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Fra redaktionen

12015 har MONA 10 4ars fpdselsdag da vores fprste nummer kom i september 2005. Vi
markerer 10-drsdagen med et seminar og en reception 16. september k1. 16-19 i Kgben-
havn. Programmet er ikke lagt endnu, men vil indeholde jubileeumstale, fremhaevning
af artiets bedste artikler og diskussion af MONA'’s naeste ti 4r. Som led i jubilzeet vil
redaktionen gerne opfordre vore laesere til at forteelle os om en god leeseoplevelse
med MONA. Det kunne fx veere en artikel som man synes har veeret berigende for ens
praksis, eller det kan vaere en diskussion man synes har veeret vigtig. Det kan vi bruge
til at f& mere af den slags indhold fremover. Fortzel os hvad du gerne vil fremhzeve af
de sidste 10 4rs MONA pa www.ind.ku.dk/mona/10aar.

Men fprst kommer sommeren lige om lidt, og MONA bringer forhdbentligt i dette
nummer stof til eftertanke og berigelse hen over sommeren. Som saedvanlig bringer
vi tre artikler med nye eksempler pa hvad der foregar af forskning og udvikling i det
danske uddannelsessystem i disse tider. Den fgrste, Forstdelse af matematiklaerernes
praksis — et socialt blik, er skrevet af Camilla Hellsten @stergaard og Dorte Moeskaer
Larsen. Den beskriver fgrst en teori som kaldes patterns of participation, altsa “delta-
gelsesmpnstre”, og derefter belyser den dette begreb gennem eksempler fra to leerere,
Susanne og Astrid, som forfatterne har fulgt gennem en leengere periode. Den over-
ordnede intention er at vise potentialerne ved at anvende patterns of participation
som forskningstilgang og at vise at man herved kan komme til en bedre forstaelse af
matematikleererens praksis.

Den neeste, Timeglas eller veerksted — Systemmetaforer og oplevede effekter i matema-
tikundervisningen er af Thomas Illum Hansen, Mette Hjelmborg og Peter Brodersen. I
den preesenteres en naermere underspgelse af to matematiksystemer, Matematrix og
Format. De bliver perspektiveret med en empirisk undersggelse af de to leeremidlers
betydning for undervisningsdifferentiering som bygger pa en analyse af leeremidler-
nes repraesentation og de kognitive metaforer der er med til at strukturere indhold
og aktiviteter. Metaforerne giver sdledes et system seerlige didaktiske kendemzerker.
Timeglasmetaforen er central i Matematrix, mens veerkstedsmetaforen er det i For-
mat. Den empiriske undersggelse bygger pa laereres og elevers scoring ud fra visse
parametre. Artiklen giver et billede af to meget forskellige systemer med forskellige
effekter.

Endelig giver Jan Sglberg, Jeppe Bundsgaard og Tomas Hpjgaard i Kompetencemdl
i praksis —hvad har vi leert af KOMPIS? en opsummering af udviklings- og forsknings-
projektet KOMPIS der lpb fra 2009 til 2012. Projektet var et samarbejde mellem lzerere,
forskere og professionshgjskolekonsulententer omkring kompetencemalsstyring af
matematik-, dansk- og naturfagsundervisningen i grundskolens aeldste klasser. Re-
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sultaterne af samarbejdet inkluderede udvikling af modeller, begreber og praksis-
former som opstod af leerernes lpbende eksperimenter med kompetencemalsstyret
undervisning. Det har bidraget til forstaelsen af kompetenceorienteret undervisning
og kan dermed hjeelpe leerere i grundskolen med at indfri kravene og potentialerne i
Forenklede Feelles Mal i den danske folkeskole.

Vores Aktuelle Analyse er saerdeles aktuel denne gang. Lars Ulriksen og Hanne
Leth Andersen underspger i Hvad sker der med vores uddannelser? Leringsmaessige
konsekvenser af karakterer effekterne af karakterer og karaktergennemsnit som opta-
gelseskrav til de gymnasiale og de videregdende uddannelser. Karakterniveauet kan
bruges til at forudsige succes i det videre uddannelsesforlpb, men frafald, gennem-
fgrelse og anvendelse af uddannelse handler ogsad om meget andet, herunder social
og kulturel integration pa uddannelsen. Hertil kommer at en stigende fokusering pa
karakterer viser sig at have omfattende leeringsmeessige konsekvenser. Mélet med
artiklen er at underspge om en “tilsyneladende simpel og tilforladelig” indikator som
karakterer som optagelseskrav er med til at seendre grundleeggende pé det danske
uddannelsessystem og vores tilgang til undervisning og leering.

Vi bringer kommentarer til flere af indleeggene i sidste nummer af MONA. I den
fgrste har Bent Lindhardt en del betragtninger til artiklen under den sigende overskrift
Mdl- eller mdlingsstyret undervisning? Der er to til artiklen om udfordringer i under-
visningen i enzymer. Den fgrste af Jens Josephsen, Kan laboratoriearbejde erstattes
af simuleringsprogrammer?, anskuer sagen fra biokemiens synsvinkel. Den anden,
Hvem skal tage handsken op?, ser pa de tveerfaglige udfordringer ud fra matematik-
kens synsvinkel. Den er af Henrik Peter Bang, Niels Grgnbaek og Claus Richard Larsen.
Der er ogsa en kommentar fra Helle Houkjeer til sidste nummers aktuelle analyse af
kvalitetsbegrebet i undervisning: Kvalitet er ikke det samme for alle elever.

Endelig bringer vi en anmeldelse, Som vinden bleeser, af bogen Forandringens
Vinde — Nye Teknologihistorier (af Henry Nielsen, Kristian H. Nielsen, Keld Nielsen,
Hans Siggaard Jensen). Anmeldelsen er skrevet af Klaus Rasmussen og Anita Kildebaek
Nielsen.

Vi haber juninummeret vil blive laest hen over sommeren, og at mange laesere vil
dele deres bedste MONA-oplevelser med os pa www.ind.ku.dk/mona/10aar sa MONA
kan give flere af den slags oplevelser de neeste ti ar.
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| denne sektion bringes artikler der er vurderet i
henhold til MONA's reviewprocedure og deref-
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ARTIKLER

Forstaelse af matematiklaerernes
praksis

— et socialt blik

Dorte Moeskaer Larsen,
Leereruddannelsen, University
College Lillebaelt

Camilla Hellsten Dstergaard,
Institut for skole og lzering,
Metropol

Abstract: I denne artikel foretager vi et skift fra den traditionelle beliefsteori til anvendelsen af patterns
of participation. Fgrst beskrives leererviden og patterns of participation, derefter beskrives og analyseres
data omhandlende to leerere, Susanne og Astrid, som vi har fulgt gennem en leengere periode. Den
overordnede intention er at vise potentialerne ved at anvende patterns of participation som forsk-

ningstilgang og at vise at man herved kan komme til en bedre forstdelse af matematiklererens praksis.

Det er en generel opfattelse, bade i matematikdidaktisk forskning og blandt politisk-
administrative beslutningstagere, at leereren er den vigtigste enkeltfaktor for kvalite-
ten af matematikundervisningen og for elevernes laering (OECD, 2005; Sowder, 2007).
Hvis vi skal forbedre elevernes leering, skal vi derfor ikke alene szette fokus pa eleverne,
men ilige s hpj grad pa leereren og leererens udvikling af matematikleererviden.

Forskning omhandlende leerere er ofte analyserende omkring hvad der er god og
mindre god matematikundervisning, men forskningen kommer sjeeldent til en direkte
forstdelse af hvorfor leerere agerer som de gg¢r i undervisningen. I denne artikel vil vi
undersgge og vise hvordan man kan komme til en bedre forstaelse af matematiklee-
rerens praksis.

