngrder). De sociale problemer blandt bgrn med seerlige
forudseaetninger er et veldokumenteret feenomen bade i Danmark og i resten af verden
(Gross, 2009; Kyed, 2007), men hvad kan der mon ggres for at undgé at disse problemer
opstar? At lade elever med szerlige forudsaetninger mgde ligesindede er sikkert et godt
udgangspunkt, men hvordan skal mgdet vaere udformet, og hvorlang en periode skal
det raekke over? Hvordan kan man sikre at det netveerk som talentaktiviteterne giver
adgang til, og som giver bestemte elever et npdvendigt frirum, ogsa finder anvendelse
pa skolen efter aktiviteternes afslutning?

Formdlsdrevne talentaktiviteter

Et forslag til hvordan man sikrer at det netveerk talentaktiviteten giver adgang til,
ogsa finder anvendelse pa skolen, kunne vaere at lade skole og talentnetvaerk veere
én og samme ting. P4 Bagsveerd Kostskole og Gymnasium er der oprettet en sakaldt
bioteklinje i form af et femarigt gymnasium hvor 8. og 9. klasse er sldet sammen
med en STX-uddannelse. Denne linje er tilteenkt elever der “har talent for eller gnsker
at opbygge et talent inden for bioteknologi” (Bagkost, 2014). Skolens rektor, Jimmy
Burnett Nielsen, omtaler linjen som “et reservat for de elever, der har en seerlig in-
teresse for naturvidenskab” (Pank, 2012). Er det det der skal til for at vi kan undga
trivselsproblemer blandt elever med szerlige forudseetninger? Maske, men det spiller
ikke sa godt sammen med den inkluderende skole der til stadighed har politisk inte-
resse af flere grunde end trivsels- og globaliseringshensyn. Uanset hvad man synes
om lpsningen, s4 ma man konstatere at den lader til at virke i Bagsveerd. Eleverne
klarer sig ifplge skolens evalueringer fremragende, og der er et negligerbart frafald
ved overgangen fra folkeskole til gymnasium. Mere grundleeggende er det femarige
gymnasium ovenikgbet en mulig lpsning pa overgangsproblematikken mellem fol-
keskole og gymnasium.

I det lys er det oplagt at spgrge sig om andre talentaktiviteter mon er planlagt
som i det videre forlgb kan bidrage til at lette overgangen mellem gymnasium og
universitet? Og er det mon i virkeligheden ikke denne type formal vi skal sigte mod
nar talentaktiviteter planleegges — formal af typen der raekker ud over den enkelte
og den enkeltes behov, men som alligevel er neervaerende og kommer den enkelte til
gode pa kort sigt, men som ogsa kan sammentaenkes med andre forlgb i den lang-
sigtede udviklingsproces? Formal der forholder sig til de deltagende elevers behov i
umiddelbar neerhed af de uddannelsesinstitutioner der fgrst og sidst har ansvaret for
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at udvikle den enkelte elevs forudseetninger til kompetencer der taler til det som det
omgivende samfund veerdsatter og har behov for.

Ud fra et sddant perspektiv er det ikke sikkert at de begrundelser der kom frem pa
TalentCampO5, leengere er deekkende. Globaliseringshensynet kan sa glimrende fa lov
til at std for den politiske og pkonomiske motivation, men for den enkelte elev eller for
den enkelte skoleklasse er det uden betydning. Smitteeffekten af talentaktiviteter er
tvivlsom og er sveer at sikre hvis ikke talentaktiviteter omtaenkes radikalt og méske
omtaenkes i et undervisningsdifferentieringsperspektiv. Tilbage star spgrgsmalet om
trivsel, men samtidig ogsa en lang raekke talentaktiviteter der ikke er overbevisende
malrettet mod trivselsaspektet. Leerere kan se at deres elever trives bedre nar deres
indsats belpnnes, og nar eleverne far mulighed for at engagere sig pa nye mader. Men
findes der ikke rigtig mange mdder at belpnne og undervisningsdifferentiere pa som
ikke er en malrettet mod talentindsats?

Afrunding

Det der var vores serinde med denne analyse, var at foresld at talentarbejdets formal
i hgjere grad ber tydeliggpres og ikke mindst sandsynligggres. Det vi efterspgrger,
er begrundelser der saettes i relation til de helt konkrete problemer man oplever hos
elever med seerlige forudseetninger. Talentarbejde skal vaere formalsdrevet. Og talentet
skal udvikles med et formal. For at foretage det argument har vi bragt Gagnés (2010)
model pa banen som foretager en differentiering mellem den iboende begavelse, de
saerlige forudsaetninger og sa talentet som begrebsligggres som en helt szerlig grad
af kompetenceopgvelse i forhold til jeevnaldrende. Grunden til at vi fik brug for den
model, var at vi matte sande at motivation ikke bare er motivation, men at moti-
vation er et begreb der stdr i relation til det miljp motivationen saettes i forbindelse
med. Udgangspunktet var at der opstar et misforhold nar det pa den ene side er de
seerlig motiverede elever der melder sig eller udvelges til talentaktiviteter, samtidig
med at en central begrundelse for talentaktiviteter p4 den anden side er at de szerlig
forudseetningsfulde elever mistrives eller bliver skoletraette og demotiverede. Det er
med motivation som med talent. Det er noget man g¢r og noget vi intuitivt bemaer-
ker og forholder os til. Det er ogsd noget der i heldige tilfeelde far den stgtte der er
nedvendig for at den adfeerd vi bemaerker som szerlig motiveret eller talentfuld, kan
videreudvikles i samstemmig forventning om excellence eller endog perfektion. Det
der er vigtigt at bide maerke i her, er ordet serlig. Hverken motivation eller talent er
en iboende konstant stgrrelse. Det er et dynamisk og komplekst feenomen der far en
seerlig karakter ilyset af de omsteendigheder det trives, mistrives og eksisterer i. Og vi
ma aldrig veere blinde for at vores intuitive reaktion pa feenomenet er et udtryk for de
veerdier der driver og begrunder al vores aktivitet pa alle niveauer. Bringes en sddan
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nuancering pa banen nar vi taler talentaktiviteter, bliver det nu magtpaliggende at
foretage en differentiering mellem dem. Nogle aktiviteter er til for at pleje talentet,
nogle for at udvikle talentet, og andre blot for at pirre en gryende interesse. Alle skal
de ses i et gensidigt forhold og i et langsigtet perspektiv. Talent er ikke noget man
er —det er noget man til stadighed udvikler og udvikler med et formal. Og formalet,
det er det der driver eleven til at benytte sine saerlige forudseetninger til at udvikle et
talent. Det var det vi mente da vi startede analysen med at pege pa at formalsdrevet
talentarbejde er ndr talentet udvikles med et formal.
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Kommentar til Claus Jessens “De virtuelle lzeringsrums topologi”, MONA, 2013(4)

Flipped classroom — en trend vi ma forholde os il

Online leeringsressourcer har de sidste par ar fdet mange til at indse at teknologien
har noget radikalt andet at byde pa, og dette har skabt en populeer didaktik kaldet flip-
ped classroom som vi bade ser vinde indpas i folkeskolen og pa Professionshgjskolen
Metropol hvor vi er ansat. Kommentaren her retter sig mod en tidligere bragt artikel
i MONA, “Det virtuelle leeringsrums topologi” af Claus Jessen. Vi argumenterer for at
den didaktiske model flipped classrooms brug af video, frem for tavleundervisning,
kan frigpre undervisningstid til at arbejde med de hgjere taksonomiske forstaelsesni-
veauer hos eleverne —fx gennem problemorienteret og projektorienteret undervisning
med leereren som vejleder og mentor.

Frigiv tiden i klasserummet til de hgjere laeringsniveauer
Vivil starte med pointen for at den ikke skal ga tabt: Den hgjeste form for leering, nem-
lig analyse, syntese og vurdering, opnds godt gennem projektarbejde og mellemmen-
neskelige relationer. God brug af IT kan med fordel effektivisere leeringen pa de lave
niveauer derhjemme og dermed friggre tid til arbejdet med de hgje niveauer i skolen.
Seetter vi dette ind i en kontekst af eksempelvis fysik/kemiundervisning i folkesko-
len, vil vi fa frigivet tid til opgaver som typisk vil veere vanskelige at lave uden for et
fysik/kemilokale, nemlig arbejdet med gvelser og forspg.

Ny laererrolle, ny elevrolle

Vi er grundleeggende enige i synspunkterne iJessens artikel. Han argumenterer for at
leereren indtager en ny rolle i klassen, hvilket forfatterne af bogen Didaktik 2.0 ogsa

MONA 2014-1



KOMMENTARER En kommentar til Becks model

mener ndr de skriver at leererrollen som fglge af teknologien flytter sig fra primeert
at veere rettende og bedpmmende til at veere faciliterende, overvigende og som en
aktiv mentor (Gynther, 2012, s.127).

Det lader til at Jessen allerede selv underviser pa den made. Vi vil dog ga skridtet
videre og pasta at der ogsa er nogle dele af leererrollen der méske helt kan overtages
af teknologien. Dette vil blive uddybet senere. Jessen giver desuden udtryk for at ele-
verne skal have medbestemmelse og veere ansvarlige for deres egen leering —hurra for
det. Dertil kan vi bidrage med best practice-metoden flipped classroom der er dukket
op (se figur 1). Metoden opstér som fglge af en rivende udvikling pa uddannelses- og
teknologiomradet med begreber som fx massive open online courses (MOOC) og open
educational resources (OER) og s& hele web 2.0-tanken der lader alle med netadgang
skabe og distribuere til egen eller andres brug.

