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Fra redaktionen

Matematik- og naturfagsdidaktikken nyder fortsat stor bevagenhed i uddannelses-
verdenen. Det har vi pa redaktionen kunnet registrere dels pa tilgangen af nye abon-
nenter i arets fgrste maneder, dels pa leeserreaktioner i form af kommentarer pa hhv.
det ordinzere nummer og seernummeret af MONA.

Vi paskgnner sdvel kommentarer til tidligere artikler som indlzeg til aktuelle te-
maer pa det matematik- og naturfagsdidaktiske omréde. Vi neermer os neeste skolear
som pa folkeskoleomradet samtidig er startskud for brugen af de nye Feelles Mal IL
Peter Norrild beskrev baggrunden for disse pa naturfagsomradet i martsnummeret
af MONA, og vi fglger denne aktuelle sag op med en kommentar i dette nummer.

P4 redaktionen fglger vi ligeledes med interesse udviklingen inden for gymna-
siereformens evaluering og har igangsat en kortlaegning og sammenfatning af de
forskellige evalueringer og politiske eendringer af reformen. Dette arbejde agter vi at
presentere i et kommende nummer af MONA. Skulle nogle af MONA's leesere gnske
at bidrage, vil vi meget gerne modtage kommentarer til eller analyser af gymnasie-
reformen.

Vivil ogsa gerne opfordre laesere til at indsende flere artikler der beskriver udvik-
lingsarbejder inden for matematik- og naturfagsundervisning. MONA er med sine
mere end 1200 abonnenter fra hele spektret af uddannelsesinstitutioner og fagmiljper
i Danmark et veletableret forum for formidling og spredning af erfaringer fra praksis
der kan udvikle undervisningen.

Indhold

Juninummeret indeholder tre artikler, en aktuel analyse, fem kommentarer og en
boganmeldelse. Artiklerne tager denne gang alle afseet i matematikundervisning,
men treekker linjer til diskussioner ud over denne.

Med udgangspunkt i et empirisk studie i en 8.-klasse i en dansk provinsby ser
forfatterne Helle Alrg, Ole Skovsmose og Paola Valero pa elevers oplevelse af skole-
matematikken i forhold til deres sdkaldte forgrund og konkluderer at malbeskrivelser
og leerebogssystemer ikke i sig selv fgrer til at elever bliver i stand til at give mening
til det de mgder i skolens matematikundervisning.

I den neeste artikel behandler Claus Michelsen og Steffen M. Iversen reformen af de
gymnasiale uddannelser. Ifglge forfatterne mangler der savel en konceptuel ramme
som en didaktisk model for samspillet mellem matematik og andre fag samt konkrete
og veldokumenterede eksempler pa undervisningsforlpb med et for bade laerere og
elever udbytterigt samspil. I artiklen preesenteres en raekke positioner vedrgrende
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matematikundervisningen som forfatterne lader spille sammen med en analyse af
relevant forskning inden for matematikkens didaktik der mere eller mindre eksplicit
inddrager matematikfagets relationer til andre fag.

I den tredje artikel argumenterer Tomas Hgjgaard Jensen for det hensigtsmaes-
sige i at arbejde med modelleringskompetence og problemlpsningskompetence som
leeringsmal i matematikundervisningen. Ifglge forfatteren kan en skelnen mellem
disse to kompetencer bruges som kommunikationsveerktej nar der skal etableres en
dagsorden i og omkring klasserummet i almindelighed, og nar der skal udvikles og/
eller veelges gode elevudfordringer i seerdeleshed.

Fra matematikkens verden beveeger vi os i Aktuel analyse over i fysikkens univers
med en analyse af forfatterne Bjprn Friis Johannsen og Leerke Bang Jacobsens op-
levelser fra vintermgdet i Chicago for den amerikanske fysiklaererforening (AAPT).
Fprst omtales nogle af de forskningsprojekter der blev preesenteret under foredrag
og workshops under mgdet. Anden del er forfatternes egne refleksioner over forskel-
lene mellem amerikanernes og danskernes made at bedrive forskning pa inden for
fysikdidaktikken (de lpsningsorienterede amerikanere versus de problemorienterede
danskere).

Kommentarsektionen byder pa bidrag fra i alt fem forfattere til artikler bragt i
hhv. MONA 2009(1) og MONA 2009 (seernummer om CAND-projekter). Kurt Mgller
Pedersen byder pd et videnskabsteoretisk perspektiv pd artiklen “Ude i verden har man
heller ikke en brugsanvisning” om et eksperimentelt laboratorieforlpb i gymnasiet.
Arne Mogensen bidrager til Lesson Study-debatten i en kommentar til Carl Winslpws
artikel “Et mysterium om tal”. Claus Jessen treekker med overskriften “Hvorfor er
det sa sveert” perspektiverne fra Aikenhead-artiklen om de kulturelle greenser ind i
en nordisk kontekst og giver et bud pa hvordan leererne kan styrke kulturmgdet pa
vores leengdegrader. Iben Dalgaard tilfpjer endnu en dimension til Feelles mal I i sin
kommentar til Peter Norrilds aktuelle analyse “Pa vej mod nye mal i folkeskolens
naturfagsundervisning”. Endelig kommenterer Finn Bendixen en af artiklerne i seer-
nummeret, nemlig Signe Spndergaards og Jette Madsens artikel om brug af uformelle
leeringsmiljper i leereruddannelsens naturfag —iseer irelation til en videre udbredelse
af kendskabet til projektet.

Anmeldelsen fgrer os denne gang ud i naturen hvor Trine Hyllested i sin anmel-
delse af bogen Friluftsliv — natur, samfund og paedagogik bl.a. reflekterer over hvad
friluftsliv egentlig er for en stgrrelse. Herefter fplger som altid nyhedssektionen med
aktuelle udgivelser og begivenheder i relation til matematik- og naturfagsdidaktik.

Skulle noget af indholdet anspore til reaktion, vil vi gerne opfordre laeserne til at
indsende artikler eller kommentarer til redaktionen pad mona@ind.ku.dk.
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| denne sektion bringes artikler der er vurderet
i henhold til MONA's reviewprocedure og der-
efter blevet accepteret til publikation.
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Oversigt over didaktisk problemfelt
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ARTIKLER

Matematik er noget man bruger
til at lave lektier med

Helle Alrg, Ole Skovsmose, Paola Valero,
Institut for Institut for Institut for
i kommunikation, Uddannelse, Uddannelse,
Aalborg Leering og Leering og
" Universitet Filosofi, Aalborg Filosofi, Aalborg
Universitet Universitet

Abstract Mdlbeskrivelser og laerebogssystemer fgrer ikke i sig selv til at elever bliver i stand til at give
mening til det de mgder i skolens matematikundervisning. Meningsfuldhed angdr mange relationer,
specielt mellem aktiviteter i skolen og elevernes forgrund der bl.a. refererer til elevernes forestillinger
om og fortolkninger af deres muligheder i fremtiden. Med udgangspunkt i et empirisk studie i 8. klasse
i en dansk provinsby ser vi pd elevers oplevelse af skolematematikken i forhold til deres forgrund. Vi
underspger hvordan disse to verdener forholder sig til hinanden, og hvordan meningsfuldhed kan

forstds i relation til elevernes oplevelse af matematikundervisningen.

Helle “Bruger du matematik ndr du ikke gdr i skole?”
Thao “Nej, hvad skal jeg bruge det til?”

Indledning

Undervisning skal veere meningsfuld for eleverne. Det er der ikke mange der kan
veere uenige i. Det er imidlertid langt mere vanskeligt at blive enige om hvori en
sadan meningsfuldhed matte besta. Og det skorter ikke pa forslag: Meningsfuld ma-
tematikundervisning ma rumme eksempler pa anvendelser af matematik i hverda-
gen. En meningsfuld undervisning ma referere til den hverdag som eleverne kender
til. Undervisningen ma knytte forbindelser til elevernes baggrund og livet uden for
skolen. Matematiske begreber méa ggres meningsfulde gennem konkrete, virkelige
eksempler. Alle er ganske fornuftige forslag der igen kan specificeres pa forskellige
mader. Det ggr i hvert fald bade Nye Fzelles Mal (UVM, 2008) — med sit fokus pa ma-
tematik i anvendelse og anbefalinger til leerernes undervisning —og samtlige danske
leerebogssystemer for matematikundervisning.
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I skolens matematikundervisning bestreeber laererne sig pa at matematik skal
give mening for eleverne. Undervisningen kan forega som projektarbejde eller tage
udgangspunkt i undersggelseslandskaber.! Men undervisningen og skolematematik-
ken kan ogsa antage mere traditionelle former. Med skolematematik forstar vi en
undervisning der er domineret af fplgende aktiviteter: Leereren gennemgar et emne,
og der kan vaere en diskussion i klassen af de faglige idéer; eleverne regner opgaver
hvilket kan forega individuelt eller i grupper; der bruges tid pa at korrigere fejl og pa
at kontrollere elevernes forstdelse af de matematiske emner. Skolematematikkens
rutiner er i hgj grad defineret gennem leerebogen. Det er eksempelvis leerebogen der
seetter tempoet. Man kan veere foran eller bagefter. Det er ogsa leerebogen der definerer
sekvensen af emner og formulerer opgaverne. Denne skolematematik kan opleves som
mere eller mindre meningsfuld athaengigt af hvordan de aktiviteter der karakteriserer
skolematematikken, relaterer sig til aktiviteter uden for matematikundervisningens
univers, nemlig det liv som eleverne har uden for skolen, og som de forestiller sig at
fa i fremtiden.

Malbeskrivelser og leerebogssystemer forer ikke i sig selv til at elever bliver i stand
til at give mening til det de meder i skolen. Meningsfuldhed angar mange relatio-
ner, specielt mellem aktiviteter i skolen og elevernes forgrund. Forgrund refererer til
elevernes forestillinger om og fortolkninger af deres muligheder i fremtiden som de
oplever dem i den sociale kontekst de lever i.2 Begrebet forgrund har vist sig produktivt
iunderspgelsen af hvilken mening elever tilleegger skolens matematikundervisning,
og hvilke motiver de har for at involvere sig i leering. Med udgangspunkt i et empirisk
materiale fra en 8.-klasse i en provinsby i Danmark ser vi pa elevers oplevelse af sko-
lematematikken i forhold til deres forgrund. Hvordan forholder disse to verdener sig
til hinanden, og hvordan kan meningsfuldhed forstas i relation til elevernes oplevelse
af matematikundervisningen?

Forgrundsundersggelser

Det empiriske materiale som denne artikel bygger pa, er en del af vores undersg-
gelser i projektet Kommunikation, konflikt og matematikleering i det multikulturelle
klasseveerelse (Alrg, Skovsmose & Valero, 2003). Vi har bespgt to 8.-klasser i en dansk
provinsby, og vi har gennem 2 &r opholdt os i klasserne gennem flere perioder med
forskellige formdl.3 Den undersggelse vi refererer til her, drejer sig om elevernes mo-

1  Se Skovsmose (2003) og Alrp & Skovsmose (2002).

2 Forendetaljeret diskussion af begrebet “forgrund” og dets anvendelse i forhold til matematikleering se bl.a. Skovsmose
(2005a) og Alrg, Skovsmose & Valero (2009a).

3 Vihar gennemfgrt tre dataindsamlingsforlgb i de to klasser: forgrundsunderspgelser, et kritisk-etnografisk inspireret
forlgb og matematikmorgener (se Alrg, Skovsmose & Valero, 2006). Artiklen her refererer primeert til det fprste forlgb.
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tiver til at leere —i dette tilfeelde matematik. Underspgelsen omfatter fem faser som
Helle gennemfgrte med de to klasser. Forst fulgte hun matematikundervisningen i
et par uger for at blive bekendt med elever og laerere og for at danne sig et indtryk af
leeringskonteksten. I anden fase blev eleverne hver iseer bedt om at forestille sig de-
res liv om ti r. Gennem en raekke bredt formulerede spgrgsmal blev eleverne guidet
ind i et fremtids-scenarie som de hver iseer formulerede pa ca. en side. I tredje fase
udfyldte de et spprgeskema der var mere specifikt fokuseret pa deres forhold til skole
og matematik. P4 den baggrund afholdt Helle i en fjerde fase et “inter-view”* med
hver elev hvor eleverne fik lejlighed til at kommentere og uddybe deres overvejelser
ide pvrige faser.Ifemte fase inter-viewede Helle, Ole og Paola matematiklaererne om
deres syn pa elevernes kompetencer og muligheder i fremtiden.

I denne artikel tager vi udgangspunkt i en samtale med Sofie, en pige af dansk
oprindelse, men vi supplerer analysen ved at inddrage en reekke udsagn fra andre
eleveri8. klasse pa samme skole. Vores analytiske tilgang til det empiriske materiale
er kvalitativ og refererer til sprogbrugsanalysen og pragmatikken (Wittgenstein, 1953;
Austin, 1962; Searle, 1969) som forstar sprog som handling og saledes tolker sprogets
funktion i forhold til sprogbrugerne og deres indbyrdes relation i samtalekonteksten.
Analysen preaesenterer sdledes eksempler pa det der kommunikeres verbalt og non-
verbalt, og fortolker det i relation til konteksten for samtalen.

Matematik i og uden for skolen

Nér man spgrger de unge om de bruger matematik uden for skolen, er det umiddelbare
svar ofte: “Nej, hvad skal jeg bruge det til?” Pa spprgsmalet om de tror de skal bruge
matematik i fremtiden, svarer mange pa tilsvarende made: “Nej, det kan jeg ikke
forestille mig.” Nar man spgrger mere ind til det, kan de fleste imidlertid godt finde
forskellige eksempler relateret til madlavning, indkeb, husferelse og gkonomi i det
hele taget. Men tilsyneladende laver de ikke en kobling mellem den matematik de
leerer i skolen, og den matematik de skal bruge i fremtiden uden for skolen. Matematik
i skolen og matematik uden for skolen opleves tilsyneladende som helt forskellige
verdener. Med lidt hjeelp og lidt insisteren kan de fleste dog godt bringes til at indse
en sddan mulig sammenhzeng. Det fplgende eksempel skal illustrere dette.

4 Inspireret af Kvale (1996) forte Helle underspgende samtaler (inter-views) med eleverne som bl.a. drejede sig om
deres forestillinger om deres fremtid.
5  Enoversigt over resultaterne fra underspgelsen kan ses i Alrg, Skovsmose & Valero (2009b).
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Dremmen

Forud for samtalen med Sofie har vi kigget pa den fortzelling hun har skrevet om sin
fremtid, og pa det spgrgeskema om hendes forhold til skole og matematik som hun
har besvaret to uger tidligere.

I spprgeskemaet bliver eleverne bedt om pé en skala fra 1til 5 at vurdere en raekke
udsagn. Sofie markerer hgjeste score i forhold til fplgende udsagn: “Jeg kan godt lide
at g iskole”, “Det er vigtigt for min fremtid at jeg gar i skole”, “Det er vigtigt for mig
at leere matematik” og “Jeg skal bruge matematik i min fremtid”. Derimod har hun
neestlaveste score pa: “Jeg skal bruge matematik i min hverdag” og “Vi bliver nysger-
rige efter hvordan det kan heenge sammen”.

I sin forteelling om hvordan hun ser sig selv om 10 ar, fremheever Sofie som det
forste at hun “gdr i skole og fidr en god uddannelse”. Her vil hun fa hjeelp af venner
og familie. Hun ville pnske at hendes foreeldre boede sammen i stedet for at veere
skilt og skeendes. Om 10 dr bor hun nok i lejlighed, men nar hun bliver zldre, vil hun
maske kgbe et nedlagt landbrug. Det der kunne spaende ben for hendes planer, ville
vere hvis nogle hun holder af, de¢r, eller hun finder en keereste der er ude i noget
snavs. Sofie bliver smuk, bor sammen med sin keereste og gér til ridning, forteeller
hun.

I samtalen betoner Sofie at grunden til at hun godt kan lide at ga i skole, er at man
leerer noget nyt, og at man er sammen med sine venner og oplever noget sammen
med dem. Hun kan imidlertid ikke lide at g& i skole nar hun ikke forstar det der un-
dervises i. Og hun peger pa matematik som det hun ikke forstar eller har sveert ved.
“Det er vigtigt at leere, men det er sveert at forstd,” siger Sofie. Helle prgver at spprge
lidt ind til hvad det er hun forstdr og ikke forstar i matematik. Hun kan godt finde ud
af almindelig regning, siger hun. Brpker er let. Areal er let nok. Men ligninger! “Sd er
jeg heller ikke sd god til at forklare det hvis laereren spgrger”, “Sd han tror ikke jeg ved
sd meget”.

Sofies billede af matematikleererens opfattelse far vi senere bekreeftet i et inter-
view hvor han siger: “Sofie klarer sig forblgffende godt i sprogfag. Matematik og fysik
er imidlertid ikke Sofies gebet. Hun fatter mindre end intet. I gjeblikket er hun mest
optaget af at vaere service-minded. Hun vil veere en gevinst for enhver forretning. En
stabil pige der har begge ben pd jorden i enhver henseende.”

Sofie ved ikke hvilken uddannelse hun sigter efter, men det skal ikke veere noget
der er for sveert —fx dyrleege. Sa skal man have gode karakterer i det hele — og man
skal ogsa veere god til matematik, som hun siger:

Sofie “Sa god er jeg ikke.”
Helle “Kunne du blive det?”

Sofie “Det kunne jeg godt.”
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Helle “Hvad skulle der til?”
Sofie “Det ved jeg ikke. Jeg tror jeg gor hvad jeg kan. Jeg har altid haft sveert ved
matematik. Men alligevel ikke s sveert at jeg ikke kan fglge med. Jeg haenger

lige pa.”

Matematik er vigtigt for at kunne laese videre, mener Sofie, og en uddannelse vil hun
gerne have. “Jeg vil bare ikke sidde derhjemme og lave ingenting.” Uddannelse er vigtigt
for fremtiden, for at kunne tjene penge. Men det er ogsa vigtigt at det er noget hun
godt kan lide, fx noget med dyr. Sofie har altid gerne villet have en hest, men det har
familien ikke rdd til. “Men min egen hest — det er drommen”.

En drem er en forgrund

En drgm kan have at ggre med det som vi kalder elevernes forgrund, dvs. de forestil-
linger, forventninger og gnsker som de har i forhold til deres fremtidige muligheder,
og som kan have indflydelse pa deres motiver til at leere. Sofie er helt bevidst om at
der er en sammenhaeng mellem hendes drgm om egen hest og hendes motivation
for at fa en god uddannelse. Som vi skal se i det fgplgende, er denne motivation ikke
indholdsbestemt, men har et ydre, dvs. pkonomisk, opheeng.®

Sofie “Det er ogsa derfor jeg gerne vil have en god uddannelse. Sa kan jeg fa penge

til det og flytte et sted hen hvor den [hesten] kan std hjemme.”

Helle “Sa det er her det nedlagte landbrug kommer ind i billedet. [refererer til Sofies
forteelling]”
Sofie “Jal [betoner ordet og smiler]”

Drpmmen om egen hest og nedlagt landbrug ser ud til at veere drivkraften i forhold
til Sofies uddannelsesgnsker. Som det fremgar af samtalen med Sofie hidtil, sa er det
ikke s vigtigt for hende hvilken slags uddannelse hun far, bare den giver hende et
gkonomisk raderum der ggr det muligt for hende at realisere sin drgm. Méalet helliger
midlet.

Skal man bruge matematik for at have en hest2
Sofie har allerede sagt at skolen er vigtig for hendes fremtid, og at matematik som
fag ogsd er det. Men Helle vil gerne vide om det har ssammenhaseng med hendes drgm.

6 Den fglgende sekvens er et ssmmenhaengende uddrag af samtalen med Sofie, men vi bryder det op i mindre dele af
hensyn til analysen.
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Helle
Sofie
Helle
Sofie
Helle
Sofie
Helle

“Skal man bruge matematik for at have en hest?”
“Bruge matematik for at have en hest?”

“Ja.”

“Nej, det synes jeg ikke. [griner]”

“Det skal man ikke?”

“Nee, man skal bare ride.”

“Sa klarer den sig selv?”

Helle stiller uden omsveb et spprgsmal der direkte kobler drgm og matematik. Sofie
gentager spprgsmalet som for at tjekke at hun virkelig har hert rigtigt: “Bruge mate-
matik for at have en hest?” Hun griner lidt da hun afviser denne mulighed. Man skal
ikke bruge matematik, “man skal bare ride”. Men Helle fortsaetter med at udfordre

dette perspektiv.

Sofie

Helle

Sofie

Helle
Sofie
Helle
Sofie
Helle

“Ja. Man skal bruge bogstaverne. Der er jo bogstaver i hvert hjgrne og sddan
noget. Man skal ride hen til det og det. Nej, man bruger ikke matematik.”
“Man skal slet ikke ggre noget med at ... Hvad med afstande, og hvad med ...?”
“Nej, der bruger man ikke matematik-leengder. Der bruger man sadan ... Fx man
skal holde en hests leengde vaek fra.”

“Okay. Og det er ikke matematik?”

“Nej, det synes jeg ikke.”

“Nej. En hests leengde?”

“En hests leengde, sddan at der kan std en hest imellem der hvor man rider.”

“Ta.”

Man bruger ikke matematik, man bruger bogstaver nar man skal ride, reesonnerer
Sofie. Og afstande pé ridebanen maéles ikke i “matematik-leengder” men i “en hests
leengde”. Og det har for Sofie ikke noget med matematik at ggre.

Helle
Sofie
Helle
Sofie
Helle
Sofie
Helle
Sofie
Helle

Sofie

“Hvad s& med banerne I rider pa? Rider I pa baner?”

“Ja, der er bare bogstaver, sadan.”

“De har ikke nogle bestemte mal?”

“Nej. De er bare sddan: et [bogstav] i det hjgrne og et i det hjgrne og et i midten.”
“Ja, okay ... Hvordan finder man ud af hvor midten er?”

“Det ved jeg ikke, det har de malt. [griner]”

“N3, det har de malt? [griner sammen]”

“Det kan man nok godt se nar man ser pa det.”

“Sa kan man se det, sddan det er cirka der?”

“Ja, sadan cirka, det er cirka-mal.”
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Helle “Der er cirka-mal, tror du det? [griner sammen]”

Sofie “Ja.”

Helle er ikke umiddelbart villig til at overtage argumentet, sd hun fortseetter med at
udfordre Sofie: “Hvad med de baner I rider pa?” Sofie fastholder at det bogstaverne
der bestemmer hvordan man skal ride. Der er et i hvert hjprne af banen og et i midten.
Og selv om Sofie — maske lidt presset at Helles vedholdende spgrgsmal til maling —
vedkender sig at nogle har fundet midten af banen ved at male, sa fastholder hun sit
perspektiv: “Det kan man nok godt se ndr man ser pd det [...] det er cirka-mdl”. Helle
modsiger ikke Sofie, men gentager hendes udsagn og spgrger til det igen. Det far dem
begge til le, og da Helle tager trdden op igen, giver hun emnet en ny drejning.

Sofies drem foregar ikke p& matematik-sprog

Helle “Hvad ... ph ... Skal den ikke have noget at spise, sidan en hest?”

Sofie “Jo.”

Helle “Hm! Hvordan finder man ud af hvor meget den skal have?”

Sofie “Pa internettet eller sddan noget. Man kan lzese det i bpger eller spprge nogle
der ved det.”

Spergsmalet om “hvor meget” en hest skal have at spise, er stillet fra et matematisk
perspektiv i forhold til at beregne en maengde. Sofie opfatter det imidlertid som et
spergsmal om hvordan man skaffer sig information om hvor meget en hest skal have
at spise. Og man kan finde svar pa internettet, eller “man kan laese det i bgger eller
spgrge nogle der ved det”.

Helle “Hvad skal en hest for eksempel have?”
Sofie “Sadan noget korn eller sidan noget.”
Helle “Ja, hvor meget?”

Sofie “Det kommer an pa hvor stor den er.”

Helle “Ja. Den hest du rider pa?”

Sofie “Den skal nok have ... Altsa den skal nok ogsé have mere end korn. Det ved jeg
ikke. Den skal nok have sddan én liter, ja, én liter i sadan et decilitermal, hedder
det vist.”

Helle “Ja.”

Helle forspger at fastholde beregningsperspektivet “hvor meget”, men det kan se ud
som om Sofie forspger en undvigemangvre ved fprst at tage et forbehold (“Det kom-
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mer an pd hvor stor den er”), dernzest tilfgje en anden type foder som hesten skal
have (“Den skal nok ogsd have mere end korn”), og som det tredje siger hun at hun
ikke ved det. Men sd kommer hun faktisk med et bud i matematiske termer (“Den
skal nok have sddan én liter”), og hun gentager sit bud med en formuleret usikkerhed
(“vist”) i forhold til om maleinstrumentet nu hedder et “decilitermdl”. Maske er det
sporgsmalet til den konkrete hest Sofie rider pa, der far hende til at reflektere mere
konkret, for sé tilfpjer hun:

Sofie “Maske lidt mere ... s& skal den ogsa have gulerpdder.”
Helle “Hvor mange?”
Sofie “Det ved jeg ikke. Sddan ... Det kommer an pa om man vil have en tyk hest.

[griner sammen]”

Mens Sofie fokuserer pa hvilket foder hesten skal have (korn og gulerpdder), gar Helles
sporgsmal stadig pd meengden (“Hvor mange?”). Sofie tager igen et forbehold (“Det
kommer an pd om man vil have en tyk hest”), hvilket hun naturligvis kan have ret
i, men pd den made undgér hun at tage stilling til de matematikholdige spgrgsmal
som Helle fremturer med. Det ser ud til at de taler forbi hinanden, og at de muligvis
begge er klar over det. I hvert fald slar de begge en latter op. Det er som om Sofie ikke
vil have sin drgm “inficeret” af skolematematikken. I hvert fald veegrer hun sig ved
at acceptere skolematematikkens sprog til at beskrive sin drgm. Den kraever sit eget
uafheengige sprog.

Herefter bevaeger Helle sig op i en metaposition for at forklare hvorfor hun spgrger
som hun gor:

Helle “Det jeg sperger til, det er om der er nogle bestemte mal, eller om det bare sddan
er helt tilfeeldigt?”

Sofie “Nej, nej, den ma ikke fa for meget.”

Helle “Sa der er noget der skal méales og vejes?”

Sofie “Ja, det er der. Men jeg synes ikke ... det er ikke noget med at regne ud. Det er

bare noget man skal finde ud af. [griner sammen]”

Direkte adspurgt erkender Sofie at det er npdvendigt at méle hvor meget mad en hest
skal have. Men hun fastholder stadig at det ikke har noget at ggre med at “regne ud”.
Det er bare noget man skal “finde ud af” — dvs. sgge pa internettet, lzese i en bog eller
sporge nogle der ved det.
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Hvad er meningen?

Sofie skal ikke bruge matematik i sin hverdag, har hun skrevet i spprgeskemaet, men
ilgbet af denne samtale kommer hun til at revidere sin antagelse. Til sidst i samta-
len vender hun nemlig tilbage til spprgsmalet om hun skal bruge matematik i sin
forestillede hverdag:

Sofie “Det kan godt veere. Det der med hesten, det havde jeg ikke teenkt over fpr, med

mad og sadan.”

Det kan naturligvis veere tilfeeldigt nar Sofie i denne kontekst omtaler matematik i
skolen og matematik uden for skolen som to forskellige verdener. Men et ar senere
hvor vi befinder os i den samme klasse i en ny undersggelse, er det pafaldende hvor-
dan denne mangel pd sammenhzeng igen er i fokus da Sofie skriver sin mening om
projektet pa intranettet:

“Jeg kan ikke helt forsta meningen med hele “forspget”. Jeg synes det er sveert at gd ind i
matematikken og finde ind bagved. Iseer nar vi skal finde tingene ude i vores dagligdag.
Jeg tror at hvis vi havde leengere tid til at se pa det, ville vi fa noget ud af det. Men pa en

uge synes jeg det er lidt spild af tid. For vi kan ikke forstd meningen.”

Sofie spger efter “meningen” —en sammenhaeng mellem matematikken og hverda-
gen. Hun pastar ikke leengere at den ikke er der, men at det vil kreeve “leengere tid”
end den uge projektet varede, at komme til at “forstd meningen”. Sofies bekymring er
helt central. Det handler om mening, og elever spger faktisk mening. Den diskussion
vender vi tilbage til, men fgrst lytter vi til en raekke kommentarer som formuleres af
Sofies kammerater.