I artiklen analyserer vi den praksis der udvikler sig i to forskellige matematik-
klasseveerelser pa to forskellige folkeskoler i Danmark. De to leerere er Susanne der
arbejder pa Vestervangskolen, og Astrid der arbejder pa Rosenengsskolen. I artiklen
viser vi at man ved at anleegge et deltagelsesperspektiv pa undervisning og ved brug
af et nyt begreb kaldet patterns of participation (Skott et al.,, 2011) kommer til en
bedre forstdelse af hvorfor leerere handler som de ggr i matematikundervisningen. I
artiklen viser vi at de forskellige praksisser som laererne deltager i, ikke npdvendig-
vis danner et ligeveerdigt m¢nster, men at nogle praksisser dominerer, mens andre
treeder i baggrunden. I casen Susanne pa Vestervangskolen er den traditionsbundne
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praksis dominerende, mens andre og mere reformorienterede praksisser er mindre
synlige — hvorved matematikken praesenteres som en feerdig pakke. I casen Astrid
pa Rosenengsskolen danner flere forskellige praksisser et mere ligeligt mgnster —og
vi ser hvordan Astrid har udfoldet matematikken séledes at eleverne i deres arbejde
kan finde vej til en mere holdbar metode, men samtidig ser vi ogsa at de matematiske
argumenter treeder i baggrunden for praktiske fif.

Metode

I undersggelsen har der veeret brug for en forskningstilgang som ser matematik-
leererviden i relation til de praksisser som udvikler sig i matematikklasserummet, i
sociale sammenhaenge og i leerernes fortzellinger om sig selv. Til dette formal har vi
gjort brug af en kvalitativ metode inspireret af konstruktivistisk grounded theory
(Charmaz, 2006). Vi har taget udgangspunkt i Charmaz’ (2006) fleksible guidelines og
forskellige kodningsstrategier for at kunne teoretisere over klasserumsprocesserne.

Hovedfokus i dataindsamlingen er pa leereren og klasserumskompleksiteten. Vi
udvalgte leerere der udviste stort engagement i den nuveerende reformdiskurs og hgj
matematisk og peedagogisk selvtillid. Kriterierne har skullet sikre at forskningsdelta-
gerne repraesenterer kritiske cases (Flyvbjerg, 2006) som giver mulighed for at forsta
og fortolke matematiklerervidensaspekter.

Data omhandlende Susanne bestar af 12 observerede lektioner hvoraf seks lektioner
er gennemfprt mens Susanne var leererstuderende, mens de resterende seks lektioner
er gennemfgrt fire maneder efter at Susanne afsluttede sin meritleereruddannelse.
Derudover bestar dataene af tre semistrukturerede interviews (Kvale, 1997) som er
indsamlet fgr og efter observationerne. Data omhandlende Astrid bestar af fire obser-
verede lektioner og to totimers semistrukturerede videoklipinterviews (Speer, 2005).
Som supplerende data har vi observationsnoter fra Astrids tid som praktikleerer og
gruppeinterviews med tre af hendes tidligere praktikstuderende — omhandlende
de studerendes praktikerfaringer. De supplerende data bruges som et perspektiv pa
Astrids forteelling om sig selv.

Klasserumsobservationer og interviews er lyd- og videooptaget. Alle optagelserne
er transskriberet hvorefter lyd, film og transskription er forbundet ved brug af kod-
ningsprogrammet Transanal. I kodningen af data har vi derved haft mulighed for at
tage udgangspunkt i bade transskription og billedmediet.

1 http://www.transana.org/
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Fra belief til patterns of participation

To af tidens store forskningsomrader inden for matematikdidaktik er underspgelse af
hvilken viden matematiklaerere har behov for i deres undervisning (Ball et al., 2008;
Ma, 1999), og af hvilken relation der er imellem leerernes praksis i klasseveerelset og
leerernes belief2 om undervisning og leering i matematik (Leder et al.,, 2002; Rosken
et al, 2011). Forskning om leerernes viden og deres belief bliver generelt fortolket ud
fra en tilegnelsesmetafor. Viden og belief betragtes her som stabile enheder der bor
iindividet. Tilegnelsesperspektivet er generelt i modstrid med andre aktuelle forsgg
pa at fortolke menneskelige vilkar ud fra deltagelsesmetaforen hvor erkendelsen
er en del af og uadskillelig fra det at tage del i sociale praksisser. I matematikkens
didaktik er den opfattelse at leering er et aspekt af at deltage i sociale feellesskaber,
iseer blomstret frem over de sidste to drtier og er en del af den udvikling som Lerman
(2000) kalder the social turn.

Idenne artikel vil vi ikke som Leder (2002) og Schoenfeld (1998) se beliefs som rela-
tivt stabile mentale konstruktioner der er subjektivt sande og resultatet af erfaringer
over leengere perioder, eller som forklaringsprincip pé leerernes valg i undervisnin-
gen. Vi vil derimod forspge at anvende deltagelsesperspektivet og bruge patterns of
participation-rammen til at forstd hvordan leereren bidrager til den praksis der opstar
i matematikklasseveerelset (Skott et al., 2011; Larsen et al., 2013).

Matematiklsererviden

Matematikundervisning kraever ikke blot paedagogisk viden og matematisk viden,
men en helt speciel form for matematisk viden. Det er det som Michigangruppen kal-
der “specialized content knowledge”, idet de pd baggrund af Shulmans (1986) almen-
didaktiske leerervidenskategorier har underspgt hvilken matematisk viden der er ngd-
vendig til undervisningsbrug (Ball et al., 2008). Specialized content knowledge er den
matematiske viden og de matematiske feerdigheder som er unikke i undervisnings-
sammenhaeng, og som ikke er brugbare i andre sammenhaenge end undervisning.
Her er evnen til at pakke viden ud centralt. Som Ball et al. (2008, s. 400) udtrykker det:
“Teachers, however, must hold unpacked mathematical knowledge because teaching
involves making features of particular content visible to and learnable by students”.
Ideen er at mens eleverne skal arbejde underspgende og udvikle egne algoritmer og
i processen effektivisere og forfine deres metoder — altsd at pakke viden — bestar
matematiklererens arbejde af en modsatrettet proces — at udpakke viden. Laereren
kender her til det produkt som eleverne skal finde frem til, men skal folde det ud i dets
enkeltdele, sdledes at karakteristiske egenskaber ved et givent indhold ggres synlige
og mulige for eleven at leere sig. Det er Michigangruppens samlede pointe at det er

2 Der er ikke nogen god dansk overseettelse af belief, s& vi anvender den engelske term.
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matematikkvalifikationer der bruges til at udpakke viden og ikke peedagogiske eller
psykologiske kvalifikationer.

Spergsmalet er om det er den mest preecise made at tale om udpakning pa nar
vi siger at leererne skal “besidde” viden? Michigangruppens beskrivelse af leerervi-
denskategorier og laererbehov er beskrevet i tilegnelsestermer: Leereren “must hold
unpacked mathematical knowledge” (Ball, 2008, s.400). Beskrivelsen leegger sig op
ad den radikale konstruktivisme hvor viden og laering ses som individuelle anlig-
gender, og hvor lering er en made at skabe individuelt ejerskab til viden og derved
gore viden til ens egen (Glasersfeld, 1995). Derved har de ikke det komplementzere
deltagelsesperspektiv hvor leering i lige s hej grad er en del af og uadskillelig fra det
at tage del i sociale praksisser (Wenger, 1998).