Interesse over tid Google Trends
Fi P
pped Classroom Lecturing /
Sagruan Segeudrph [
Y
A |"'-.e’ \/
F | "‘I I'I

u“: | " |
_Mur—*g"' AV, \/‘f-,_r_;-w,r “\f“‘vvh‘: ‘ﬂ.fl‘ mﬁ, (Auisd
‘ /

DTy oo 2001 008 Facts |

Figur 1. Procentvise danske Google-sggninger over tid viser tydeligt en forhgjet interesse
for “flipped classroom” — her set i relativ sammenligning med “lecturing” hvor antallet
af segninger ikke flytter sig maerkbart i relation hertil (Google Trends).

Hvad er flipped classroom?

Flipped classroom (vendt klassevaerelse) handler grundleeggende om at eleverne mod-
tager videooptagne lereropleeg derhjemme, og at tiden i klassen primeert bruges
til elevernes mere selvsteendige problembaserede eller projektorienterede arbejde.
Optimalt set bliver der ikke spildt tid pa at forklare ting som de dygtige elever ved i
forvejen, eller de svage elever alligevel skal have forklaret helt specifikt til sig (Berg-
mann & Sams, 2012).

Flipped classrooms kongstanke er at tavleundervisning oftest rammer ved siden
af bade de staerkeste og de svageste elevers zone for neermeste udvikling og dermed
bade giver anledning til angst, kedsomhed og tidsspilde. Eleverne skal hellere veere
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aktive agenter der i samspil med leereren finder deres egen personlige leeringsvej
(Greenberg, Schwartz & Horn, 2013).

Endnu en degnflue?

Flipped classroom som buzzword kan maske veere en flygtig trend, men i sig selv er
metoden ikke s fjernt fra de reformpaedagogiske tanker som vor skole udspringer
af, og leener sig ogsa op ad inquiry-based science education (IBSE). Flipped classroom
benytter desuden i hgj grad videoen der som teknologi dels er blevet veesentlig nem-
mere at arbejde med og distribuere og som forklaringsmedie kan noget helt andet end
bade tekst og foreleesning. Pa den made vil vi mene at metoden er kommet for at blive.

Flipped classroom i relation til Jessens leererroller

Jessen giver i sin artikel sin fortolkning af Becks fire leeringsrum med forskellige lze-

rerroller der i den rette blanding optimalt set lader eleverne udfolde sig sdledes at

de opndr den rette leering inden for alle niveauerne i Blooms taksonomi. Med figur 2

herunder forsgger vi at opstille en model for flipped classroom oven pa samme figur

som Jessen tager udgangspunkt iisin artikel. Dette ggr vi for at demonstrere tre ting:

* IT er velegnet til at arbejde med de lavere niveauer af Blooms (viden, forstdelse og
anvendelse).

* Problembaserede arbejder er gode til de pvre niveauer (analyse, syntese og vur-
dering).

» Den rette blanding af IT-understpttelse og problembaseret arbejde er frugtbar for
at nd alle seks taksonomiske niveauer.

Figur 2 skal illustrere hvordan teknologien kan instruere og teste eleverne og dermed
guide dem til at opnd indsigt i de tre lavere forstaelsesniveauer (viden, forstaelse og
anvendelse). Khan Academy tilbyder fx matematikopgaver med bade instruktions-
videoer og mulighed for at se mellemregningerne. Opgaverne er adaptive siledes at
sveerhedsgraden justeres. Desuden far eleven point og badges for at lgse opgaver og
se videoer hvilket motiverer og samtidig danner et overblik over progressionen. Pa
den made kan leereren treede til hvis eleven sidder fast. Svagheden ved Khan Academy
er imidlertid at eleverne her kun kan treene og synligggre deres viden, forstaelse og
anvendelse inden for de feerdighedsorienterede og afgraensede opgaver, fx de fire
regnearter eller givne formler fra formelsamlingen hvor resultatet er faktuelt. Khan
Academy tvinger ikke eleven til at tage stilling til hvilke formler der skal anvendes
i givne sammenhaenge, og pa den made vil eleven kun i ringe grad blive udfordret
pa de hgje niveauer hvori analyse, syntese og vurdering indgdr. Man kan altsa sige
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Figur 2. Flipped classroom og Blooms taksonomi lagt oven pd Becks figur fra Jessens
artikel. Der kan godt indgd onlineressourcer i det Jessen kalder projektarbejde, men
omvendt vil der typisk ikke indgd synteser, vurderinger og analyser i onlinearbejdet
hjemme hos eleven.

at teknologier som Khan Academy primeert treener den konventionelle faglighed
som kun deekker de tre laveste niveauer, viden, forstdelse og anvendelse (Olsen &
Pedersen, 2003, s. 20).

Modsat den konventionelle faglighed fordrer det problembaserede projektarbejde
i hgjere grad den saglige faglighed som deekker alle seks forstdelsesniveauer (ibid.,
s.20). Fx vil udarbejdelse af budgettet til en den arlige klassefest bade fordre anven-
delse af givne feerdigheder, analyse af opgavens omfang, krav og muligheder og til
slut vurdering og syntese af hvilke regnearter, teknologier og kommunikationsformer
der skal anvendes for at opna det bedste resultat for klassen som autentisk modtager.

Afrunding

I ovenstdende har vi argumenteret for at flipped classroom som didaktisk model
kunne have et potentiale fordi IT-teknologien og szerligt videoen er sa let tilgeengelige.
Viville ogsd kunne argumentere for at der er mange gode elementer i flipped class-
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room som kunne understptte mange uddannelsesmaessige beveegelser der rgrer sig.
Bade inden for politiske og leeringsteoretiske tendenser skrives der fx om inklusion,
helhedsskole og digitalt indfpdte elever. Effektiviseringsgevinster kunne desuden veere
mulige, seerligt hvis vi i Danmark fik opbygget et feelles dansk leeringsarkiv, ligesom
fx Khan Academy, eller for leerere der samarbejder og deler deres videoforelaesninger.
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De autentiske (skole)miljzer

Anders V. Thomsen, Institut
for Skole og Leering,
Professionshajskolen Metropol

Kommentar til artiklen “Autenticitet i spil: Gymnasieelevers mgde med naturviden-
skabelig forskning” af Christine Jakobsen Morgan, Hanne Mgpller Andersen og Anna
Busch Nielsen, MONA, 2013(4).

Redaktionen har bedt om min kommentar til artiklen, og det vil bla. blive gjort ud
fra litteratur, datamaterialet i mit ph.d.-projekt om eksterne partnere i naturfagsun-
dervisningen samt erfaringer fra diskussioner af begrebet autenticitet.

Fprst vil jeg rose artiklen for en klar struktur, klare analytiske enheder og relevante
referencer. Dernaest vil jeg nu forspge at skrive lidt om mine og andres synspunkter
pa autenticitetsbegrebet.

Begrebet autenticitet

Autenticitet er blevet et mere og mere udbredt begreb i den danske skoleverden de
seneste 10 ar og er naesten blevet et hverdagsbegreb siden Per Fibaek Laursen intro-
ducerede det i en skolekontekst med bogen “Den autentiske leerer” (Laursen, 2004).
Fra i bogen at handle om leereren og elevernes mgde med bade fag og verden ge-
nerelt gennem en lerer handler begrebet nu ogsa om elevernes mgde med skolens
fag og jobmuligheder uden for skolens mure. Begrebet er pA mange mader blevet et
hverdagsbegreb — endda s meget et hverdagsbegreb at jeg forleden studsede over
min 12-arige datters konversation med en veninde pa bagszedet i bilen. Datter: “Det
er rimelig autentisk med al den julepynt i byen.” Veninde: “Andrea, hvorfor siger du
altid sddan nogle megameerkelige ord?” Men fra at veere et “megameerkeligt” ord som
bade fejlanvendes og ikke modtages, er vi i skoleverdenen efterhdnden naet frem til
en forstaelse af betydningen. Eller maske nesermere: en raekke forstdelser.

Slar man begrebet “autenticitet” op i Nudansk Ordbog, fremhzeves tre synonymer:
egthed, virkelighed og palidelighed. Iseer virkelighed hgrer man ofte anvendt syno-
nymt i en (kritisk) skolekontekst, forstdet som om skolen er langt veek fra virkelighe-
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den. Men skolen er jo lige sa virkelig som alt mulig andet —ogsa virksomheder, museer
og naturomrader. Der menes nok at skolen i visse laeringssituationer kan veere fjern
fra det skolen skal (ud)danne til —samfundet uden for skolen. Dette kan der muligvis
rades bod pa ved pget samarbejde med eksterne partnere i undervisningen. Blandt ele-
verne i mit ph.d.-materiale om skole-virksomheds-samarbejde var det ofte “det ;egte”
eleverne anvendte nar de blev bedt om at forklare hvordan naturfag blev praktiseret pa
virksomheder til forskel fra skolen. De syntes virksomheden som laerested for naturfag

“w_ 9

og arbejdsliv virkede meget segte. Mdske synonymet “palidelighed” ogsd kan veere
en del af autenticiteten. Det er fageksperter eleverne mgder pa virksomhederne, og
dermed kan den viden der udvikles pd virksomheden, siges at veere palidelig. Sddan
vil jeg tolke elevernes tilbagemeldinger pa de skole-virksomheds-samarbejder jeg har
vaeret med til at undersgge.