Matematik bruger man til at lave lektier med

Det er ikke kun Sofie der har sveert ved at lave koblingen mellem brug af matematik
i skolen og matematik uden for skolen. Som naevnt i citatet indledningsvis er Thaos
prompte svar pa spprgsmalet om han bruger matematik uden for skolen: “Nej, hvad
skulle jeg bruge det til?” — et modspergsmal som antyder en forundring over at man
overhovedet kan stille det spprgsmal. Et andet og mere gennemgédende svar hos mange
elever er at matematik er noget man bruger til at lave lektier med:

Andreas “Jeg bruger kun matematik i hverdagen nar jeg ordner lektier.”

Fatima “Matematik skal bruges nar man skal hjeelpe sin lillespster med matematik.”
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Amalie “Man skal bruge matematik nar man handler ind. Ellers skal man bruge mate-
matik i hverdagen nar man laver lektier.”

Ditte “Jeg bruger matematik i hverdagen til at lave matematikopgaver med.”

Minh “Vi skal helt klart bruge matematik i fremtiden. I hverdagen nu, sa bruger vi

matematik til vores lektier. Ikke til andet.”

Matematikkens begrundelse synes at bide sig selv i halen i elevernes forstaelse. Man
skal bruge matematik for at kunne lave lektier for at leere matematik som skal bruges
til at lave lektier med osv. Det naesthyppigste svar pa spprgsméalet om anvendelse af
matematik uden for skolen drejer sig om gkonomi:

Nanna “@konomien derhjemme og sddan noget. Det skal jo ogsa kunne na rundt s
der er penge til det hele, sd man ikke str pa minus nogen steder. Det er nok
der man skal bruge det i dagligdagen.

Freja “Man skal bruge matematik nar man handler ind. Eller ndr man kgber ting, og
nar noget er sat ned i procenter.”

Sos “Matematik skal man bruge i hverdagen til at holde styr pa sine regninger og
sadan nogle ting.”

Gro “Man skal bruge matematik for at vide om man har penge nok til at g& i biografen.”

I interviewene er der kun meget fa elever der fremhzever relevansen at et bestemt
matematisk indhold i forhold til det de gerne vil beskaeftige sig med i fremtiden. Der
er imidlertid mange elevkommentarer der reproducerer den almene politiske diskurs
om at matematik er et immanent gode. Vores undersggelse indeholder kun fa ek-
sempler pa elever der kan pege pa en direkte sammenhaeng mellem matematik som
skolefag og relevante professionelle kompetencer. Men det gaelder Michael som gerne
vil veere arkitekt og derfor synes at matematisk tegning er meget meningsfuldt. Og
det geelder Ryan og Kim der gerne vil veere dataloger og ved at de kommer til bruge
matematik, men de er ikke i stand til at pege pa et preecist indhold. Deres kommen-
tarer er mere generelle (“Man bruger matematik til naesten alt”) og udvendige (“Det
er vigtigt at fd gode karakterer i matematik”). Matematik er vigtigt som adgangsbillet
til en videregdende uddannelse. Det er en gennemgdende opfattelse hos eleverne nar
de bliver spurgt om hvorfor de synes det er vigtigt at leere matematik. Det er altsa
ikke matematikken i sig selv der er interessant — matematikken er snarere et middel
til at nd malet.

Det betyder at elevernes motiver til at leere matematik far instrumentel karakter.”
Betydningen af at f4 gode karakterer er den eneste plausible grund til at interessere

7  For en diskussion af instrumentalisme se ogsa Mellin-Olsen (1977).
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sig for skolefaget matematik hvis man ikke udforsker de praksisformer der inkluderer
matematik. Fx vil Laura gerne veere tandleege, Minh vil leese medicin, og Razia vil gerne
vaere sygeplejerske, men ingen af dem har et konkret bud pa hvilken matematik de
skal bruge, selv om de nok forestiller sig at matematik som sadan vil veere relevant.
Det ser ud til at matematikkens indholdsmeessige relevans er godt gemt af vejen i
den tradition der udfolder sig omkring skolematematikken. Skolematematikken har
for eleverne ikke noget med virkeligheden at ggre. Det betyder at det bliver svaert for
dem at se at matematik kunne komme til at spille en veesentlig rolle i deres fremtid.

Mening og forgrund

Lad os prove at sammenfatte nogle pointer der handler om elevers oplevelse af me-
ningsfuldhed eller af meningslgshed i matematikundervisningen. Skolematematikken
synes at forme sit eget isolerede univers. Der er regler der skal fglges, og beregnin-
ger der skal udfgres. Der en endda blekregning der skal afleveres til tiden, og som
vurderes pa orden i opstillingerne. Blaekregning spiller séledes en stor rolle i de to
8.-klasser vi bespgte, hvor betegnelsen “blaekregning” lever i bedste velgdende selv
om redskaberne pen og blaek hgrer fortiden til. Skolematematikken synes at lukke
sig om sig selv. Det fremgdr fx af bemeerkninger som “Jeg bruger kun matematik i
hverdagen ndr jeg ordner lektier” eller “Matematik skal bruges ndr man skal hjselpe
sin lillespster med matematik”.

Vi kan forestille os mange forklaringer pa denne situation. Skolematematikkens
rutiner og forordninger genfindes ikke andre steder, hverken i forskningsmatematik-
ken, iden anvendte matematik eller i matematikken i hverdagen. Skolematematikken
former sig efter sine egne regler, og den synes at have etableret sine egne mgnstre for
interaktion og kommunikation. Ved at etablere sig som en isoleret praksis der ikke in-
viterer til nogen form for transfer, sd opleves den let som meningslgs uden for skolens
praksis. Og hvis eleverne opfatter skolematematikken som identisk med matematik,
sa er det ikke overraskende at de ikke kan se matematik i andre sammenheaenge.

Mening har at gpre med relationer. Eksempelvis kan man prpve at etablere en me-
ningsfuld matematikundervisning ved at relatere til en praksis uden for skolen hvor
man arbejder med de emner der behandles i skolen. Men her opstar der yderligere et
problem. Ikke blot har skolematematikken etableret sig i en praksis der ikke ligner
andre praksisformer, men samtidig optreeder matematikken i hverdagen, matematik-
ken i arbejdslivet og matematikken i teknologien i skjulte former. For at se hvordan
matematik udger en del af en arbejdspraksis, ma der gennemfgres en matematisk
arkaeologi. Gennem en sddan kunne man eksempelvis finde frem til den matematik

8  Sefx Alrg og Skovsmose (2003).
9 Sefx Evans (1999).
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der optreeder i en elektrikers arbejde.'° Forskellige eksempler pa matematisk arkeeologi
kunne veaere med til at etablere relationer der kunne skabe mening.

Elever har mange forestillinger om muligheder og fremtid. Disse forestillinger, som
vikalder forgrunde, er med til at forme motiver der kan ggre aktiviteter meningsfulde.
Ved en persons forgrund forstar vi som tidligere neevnt de muligheder som den so-
ciale, politiske, pkonomiske og kulturelle situation etablerer for den enkelte — dog
ikke som disse muligheder matte foreligge i nogen objektiv form, men som de opleves
og fortolkes individuelt eller kollektivt. Elever kan have meget forskellige forgrunde.
De kan se deres muligheder pa forskellige mader. En elevs forgrund er afgprende for
elevens oplevelse af mening eller det modsatte. Oplevelse af meningsfuld leering ud-
springer af relationer mellem aktiviteter i klasseveerelser og nogle af de muligheder
der optraeder i forgrunden. Selv efter ganske mange udfordringer fra Helles side havde
Sofie sveert ved at se at der kunne veere matematik knyttet til den verden med nedlagt
landbrug og egen hest som symboliserer hendes forgrund. Det var ikke ad denne vej
at Sofie kunne finde mening i matematikundervisningen. Mens etnomatematikken
ofte har fortolket meningsfuldhed som fgrst og fremmest en relation mellem elevers
baggrund og aktiviteter i klasseveerelset, s& fremhzever vi betydningen af relationer
til elevers forgrund (idet vi samtidig er klar over at en persons baggrund ogsa er en
vigtig faktor i en meningsproduktion).

Der er szerlige forhold der ggr sig geeldende ndr man ser meningsfuldhed i mate-
matikundervisningen som en relation mellem forgrund og aktiviteter. Mange elever
papeger at matematik spiller en rolle i videregdende studier. Men indholdet af den
matematik der kunne spille en sddan rolle, star hen i det uvisse. I de forskellige for-
grundsunderspgelser vi har gennemfgrt, har vi faktisk oplevet meget fa elever der
kan referere til mere konkrete matematiske elementer der kunne indgé i viderega-
ende studier, eller som kunne veere en del af en professionel praksis." Det betyder at
den relation der kan etableres mellem skolematematikken og elevernes forgrunde,
forbliver instrumentel.

Man kan opleve mening i matematikundervisningen uden at denne meningsfuld-
hed optreaeder i en saerlig logisk form. Meningsfuldhed i en aktivitet kan vaere relateret
til at aktiviteter kan genfindes uden for skolen, eksempelvis i arbejdsmaessige sam-
menheenge. Sdledes kan meningsfuldhed opleves nar man ser at det man leerer, kan
bruges til noget, at det har en nyttefunktion. Men den praktiske veerdi er ikke det
eneste der kan give mening. Meningsfuldhed kan ogsa opleves som en fascination.
Denne fascination kan eksempelvis komme til udtryk nar elever indgar i en undersg-
gelsesproces. Et matematisk undersggelseslandskab kan fascinere og i den forstand

10 Se Wedege (2006) for en analyse af menneskers matematikholdige kompetencer.
11  (Skovsmose, 2005b; Alrp, Skovsmose & Valero 2006, 2008; Skovsmose, Alrg & Valero, 2007).
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opleves som meningsfuldt at beskzeftige sig med. Her optreeder den meningsskabende
relation mellem det kendte og det ukendte som en spaendende udfordring.

Dette betyder at mening ogsa handler om relationer mellem personer, og at me-
ningsfuldhed kan konstrueres gennem szerlige former for interaktion. I bogen Dialogue
and Learning in Mathematics Education praesenterede vi en Inquiry Co-operation
Model der refererer til forskellige elementer i en dialog som vi finder afggrende for
at gennemfgre en samarbejdende underspgelse. Denne model kan samtidig ses som
en karakteristik af en feelles produktion af mening.

Meningsfuldhed angér sdledes mange forskellige relationer. Det kan veere relationer
mellem aktiviteter i klassevaerelset og aktiviteter uden for klasseveerelset. Det kan
veere relationer mellem disse aktiviteter og elevernes forgrund. Mening handler ogsa
om relationer mellem det kendte og det ukendte. Og mening handler om interperso-
nelle relationer. Der er mange mulige meningsskabende relationer. Men kan sddanne
relationer ikke etableres, sd er det vanskeligt at etablere meningsfuld undervisning.
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Abstract

Goal descriptions and textbooks do not per se enable students to ascribe mean-
ing to what they meet in school mathematics. Meaning concerns many rela-
tions, especially between activities in school and students’ foregrounds, which
among other things refer to the students’ interpretations of their opportunities
in the future.

Based on empirical data from two 8% grade classes in a Danish town, we look
at the students’ experiences of school mathematics compared to their fore-
grounds. We investigate how these two worlds relate to each other and how
meaning can be understood in relation to the students’ experiences of learning
mathematics.
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Abstract Som en konsekvens af 2005-reformen af de ungdomsgymnasiale uddannelser skal eleverne
veelge mellem de sdkaldte studieretningsforlgb der giver mulighed for at arbejde i en sammenhaengende
periode pd 2 /. dr med retningens fag. Reformens krav om gget samspil mellem fagene leegger op til
omfattende sendringer af de gymnasiale uddannelsers matematikundervisning. Erfaringerne med en
bevidst inddragelse af matematiske kompetencer i andre fag er begraensede. Det skyldes bla. at der
mangler sdvel en konceptuel ramme som en didaktisk model for samspillet mellem matematik og andre
fag samt konkrete og veldokumenterede eksempler pd undervisningsforlgb med et for bdde lzerere og
elever udbytterigt samspil. I artiklen praesenteres en raekke positioner vedrgrende matematikunder-
visningen som vi lader spille sammen med en analyse af relevant forskning inden for matematikkens
didaktik der mere eller mindre eksplicit inddrager matematikfagets relationer til andre fag. Pd baggrund
heraf udvikles et koncept for matematiks samspil med andre fag bestdende af tveerfaglige kompetencer
som den konceptuelle ramme og en didaktisk model hvor samspillet opfattes som en iterativ bevaegelse
mellem (1) horisontal sammenkaedning af fagene og (2) vertikal strukturering i fagene. Der gives to
eksempler hvor fagoverskridende kompetencer og den didaktiske model er anvendt som et redskab til
at udvikle undervisningsforlgb hvor matematik indgdr i et taet samspil med andre fag: (1) matematik

og naturfagene og (2) matematik og filosofi.

Introduktion

Et af hovedformalene med reformen af de danske ungdomsgymnasiale uddannelser
i 2005 er at styrke fagligheden bl.a. gennem et steerkere fagsamspil i de sakaldte
studieretningsforlpb. Specielt blev vigtigheden af et pget samspil mellem de natur-
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videnskabelige fag fremheevet med henvisning til at forspg med szerlige naturvi-
denskabelige klasser og med fagpakker inden for matematik, fysik og kemi har vist
at pget samspil pa fagenes heje niveauer styrker mulighederne for faglig fordybelse
(Undervisningsministeriet, 2003). De faglige rapporter fra Undervisningsministeriet
peger pa at matematikfaget i det almene gymnasium i dag fremstar fagligt isoleret, og
initiativer der kan sendre pa dette, er tiltreengte (Niss & Jensen, 2002; Andersen et al,,
2003). En effektiv udnyttelse af disse potentialer i matematikundervisningens praksis
forudseetter en konceptuel ramme med en tilhgrende didaktisk model for samspillet
mellem matematik og andre fag samt konkrete og veldokumenterede eksempler pa
undervisningsforlgb med et for bade leerere og elever udbytterigt samspil.

Matematikfagets isolation

Kaput (1994) anvender betegnelsen “the island problem” til at beskrive den mate-
matiske formalisme og elevens autentiske erfaring som to disjunkte stgrrelser. Der
er et “gab” mellem “pen” hvor den abstrakte og formalistiske matematik holder til,
og “hovedlandet” hvor elevens autentiske erfaringer befinder sig. Det betyder at der
i matematikfaget ikke findes en egentlig videnskilde som eleverne kan afbilde pa
et hojere begrebsniveau. Leering af abstrakte matematiske begreber vil derfor blive
reduceret til afbildninger mellem forskellige notationssystemer der alle repraesen-
terer det samme begreb. I NCTMVs Principles and Standards for School Mathematics
peges der i kapitlet vedrgrende matematikundervisningen pa 9.-12. skoledr pa at “as
students’ knowledge of mathematics, their ability to use a wide range of mathematical
representations, and their access to sophisticated technology and software increase, the
connections they make with other academic disciplines, especially the sciences and social
sciences, give them greater mathematical power (NCTM, 2000, s. 354).

Som et resultat af KOM-projektet udsendte Undervisningsministeriet rapporten
Kompetencer og Matematiklaering. Rapporten afdeekker og identificerer en raekke
problemstillinger relateret til matematikundervisningens begrundelse. I denne kreds
af problemstillinger indgar det sakaldte “relevansparadoks” som bestar i misforholdet
mellem matematikkens objektive, om end oftest skjulte, relevans for samfundets virk-
somhed bredt forstaet og den subjektive irrelevans som mange af matematikunder-
visningens modtagere fgler med hensyn til deres egen beskeaeftigelse med matematik.
Rapporten peger med “relevansparadokset” pa at der ofte er problemer med at bringe

1  NCTM er den amerikanske matematiklaererorganisation. NCTM udgiver regelmaessigt omfattende publikationer der
i matematik-didaktiske kredse omtales som “NCTM Standards”. Ud over det ovenfor omtalte dokument har NCTM
udgivet Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics i 1989, Professional Standards for Teaching i
1991 og Assesment Standards for School Mathematics i 1995. Hensigten med publikationerne er at tilbyde en resurse
og guide til alle der er involveret i debatten om og beslutninger vedrgrende matematikundervisningen fra 0. til
12. skolear.
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matematikfaget i samspil med andre fag. Det er vanskeligt for leerere i andre fag - og
for matematiklaerere —at se hvad matematik ggr godt for i netop deres fag. Og det pa
trods af at flere og flere fag rummer matematikholdige ingredienser i stadig stigende
omfang (Niss & Jensen, 2002).

De traditionelle greenser mellem fagene i gymnasieskolen afspejler langtfra ma-
tematikkens rolle i den moderne interdisciplineere videnskabelige virksomhed og
anvendeligheden af matematik i praksis. Steen (2005) understreger i rapporten Math
and Bio 2010 at den moderne biologi stiller uddannelsessystemet over for store ud-
fordringer der bla. skyldes de studerendes manglende erfaringer med at anvende
matematiske kompetencer i biologiske kontekster og fokuseringen pa monofaglig
undervisning gennem hele uddannelsesforlgbet. Med reference til John Dewey peger
Lesh & Sriraman (2005) p4 at forudsaetningen for udvikling af matematisk forstaelse
er at eleverne involveres i leeringsaktiviteter hvor de opmuntres til at matematisere
virkeligheden ved at udtrykke, teste og revidere deres egne mader at teenke pa. Dette
gor udviklingen af kraftfulde modeller til et af matematikundervisningens vigtigste
mal, og eleverne ma allerede tidligt i uddannelsesforlpbet involveres i modellering
af virkelighedens komplekse systemer.

Fagoverskridende kompetencer som konceptuel

ramme for samspillet mellem fag

Traditionelt beskrives fagene i den danske gymnasieskole gennem deres faglige ind-
hold. Undervisningen i matematik og andre fag er bygget op omkring faglig progres-
sion og en lpbende (hierarkisk) tilegnelse af det pageeldende fags metoder og teknik-
ker. En sddan beskrivelse fokuserer i hgj grad pa fagenes pensa og hvilke operationer
eleverne skal veere i stand til at udfgre i relation til disse.

Matematiske kompetencer
Rapporten Kompetencer og Matematikleering har bla. til hensigt at zendre denne
reduktion af beskrivelsen af matematisk faglighed i form af elevens konkrete vi-
den om et bestemt stof og feerdigheder der knytter sig til dette. Dette ggres ved at
definere otte centrale matematiske kompetencer der beskriver hvad det vil sige at
mestre faget matematik: tankegangskompetence, problembehandlingskompetence,
modelleringskompetence, reesonnementskompetence, repraesentationskompetence,
symbol- og formalismekompetence, kommunikationskompetence samt hjselpemid-
delkompetence.

Kompetencebeskrivelsen af matematisk faglighed skal danne basis for en feelles
referenceramme for matematikundervisningen pa alle niveauer i det danske uddan-
nelsessystem. En matematisk kompetence forstas her i betydningen “ekspertise” og er
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defineret som “indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmaessigt i situationer, som
rummer en bestemt slags matematiske udfordringer” (Niss & Jensen, 2002, s. 43).

Rapporten om matematikfaget har veeret en spydspids for lignende projekter inden
for andre fagomrader. I rapporten om de naturfaglige fag Fremtidens naturfaglige
uddannelser (Andersen et al., 2003) gives der en kompetencebeskrivelse inspireret
af KOM-projektet hvor der skelnes mellem fire naturfaglige delkompetencer: empi-
rikompetence, modelleringskompetence, repraesentationskompetence og perspekti-
veringskompetence.

Selv om det er muligt at formulere kompetencebeskrivelser af andre fag end ma-
tematik (endda indeholdende mange af de samme termer), konkluderes det i Kom-
petencer og Matematikleering at de otte matematiske kompetencer er fagspecifikke
og ma opfattes som kun hgrende til faget matematik (Niss & Jensen, 2002). Selv om
det ikke er hensigten, lukker fokuseringen pa kompetencerne som herende udeluk-
kende til faget matematik ned for den brede tilgang til matematisk faglighed som
det er malet at etablere. For os fremstar de matematiske kompetencer ogsa som et
normativt fagoverskridende didaktisk veerktgj, og vi vil i det fplgende argumentere
for at visse (alle?) matematiske kompetencer kan veere det substrat der muligggr en
sammenkeedning af matematikken og andre fagomrader. De er fagoverskridende
kompetencer.

Fagoverskridende kompetencer

Dahland anvender udtrykket sammenfaldende didaktiske opfattelser (Dahland, 1998,
s.49). Det er et udtryk for at der blandt forskellige fags didaktik kan spores en raekke
analoge opfattelser eller elementer der udggr en didaktisk feellesmeengde. For eksem-
pel indeholder matematikkens, fysikkens og biologiens didaktik alle fagspecifikke
elementer, men derudover kan der identificeres didaktiske opfattelser der tilhgrer to
af de tre fags didaktik eller alle tre fags didaktik.

Det faktiske indhold af disse feellesmeengder afhaenger i sidste ende af hvilket
perspektiv man anleegger. Michelsen (2001) anvender Dahlands model pa kompe-
tencebegrebet til at identificere sammenfaldende didaktiske opfattelser af faget
matematik og andre af gymnasieskolens fag. Kompetencer der raekker ud over ma-
tematikfaget, kaldes fagoverskridende kompetencer. En identifikation af sddanne
kompetencer muligggr opstillingen af relevante sammenhaenge, kontekster og
problemstillinger der kan danne en basis for leeringsaktiviteter hvor matematik
spiller sammen med andre fag. Med fokus rettet mod identifikationen af relevante
fagoverskridende kompetencer undgar man at aktiviteterne tager udgangspunkt i
genstandsomréader der bygger pa et for snevert emneomrade eller pa simple ling-
vistiske feellestreek fagene imellem.
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Vi vil specielt betragte modelleringskompetencen, repraesentationskompetencen
og reesonnementskompetencen. Modelleringsprocessen er en central komponent i
enhver videnskabelig aktivitet, matematisk modellering anvendes i forskellige natur-
videnskabelige discipliner og sammenhange, og modelleringsprocessen fremhaever
forbindelsen mellem matematik og naturfagene (Michelsen, 2001, 2005).

Forstéelsen af de konceptuelle systemer som en modelleringsproces udggres af, over-
skrider de geengse faggreenser mellem fx matematik og naturfagene. I modellerings-
processen inddrages der ofte informationer fra en stor diversitet af kilder der preesen-
terer sig selv pa forskellig vis. Elevernes behandling af komplekse problemstillinger
indeholder en udvikling af en stigende maengde repreesentationsformer og viden om
hvordan disse anvendes. Dette kraever et stgrre behov for at kunne introducere, modi-
ficere og tilpasse brugbare repraesentationer og hgjere ordens-teenkning. Repraesenta-
tionskompetence er derfor et centralt element af modelleringsprocessen (Lesh & Doerr,
2003; Michelsen, 2005). Andersen et al. (2003) nzevner desuden bade modelleringskom-
petencen og repraesentationskompetencen som centrale naturfaglige kompetencer,
men vi afstar her fra at argumentere ud fra den lingvistiske lighed de to kompetence-
rapporter imellem og fokuserer i stedet pa de didaktiske begrundelser givet ovenfor.

Iversen (2005) argumenterer for at ogsd reesonnementskompetencen kan opfattes
som en kompetence der gar pd tveers af den traditionelle inddeling af faggreenser. I
alle gymnasieskolens fag spiller evnen til at kunne fglge, bedpmme og udforme et
reesonnement en vigtig rolle. For eksempel inden for filosofien beskeaeftiger eleverne
sigihgj grad med at bedgmme kaeder af argumenter fremsat skriftligt eller mundtligt
til stptte for en bestemt pastand. I matematikken fokuseres der ofte pd argumenta-
tion i form af bevisfgrelse, og filosofiundervisningen koncentrerer sig ligeledes om
at afgpre hvilke reesonnementer der kan udggre gyldig argumentation i streng logisk
forstand. At veere i stand til at skelne mellem forskellige former for argumentation
hgrer ligeledes med til elevernes evne til at raesonnere.

En veludviklet reesonnementskompetence vil derfor indeholde en evne til at skelne
matematikkens former for bevisfgrelser og argumentation fra andre emneomraders
ditto. Vi mener at modelleringskompetencen, repraesentationskompetencen og rae-
sonnementskompetencen er eksempler pa kompetencer som bade er knyttet til ma-
tematik og til fagoverskridende aktiviteter der involverer samspil mellem matematik
og andre fag.

En didaktisk model for samspillet mellem

matematik og andre fag

Fagoverskridende kompetencer er efter vores opfattelse et lovende bud pa en kon-
ceptuel ramme for samspillet mellem matematik og andre fag. Men efter hvilken
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didaktisk model skal samspillet mellem matematik og gymnasiets gvrige fag orga-
niseres? Berlin (2003) giver en oversigt over modeller for samspil mellem matematik
og naturfagene. Modellerne er generelt baseret pd to antagelser: (i) undervisning
i matematik der relateres til naturfagene, stptter elevernes laering ved at tilbyde
meningsfulde kontekster hvor eleverne far erfaringer med anvendelsen af abstrakte
matematiske begreber, (ii) matematikken tilbyder naturfagene redskaberne til at
kvantificere, repraesentere og analysere naturvidenskabens faenomener. Denne form
for samspil mellem matematik og naturfagene resulterer ofte i en kontekstuel frem
for en konceptuel tilgang.

I den hollandske “Realistic Mathematics Education” (RME)-tilgang understreges
betydningen af samspillet mellem kontekstuelle og konceptuelle tilgange til mate-
matikundervisningen. Matematisering beskrives som den centrale aktivitet i mate-
matikundervisningen. Begrebet matematisering anvendes i en bredere betydning
end den seedvanlige hvor det betegner en proces hvor en ekstra-matematisk situation
beskrives med matematiske termer.

Matematiseringen finder ogsa sted inden for matematik hvor den er matematike-
rens hovedbeskaeftigelse. Malet med matematikerens virksomhed er at finde og lpse
problemstillinger samt at organisere et stofomrade hvor det enten drejer sig om et ma-
tematisk omrade eller stof fra en ekstra-matematisk virkelighed. Matematikundervis-
ningen bgr afspejle denne virksomhed. Der skelnes i RME mellem horisontal og vertikal
matematisering. Den horisontale matematisering er rettet mod at gere et problemfelt
fra elevernes virkelighed tilgeengelig for matematisk handling og er siledes konteks-
tuel, mens den vertikale matematisering handler om matematisering inden for mate-
matikkens konceptuelle systemer. Begge former for matematisering bgr indga med
lige stor veegt i matematikundervisningen (Freudenthal, 1991; Gravemeijer, 1997).

Horisontal sammenkaedning af fagene og vertikal strukturering i fagene
RME-tilgangen har inspireret os til at foresla en didaktisk model for samspil mellem
matematik og andre fag hvori der skelnes mellem horisontal sammenkadning af fa-
gene og vertikal strukturering i fagene. Den grundleeggende idé er at undervisningen
tilretteleegges som en vekselvirkning mellem et teet samspil mellem fagene (horisontal
sammenkzedning) og en fagspecifik undervisning (vertikal strukturering).

I den horisontale sammenkzedning er indhold, problemstillinger og handlemader fra
de indgaende fag sammenkeedet inden for en velafgreenset kontekst med det formal
at engagere eleverne i leeringsaktiviteter hvor deres fagoverskridende kompetencer
saettes i spil og udvikles. De i den horisontale sammenkaedning af eleverne frembragte
konstruktioner i form af begreber, idéer og feerdigheder forankres efterfglgende be-
grebsligt i de enkelte fag gennem vertikal strukturering. I modellen er den horisontale
sammenkaedning kilden til den vertikale strukturering.
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Det er ikke tanken at fagene fgrst skal introducere de begreber og idéer som skal
indgd i samspillet. Tveertimod er udfordringen at udvikle undervisningssekvenser pa
tveers af fagene med aktiviteter der indledningsvis engagerer eleverne i ikke-rutine-
problemsituationer som fremkalder konstruktion af signifikante konstruktioner der
efterfplgende udvides, udforskes og anvendes i andre problemsituationer og slutteligt
forankres i hvert af de indgédende fags begrebsapparater.

Modellen er grundleeggende iterativ idet den vertikale strukturering efterfglges af
en ny horisontal sammenkeedning hvor elevernes konstruktioner fra de foregadende
iterationer bringes i spil (Iversen, 2005; Michelsen, 2005). Antallet af iterationer er
afheengigt af en raekke faktorer, bla. det tema som undervisningsforlgbet er bygget
op omkring.

Horisontal sammenkaedning — tvaerfaglig dimension
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Figur 1. Den horisontale sammenkaedning i en tvaerfaglig kontekst er kilden til den
vertikale strukturering hvor de konstruerede begreber og idéer forankres i de indgdende
fags begrebsstruktur.