Der er brug for betydelige zendringer hvis vi skal forsta leereres leererviden (Sow-
der, 2007). Disse sendringer bestér blandt andet i at det ikke er tilstraekkeligt at se
matematiklererviden som et rent individuelt anliggende hvor lereren har et per-
sonligt ejerskab til viden. Det er derimod ngdvendigt at se matematikleererviden fra
et deltagelsesperspektiv. Inspireret af Cobb og Yackel (1996) skal leererviden ikke blot
beskrives i individuelle termer, men ogsé i sociale termer. At lzere leererviden betyder
fra et deltagelsesperspektiv at blive i stand til i stadig stprre omfang at individualisere
handlemgnstre og sociale og faglige feellesskaber hvor processen er at man laerer af
stadig mere avancerede mader at deltage i praksisser pa. Fra en deltagelsessynsvinkel
er viden ikke i hovedet pa folk, viden er derimod i de praksisser der udvikles i sociale
feellesskaber (Wenger, 1998). En pointe er at matematikleererviden er forskellig alt efter
om laereren underviser i en 3. klasse eller en 7. klasse, holder foraeldremgde, debat-
terer pd et fagmede eller deltager i efteruddannelse. Det betyder at man ikke kan tale
om matematikleererviden i ren forstand, men om matematisk leererviden i relation
til en given sammenhaeng. Derved ses matematikleererviden bade som situeret og
teet knyttet til deltagelse i forskellige praksisser. Ligesom leererviden ikke er et rent
individuelt anliggende, er det heller ikke et rent socialt anliggende. Perspektiverne
er begge givtige og vigtige hver for sig, de komplementerer hinanden og kan bruges
til at forstd forskellige sider af det der foregdr i matematikklasserum (Cobb & Yackel,
1996). Cobb og Yackel har brugt de to leeringsperspektiver til forstaelse af elevers lee-
ring i matematikklasserum, men det er for dem ikke utaenkeligt at de samme termer
kan bruges til at analysere leererens ageren i samme matematikklasserum: “... there is
some indication that the framework can also be adapted to guide analyses of teachers’
socially situated activity” (Cobb & Yackel, 1996, s.176). I den forbindelse er det vigtigt
at gpre det klart at perspektiverne er refleksivt relaterede og gensidigt bestemmer
hinanden, sdledes at ingen af dem eksisterer uafheengigt af den anden. En méde at
angribe det sociale perspektiv er ved anvendelsen af patterns of participation.
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Patterns of participation

Patterns of participation-forskning (PoP) er inspireret af social praksisteori (Holland
et al., 1998; Holland & Lave, 2009; Wenger, 1998) og udviklet fra tidligere studier der
havde fokus pa beliefsforskningens udfordringer (Skott, 2001, 2009), til at udvikle
dynamiske fortolkninger af leererens rolle i klasserummet. Argumentet er at en laerer
deltageriflere samtidige praksisser i klasseveerelset som kan danne forskellige mgn-
stre og samspil. Leererne traekker sd pa en reekke tidligere og nuvaerende praksisser
hvoraf nogle vedrgrer matematik, undervisning og leering, mens andre ikke gor. I
sadanne samspil fortolker leereren de handlinger og faktiske og planlagte reaktioner
fra andre symbolsk og justerer egen adfzerd i overensstemmelse hermed. Det er klart
at dette ikke npdvendigvis er ensbetydende med at undervisningen bliver som leereren
udtrykker det mundtligt. Snarere kan det indebzere at leereren undervejs genindfgrer
perspektiver fra fx andre personer (fx leereruddannere), en gruppe af mennesker (fx
et team af samarbejdende leerere) eller hvad Holland og hendes kolleger (1998) kalder
figured worlds (dvs. en forestillet hvis nu-verden, fx en reformdiskurs om matema-
tikundervisningen).

PoP’s anvendelse af praksisser kan pa flere méader sidestilles med Wengers (1998)
definition af et praksisfeellesskab hvor en praksis karakteriseres som bestdende af
gensidigt engagement, fzelles virksomhed og fzelles repertoire. Nar en leerer arbejder
med et team af kolleger for at udvikle matematikundervisning eller finde mader at
tackle mere uddannelsesmaessige problemer pa, kan hun siges at deltage i et praksi-
sfeellesskab i Wengers forstand. Men praksisbegrebet skal i PoP straekkes sa det ogsa
redeger for forholdet mellem en individuel leerer og fx reformdiskursen i matematik-
undervisningen.

Intentionen med PoP er her at bruge begrebet som et teoretisk redskab til udredning
af de mange praksisser som leereren deltager i ved interaktion i klassevaerelset. Dette
gores ud fra grundige underspgelser af leererens baggrund og deltagelse i forskellige
praksisser. Flere af disse praksisser er direkte observerbare, herunder klasserumsprak-
sissen. Men det er ikke alle praksisser som er observerbare, fx er der ikke direkte adgang
til leerernes tidligere deltagelse i eksempelvis leereruddannelsen eller leerererfaringer
fra tidligere jobs. De ikke observerbare praksisser opstér i leerernes narrative forteel-
linger om dem selv og gennem interviews.

To cases

Idet fplgende preesenteres to leerere: Susanne og Astrid. De beskrives ud fra flere af de
praksisser som de agerer i hvorefter et lille udsnit af deres matematikundervisning
praesenteres. Med udgangspunkt ilerernes deltagelse i de forskellige praksisser analy-
seres deres ageren i klasserummet i forhold til hvordan de udpakker matematisk viden.
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Case Susanne

Susanne er 36 ar da vi i 2008 mgder hende for fgrste gang. Hun er i gang med sit
sidste &r som meritlererstuderende med matematik som linjefag. Susanne har faet
merit for idraet da hun tidligere har laest idreet pd universitetet. Bdde for, under og
efter sin meritleereruddannelse er Susanne ansat pé en stgrre folkeskole, Vestervang-
skolen, i hovedstadsomrddet. Vestervangskolen er den direkte drsag til at Susanne
valgte at blive leerer: “... det her det er den bedste arbejdsplads jeg har veeret p4, sa
matte jeg jo tage konsekvensen af det, og sa startede jeg pa meritleereruddannelsen
aret efter.”

Susanne p& Vestervangskolen

Susanne benytter i interviewene sin uddannelse og sine professionelle erfaringer til
at positionere sig selv i forhold til flere adskilte praksisser. Vi vaelger her at fokusere
pa to praksisser: seminariesnak og traditionsbunden.

Seminariesnak

Susanne refererer til leereruddannelsens indhold som seminariesnak. Hun forteeller
at seminariesnak handler om at se pa elevers underspgelser og pa brugen af ma-
nipulativer/konkrete materialer i matematikundervisningen. Ligeledes skal elever
arbejde individuelt og bruge uformelle metoder inden de bliver introduceret til den
mere formelle matematik. Susanne er uenig i disse reformorienterede aspekter, og
hun forbinder seminariesnak med hvad huniforskellige interviews beskriver som en
paedagogik omhandlende: “Nu skal vi klippe-klistre, og I mé gerne tulle lidt rundt og
snakke sammen”, “... at nu skal de pille og rgre rundt...”, “
“.. noget om klodser og dimser og sddan noget...”. Susanne finder det sveert at se de
matematiske potentialer via disse tilgange.

Susanne har to indvendinger imod den praksis der promoveres i seminariesnak.
For det fgrste tager det for lang tid at forberede, og for det andet giver det en me-
get larmende klasserumsatmosfaere — og Susanne har det sveert med larm. Susanne
fokuserer pa at sgrge for arbejdsro og forklarer sin modvilje mod at engagere sig i

pille-rode-undervisning” og

seminariesnak som:

“... jeg bryder mig ikke om at undervise hvis der er meget sddan uro og virak og tumlen

rundt. Sa bliver jeg selv treet i hovedet, sa derfor bliver der ikke sa meget af det.”

For det andet vender Susanne gentagne gange tilbage til temaet om reformen og
specielt det der omhandler elevers forstaelse og forholdet imellem deres forstéelse
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og deres procedurekompetencer. Ved vores fprste besgg pa skolen var den del af se-
minariesnak som Susanne fandt mest vigtig, fgplgende:

“Altsd jeg bruger noget af det med at det er vigtigt at de skal forsta matematikken. Altsa

den leereszetning at de skal forstd matematikken og ikke kun kunne regneregler.”