Jens Dolin dissekerer ogsa begrebet autenticitet i sin ph.d.-afhandling og refererer
bla. til kritik af gymnasieskolens fysikundervisning som indeholdende ikkeelevre-
levante problemstillinger der endda serveres pa en reduktionistisk og elevfremmed
made (Dolin, 2003). Et af svarene p4 kritikken kunne veere en pget autenticitet. I sin
analyse af begrebet nar Dolin frem til tre underkategorier.

* Personlig autenticitet
» Samfundsmeessig autenticitet
 Faglig autenticitet.

Den faglige autenticitet underdeles med inspiration af Roth (1995) i fem underkate-
gorier, hvoraf flere er interessante i forhold til neerveerende MONA-artikel. Det er bl.a.
fplgende karakteristika ved autentiske undervisningssituationer: “Eleverne oplever
usikkerhed og tvivl — séledes at de forstar at naturfaglig viden ikke altid hviler pa
sikkert grundlag og dannes i sociale sammenhzenge” og “Eleverne skal opfatte sig som
en del af et fagligt underspgende feaellesskab hvor man gennem dialog deler viden,
ressourcer og praksis” (Roth, 1995).

Autenticitet inden for skolens rammer

En af de store forskelle pd anvendelsen af begrebet autenticitet er hvorvidt autenti-
ske situationer kan forekomme inden for skolens fysiske rammer, eller hvorvidt det
autentiske folder sig ud uden for skolens rammer. I de dele af forskningslitteraturen
som arbejder med autenticitet inden for skolens fysiske rammer, naevnes bl.a. begre-
ber som “authentic school-science” (Woolnough, 1999), “authentic science” (Braund &
Reiss, 2006) samt “authentic activities” (Lee & Butler, 2003). Her er de problembaserede
tilgange i undervisningen centrale ligesom elevindflydelse og perspektiver til aktuelle
problemstillinger. Woolnough rammeszetter begrebet inden for skolens fysiske ram-
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mer og leegger vaegt pa at eleverne gennem undervisningen demonstrerer, udvikler
og styrker deres feerdigheder og attituder af initiativ, kreativitet, autonomi, selvrea-
lisering, selvhjulpenhed, idérigdom, selvtillid, engagement og analytiske evner. Og
Woolnough pointerer at det netop er disse kundskaber og feerdigheder arbejdsgivere
iunderspgelser leegger veegt pa hos mennesker de skal ansaette. Desuden udvikler
eleverne ekspertise og erfaringer inden for naturfagene som opbygger bade deres
personlige viden og deres offentlige viden (public knowledge) (Woolnough 1999). En
undersggelse af om det er disse kundskaber og faerdigheder arbejdsgiverne leegger
mest veegt pd, ville veere interessant — og i hvilke professioner. Chinn & Malhotra
rammeszaetter ligeledes begrebet inden for skolens rammer i en forstdelse af auten-
tiske (laboratorie)undersggelser pa skolen i elevernes arbejde i naturfagene (Chinn
& Malhotra, 2002). I deres kategorier ses ogsa flere sammenfald med Dolins kategori
“faglig autenticitet”.

Der er ogsa eksempler pa yderstandpunkter i litteraturen. En af de meget citerede
artikler fremfgrer i en lang argumentation mod skolens nuvaerende kultur og praksis
at skolen pr. definition er ikkeautentisk og derfor ikke kan veere baerer af produktiv
og brugbar lering for eleverne (Brown Collins, & Duguid, 1989). Fplges denne argu-
mentation, ma vi ogsa se pa hvad autenticitet er uden for skolen.

Autenticitet uden for skolens rammer

Autenticitet anvendes ogsa i mange sammenhznge hvor det at komme uden for
skolens mure er centralt. Eksempler pa denne forstielse kan veere at nar vi bevaeger
os ud af skolen, bevaeger vi os “ud i virkeligheden” forstaet som det at komme ud i
den 2egte verden eleverne pa sigt skal socialiseres i. Det kunne fx forstas i en sam-
menhzeng af museumsbespg som en aegte tilgang fx til naturvidenskabens historiske
opfindelser og opdagelser. P4 mit ph.d.-ophold i USA blev eksemplet med “Stephen-
son’s Rocket” flere gange frembragt i denne forbindelse. Nér elever blev taget med
til udstillingen med dette lokomotiv fra 1829, blev det fremhaevet som en mulighed
for eleverne for at opleve noget autentisk forstaet som “dette er den segte vare/det
oprindelige”. Sddan sa lokomotiver ud dengang. P4 andre besgg kan det fx veere at ga
fra fysiktimens induktionsapparater og ud til bespg pa kraftveerker og dermed ga fra
den skolske modelvare i fysiklokalet til den virkelige/autentiske vare.

Elevernes oplevelse af autenticitet

Der er dog et “aber dabei” i ovenstéende tilgange som jeg gerne vil have vi far diskute-
ret og forsket yderligere i: elevernes egen oplevelse af om det vi praesenterer for dem
(badde inden og uden for skolen), er autentisk i deres egen forstaelse. Hvis eleverne
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ikke oplever det skolen eller de eksterne partnere praesenterer, som en reference til

deres egen viden og oplevelse af verden, er det muligvis ikke autentisk i den forstand

vi pnsker. Spgrgsmalet er om det er nok at vi viser eleverne det vi kategoriserer som

autentisk? Man kunne muligvis argumentere for at viilitteraturen og i forskningsmil-

joerne mangler et begreb for det elevperspektiv vi forspger at beskrive som autentisk.
Der er tre dimensioner i artiklen:

+ Autentisk forskningsmiljp

+ Autentiske forskningsmetoder

+ Autentisk forsker.

Disse tre dimensioner arbejder jeg ogsa med i mit projekt, dog med lidt andre benzev-
nelser. Iseer mgdet med forskerne var interessant pd mange mader. I flere dr har der
veeret en forstaelse af at mpdet med menneskene i naturfaglige miljper var ngglen
til elevernes motivation for fremtidig uddannelse og job inden for naturvidenskaben.
I visse tilfeelde blev ordet “rollemodel” anvendt — endda med den antagelse at hvis
de medarbejdere eleverne mgdte i forskningsmiljperne, var unge, charmerende og
moderigtige, var vii mal med at fa de unge elever ind i den naturfaglige “pipeline”.
Dette synes bade be- og afkreeftet i mine studier. Var der tale om envejskommunika-
tion pa virksomhedsbesgget, sad de unge gymnasieelever og kedede sig. Efter lidt tid
begyndte nogle at bemaerke medarbejdernes tgjstil eller mangel pd samme, og det
naturvidenskabelige indhold trak det korteste stré. I situationer med dialog pé virk-
somheden var situationen en anden, og eleverne gav udtryk for en stor begejstring
for naturvidenskaben og tillagde medarbejderen/forskeren en stor del af zeren —uden
at komme ind pa alder, tgjstil mv. Begejstringen for den enorme viden forskeren gste
ud af, var sldende hos mange af gymnasieeleverne. En bemaerkning som “Bleeret ...
teenk at vide sd meget om sit fag” var en af reaktionerne hos en gruppe piger. Mor-
gan et al. fremhaever eksplicit elevernes interesse ved at mgde “de unge forskere”.
Mine data viser ikke at alderen har betydning. Méske vi skal undersgge dette ngjere
i kommende studier.

I forskningsmiljpet tiltrak det avancerede udstyr elevernes opmarksomhed, og
mange fik positive bemeerkninger, ligesom interessen for virksomhedens gkonomi
virkede spaendende i elevernes gjne. At selge yoghurtbakterier for milliarder til hele
verden var et miljp der bade var dragende og meget fremmed fra skolens.

Vedrgrende de autentiske forskningsmetoder neevner Morgan et al. primaert eks-
perimentelle metoder og postergenren hvor forskningsresultater preesenteres og dis-
kuteres. Eleverne finder begge dele speendende. Man kunne maske gnske sig en lidt
bredere udfoldelse af begrebet forskningsmetoder i artiklen da netop metodetileg-
nelsen i naturfagene giver udfordringer.

Studierne i mit ph.d.-projekt har ligesom Morgan et al. spgt at indkredse det auten-
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tiske i skole-virksomheds-samarbejde, men ogsa spgt at finde elevernes forklarin-
ger pd mulige forskelle mellem virksomhedsbespg og museumsbesgg. I interview
er eleverne bl.a. blevet spurgt om de mente virksomhedsbespgene adskilte sig fra
museumsbespg, og i givet fald hvordan. Her anvendte de bl.a. begrebet “rigtigt” til at
forklare forskellene. Virksomheden var mere rigtig end museet. Rigtig forstaet som
mindre skolsk. Alligevel var der elementer af skole pa virksomhedsbesgg, bl.a. da en
direktpr begyndte at tegne temperatur- og pH-kurver pa en tavle i bespgsrummet.
Det overraskede eleverne, men de fandt det samtidig meget leererigt da de nu forstod
hvorfor pH-begrebet var sa vigtigt. Flere elever troede faktisk kun det var et begreb
man brugte i skolen! Desuden fremhzevede eleverne at medarbejderne pad museerne
havde et job hvor de skulle lzere elever noget, mens medarbejderne pa virksomhederne
havde et mere rigtigt job med naturfag. Morgan et al. naevner ogsd aspektet om et el-
ler flere bespg har betydning. Dette aspekt har ogsa veeret en del af mine studier —et
forspg pa en klassifikation af bespgstyper bla. pd baggrund af antallet af bespg kan
ses i Thomsen (2013).