Den iterative struktur understgtter den domaseneudvidelse som Michelsen (2001)
foreslar som en lgsning af problemet vedrprende matematiske begrebers domaene-
specificitet: Elevens opfattelse af et matematisk begrebs indhold og omfang er i hgj
grad bestemt af de specifikke domaner i hvilke begrebet er blevet eksemplificeret og
forankret for netop denne elev (Niss, 1999). Skal eleven have en generel opfattelse af
et matematisk begreb og forsta dets raekkevidde, s er det en ngdvendighed at eleven
far erfaringer med denne raekkevidde gennem underspgelser af begrebet i forskellige
domaener. En udvidelse af de domaner hvori et begreb introduceres for eleverne, fx
ved anvendelse af begrebet i forskellige kontekster fra matematik og andre fag, vil give
eleverne mulighed for at konstruere et mere fleksibelt og anvendeligt begrebsbillede.

Den her praesenterede didaktiske model kan med fagoverskridende kompeten-
cer som konceptuel ramme anvendes til bade at finde velegnede temaer til samspil
mellem matematik og andre fag og til at organisere undervisningssekvenser hvor
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matematik spiller sammen med andre fag. I udviklingen af modellen er der indgaet
paedagogiske og didaktiske overvejelser vedrprende elevers leering af matematiske
begreber. Den didaktiske model afspejler Gravemeijers (1997) opfattelse af den mate-
matiske begrebsdannelse som en proces der indeholder et skift i opfattelse af begrebet
fra en “model af” til en “model for”. Udgangspunkt for denne proces er en kontekst-
situation der er en situation der af eleverne opfattes som realistisk. Indledningsvis
vil eleverne matematisere denne situation og udvikle strategier der er knyttet til
kontekstsituationen. Senere kan visse aspekter af kontekstsituationen fa en mere
generel karakter hvilket betyder at konteksten i en vis udstraeekning kan fa karakter
af en model og som sddan kan give stgtte ved lpsning af andre, men lignende pro-
blemstillinger. Modellen vil eventuelt kunne give eleverne indsigt i en mere generel
og formalistisk matematisk struktur. Med henblik at fuldfpre “brobygningen” fra
kontekstsituationen til den formalistiske struktur ma modellen sendre karakter fra
en “model af” den konkrete situation til en “model for” den abstrakte matematiske
begrebsstruktur.

To eksempler pé fagsamspil

Vi vil i det fplgende give to eksempler hvor fagoverskridende kompetencer og den
didaktiske model er anvendt som et redskab til at udvikle undervisningsforlgb hvor
matematik indgariet teet samspil med andre fag. Vi er opmeerksomme pé at en iden-
tifikation af tveerfaglige kompetencer forudseetter en kompetencekulegravning i de
involverede fag. En sddan kulegravning findes i naturfagene, og vi vil derforidet ene
eksempel fokusere pa matematiks samspil med naturfag. De fleste fag vil nok anse
raesonnementskompetencen for at veere at veere central. Men en sammenligning af
kompetencen pa tveers af fag er selvfplgelig afhaengig af hvilke slags reesonnementer
der konkret er pa spil i de enkelte fag. Vi har som det andet konkrete eksempel valgt
et forlpb med matematik og filosofi fordi argumentation og bevisfgrelse spiller en
central rolle i begge i fag.

Matematik og naturfagene — modellering

Naturfagene er gennemgribende matematiseret, og matematiske metoder er dybt
indveevet i naturfagenes teorier og modeller. I Undervisningsministeriets faglige
rapport om naturfagene understreges det at matematikfaget har meget at tilbyde de
mere abstrakte og formelle omréder i naturfagene (Andersen et al,, 2003). Osborne
(2002) peger pa at det i naturfagsundervisningen ofte accentueres at mange faeno-
mener og deres interaktionsmenstre bedst beskrives i et matematisk sprog, og at
denne matematisering fungerer som brobygger mellem elevernes verbale sprog og
den videnskabelige opfattelse vi gnsker eleverne skal tilegne sig. I en undersggelse
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af gymnasieelevers opfattelse af fysikundervisningen konkluderes det bl.a. at et godt
fysikfag efter elevernes opfattelse er et fag der integrerer matematik og fysik, men
afbalanceret efter elevernes forudseetninger (Angell & Paulsen, 2003).

I en matematikundervisning centreret omkring modeller, modelleringsaktiviteter
og modelbaserede raesonnementer vil der naturligt blive inddraget aspekter som fin-
des uden for matematikfagets omrade. Dette aspekt af samspillet mellem matematik
og andre fag har imidlertid kun i begraenset omfang veeret genstand for forskning i
matematikkens didaktik —og andre fags didaktik (Blum & Niss, 1988; Blomhgj, 2003).
Michelsen (2001, 2004) beskriver et integreret forlpb i matematik og fysik centreret
om radioaktive henfaldsprocesser og eksponentielle vaekstfunktioner.

Aktiviteterne i det integrerede forlgb tager udgangspunkt i kontekstsituationer.
En kontekstsituation skal indbyde eleverne til at matematisere og udvikle strategier.
Senere kan visse aspekter af kontekstsituationen f4 en mere generel karakter hvilket
betyder at konteksten i en vis udstreekning kan fa karakter af en model og som sa-
dan kan give stptte ved lgsning af andre, besleegtede problemstillinger. Modellen vil
eventuelt kunne give eleverne indsigt i en mere generel og formalistisk matematisk
struktur.

Den grundleggende idé i forlpbet om radioaktive henfaldsprocesser er at eleverne
meder en raekke kontekstsituationer fortrinsvis fra fysik som ved hjzelp af matemati-
ske modeller konstrueret af eleverne kan undersgges og beskrives under varierende
betingelser. Disse kontekstsituationer skal ggre det muligt for eleverne at udforske
variabel- og funktionsbegrebet og efterfgplgende forankre deres erfaringer i en mate-
matisk begrebsstruktur.

Forlgbet er afprovet flere gange i 1. g.-klasser og bestar af seks temaer som naturligt
kan opdeles i tre dele:

« Eksponentielle vaeekstmodeller
+ Matematiske modeller og fysiske eksperimenter
- Funktionsbegrebet.

Fgrste del bestar af temaerne Radioaktivitet og Smittespredning, hvor eksponentielle
veekstmodeller introduceres. Temaerne Matematiske modeller og Eksperimenter udgpr
anden del, hvor resultaterne af den hidtidige virksomhed sammenfattes samtidig
med at den eksponentielle veekstfunktion udvides gennem udforskning af transfor-
mationer af eksponentielle vaekstfunktioner. Dette gpres bl.a. ved at behandle ekspe-
rimentelle situationer i fysik som matematisk situerede. Fx resulterer udforskningen
af en afkplet veeskes opvarmning til stuetemperatur i funktionsklassen y = b(I —a)*,
og y = ba* +c er resultatet af elevernes undersggelse af en opvarmet vaeskes afkgling
til stuetemperatur.
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Figur 2. En afkglet vaeske opvarmes til stuetemperatur. Data fra fysikeksperimentet
anvendes efterfglgende til at introducere funktionsklassen y = b(1 —a)*.
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Denne type af funktionsklasser introduceres normalt ikke sd tidligt i matematik-
undervisning, men den horisontale sammenkaedning ger det muligt i en sammen-
heengende undervisningssekvens at bringe eleverne i kontakt med elementer af
matematikken som ellers er relativt separerede i gymnasiets matematikundervisning.
Sidste del af forlgbet bestar af temaerne Funktioner og Modellering af radioaktiv
henfaldskaede. Her er der fokus pa generelle egenskaber ved variabel- og funktions-
begrebet samtidig med at elevernes modelleringskompetence udfordres i forbindelse
med opstilling af en stgrre matematisk model for en radioaktiv henfaldskaede hvor et
radioaktivt nuklid henfalder til et nuklid der er radioaktivt og henfalder til et stabilt
nuklid.

Forlgbet fplger den didaktiske model idet hver af de tre dele indledes med at eleverne
tilegner sig praktisk og konkret viden i forskellige kontekstsituationer vedrgrende
radioaktivitet og andre feenomener der kan modelleres med eksponentielle veekstfunk-
tioner. Elevernes modellering af fysiske feenomener giver mening til de matematiske
begreber variabel og funktion og til begrebernes forskellige repraesentationsformer.
Herefter orienteres forlpbets aktiviteter mod mere generelle og strukturelle aspekter
af eksponentielle vaekstfunktioner med henblik pé& en forankring af disse i et mate-
matisk begrebsapparat.

Analysen af datamateriale indsamlet i forbindelse med afprgvning af forlpbet har
et interessant resultat i relation til domaeneudvidelsen: De af eleverne konstruerede
modeller har savel konkret som abstrakt status. I forbindelse med modelleringsaktivi-
teterne refererer eleverne skiftevis til de konkrete situationer fra fysik som er blevet
modelleret, og til rent matematiske overvejelser. Eleverne skifter fleksibelt mellem
en matematisk og en fysisk reference og inddrager erfaringer fra ekstra-matematiske
situationer nar den rene matematiske beskrivelse ikke raekker. Fx har en gruppe
elever opstillet en model for absorption af lys i vand. I forbindelse med testen af
modellen opstar der et problem. Det skyldes at eleverne har den opfattelse at et tal
oplpftet til 0. potens giver 0. Fgrst da en elev bliver opmaerksom pa at lysintensiteten
har maksimum ved en vandhgjde pa O, bliver problemet lgst. Eleverne indser at dette
kreever at et tal oplpftet til 0. potens giver 1, og efterprpver efterfplgende dette pa
lommeregneren. Eleverne opfatter sdledes pa en gang de konstruerede modeller som
noget der er knyttet til Ipsning af konkrete problemstillinger, og som matematiske
objekter der kan studeres uafthaengigt af situationsspecifikke forestillinger (Michelsen
2004).

Matematik og filosofi — raesonnement

Vi karakteriserede tidligere raesonnementskompetencen som en fagoverskridende
kompetence med potentiale til at fungere som det substrat der kan facilitere en bae-
redygtig sammenkeedning af faget matematik med andre fag som fx filosofi. Mate-
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matiske reesonnementer kan antage mange forskellige former, men er i deres klareste
form udtrykt gennem beviser og bevisfgrelse.

Hanna (1991) argumenterer dog for at matematiske beviser i hgj grad anerkendes
pa samme vilkar som argumenter fra andre vidensomrader, hvilket abner op for en
relevant horisontal sammenkaedning. Den sociale proces der ligger bag et bevis, ople-
ves sjeeldent af eleverne, med det resultat at de ofte ikke indser vigtigheden af beviset
som en form for argumentation, men i stedet opfatter det som en fastlast proces der
ikke bidrager med ny relevant indsigt.

Niss (1999) konkluderer at afdeekningen af elevers fremmedggrelse over for bevis
og bevisfprelse inden for matematikfaget udger et af de store forskningsresultater
inden for matematikkens didaktik.

Iversen (2005) beskriver hvordan et tveerfagligt forlpb mellem fagene matematik
og filosofi med udgangspunkt i reesonnementskompetencen kan tage udgangspunkt
i genstandsomradet argumentation og bevisfgrelse. Det konkrete arbejde involverer
specifikke eksempler pd simpel bevisfgrelse inden for begge fag. Eksempler pa sa-
danne kunne veere forskellige udgaver af beviset for Pythagoras’ saetning eller be-
viset for at vinkelsummen i en (euklidisk) trekant er 21. Den filosofiske bevisfgrelse
tager udgangspunkt i forskellige gudsbeviser, fx Anselm af Canterburys ontologiske
gudsbevis og Thomas Aquinas’ fem veje til (beviser for) gud (se fx Koch, 1997). Disse
filosofiske beviser har matematikkens metode som forbillede og forsgger at kopiere
den deduktive metode. Herved illustreres matematikkens seerlige skeer af sikker viden
gennem deduktion og en anvendelse af matematikkens metode pa et omrade hvor
denne metode ikke slar til.

De involverede fag behandler eksemplerne fra de forskellige fagomrader, og disse
sammenlignes og karakteriseres, fx med udgangspunkt i en mere generel analysemo-
del af argumentation som kan anvendes i elevens videre faglige arbejde. Arbejdet med
at identificere strukturen i de forskellige former for bevisfgrelse skal efterfplgende
danne basis for debat og analyse blandt eleverne og kan fgre til opstillingen af lze-
ringsmiljper hvor eleverne selv har mulighed for at argumentere for (eller forspge at
bevise) bade matematiske og filosofiske udsagn og pastande.

Aktiviteterne skal for eleverne forspge at belyse problemstillinger som: Hvordan
argumenterer man inden for de forskellige fagomrader? Hvad konstituerer et mate-
matisk/filosofisk bevis/argument? Hvilken rolle spiller beviser og bevisfprelse inden
for hhv. matematikken og filosofien? Kan alting bevises? Er matematiske beviser
nedvendigvis sande og endegyldige? Er filosofiske?

Ved at opstille fagoverskridende laeringsmiljper som skitseret ovenfor tilbydes
eleverne en relevant kontekst for refleksionen og mulighed for at engagere sig di-
rekte med strukturen i og funktionen af matematisk og filosofisk argumentation. Vi
forspger pa den made pa en gang at impdekomme de krav som den i denne artikel
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praesenterede didaktiske model stiller til fagoverskridende aktiviteter der involverer
matematik, samtidig med at tidligere matematikdidaktiske overvejelser inden for det
specifikke omrade argumentation, bevis og bevisfgrelse medtzenkes.

Med oprettelsen af leeringsmiljger og gennemfgrelsen af aktiviteter hvor eleverne
pa forste hand kan opleve hvad der er skal til for at overbevise andre med hensyn til
rigtigheden af en (matematisk) pastand, bliver bevis og bevisfgrelse redskaber med
personlig veerdi for den enkelte elev (Alibert & Thomas, 1991). Ved at udvide konteksten
eller domaenet hvori arbejdet med beviser og bevisfgrelse foregdr, spges en vertikal
strukturering af de indgédende begreber. Hazzan & Zazkis (2005) understreger vigtig-
heden af at elever pa den made opbygger viden om konkrete matematiske metaob-
jekter som beviset. Arbejdet danner grobund for udviklingen af elevernes forstdelse
for, produktion og veerdseettelse af matematiske beviser (Harel & Sowder, 2003) og
abner dermed for en videre ekspansion af de indgdende begreber i nye relevante
faglige kontekster.

Konklusion

Erfaringerne med en bevidst inddragelse af matematiske kompetencer i andre fag
er begreensede. Det skyldes bl.a. at der mangler savel en konceptuel ramme som en
didaktisk model for samspillet mellem matematik og andre fag. Vihar i denne artikel
spgt at rdde bod pa denne mangel ved at preesentere fagoverskridende kompetencer
som konceptuel ramme og en didaktisk model bestdende af en horisontal sammen-
keedning af fagene og en vertikal strukturering i fagene.

En identifikation og beskrivelse af fagoverskridende kompetencer pa tveers af ma-
tematik og andre fag er efter vores opfattelse et lovende bud pa et fundament for den
manglende konceptuelle ramme. KOM-rapportens otte kompetencer kan forstdsien
ren matematisk sammenhaeng, men vi anfprer samtidig at kompetencetilgangen
har et fagoverskridende didaktisk potentiale der raekker ud over den matematiske
faglighed. Pastanden om at nogle af — méske alle — de beskrevne kompetencer kan
opfattes som fagoverskridende, er derfor ikke et udtryk for at vi gnsker at skille kom-
petencerne fra konkret matematisk indhold, men indeholder i stedet for en pastand
om at den matematiske virksomhed ikke altid lader sig reducere til forhold af rent
matematisk karakter. Vi er pa den anden side bevidste om at ikke alle gymnasiemate-
matikkens veesentlige begreber npdvendigvis skal have en oprindelse og fortolkning i
ekstra-matematiske kontekster. Vi henviser i den forbindelse til den i artiklen omtalte
RME-tilgang hvor udgangspunktet i den horisontale matematisering kan veere en ren
matematisk kontekst (Freudenthal, 1991; Gravemeijer, 1997).

Den her preesenterede didaktiske model kan med fagoverskridende kompeten-
cer som konceptuel ramme anvendes til bade at finde velegnede temaer til samspil
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mellem matematik og andre fag og til at organisere undervisningssekvenser hvor
matematik spiller sammen med andre fag. Vi er opmaeerksomme p4 at denne artikel
pa ingen made giver en udtpmmende beskrivelse af fagoverskridende kompetencer
og peger som en naturlig opfglgning pa fglgende opgaver:

+ Hvordan defineres fagoverskridende kompetencer i relation til samspillet mellem
matematik og andre fag?

+ Hvordan skal et leeringsforlgb tilretteleegges med henblik pd at give eleverne de
erfaringer der er npdvendige for at udvikle fagoverskridende kompetencer?
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Abstract

In August 2005 a structural reform was introduced in upper secondary educa-
tion in Denmark. The reform implies that students choose among subject pack-
ages. An important feature of each package is that the participating subjects
form a coherent program. Issues related to the interplay of mathematics and
other subjects are complex and must take into account that didactical problems
with the various topics have more consequences than the respective curricula
might suggest. What is needed, is a conceptual frame and a didactical model
for integrating productive ideas from a variety of theoretical and practical
perspectives on the relations between mathematics and other subjects.

In the paper a discussion of pedagogical and didactical problems concerning
the interplay between mathematics and other subjects is crystallized into a
concept for interdisciplinary instruction. The concept includes interdisciplinary
competences as the theoretical frame and a didactical model, where interdis-
ciplinary instruction in mathematics and other subjects is considered as an
iterative movement between two dimensions, (1) The horizontal linking of the
subjects: Situations from other subjects are embedded in contexts which are
mathematized by the students, (2) The vertical structuring in the subjects: The
conceptual anchoring of the students’ constructs from the horizontal linking in
the systematic and framework of the involved subjects. Two examples of the
use of the framework for interdisciplinary activities involving mathematics are
presented: (1) Mathematics and science and (2) mathematics and philosophy.
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Modellering versus problemlasning -
om kompetencebeskrivelser som
kommunikationsveerkig

Tomas Hgjgaard Jensen,
Institut for Didaktik, Danmarks
Paedagogiske Universitetsskole,
Aarhus Universitet

Abstract I denne artikel argumenterer jeg for det hensigtsmaessige i at arbejde med (matematisk)
modelleringskompetence og (matematisk) problemlgsningskompetence som to vaesensforskellige
leeringsmdl fordi en sddan skelnen kan bruges som kommunikationsvaerktgj ndr der skal etableres en
dagsorden i og omkring klasserummet i almindelighed, og ndr der skal udvikles og/eller veelges gode
elevudfordringer i seerdeleshed. Fprst karakteriserer jeg de to kompetencer. Derefter fremhaever jeg
deres forskellige kerner, bdde abstrakt og mere konkret ved at analysere formuleringen af forskellige
eksemplarisk valgte opgavetyper. Afslutningsvis omtaler jeg kort nogle af mine egne erfaringer med
at bruge den fremlagte form for analyse i konkrete udviklingsrettede projekter og leegger op til videre
undersggelse, udvikling og debat ved at formulere to hypoteser om hvilke opgavetyper der dominerer

den danske matematikundervisning, og hvorfor.

Introduktion og konklusioner
Her er tre opgaver:

1. Hvilken transportform er bedst?

2. Hvordan afheenger den skat man betaler, af indkomstskatte-procenten og moms-
procenten?

3. I den sakaldte Gompertz-model for en bestemt population af kyllinger kan sammen-
hzengen mellem en kyllings veegt M (malt i kg) og kyllingens alder t (malt i degn efter

udklzekning) beskrives ved
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In(M)=1,6524 —4,612.e 90423t
a) Benyt modellen til at bestemme veegten af en kylling der er 30 dggn gammel, og be-

stem M som funktion af t.

I denne artikel, som er en udvidet og redigeret udgave af Jensen (i trykken), udfolder
og eksemplificerer jeg fplgende konklusioner:

+ Refleksioner blandt og kommunikation mellem laerere og elever om kernen i for-
skellige matematiske kompetencer kan potentielt fremme mange gnskveerdige
typer arbejdsprocesser i matematikundervisningen.

I den forbindelse er det frugtbart at arbejde med matematisk modelleringskom-
petence og matematisk problemlpsningskompetence som to kompetencer der
i deres udgvelse ofte overlapper hinanden, men hvis leeringsmaessige kerner er
vaesensforskellige.

+ En del af potentialet ved at ggre sig de to kerners forskellighed klart bestar i at
det kan fokusere maden laerere inviterer deres elever til at udvikle hver af de to
kompetencer pa, fx gennem formulering og/eller udveelgelse af skriftlige opgaver.

Som eksempler herpd kan den fprste og den anden af de tre opgaver ovenfor bru-
ges som invitation til at udvikle henholdsvis matematisk modelleringskompetence
og matematisk problemlgsningskompetence, mens den tredje som kontrast er en
kompetencemeessigt ufokuseret opgave som gpr mere skade end gavn i forhold til
at stgtte udviklingen af disse to kompetencer.

Et KOMpetenceperspektiv

Mit matematikdidaktiske forsknings- og udviklingsarbejde har i efterhanden lang tid
haft en bestemt analytisk toning som rg¢d trad. Toningen kommer af mit engagement
iudviklingen af en generel idé: at bruge et saet af faglige komptencebeskrivelser som
perspektiv pd hvad det vil sige at mestre et fag, og i forleengelse heraf undersgge hvor,
hvornar og hvordan et sddant kompetenceperspektiv pa faglighed kan og bgr bruges
til at udvikle uddannelse og undervisning relateret til det pageeldende fag. Afsaettet
var min deltagelse i det sdkaldte KOM-projekt som handlede om at udfolde denne idé
med eksplicit afseet i en analyse af matematik som undervisningsfag.
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KOM-projektet

Projektet “Kompetencer og matematiklaering” — her og mange andre steder refereret
til som KOM-projektet — foregik i arene 2000-2002 under ledelse af Mogens Niss
fra Roskilde Universitetscenter med mig som akademisk sekretaer, omrejsende “kom-
munikationsminister” og medforfatter pd den afsluttende rapport (Niss & Jensen,

2002). Begrebsanalytisk handlede KOM-projektet om at bevaege sig

e fra betoning af begrebet kompetence, som jeg — med en formulering der ikke
ligger langt fra ordvalget i KOM-rapporten — bruger som betegnelse for nogens
indsigtsfulde parathed til at handle pé& en made der lever op til udfordringerne i
en given situation (Jensen, 2007a, s. 126; Jergensen, 1999)

e over fokus p& begrebet en matematisk kompetence, forstéet som nogens ind-
sigtsfulde parathed til at handle p& en made der lever op til en bestemt slags
matematiske udfordringer i en given situation

e til konkret at identificere, karakterisere og eksemplificere et saet af matematiske
kompetencer som der kan argumenteres for er uafhaengige dimensioner i en
udspaending af hvad det vil sige at mestre matematik, jf. visualiseringen af an-

strengelserne i figur 1.

Figur 1. En visuel repraesentation — “KOM-blomsten” — af de ofte matematiske kom-
petencer som er omdrejningspunktet for det perspektiv pd matematikundervisning
som fremleegges i KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002, s. 45).
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Et seet af faglige kompetencebeskrivelser som dem fremlagt i KOM-rapporten (jf. figur
1) kan potentielt fungere som omdrejningspunkt for planlaegning, tilretteleeggelse,
gennemfgrelse og evaluering af fagligt orienteret undervisning fordi sddanne beskri-
velser kan gennemfgres sa de byder sig til som sproglig ramme for en fokuseret diskus-
sion af mélene med undervisningen (Blomhgj & Jensen, 2007a). Der er efterhdnden
gennemfgrt mange udviklingsprojekter, bl.a. med fokus pa matematik, som viser det.

Jeg har selv deltaget i adskillige sddanne projekter hvor potentialet ved at arbejde
med matematikfaglige kompetencebeskrivelser blev forspgt udnyttet. Det vender
jeg tilbage til senere ved at omtale mine erfaringer fra to afsluttede projekter. Nu
skal det handle om den del af KOMpetenceperspektivet der er i fokus i denne artikel:
opfattelsen af matematisk modelleringskompetence og matematisk problemlgsnings-
kompetence som to ofte overlappende, men essentielt helt forskellige dimensioner
af matematisk kompetence.

Matematisk modelleringskompetence
Kort og unuanceret handler denne kompetence om at kunne hdndtere matematik-
beskrivelser af noget der i udgangspunktet ikke er matematisk.

Mere preecist bruger jeg matematisk modelleringskompetence som betegnelse for
nogens indsigtsfulde parathed til selv at gennemfgre alle dele af en matematisk
modelleringsproces og til at forholde sig kritisk undersggende til andres ageren i den
henseende (Jensen, 2007a, s. 126).

Med betydeligt flere ord og nuancer beskriver vi det saledes i KOM-rapporten:

Denne kompetence bestar pa den ene side i at kunne analysere grundlaget for og egenska-
berne ved foreliggende modeller og at kunne bedpmme deres raekkevidde og holdbarhed.
Hertil hprer at kunne “afmatematisere” (treek ved) foreliggende matematiske modeller,
dvs. at kunne afkode og fortolke modelelementer og -resultater i forhold til det felt el-
ler den situation som er modelleret. Pa den anden side bestar kompetencen i at kunne
udfgre aktiv modelbygning i en given sammenheng, dvs. at bringe matematik i spil og

anvendelse til behandling af anliggender uden for matematikken selv.

Aktiv modelbygning indeholder en raekke forskellige elementer. Fgrst at kunne strukturere
det felt eller den situation der skal modelleres. Dernzest at kunne gennemfgre en mate-
matisering heraf, dvs. en oversaettelse af objekter, relationer, problemstillinger m.v. til et
omrade af matematikken, resulterende i en matematisk model. At kunne behandle den
opstaede model, herunder lgse de matematiske problemer den matte give anledning til,
samt at kunne validere den feerdige model, dvs. bedgmme dens holdbarhed bade internt

(i forhold til modellens matematiske egenskaber) og eksternt (dvs. i forhold til det felt og
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den situation modellen omhandler). Der indgar tillige at kunne analysere modellen kritisk,
béade i forhold til dens egen brugbarhed og relevans og i forhold til mulige alternative
modeller, og at kunne kommunikere med andre om modellen og dens resultater. Endelig
indgar det i aktiv modelbygning at have overblik over og kunne styre den samlede model-

leringsproces. (Niss & Jensen, 2002, s. 52)

Der er to karakteristika ved disse beskrivelser som er vaerd at bide marke i. Det ene er
at kompetencen —ilighed med alle sine “spskende” i KOM-rapporten —bdade har en
undersggende side hvor forstaelse og kritisk bedgmmelse af allerede udfprte processer
er i fokus, og en produktiv side hvor fokus er pa selv at kunne gennemfgre den type
processer som kompetencen stiller skarpt pa, in casu matematisk modellering (jf. Niss
& Jensen, 2002, s. 63 f,; Jensen, 2007a, s. 126).

Det andet er at disse og andre kompetencebeskrivelser fprst for alvor far fylde og
substans ndr man —som i anden del af citatet ovenfor —kaster sig udiat beskrive sin
forstéelse af det eller de begreb(er) som rent sprogligt udggr stammen i navngivningen
og karakteristikken af kompetencen. Hvis man forpligter enhver kommunikation om
kompetencers indhold pa en sddan begrebsafklaring, fastholdes kompetenceorien-
tering som noget konstruktivt debatskabende. Analyser som dem i KOM-rapporten
skal ikke leses som en religips besveergelse af nogle kanoniske begreber som blot har
ventet pd en endegyldig analytisk afklaring og efterfplgende leeren udenad (Jensen,
2007a, s.127).

Den matematiske modelleringsproces

Jeg “skylder” i forleengelse af ovenstdende en beskrivelse af hvad jeg mener ndr jeg i
kompetencekarakteristikken ovenfor taler om “en matematisk modelleringsproces”.
For mig betegner det — helt i trdd med beskrivelsen fra KOM-rapporten gengivet
ovenfor — en kompleks og ofte meget lidt strgmlinet proces der involverer mange
forskelligartede tankemader og former for handlinger. Jeg har i mange sammen-
heenge haft gleede af at arbejde med en model der beskriver processen ved hjeelp af
seks delprocesser, jf. visualiseringen heraf i figur 2. Ud over at fremstille de forskel-
lige delprocesser pd en made der forhadbentlig hjeelper med at bevare overblikket, har
jeg her ogsa forspgt at “standse op” efter hver aktivitet og vurdere hvilket niveau i
modelkonstruktionen man som modellpr befinder sig pa.
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Oplevet
virkelighed
(f) Procesévaluering (a) Motivering
Handling/erkendelse Underspgelsesomrade

C) For’%lkning (b) Syste%aﬁsering

Erfaringer/

resultater System
(d) Matematisk analyse (c) Matefnatisering

Matematisk system

Figur 2. En visuel repreesentation af en model af den matematiske modelleringsproces
(Blomhgj & Jensen, 2007a, s. 48; Jensen, 2007a, s. 114).