Et ar efter Susannes eksamen holder hun stadig fast i at seminariesnak og Feelles Mal
fokuserer pa at bygge procedurematematik pa forstaelsen:

“...at man forstar hvordan det heenger sammen, og hvor det kommer fra, og hvorfor man
nu har den regneregel end at man bare kan de der algoritmer som man selv leerte — s&

skal den std nederst, og sa skal den sta gverst og sa slut prut.”

Susanne udtaler sdledes at hun bruger ganske lidt af hvad hun leerte i sin leererud-
dannelse. Derimod har hun fet et matematisk overblik og kan matematik pa et “lige
lidt hgjere plan” end der kraeves pa grundskoleniveau.

Traditionsbunden

Susanne beskriver sin matematikundervisning som traditionel:

“Jeg starter med at tegne og forteelle og forklare, og nu skal I hgre hvad I skal lave —de
her sider, og s& har de sat sig ned og arbejdet i en halv time, og det man ikke nar, det far

man for hjemme. Jeg har ogsa kert rimelig traditionsbunden undervisning.”

Susannes undervisning er organiseret pa samme made som da hun selv gik i skole.
Hun siger i et interview et ar efter at hun bestod sin leerereksamen:

“...jeg kan selvrigtig godt lide det. Det er selvfplgelig ogsa sddan at det er ... det man giver
videre, ik'? Jeg elsker foredrag og sddan noget hvor man bare skal sidde og sige, “GUD JA,

det er da ogsa rigtigt.”

Susanne er eksplicit omkring at hun bygger sin undervisning pa disse tidlige ud-
dannelsesmaessige erfaringer. Hendes undervisning er implicit understgttet af dele
af den undervisning hun har modtaget i leereruddannelsen, men pa en made som
stdr i modsaetning til leereruddannelsens intentioner. Susanne péstar at en stor del
af indholdet og arbejdsmaderne ileereruddannelsen er sammenlignelig med hendes
matematikundervisning i gymnasiet:
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“Jeg synes der er utrolig meget gymnasiematematik pa seminariet. Der kommer selvfgl-
gelig en gang imellem saddan en — “Det kan I jo se, s kan I jo bruge det her i undervis-
ningen”, men der er utrolig meget, at sa skal I kunne det bevis og det bevis og det bevis,
og sa laver vi 30 opgaver med det bagefter. Det var fuldsteendig som det var da jeg gik i

gymnasiet. Helt samme matematik.”

Susanne er glad for denne tilgang til leereruddannelsen, og hendes kritik er ikke hen-
vendt pd mdden at arbejde med matematik pa. I stedet foreslar hun, badde mens hun
studerer og igen efter et ar som feerdiguddannet leerer, at leererstuderende ikke skal
bruge deres tid pa at studere selve matematikken, men i stedet har hun et gnske om,
“at man blev pumpet med fede ideer til undervisningen.”

Nar Susanne pd det kraftigste argumenterer for fordelene i den traditionelle under-
visningstilgang, er hun ikke blind for mulige svagheder. Specielt er der et dilemma
mellem pd den ene side at give grundige forklaringer og pa den anden side at ggre
dem korte. Susanne forteeller at korte forklaringer er vigtige fordi der er en del ele-
ver: “..., som ikke far noget ud af det, som star af og gar pa uendelig ndr man nu star
deroppe. De hgrer bare hun siger bla bla bla”. Det er sveert for Susanne at finde pa
andre mader at organisere sin undervisning end den traditionelle, idet: “... Ja, for det
forste s er jeg selv flasket op sddan. Altsa tavlegennemgang...”. Susanne kender til
reform-diskursen fra sin leereruddannelse, fra Feelles Mal og fra leerebpger, men hun
anser den ikke som et passende alternativ.

Susanne underviser i multiplikation

Susanne preesenterer i starten af lektionen klasseundervisningsepisoden eleverne
for en procedure til udregning af flercifrede multiplikationsstykker. Susanne prover
tilsyneladende at stptte elevernes forstdelse af algoritmens funktion ved at neevne
positionen af hvert enkelt ciffer, men samtidig er hun ikke konsekvent og far preesen-
teret eleverne for et positionssystem der ikke kun indeholder 1'ere, 10’ere og 100’ere,
men ogsa 2’ere, 5’'ere og 20’ere. Flere af eleverne foreslar forskellige resultater, og
andre klager over at de ikke forstar. Susanne underspger ikke om tilkendegivelserne
omhandler de forskellige trin i algoritmen, eller om det er fordi Susanne flere gange
kommer frem til et forkert resultat. Susanne reagerer ved at gennemga beregningerne
igen, i et skrevet format som er mere transparent med hensyn til forstdelse, men
hun ggr det uden at forbinde de enkelte cifre med positionssystemet. Efterfplgende
skriver Susanne otte multiplikationsstykker pd tavlen som eleverne skal regne i deres
kladdeheefte. Susanne forteeller at de skal bruge fem-ti minutter pa at regne multipli-
kationsstykkerne. De nzeste 22 minutter sidder eleverne og arbejder individuelt med
de forskellige gangestykker.
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Susanne hjalper René

Figur1l

((Mens eleverne arbejder, gdr Susanne rundt og hjeelper de elever der indikerer at de har
brug for hjeelp. Susanne gdr ned til René. René har allerede lgst de to fgrste gangestyk-
ker korrekt ved brug af en alternativ metode til den Susanne preesenterede klassen for
tidligere.))

Susanne: Progv at forteelle mig, hvad du ggr?
René: (uklart).
Susanne: Skal vi ikke prgve at regne en hvor du laver det pd samme mdde som

jeg gor oppe pd tavien? Det kunne jeg godt lige taeenke mig at se om du
kan. ((René visker alle sine facitter ud.))
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Susanne: Du siger 4 gange 6 fprst. ((Susanne er begyndt pd stykket 4 gange 86.))

René: Skal jeg ikke viske ud?

Susanne: Nej, det behgver du ikke, bare den neeste. ((René skriver sine facitter
igen.))

((René skal nu udregne stykket 4 gange 86.)) Sd starter vi her. 4 gange 6. Det er?
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Figur 3

Reneé: 24.
Susanne: Ja, sd skriver du 4 sddan herovre mdske, du skal have plads til at skrive
nogle tal foran. ((Susanne peger nogle centimeter fra lighedstegnet.))

Figur 4

4 0g sd 2 i mente. ((René skriver tallene forkert.)) Nej, derovre. ((René visker ud og skriver
nu 4 og 2 i mente.)) Okay.
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René:

Susanne:

René:
Susanne:
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Figur 5

Sd skal vi have 4 gange 8.
32. (uklart). ((René skriver 34, og der stdr nu 344.))

|

Figur 6

Den mdde du har regnet det ud pd, er der ikke noget i vejen med, og du
md ggre det som du har lyst til.

Jeg gor det bare kortere.

Ja, det kraever bare sddan lidt mere at man skal huske nogle tal og sddan
noget oppe i hovedet. Men altsd, sd leenge du fdr det rigtige, sd er det
sddan set ogsd ligegyldigt hvordan du har regnet det. Jeg ville bare se
om du ogsd kunne pd min mdde, og det kunne du godt.
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René har Igst de fprste to opgaver korrekt ved at bruge en alternativ metode som René
mener er nemmere fordi den er kortere. Susanne spgrger ind til hans metode, men
Renés svar bliver ikke brugt yderligere, han visker i stedet sit arbejde ud. Da han gar
videre til naeste opgave, responderer han pa Susannes spgrgsmal om multiplikation
af enkelte encifrede tal, og der opstar en slags Jourdaineffekt (Winslgw, 2006) hvor
René blot fplger Susannes instruktion om hvordan stykket skal opskrives og hvert tal
placeres. René forspger ikke at forbinde sin tidligere viden til en generel algoritme, og
Susanne drager ikke fordel af hans alternative procedure til yderligere udvikling af
Renés generelle forstdelse af multiplikation. Der er ingen indikationer af at Susanne
overvejer udvikling og forfinelse af Renés procedure som en veerdifuld matematisk
aktivitet i sig selv. Udpakning af multiplikation synes ikke at veere en central del af
Susannes tilgang til undervisningen. I stedet for at udpakke multiplikation, saledes
at René kan arbejde sig hen mod en mere holdbar metode der giver mening for ham,
har Susanne praesenteret René og klassen for en feerdig pakke i form af en standar-
dalgoritme hvor der er fokus pa selve procedurebeherskelsen og ikke pa forstdelse af
selve proceduren - altsd en meget traditionel tilgang. René har sveert ved at fortolke
kravet om at finde et korrekt svar til opgaverne og fa en forstéelse af procedurerne.
Hans besveerligheder med dette er indlysende i den ovenstdende interaktion med
Susanne. Han sletter korrekte svar da Susanne ankommer fordi han forventer at hun
kun accepterer standardprocedure.