Feltet om autenticitet i naturfagene er mere aktuelt nu end det har veeret leenge.
De anvendelsesmeaessige aspekter i fagene tales og skrives der meget om, og det er
gleedeligt at Region Midtjylland har taget teten og stgtter mange projektet mellem
skoler og virksomheder. I folkeskolen er den nye skolereform pa bedding, og mange
skoler pnsker at inddrage lokale virksomheder i hpjere grad. Vima habe at virksomhe-
derne ogsa ser potentialet i pget samarbejde sa leerere og eleverne kan opleve skolens
naturfag ude - til opfplgende inspiration og laering hjemme.
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Hvad er autentisk?

Af Trine Hyllested, Forskning og
Innovation, University College

Lillebaelt

Kommentar til artiklen “Autenticitet i spil, gymnasieelevers mpgde med naturvidenska-
belig forskning”, MONA, 2013(4)

Artiklen beskriver et casestudie der undersgger projekt BroKOM. Projektet er et sam-
arbejdsprojekt mellem gymnasieleerere fra 14 gymnasier samt forskere og formidlere
fra Aarhus Universitet Foulum. Samarbejdet er stpttet af Region Midtjylland. Unge
forskere fra forskningsmiljpet har sammen med leerere fra gymnasierne udviklet
undervisningsforlgb til gymnasieelever. Forlpbene skaber mulighed for at gymnasie-
elever, som en del af undervisningen i naturfag, indgar et samarbejde med naturvi-
denskabelige forskningsinstitutioner, besgger institutionerne og anvender metoder
der kan ligne de metoder forskerne arbejder med. Jeg vil definere det som at bruge
forskningsmiljpet som tilgang til at leere om nogle faglige aspekter, som et laeremiddel.
Der er beskrevet flere relevante, speendende og virkelighedsneere undervisningspro-
jekter. Projektet ligner et andet undervisningsprojekt stgttet af Region Midtjylland,
nemlig projekt Intrface (www.intrface.dk). Intrface bruger museers viden og arbejds-
metoder som leeremiddel til gymnasieelever. Artiklens casestudie er et forspg pa en
slags evaluering af projekt BroKOM.

Hovedkonklusionen er at autentiske forskere, autentiske miljger og autentiske
arbejdsmetoder haevdes at have stor betydning for de unges faglige forstaelse og
interesse for forskningsmiljpet. Casestudiet er ikke sd omfattende. Det underspger
fire gymnasieleereres opfattelse af undervisningsforlpbene og en spgrgeskemaunder-
spgelse af et ikke oplyst antal unge forskeres opfattelse af samarbejdet med gymna-
sierne. Casestudiet bruger altsd et datamateriale af informanter der enten selv har
veeret med til at udvikle undervisningsmaterialet i projektet, er staerkt involveret i
projektet eller er storforbrugere af projektet. Resultatet er derfor ikke overraskende at
projektet er en succes. De allervigtigste deltagere, gymnasieeleverne, er ikke informan-
ter i dette casestudie. Vi ved derfor ikke noget om hvad de har faet ud af projektet. Af
resultaterne fra leererne og de unge forskere uddrages nogle generelle erfaringer om
at det er vigtigt at forberede og involvere gymnasieeleverne i udvikling og formidling
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af det faglige forskningsstof. Det er vigtigt at veere i de virkelighedsneere omgivelser
som forskningen foregar i.

Projektets resultater ligger meget teet pd resultaterne af de undersggelser som jeg
selv har lavet af folkeskolens brug af omgivelserne uden for skolen som et laeremiddel
(Hyllested 2007, 2009, 2011). Jeg har undersggt bade elever og leereres opfattelser af
at bruge fx landbrug, museer og naturomrader. Jeg fandt ogsa en positiv indstilling
hos béde elever og leerere over for at udvikle undervisningen i et mgpde med konkrete
arbejdsprocesser inspireret af det samfund som skolen er en del af, og som skolen ud-
danner eleverne til. Men hvad det egentlig var eleverne leerte fagligt af dette mgde
med samfundet omkring skolen, var det meget sveert for mig konkret at undersgge og
synliggere. Leererens forskellige typer af lpsninger pa den opgave det er at optimere
det faglige udbytte, fandt jeg havde betydning for eleverne. Det er min opfattelse at
det er en fordel med det store antal gymnasieleerere der har veeret involveret i dette
BroKOM-projekt. Nar leererne fagligt engagerer sig og prover at udvikle nye materialer
og metoder, kan det naesten kun veere en fordel for eleverne hvis processen reflekte-
res og anvendes til at udvikle undervisningen. En veesentlig og ngdvendig ekstern
evaluering af BroKOM-projektet ville veere at man sidelpbende undersggte elevers og
leereres leeringsmaessige udbytte nar man investerer s mange penge i et nyt projekt.
Det er pkonomisk kreevende at involvere bade gymnasielaerere og forskere i at udvikle
undervisningsprojekter.

Der er to aspekter af studiet jeg iseer har undret mig over. Det ene er det alment
dannende aspekt, og det andet er brugen af ordet “autentisk”.

Det lovmeessige grundlag for undervisningen i gymnasiet (LBK nr.1.076 af 4/9 2013)
indeholder denne paragratf:

§ 2, stk.4: “Uddannelsen skal have et dannelsesperspektiv med vaegt pa elevernes
udvikling af personlig myndighed. Eleverne skal derfor leere at forholde sig reflekte-
rende og ansvarligt til deres omverden: medmennesker, natur og samfund, og til deres
egen udvikling. Uddannelsen skal tillige udvikle elevernes kreative og innovative
evner og deres kritiske sans.”

Uddannelsen i gymnasiet (og i folkeskolen!) skal veere alment dannende og danne
grundlag for at deltage som kritiske, demokratiske borgere i samfundet sidelpbende
med at de uddanner sig i de faglige feerdigheder der kan danne basis for at fungere i
samfundet.

Atundervise er bl.a. at udvaelge bestemte aktiviteter og stof for derved at tilleegge
dette stof betydning. Nar leereren udvaelger omgivelserne som leeremiddel, kraever det
bevidste refleksioner over hvorfor og hvordan omgivelserne bruges som leeremiddel.
I denne beskrivelse af BroKOM savnede jeg refleksioner over den samfundsmaessige
perspektivering af den naturfaglige forsknings funktion. Den naevnes kort i forbin-
delse med optimering af proteinet i svinefoder, men ikke i de to andre forlpb. Nar
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gymnasieelever inddrages via en slags mesterleere i udviklingen af landbrugsdyrenes
sundhedstilstand, ma det samfundsmzessige perspektiv understgtte udviklingen af
den naturfaglige viden hvis man skal leve op til gymnasiets formal. Hvorfor er land-
brugsdyrenes sundhedstilstand s vigtig, og hvilke interesser er involveret i denne
sundhedstilstand? Dette aspekt forteeller casestudiet ikke noget om.

Et begreb der har stor betydning for artiklen, er begrebet “autentisk” brugt som
adjektiv. Jeg har undret mig over om man kunne forestille sig forskning, forsknings-
miljper og forskere der ikke er autentiske? Jeg har spekuleret pa hvem der skal afggre
hvilken forskning, hvilke forskningsmiljper eller hvilke forskere der er autentiske?
Det ma vel altid veere laereren der afggr hvilke leeremidler hun eller han finder er
veesentlige at bruge. Forskningen tilleegges en betydning ved at blive inddraget i un-
dervisningen. Efter min opfattelse md begrebet autentisk derfor altid veere forankret
ien kulturel forstaelse. Det der opfattes som autentisk for nogle, vil ikke veere det for
andre. Laeser man definitionen af ordet autentisk i Den Store Danske Encyklopaedi,
henvises der bl.a. til egentlig eksistens som den menneskelige veerensform der forud-
setter bevidsthed om dgden. Det synes jeg faktisk svarer meget godt til beskrivelsen
af de unge forskeres eksistens og engagement i formidlingen til gymnasieeleverne.
Det er en type af eksistens og engagement det er vanskeligt at levere som laerer hele
sit liv — medmindre man indimellem kaster sig ud i projekter som dette.

Man ma virkelig anerkende at Region Midtjylland igen har valgt at stptte og udvikle
et sd omfattende og udviklende undervisningstiltag, denne gang om naturvidenskab.
Jeg hdber at Region Midtjylland eller andre pa sigt vil stgtte en ekstern evaluering
af hvilke faglige begreber eleverne udvikler i mgdet med forskningsmiljget, i forhold
til de faglige begreber de udvikler ved alene at arbejde med de samme feenomener
pa selve gymnasiet —altsd hvordan de formelle undervisningskrav kan tilgodeses og
optimeres i mgdet med de uformelle rammer. Den underspgelse savner alle vi der er
dybt engageret i at tage skolen ud af skolen.