Modellen, og alle de begreber der indgar, er grundigt diskuteret og kommenteret i
Jensen (2007a, s. 107 ff.). I artiklen her supplerer jeg med et eksempel, men fgrst efter
ogsa at have bragt matematisk problemlpsningskompetence i spil sa jeg kan bruge
eksemplet som led i at diskutere de to kompetencers forskellige kerner.

Matematisk problemlasningskompetence

Kort og unuanceret handler denne kompetence om at kunne handtere en situation
hvor man for at komme videre skal finde pa et eller andet der ikke lige springer i
ginene (Jensen, 20074, s. 120).

Mere preecist bruger jeg matematisk problemlgsningskompetence som betegnelse for
nogens indsigtsfulde parathed til selv at Ipse sdvel rene som anvendelsesorienterede
matematiske problemer og til at forholde sig kritisk undersggende til andres ageren
i den henseende (Jensen, 20073, s. 126).

I KOM-rapporten kombineres denne kompetence med det at kunne opstille mate-
matiske problemer. Det betegnes matematisk problembehandlingskompetence og
karakteriseres bl.a. med fplgende ord:

Denne kompetence bestér dels i at kunne opstille, dvs. detektere, formulere, afgraense og

» o«

preecisere forskellige slags matematiske problemer, “rene” savel som “anvendte”, “a4bne”
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savel som “lukkede”, delsiat kunne lgse sdidanne matematiske problemer i feerdigformu-

leret form, egnes savel som andres, og, om forngdent eller gnskeligt, pa forskellige mader.

[.] Et (formuleret) matematisk problem er en szerlig type matematisk spgrgsmal, nem-
lig ét hvor en matematisk underspgelse er ngdvendig for besvarelsen. Sadan set kunne
ogsa spprgsmal, som kan besvares alene ved hjeelp af (fa) specifikke rutineoperationer,
falde ind under begrebet “problem”. Sddanne spgrgsmal, som for den der skal lgse dem,
kan besvares ved aktivering af rutinefeerdigheder, henregner vi imidlertid ikke under
matematiske problemer i denne forbindelse. Derved bliver begrebet “matematisk pro-
blem” ikke absolut, men relativt til den person som stilles over for det. Det, som for én
person kan veere en rutineopgave, kan for en anden vzere et problem, og omvendt. (Niss
& Jensen, 2002, s. 49-50).

Det centrale begreb at f4 hold pa i forbindelse med disse kompetencer er “problem”.
Det er et af de begreber som jeg oplever stgrst usikkerhed og uafklarethed omkring
nar jeg holder kurser med faglige kompetencebeskrivelser som omdrejningspunkt
for forskellige grupper af matematikleerere. Nogle taler om problemlgsning nar man
regner opgaver, andre taler om opgaveregning nar man lgser et problem stillet af
opgaven. Som supplement til KOM-citatet ovenfor om begrebet “problem” vil jeg
derfor preecisere min forstdelse heraf (jf. Jensen, 2007a, s. 120 ff., som resten af dette
og begyndelsen af naeste afsnit er redigerede uddrag af).

Opgave, ovelse og problem

“Opgave” bruger jeg bredt som betegnelse for en eksplicit formuleret udfordring, til
forskel fra udfordringer som ikke er eksplicit formulerede, og som derfor kun er en
udfordring i kraft af nogens leesning af situationen. En opgave har saledes en objektiv
karakter, forstaet sdledes at hvorvidt der er tale om en opgave eller ej, ikke er afhaen-
gigt af hvem der stiller den eller modtager den.

Ved et “problem” forstar jeg en situation der involverer en raekke metodedbne
spprgsmal der udfordrer en eller anden intellektuelt som ikke umiddelbart er i besid-
delse af direkte metoder/procedurer/algoritmer der er tilstraekkelige til at besvare
sporgsmalene (jf. Blum & Niss, 1991, s. 37). Et problem har séledes en subjektiv karakter
ikraft af karakteristikkens understregning af at det drejer sig om noget der “udfordrer
en eller anden”. Derfor medferer eksistensen af et problem ogsé eksistensen af en eller
flere personer som det er et problem for.

En opgave kan for eksempel veere “Sla graesset” eller “Find rgdderne i andengrads-
ligningen 2x* +2x —4 =0". At skulle udfgre et sddant stykke arbejde kan selvfplgelig
sagtens give anledning til forskellige problemer. For eksempel kan graesslamaskinen
veere giet i stykker, man kan have mistet sin formelsamling, eller man kan veere pa
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et for lavt uddannelses- eller erfaringsniveau (for et 8-arigt barn giver begge opgaver
sandsynligvis anledning til problemer). Man kan altsa stille alle en opgave, men ikke
vide sig sikker pa for hvem det er et problem.

For at kunne skelne klart mellem begreberne taler jeg om en “gvelse” hvis det
med rimelighed kan antages at en opgave ikke er eller vil fgre til et problem for
modtageren. I de tilfeelde hvor lgsningen af opgaven giver anledning til et problem
for modtageren, vil jeg benytte termen “problem” i stedet for opgave. Opgave bliver
derfor foreningsmeengden af begreberne gvelse og problem, og jeg benytter termen
opgave nar modtagerens formden ikke kan afggres, eller nar opgavetypiseringen i
gvelser og problemer ikke er i fokus.

Matematisk problemlasning

“Problemlpsning” betegner simpelthen den proces hvorigennem man forspger at
lpse et problem. Det helt centrale ved denne proces er at den - som “komplemen-
teermaeengden” til arbejde med gvelser — er karakteriseret ved ngdvendigheden af
bevidste eller ubevidste metodemaessige overvejelser. I min ph.d.-afhandling (Jensen,
2007a, kap. 10) er der en leengere diskussion af hvad sddanne overvejelser neermere
kan siges at bestd i, og hvilke udfordringer det i gvrigt kan give at skulle gennemfgre
en problemlgsningsproces. Her skal jeg kun bruge papegningen vedrgrende det me-
todemeessige til en begrebsmaessig preecisering:

Jeg synes kun det er meningsfuldt at tale om “matematisk problemlgsning” hvis
det definerende ved processen —de metodemaessige overvejelser — involverer visse
matematiske begreber, metoder og resultater. Det er med andre ord ikke matematisk
problemlgsning hvis matematikken fgrst kommer pa banen pa det tidspunkt i pro-
cessen hvor det i givet fald er lykkedes en at reducere problemet til en rutinemaessig
pvelse.

En vigtig undervisningsmeessig konsekvens heraf er at man ikke kan ngjes med en
simpel iagttagelse af om der optreeder matematik i besvarelsen af en opgave, for at
kunne afggre om der har veeret tale om matematisk problemlgsning. Man er ngdt til
at ga dybere ned i besvarelsen og arbejdsprocessen bag den for at afggre karakteren
af den made matematik er brugt pa.

De to kompetencers forskellige kerner

I en matematikundervisningspraksis er det nemt at forestille sig betydelige overlap
mellem situationer der udfordrer henholdsvis matematisk modelleringskompetence
og matematisk problemlgsningskompetence. Gennemfgrelsen af en matematisk mo-
delleringsproces vil ofte indebzere lpsningen af et eller flere matematiske problemer,
ikke mindst i forbindelse med matematiseringen og den matematiske analyse (fase
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c og d i figur 2), og alle anvendelsesorienterede matematiske problemer er del af en
matematisk modelleringsproces som modtageren af problemet eventuelt blot fpres
ind i pa et stadie hvor dele af processen er gennemfegrt (Jensen, 2007a, s. 106 ff.).

“Kernen” i de to kompetencer er imidlertid forskellig, hvilket jeg nu vil udfolde neer-
mere ved at diskutere karakteren af hver type udfordring og relevansen af forskellige
typer opgaver i den forbindelse.

Problemlasning og felelsen of fastlésthed

Matematisk problemlgsningskompetence handler om at handtere en personlig ople-

velse, hvis veesentligste karakteristika er frustration over at veere kognitivt fastlast —

man ved ikke hvordan man skal fa “hul pd bylden” (jf. Blomhgj & Jensen, 2003, s. 127).
Som eksempel vil jeg stille dig som lzeser fglgende opgave, lant fra Schoenfeld

(1985) som er en matematikdidaktisk klassiker og pionerudgivelse om matematisk

problemlgsning:

En vilkérlig trekant kan deles i to dele ved hjeelp af et linjestykke parallelt med den ene side

itrekanten. Hvordan skal linjestykket placeres sa de to dele af trekanten bliver lige store?

Som leeser af denne artikel er du sandsynligvis en der beskaeftiger sig professionelt
med matematikholdig undervisning, sa jeg vil tro denne opgave opleves som et ma-
tematisk problem og derfor inviterer til matematisk problemlgsning fordi du

+ iden konkrete situation godt forstdr opgaven og har et klart billede af hvad udfor-
dringen gar ud pa

+ godt kan se at der ma eksistere en rimelig klart identificerbar Igsning

« ikke umiddelbart ved hvordan man skal na frem til den.

Modellering og héndteringen af dbenhed

Matematisk modelleringskompetence handler om en arbejdsproces hvis vaesentligste
karakteristika er behovet for forskellige former for afgreensning og preecisering for at
leve op til det definerende ved processen: at ggre en ekstra-matematisk udfordring
tilgaengelig for matematisk repraesentation og bearbejdning. Afgreensningsbehovet
opstar ikke mindst i de indledende “ydre” dele af modelleringsprocessen hvor der er
rigtig meget andet end matematik i spil. Det svarer til de delprocesser der pa figur 2
betegnes motivering og systematisering.

Pa grund af den “underbestemte” karakter af disse meget abne dele af modellerings-
processen kan hovedudfordringen ofte beskrives som “handlingslammelse grundet de
mange forskellige veje man kan gd og fraveeret af et udleveret kompas at navigere med”
(jf. Blomhej & Jensen, 2003, s. 127). Man skal handtere de mange tilsyneladende lige
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meningsfulde valg der skal treeffes for matematiske begreber og teknikker kan veere
til nogen nytte, kombineret med manglen pa en veldefineret strategi for hvordan
man treeffer disse valg. Set gennem en didaktisk “kompetencelinse” er matematisk
modellering primeert interessant som laeringsaktivitet hvis processen indebeerer et
sadant forspg pa handtering af abenhed (jf. Niss & Jensen, 2002, s. 52-53).

Et illustrerende, udfoldet eksempel

Lad mig illustrere det didaktiske potentiale ved at arbejde med matematisk model-
leringskompetence ved at komme med det tidligere lovede eksempel. Det har form af
en konstrueret episode (Blomhgj, 2006; Blomhgj & Jensen, 2007b) hvor nogle elever
pa demonstrativt eksplicit vis arbejder med de “ydre” dele af en matematisk model-
leringsproces som den er beskrevet i figur 2. Afseettet er den fgrste opgave fra denne
artikels indledning:

Hvilken transportform er bedst?

Hvis vi lader de to 9.-klasses-elever Adam og Berit udgve deres veludviklede mate-
matiske modelleringskompetence med afszet i denne opgave, kan det eksempelvis
se sddan ud:

A: Blandt leererens forskellige opleeg til vores modelleringsprojekt synes jeg vi skal lade
os inspirere af det om transportformer. Jeg har selv indimellem overvejet hvilken der er
den bedste at bruge. Skal vi ikke underspge det ved hjeelp af matematisk modellering?
B: Det kan man da ikke undersgge sadan uden videre —det afheenger af hvad man mener
med “transportform” og “bedst”.

A:Jeg teenker pé situationen hvor jeg skal til skole: Jeg kan vaelge mellem at g3, cykle, tage
bussen eller fa et lift af min mor, sa kan vi ikke sammenligne de fire transportformer?
B:Jo, okay, men det er stadig for sveevende at spgrge om hvad der er “bedst”: Bilen er nok
hurtigst og mest komfortabel, mens man i bussen mgder flest nye og speendende men-
nesker. Pa cyklen far man til gengeeld mest motion og frisk luft, mens man ved at g& nok
opforer sig mest miljerigtigt.

A: Det med miljpet er noget af det jeg teenker pa nar jeg overvejer hvilken transportform
jeg skal veelge. Jeg plejer at tage bussen —hvorfor tror du at det er mest miljgrigtigt at ga?
B: Det ved jeg heller ikke om jeg tror — det var bare et eksempel! Men det kan vi jo vaelge
at undersgge: “Hvad er den mest miljgrigtige transportform?”

A: Nej, det duer ikke; “miljprigtig” er lige sa upreecist og individuelt som “bedst”. Men vi

kan kigge pé energiforbruget ...
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(Adam og Berit veelger at analysere energiforbruget forbundet med forskellige konstru-
erede, men for dem virkelighedsnaere scenarier med fokus pa hver sin transportform.
Energiforbruget i forbindelse med bilmuligheden volder lidt vanskeligheder fordi det
afheenger af om bilen skal kgre turen alligevel. Hvis det er tilfeeldet, er det oplagt at
der ikke er noget ekstra energiforbrug. Hvis det ikke er tilfeeldet, afgreenses systemet
til kun at handle om benzinforbruget. De har ogsa vanskeligt ved at matematisere
busscenariet pd grund af pa- og afstigningsproblematikker og ender med simpelt-
hen i fprste omgang ikke at medtage denne mulighed i modellen. Herefter fglger en
god gang matematisk analyse af det producerede datamateriale og fremkomsten af
nogle modelresultater som nu skal fortolkes inden den samlede modelleringsproces
evalueres).

B: Selv om cykling ifplge vores modelberegninger med fokus pa energiforbrug er den bed-
ste transportform, vil jeg stadig som regel vaelge at tage bussen til skole. Jeg har mindst
10 kilometer hver vej, s& jeg bliver treet bare ved tanken om at cykle, hvorimod bussen er
et sted jeg sidder og slapper af.

A: Det kan jeg godt forstd. Jeg har kun godt og vel én kilometer til skole, sa for mig er
alene ventetiden ved busstoppestedet lang nok til at det er hurtigere at cykle. Jeg ville
ikke engang tage bussen selv om den ingen energi brugte, s& vores modellering er et
utilstraekkeligt grundlag for at veelge transportform.

B: Nar vi begge to er sa optagede af hvor lang tid turen tager, skulle vi maske forspge at
opstille en model hvor vi afgreenser os til at se pa transporttiden som kriterium for hvilken
transportform der er bedst. Nar jeg teenker pé os to, vil jeg tro at svaret bliver noget med
en funktion af hvor langt man skal transporteres.

A:Ender den model ikke uundgaeligt med at have samme ulempe som fgr: Transporttiden
alene er da ogsa et urealistisk simpelt grundlag for at veelge transportform.

B: Ja, selvfglgelig, men sidst fik vi da lavet en god sammenligning ved at antage at ener-
giforbruget er det eneste der betyder noget, selv om det selviplgelig er urealistisk. Det
kan vi vel gpre igen og s& bagefter diskutere hvordan man i praksis kan kombinere de
to modeller.

A:Jeg synes hellere vi skal prgve at modellere en situation hvor bade energiforbruget og
transporttiden fra starten af indgar i det system vi veelger at seette fokus pé. Det virker
meget mere realistisk.

B: Ja, det synes jeg ogsa, men jeg tror ogsa det bliver mere uoverskueligt og derfor en
darligere hjeelp til at fa overblik over problemstillingen, og jeg er heller ikke sikker pa at
vikan finde ud at jonglere med den matematik der skal til for at matematisere det system

du snakker om. Men begge dele kan jo komme an pé en prove ...
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Her lukker jeg ned for episodekonstruktionen — Adam og Berit har gjort tilstreekkeligt
til at jeg pa baggrund af deres arbejde kan fremdrage tre pointer. Den fprste handler
om selve dialogen ovenfor: Det at arbejde med sddanne episoder i almindelighed
og det at tumle med selve konstruktionen af dem i seerdeleshed har et stort poten-
tiale i forhold til det at arbejde med faglige kompetencebeskrivelser som didaktisk
kommunikationsveerktgj. Jeg har sammen med gode kollegaer brugt denne tilgang
i forskellige sammenheenge, og erfaringerne herfra peger iser pa to kilder til dette
potentiale. Den ene er at man med en episodisk tilgang far fokuseret pa det som kom-
petencebeskrivelser per natur handler om: Nogle der bredt forstdet handler —snakker
sammen og/eller pa anden made udviser aktivitet —iforhold til nogle udfordringer i
en konkret situation. Den anden er at man far etableret en konkret forbindelse mel-
lem nogle ikke altid lige let tilgeengelige leeringsmal og en konkret klasserumspraksis,
og det virker altid forpligtende og dermed udviklende pa den relationelle forstdelse
(Skemp, 1978) af begge dele.

Den anden pointe er at transportopgaven i min optik som kompetenceorienteret
matematikleerer har potentiale som invitation til at arbejde med alle dele af en ma-
tematisk modelleringsproces og dermed potentiale til at udvikle de involveredes ma-
tematiske modelleringskompetence med fuld deekningsgrad (Niss & Jensen, 2002, s.
64-66; Jensen, 2007b). Det skyldes at det med afsaet i denne opgave forekommer mig
naturligt og ikke-teenkt at se en proces som den konstruerede for mit indre blik. I tekst-
boksen har jeg anfgrt nogle flere eksempler pa opgaver som jeg har erfaring for har
dette potentiale. Her er der frit slag for egen afprpvning af eksemplerne med afseet i
konstruktion af nye episoder fra klasserummet. Eksemplerne er kategoriseret med tan-
ke pa undervisningens tilretteleeggelse (jf. Jensen, 2007a, s. 196): Den ene kategori er
taenkt som opleeg til undersggelser som kan bruges som inspiration ved etableringen
af et projektarbejde, og den anden kategori som oplaeg til korterevarende opgavelgs-
ning som kan fungere inden for rammerne af en undervisningslektion eller to.

Den tredje pointe er at hverken opgave 2 eller 3 fra artiklens indledning har dette
potentiale til at udvikle opgavemodtagernes matematiske modelleringskompetence
med fuld deekningsgrad. Det er blandt andet begrundet i at det kreever mere end al-
mindelig god fantasi at se en modelleringsproces som den er beskrevet ovenfor, for sit
indre blik med afszet i disse opgaver. Det vil reelt kraeeve omformulering af opgaverne
ien grad sa der er tale om nye opgaver med et anderledes fokus og leeringsmaessigt
sigte.
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Eksempler p& opgaver der er udviklet til og brugt pa 9. klassetrin (Jensen et al., s.
14 ff. og 168 ff.) og gymnasialt niveau (Jensen, 20074, appendiks C og E) med
det eksplicit udtrykte mdl at stette udviklingen af elevernes matematiske modelle-
ringskompetence.

Invitationer til at udvikle matematisk modelleringskompetence
- laengere varighed (2-4 uger):

Hvilken transportform er bedst?
Kan man motionere sig slank?
Hvordan kan man navigere?

Hvor mange vindmeller skal der bygges i Danmark?

R

Hvad er den bedste form pd en konservesddse?

Invitationer til at udvikle matematisk modelleringskompetence
— kortere varighed (inden for 1-2 lektioner):

Hvor meget stof skal man bruge til at lave en borddug?
Tegn en skitse af et hus pa 135 m?.
Hvor langt vaek er horisonten?

©® N o

Hvor langt fremme ad vejen skal der veere fri bane for at man sikkert kan over-
hale?
10. Hvor lange braedder kan man f& rundt om et hjgrne?

Invitationer til at udvikle matematiseringskompetence
— kortere varighed (inden for 1-2 lektioner):

11. Hvordan afhaenger den skat man betaler, af indkomstskatte-procenten og moms-
procenten?

12. Under udsalg far man ofte rabat som en procentdel af varens normale pris.
Er det smartest at bede om at f& rabatten trukket fra for eller efter at momsen
leegges til prisen?

13. Hvor mellem tre lige store byer skal omrédets eneste gymnasium ligge?

14. Hovedet pd et snapsglas har form som en omvendt kegle. Hvor hgit skal snaps-
glasset vaere skaenket for at vaere halvt fyldt2

15. En indhegning skal laves s& den har form som et rektangel med en halvcirkel
i den ene ende. Hvor stort et stykke jord kan man indhegne med et givet antal
meter hegn til rédighed?
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Matematiseringskompetence

Opgave 2 fra indledningen - hvordan afthaenger den skat man betaler, af indkomst-
skatte-procenten og moms-procenten? —er konstrueret som en invitation til at arbejde
med matematisering, matematisk analyse og fortolkning, svarende til faserne ctil e
i en matematisk modelleringsproces (jf. figur 2). Motiveringen og systematiseringen
af udfordringen er der allerede taget hdnd om gennem formuleringen af opgaven, og
tilbpjeligheden til at evaluere modelleringsprocessen i sin helhed (fase fifigur 2) kom-
mer i vid udstraekning af selv at have arbejdet med de indledende afgraensende dele
af processen (jf. Jensen, 20074, s. 147-149). Opgaver af denne type kan som nzevnt ikke
bruges til at udfordre matematisk modelleringskompetence med fuld deekningsgrad,
men de kan med den rette formulering og orkestrering udfordre en leeringsmaessigt
ofte helt afggrende del heraf: anvendelsesorienteret matematisk problemlgsning med
fokus pad matematisering (ibid., s. 195-197).

Denne kombination vil jeg betegne matematiseringskompetence, som jeg i forleen-
gelse af min generelle kompetencedefinition (jf. tekstboksen om KOM-projektet) mere
formelt vil karakterisere som nogens indsigtsfulde parathed til at lpse problemer som
opleves som sadan fordi de inviterer til matematisering. I tekstboksen er der nogle
flere eksempler pd opgaver som jeg har erfaring for kan bruges til at udfordre denne
kompetence pa 9.-klasses-niveau og pé de gymnasiale uddannelser.

Udspaending af kompetencerne

Figur 3 er et bud pd en sammenlignende didaktisk udspeending af matematisk model-
leringskompetence og matematisk problemlgsningskompetence, med afseet i de be-
grebsdannelser og -forstaelser jeg har fremlagt i denne artikel. Hver opgave i skemaet
er udvalgt med henblik pd at veere eksemplarisk for den kategori den repraesenterer.
Som det fremgar af overlappet med boksen med faktisk anvendte opgaveeksempler,
er de fire opgaver gverst til venstre i skemaet udviklet og anvendt i konkrete projekt-
sammenhaenge.

Det ville veere givende at gennemfgre en sammenstilling som denifigur 3, baseret
pa en reekke konstruerede episoder. Nar jeg ikke har gjort det her, skyldes det dels
pladshensyn, dels at jeg har erfaret at der er en formidlingsmeessig pointe ved samlede
ensides-fremstillinger som kan sta og “blinke” som en implicit udfordring til videre
kollektiv udfoldning i forskellige undervisningssammenhange.
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Invitationer
til ...

Matematisk
modellering

Autentisk
matematisering

Pseudo-ekstra-
matematisk
orientering

Ingen ekstra-
matematisk
orientering

Matematisk
problemlgsning

Hvilken
transportform er

bedste

Hvordan
afhaenger den
skat man betaler,
af indkomstskatte-
procenten og
moms-procenten?

Et par sko med
snerebénd

koster 110 kr.
Skoene koster
100 kr. mere end
sngrebd&ndene.
Hvad koster
sngreb&ndene?

En bestemt terning
har et rumfang der
er k gange sterre
end rumfanget aof
en anden given
terning.

Hvad er
forholdet mellem
overfladearealerne
pd de to
terninger?

Modellering versus problemlgsning

Matematisk
ovelsesarbejde

Hvor meget stof
skal man bruge
til at lave en

borddug?

Tegn en skitse of et
hus p& 135 m2.

Anna og Bob
tiener 20 % of
indtzegten ved at
szlge is.

Hvor meget tjener
de hvis indtaegten
er

a) 100 kr.2

b) 500 kr.2

...

En funktion fer
givet ved

flx)=x*-3x2+4

Bestem f'(x),
og bestem
monotoniforholdene

for f.

Hverken problemlgsning
eller gvelsesarbejde

Irrelevant kategori.

Irrelevant kategori.

| den sakaldte Gompertz-model
for en bestemt population af
kyllinger kan sammenhaengen
mellem en kyllings veegt M
(malt i kg) og kyllingens alder t
(malt i degn efter udklaekning)
beskrives ved
In(M)=16524—4,612.e¢—0,0423
a) Benyt modellen til at
bestemme vaegten af en kylling
der er 30 degn gammel, og
bestem M som funktion af .

To funktioner fog g er givet
ved

f(x)=x2—x+2
glx)=-x2+5x-3

a) Bestem en ligning for
tangenten til grafen for fi
punktet P(2,f(2)).

Det oplyses at graferne for f og
g har netop ét flles punkt, Q.
b) Bestem koordinatsaettet til Q.

Figur 3. Eksempler pd opgaver der kan bruges til en didaktisk udspsending af

matematisk modelleringskompetence og matematisk problemlgsningskompetence.
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Erfaringer og arbejdshypoteser

Min forstaelse af og tilgang til matematisk problemlgsningskompetence og - ikke
mindst — matematisk modelleringskompetence er formet af mine erfaringer fra del-
tagelse i adskillige projekter som har haft disse kompetencer som mere eller mindre
centrale elementer:

KOM-projektet med fokus pa begrebsafklaring som grundlag for en samlet kompe-
tencebeskrivelse af matematisk faglighed (Niss & Jensen, 2002).

Allergd-forspget med fokus pé potentialer ved og hindringer for at ggre udvikling af
matematisk modelleringskompetence til omdrejningspunkt for matematikunder-
visningen gennem to ar i en forspgsklasse pa Allerpd Gymnasium (Jensen, 2007a).

Strukturering af laerebogssystemet Matematrix under inddragelse af hele begrebsfor-
staelsen fremlagt her: systematisk opdeling i opleeg til problemlpsning og gvelses-
regning og systematisk arbejde med de tre modelleringsrettede opgavetyper fra
tekstboksen (se fx Jensen et al., 2002).

LEKS-projektet, hvor min del havde fokus pa observationer af to 9.-klasser og deres
respektive matematikleereres arbejde med udvalgte anvendelsesorienterede PISA-
opgaver og overhalingsopgaven fra tekstboksen (afventer slutrapportering — se
www.dpu.dk/leks).

DOME II-projektet, hvor min del har fokus pa observationer af en gymnasielaerers
seerligt tilrettelagte forlpb med sigte pé udvikling af elevernes matematiske model-
leringskompetence (igangveerende —se www.dgime.uni-dortmund.de).

KOMPIS-projektet, hvor min del kommer til at have fokus p& en modificeret gentagelse
af Allerpd-forspget i en 8.-9.-klasse i Slagelse Kommune (under opstart — se www.
kompis.dk).

Zrindet med denne artikel er ikke at rapportere i detaljer om disse erfaringer, s jeg
vil ngjes med en enkelt observation som gar pa tveers af alle de neevnte projekter, og
som jeg endnu ikke har mgdt undtagelser fra: At forspge helhjertet at stgtte nogens
udvikling af faglige kompetencer i almindelighed og matematisk modelleringskom-
petence i seerdeleshed er for alle involverede parter en bdde meget meningsfuld og
meget kompleks og kreevende udfordring.

Ethvert forspg pa at mede en sddan udfordring vil derfor indebzere en afvejning
af entusiasme - drevet af oplevelsen af meningsfuldhed - og apati —drevet af ople-
velsen af bade tidsmaessig og mental ressourcemangel. Det er bade forventeligt og i
overensstemmelse med mine erfaringer at forskellige former for stgtte og opmuntring
til at gennemfpre kompetenceorienteret undervisning vil skubbe denne afvejning i
retning af entusiasme og veek fra apati. Tilsvarende vil det modsatte forventeligt veaere
tilfeeldet hvis den enkelte aktgr oplever en mangel pa stptte og opmuntring.
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Jeg har ikke forspgt at g& systematisk til veerks i forhold til at vurdere matematik-
undervisningens “helbredstilstand” i forhold til denne afvejning, men jeg har to ikke
alt for optimistiske hypoteser om brugen af de forskellige opgavetyper i figur 3 som
jeg haber kan bidrage til fremadrettet debat og udvikling.

Den ene hypotese er at invitationer til matematisk modellering alt for ofte erstat-
tes af invitationer til matematisering — fordi matematiseringsopgaver er nemmere
at formulere og orkestrere som leerer, nemmere at forstd og arbejde med som elev
og nemmere at arbejde med i eksamenssammenhang som leerer og “system”. Dette
kombineret med at der ikke ydes nogen form for systematisk stgtte til at beveege sig
i den modsatte retning — hvad eksamensopgaver angar snarere tveertimod.