Fra Susannes syn pr¢ver hun at skabe mening i Renés forslag. Hun sender et blandet
signal der pa den ene side siger at elever har lov til at udvikle deres egne mader at
multiplicere pd, men kun hvis de far det rette svar, og pa den anden side sd har alle
brug for en standardalgoritme. Ved at sende dette signal fortseetter Susanne med at
deltage i seminariesnak —savel som traditionelle undervisningspraksisser. Susannes
respons til René kan maske leeses som hendes skiftende engagement i disse to adskilte
praksisser under hendes meget korte interaktion med René.

Pa alle tidspunkter navigerer Susanne i relation til flere tidligere og nuveerende
praksisser. De skolematematiske traditioner og seminariesnak eksisterer side om side.
Ingen af dem har inspireret Susanne tilstreekkeligt til at hun mener at underspgende
aktiviteter i matematik har veerdii sig selv. Et af de specielle karakteristika i Susanne
pa Vestervang-casen er at de forskellige praksisser hvori hun deltager, ikke smelter
sammen til noget sammenhaengende. Traditionen er en neesten statisk struktur, og
andre praksisser fungerer primeert ved at foresla forskellige mader at handtere an-
liggender som ligger i udkanten af den almindelige klasserumspraksis. De tillader
Susanne at deltage i en traditionel praksis ved eks. at indseette elementer af reform-
diskursen omkring forstdelse i isolerede instruktionsenheder, men undervisningen
ender stadig med at veere en indfgring i en algoritme.
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Case Astrid

Astrid er 45 ar og har undervist som leerer i 18 ar da vi mgder hende fgrste gang. Hun
tog sin leereruddannelse ved en studieordning som indeholdt undervisning i alle
grundskolens fag samt paedagogiske fag, hendes linjefag var musik og idreet. Efter
ni ars undervisning pa forskellige skoler fik hun en stilling pa Rosenengsskolen hvor
hun for fprste gang kom til at undervise i matematik. P4 netop dette tidspunkt blev
alle matematikleererne pa Rosenengsskolen involveret i et efteruddannelsesforlgb
som omfattede undervisning og individuel faglig-didaktisk supervision hvor der blev
taget udgangspunkt i egen undervisningspraksis. Uddannelsesforlgbet blev gentaget
otte ar senere. Astrid interesserer sig meget for sin udvikling som lzerer, hun forteeller
at det er arelang udvikling der har gjort at hun er den leerer hun er i dag. Generelt
udtrykker hun en stor gleede ved det at veere leerer.

Astrid p& Rosenengsskolen

Astrid bruger i interviewene sin uddannelse og sine professionelle erfaringer til at
positionere sig selv iforhold til flere adskilte praksisser: reformerfaringer, Rosenengs-
dnden og elevstgptte.

Reformerfaringer

Astrids erfaringer med reformundervisningen i matematik skyldes primeert de to
reformorienterede videreuddannelseskurser som hun har deltaget i. De har begge
haft stor indflydelse, ikke mindst “fordi vi har talt om undervisning” og om behovet
for at forstd elevernes tanker: “... at vi gik ind i matematikteenkningen bag, og vi har
sa gjort det mange gange siden..”. Dette omfatter fx pget fokus pd elevernes kom-
munikation og et krav om at de ikke kun forklarer deres resultater, men ogsé deres
lpsningsmetoder.

Rosenengsénden

Astrid beskriver sine kolleger som fagligt dygtige. Astrid er begejstret for det kollegiale
samarbejde, bade nar de i feellesskab planleegger lektioner og undervisningssekvenser,
og nar de diskuterer episoder fra undervisningen: “... hvis man har det rigtige team,
sa kan der komme til at ske rigtig mange ting i det team fordi folk s4, altsa der er
tradition for at man er meget fleksibel, er med pa ting der skal ske, og har nogle gode
traditioner pa skolen”. Astrid betegner deres samarbejde som “Rosenengsanden”. En
af de ting Astrid har bidraget med i samarbejdet med sine kolleger, er hendes sam-
ling af gode paedagogiske erfaringer. Trods sin store lyst til at udvikle sig er Astrid
eksplicit omkring at hun ikke er god til at leese teoretisk materiale: “Jeg har ikke leest
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s meget, men jeg har heldigvis faet lov til at hgre pad meget”. Hun udtaler: “Altsa jeg
er meget praktiker..”.

De to ovenstdende praksisser, reformerfaringer og Rosenengsanden, er p4 mange
mader smeltet sammen, idet Astrids videreuddannelsesforlpb pd mange mader hand-
lede om at skabe et godt fagligt samarbejde i matematikfaggruppen.

Elevstette

Rosenengsskolen har stor fokus pé inklusion, og pa hjemmesiden star der at skolen
“arbejder for et ligeveerdigt kulturmede og dermed inddragelse af bprnenes forskel-
lighed palige fod i det daglige samvzer, i legesituationer og i undervisningen”. Astrid
er enig i vigtigheden af at inddrage og stgtte alle bgrn og siger at hun ggr en indsats
for at udarbejde individuelle mélseetninger for bgrnene. Pa trods af hendes stgtte
forteeller hun at skolens prioriteringer desveerre kommer til at reducere vaegten af
det faglige fokus pa Rosenengsskolen.

Astrids introduktion til multiplikationsopgave

Astrid indleder undervisningen med en beskrivelse af en matematisk problemstilling
fortalt ind i en virkelighedsnaer kontekst. Efter en feellesdiskussion om lpsningen af
problemet skal eleverne arbejde med multiplikation i deres matematikbog ved grup-
peborde. Eleverne skal i matematikbogen finde antal tern i forskellige rektangler og
skrive de dertilhgrende multiplikationsstykker og svar. Opgaverne kan lgses ved at
teelle tern, men de fleste elever anvender med fordel gentagen addition eller multipli-
kation. Efter arbejdet ved bordene skal eleverne igen samles hvorefter Astrid introdu-
cerer en ny aben opgave hvor eleverne skal tegne et stort rektangel og underspge hvor
mange tern rektanglet indeholder - der er nu fokus p& multiplikation af flercifrede
tal. Astrid leegger op til at eleverne selv kan differentiere opgaven, sledes at den far
karakter af et problem. Astrid hjeelper de elever der markerer. Lasse gnsker hjzelp.

Astrid hjaelper Lasse

Astrid: Hvad er det for en du har tegnet?
Lasse: Det er den her. ((Lasse peger pd halvdelen af siden.))
Astrid: Den hele, den store der? Du er godt nok arbejdsom. Jeg laver det lidt ty-

deligere for dig, sd. ((Astrid ldner Lasses blyant og tegner hans rektangel
op.)) ... Nd for katten, nu kommer du altsd pd arbejde. Har du taenkt pd
hvordan du vil gd i gang med det?