Referencer
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Naér to bliver til flere:
om udfordringerne for
innovationsdidaktikken i
naturfagsundervisningen

Morten Misfeldt, Institut for
Leering og Filosofi, Aalborg
Universitet Kebenhavn

Rikke Magnussen, Institut for
Kommunikation, Aalborg
Universitet Kebenhavn

Jan Alexis Nielsen beskriver hvordan diskussionen af innovation som mal for na-
turfagsundervisningen udggr en vedblivende og vigtig udfordring. Nielsen kommer
frem til at gnsket om innovationsfremme giver naturfagsundervisning to store ud-
fordringer:

* atfinde en naturfagsspecifik forstaelse af innovation

* atfinde vurderingskriterier der kan hjeelpe med at afggre om elever er innovative.

Vi er ikke i tvivl om at Nielsen har en pointe med at innovationsfremme udggr en

vigtig (maske den vigtigste) udfordring for dansk naturvidenskabsundervisning (i

grundskole og STX), og derfor er Nielsens bidrag ogsa vigtigt. Vi vil dog i denne kom-

mentar stille fplgende to spprgsmal til hans analyse:

* Kan man finde en naturfagsspecifik forstaelse af innovation uden at se pa vores
opfattelse af hvad naturfag er?

* Kan man tale om vurderingskriterier uden at tale om hvad naturfagsspecifik in-
novationsfremmende undervisning er?

Disse to spprgsmal beskrives og forspges besvaret nedenfor.
Kan man finde en naturfagsspecifik forst&else af innovation

uden at se pé vores opfattelse af hvad naturfag er2

Nielsen peger pd at det er veesentligt at finde en naturfagsspecifik forstielse af in-
novation. Han beskriver hvordan forskellige forfattere begrebssaetter innovation,

MONA 2014-1



KOMMENTARER Nar to bliver til flere

samt hvilke forskellige rationaler der ligger bag fokusset pa innovation. Vi er enige
med Nielsen i at det er en meget veesentlig udfordring at finde en naturfagsspecifik
forstaelse af innovation, og det er veesentligt at den udbredte kobling mellem inno-
vation, iveerkseetteri og entreprengrskab ikke godtages bevidstlpst. Naturvidenska-
belig innovation er ikke npdvendigvis koblet teet til at opbygge nye virksomheder.
Skabelsen af ny forskningsviden, alternative forklaringsmodeller og konstruktion af
radikalt nye undersggelsesinstrumenter er alle aspekter af naturfaglig innovation. P4
ForskningsLab: IT og LaeringsDesign pa Aalborg Universitet arbejder vi fx sammen med
fysikere fra Aarhus Universitet om at bruge seerligt designede computerspil, spillet af
gymnasieelever, til at underspge kvantemekaniske feenomener der er sa komplekse
at alle de mulige eksempler hverken kan regnes igennem analytisk eller numerisk
(Magnussen et al., 2013). At abne mulighed for at elever kan deltage i kompleks forsk-
ning og veere med til at generere ny forskningsviden, er et eksempel pa naturfaglig
innovation der nok ikke npdvendigvis vil give anledning til nye virksomheder. Selvom
Nielsen altsd har fat i noget nér han siger at vi har brug for en naturvidenskabelig
forstdelse af innovation, s mener vi alligevel at der er behov for at se grundigt pa
hvordan vi taler om naturfag i skolesammenhaenge, hvad der karakteriserer faget,
og hvordan det dbner sig for innovationsagendaen.

Forstdelsen af naturfags rolle i dansk grundskolesammenhzeng er praeget af to store
trends: et mal om at undervisningen fgrer frem imod udvikling af naturfaglige kom-
petencer, samt en inspiration fra inquiry-based science education. De fire naturfaglige
kompetencer er beskrevet i rapporten Fremtidens naturfaglige uddannelser (Andersen,
Busch, Horst & Troelsen, 2003) som empirikompetence, repraesentationskompetence,
modelleringskompetence og perspektiveringskompetence. Underspgende (inquiry-
based) naturfagsundervisning er en stor europzeisk og amerikansk trend der peger
pa at elever skal leere naturfag ved at undersgge deres omverden. Der leegges vaegt pa
at eleverne forstar videnskaben, og at eleverne gennemgar en underspgende proces
der minder om naturvidenskabelige forskeres made at arbejde pa (Alberts, 2013).

Det er feelles for disse to trends at de saetter underspgelsen af verden i centrum for
naturfaglig undervisning og samtidig til dels udskiller mere konstruktive og ingenipr-
maessige kompetencer som ikke er centrale i naturfaglig sammenhaeng. Adskillelsen
af det underspgende naturfag fra ingenigrvidenskaben, kulturfag og matematik og
konstruktionen af en seeregen undersggende naturfaglig tilgang kan sagtens blive en
forhindring for en forstaelse af innovation i forbindelse med naturfag. For de skabende
og konstruerende aspekter af naturfag kommer tydeligt til udtryk i ingenigrlignende
opgaver som fx teknologiudvikling, og det er derfor vaesentligt for en naturfagsspecifik
forstaelse af innovation at beskrivelsen af naturfag i skolen kan forholde sig aktivt til
sadanne teknologiudviklingsprocesser. Er det at kunne deltage i teknologiudvikling
og bringe naturvidenskabelige teorier og resultater i spil for at skabe nye veerdifulde
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indsigter og artefakter (af ikkenaturfaglig karakter) en del af malet med naturfag i
skolen? En naturfagsspecifik forstdelse af innovation kraever ikke kun et ja eller et
nej til dette spprgsmal. Snarere ma fagbeskrivelserne kunne forholde sig kvalitativt
til pd hvilken made (og evt. hvilke dele af) anvendelsen af naturvidenskabelig viden
i design og udviklingsaktiviteter kan anses som relevant i naturvidenskabelig ud-
dannelsessammenhaeng. Det er en undersggelse veerd at fastlaegge i hvilken grad de
eksisterende fagbeskrivelser, herunder de naturfaglige kompetencer, er i stand til at
honorere dette.

Kan man tale om vurderingskriterier uden at tale om hvad
naturfagsspecifik innovationsfremmende undervisning er?

Nielsen peger pa naturfagsspecifikke vurderingskriterier for innovationskompetencer
som den anden udfordring i udviklingen af en naturfagsspecifik innovationsunder-
visning og at sddanne kriterier bgr fastleegges fpr diskussionen af hvad god innova-
tionsfremmende undervisning bgr veere. Vi deler Nielsens betragtninger om at det er
centralt at klarleegge vurderingskriterier for innovationskompetencer i de naturfaglige
fag, men stiller os samtidig tvivlende over for hvorvidt man kan tale om evaluerings-
kriterier uden at tale om hvad innovationsfremmende undervisning i naturfagene er.
At definere hvilke ressourcer, fysiske rammer, redskaber, veerdier og andre didaktiske
aspekter der bgr veere til stede for at elever kan indgé i innovative processer i forskel-
lige faglige sammenhange, er for os ulgseligt forbundet med en vurdering af hvilke
kompetencer deltagerne bringer i spil i disse situationer. Hvis man adskiller diskus-
sionen om innovationskompetencer fra den faglige sammenhaeng kompetencerne
skal opbygges i, opnar man overordnede definitioner at innovationskompetencer der
er sa uspecifikke at de ikke fungerer som retningsgivende for undervisere i de natur-
faglige fag. Som Nielsen peger pé, forholder eksempelvis en vurdering af om eleven
er i stand til at fortolke en problemstilling pa en ny/selvstaendig méade eller generere
nye/selvsteendige idéer og lgsningsforslag, sig ikke konkret til den faglige praksiside
naturfaglige fag. Evalueringskriterier skal saledes ikke blot veere kriterier der vurderer
om eleven generelt er innovativ, men kriterier der direkte siger noget om hvorvidt
eleven er innovativ i relation til en specifik naturfaglig aktivitet. En yderligere udfor-
dring, pa linje med udfordringen med udvikling af vurderingskriterier for naturfaglig
innovation, vil derfor veere sidelpbende at udvikle en naturfaglig innovationsdidaktik.

Et konkret eksempel pa afprgvning af naturfagsspecifikke innovationsdidakti-
ske modeller er et forskningsprojekt vi gennemfgrte pad Maersk Mc-Kinney Mgller
Videncenter, Sorg i 2010 (Magnussen, 2011). I dette projekt udviklede og afprevede
vi et innovationsforlpb hvor eleverne skulle leere om kunstig intelligens gennem
at arbejde med professionelle innovationsprocesser. Forlpbet var modelleret ud fra
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procesredskaber brugt i professionelle innovationsmiljger i bl.a. Novo Nordisk og det
californiske designfirma IDEO. Robotforskere fra Centre for Playware pa DTU deltog
idele af forlpbet, og eleverne fik til opgave at udvikle fremtidens intelligente musik-
teknologi over tre dage. Dette involverede inspirationsfaser, brugerundersggelser,
brainstormfaser, idéudvikling og prototypekonstruktion.

Det viste sig at veere en stor udfordring for eleverne at deltage i 4bne idéudvik-
lingsprocesser uden at afvise andres idéer og at teenke ud over eksisterende musik-
teknologiformater som fx iTunes. De deltagende elevers laerere beskrev hvordan de
abne innovationsprocesser var grundleeggende forskellige fra elevernes gvrige na-
turfagsundervisning hvor de var vant til at arbejde med trinvise beskrivelser af de
aktiviteter og forspg eleverne skulle gennemfore.