Den anden hypotese er at invitationer til matematisering af de samme grunde alt
for ofte erstattes af pseudo-ekstra-matematisk orienterede opgaver som hverken er
fokuserede oplaeg til matematisk problemlpsning eller til matematisk pvelsesarbejde.

Den tredje opgave fra introduktionen er et eksempel pa en sddan type opgave, jf.
samme opgaves placering i figur 3. Den fungerer ogsd som en god illustration af den
tendens jeg forsgger at skitsere med de to hypoteser, i og med at den som én blandt
mange af sin slags er et eksempel pa den mest udbredte opgavetype i et aktuelt op-
gaveszet (maj 2008) til den skriftlige eksamen pa det almene gymnasiums hgjeste
niveau i matematik.

Hvad kunne alternativet til denne type eksamensopgaver veaere? Det er en uhyre
relevant og udfordrende problemstilling som fortjener sin egen selvsteendige analyse
og diskussion. Her vil jeg ngjes med at anfgre et enkelt konkret bud fra Allerpd-for-
spget: I tekstboksen med opgaveeksempler stammer nummer 9, 10, 11, 13, 15, 16 og 17
fra den skriftlige arsprgve, terminsprgve og afsluttende skriftlige studentereksamen
(jf. Jensen, 2007a, appendiks E). Der er masser af udfordringer gemt i at finde mader
at bedpmme elevernes arbejde med opgaver som disse pa (ibid., s. 230 ff.), men teenk
engang: Hvor meget mere kraftfuldt et signal om at tage kompetenceorienteringen
alvorligt ville det ikke veere hvis opgaver i stil med disse slog tonen an i centralt stil-
lede skriftlige eksamener i matematik?
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Abstract

In this paper I argue in favour of making a clear distinction between math-
ematical modelling competency and mathematical problem solving compe-
tency. Such a distinction has proven useful when working with competency
descriptions as a communicative tool in mathematics education in general and
when analysing the formulation of tasks in particular. The two competencies
are characterised and their different foci are highlighted. This is exemplified by
the formulation of different kinds of tasks, and two hypotheses are offered for
further debate and investigation concerning the kinds of tasks that dominate
in mathematics education and why.
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Abstract Denne artikel er baseret pd vores oplevelse fra vintermgdet i Chicago for den amerikanske
fysikleererforening (AAPT). Fgrste del er en praesentation af nogle af de forskningsprojekter vi fik indsigt

» o

i gennem foredrag og workshops under mgdet. Disse er: “Understanding by Design”, “Investigative
Science Learning Environment”, “Physics by Inquiry and Tutorials”, “Science Education for New Civic
Engagement and Responsibilities” og “Clicker Questions and Peer Instruction”. Anden del er vores egne
refleksioner over forskellene mellem amerikanernes og danskernes mdde at bedrive forskning inden for
fysikdidaktik pd. Vi vurderer at amerikanerne primeert fokuserer pd lpsninger, mens vi mest fokuserer

pd at forstd problemerne. Vi afslutter med et opleeg til diskussion af fysikdidaktikkens rolle og rationaler.

Introduktion
Vi er to ph.d.-studerende i fysikdidaktik der i februar 2009 deltog i vintermgdet i
Chicago for den amerikanske fysiklaererforening (AAPT — American Association of
Physics Teachers). Inden vi tog af sted, vidste vi godt at amerikansk fysikdidaktik ikke
er identisk med fysikdidaktik i Danmark. Men de forskelle vi oplevede, satte alligevel
gang i nogle uventede tanker hos os, som vi gerne vil viderebringe her i MONA som
en debatterende analyse. For ligesom MONA danner en ramme for mgdet mellem
undervisere og undervisningsforskere, er ogsd AAPT’s halvarlige meder et forum for
mgdet mellem forskere og undervisere.

Analysen er opdelt i to hovedsektioner. Den fgrste er en gennemgang af udvalgte
emner som blev preesenteret pd mgdet. Den anden sektion er dels vores kritiske re-
aktion pa dette mgde, dels vores forspg pa at bruge denne reaktion til fremadrettet
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diskussion af den danske forskningspraksis som vi er i gang med at blive en del af.
Som introduktion til den amerikanske fysikdidaktik vil vi indledningsvis — afledt af
vores amerikanske indtryk —give en noget firkantet beskrivelse af forskellen mellem
amerikanske og danske forskningsrationaler.

Som udgangspunkt har danskere og amerikanere samme rationale for at bedrive
forskning i fysikdidaktik: Vi vil alle identificere og forsta de problemer elever/stude-
rende har med at tilegne sig fysik, og gennem disse indsigter hjaeelpe med at udvikle en
mere optimal undervisningspraksis. Men vores oplevelse er at danskere leegger mest
veegt pa forste del, og amerikanere fremhaever den anden. Firkantet set vil danskerne
forstd hvorfor problemerne opstar, og amerikanerne vil lpse dem. Dermed deler vi
ikke kriterier for at bedgmme forskning inden for fysikdidaktik. Vi fokuserer pa at
overbevise vores tilhgrere om at der bgr kunne findes en lgsning pa alle de problemer
vihar detekteret. De fokuserer pa at overbevise tilhgrerne om at der ingen problemer
er med deres lgsning.

I Chicago oplevede vi en lang raekke fysikdidaktikere der fremviste lgsninger. Og
det gibbede i os. Vi fplte at det vi lyttede til, var salgstaler. Opleeggene var opbygget
for at fa tilhgrerne til at kpbe varen, altsa at tage det til sig og benytte det. Og det
gjorde de sprme, tilhgrerne. Vi syntes de blot ad det hele - specielt ndr manden pa
podiet var fra et fint universitet, og nr han kunne finde opbakning til alt hvad han
sagde, i store statistiske underspgelser der viste signifikant fremgang i diverse test
hvis eleverne blev undervist efter denne nye metode. Sa syntes tilhgrerne —i hvert
fald dem vi talte med pa gangen efter opleeggene - at lgsningen var god, og at de
glaedede sig til at komme hjem pa deres skole og implementere alle de nye, gode idéer.

Og vi sad og var lidt paffe. Nogle gange ogsa ret sure. For vi syntes ikke det var
overbevisende nok. De havde ikke snakket om problemer de havde forstaet, men bare
om problemer de havde lgst. Og sd pastod de endda at problemerne var Ipst i universel
forstand: “Du skal bare ggre saddan her, sa virker det.”

Men vi var ogsa imponerede, for det lykkedes dem at formidle resultaterne af de-
res forskning sa undervisere gnskede at implementere deres idéer i egen praksis. Vi
fglte at det eneste vi ggr herhjemme, er at identificere og forsta problemer. Vi fplte
os som passive kritikere og kunne pludselig godt forsta hvis leerere ikke forstar hvad
fysikdidaktikere som os kan bruges til. Sa i neerveerende analyse vil vi gerne veere lidt
konstruktive. Det er klart at vi ikke vil kopiere amerikanerne rent, men det kunne
maske godt veere veerd at overveje hvad vi kan leere af dem.

2009 AAPT Winter Meeting

I det fplgende afsnit bringer vi genforteellinger af de preesentationer der satte stgrst
aftryk hos os. Forteellingerne er baseret pa konferencemateriale, noter og tilgeengelig

MONA  2009-2

57



58

Bjern Friis Johannsen & Leerke Bang Jacobsen AKTUEL ANALYSE

litteratur. I flere tilfeelde har vi dog kontaktet forskerne bag projekterne for yderligere
informationer. Vi vil rade den interesserede leeser til at gé til de angivne kilder, ikke
mindst fordi det er begraenset hvor meget af den fulde historie vi har kunnet fa plads
til her. Vi introducerer hvert emne med en kommentar om relevansen i en dansk
kontekst. Ligeledes afrunder vi emnerne med en kort diskussion. Vores egentlige
forbehold og diskussion har vi gemt til det sidste afsnit: Refleksioner over amerikansk
fysikdidaktik. Sa i dette afsnit forspger vi sa vidt muligt at veere tro mod forfatternes
egne preesentationer af resultatet af deres arbejde.

Designet til forstdelse

Fra vores perspektiv sker der for tiden en opblomstring af begreber som didaktisk
design. Hjemme fglger vi p.t. et ph.d.-kursus i europaeisk didaktik med veegt pa at
betragte didaktik som designvidenskab - et perspektiv der er specielt relevant for
didaktikere der gnsker at designe og konstruere undervisning i henhold til resultaterne
af didaktisk forskning. Derfor meldte vi os til en workshop om at skabe forstéelse gen-
nem design. Det viste sig at organisationen der stod for atholdelsen af workshoppen,
uafheengigt af europeeiske didaktiktraditioner har udviklet deres eget designbegreb,
der har mange ligheder med det franske.

Workshoppen indledtes med en diskussion mellem deltagerne og kursusholderen
af hvad forstdelse er: “Hvornar forstdr man noget?” Det blev klart at forstaelse ikke
lader sig definere uden for kontekst. Saledes motiveredes vi for at afdeekke undervis-
ningsprincippet Understanding by Design (Wiggins & McTighe, 2005).

Understanding by Design kan finde anvendelse i alle fag. Det er et forskningsbaseret
veaerktpj som i seerdeleshed er velegnet til at genteenke og gendesigne eksisterende
undervisningsforlpb med ud fra fglgende tre faser:

1. Identificér det gnskede udbytte af undervisningen (The Big Ideas).

2. Beslut hvordan det kan vurderes om de studerende har faet det pnskede udbytte.

3. Planleeg hvordan undervisningen skal tilretteleegges for at de studerende bedst
muligt kan fa det pnskede udbytte af den.

Fase 1 afklarer hvad de gnskede mal er fra officiel side (i leereplaner eller pensum), og
hvilke forstaelser eleverne skal opna som resultat af forlpbet, men desuden leegges
der ogsd veegt pa “det essentielle spprgsmal” som ideelt set berammer essensen af
undervisningsforlpbet og teender elevernes nysgerrighed og motivation. Endelig vil
en velgennemarbejdet fase 1 resultere i et overblik over hvad eleverne ideelt set ved
og er i stand til at ggre efter forlpbet.

Fase 2 omhandler overvejelser over evalueringen. Den skal gerne besta af bade en
alternativ evalueringsform der understgtter formélet med kurset, og en mere traditio-
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nel evalueringsform som kan genkendes af eleverne som en formel. Desuden er der et
fokus pa at eleverne skal foretage en form for selvevaluering af deres leeringsudbytte.
De alternative evalueringsformer skal forstas bredt og kan for eksempel udggres af
projektarbejde, modelbygning, praesentationer, optraeden eller deltagelse i konkur-
rencer.

Endelig, i fase 3, skal der udformes en leereplan for forlpbet. Her foreslds WHERETO-
princippet bestdende af syv elementer —et for hvert bogstav —der samlet set garante-
rer leereren en gennemarbejdet leereplan. Fx Where the course is headed, hvor laereren
bl.a. skal beskrive hvordan de studerende lgbende gives mulighed for at forsta hvor
forlpbet er pa vej hen, og hvilke forventninger der er til deres deltagelse; Hold their
attention, hvor laereren skal forholde sig til hvordan man sgrger for at de studerende
foler at forlpbet har personlig relevans for dem; Equip students, hvor leereren specifikt
overvejer hvordan forlgbet kleeder de studerende pa til at kunne lpse den opgave
kurset stiller dem. Og sa videre: Rethink big ideas; Evaluate progress; Tailor the design
to reflect individual needs and talents; Optimize for deep understanding.

Pa trods af at princippet er sa simpelt at fremgangsmdaden kan holdes i hovedet,
opdagede vi hurtigt at det slet ikke var sa let som sa. Man skulle virkelig teenke sig
om, og ofte blev det klart at det overhovedet ikke var nok at teenke sig om. Man skulle,
for at kunne udfylde skemaerne fornuftigt, faktisk have neesten geniale indfald. Et
eksempel vi mgdte, var da en leerer spurgte hvordan man mon kunne gentaenke es-
sensen af Gauss’ lov og formulere en Big Idea som kunne blive speendende og moti-
verende for studerende? Det ndede ingen af os at komme i tanker om i lpbet af den
eftermiddag. Leererne der deltog i workshoppen, blev en smule frustrerede — og med
rette. Konklusionen var at kursusplanlegning efter Understanding by Design er en
lang proces, og at det mest fornuftige er at starte med at revidere forlpbet omkring
enkelte emner i stedet for at revolutionere hele kurser.

Laboratoriemiljeet der befordrer en kritisk, undersegende lzeringsstil

I USA er det ikke useedvanligt pd universitetsniveau at undervise i fysik for stude-
rende der hverken har valgt fysik som hoved- eller sidefag, men har taenkt sig et spe-
cialiseringsomrade inden for en anden af naturvidenskabens grene. Dette skaber et
problem i forhold til at tilrettelaegge fysikundervisningen sa den er vedkommende for
studerende der ikke npdvendigvis er specielt interesserede i fysik. Dagligt ma danske
gymnasielaerere ogsa veere stillet over for samme problem.

I deres introkursus til fysik for ikke-fysikstuderende har Eugenia Etkina og hendes
kollegaer fra Rutgers University besluttet at deres studerende ud fra et fysikper-
spektiv hovedsagelig skal blive fortrolige med méaden hvorpa naturvidenskabens
udgvere opnar viden. De skal tillige undervises i kernestof, og de skal klare sig
godt i standard-test, men det de virkelig skal tage med sig fra undervisningen, er
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naturvidenskabelige feerdigheder — 48 forskellige, for at veere helt preecis. Dette
undervisningsprincip kalder de ISLE: Investigative Science Learning Environment
(Etkina & Van Heuvelen, 2007).

I preesentationen af deres forskning pa AAPT-mgdet fokuserede Etkina pa fire af
de feerdigheder de havde opdaget var sveerest for de studerende at forholde sig til i
laboratoriet: (1) at identificere og evaluere usikkerheder, (2) at identificere antagelser,
(3) at forholde sig til hvordan antagelserne havde indflydelse pa deres resultater af
eksperimentet, og (4) at revidere eksperimentet i henhold til de usikkerheder og anta-
gelser der havde indflydelse pa resultaterne (se ogsa tabel 1 om rubrics senere i denne
artikel). Det interessante ved deres forskningsaktivitet er at den tager udgangspunkt
i at udvikle undervisningen, og dernaest at denne aktivitet 4bner et unikt vindue til
indsigt som kan udnyttes i forskningsgjemed. Deres udgangspunkt er idéen om scaf-
folding for self-assessment som kan overszettes til noget i stil med stilladsering der
understgtter selv-evaluering, dvs. at eksplicitere en leeringsunderstpttende struktur i
undervisningen som direkte evalueres gennem de studerendes udbytte af hver labo-
ratoriepvelse. Er de studerendes udbytte ikke tilfredsstillende, er det forskerens rolle
at tage stilling til hvilke leeringsintentioner der kan understpttes bedre og hvordan,
og sa efterfplgende lade de studerendes demonstration af specifikke feerdigheder
diktere forbedringen i de fglgende laboratoriegvelser.

Som illustrerende eksempel forteeller Etkina at de studerende da de begyndte deres
projekt i 2004, slet ikke kunne finde ud af at identificere de antagelser der 13 implicit
gemt i forspgsopstillingen. Aret efter, i 2005, inkluderede gruppen mélrettede be-
skrivelser af hvordan man identificerer antagelser. Det hjalp, men alligevel savnede
de originalitet i de studerendes beskrivelser af antagelserne. Ofte fremstod de som
uengagerede genskrivninger af laboratoriegvelsens tekst og blev ikke brugt til at
revidere eksperimentet med. I 2006, pa tredjearet, forspgte de at fjerne de specifikke
eksempler pa antagelser der fulgte hver beskrivelse af pvelsesgangene. Resultatet
var at alle studerende mod slutningen af kurset var i stand til at identificere anta-
gelser pa en tilfredsstillende made. Bemaerk at det fgrst var ved slutningen af kurset
at alle studerende kunne hvad de skulle. De 48 feerdigheder er ikke feerdigheder der
skal tilegnes et par stykker ad gangen, men er at betragte som nggleelementer i den
naturvidenskabelige videnskabsproduktion. Udelukkende at beskeeftige sig med at
identificere fejlkilder to uger i treek far gvelserne til at miste autenticitet; de bliver
blot treeningsegvelser. I stedet er Etkinas forslag at alle elementer er til stede i alle
gvelser, men at man efter behov kan laegge stgrre eller mindre veegt pé de enkelte
elementer. Derfor er det ngdvendigt at man accepterer at de studerende ikke klarer
de forste gvelser ret godt, men at de feerdighedsmeessigt bliver dygtigere og dygti-
gere. Som en sidepointe skal neevnes at de studerende efter endt kursusgang var lige
sd dygtige til kernestoffet som studerende der fulgte andre kurser i samme emne.
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@velserne understgttede indholdsmaessigt foreleesningerne séledes at man arbej-
dede med kernestoffet, men samtidig var laboratoriearbejdets fokus lagt sé de stude-
rende udviklede fysikvidenskabelige feerdigheder (dvs. leerte at identificere antagelser
osv.). For yderligere information se Etkina et al. (2008), Etkina et al. (in review) eller
www.islephysics.net.

McDermotts undersegelsesfysik og arbejdsark

Undersggelsesfysik (Physics by Inquiry) og arbejdsark (Tutorials) er gennemprg-
vede undervisningskoncepter for hhv. gymnasie- og universitetsfysik teenkt som
supplement til forelaesninger, opgaveregning og leerebogslaesning. Undervisnings-
koncepterne er udviklet af Lillian McDermott og hendes gruppe ved University of
Washington

McDermott papegede at gruppen pa baggrund af mere end 20 ars arbejde inden for
forskning og undervisning har identificeret og adresseret en raekke af de problemer
elever og studerende oplever nar de skal tilegne sig fysik. Dog var disse problemer
ikke i fokus, ej heller hvordan denne indsigt var benyttet til udviklingen af under-
visningskoncepterne. Fokus er kun pa selve Ipsningsforslagene. Disse er baseret pa
arbejdsark som de studerende skal arbejde med i grupper. Arbejdsarkene indeholder
en raekke opgaver af konceptuel karakter. Det er tanken at arbejdsarkene udvikler en
forstdelse af en givet fysisk model hos de studerende.

Undervisningskoncepterne er udviklet gennem en laengere periode hvor opgaveark
er designet og derefter testet og modificeret et antal gange. Arbejdet hviler pa forsk-
ning inden for fysikleering, leereplansudvikling og udvikling af leererinstruktioner.
Der findes arbejdsark inden for de fleste emner i indledende universitetsfysik sdsom
elektromagnetisme, klassisk mekanik og bglger. Arbejdsarkene for gymnasieelever
deekker bl.a. tilstandsformer, varme, elektriske kredslpb og magneter.

Test af de studerendes leering som funktion af arbejdsarkene er blevet en drivende
faktor for gruppens arbejde, og hovedargumentet for veerdien af koncepterne ligger
for gruppen idet store dataseet der viser at studerende der er undervist efter princip-
perne, klarer sig bedre i regionale og nationale test pa trods af at de studerende bru-
ger en anseelig del af den undervisningstid der ellers ville vaere brugt pa traditionel
opgaveregning eller foreleesning, pa at arbejde med arbejdsarkene.

Som deltagere i workshoppen blev vi selv “udsat” for disse arbejdsark for bade
gymnasie- og universitetsfysik, og det var sjovt, og det var sveert. Vi bringer i figur 1
et uddrag af et arbejdsark for gymnasieelever inden for elektriske kredslgb:
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Del 1: Kredslpb med én elpzere

Vi begynder vores studie af elekiriske kredsleb med at filslutte et batteri og en elpaere
og observerer hvad der sker. Vi underseger de betingelser under hvilke elpzererne
lyser klart, svagt og slet ikke.

Eksperiment 1.1
1. Skaf et batteri, en elpaere og en ledning. Tilslut disse p& s& mange forskellige méder

som muligt. Skitser de forskellige konfigurationer i din notesbog, delt i de konfigura-
tioner der far elpaeren til at lyse, og dem der ikke lyser.

2. Du skal skitsere mindst fire forskellige konfigurationer som fér peeren til at lyse.
Hvilke ligheder og forskelle er der?

3. Forklar hvilke betingelser der kraeves for at f& paeren til at lyse.

En konfiguration af en elpzere, et batteri og en ledning som far pzeren til at lyse, kaldes

et lukket elektrisk kredslob.

Opgave 1.2
Hvorfor er ordet kredslab et szerligt godt ord for en konfiguration af en paere, et batteri

og en ledning hvor paeren lyser?

Eksperiment 1.3
Undersag en lommelygte. Lav en skitse af lommelygten hvor man kan se det kredslgb

der far paeren til at lyse. Hvor mange ledninger er der brugt for at lave dette kredsleb?

Opgave 1.4
Opskriv en brugbar definition of et elekirisk kredsleb. Diskuter din definition med en

lzerer.

Eksperiment 1.5
Opseet et elekirisk kredslab med en paere, et batteri og to ledninger hvor paeren lyser.

Betyder det noget hvilken del af paeren der er tilsluttet til den del af batteriet hvor der
er markeret et pluse

]

Figur 1. Uddrag af et arbejdsark for gymnasieelever omhandlende elektriske kredslgb
(McDermott et al,, 1996a, s. 383, egen oversettelse).
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Efter at have udviklet begrebet elektrisk kredslgb fortseetter arbejdsarket med at
arbejde med begreber som intensitet, ledere og isolatorer, strpm, serie- og parallel-
forbindelser osv. og ender med veeskemodellen for elektriske kredslgb.

Grundtanken bag undersggelsesfysik og arbejdsark er at de studerende skal tilegne
sig konceptuel fysik. Dvs. at eleverne og de studerende primeert skal forsté fysik pa
et begrebsligt niveau der hviler pa intuition, forstdelse og argumentationsteknik i
forbindelse med fysiske modeller. At kunne regne kommer i anden raekke. Fokus i
McDermott og hendes gruppes bgger er dog stadig holdt pa kernestoffet i den tra-
ditionelle fysikundervisning og ikke, som beskrevet tidligere i ISLE-projektet, pa at
arbejde med fysikfaglige feerdigheder, fx i laboratoriet.

Gruppen der afholdt workshoppen, samt flere af de andre deltagere fortalte at
dette var en metode der i meget hgj grad var blevet implementeret fuldsteendigt pa
mange skoler og universiteter rundt omkring i USA. McDermott afleverede konceptet
til deltagerne i helt feerdige versioner i form af leerebpger og leereplaner som de kunne
tage med hjem og umiddelbart bruge. Spgrgsmalet vi stiller os selv, er om ikke det
kan blive ngdvendigt for de enkelte lerere at tage forbehold for lokale behov? Og hvis
dette bliver ngdvendigt, ma leereren der sgger at tage sddanne forbehold, da ogsé have
brug for at kende mere til baggrunden for at McDermott og hendes gruppe kunne
udforme undersggelsesfysikken som de gjorde. Den viden bliver dog aldrig stillet til
radighed, og det mener vi at man (dvs. leerere og forskere) burde beklage. Fx vil vi
veere tpvende over for at anbefale at man ukritisk tager McDermotts leerebogssystem
ibrugiDanmark.

Naturfagsundervisning i samfundets tjeneste

Som et led i en national strategi for at forbedre naturfagsundervisningen pa de ind-
ledende ar pad universiteterne spsattes SENCER-projektet i 2001 (Science Education for
New Civic Engagement and Responsibilities. Se www.sencer.net). Det er meningen at
projektet skal bidrage til at gge interessen for at leere naturvidenskab, herunder ma-
tematik samt ingenigr- og teknologifag. Projektet er interessant for os i Danmark, fx
iforhold til studieretningsprojekter og almen studieforberedelse, fordi malseetningen
er at lave naturfagsundervisning der kobler naturfagene med andre fag.

SENCER er organiseret omkring et stort netveerk af uddannelsesinstitutioner og
leerere, der opfordres til at dele deres idéer til undervisningsudvikling og erfaringer
med konkrete kurser der er designet i henhold til SENCER’s malsaetning. Hvert ar
udvalges en reekke af disse kurser og offentligggres i hjemmesidens katalog over
forbilledlige kurser. Som appetitveekker vil vi her kort beskrive et par af disse kurser
(kursusbeskrivelserne i fuld leengde findes pa www.sencer.net/resources/models.cfm).

Kurset Introductory Statistics er designet ud fra en betragtning om at vi dagligt, som
almindelige samfundsborgere, skal kunne tage stilling til politiske, sundhedsmaessige,
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gkonomiske og fx uddannelsespolitiske analyser der begrundes statistisk. Derfor skal
man undervises i statistik, og derfor kan man lige sa godt indrette undervisningen i
statistik s& den har dette mal for gje —at leere den studerende at forholde sig til, og selv
foretage, statistiske analyser af virkeligheden. Som udgangspunkt bliver de studerende
for kursets start udstyret med et web-abonnement pa New York Times, som de opfor-
dres til at bespge dagligt. Hvis de falder over en interessant artikel der benytter sig af
statistik som argumentationsmiddel, ma de meget gerne bringe den med sig til naeste
time hvor indholdet vil blive diskuteret. Saledes bliver social bevidsthed efter sigende
en integreret del af den daglige undervisning i statistik allerede fra begyndelsen sam-
tidig med at de studerende udstyrer sig med den viden der er ngdvendig for at de ret
hurtigt inde i kurset kan veelge et projekt de vil arbejde videre med gennem resten af
forlpbet. Sddanne projekter kunne omhandle andelen af offentlige midler brugt pa ud-
dannelse i Minnesota, offentlig finansiering af baseball-stadioner eller kviksplvkon-
centrationer i sper —afheaengigt af hvad de enkelte studerende syntes var interessant.
Desuden havde leereren udvalgt en reekke diskussionsemner, som blev introduceret
hver gang et nyt statistik-emne var preesenteret for klassen. Resultat af fpr og efter-test
viste blandt andet at de studerende blev mere sikre i deres egen evne til at forholde sig
vidende til statistiske analyser, men ogsa at de fik stgrre selvsikkerhed i forhold til at
forstd statistiske begreber. I gvrigt benytter kurset sig af en evalueringsform der ind-
drager de studerende i karaktergivningen - bade af sig selv, men ogsd af hinanden.

Chemistry and Policy er et “to bliver til ét”-kursus. Det vil sige at man pé den ene
side afholder et kursus i kemisk instrumentel analyse og pa den anden et kursus i
urbane studier. De studerende pa hver deres kursus arbejder med aspekter af blyfor-
giftning, men mgdes til sidst for at samarbejde om at formulere politiske eller lov-
givningsmeessige anbefalinger. De studerende leerer, ud over tilfpjelser til deres egen
faglighed, om styrken ved at samarbejde pa tveers af videnskabelige discipliner. De
leerer ogsd om verdien af deres egen faglighed i sammenhzenge der favner bredere
end man umiddelbart bliver klar over nar man star i laboratoriet eller sidder til fag-
faglige foreleesninger.

Til dato er der offentliggjort naesten 40 forskellige SENCER-kurser. Der er masser
af inspiration at hente, men beskrivelserne er ikke fuldstaendigt fyldestggrende og
preesenteres altsa ikke som feerdige kursuspakker man som lzerer blot skal hente
ned og begynde at undervise efter. Nogle af beskrivelserne afsluttes med resultater
af pree- og post-test, men de studerendes udbytte af disse typer kurser er langt fra
dokumenterede. Det er tydeligt at SENCER har relevans i forhold til at implementere
sammenheengende, tveerfaglige forlpb i gymnasiet og pa universitetet. Det vil dog
stadig kreeve en del af leereren at sikre at kernefaglige mal efterleves. Til gengzeld er
der ingen tvivl om at sddanne idéer til undervisning uden videre kan forenes med
det danske almendannelsesideal.
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Klikkere og kammeratlsering

Kammeratleeringsprincippet er indfgrt af Eric Mazur fra Harvard for sma 20 ar siden
for at kunne etablere en form for interaktion mellem foreleesere og studerende i de
store foreleesningssale (se fx Crouch & Mazur, 1991). Senere, for at understgptte prin-
cippet, opfandt Mazur klikkeren. Systemet er ganske simpelt: Hver studerende far
en fijernbetjening med nummertaster pa, og nar leereren stiller et spprgsmal med en
reekke svarmuligheder, far hele salen mulighed for at svare samtidig. Svarfordelin-
gen vises omgaende pa lerredet. Hvis svaret er tvetydigt, er idéen at underviseren
beder de studerende om sammen med de omkringsiddende at diskutere deres svar:
Var de forskellige? Hvilket var mon det rigtige? Hvorfor? Derefter omvoteres der, og
underviseren far nu mulighed for at vurdere om de studerende har faet det ud af den
umiddelbare undervisning som var tilteenkt. Hvis et flertal af de studerende svarer
forkert, m& underviseren forklare igen. Hvis et flertal svarer rigtigt, kan underviseren
ga videre med undervisningen. Det er meningen at disse klikker-spgrgsmal inddrages
iforeleesningerne med cirka ti minutters mellemrum. Vi bringer her et eksempel fra
Harvards ConcepTest (dvs. klikker-spprgsmal designet af Harvard-gruppen. URL gives
senere i afsnittet):

De tre elpaerer i kredslabet herunder har alle den samme modstand. Eftersom lys-
styrken er proportional med den effekt der afszettes, er den samlede lysstyrke fra B
og C sammenlignet med lysstyrken fra A:

1. den dobbelte.
2. den samme.