Lasse: Ne.
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Astrid:

Lasse:
Astrid:
Lasse:

Astrid:
Lasse:

Astrid:
Lasse:
Astrid:

Lasse:

Astrid:
Lasse:
Astrid:
Lasse:
Astrid:
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Nej. ((Astrid griner.)) Det md du sd teenke pd. Sddan. ((Rektanglet er
tegnet op.))

Mdske telle.

Hallo, prov lige at ggre det.

10, 20, 30, 40, 50, 60... er her 9, ik’? ((Lasse teeller flere gange.)) 10, 1, 2,
3.

Du md gerne szette hjzelpestreger.

123,456,789 10. ((Lasse skriver 10 igen pd sit papir.)) 1, 2, 3,4, 5, 6,
7,8,9,10... ((Lasse teeller igen og igen og skriver 10.))

10] .

10].

10

Figur 7

Hvordan kan det veere at du ggr sddan?

Det teenkte jeg bare at man kan ggre.

Jeg synes det er super smart. Altsd hvorfor er det smart at ggre sddan
med de der 10’ere?

Det ved jeg ikke. Altsd jeg synes pd en mdde at ggre dette i stedet for at
man skal teelle 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12.., sd 10 og sd videre.

Hvad ger du sd ndr du skal teelle op? Sd seetter du 10?

((Lasse kigger pd Astrid.)) 10, 20, 30, 40, 50, 60...

Skal jeg lige prove at vise dig, skal jeg give dig et kneb?

Ja.

Jeg siger1, 2, 3,4,5 6,7 8, 9, 10, hvis nu jeg ved at der er 10 hertil, hvad

21



22

Camilla Hellsten @stergaard & Dorte Moeskaer Larsen ARTIKLER

Lasse:
Astrid:

Lasse:
Astrid:
Lasse:

Astrid:
Lasse:

Astrid:

nu hvis jeqg szetter stregen herop, hvor mange er der sd deroppe?
Sd er der 20.
Hvad sd hvis jeg ggr sddan her? ((Astrid tegner en hjeelpelinje.))

10] .

10] .

10

10

Figur 8

30.

Kan du bruge det til noget?

((Lasse peger pd sit gamle system.)) Sd teenkte jeg man kan kgre ned
her, ik’?

Ja.

Op til 100. ((Lasse peger pd knebet og tegner 10’er-hjeelpelinjen leengere.))
Og sd kan man teelle den der op til 100.

Fantastisk. Det ville veere mere end fornemt, Lasse. ((Lasse nikker og gdr

i gang.)) Rigtig super fint.

Astrid hjeelper Lasse med at finde en lettere metode til undersggelse af det antal tern
rektanglet bestér af. Lasse starter med at teelle 10 tern og seetter sa en streg, dette
gentager han flere gange. Astrid viser Lasse at reekken under de fprste 10 ogsa er 10
lang, og Lasse ggr brug af det nye kneb.

Der er en tydelig progression i undervisningen. Den gar fra den intuitive opteelling

af tern, over den mere strukturerede brug af positionssystem og opdeling af rektang-
let samt udregning af den samlede sum af enkeltdelene og senere videre til det rene
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symbolholdige regneudtryk. Astrid har fokus pd metoden til l¢sningen af problemet,
men hun er samtidig bevidst om at hjeelpen gives saledes at problemet ikke Ipses af
hende men af Lasse. Astrid har her formdet at udpakke multiplikation, og Lasse kan
nu arbejde med flere grundleeggende og fundamentale forstaelsesdele pd vej mod en
multiplikationsalgoritme.

Dialogen kan generelt ses som et billede pd hvordan Astrid via ros, stgtte og auten-
tiske spprgsmal sperger ind til elevernes teenkning og hjeelper eleverne videre pa vej
mod en mere formel multiplikationsmetode til udregning af antal tern i rektanglet.
Det ses i dialogen at Astrid ikke kun teenker leering i et tilegnelsesperspektiv, men
ogsa er opmeerksom pa at eleven via imitation af kneb kan komme videre i metode-
udviklingen og forstdelsen af multiplikation. For at forstd dialogen mellem Astrid og
Lasse har vi brug for at indteenke de tidligere naevnte praksisser: reformerfaringer,
Rosenengsanden og elevstptte. Nar Astrid underviser, ses disse praksisser tydeligt.
Ikke i den forstand at de er enkeltstdende lukkede praksisser, men at de tilsammen
er medspillere i undervisningspraksissen. Det er hovedsageligt efteruddannelseskur-
serne og det videre faglige samarbejde pa Rosenengsskolen der ggr at Astrid arbejder
pa at skabe et miljp hvor der er fokus pa elevkommunikation og pé elevernes egen
metodeudvikling. Det er ligeledes her at Astrid har haft mulighed for i feellesskab
med andre at dykke ned i den bagvedliggende matematiske teenkning og organisere
undervisning i multiplikation. Astrids progression i udvikling af en multiplikations-
metode synes tydeligvis i overensstemmelse med hvad man finder i matematikdi-
daktisk litteratur til leereruddannelsen, men hvis vi tager hendes pastand om at hun
er praktiker alvorligt, er det mindre sandsynligt at inspirationen er hentet her, men
den er derimod snarere en del af efteruddannelsesforlpbet.

I dialogen ses det tydeligt hvordan praksissen elevstgptte spiller ind nar Astrid lyt-
ter og opmuntrer Lasse i hans udvikling. I dialogen med Lasse beveaeger Lasse sig fra
en mere uhensigtsmaessig opteelling til at strukturere arbejdet med rektanglet i tiere
og enere. Meget tyder pa at netop denne progression har veret i fokus i Astrids ud-
pakning af det matematiske indhold. Men spgrgsmalet er om Lasse er kommet til en
forstaelse af algoritmen, for Astrid bruger ikke tid pa det bagvedliggende matematiske
rationale. Hvorfor er det et kneb at dele stykket op i tiere? Hvad er det for matemati-
ske detaljer der ligger bag? P4 hvilke mader bringer Astrid den distributive lov i spil?
Dette er méske et billede af at Astrid er praktiker, og i overensstemmelse med skolens
fokus pa det sociale og elevernes succesoplevelser, lader det faglige indhold treede i
baggrunden.
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Praksismenstre

Case Susanne og Case Astrid er to meget forskellige cases. Susanne og Astrid deltager
hver for sig i tidligere og nuveerende praksisser som former sig i forskellige mgnstre
i den konkrete undervisningssituation. P4 trods af at begge leerere kender til den
reformorienterede undervisning, ser deres undervisning altsa meget forskellig ud.

Susanne pa Vestervang er en case om en nyuddannet laerer hvis undervisning
beskrives som traditionel, og som i undervisningssammenhaenge i overvejende grad
treekker pa tidligere erfaringer som elev og studerende. Det er en case om hvordan
en leerer i sin spgen efter at skabe mening i klasserummet fortolker reformkrav og
undervisningserfaringer og organiserer sin undervisning séledes at den bliver identisk
med det hun husker fra sin egen skolegang.

Astrid pa Rosenengsskolen er en case om en erfaren leerer der samler pd gode refor-
morienterede oplevelser, og hvis engagement i klasserummet p4 mange mader lever
op til de reformmeessige krav. Det er en case om hvordan praksisser som efteruddan-
nelseiteet relation til selve matematikundervisningen og fagligt leerersamarbejde kan
veere medvirkende til dialogbaseret undervisning hvor eleven og dennes forstdelse er i
centrum. Men Astrid pd Rosenengsskolen er ogsa en case om hvordan stette af eleverne
kan flytte fokus fra det bagvedliggende matematiske rationale til praktiske kneb.

Disse to cases viser hvordan eksplicitte og implicitte og virtuelle sociale praksis-
ser som leererne engagerer sig i, gor sig synlige i undervisningspraksissen. Nogle af
praksisserne smelter sammen, mens andre er adskilte og bliver eendret i klasserum-
met. Praksissernes sammenspil er komplekse, og det er ikke muligt at pege pa en
enkelt faktor som afgprende for det samlede mgnster eller hvorfor nogle praksisser
bliver mere dominerede end andre. Men der synes at veere en sammenhaeng mellem
praksissernes tilknytning til leererviden og mulighed for imitation.