Overordnet skabte innovationsrammen en didaktisk situation hvor eleverne i fpr-
ste del af forlgbet var drevet af at udvikle egne idéer og design pa baggrund af deres
underspgelser af brug af musik i deres hverdag. I anden halvdel af forlgbet fokuserede
de pa tekniske og naturfaglige underspgelser af hvorvidt det kunne lade sig ggre at
udvikle idéerne videre. En gruppe udviklede saledes en prototype til hgretelefoner der,
for at skane grerne, skulle kunne kommunikere direkte med hgrecenteret i hjernen.
Gennem brugerunderspgelserne havde de identificeret at hgreskader er et udbredt
problem ved hgretelefoner, og for at udvikle en ny type hgretelefoner var det npdven-
digt at underspge om det er muligt at udvikle teknologi der kan kommunikere med
hjernecentre. Dette ledte til en researchperiode hvor eleverne bl.a. laeste rapporter fra
leeger pa Rigshospitalet og opspgte ressourcepersoner for at diskutere emnet.

For at vende tilbage til diskussionen om evalueringskriterier er dette et eksempel
pa hvordan behov for innovationskompetencer og naturfaglige kompetencer opstar
side om side i en naturfagsspecifik innovationsdidaktik. I det konkrete eksempel er der
behov for at udvikle elevernes innovationskompetencer i brugerunderspgelsesfaserne
og idéfaserne, mens de mere naturfaglige undersggelseskompetencer kommer i spil
i prototypekonstruktionen hvor eleverne skal sikre at idéen kan udvikles. Nar vi skal
vurdere elevernes kompetencer i denne konkrete sammenhzeng, skal vi altsa dels,
som Jan Alexis Nielsen peger pa, vurdere om eleverne genererer nye/selvsteendige
idéer eller lpsningsforslag. Men dette skal ske i en samlet vurdering af elevens evne
til at skabe naturfagligt eller teknologisk holdbare idéer og prototyper.

Konklusion

Det er gleedeligt at spprgsmalet om hvordan naturfagsundervisningen honorerer
agendaen om at understgtte elevernes innovative kompetencer, tages op, og Nielsens
fagspecifikke tilgang synes vi er sund. Vores kommentar har haft til hensigt at bringe
til torvs at indsatsen pa dette omrade bgr veere bred og gribe ind i badde undervisnings-
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praksis og fagbeskrivelser. En naturfagsspecifik forstaelse af innovation bgr udvikles
sidelpbende med en naturfagsspecifik innovationsdidaktik og ber relateres teet til (og
pavirke) fagbeskrivelser og kompetencebeskrivelser inden for naturfag.
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Litteratur



94

LITTERATUR

Hvad er en god matematikbog?

Jeanette Axelsen, Vordingborg
Gymnasium og HF

Anmeldelse af Bjgrn Grgn, Bjgrn Felsager,
Bodil Bruun og Olav Lyndrup: “Hvad er
matematik?”, forlaget L&R Uddannelse

I en tid hvor i- og e-bgger vinder stgrre
indpas, i en tid hvor hjemmesider duk-
ker op med masser af matematikviden
formidlet p4 en moderne made og ganske
gratis, i en tid hvor nogle skoler gar sa
vidt som til at lave deres egne bogsyste-
mer, da er der udkommet et nyt bogsy-
stem, “Hvad er matematik?”. Har vi her-
med det bogsystem der bliver den nzeste
generations undervisningsmateriale?

Den ydre struktur

“Hvad er matematik?” bestdr af tre bpger:
en C-bog som alle elever skal laese, en B-
bog som kun elever pa A- og B-niveau skal
leese, og endelig en A-bog som er for ele-
ver pa A-niveau. I C-bogen er der afsnit ud
over kernestoffet der henvender sig seer-
ligt til elever pa B- og A-niveau, og som
C-eleverne derfor kan tillade sig at sprin-
ge over med god samvittighed og uden at
miste noget. Disse seerlige afsnit er typisk

en fordybelse der tilgodeser bekendtge-
relseskravene for de hgjere niveauer in-
den for emnet, s man ikke behgver at
vende tilbage nar elever velger et hegje-
re niveau, men mens man er ved emnet,
kan differentiere niveauerne pa det en-
kelte hold. I B-bogen er det tilsvarende
med henvendelse til A-niveaueleverne.
Afsnittene kan ogsé bruges som supple-
rende stof eller til de dygtige C-niveauele-
ver med szerlig interesse for faget.

Som skole kan man have stor gavn af
denne struktur idet man kan kgbe C-bo-
gen til alle elever der ikke far sveert ved at
skifte studieretning efter grundforlpbet
og dermed maske over til et nyt bogsy-
stem. De to nzeste bgger i reekken behg-
ver ikke at blive kgbt til en hel drgang,
men kun til det antal klasser som skal
have B-niveau og til sidst A-niveauet.
Med denne struktur er man heller ikke
afhaengig af om eleverne veelger faget
matematik som studieretningsfag eller
som valgfag, idet bpgerne indeholder
matematik til et niveau og ikke bygger
pa ad hvilken vej dette niveau opnas.

Men denne struktur indeholder ogsa
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nogle problemfelter. Nar man skal kom-
munikere, er det vigtigt at have gjort sig
klart hvilken malgruppe man skal na
ud til. Dette er der ikke noget nyt i. Men
problemet ved at alle eleverne skal igen-
nem C-bogen, er at malgruppen er meget
spredt mht. forstéelsesniveau, tilegnelse
og engagement i matematik. Derfor vil
det projekt at ramme malgruppen bredt
veere et problem idet iszer C-eleverne ikke
nedvendigvis bliver tilgodeset her. For at
de kan forsta eller blive fanget, sa skal
eksemplerne, sproget og anvendelserne
veere noget andet end det vil veere tilfeel-
det for B- og A-niveaueleverne. Og her vil
nogle maske indskyde at det ogsa geelder
for en god del af B-niveaueleverne. For
mange C-niveauelever er spgrgsmalet
“Hvad kan matematikken bruges til?”
centralt for deres motivation, og derfor
kan et emne som fx geometri i C-bogens
kapitel 3 ikke blive speendende ved at se
historisk pa det. Det kan vise hvad man
var ngdt til engang, men for eleven anno
2014 giver det ikke motivation at se hvad
man i det gamle Babylon gjorde for at
lpse geometriske problemer. De ved godt
at verden ser anderledes ud i dag, og har
man igennem sin folkeskoletid mistet
troen pa at man kan og vil matematik,
sd kan man snakke almendannelse sa
meget man vil - matematik feenger ikke
hvis ikke det kan bruges.

Det andet er at de tre niveauer har
hver deres profil. Og selvom man ved at
lave afsnit seerlig henvendt til A- og B-
niveauet, hvor man kan fremhaeve A- og
B-profilerne i faget, sa sendrer det ikke pa
at C-profilen let kan komme til at drukne.
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Hvad er
matematik?

Lindhardt og Ringhof

At vende tilbage til en struktur som
Carstensen og Frandsens bgger fra 90’er-
ne der var bygget op sé hvert enkelt ni-
veau havde sine egne bgger, dvs. B-ni-
veauet, det 3-drige A-niveau eller det
2-arige B-niveau + det 1-arige A-niveau,
er nok ikke realistisk i dag med den nu-
veerende valgstruktur selvom den ville lp-
se problemet mht. modtagergruppen og
profilen pd det enkelte niveau. Antallet af
B- og A-hold er mere stabilt end méderne
de opnés pa. Maske ligger der et iboende
problem i opbygningen af et bogsystem
der skal deekke sa forskelligt. Det er gyn-
ger og karruseller.

Den indre struktur

Hver bog er bygget op over samme struk-
tur. Alle kapitler bliver indledt med et af-
snit som handler om hvordan emnet for
kapitlet er opstéet i historien, gennem
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eksemplets kraft. Herfra fortzelles om
hvordan matematikken er i spil, hvilke
personer der har veeret involveret, eller
hvordan matematikken er opstédet. Sa
man far igennem sin leesning en god hi-
storie om det emne man skal i gang med
at leere. Herefter kommer matematikken
med definitioner, seetninger og beviser
for seetningerne. Undervejs er der indlagt
sma pvelser, der vises eksempler, og der
kan ogsa veere sma opgaver. Selve tree-
ningsopgaverne ligger i et kapitel for sig.
Mere herom senere.

Bpgernes tilgang til matematikken
veksler mellem en induktiv og deduktiv
tilgang. Man kan altsa starte i eksperi-
mentet og herfra na over til seetninger
og beviser. Eksperimenter kan fx veere si-
muleringer af forspg lavet i CAS-veerkto-
jerne, eller det kan veere filer fra hjemme-
siden med regneark som skal udfyldes,
det kan veere grafers udseende, og hele
tiden skal strukturer findes og forspgt be-
skrevet. Undervejs stilles der spprgsmal
som eleven skal reflektere over.

I forhold til bekendtggrelsens mal om
at elever skal leere at laese matematiske
tekster og have en undersggende til-
gang til faget samt stille spprgsmal og
spge svar, sd vil brugen af dette bogsy-
stem stgtte op omkring intentionerne i
bekendtggrelsen.