3. den halve.

SVAR: Spaendingsfaldet over paere B og C i serie er lig med spaendingsfaldet over
paere A. Eftersom energien brugt i en modstand R er V2/R, hvor V er spaendings-
faldet over modstanden, er effekten der afszettes i seriekombinationen, det halve af
energien der afseettes i modstand (paere) A.

Figur 2. Eksempel pd et klikker-spprgsmdl fra Mazurs gruppe.

Eksemplet her skal forstas saledes at de studerende ser billedet, spgrgsmalet og de tre
svarmuligheder. Svaret giver foreleeseren fgrst ndr de studerende er blevet nogenlunde
enige om at svarmulighed 3 er det rigtige svar. Skulle de studerende blive enige om et
forkert svar, ma leereren forklare det stof der skulle have veret grundlag for at kunne
besvare ovenstdende eksempel rigtigt, pa en lidt anden made.
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Klikkeren er blevet en succes verden over. Ogsa pa Kgbenhavns Universitet er der
installeret klikkere. Men det er ikke klikkeren der er det store nummer, praedikede
Mazur og Lasry pa medet. Man kan fx lige sa vel uddele nummerlapper til alle de
studerende som de kan bruge ved handsopraekning til at tilkendegive deres mening.
Nej, det er idéen om Peer Instruction (kammeratleering) man skal bide meaerke i (se fx
Lasry, 2008), og naturligvis valget af spgrgsmal der bruges under forelzesningerne.
Disse spprgsmal skal veere designet sa de afslprer de studerendes problemer med
stoffet, og sa de giver de studerende en mulighed for at udforske vigtige begreber; de
skal ikke teste snedighed eller hukommelse. Derfor skal forkerte svarmuligheder veere
plausible og, hvis muligt, veere baseret pa typiske misforstaelser” (Crouch et al., 2007,
s. 9, egen oversettelse). Mazurs gruppe har arbejdet med kammeratleering i fysik de
sidste 20 dr, og en stor del af deres materiale er stillet frit til rddighed pd www.seas.
harvard.edu/galileo: “alt hvad der er brug for, er en samling ConcepTests og viljen
til at bruge noget af undervisningstiden pa at lade de studerende diskutere” (egen
oversaettelse).

For yderligere at understrege denne pointe fortalte Nathaniel Lasry om tre mindre
forspg han havde foretaget (resultaterne heraf vil blive publiceret senere). I stedet for
at lade de studerende tale sammen i pausen mellem to kammeratlaeringsvoteringer
lod han i det fprste forspg blot de studerende se resultaterne hvorefter de fik lov at
revidere deres svar. Resultatet var som forventet noget tilfeeldigt. I andet forsgg viste
han de studerende en vittighedstegning som de kunne se pd mens de overvejede deres
svar. Heller ikke her var resultatet opsigtsveekkende. Kun da han i tredje forsggsrunde,
med den samme flok studerende, lod dem tale sammen i pausen mellem voteringerne
viste kammeratlaeringsprincippet sig at have en effekt.

Lasry papeger her en anden pointe omkring kammeratlaeringsprincippet. Nemlig
den at selv om aktiviteten primeert handler om at sikre at de studerende aktiveres i
undervisningen, og at de aktiveres pd en made sa de far overvejet de begreber den
umiddelbare undervisning handler om, sa handler kammeratlaeringen ogsa om at
leere de studerende en mere frugtbar made hvorpd man ogsa kan engagere sig i egen
leering. En mdde der pa den ene side handler om at kunne tale med hinanden om hvad
man teenker og tror, men pa den anden side ogsd handler om at overveje de mange
mader et emne eller et problem kan begribes pa. Det som Lasrys lille forspg viser,
er derfor ogsa at studerende ikke ankommer til universitetet udstyret til at leere pa
denne made. De klarer i hvert fald ikke at gennemga denne proces uden at aktiviteten
eksplicit patvinges dem.

Ved Universitetet i Boulder, Colorado har man implementeret kammeratlerings-
princippet i naesten al fysikundervisning pa fprste og andet ar (Pollock & Finkelstein,
2008). Inden for de seneste dr er de ogsa begyndt at reformere de videregdende fy-
sikkurser (se fx Chasteen & Pollock, 2008), men er stpdt pa en del modstand fra bade
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studerende og leerere. Kammeratleeringsprincippet er nemlig, som beskrevet ovenfor,
et peedagogisk princip der blandt andet har til formal at leere de studerende hvordan
man leerer fysik. Spgrgsmalet der rejses (blandt leerere og studerende), er s& om man
ikke snart kan antage at de studerende har leert det og i stedet kan bruge mere af
deres tid pa at modtage undervisning (i stedet for dogmatisk stadig at blive tvunget
til at deltage i undervisningen)? Svaret er naturligvis nej: Tredjedrsstuderende der
oplevede kammeratleering i Elektromagnetisme I, men blev undervist konventionelt
iElektromagnetisme II, savnede klikkerne. Studerende der kun havde oplevet dem pa
fgrste og andet &r, samt studerende der udelukkende havde brugt klikkere under hele
deres universitetsforlpb, var en lille smule mere tpvende over for kammeratleeringens
veerdi i videregdende fysikkurser (Katherine Perkins er ved at forberede publikatio-
nen). Moralen ma veere at man, som med sa meget andet, ikke ved hvad man har for
det er borte. Derfor forklarer fysikleererne pa Boulder, Colorado, igen og igen for de
studerende hvad idéen med klikkerne faktisk er (se mere pa http://www.cwsei.ubc.
ca/resources/clickers.htm).

Refleksioner over amerikansk fysikdidaktik

Undervejs i konferencen, mellem workshops og opleeg, diskuterede og reflekterede
viover det vi sd og herte. Vi talte meget om hvilket billede vi fik af amerikansk fysik-
didaktik, og hvordan det billede afveg fra den fysikdidaktik vi er i gang med at blive
opdraget med her i Danmark. Af de forskelle vi identificerede, gnsker vi specielt at
uddybe fire i det fplgende: Konferencen som markedsplads, Karaktergivning og bevis
forleering, Ngdvendigheden af leererrefleksioner og Brobygningen mellem forskning og
undervisningspraksis. Disse refleksioner over forskelle har deres ophavimaden hvorpa
vi selv syntes vi reagerede pa forskningspreesentationerne, sammenlignet med maden
hvorpé de amerikanske gymnasieleerere og andre tilhgrere reagerede. Vi var kritiske,
og de var begejstrede. Derfor er nedenstaende mere et resultat af vores fornemmelser
af at der var ting der ikke blev sagt, men som vi syntes burde have veeret sagt. Og
netop dette forhold synes vi er en kilde til selvindsigt. Denne diskussion er altsa pa
ingen made teenkt som veerende objektiv selv om vi nogle steder underbygger vores
tanker med relevant litteratur.

Konferencen som markedsplads

Omtrent halvvejs inde i konferencen indsa vi at vi var ankommet til en markedsplads
for fysikundervisning. Mange af preesentationerne var baseret p3, eller henviste til,
varer der kunne kpbes i mgde-butikken: leerebpger og leererbgger, laererinstruktioner,
undervisningsgadgets, leeringskoncepter osv. Og sd fik vi pludselig lyst til at Ipbe vores
vej. En af grundene til at mpdet kunne opfattes som en markedsplads, er at det faktisk
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er tilstreebt at veere netop det. AAPT er ikke en sammenslutning af fysikdidaktikere,
men en sammenslutning af fysikleerere, og det var nok det som vi ikke helt havde
erkendt indledningsvis.

Selv om det ikke er rimeligt at opfatte preesentationerne pd AAPT-mgdet som ek-
semplariske eller repraesentative for amerikansk fysikdidaktisk forskning, sd mener vi
stadig at preesentationerne kan tjene som gode indikatorer. Amerikansk fysikdidaktisk
forskning fokuserer i s& fald pa lgsninger, tips og tricks hvis veerd bevises fgrst gen-
nem kvantitative undersggelser og dernzest pa graden af lpsningernes udbredelse pa
skoler og universiteter. Dermed bliver forskerens rolle primaert at finde p& noget som
virker, og derpa seelge idéen.

Det samme perspektiv har Frank Lester (2005) pd matematikdidaktisk forskning i
USA, som han mener finansieres pa basis af “what works”. Saledes fokuseres god di-
daktisk forskning pé de lpsninger der finder evidens i store, kvantitative underspgelser
med kontrolgruppeeksperimenter. Disse Ipsninger forventes sa at kunne overdrages
relativt ukompliceret til leererstanden, der sa kan implementere disse lgsninger i deres
undervisning uden ngdvendigvis at veere afklarede omkring det teoretiske stdsted
og de refleksioner der ligger forud for udviklingen af lpsningerne. Vi oplevede under
AAPT-mgdet at fysikdidaktisk forskning er naerved identisk med Lesters beskrivelse
af amerikansk matematikdidaktisk forskning. Med et sddant finansieringsrationale
kan det ikke overraske at konferencen bliver en markedsplads.

Karaktergivning og bevis for laering

Vihar netop identificeret at der er et behov inden for amerikansk fysikdidaktik for at
bevise at “det virker”. Disse beviser er naturligvis sat i system, og et sadant system er
grading rubrics, i daglig tale “rubrics”. Rubrics er skemaer som enhver leerer bruger i
sin evalueringspraksis. Skemaerne er designet til at understptte en ensartet og kon-
sekvent evaluering af elevernes konkrete feerdigheder og konceptuelle viden. Disse
rubrics bruges af leereren, men kan ogsd bruges til at understptte de studerende i
kammeratevaluering og selvevaluering. Vi giver et eksempel pa et uddrag af en rubric
her. Eksemplet er hentet fra Etkinas ISLE Physics-projekt:
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Tabel 1. Eksempler pd et uddrag af en rubric fra ISLE Physics omhandlende

videnskabelige faerdigheder (Etkina et al, in review).

Videnskabelig

feerdighed

Er i stand fil

at evaluere
specifikt hvordan
eksperimentelle
usikkerheder kan
pévirke data.

Manglende
(0)

Intet forseg

er gjort p&

at evaluere
eksperimentelle
usikkerheder.

Utilstrekkelig
(1)

Et forseg

er gjort pd

at evaluere
eksperimentelle
usikkerheder,
men med

Krzever for-
bedringer

(2)

De fleste
eksperimentelle
usikkerheder
er evalueret
korrekt, men
stadig med fa

Tilstrekkelig
(3)

Alle
eksperimentelle
usikkerheder
er evalueret
korrekt, og
slutresultatet

store mangler, mindre fejl, er skrevet med
beskrevet vagt modstrid eller  procentvis
eller ukorrekt. udeladelser. afvigelse.
Er i stand til at Intet forsag Et forseg er De fleste Alle relevante
identificere de er gjort p& at  gjort pa at relevante antagelser er
antagelser der identificere identificere antagelser er identificeret.
danner basis for antagelser. antagelser, identificeret.
den matematiske men med

store mangler,
beskrevet vagt
eller ukorrekt.

model.

Rubric’en er tilgaengelig for de studerende og giver dem derfor mulighed for konkret
at fa indblik i hvad der forventes af dem. Ikke blot i forhold til leeringsmal over et helt
forlgb, men ogsa i forhold til de forventninger der er til en skriftlig opgave, et opleeg
osv. Deri har rubrics deres fulde berettigelse.

Selv om det er interessant at fa artikuleret mélene for enhver undervisningssitua-
tion og udvikle verktejer til at teste om sddanne mal er naet, er vi stadig kritiske.
I den rubric der benyttes i SENCER-projektet om statistik, som kort blev beskrevet
tidligere, veegtede man med samme pointtal antallet af stavefejl, hvorvidt der er
fremvist de relevante grafer for data, og om eleverne er i stand til at bruge statistik.
At leere statistik var ellers det udtalte mal der adresseredes i undervisningen.

Det er tydeligt at leererne bruger meget tid pé at udvikle disse rubrics og efterfpl-
gende udfylde dem, fx ved karaktergivning. De laerere vi mgdte, var stolte af deres
rubrics og havde dem med sig i print s& vi kunne se dem og bruge dem selv. De havde
til gengeeld ikke print af deres leereplaner —for de var alligevel statsligt givet. Pa den
made fglte vi at evalueringen kom til at st over selve undervisningen.

Desuden efterlader sddanne rubrics et temmelig mekanisk indtryk af hvad det
vil sige at leere fysik. Hvis blot man fx har skrevet sit eksperimentelle resultat med
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procentvis afvigelse, sd behgver eleverne ikke at reflektere over om det er den bedste
made at fremvise resultater pa. For det er det pr. definition ifglge leererens rubric.
Denne evalueringsform veekker minder om idéen om at der findes én naturvidenska-
belig metode, som eleverne skal leere. Videnskabsteoretikere har siden 60’erne veeret
optaget af at vise hvordan den naturvidenskabelige praksis varierer som resultat
af personer og forskningsemner; at der ikke findes én naturvidenskabelig metode,
men lige s& mange metoder som der findes praktikere. Med en dogmatisk rubric der
giver point i udtrykkeligt definerede kategorier, fratager man eleverne muligheden
for at leere fx fysik pa deres egne praemisser, endsige tage kritisk stilling til maden
leeringsaktiviteten kan gribes an pa.

Nedvendigheden af laererrefleksioner

Denne kritik af det amerikanske forskningsfelt inden for fysikdidaktik har faet os til
at teenke over vores egen praksis. Men hvad er det sa vi gor (eller bilder os ind at vi
gor) i Danmark som er anderledes end i USA? Vi oplever at vii Danmark forholder os i
hgjere grad til det teoretiske og filosofiske stasted for vores forskning, samt at vi mere
kritisk reflekterer over formalet og processen for vores forskning. Dette resulterer i
at forskningen kan beskrives som at vi undersgger og reflekterer over hvad der sker
i undervisningsrummet, i hgjere grad end vi finder pa nye, speendende lpsninger®.
Dermed bliver dansk forskning —1iforhold til den amerikanske - kritisk, bagudsynet
og sveer at anvende for undervisere.

Vi oplever at det danske fysikdidaktiske felt har store problemer med at fa bygget
bro mellem forskningen og fysikundervisningen. En af de oplagte &rsager er at forsk-
ningen ikke vil ind og “overtage” undervisningen. Vi vil ikke forteelle leerere praecis
hvad de skal gore, for de har ret til, og det er essentielt for deres lyst og evne til at
veere gode leerere, ikke at blive dikteret oppefra.

Fysikdidaktisk forskning inddrages primeert i uddannelse og videreuddannelse af
leerere som invitationer til refleksioner over egen undervisningspraksis, men man vil
ikke sa gerne ned og pille direkte i lzerernes undervisning. Man haber at leererne kan
overtage forskernes refleksioner sa de pa en eller anden made kan implementere disse
indsigter i undervisningen. Selv om det leegger et stort ansvar pa lererne, er vores
indtryk at leerere ogsa opfatter det som deres job, og at de er rustet til at patage sig
dette ansvar. Maske er problemet bare at forskere ikke er gode nok til at f& leererne i
tale?

1  Selv om vores undervisere pa kurset om didaktik som designvidenskab nok ikke er helt enige.
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Brobygning mellem undervisning og forskning

I USA har de ikke problemer med at bygge bro mellem forskning og undervisning pa
samme made som vi har. Her handler det om for forskerne — baseret pa tanker og
observationer — at opbygge et undervisningskoncept som kan szelges til sd mange
leerere som muligt. Disse undervisningskoncepter lader man diktere undervisningen
helt ned pa mikroniveau. Koncepterne er designede s de instruerer leererne i en de-
taljegrad sa de véd hvad der skal foregd i time 3 i emne F. Leererne stejler ikke, men
tager taknemmeligt imod veerktgjet, som selviplgelig er designet til at vaere nemt
at implementere. Leererne behgver sddan set ikke at reflektere over hvorfor de gor
det de gor, nar blot de fglger konceptet. For det er de blevet overbevist om at der er
nogle andre der har gjort for dem. Tallene fra de kvantitative underspgelser viser at
undervisningskoncepterne virker, malt pa fx elevernes eksamensresultater fra et stort
antal uddannelsesinstitutioner.

P4 en made var vi meget imponerede over hvad vi sa. Resultatet er jo at utrolig
meget anvendt undervisningsmateriale er “forskningsbaseret”. Til gengeeld bryder vi
os ikke om at det fratager leererne behovet for eller lysten til at reflektere over deres
egen undervisning. Vi bryder os heller ikke om hvis forskerens eneste rolle skal veere
at opfinde nye koncepter hvis succesrate dels males pa kontrolgruppeeksperimenter,
dels p& hvor mange leerere man har faet til at kgbe konceptet. Vi savner en forstdelse
af det problem som det nye lgser, og en anerkendelse af at elever og studerende er
forskellige mennesker, der alt efter tid, sted og kontekst kan have meget forskellige
behov. P4 den anden side anerkender vi at vi i Danmark har en udfordring i at blive
bedre til at bygge bro mellem forskning og praksis. En udfordring der nu stér strlende
klart for os efter vores besgg i Chicago. Derfor vil vi gerne afslutte denne beretning med
at opfordre til at vi herhjemme tager debatten: Hvordan kan vi afdeekke de problemer
der trods alt er med vores uddannelser, uden at drukne i kompleksitet? Hvordan far vi
broen mellem forskning i uddannelse og uddannelsespraksis til at blive en levende,
gensidigt konstruktiv kritisk dialog?

Efter vores tur til USA har vi indset at man sagtens kan ggre tingene meget anderle-
des end vi oplever dem herhjemme. Vi er endnu nye i feltet, og som ph.d.-studerende
er vi naturligvis optagede af hvad der er bedst at ggre — og hvad vi selv skal gpre. Vi
opfordrer hermed bade undervisere, formidlere og forskere til at give deres indspark
til debatten.
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Induktive forseg stimulerer
naturfagsundervisningen

Kurt Mgller Pedersen, Institut for
~~ Videnskabsstudier, Aarhus Universitet

Kommentar til artiklen “Ude i verden har man heller ikke en brugsanvisning” i MONA, 2009(2).

Det var en meget spaendende oplevelse at leese artiklen “Ude i verden har man heller
ikke en brugsanvisning” - erfaringer fra et eksperimentelt laboratorieforsgg i fysik i
gymnasiet” skrevet af Lene Mgller Madsen, Christine Holm og Lasse Seidelin Bendt-
sen i Mona, 2009(2), pa baggrund af et sdkaldt induktivt forspg med en 2. g-klasse pa
Rysensteen Gymnasium. Jeg har kun for meget laenge siden i en kortvarig periode
undervist i gymnasiet som vikar og har derfor slet ingen praktisk erfaring med tilret-
teleeggelse af en moderne undervisning i gymnasiet, men jeg har undervist i mange
arividenskabsteori pa universiteter for kommende gymnasieleerere, og det er derfor
interessant at se hvorledes videnskabsteoretiske overvejelser kan bringes i spil ved
forsgg i gymnasiet.

Det eksperimentelle fysikforlpb omfattede 6 moduler a 1. time, og i artiklen fplger
vifire elever der valgte at underspge bungeejump og faldskeermsudspring. Det drejer
sig for eleverne om at forklare feenomener der sikkert var velkendte for dem. Natur-
videnskab drejer sig om at give en forklaring pa feenomener der finder sted i verden
omkring os, eller rettere: at give et svar pa spgrgsmal i forbindelse med et feenomen. I
eksemplet fra Rysensteen Gymnasium er sppgsmalet: Hvorfor accelererer faldskaerms-
udspringeren ikke som en anden frit faldende sten, men far efter kort tid en konstant
fart der ggr at hun/han rammer jordoverfladen med en s tilpas lav hastighed at
hun/han ikke gdr i stykker, men kan rejse sig og leve videre. Naturvidenskabsfolk har
gennem artusinder spgt at give forklaringer pa spgrgsmal der stilles til feenomener i
naturen.
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Lad mig give et eksempel. I oldtiden og middelalderen var astronomer af den op-
fattelse at planeterne beveegede sig med konstant fart pa cirkler. I begyndelse af det
17. &rhundrede konstaterede Johannes Kepler at planeterne bevaegede sig pa ellipser.
Hvorfor gjorde de nu det? Isaac Newton gav i 1687 svaret: Ellipsebanerne kunne de-
duceres ud fra den generelle massetiltreekningslov og nogle enkelte andre antagelser.
Skematisk ser det saledes ud:

Massetiltraekningsloven Planeten bevaeger sig
Begyndelsesbetingelser pd en ellipsebane

Der er saledes tale om at forklare feenomenet ved en deduktion fra generelle love.
Denne deduktive tilgang til viden kan bruges ogsa i den elementzere undervisning.
Det betyder at leereren fremlaegger de grundleeggende lovmaessigheder, og eleverne
skal sa ud fra begyndelsesbetingelserne slutte sig til (deducere sig frem til) viden om
feenomenet: Ud fra massetiltreekningsloven og det faktum at en sten befinder sig 10
meter over jordoverfladen, skal man beregne (deducere sig frem til) hvor lang tid der
gar inden stenen rammer jordoverfladen. Hvad leerer eleven her? Er det interessant?
Er det nyttigt? Er det almendannende? Professor Slgk sagde engang til mig at den slags
problemer og arbejdet med at finde en lgsning da matte kunne afholde enhver fra at
interessere sig for naturvidenskab. Lad os vende tilbage til det deduktive element i
naturvidenskaberne senere.

Vivender os nu mod undervisningsforlpbet pa Rysensteen Gymnasium. Et mal var
at udvikle elevernes eksperimentelle kompetencer, og en forudsaetning herfor var at
“give dem en forstdelse for [Jeqg tror forfatteren mener “af” i stedet for “for”] naturvi-
denskabelig metode og ggre dem i stand til at seette ord pd hvad de overordnet ggr ndr
de laver forspg”. Der var séledes tale om at eleverne skulle inddrage videnskabsteori.
Undervisningen lagde veegt pa de videnskabsteoretiske elementer der hedder den
hypotetisk-deduktive metode og den induktive metode. Laereren havde udarbejdet
et grundlag for en videnskabsteoretisk indsigt, nemlig “Den naturvidenskabelige
trekant”. Her er den generelle naturvidenskabelige lov eller teori anbragt foroven,
og det konkrete (forudsigelse, forspg og observation, databehandling) forneden, pa
trekantens grundlinje.

Trekanten er en velkendt illustration af vekselspillet mellem de tre grundpiller
i videnskabsteorien: eksperiment/observation, teori/hypotese og forudsigelse. Her
kommer ogsa de to slutningsmader i spil. Fra eksperiment/observation, dvs. fra det
konkrete, slutter man induktivt til det generelle, dvs. en hypotese eller teori der testes
ved at man deducerer dens konsekvenser og underspger om de passer med virkelig-
heden. Bade induktion og deduktion er i spil, og jeg synes at leererens beskrivelser
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er enkle og pa et passende niveau for studerende i gymnasiet. Der er dog et enkelt
synspunkt i leererens beskrivelse af trekanten der springer i gjnene: “Man tager ud-
gangspunkt i en teori [hypotese] og afprever den med en raekke forsgg. Hvis forsggene
stemmer overens med teorien[s forudsigelser], styrker det troen pd at teorien er rigtig,
og man siger at teorien er blevet verificeret.” Det sidste begreb, verificere, var noget
de logiske positivister fandt pa i begyndelsen af forrige arhundrede.

Under referencer sidst i artiklen henviser forfatterne til Carl Winslpws Didaktiske
elementer hvor der findes et kapitel om “Videnskabsteoretiske forudsaetninger” for
matematikkens og naturfagenes didaktik. Winslgw gennemgar her vigtige viden-
skabsteoretiske positioner, specielt Poppers falsifikationisme, Lakatos’ forsknings-
programmer og Kuhns normalvidenskab. Jeg er helt sikker pa at det vil veere en alt
for stor mundfuld at medtage disse positioner som grundlag for et induktivt un-
dervisningsforsgg i gymnasiet. Men nogle enkelte markante resultater af moderne
videnskabsteori kunne man vel nok medtage. Hvis forspgene stemmer overens med
teoriens forudsigelser, styrker det troen pé teorien, men det verificerer ikke teorien i
den forstand at det ggr den sand. Popper sagde at teorien hermed var befaestet [cor-
roboreret]. Men der er stadigveek en vis risiko for at den er forkert!

Er det en pointe det er vigtigt at inddrage i en gymnasial undervisning?

Det har jeg ikke selv erfaringer med, men Winslgw medtager den som et vigtigt
videnskabsteoretisk synspunkt som kan finde anvendelse i uddannelse af leerere til
savel grundskoleniveau som gymnasium, sa hvorfor ikke ogsa inddrage det i gym-
nasieundervisningen? Hans konklusion af moderne videnskabsteoretisk forskning
er hentet fra Popper, Lakatos og Kuhn: Vi mé opgive troen pa at respekten for visse
grundleggende videnskabelige principper kan fgre til absolut sandhed. Bestraebelserne
gér ud pa at opna stprst mulig indsigt. En af grundene til at vi mé opgive sandhe-
den, er at den induktive slutning er ugyldig. Vi kan ikke med sikkerhed slutte fra det
partikuleere til det generelle, fra udfaldet af et enkelt eksperiment til at det samme
udfald finder sted til alle tider og alle steder. Vi kan kun na frem til at befaeste en hy-
potese der kan opfattes som en teori som indtil den eventuelt falsificeres, kan danne
et uproblematisk grundlag for videre undersggelser.

Det er klart at denne pointe ikke bgr fylde meget i de studerendes induktive arbejde
med et forspg eller eksperiment, men det kan mdske danne udgangspunkt for en
tveerfaglig undervisning hvor den naturvidenskabelige aktivitet sammenlignes med
humanistiske eller fortolkningsmaessige undervisningsforlpb. Den naturvidenskabe-
lige aktivitet kraever fantasi, ogsd nar man vil finde en teori der forklarer et feenomen.
Jeg er ikke leerer i gymnasiet, sa jeg skal helt bestemt afholde mig fra at komme med
konkrete forslag, men blot hermed antyde at arbejdet med forholdet mellem eksperi-
ment, teori og forudsigelser er at na frem til at formulere en indsigt og forstaelse af et
feenomen, og at der dermed er tale om meget mere end blot at aflaese data. At opstille
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en hypotese pa grundlag af eksperimentelle resultater involverer altid en fortolkning
af resultaterne.

Karl Popper indledte engang en foreleesning for en forsamling af unge studerende
med fplgende anvisning: “Tag blyant og papir; iagttag omhyggeligt, og skriv ned hvad
I har iagttaget!” De spurgte selviglgelig hvad Popper ville have de skulle iagttage. “Det
er klart at beskeden “lagttag” er absurd. [...] Iagttagelse er altid selektiv. Den behgver et
udvalgt objekt, en bestemt opgave, en interesse, et synspunkt, et problem. Og beskrivel-
sen af den forudseetter et beskrivende sprog med ord for egenskaber; den forudsaetter
lighed og klassifikation som igen forudseetter interesser, synspunkter og problemer.”
Eller sagt pa en anden made: Enhver iagttagelse eller eksperiment er teoriladet.

Forspg i gymnasiet er vigtige. De kan veere leererstyrede. Et induktivt forspg —
med veegt pa induktivt —skal veere et forspg hvor eleverne fgler sig alene pa herrens
mark. Her er vi vel ved kernen af det induktive forspg, og det viser sig tydeligt pa
Rysensteen Gymnasium. Gruppen har en masse maleudstyr til rddighed, blandt an-
det afstandsmaler, kraftplatform eller kraftmaéler, accelerationsmaler, videokamera
og trykmaler. Men hvad skal de male? Gruppen er hurtigt klar over at man kun kan
forklare det feenomen at faldskeermsudspringeren ikke gar i stykker, med den teori
at udspringeren pa kort tid far en passende, konstant fart. Den teori kan sa testes.
Gruppen velger at finde en sammenhaeng mellem den maksimale faldhastighed og
luftmodstanden for papirkageforme der falder. Det er meget interessant i artiklen at
fplge gruppens diskussioner for at na frem til den teori der skal testes, og de malinger
der er relevante. Pa et tidspunkt i forlpbet ma leereren gribe ind “fordi de teoretiske
argumenter for udregningen af luftmodstanden ikke stod klart for eleverne”, men iszer
fordi de ikke anede hvad det hele gik ud p4, og leereren udbryder: “Ja, men hvad var
jeres plan? Hvor vil I hen med jeres mdlinger? Hvad er ligesom planen med det hele?”
Her star vi ved de induktive forsggs problemfyldte kerne, som netop papeget af Pop-
per: Man skal “ligesom” vide hvad planen er med det hele. Hvad er det man vil teste?
Ingen test uden teori.