Susanne oplevede gennem lereruddannelsen ikke praksiseksempler pa faglige
teorier eller hvordan hun kunne udpakke det matematiske indhold. Hun oplevede ikke
en undervisningspraksis der var knyttet til leererviden, men derimod en undervisning
der lignede den hun huskede, fra gymnasiet. Man kan derfor sige at Susanne gennem
sin leereruddannelse ikke har faet mulighed for at imitere andre som eksemplarisk
gennemfgrte den undervisning hun kun hgrte om teoretisk. Derfor imiterer Susanne
det hun kender bedst: den traditionelle undervisning hvor matematikken praesenteres
som en feerdig pakke der skal leeres.

Astrid har i modseetning til Susanne haft rig mulighed for at opleve reformorienteret
undervisning og imitere elementer fra den meget praksisneere efteruddannelse eller
matematikkollegerne i deres teette samarbejde. Astrid har set og veeret deltagende i
udpakning af matematikviden. Men i og med at Astrid beskriver sig selv som prak-
tiker, kan noget af hendes undervisning ses som afskaret fra den bagvedliggende
matematiske teori som netop kan ses som fraveerende i hendes undervisning.
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Konklusion

Ved at anlegge et socialt syn pa leering og ved brug af PoP kommer vi her til en
storre forstéelse af Susannes og Astrids klasserumspraksisser og hvorfor undervis-
ningen i de to klasserum ser sd forskellig ud. Det er vores veesentligste pointe at de
faglige reformorienterede praksisser der badde rummer imitationsmuligheder og er
teet knyttet til den bagvedliggende leererviden, tydeligere viser sig i undervisnings-
praksissen. Det er derfor en ngdvendighed at man pa bade leereruddannelserne og
i efter- og videreuddannelserne i hgjere grad end i dag skal indfpre sddanne faglige
reformorienterede praksisser, saledes at de studerende og laererne far mulighed for
at observere, reflektere, imitere og undervise —altsd udpakke matematik og anvende
matematiklererviden. Det er vores hypotese at arbejdet med sddanne praksisser vil
kunne ses i studerendes og leereres senere undervisningspraksisser. P4 bade laerer-
uddannelserne og i efter- og videreuddannelserne arbejdes der allerede flere steder
netop med etablering af og underspgelser af hvordan sddanne praksisser kan se ud.
Eksempelvis i form af lektionsstudier bade i leereruddannelsen (Skott & @stergaard,
forthcomming 2015), i efter- og videreuddannelserne (Mogensen, 2011) og i form af
aktionsleeringsforlgb i efter- og videreuddannelserne (MIT BUF, 2013). I lektionsstudier
og aktionsleringsforlgb er netop den matematiske teori og udpakning af undervisning
teet knyttet til en konkret undervisningspraksis. Men der er brug for mere viden om
sadanne design, deres gennemfgrelse i en dansk kontekst og effekten af interventio-
nen -og gerne med et socialt blik ved eksempelvis brug af patterns of participation.
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over a longer period. The overall intention is to show the potential of using Patterns of Participation

as a research approach and show that by using it we get a better understanding of mathematics

teacher practice.
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Abstract: Artiklen praesenterer en komparativ designanalyse af to leeremidler: matematiksystemerne
Matematrix og Format der bliver perspektiveret med en empirisk undersggelse af de to leeremidlers
betydning for undervisningsdifferentiering. Designanalysen bygger pd en semiotisk analyse af leere-
midlernes repraesentation og de kognitive metaforer der er med til at strukturere indhold og aktiviteter.
Metaforerne giver sdledes et system serlige didaktiske kendemaeerker. Timeglasmetaforen er central i
Matematrix, mens vaerkstedsmetaforen er det i Format. Den empiriske undersggelse byqgger pd leereres
og elevers scoring ud fra parametre der er opstillet pd baggrund af designanalysen. Hensigten er at
angive tydelige tendenser og hermed skabe et kontrastbillede af to meget forskellige systemer med

forskellige effekter.

Introduktion

Den komparative underspgelse af matematiksystemerne Matematrix og Format er
del af et stprre projekt der blev gennemfgrt i 2012-14, fordelt pé fire store skoler i
Odense Kommune.

Formalet med projektet var at undersgge hvilke virkninger en pget adgang til digi-
tale og analoge lzeremidler havde i kombination med en malrettet kompetenceudvik-
ling. Der var séledes tale om en flerstrenget indsats der havde til hensigt at kortleegge
korrelationer mellem tiltag og virkninger i en neermere bestemt skolekontekst. Den
frie adgang til leeremidlerne blev stillet til rddighed af forlaget Alinea.
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Kompetenceudviklingen bestod i en fagdidaktisk indsats der stgttede op om leere-
rens planleegning af en differentieret undervisning ved hjeelp af et leeremiddelfokus og
en reekke planleegningsredskaber med fokus pa mestring, motivation og identifikation
af tegn pa leering. Indsatsen blev evalueret inden for rammerne af en teoribaseret
virkningsevaluering.

Metoden var en kombination af semistrukturerede interviews af leerere, elever og
skoleledere, designanalyse af leeremidler, strukturerede observationer, minutobser-
vation, casebeskrivelser samt spprgeskemaundersggelser.!

Det overordnede resultat var en gget overensstemmelse mellem de involverede
leereres og elevers vurdering af elevernes motivation hvilket blev dokumenteret med
statistisk signifikans ved sammenligning med en kontrolgruppe.2

Forskningsspargsmdl

I delunderspgelsen af de to matematiksystemer blev der sat seerligt fokus pé forholdet

mellem leeremidlernes design og den oplevede effekt. Forskningsspgrgsmalene var

fplgende:

» Hvilken sammenhang er der mellem to forskellige matematiksystemers didaktiske
design og elevernes oplevede paedagogiske effekt?

* P& hvilke mader tilbyder de to systemer kompleksitetsreduktion for leerere og for
elever (dvs. pa hvilke mader hjzelper systemerne ved at treeffe valg vedrprende mal,
indhold, udtryk og metoder og hermed afgreense antallet af handlemuligheder)?

» P4 hvilken made og i hvilket omfang transformerer leererne systemernes intende-
rede undervisningsmenstre til deres egen undervisning?

* Hvordan slar leerernes didaktiske rutiner igennem i brugen af de to systemer pa
trods af de intentioner der kommer til udtryk ileerervejledninger og forlagets pree-
sentation af leeremidlerne?

Semiotisk analysestrategi

Grundlaget for analysen af leeremidlerne er en semiotisk tilgang med fokus pa udtryk-
kets betydning for mal, indhold og metoder (Hansen, 2012, s.165). Et preegnant eksem-
pel er forskellen pd de metaforer der er med til at strukturere indhold og aktiviteter
i de to leeremidler. Timeglasmetaforen tilbyder en samlende struktur i Matematrix,

1 Planlegningsredskaber, dataindsamlingsinstrumenter og casebeskrivelser er gjort tilgeengelige pa projektets hjem-
meside http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/ med henblik p4 at pge transparensen i forholdet mellem indsats
og databehandling. Forskningstilgangen er beskrevet mere udfgrligt i Brodersen, P & Hansen, T. (2014). Tegn pa leering.
Teoribaseret evaluering som metode til forskning i leeremidler og undervisning. Leeremiddel.dk, 2014 nr.7.

2 Resultatet af dele af den statistiske undersggelse er praesenteret i Brodersen, P. & Hjelmborg, M. (2014). Motivation. Vi
ved for lidt om de usikre elever. Politiken, sek. Kultur, 20 marts s.10.
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mens veerkstedsmetaforen har en tilsvarende funktion i Format. Pdstanden er at de to
metaforer afspejler to forskellige didaktiske designs, det vil sige designs der udtrykker
bestemte valg i forhold til mal, indhold og metode.