Bpgerne indeholder ogsé en tydelig
brug af CAS-vaerktgjer. Er man bekendt
med TI-Nspire, vil man kunne genkende
programmet i flere figurer, men bpgerne
henviser aldrig til et konkret vaerktgj,
men blot om det er et grafveerktgj, et
regneark eller andet. Det gode er at bg-
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gerne stiller brugerne frit mht. valg af
CAS-veerktpjet. Ulempen er at er man
ikke ferm til sit CAS-veerktgj, sa kan det
veere sveert at lave fx simuleringer. Et ek-
sempel pa dette er i C-bogens kapitel O,
afsnit 3, hvor man skal simulere forsgget
det kendte eksempel med quizzen med
tre dgre hvor der star en bil bag den ene
dgr og en ged bag de to andre, og hvor
studieveerten abner en dgr med en ged
efter at man selv har valgt en dgr. Og
skal man s veelge om? Idéen med at lave
simuleringen er god idet man via CAS-
veerktpjet kan lave et sd stort antal forsgg
at man kan give et godt bud hvis quizdel-
tageren ma bruge en livline og ringe til
en god matematikerven. Men det kraever
ogsa at jeg som underviser kan lave si-
muleringen for at kunne give det videre.
Og her har det for mig ikke veret nok at
prove at fplge guiden i bogen samt den
onlinehjelp jeg har til mit CAS-veerktgj.

Som leerer kan jeg ikke lade veere
med at blive imponeret over dette bog-
systems maengder af viden samlet pa ét
sted. Selvom man ved det er fire mands
veerk (og her mand i betydningen men-
neske), sd kan jeg ikke lade vaere med
at blive ydmyg over for den meengde
af viden der her er preesenteret og med
data, billeder og kilder der er citeret og
vist. Som underviser er disse indlednin-
ger til kapitlerne guld veerd for min egen
horisontudvidelse og ggr at man senere
hen kan krydre sin undervisning med
smd anekdoter samt fa en bevidsthed
om hvordan ting er opstéet, og hvornar
og hvem der star bag. Bogens omslag pa
indersiden indeholder en tidslinje hvor
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de store begivenheder er sat pa, sd man
ogsa kan fa en tidslig fornemmelse af
matematikkens udvikling.

Men jeg har ogsa mgdt flere kolleger
der synes det er for meget. Ikke i forhold
til os som undervisere, men i forhold til
eleverne. Vil eleverne kunne og gide leese
alle disse sider? Og er det skudt over ma-
let bade mht. meengde og niveauet? I for-
ordet skriver forfatterne selv at det ikke
er meningen at eleverne skal leese det
hele. Man skal som underviser udvalge
hvilke afsnit man finder vigtige at fa med
til holdets fortaelling om matematik.

Jeg vil her komme med nogle eksem-
pler pd hvordan jeg i min undervisning
har brugt disse indledende afsnit.

Logaritmefabrikken

Min nuveerende 2.z, som har bl.a. mate-
matik pd A-niveau som studieretnings-
fag, fik i foraret i 1. g lektien at leese
s.204-212 ekskl. gvelserne i kapitel 6 i
C-bogen, dvs. historien om logaritme-
funktionerne og -tabellerne. Selv fandt
jeg leesningen ganske speendende, men
hvordan sikrede jeg mig nu elevernes
leesning? Jeg lavede en quiz hvor man
kunne fa en preemie for 1.- og 2.-pladsen.
Eleverne dystede mod hinanden i grup-
per og syntes det var sjovt at konkur-
rere. Det at leese lektien blev pludselig
sjovt, og i forhold til studiekompetencer
matte de leere sig en teknik til at huske.
Ord som fx interpolation blev undervejs
drpftet idet flere havde studset over be-
grebet, og dermed opstod der en snak om
udvikling af matematik og hjeelpemidler.
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Da jeg selv er fra en tid hvor vi havde ta-
beller — dog ikke til logaritmer, men til
sandsynlighedsregning og statistik —sa
kunne jeg sa forteelle fra egen skoletid
om brugen af interpolation og forhdbent-
lig vise hvor hurtigt tingene ogsa er gdet
de senere ar — eller maske bare at jeg er
ved at blive gammel.

Samme klasse har her i efteraret faet
som lektie at leese afsnittet i B-bogen i
kapitlet om integralregning som om-
handler cirklens kvadratur. Igen gav af-
snittet anledning til en snak om mange
forskellige historiske emner og begreber.
Men det interessante i dette afsnit var
hvordan dette hsenger sammen med
integralregning? At kunne tilneerme en
figur (cirklen) man gerne ville vide noget
om mht. beregning af areal, vha. en figur
man har styr pa (en polygon), syntes at
veere sammenhaengen, og pludselig blev
integralregning til noget med at beregne
arealer under figurer der kunne beskrives
vha. funktioner. Om eleverne har faet en
idé om det klassiske matematiske pro-
blem, ved jeg ikke, men de harihvert fald
set en klassisk teknik med at finde en til-
naermet veerdi til noget komplekst vha.
noget simpelt og herfra prove at ggre det
generelt.

Nu kan man jo sige at disse elever er
lette at fa med pa legen da de har valgt
A-niveau som en del af pakken. Og denne
klasse er i den henseende en drpmme-
klasse. Men jeg har ogsa brugt bogma-
terialet af pa en HF-klasse med tilvalg
af matematik pd B-niveau. Og her ikke
negdvendigvis som et positivt tilvalg
af matematik. Jeg brugte til dette hold
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kapitel 9 om bekraeftende statistik fra
C-bogen. Her fungerede afsnittet “Rets-
sagsmetaforen” rigtig godt som en made
at fa hjeelp til at formulere konklusioner
ved hypotesetest igennem en verden
kendt fra TV, nemlig retssalen, og det at
blive kendt skyldig eller uskyldig efter
en introduktion til bekraeftende statistik
gennem det autentiske eksempel “Hand-
skerne fra Jammerbugten”. Eksemplerne
i kapitlet viste noget om hvilke spgrgs-
mal man kunne stille og besvare med
hypotesetest, og det til et hold der i den
grad gnskede at fa svar pa “Hvad kan
matematik bruges til?”. Flere elever kom-
menterede eksplicit at dette emne havde
veeret noget af det bedste da de kunne se
en anvendelse af stoffet.

Skulle man spille Djeevlens advokat, sa
kan jeg nogle gange savne en sammen-
heeng mellem de speendende historiske
afsnit med “etuderne” bagefter. Forfat-
terne selv skriver at “Stoffet i resten af
kapitlet kan gennemgds uafheengigt
af den indledende forteelling”, men jeg
mangler noget der kan binde tingene
sammen sa det historiske ikke bare bli-
ver et “nd — sadan er det”, og sa kom-
mer “den rigtige matematik” bagefter.
Selvfglgelig er almen dannelse fint eller
en perspektivering pa stoffet, men som
underviser kan jeg sagtens fristes til at
springe det lange “leesestykke” over for
at ga direkte til biddet, for hvad er det
lige jeg vil sige med det fgrste? Eller er
det ikke vigtigere at fokusere pa at treene
eleverne til prpven uden hjeelpemidler?
Man skal tro pa at det at bruge tid pa de
motiverende indledninger giver noget til
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resten af forlgbet, nar man skal prioritere
sin tid i undervisningen.

l-bogen

Bogsystemet findes ogsa som i-bog. For-
delen her er at man altid har sine bpger
med sig, man kan have alle tre bpger med
pa samme tid gennem alle tre ar hvis
man har faget i tre &r, man kan fa lov til
at skrive i “bogen”, og man har alle pro-
jekter og opgaver samlet i bogen hvilket
ikke er tilfeeldet med papirudgaven. Her
skal man kpbe en opgavebog ved siden
af.

Den fprste version af i-bogen havde det
problem at det var sveert at give lektier
for til eleverne. De kunne ikke finde ud
af at spge i indekset hvis man fx gav ka-
pitel 5, afsnit 2.4, for. For inden for hvert
kapitel var der underkapitler, og ingen af
siderne havde sidetal pa, og man kunne
aldrig se hvad nummeret pa det overord-
nede kapitel var. Det sidste er stadig ikke
lpst. Man kan ikke se hvilket overordnet
kapitel det pageeldende afsnit man er
inde p3, h¢rer ind under. Men man har
indfgrt en skyder som indeholder sidetal,
og man kan derfor give sidetal for som
lektie i stedet. Det er en rigtig stor for-
bedring. En anden stor forbedring er at
man nu kan sgge i bogen ved at indtaste
et spgeord. Spger man fx pa vektorprojek-
tion, sd kommer der flere muligheder op,
og her kan man sa se yderligere stikord
pa de afsnit der dukker op, hvorvidt det
drejer som om projektion i planen eller i
rummet, eller om det er projektionen af
et punktiplanen eller af en linje i planen.
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Og lige preecis her er i-bogen meget bedre
end papirudgaven. For i bogen kan man
ikke spge pa ord, og det gor bogen til et
meget ringe opslagsvaerk. Flere elever
sporger efter spgemetoder i bogen, og
der er kun bladremetoden.

Der er i i-bogen flere fordele at hente.
Inden selve bogens afsnit er der et afsnit
til underviseren. Klikker man sig ind her,
ligger der links til fx vejledninger og lee-
replaner til bogens pageeldende niveau
sa man far en samlet pakke hvor man
kan finde information om det hele.