Er det en pointe det er veerd at diskutere i en gymnasieklasse nér den skal lave
forspg?

En tredje og sidste pointe handler om forklaringer i naturvidenskaberne. Hvad vil
det sige at et feenomen er forklaret? Det kan der veere mange bud pa. Et er givet af
den amerikanske videnskabsfilosof Carl Hempel. Han haevdede at en videnskabelig
forklaring havde karakter af et argument hvor en raekke preemisser blev efterfulgt
af en konklusion, sddan som vi s& det med eksemplet pd Newtons forklaring pa at
planeter bevaeger sig i ellipsebaner. En af preemisserne skal altid, heevder Hempel,
veere en generel lov. I tilfaeldet med planetbevaegelser er den generelle lov massetil-
treekningsloven.
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Eleverne pa Rysensteen Gymnasium bruger deres eksperimentelle udstyr til at
vise at kageformene nar en maksimal fart. De har udstyr der let og overskueligt viser
hvorledes farten sendrer sig. Det far forfatterne til at konkludere: “I det store og hele
viser undersggelsen at i dette forlgb har alle eleverne brugt LoggerPro kompetent og
uden stgrre vanskeligheder og med en god portion nysgerrighed og fascination over
programmets muligheder. Den nemme adgang til grafer giver gode muligheder for at
eleverne kan diskutere fysik med anvendelse af fysikfaglige og matematiske begreber.”
Artiklen igennem far man prgver pa de studerendes diskussionslyst, og gentagne
gange vender de tilbage til at diskutere formalet med eksperimenterne og hvad det
er de vil underspge.

Kan eller skal man her hjaelpe dem pa vej ved at stille spgrgsmalet om de har for-
klaret noget?

Det har de jo ifplge Hempel fordi de kan bruge den generelle lov at modstanden er
proportional med kvadratet pd hastigheden. Kan man nu forklare at det ikke er godt
for ens helbred hvis man kaster sig ud fra stor hgjde alene med en udspaendt paraply?
Geelder loven ogsa pa Méanen?

Jeg skal ikke reflektere over de mere didaktiske elementer i underspgelsen selv om
jeg med stor interesse har leest Hodsons oversatte artikel fra 1990 og den deraf fglgende
debat om eksperimenter og spildtid i undervisningen. Jeg har alene villet traekke nogle
videnskabsteoretiske pointer frem som muligvis kunne indgé i fysikundervisningen i
gymnasiet. Det er meget opmuntrende at leese om fysikforspget pa Rysensteen Gym-
nasium, om elevernes optagethed af problemstillinger og deres leg med fysikbegreber
og at videnskabsteoretiske overvejelser ogsa indgar i leererens vejledning. Hvis det
forer til at eleverne, som pa Rysensteen Gymnasium, ikke alene reflekterer over fysik,
men ogsa over hvad det egentlig er man gg¢r nar man laver forspg, laeser om love og
forklarer, sd har man fiet liv i gymnasiets naturfagsundervisning.
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Lesson study i Danmark?

Arne Mogensen
VIA University College

Leereruddannelsen i Arhus

Kommentar til artiklen “Et mysterium om tal” i MONA, 2009(1).

Hvordan praesenteres et stykke matematik (bedst) for skoleelever? Det synes at veere
den vigtige overvejelse i Carl Winslgws (CW) artikel i MONA, 2009(1): “Et mysterium
om tal”. Jeg skal nok vare mig for at laegge for meget i dette kun-naesten-citat,
men alligevel vurderer jeg at CW tilleegger matematiklaereren helt afggrende roller
som tilretteleegger, orkesterleder og mediator undervejs i elevernes arbejde med
matematik.

Carl Winslgws artikel tager afseet i en talteoretisk “grubler” og en japansk leerers
handtering af den i en 4.-klasse. I sin analyse benytter CW begreber fra Brousseaus
teori om didaktiske situationer. Det spaendende er naturligvis ikke blot den seerlige
lektion, men ogsa forteellingen om den vidensdeling der i Japan foregar i kollegiale
studier af matematik-lektioner pa skoleniveau. Tak til CW for at seette lesson study
til debat.

Danske vilké&r
CW refererer til de nationale “scripts” der blev fundet i TIMSS Video Study 1995 (Stigler,
1999) og beskrevet i kultbogen The Teaching Gap (1999). Tyske, japanske og amerikan-
ske leerere viste sig at have hver deres szrlige (og altsa nationale) traek. Iagttagelsen
er siden nuanceret i TIMSS Video Study 1999 (Hiebert, 2003), der blev gennemfprt i
syv lande.

I dette studiedr har jeg i mit ph.d.-projekt overveeret matematikundervisning i én
lektion i op mod 50 tilfeeldigt valgte danske 8.-klasser for at samle mere viden om
danske matematikleereres tilgange. For faktisk ved vi p.t. ikke sa meget.
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+ Er der en seerlig dansk méde? Og er den i givet fald forskellig fra det tredelte ar-
bejdsmgnster som Foss Hansen (1980) fandt dominerende for snart 30 ar siden: forst
opgaveretning, derpé en leererstyret gennemgangsfase og endelig en selvsteendig
opgavefase?

+ Hvor ofte tager en hel lektion afseet i ét problem eller én udfordring der sa i situa-
tionen passende stimulerer elevernes interesse og lyst til udforskning?

+ Hvilken rolle har sddanne opgaver eller didaktiske situationer i leereruddannelsen
og i folkeskolens bogsystemer?

+ Matcher den sammenheeng og det flow der overvejes af skolebogsforfatter og un-
dervisere, den praktiserende danske matematikleerer med méske nok ikke 35, men
sa 20-25 meget forskellige “danske” elever?

Men jeg vil ogsa gerne bidrage med et eksempel fra en skole som jeg selv besggte for
et ars tid siden, og som beskrives i det fplgende.

Fedselsdage i en japansk 2.-klasse

I foraret 2008 var jeg i Nagasaki et par uger for selv at opleve hvordan lesson study
kan finde sted og for at fa et indblik i japansk leereruddannelse. Mine kollegaer pa
Nagasaki University, Faculty of Education, professor Kenji Hiraoka og assistant pro-
fessor Kaori Miyauchi sikrede gennem lpbende overszettelse at jeg ogsa forstod noget
af det der blev sagt.

Her fglger mine notater fra en time med lesson study i 2. klasse pa en af universi-
tetets kontaktskoler. Hr. Okubo havde 35 lidt urolige elever og begyndte timen med
hemmelighedsfuldt at pege pa en stor, lukket mappe pa sit bord. Han inviterede én
elev til at tage et kig i mappen, men uden at sige noget til de andre.
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Han tog nu et enkelt ark frem hvor den gverste del viste et foto af ... surprise: hr. Okubo
selvl Alle grinede. Nederst pa arket stod der |10/26], og det blev s sat op pa tavlen. I
Japan benytter leererne ofte magnetisk tape nar vigtige billeder eller andet skal vises
pa tavlen. I en ophedet diskussion om betydningen (eleverne var ivrige) mindede
leereren nogle elever om gamle aftaler ved at pege pa tre seetninger anbragt i siden
af tavlen. Der stod “JA”, “HVORFOR” og “FORDI” for at minde eleverne om den bedste
made at spgrge og begrunde pa.

Og tilfeeldigvis viste det sig at veere leererens fpdselsdag der stod i rammen.

Leereren tog nu en stak lignende ark frem fra sin mappe, ét for hver elev og altid
med en tom ramme under billedet af den enkelte elev. Arkene blev delt ud til
eleverne, og mens hver elev udfyldte sin ramme, stilnede snakken af. De 35 billeder
og fpdselsdags-informationerne blev arrangeret i fire reekker pa tavlen (igen denne
magnettape). Der var igen en del stgj imens, men ingen tog anstgd af det, og bestemt
heller ikke observatgrerne: ti leerere fra skolen og tre fra universitetet. Nogle fotogra-
ferede, og alle tog notater.

s N

W
|

Lereren foldede nu en lang papirstrimmel ud med lektionens emne. Det var indram-
met med rpdt og blev anbragt i midten af tavlen: “Lad os undersgge fadselsdage”. Et
mindre stykke gult papir blev ogsé sat pa tavlen:

« Der kommer fem spgrgsmdl om fgdselsdage i de forskellige mdneder!

* Regler: Leereren gemmer fpdselsdagsarkene om lidt, og I fdr 5 minutter til at finde
et svar.

« Skriv dato og timens emne i dit haefte!
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Lereren satte et stopur fast pa tavlen (magnettape!) og startede s& nedteellingen. Alle
elever fik straks meget travlt og pa hver sin made. Imens gik leereren omkring, og pa
hans skriveplade med papirklemme kunne jeg se en tegning af alle bordene i klassen.
Han skrev korte symboler/notater om hver eneste elevs metode! Og han noterede ogsa
hvilke elever han senere kunne spprge for at illustrere forskellige metoder.

Der var vilde protester da tiden er gdet. Og nogle af de andre lzerere hjalp hr. Okubo
med hurtigt at daekke alle arkene med et stort lagen (og magneter).
Nu kom sa spgrgsmaélene:

« Hvor mange fgdselsdage er der i april, juli, september, december og marts?
Reekkefglgen er tilsyneladende det japanske skoledr. Alle antal blev fundet med
hjeelp fra leereren der lod sine fingre hastigt fplge arkene raekke for reekke indtil
eleverne sagde stop. Der var mellem en og fire elever i de forskellige maneder.

« Hvor mange havde 5 rigtige svar?

I hvert fald tre-fire elever rejste sig — og alle klappede, inklusive dem selv!

« Hvad har I undret jer over?

Temmelig mange elever ville gerne fortzelle og blev ogs hert. En skrev alle navne
men gjorde sé en fejl, én tegnede bare hovederne fordi de kinesiske tegn for navne
ville tage for lang tid at skrive nar man bare gér i 2. klasse.

« Skriv nu en forklaring hvis jeres svar var forkert.

Eleverne skrev (det er sveert at begrunde i denne alder) bl.a.:

“Timen var god, neeste gang VIL jeg vinde!”, “Jeg skulle ngjes med at skrive mdneder”,
“Jeg er glad for at jeg kender alle fpdselsdagene”, “Jeg er sur pd lereren, fordi han
gemte tallene” og “Jeg vil vise alle fpdselsdagene til mine foraeldre”.
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Endelig rejste alle sig og bukkede, og lektionen var forbi. Jeg havde noget besveer med
at forlade klassen fordi jeg pa stedet blev omringet og matte skrive et par autografer
for jeg opgav og kunne ngjes med 35 handtryk! Sikken livlig klasse!

Der er mange andre studielektioner pa internettet til inspiration. Og her ser man
ofte hele lektionen med engelsk tekst. Dvs. at man ikke er afhaengig af de ufuldsteen-
dige notater man som bespgende kan skaffe sig, jf. ovenstdende. Et par af de bedste
links er: http://hrd.apecwiki.org/index.php/Classroom_Innovations_through Les-
son_Study og www.criced.tsukuba.ac.jp/math/video.

Diskussion af en lektion

Det er nok vanskeligere som dansker at fa indblik i den sparring leerere i lesson study-
forlgb indgér i med kollegaer eller konsulenter. Efter den lektion i 2. klasse som jeg
har beskrevet ovenfor, mgdtes mine to universitetskolleger og jeg med hr. Okubo
og en anden lerer der havde inviteret til lesson study i klasser pa samme skole. De
to leerere ankom en smule sent fordi de havde leerermgder pa skolen til k1. 17. Sa de
var forstdeligt nok en smule treaette. Alligevel var der ivrig diskussion om hver laerers
lektion i en time. De ufuldsteendige notater herunder giver maske en fornemmelse.

Professor Hiraoka (Nagasaki University) fprte ordet og foreslog overvejelser mens han

noterede pa to whiteboards (de blev fyldt). Hr. Okubo bemzerkede at det var fgrste

gang klassen havde sa mange besggende, og derfor var de noget larmende.
Professor Hiraoka (og leereren) havde noteret elevernes strategier séledes:
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D = datoen, M = maned alene. De indrammede elever havde alle 5 spprgsmal rigtige.

Nogle af vores spgrgsmal til hr. Okubo var:

« Hvorfor fik de blot 5 minutter?
Det kunne jo godt diskuteres om svaret afhang af tiden. Nogle elever svarede rigtigt
selv om de havde noteret hele datoen.

« Mon nogle elever havde udregnet svaret fgr du stillede spgrgsmdlet?

+ To bgrn havde samme fpdselsdag! Bemzerkede du det?
11722 4/18 5/23 1/12 7/26

« Dererogsd en anden mdde at bruge en tabel som denne pd i den feelles gennemgang.
Du kunne tage hvert ark (dato) og flytte det til en raekke for hver mdned!? (Det tror
jeg faktisk nogle af eleverne gjorde).

« Jeg foreslog fx at laereren ikke bekymrede sig for meget over at blot 5 ud af 35 elever
kunne give de korrekte svar. Som Vygotsky har formuleret det, ligger udfordringen
i den nermeste udviklingszone. Og derfor kan processen nemt veere vigtigere end
produktet.

Kan vi lsere noget af lesson study?

SomiCW’s artikel var den igangseettende “opgave” ogsa her ngje overvejet. Forud kan
der nemt veere gaet kollegial sparring eller studier af andre leereres skriftlige overve-
jelser. Det er med sikkerhed vurderet som en “rig” opgave, altsd i CW’s notation med
mulighed for en lpdig didaktisk situation.

I rapporten Fremtidens matematik i folkeskolen (2006) karakteriserede vi japansk
matematikundervisning som pointestyret. De afklarede sigter fremgar fx for iagt-
tagere (Stigler and Hiebert, 1999) ndr japanske leerere i klassesamtaler (spg evt. pa
det japanske ord neriage) og ved afrunding af lektioner (sgg evt. pa det japanske ord
matome) udpeger de vigtige ting. Det sker ofte ved hjeelp af tavlen hvor timens emne
star sammen med spgrgsmal og svar der er givet undervejs. Laereren sikrer sig fx at
eleverne har noteret sig et vigtigt begreb eller en god teknik. I eksemplet fra 2. klasse
er noget af pointen maske “lost in translation”, men indirekte fremgik den dog af de
elevsvar jeg horte sidst i lektionen. Jeg tror den styring betaler sig.
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Jeg har valgt at definere pointe sdledes:

En pointe er et matematisk sagsforhold (resultat, udsagn, metode, ...) som laereren
har bedemt som szerlig vigtigt for eleverne(s indsigt, forstéelse, anvendelse, ...).

Er pointer styrende (nok) i dansk matematikundervisning? Jeg tror den kollegiale
stotte i fagteam er vigtig her (Mogensen, 2008). Lesson study-formatet inviterer til en
kollegial, faglig dialog der umiddelbart kan omseettes i tydelige pointer og en maske
bedre klassesamtale i undervisningen. Men det kraever gensidig respekt og lydherhed
at give plads til ikke blot leererens, men ogsa elevernes egne forklaringer pa mange
niveauer. Og det kraever viden om forskellige tilgange til det samme matematiske
emne - det som fx Steinbring (2005) kalder “Stoff-didaktik” eller “Mathematics di-
dactically oriented content analysis”. Lad os studere nogle lektioner!
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Hvorfor er det sd sveert?

Af Claus Jessen,
Frederiksberg Gymnasium

En kommentar til artiklen “Kulturelle greenser — oplevet af de fleste elever, men usynlige for mange

naturfagsleerere” af Glen S. Aikenhead, MONA, 2009(1).

Her er en fysikopgave som blev anvendt som appetitvaekker til fysikolympiaden 2008:

2. Whisky flaske i Gudendien

Foreren af en motorbid, der er pa vej op ad Gudenden, taber én
halvfyldt faske Baileys med skruelig i vandet. Precis 12 mi-
nutter senere opdager hun det uheldige tab, Hun vender baden
o finder Masken praecis 1 km fra det sted, hvor hun @abte den.
Muotarhkidens fart i forbold Gl vandet | Gudenden er den samme

péi hen- og tilbageturen.

Vurdér farten af det strommende vandet | Gudenden,

En kompliceret situation: Aen strommer med ukendt hastighed, og bdden sejler med
ukendt hastighed og hurtigere med strpmmen end mod! Det er en sveer opgave. Var
det sd bare pa en stille sg, for sa ville flasken ligge stille, og baden veere lige lang tid
om turen frem og tilbage, i alt 24 minutter. Men hov - set fra det strgmmende vands
perspektiv ligger flasken stille i vandet, og baden har samme hastighed frem og til-
bage! Godt nok bevaeger bredden sig forbi, men det sendrer jo ikke ved at situationen
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fra vandets synspunkt er den samme som pa den stille sg. P4 24 minutter har vandet
flydt 1 km, sa vandets hastighed er derfor 1.000 m/24 minutter eller 2,5 km/t.

Tit bestar problemlgsning i at se situationen fra et andet perspektiv. Og netop det
gor Glen S. Aikenhead i sin skarptseende, preecise og tankevaekkende artikel i forrige
nummer af MONA.

Naturfagsundervisning
Naturfagsundervisning er en kompliceret opgave. Som Aikenhead skriver, er der to
hovedproblemer:

1. Hvordan motiverer og far vi gjort eleverne interesserede i naturvidenskab?

2. Hvordan kan vi bade forberede eliteeleverne (ca. 10 % ifglge Aikenhead) til kar-
riere inden for naturvidenskabelige studier og samtidig give de andre elever en
almendannende uddannelse i naturvidenskab?

Fra naturfagsleerere hores det tit at problemerne med naturfagsundervisning skyldes
at eleverne mangler kundskaber, at de er dovne og ikke vil lave “den ngdvendige lg-
bebanetreening”, at der optages alt for mange i gymnasiet, at eleverne er forkzelede,
egocentrerede og mangler nysgerrighed osv. Hvorfor er de ikke som os laerere? Var
de sa bare fra en anden kultur, sd kunne vi maske forsta deres maerkelige adfzerd. Og
det er jo netop hvad de er, som Aikenhead papeger.

Aikenheads store fortjeneste er at se naturfagsundervisningen som et kulturmegde
med alle de forhindringer det medfgrer. Han er skarp og preecis i sin analyse og sine
konklusioner. Det er ikke eleverne der er problemet. Som leerere kender vi alle de
elevtyper som Aikenhead beskriver: de kvikke elever, de stille elever der arbejder
paent (og bruger Fatimas regler), og de utilpassede og uinteresserede elever.

Kirsten Paludan beskrev i bogen Videnskabens verden og vi (Aarhus Universitets-
forlag, 2000) hvordan anvendelse af fagsproget i naturfagene kan fa eleverne til at
fgle sig totalt heegtet af undervisningen. Laereren gar fra at tale med eleverne om fx
finalen i X Factor eller weekendens fodboldkamp til at tale om dagens lektie. Leereren
oplever ikke et skift, men eleverne oplever at leereren svinger fra at snakke dansk til
at snakke totalt sort.

Aikenhead beskriver samme skift, men som et kulturskift hvor elevernes opfersel
kan forstas som et forsvar mod den patvungne kulturelle indoktrinering. Og leereren
aner ingenting om hvordan eleverne oplever kulturmgdet i timerne, for hun oplever
joikke dette kulturmede! For at forsta de unges reaktion pa mgdet med naturfagsun-
dervisningen er det vigtigt at se pa sig selv som leerer med et saerligt naturvidenskabe-
ligt kultursyn med de veerdier mv. som dette indebeerer. Fgrst med denne vished hos
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leereren er det muligt at overvinde kulturbarrieren og give eleverne den ngdvendige
kulturgreenseoverskridelse sa de kan leere noget. Som professionel leerer ma man veere
opmarksom pé sin naturfaglige kultur og se sin rolle som “rejseleder” for eleverne
ind i den fremmede kultur. Problemet med at fa dette til at fungere er selvfplgelig
de mange elever med forskellig baggrund og det store kernefaglige pensum der er i
fagene.

Det faglige indhold og uddannelsespolitik

Aikenhead beskriver forskellige samfundsgruppers interesser i naturfagenes indhold.
Traditionelt er dette indhold politisk bestemt af embedsmaend i Undervisningsmi-
nisteriet. Men som Aikenhead skriver, er det politisk mest fornuftige ikke altid det
uddannelsesmaessigt mest fornuftige. I dag er indholdet udpreaeget en kanoniseret
udgave af den akademisk faglige tradition. Og for leererne der er uddannet i denne
kultur, er det helt naturligt. Men ser man pa Bertel Haarders seneste udmelding om
justering af gymnasiereformen, er netop en styrkelse af naturfagene gennem mere
anvendelsesorientering pa dagsordenen (“Politisk aftale om sendring af gymnasiere-
formen” pa www.uvm.dk).

Det anvendelsesorienterede kommer ifplge Aikenhead fra erhvervslivet der har
brug for arbejdskraft til job med naturvidenskabeligt indhold. En vigtig pointe er at
man ikke har brug for medarbejdere der behersker et bestemt kernefagligt pensum i
naturfagene som vi har lang tradition for i Danmark, men for personer der er i stand
til at leere sig ny naturvidenskab. Eleverne skal leere at arbejde aktivt med naturvi-
denskab og de fundamentale tankegange og grundbegreber i naturvidenskab. De nye
leereplaners fokus pa kompetence og det nye fag naturvidenskabeligt grundforlgb
er et skridt i denne retning, men pensumlisten er stadig den altovervejende styring.
Huvis vi skal kunne fungere som “rejseledere” for eleverne ind i den for dem fremmede
naturvidenskabskultur, er det vigtigt at vi far stor frihed til at veelge de rette faglige
emner som introduktion for de elever som vi sidder med. Eleverne er meget forskel-
lige pa de forskellige studieretninger, og deres undervisning skal tilretteleegges meget
forskelligt.

Men anvendelsesorienteringen lgser ikke motivationsproblemet. Man bliver npdt
til at inddrage det aspekt som Aikenhead kalder “Behov for at have naturvidenskab”
eller “Grund til at have naturvidenskab”. Det er dette element som Svein Sjpberg
i Naturvidenskab som almendannelse ser som det eneste element i faget der er
almendannende, nemlig demokratielementet. Hvad skal den kommende borger laere
for at kunne forsta og forholde sig kritisk til politiske argumenter med naturfagligt
indhold?

Maske skulle man hellere i leereplansarbejdet have inddraget folk bag populzervi-
denskabelige medier, fx Illustreret Videnskab, Ngrd eller MythBusters som jo faktisk
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har godt tag i de unge. De unge mangler jo ikke interesse for naturvidenskab som
sadan, men for skolens naturvidenskabsundervisning. Flasken med Baileys flpd i
Gudenden, og eleverne flyder gennem gymnasiet. Nu ma vi til at se elevernes mgde
med naturvidenskaben i et nyt perspektiv sa vi kan forsta deres adfeerd og komme
dem i mgde pé deres praemisser. Det giver igen leererne en aktiv rolle som dem der
kan arbejde med kulturmedet i stedet for passivt at se problemet som umulige elever.
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Seminariehold p& besagscenter

N Af Finn Bendixen, Center for

Uformel Leering/Danmark

Kommentar til artiklen “Brug af uformelle leeringsmiljger i leereruddannelsens naturfag — hvorfor og

et bud pd hvordan” i MONA, 2009(seernummer om CAND-projekter).

Jeg skal ikke ga ind i artiklen som helhed, men kun knytte en kommentar til det pro-
jekt jeg selv var i direkte kontakt med, nemlig det der behandles under overskriften
“Seminariehold 24.31 pa bespgscenter”.

Laesere uden seerlig forhandsviden ma fgle sig lidt pd bar bund med hensyn til hvad
det konkrete projekt gik ud pa — derfor denne lille uddybning:

Projektet var et resultat af et forarbejde i en lille arbejdsgruppe under CAND om
alternative leeringsmiljger hvor Signe Spndergaard og undertegnede deltog sammen
med leerer Marianne Kammer, seminarielaerer Pernille Andersen og projektkoordinator
Anna Busch Nielsen. Det var de tre sidste som var hovedansvarlige for projektet som
tog udgangspunkt i overbegrebet klimaforandring. I projektet deltog en 8.-klasse med
Marianne som leerer, Pernilles seminariehold og Forsker for en dag med Anna som
tovholder.

Forsgget gik i korthed ud pa at se pa klimaforandringers betydning for landbrugsaf-
groder. Projektet var i udgangspunktet en forskers (Ingrid Thomsen), og setuppet var
at en reekke afgrpder skulle vokse ved tre forskellige temperaturer i tre klimakamre
for at simulere forventede fremtidige scenarier med hgjere temperatur end i dag.
Undervejs og efterfglgende skulle en raekke relevante parametre males.

Eleverne og de leererstuderende fik lov at stille deres egne potter med planter ind
i kamrene og hgste og male. De var i dialog med forskeren og lavede bade hypoteser
om forventede resultater, konkrete malinger og konklusioner. Projektet blev til slut
fremlagt pd en “konference” hvor fprst elevernes og sidst forskerens resultater blev
preaesenteret.
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Projektet var bl.a. et forspg pa at lave “science in the making” hvor eleverne og de
studerende “deltog” i et rigtigt videnskabeligt forspg mens det foregik. Jeg har kort
omtalt dette aspekt i artiklen “Ved forskerens albue” (Bendixen, 2008).

Nu har Signe og Jette sa taget fat pa projektet ud fra de leererstuderendes perspektiv,
og det synes jeg nok bliver noget summarisk og en anelse pointelgst. Vi far at vide
at de studerende her fik indtryk af elevernes udbytte af projektet, og forskere og for-
midlere fra “Forsker for en dag” fik gode ideer til fremtidig formidling ved at iagttage
de studerendes bud pa formidling og ved at modtage gode rdd fra de studerende.

Hvad var elevernes udbytte? Og hvad gik de gode réd ud p&2

Projektet var som jeg oplevede det, meget perspektivrigt og unikt og fortjener en mere
fyldestggrende behandling end bade Signe og jeg har givet det. Derfor vil jeg opfordre
de tre hovedinvolverede til at lave en egentlig afrapportering.

Referencer

Bendixen, F. (2008). Ved forskerens albue. Forskningsbaseret ekstramural leering — et vigtigt
supplement til gymnasieundervisningen. MONA, 2008(3), s. 21-35.

Sgndergaard, S. & Madsen, J. (2009). Brug af uformelle leeringsmiljper i leereruddannelsens
naturfag —hvorfor og et bud pa hvordan. MONA, 2009(scernummer), s. 32-43.

Hansen, S.T. Forskning i bgrnehgjde. http://forskerforendag.dk/sw3153.asp

Fakta om Forskningscenter Foulum

| artiklen omtales Forskningscenter Foulum som “Institut for Jordbrugsteknik”. Den
rette betegnelse er “Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Forskningscenter Foulum”.

Forskningscenter Foulum beskaeftiger ca. 600 medarbejdere og rader over et byg-
ningsareal pd omkring 100.000 m?; jordtilliggendet er p& ca. 550 ha.

Den “lille jyske by Foulum”, i evrigt kendt fra En Landsbydegns Dagbog, fylder
meget lidt i sammenligning og ses ikke fra forskningscentret.
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Den rade tréd i nye feelles mal

Iben Dalgaard, leerer og
naturfagskonsulent i Solred kommune

Kommentar til Peter Norrilds aktuelle analyse “Pd vej mod nye mdl i folkeskolens naturfagsundervis-

ning” i MONA, 2009(1).

Den 1. august 2009 er lige om lidt, og sa er der igen sendringer i formal og slut- og
trinmal for mange af skolens fag — ogsd naturfagene. I lpbet af de sidste seks ar har
vi haft Klare Mal fra 2003 som i 2005 blev zendret til Feelles Mal, og nu Feelles Mal II
som pa Undervisningsministeriets hjemmeside kan ses som Nye Feelles Ml 2009 (se
referencelisten til slut i denne tekst).

Peter Norrild fremhzever i sin aktuelle analyse FNiF-rapportens anbefaling: “Malbe-
skrivelserne for naturfagene skal preeciseres og samteenkes for at sikre progression og
bedre synergi mellem fagene” (Fremtidens naturfag i folkeskolen, Undervisningsmini-
steriet, 2006) som en del af de fem naturfaglige arbejdsgruppers rammebetingelser.
Viser Nye Feelles Mal 2009 for naturfag en tydelig rgd trdd gennem alle naturfagene
i grundskolen som kan stptte og udvikle naturfagsundervisningen? Hvad skal der til
for at komme fra sendrede malbeskrivelser til eendret naturfaglig praksis?

Hvilke handtag er der drejet p&?2

Nedenstdende tabel 1 viser i overskrifter zendringer i bindende malbeskrivelser for
natur og naturfaglige feenomener i bgrnehaveklassen (som ikke var en del af de zen-
dringer som Norrild var tovholder for) og for de fire naturfag i folkeskolen —natur/
teknik, biologi, fysik/kemi og geografi — med deres Nye Fzelles Mal 2009 samt for
naturfag i 10. kl. som har veeret geeldende fra 1. august 2008. I bgrnehaveklassen
er natur og naturfaglige feenomener et af de seks temaer som skal veere indeholdt i
undervisningen —ikke et skolefag, men maske pé sigt en del af den samlede progres-
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Den rede tréd i nye feelles mdl

sion for naturfagene i skolen. Yderste hgjre spjle viser hvilke malbeskrivelser der er
eendret eller er nye i forhold til Feelles Mal fra 2005.

Klassetrin

Bernehaveklassen

1.-6. kl.

7.-9. kl.

10 kl.

Naturfaget
hedder:

Natur og
naturfaglige
fenomener

Natur/teknik

Biologi

Fysik/kemi

Geografi

Naturfag

CKEF:

Natur og naturfaglige
faenomener er en del aof en
samlet beskrivelse.

Den naere omverden
Den fierne omverden
Menneskets samspil med
naturen

Arbejdsméder og
tankegange.

De levende organismer og
den omgivende natur
Milig og sundhed
Biologiens anvendelse
Arbejdsméder og
tankegange.

Fysikken og kemiens verden
Udvikling i naturvidenskabelig
erkendelse

Anvendelse af fysik og kemi i
hverdag og samfund
Arbejdsméder og
tankegange.

Regionale og globale menstre
Naturgrundlaget og dets
udnyttelse

Kultur og levevilkér
Arbejdsméder og
tankegange.

Milig

Natur

Menneske og samfund
Arbejdsméder og
tankegange.

Andringer
Pr. 01.08.09:

A ndrede, nu
bindende

mélbeskrivelser

Formal

Slutmal

Trinmal

Flere trinmail.
Stofmaengden ikke

@get, men praeciseret.

Formal

Slutmal

Trinmdl

Nogle fzlles
flerfaglige trinmail.

Formal

Slutmal

Trinmdl

Nogle felles
flerfaglige trinmail.

Formdl

Slutmal

Trinmdl

Nogle felles
flerfaglige trinmdl.

Nyt fag fra
01.08. 2009

Tabel 1. £ndrede mdlbeskrivelser for naturfagene fra 0. til 10. kL. I referencelisten er

angivet link til de nye Faelles Mdl-beskrivelser.
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For naturfagsleerere i skolen vil det umiddelbart treede frem at de centrale kund-
skabs- og feerdighedsomrader ikke har eendret overskrifter. Naturfagenes mal beskri-
ves fortsat med at “Undervisningen skal lede frem mod, at eleverne har tilegnet sig
kundskaber og feerdigheder, der seetter dem i stand til at ...” opfylde slut- og trinma4l.
Naturfagene beskrives fortsat ikke med kompetencetermer. Der er ikke tale om et
paradigmeskift i maden at formulere mal i naturfagene pa, men bla. praecisering
af trinmal fra 1.-9. kl. og nye krav om progression eller sammenhaengskraft. Kravet
om samarbejde ligger implicit fx i de feelles flerfaglige trinmal i 7.-9. kl,, og det kan
for nogle leerere opleves som en kognitiv forstyrrelse der tenderer et paradigmeskift.
Nér man ser pa leererkvalifikationerne i naturfagene — specifikt det at en del leerere
underviser i fag som de ikke har linjefag eller tilsvarende kvalifikationer i — og sam-
menholder det med de forskellige naturfags fagsyn, sa er det for mig at se en fornuf-
tig beslutning ikke at tage det store kompetenceskridt nu, men fprst gennemprove
flerfaglige samarbejdsmulighederi7.-9.kl. Sa kan man mdske senere beskrive fagene
med kompetencetermer eller arbejde mélrettet mod ét feelles naturfagi7.-9. kl. for alle.

Fag og identitet — et grundlag for samarbejde

Med biologi som eksempel gennemgar Norrild @endringer i formal for faget. I Nye
Feelles Mdl 2009 beskrives i formalenes stk. 2 for alle tre naturfagi7.-9.kl. at under-
visningen skal anvende varierende arbejdsformer. Alle formal er helt tydeligt skrevet
efter en feelles skabelon som kan skaerpe opmarksomheden pa samarbejdet mellem
naturfagene. Hvordan det feelles og det fagspecifikke kommer til udtryk i stk. 2 kan
ses itabel 2.

De enkelte naturfags fagsyn kommer til udtryk bade gennem hvilke genstands-
omrader der kendetegner eller identificerer fagene og de fagfaglige optikker pa det
praktiske arbejde, samt hvilke synsvinkler fagene laegger veegt pa at anvende for at
udvikle elevernes interesse og nysgerrighed og give dem lyst til at leere mere.

Vendingen “varierende arbejdsformer” er fzelles og altfavnende. Formalenes stk. 2
viser ogsa de tre fags syn pa centrale arbejdsformer: For biologi og geografi er felt-
arbejde en veesentlig arbejdsform. For biologi og fysik/kemi er laboratoriearbejde
en vigtig arbejdsform. Geografi arbejder med brug af geografiske kilder. Hvordan,
hvornar og hvorfor henholdsvis felt- og laboratoriearbejde skal praktiseres i og med
fagene som enkeltfag og som en del af det feelles naturfaglige, er en af de centrale
udfordringer som Nye Fzelles Mal 2009 leegger op til. Derek Hodsons kritiske artikel
om det praktiske arbejde i naturfagene i MONA 2008(3) kan madske kvalificere den
ngdvendige dialog om praktiske arbejdsformer (Hodson, 2008). Hodson beskriver i sin
analyse det praktiske arbejde som ureflekteret, darlig planlagt og i mange tilfeelde
spild af tid.
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Felles for biologi, fysik/kemi og geografi

Undervisningen skal anvende varierede arbejdsformer og i vidt omfang bygge pd
elevernes egne iagttagelser og undersagelser...

Specifiki for biologi Specifikt for fysik/kemi Specifikt for geografi
... bl.a. ved laboratorie-og ... bl.a. ved ... bl.a. ved feltarbejde og
feltarbejde laboratoriearbejde brug aof geografiske kilder

Felles for biologi, fysik/kemi og geografi

Undervisningen skal udvikle elevernes interesse og nysgerrighed over for ...

Specifikt for biologi Specifikt for fysik/kemi Specifikt for geografi

.. natur, biologi, ... fysik, kemi, ... natur- og kulturgeografi,

naturvidenskab og teknik naturvidenskab og naturvidenskab og teknik
teknologi

Felles afslutning pa stk. 2 for biologi, fysik/kemi og geografi

... og give dem lyst til at lsere mere.

Tabel 2. Formdl for biologi, fysik/kemi og geografi stk. 2 geeldende fra 01.08. 2009. Tekst
i kursiv er citater.

Brug for begrebsafklaring
Er det et udtryk for en fagspecifik synsvinkel at biologi og geografi udvikler elevernes
interesse og nysgerrighed med bl.a. teknik, mens fysik/kemi ggr det med teknologi?

En central fagdidaktisk problemstilling i denne kontekst, hvor flere faglige syns-
vinkler skal arbejde sammen bade pé langs og pa tveers, er spprgsmalet om hvad man
mener nar man anvender begreber som fx teknik og teknologi. Baerer ordet teknik
i biologi og geografi den samme betydning som teknik i natur/teknik? Er teknik i
biologi og geografi noget ganske andet end teknologi i fysik/kemi? Teknologi er en
indarbejdet del af skolefaget fysik/kemis fagsyn, og nu er teknologi ogsé en del af
biologis formadlistk. 3 som en del af en naturvidenskabelig kulturforstaelse. I geografi
er teknologi ikke en eksplicit del af formalsbeskrivelsen. Er det fagenes syn pa sig selv,
deres egen forstaelse, historie og evolution som kan analyseres ud af anvendelse eller
ikke anvendelse af begrebet teknologi?

Anvendelse og forstaelse af begreber som fx teknik og teknologi viser at begrebsaf-
klaringer med preecise definitioner er et ngdvendigt arbejdsredskab i det kommende
arbejde. Begrebsafklaringen kan anvende definitioner fra den naturvidenskabelige
og teknologividenskabelige verden, eller man kan anvende begreber som er udviklet i
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en grundskole-kontekst. Hvem skal lpse den opgave? Maske kunne Undervisningsmi-
nisteriets fagkonsulenter i samarbejde med de faglige foreninger komme med opleeg
til en feelles begrebsafklaring.

Flerfaglige feelles trinmal
Flerfaglige feelles trinmali7.-9. kl. har samme formulering i de to eller tre fag som de
er en del af, og som skal fremme synergien i naturfagsundervisningen og elevernes
naturfaglige leering.

Et tilfeeldigt nedslag pa et flerfagligt feelles trinmal efter 9. kl. som daekker alle tre
naturfag, kunne veere at:

“gore rede for hovedtraek af Jordens tilblivelse, de grundleeggende betingelser for liv og

naturvidenskabelige forestillinger om Jordens og livets udvikling”

Hvilke fagfaglige synsvinkler bidrager de tre naturfag med til dette feelles trinmal
om de store naturfaglige forteellinger? Hvordan det vil blive praktiseret, kan man jo
ikke vide endnu, men man kan se hvor de tre fags CFK’er henter deres forstaelse af
trinmalet.

I biologi star det feelles trinmal under “De levende organismer og deres omgivende
natur”, i fysik/kemi star det under “Udvikling af naturvidenskabelig erkendelse”, og
i geografi star det under “Naturgrundlaget og dets udnyttelse”.

De tre naturfag identificerer og forstar dette fzelles trinmal ud fra tre forskellige
fagfaglige positioner og beskriver fagenes faglige selvforstdelse ud fra det CKF de er
en del af. Det er ud fra disse forskellige forstaelser af det samme trinmal man skal
samarbejde om planlaegning af undervisning i en bredere naturfaglig kontekst.

Den rede tréd
Ud fra et andet tilfeeldigt nedslag pa et trinmal i natur/teknik vil jeg underspge om der
er en rgd trad gennem malene for naturfag i skolen fra bgrnehaveklasse til 9. kl. Dette
er absolut ikke for at give anvisninger pd konkret undervisningsplanleegning, men blot
for at synligggre om progressionen er blevet tydelig. Jeg medtager bprnehaveklassen
selv om den ikke er en del af Norrilds arbejde og analyse.

Mit tilfeeldige trinmal for natur/teknik er:

“at undersgge @ndringer af stoffer og materialer”
I bprnehaveklassen er dette faglige delomrade beskrevet med mal som at
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“leegge maeerke til naturfaglige feenomener fra hverdagen, herunder taenke over, stille
spprgsmal til og tale om deres iagttagelser”
“sortere indsamlet materiale efter forskellige kategorier, herunder form, farve, overflade,

antal og veegt”
I natur/teknik beskrives dette faglige omrade bl.a. som at

Trinmdl for 2. klasse:

“underspge eendringer af stoffer og materialer, herunder is der smelter, vand der fryser,
vand der fordamper, og sukker der oplgses”

Trinmdl for 4. kl. :

“underspge og skelne om sendringer i stoffer er endelig, eller om de kan omdannes, herun-
der omdannelse af vand mellem de tre tilstandsformer, oplgsning af salt og forbraending
af stearin”

Trinmdl for 6. kL :

“undersgge hvordan nye egenskaber fremkommer, nar forskellige materialer og stoffer

bruges sammen, blandes sammen eller breender”

Progression i 7.-9. kl. kan veelge mange forskellige stier at traede — bade flerfaglige
og fagfaglige. Mulige feelles flerfaglige trinmal efter 8. kl. for biologi, fysik/kemi og
geografi som kunne fglge natur/teknik-trinmalet op, er at

“beskrive hovedtraek af vands og kulstofs kredslgb i naturen”
“gore rede for hovedtraek af fotosyntese og respiration, herunder disse processers betyd-

ning i gkosystemer”

Et muligt feelles flerfagligt trinmal efter 8. kl. i fysik/kemi og geografi som kunne
fortseette progressionen, er at

“anvende fysiske begreber og sammenhznge i beskrivelse af feenomener, der knytter sig
til vejr og klima, herunder tilstandsformer, temperatur, tryk, luftfugtighed, gnidnings-
elektricitet og vindhastighed”

Et muligt feelles flerfagligt trinmal for biologi og geografi i. 8. kl. er at

“beskrive og forklare jordens inddeling i klimazoner og plantebzelter og give eksempler

pa arters tilpasning i forskellige typer af levesteder og livsbetingelser”
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Medtages dette trinmal, nuanceres begreberne stoffer og materialer! Et muligt fagligt
trinmal i biologi efter 8. kl. er at

“kende udvalgte organismer og deres placering i fpdekeeder samt anvende begreber om

deres livsytringer, herunder fpdeoptagelse, respiration, vaekst, formering og bevaegelse”
Et muligt fagligt trinmal i fysik/kemi efter 8. kl. er at

“kende generelle egenskaber ved hverdagens stoffer og materialer, herunder tilstands-

former, surhedsgrad, varmeudvidelse, elektrisk — og termisk ledningsevne.”
Et muligt fagligt trinmal i geografi efter 8. kl. er at
“beskrive det globale vandkredslpb”

Nar ovenstaende analyse af trinmal gentages for 9. klasses flerfaglige og fagfaglige
trinmal, kunne et af de flerfaglige trinmal som samler mange af grundskolens trin-
mal —-ogsa det om materialer og stoffer —veere at “ggre rede for hovedtreek af Jordens
tilblivelse, de grundlzeggende betingelser for liv og naturfaglige forestillinger om Jordens
og livets udvikling”, men det kunne ogsa handle om energi, kredslgb, fpde, sundhed,
vejr og klima.

Det ser umiddelbart ud som om der ud fra dette ene eksempel er en rpd trdd gennem
de @ndrede trinmal. Progressionen er mulig, men ikke bunden, hvilket jeg vurderer
som en styrke i det fremtidige arbejde og samarbejde.

Nar Feelles M&l 2009 har veret brugt sammen med “rigtige” elever i en virkelig
skolehverdag i samspil med omverdenen, kan en evaluering vise om progression er
noget der kun star i malbeskrivelserne, eller om intentionerne kan implementeres i
praksis.

Norrild runder sin analyse af med at fremhaeve at en naturfaglig eller naturfags-
didaktisk kultur er en af maderne at lgse opgaven pa. Der er en verden til forskel pa
at arbejde alene som laerer i natur/teknik, biologi, fysik/kemi eller geografi og det
at veere leerer i en naturfagsgruppe hvor alle arbejder konstruktivt sammen om at
udvikle vores naturfag. Det at skabe og sendre kulturer i skolen kan motiveres af
endrede malbeskrivelser, men selv i den bedste af alle verdener kreever sendringer af
leerernes mader at arbejde sammen pa en massiv og villet arbejdsindsats pa skolerne
hver eneste dag hvis det skal lykkes.
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“Giv tid, giv tid, den nynner ...”

Sadan lyder en verselinje fra den danske sangskat, og det er lige preecis det der er be-
hov for ndr kommuner, skoleledelser og ikke mindst lzererne skal indarbejde de sidste
nye rammebetingelser i det de har i forvejen, eller skal skabe nye lokale rammer og
indhold i naturfagsundervisningen.

Kun tiden kan vise om de Nye Feelles Mal 2009 er de helt ngdvendige sendringer
af naturfagenes beskrivelser som bade kan vere med til at skabe sammenhzenge pa
langs og pa tveers og desuden kvalificerer samarbejdet. Om Nye Feelles Méal 2009 for
naturfagene ogsa er et skridt pa vejen mod et fzelles naturfag og/eller sidste stop inden
naturfag, skal beskrives med kompetencetermer. Det bliver spaendende at fglge!

Men uanset hvilke retninger Nye Fzelles Mal III og IV vil tage i fremtiden, sa er der
her og nu behov for at 2009-zendringerne far tid, gerne god tid, til at blive en aktiv
del af naturfagenes virkelighed - eller nok rettere virkeligheder — ude pa skolerne.
Sa giv tid, giv tid til at specielt leererne kan:

- seette sig ind i de nye rammer for undervisningens planlaegning
- begrebsafklare

+ samarbejde

- teenke og efterteenke fagdidaktiske tanker

- af- og gennemprgve lokale planer

« nyde nar det lykkes

- @ndre nar det ikke gar helt som forventet.
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| denne sektion bringes anmeldelser af og

notitser om nye bager, rapporter og andre vae-

sentlige ressourcer inden for det matematik- og
naturfagsdidaktiske felt. Laesere opfordres til
at kontakte redaktionen med henblik pd at f&
bragt anmeldelser og notitser. Indlaeg er ikke
genstand for peer-review.
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Det ustyrlige friluftsliv

1 Trine Hyllested

Sjeelland

Anmeldelse
Peter Bentsen, Sgoren Andkjeer, Niels Ej-
bye-Ernst:

Friluftsliv — natur, samfund og paedagogik
Munksgaard, 2009, 218 s., kr. 329,00 incl.
moms.

Supplerende materiale pa nettet.
http://www.boghandel.dk/webapp/
wecs/stores/servlet/product-10001-
10002-676162-100#

Bogen Friluftsliv — natur, samfund og
peaedagogik er en bog med overvejelser
over friluftsliv. Bogen er skrevet til folk
der arbejder med friluftsliv i professio-
nelle paedagogiske sammenhaenge. De
tre forfattere har praktisk erfaring med
friluftsliv fra hhv. forskellige idreets-
sammenhaenge, paedagoguddannelse,
hgjskoler, efterskoler, teambuilding, ude-
skole og naturvejledning.

Bogen er delt i tre dele. Forst belyses
friluftsliv historisk og samfundsmees-
sigt, sd fplger et forslag til peedagogisk
indkredsning og radgivning, og sidst,
men ikke mindst, fplger der forteellinger
om friluftsliv analyseret og reflekteret i

Leereruddannelsen Holbaek, UC

forhold til malgrupper, peedagogiske per-
spektiver m.m.

Der er grundige litteraturhenvisninger
efter hvert afsnit og brugbare tekstbokse
med korte, klare referater af forskellige

teorier. Bogens hovedbudskab er at det er

MONA  2009-2



LITTERATUR

vigtigt at reflektere over sin paedagogiske
praksis, og det kan man jo kun veere helt
enig i.

Men hvad er friluftsliv egentlig? Ja,
det definerer forfatterne faktisk ikke helt
preecist. De forklarer gentagne gange at
det er et fenomen der defineres som en
del af sin samtid, kulturelt og historisk,
men hvad deres egen definition af “fri-
luftsliv anno 2009” egentlig er, fremgar
faktisk fgrst indirekte af alle de konkrete
forteellinger fra forfatternes egne paeda-
gogiske praksisser som handler om bgr-
nehaver, udeskoler, hgjskoler, naturvej-
ledning, efterskoler, frivillige foreninger
og privat kursusvirksomhed. Her er der
brugbare undervisningseksempler og
analyser.

Friluftsliv som historisk og samfunds-
meessigt feenomen beskrives primeert
gennem teorien om de tre grgnne bplger
som sociologerne Eichberg og Jespersen
fremsatte midt i firserne, men ogsa med
hjeelp fra A. Giddens og U. Beck. Sidst i
1700-tallet var friluftsliv for overklassens
digtere med hang til nationalromantik
og gymnastik i udendgrsanlaeg. S& fulgte
udelivsbeveaegelserne med friluftsliv for
fodfolket.1dag er romantikken i overklas-
sen skiftet ud med det nyeste kunststof-
udstyr og GPS, men den enkeltes status
og pkonomi afger stadig om friluftslivet
tager form af adventure-rafting pa flo-
der i Canada eller familiespndag i sko-
ven med termo og tekop. Diskussionen af
det udstyrstunge, konkurrencepraegede
praestationsfriluftsliv versus det mindre
ambitipgse, mere nydende friluftsliv var
en frugtbar fremstilling for mig.
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I den paedagogiske del afgreenser for-
fatterne to paedagogiske yderpositioner
i friluftsundervisningen til at veere hhv.
1) mdl og styring og 2) proces og selvud-
vikling. Det er for mig at se meerkeligt at
de har valgt disse yderpositioner. Hvorfor
er de yderpositioner? I min optik frem-
mer netop det at seette sig et bevidst mal
i hpj grad selve processen. Nar man fx
har et mal om at to folkeskoleklasser skal
blive bedre til at lgse faglige opgaver i
feellesskab, kan en velplanlagt feellesop-
levelse, som fx overnatning i telte eller
klatreseancer i treeer, netop veere med
til at fremme dette mal. I forleengelse
af dette forstar jeg heller ikke at forfat-
terne seetter det frie, alsidige, demokra-
tiske menneske op som en modsaetning
til det handlekompetente menneske pa s.
82. For mig at se er de to menneskeopfat-
telser to sider af samme sag; lees fx s. 89 i
Knud Illeris’ bog Leering (2. rev. udgave, 2.
oplag, Roskilde Universitetsforlag, 2007).
Her beskriver han en made at ggre op
med den traditionelle adskillelse mellem
logos og psyke pa. Men - det skeerper jo
altid ens opmaerksomhed nar der er no-
get man ikke forstar!

Det er min opfattelse at eksemplerne
fra en sdkaldt “traditionel skolastisk
undervisning” (s. 102) bzerer preeg af en
noget ureflekteret opfattelse af denne
praksis. Fx fremstilles leereres mulighe-
der for at udgve phronesis, forstdet som
det at vurdere i nuet, som “reducerede”
i det traditionelle skolesystem (s. 98):
“Hvis samveeret er meget praecist beskre-
vet, fx som en fysiktime i gymnasiet eller
en matematiktime i de aldre skoleklasser,
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vil selve formen reducere mulighederne
for at vurdere i nuet.” (Hvorfor det? Og er
paedagogisk samvaer nogensinde meget
preecist beskrevet?).

Eller pd s. 137, spalte 2, hvor forfatterne
udlegger et nordisk vejlederbegreb som
en modseetning til det at undervise i sko-
len: “Mdlet er det gode meningsfulde liv i
et samfund og derfor noget helt andet end
en forberedelse til et (ogsd vigtigt) skole-
liv”. (Hvorfor udger det gode, menings-
fulde liv i et samfund en modsaetning til
et skoleliv?).

Jeg synes det ville have veeret frugt-
bart at ggre en systematiseret tvivl til
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genstand for, hvad det egentlig vil sige at
leere i friluftssammenhazenge. I hvert fald
hvis bogen skulle have veeret brugbar til
den didaktiske undervisning (i naturfa-
gene) pa leererseminariet. Bogen vil veere
anvendelig pd biblioteket.

Jeg vil slutte med et spektakuleert
eksempel pa hvad “episteme”, forstéet
som naturvidenskabelig viden, beskrives
som. Det fremstilles pa s. 92 ved hjeelp af
spergsmalet “Hvorfor opfarer naturen sig,
som den ggr?” Forfatterne har dog ikke
spurgt naturen og giver derfor ikke svar
pa dette spprgsmal — det kunne ellers
have veret spaendende!
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| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. af
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer

indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans
for MONA's |sesere.
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Arrangementer

NAFADISE-foredragsraekken —
dben for alle

NAFADISE star for Naturfagsdidaktisk
Seminar og er betegnelsen for en semi-
narreekke om naturfagsdidaktiske emner
der afholdes pd Institut for Naturfagenes
Didaktik pa Kgbenhavns Universitet. Se-
minarerne afvikles om eftermiddagen og
er abne for alle interesserede. Planleeg-
ningen af efterdrets NAFADISE-raekke
er i fuld gang - hold ¢je med www.ind.
ku.dk, hvor kommende arrangementer
annonceres lpbende.

Fremtidens Naturfag 2009 -
kreativitet i science/naturvidenskab
For femte ar i treek udbyder Centre for
Undervisningsmidler i Danmark tre re-
gionale naturfagskonferencer med titlen
“Fremtidens Naturfag” i samarbejde med
DL

Malgruppen er undervisere fra grund-
skole og ungdomsuddannelser og reprae-
sentanter for virksomheder og andre
uformelle leringsmiljper. Formalet er
bl.a. at skabe en teettere dialog for i feel-
lesskab at fremme interessen for de na-
turvidenskabelige fag. Det foregar:
Mandag den 14. september: Naturviden-
skabernes Hus, Bjerringbro
Tirsdag den 15. september: DI, Pyramiden,
Kgbenhavn
Onsdag den 16. september: Rpdding Hej-
skole, Rpdding
Yderligere oplysninger kan fas pa konfe-
rencesitet: www.fremtidensnaturfag.dk.

NYHEDER

Fysik i tid og rum — temadag for
gymnasie- og folkeskolelserere
Niels Bohr Institutet pa Kpbenhavns Uni-
versitet inviterer til en bred temadag den
25. september 2009 for gymnasie- og fol-
keskoleleerere, hvor kendte forskere fra
fysikkens verden underholder med et
varieret program om bla. kvantefysik,
meteorologi, astrofysik og partikel- og
planetfysik. Det foregar i auditoriet i
Rockefeller Komplekset, Juliane Maries
Vej 30, 2100 Kgbenhavn @. Lees mere
pad www.nbi.ku.dk/Besoeg_os/gymna-
sielaerere_og folkeskolelaerere/tema-
dag 250909/.

Fokus pé klimaet:

Nordisk Klimadag

De nordiske undervisningsministre har
besluttet at iveerksaette en nordisk kli-
madag den 11. november 2009. Formalet
er at skabe en stprre bevidsthed og viden
om klima og samtidig aktivt involvere
elever, leerlinge, leerere og formidlere i
klimaspgrgsmal i lyset af FN’s klimatop-
mede i december 2009 i Kpbenhavn.

Den primeere malgruppe for klimada-
gen er elever, leerlinge, laerere og formid-
lere i grundskolen og p4 ungdomsuddan-
nelser i Norden samt deltagere i Nordplus
Rammeprogram fra de nordiske lande og
Baltikum.

Du kan leese mere og tilmelde dig ny-
hedsbrevet pa Nordisk Klimadags hjem-
meside www .klimanorden.org, eller kon-
takt Ea Eskildsen, ee@formidling.dk, tIf.
70 20 86 20.
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Nyt om institutioner,
foreninger m.v.

Ny forening af laerere i naturfag
ved laereruddannelserne

I februar 2009 gik foreningerne for bio-
logi, fysik/kemi, geografi og natur/teknik
for leererne ved leereruddannelsen sam-
men og dannede en ny samlet faglig for-
ening.

Foreningen vil arbejde for at bibeholde
og styrke de enkelte naturfag som selv-
steendige og ligeveerdige fag i leererud-
dannelsen sdvel som i grundskolen samt
at styrke samarbejdet mellem fagene.

Yderligere oplysninger om Foreningen
af leerere i naturfag ved leereruddannel-
serne kan ske til lektor Poul Kristensen,
pokr@ucl.dk, tlf. 65 34 2110, mobil 20 44
53 04.

Konkurrence: DM i naturfag
DMinaturfag er en landsdeekkende kon-
kurrence for naturfagsleerere i grundsko-
len og pa gymnasiet. Har du en kollega
der fortjener titlen som Danmarks bedste
naturfagsleerer, eller har du selv udviklet
et speendende undervisningsforlpb som
dine elever var begejstrede for, skulle du
maske overveje at stille op.

Sidste frist for indsendelse af konkur-
rencebidrag er den 24. juni. Finalen finder
sted den 4. november. Laes mere pad www.
formidling.dk/sw15084.asp.
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Glem ikke (fra
MONA 2009-1)

Dansk Naturvidenskabsfestival
2009

Ver med til at skabe begejstring for na-
turvidenskab og teknik blandt bgrn og
unge overalt i landet. I 2009 foregar fes-
tivalen den 21.-25. september 2009. Arets
tema er Byggesten, som kan omhandle
alt fra atomer, dna og evolution til inge-
nigrkunst og universets byggesten. Laes
mere pd www.naturvidenskabsfestival.
dk.

Den nationale talentpleje

i naturvidenskab

Iaugust 2009 abner det nye Science Cen-
ter med tilhgrende indkvarteringshus
ved Sorp Akademi. Centret skal danne
rammen om den nationale talentpleje i
naturvidenskab. P4 hjemmesiden www.
sciencetalenter.dk kan du leese mere om
baggrunden for talentplejen og om de
tiltag der allerede er sat i gang.