Alle opgaver og projekter ligger ogsa
samlet i i-bogens sidste kapitler. Man
skal altsa ikke ind og have noget eks-
tra k¢bt som ved papirudgaven, og lige
netop projekterne er en af de helt store
gevinster i dette bogsystem. Projekterne
indeholder “historier” om hvordan ma-
tematikken kommer i spil. Ikke bare som
en god historie, men ogsa i samspil med
andre fag. Forfattergruppen har trukket
pa en del kolleger med andre fag rundt-
omkring for at f4 samspillet og det sam-
spillende fag med pa samme hgje niveau
som resten af bogens materiale. Og der er
rigtig meget at vaelge imellem. I forordet
til bogen star der at “Bogen rummer be-
tydeligt flere gvelser, end man normalt
vil inddrage i undervisningen, s her ma
man foretage et valg”. Og her md man
sige at dette ikke kun geelder pvelserne,
men saledes ogsa opgaverne, projekterne
og de indledende afsnit. Dette bogsystem
kreever en leererstyring — en guide til
touren gennem bogen i indlaeringsfasen.
For der skal vaelges ud.

Antallet af opgaver til treening kunne
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pnskes stprre, men ser man pa antallet af
links pd hjemmesiden som endnu ikke er
feerdiggjorte, s& er det nok undervejs.

Men nar det sa er sagt, sa kunne jeg
godt pnske mig noget mere af i-bogen.
Man har her ikke taenkt dette medies mu-
ligheder igennem. Det ligner for meget
en bog med den udvidelse at man har
kunnet leegge regneark med data ind,
henvise til andre hjemmesider og lig-
nende. Hvorfor her ikke fa lavet sma film
der laver forteellingerne om matematik-
kens brug, opstaen og matematikere? Det
ville i hvert fald fange eleverne pa anden
vis, som vi ogsa ser i den store brug af
sider som fx “Webmatematik” eller “Fri
viden”.

Hvad kan matematikbogen?

Efter i mange ar at se leerebpger inden
for matematik gd mere og mere pa kom-
promis med argumentationen i beviser,
fx inden for differential- og integralreg-
ningen, si gar dette system den anden
vej. I B-bogen ser vi de “klassiske” bevi-
ser, men i A-bogen uddybes bade diffe-
rential- og integralregningen ved fx at
fa defineret kontinuitet mere dybdegé-
ende og som man vil have set det i det
gamle Kristensen & Rindung-system
eller endnu tidligere. Man far altsa her
mulighed for at dyrke de gamle dyder og
tilgodese de elever som kunne have seer-
lig interesse for matematik og muligvis
vil leese videre. Men ved at ville s3 meget
far systemet en tendens til i A-bogen at
blive en rodebutik pa linje med Gylden-
dals bogsystem “Gymnasiematematik”
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hvor differentialregningen falder i flere
kapitler, og hvor iseer beviserne gemmes
til senere, og man skal springe frem og
tilbage. I A-bogen kan man retfeerdig-
gore noget af det idet der inden for dif-
ferentialregningen er flere regneregler i
spil end pa B-niveauet, og begrebet sam-
mensat funktion ogsa passende kan in-
troduceres. Men differentialkvotienten
defineres nu ud fra en epsilonfunktion og
kontinuitet, dvs. vi starter “forfra” igen,
men med flere lag denne gang. I C-bogen
ses der ogsa en tendens til “rodebutik”
hvor trigonometri i den retvinklede tre-
kant er adskilt fra de vilkarlige trekanter,
og det er selvom bekendtggrelsen krae-
ver hele pakken pa C-niveauet. Om det
er for at tilgodese historierne bag, skal
jeg ikke kunne sige, men det virker ikke
logisk i min forteelling. Lidt bedre kan jeg
acceptere adskillelsen af den beskrivende
og bekraeftende statistik i C-bogen idet
fgrstneevnte er kernestof, og sidstnaevnte
kan inddrages som supplerende.

Som matematiker er jeg utrolig glad
for bpgerne. Bggerne emmer af mate-
matikgleede og udstraler kvalitet i deres
indhold pga. den matematiske grundig-
hed. Som underviser er jeg ogsa glad. Jeg
fpler mig i gode heaender i forhold til det
faglige og paedagogiske samt alle fortzel-
lingerne. Jeg har masser af projekter og
supplerende stof at veelge imellem og
kaste mig ud i, og i forhold til at opfylde
bekendtggrelsens krav stoler jeg pa for-
fattergruppen som jo teeller en fagkonsu-
lent i matematik ved bade bogprojektets
start og slutning. Jeg har som underviser
sd faet til opgave at veelge ud og guide
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mine elever gennem bggerne. Og selvom
jeg ikke altid er enig i opbygningen, fx
at gennemga vektorer i planen parallelt
med vektorer i rummet, sd indeholder
bggerne overordnet set alt hvad jeg har
brug for til mine elever.

Som elev skal jeg laese rigtig, rigtig me-
get, og jeg har brug for hjeelp til at sortere
i hvad jeg skal leese, hvilke gvelser jeg
skal lave, og hvordan jeg skal leese det.
Omvendt er der ogsé hjeelp at hente igen-
nem fremheevningen af definitioner og
seetninger, eksempler p4d hvordan man
lpser en opgave, eller hvordan “mellem-
regningerne” i beviser ser ud. Qua sit lay-
out med masser af billeder med auten-
tiske kilder, grafer og tabeller kan det
forhabentlig gpre det til en speendende
og feengende bog.

Som elev har jeg svert ved at finde
tilbage til sider jeg skal bruge i en kon-
kret situation, for jeg har ikke sd meget at
spge efter. Der er ikke noget register at sl&
op1i, ogindholdsfortegnelsen indeholder
overskrifter hvor jeg som elev ikke kan
gennemskue hvor de konkrete formler
og setninger optraeder. Som elev kan jeg
have rigtig sveert ved at fa overblik over
stoffet. Jeg kan savne en side efter hvert
kapitel der opsummerer de definitioner
og seetninger som er blevet praesenteret.
Sajeg kanihgj grad bruge bogen i indlze-
ringsfasen, men med hjeelp fra leereren til
at skelne vigtigt fra ikkevigtigt, men bo-
gen er ikke sa god til eksamensleesning.
Bogen er heller ikke malrettet mod ele-
ven pa C-niveau, men sigter hgjere i sin
kommunikation.

Skulle jeg som elev veelge mellem pa-

MONA 2014-1



LITTERATUR

pirbog og i-bog, s& har jeg lettere ved at
bruge i-bogen som opslagsveerk i den
udgave der foreligger i dag. Men det kan
veere sveert at bevare overblikket ogsd i
i-bogen. Man kunne ogsa teenke i-bogen
meget mere radikalt som et leeringsme-
die helt anderledes indeholdende sma
quizzer, sma film, animationer m.m.,,
men gerne med samme ambitionsniveau
mht. det matematiske indhold.

Altialtfinder jeg veerket imponerende
og det bedste bud pa markedet d.d. Men
jeg teenker at gymnasieverdenen godt
kunne bruge et veerk mere som dyrkede
profilerne pa de enkelte niveauer mere
malrettet. Det kan veere sveert helt at
slippe tanken om at dette veerk sigter
for hejt i forhold til hvor vores elever er
i dag. Omvendt kan man ogsé insistere
pa at de skal lzere at leese matematiske
tekster —leese for at leere og ikke for at
fa gode karakterer.
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Afslutningskonference
for forsknings- og
udviklingsprojekter om
gymnasiefremmede

Saet kryds i kalenderen den 23. april, hvis
du interesserer dig for, hvordan man
kan organisere gymnasieundervisning,
sé det bliver lidt mindre vanskeligt for
de gymnasiefremmede elever. Den dag
er der slutkonference for tredje og fjerde
runde af forsknings- og udviklingspro-
jekter med netop dette fokus. Det er
samtidig de sidste to runder projekter
med netop dette fokus, s konferencen
vil ogsd samle op pa de samlede erfarin-
ger. Projekterne har veeret finansieret af
Undervisningsministeriet og skolerne
selv, og konferencen afholdes af ministe-
riet. Find sted og program via www.ind.
ku.dk/projekter/gymnasiefremmede4/
hvor du ogsa kan leese mere om projek-
terne.
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INDsigt foréret 2014 — hos
Institut for Naturfagenes
Didaktik, KU

INDsigt er to-timers seminarer, hvor
vi hgrer om og diskuterer indsigter fra
forskning og udvikling i undervisning og
leering i naturfagene. Hvert halvar er der
4 seminarer. De szetter fokus pa naturfag
og leering i henholdsvis folkeskolen, gym-
nasiet, universitetet og pd museer. Det er
gratis at deltage.

Seminarerne afholdes som regel
kl.14:15-16:00 pa Institut for Naturfage-
nes Didaktik, @ster Voldgade 3, 1350 Kbh.
K. Det er 500 meter fra Ngrreport

Et af de kommende INDsigt-seminarer
er:

Naturvidenskab, unge og iPads: Tre
museers forspg med at skabe kreativ og
medskabende undervisning ved hjeelp af
iPads: 15. maj 2014 kl. 14:15-16:00

Sigurd Trolle Gronemann, ph.d.-stipen-
diat DREAM (Danish Research Centre on
Education and Advanced Media Materi-
als), Syddansk Universitet.

Laes mere om fordrets program pa
http://www.ind.ku.dk/begivenhe-
der/2014/indsigt.