Matematrix er organiseret ud fra en stram linezer progression der straeber mod ab-
straktion og forstéelse pa et hgjt taksonomisk niveau. Som sandet rinder i et timeglas,
via et glasrgr fra den ene glaskolbe til den anden, skal eleverne via en matematisk
gennemgang fra introduktion og forforstdelse til fordybelse og forstéelse. Timeglassets
form modsvarer en forestilling om at eleverne gennem seks faser skal bevaege sig fra
en bred introduktion med afseet i deres forforstaelse og passere en fagligt fokuseret
gennemgang med efterfplgende gvelser inden perspektivet igen bredes ud med stadig
mere komplekse problemstillinger der relateres til skolens omverden.

Format derimod er organiseret ud fra en mere lgs rumlig forgrening der tilbyder
en mere konkret forstdelse pa et lavere taksonomisk niveau. Som pa et veerksted er
leerere og elever mere frit stillede i forhold til reekkefplge og valg af veerktgjer.

Holdbarheden af denne pastand underspges nermere ved hjeelp af en analyse af
de to leeremidlers didaktiske design med seerligt fokus pa repraesentationsformernes
betydning for progression og differentiering i de to systemer.

Til det formal anvendes forskellige udtrykstaksonomier. Den fgrste og mest over-
ordnede er en taksonomi for repraesentationsformer (Hansen, 2012, s.166 ff.). Den er
udviklet med inspiration fra C.S. Peirce og E. Husserl og kan forstds som beslaegtet
med, men ogsa samtidig som en nuancering i forhold til Bruners skel mellem tre re-
preesentationsformer, henholdsvis en udgvende, ikonisk og symbolsk (Bruner, 1966,
5.66).3

Inden praesentation af denne taksonomi bgr det bemaerkes at man helt overordnet
kan skelne mellem to typer af repreesentation i forbindelse med leeremiddelanalyse
(Hansen, 2014, s.138): Pa den ene side er der repraesentation af et fagligt indhold der
er genstand for brugerens opmaerksomhed. Det er typisk skrift, billeder, diagrammer

3 Husserl skelnede mellem perceptive, imaginative og signitive bevidsthedsakter, og denne tredeling kan relateres til
Peirces skel mellem indeksikalske, ikoniske og symbolske tegn, dvs. tegn der bygger pa henholdsvis neerhed og sam-
menheeng (indeksikalsk tegn: en snegl pa vejen er tegn pa regn), lighed (ikonisk tegn: en animation) eller konvention
og fortolkningsvane (symbolsk funktion: et sprogligt begreb som fx “ko”). Indeksikalske tegn bygger pa den form for
sanselig anskuelse som Husserl betegner som “perceptive akter” (perception = sanselig anskuelse). Fx er et glas vin
pa et bord givet direkte i anskuelsen nar man perciperer det. Samtidig fungerer gentagelsen af bestemte oplevelser i
bestemte situationer som indeksikalske tegn pa sammenhznge der kan gores til genstand for bearbejdning og erfarings-
dannelse. Et glas rgdvin kan bl.a. vaere en velkomstgestus. De ikoniske tegn bygger pa den form for billedlig anskuelse
som Husserl betegner som “imaginative akter” (imagination = billedskabende kraft). Den imaginative repraesentation
kan bade veere ydre og indre —afheengigt af om man benytter et ydre medium eller ens egen krop og bevidsthed som
medium. Fx et fotografi af et glas vin pa et bord (ydre billedlig) eller et erindringsbillede af et glas vin pa et bord (indre
fantasimaessig). De symbolske tegn bygger pa den form for symbolske og ikkeanskuelige bevidsthedsakter som Hus-
serl betegner “signitive akter” (sign = tegn). Han ansa denne type som den mindst umiddelbare fordi genstande og
relationer er repraesenteret ikkeanskueligt i kraft af tegn der henviser med basis i symbolske regler og konventioner.
Udtrykket “der star et glas vin pa et bord” repreesenterer ikke med basis i sammenhaeng eller lighed, men i kraft af en
konventionel og regelstyret brug af substantiver, verbum og praepositionsforbindelse (Husserl 1900-01/1995, Husserl
2005, Zahavi 2004: 46 £.).
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Repraesenta-
tionsform

Typer

Eksempler

Funktion

Kropslig

Gestik/
mimik/
kinaestesi
(kropslig
fornem-
melse

for egen
tilstand
og bevae-
gelse)

Kropslig
balance
som re-
preesen-
tation af
lignings-
princip-
pet..

Forankrer
forstéel-
senien
kropslig
ople-
velse og
fornem-
melse.

Gen-
stands-
maessig

Anskuel-
sesmaes-
sig/ ekspe-
rimentel

Oplevel-
sen af at
vippe som
en repree-
sentation
af lig-
ningsprin-
cippet,
menter,
centicu-
bes...

Forankrer
forsta-
elseni
oplevelse
af og in-
teraktion
med gen-
stande.

Billedlig

Visuel/
auditiv,
statisk/
dynamisk,
animeret/
ikke-ani-
meret

Foto, film,
maleri,
tegnefilm,
ikoner,
lydbil-
lede ...

Skaber
identifi-
kation og
konkret
billedlig-
hed ved
at kombi-
nere flere
ligheds-
treek.

Diagram-
matisk

Statisk/
dynamisk,
simu-
lering/
ikke-si-
mulering,
todimen-
sional/
tredimen-
sional

Graf, land-
kort, spjle-
diagram,
flowdia-
gram, mo-
delskitse ...

Skaber
preeci-
sion og
abstrakt
lighed ved
at isolere
enkelte
ligheds-
treek.

Timeglas eller vaerksted

Sproglig

Tale/skrift

Regnehi-
storier,
opgave-
tekst, bil-
ledtekst,
faktaboks,
dialog...

Pakker
informa-
tioner og
danner
grundlag
for sam-
menhaen-
gende
forstaelse.
Basis er
det na-
turlige
hverdags-

sprog.

Symbolsk

Sagsspe-
cifikke
notations-
systemer

Talnota-
tion (fx
deci-mal-
systemet),
geometri-
ske sym-
boler ...

Pakker
informa-
tioner og
danner
grundlag
for re-
preesen-
tation af
generelle
lovmaes-
sigheder.
Basis er et
kunstigt
symbol-
sprog.

og tale der fremviser og begrebsligggr. Pa den anden side er der repraesentation af
funktionalitet. Det er typisk grafik, farver, opseaetning og lydspor der angiver hand-

lemuligheder og opmarksomhedsretninger, men ogsa stemninger. Den fgrste type

af repreesentation har iseer betydning for det didaktiske design og muligheden for
at interagere med et fagligt indhold i dybden. Den anden type har derimod primaert
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betydning for leeremidlets brugergreenseflade og muligheden for at interagere pa
overfladen, dvs. om laeremidlet er nemt, hurtigt og intuitivt at bruge, og om dets
design har eestetiske kvaliteter.

Vihar den fprste type i fokus fordi den har betydning for den faglige repraesentation,
men inddrager ogsa den anden type som supplerende perspektiv. Det er den fgrste
type der med inspiration fra Peirce og Husserl kan inddeles i seks repraesentationsfor-
mer som aftegner en progression fra konkret til abstrakt. Sammenlignet med Bruners
tredeling er den sdledes mere finkornet. Den udgvende repreesentationsform bliver
delt i henholdsvis en kropslig og en genstandsmaessig, den ikoniske repraesentations-
form i en billedlig og en diagrammatisk, mens den symbolske repraesentationsform
bliver delt i en sproglig og symbolsk. Sidstnaevnte deling gg¢r det muligt at skelne
mellem verbalsproglig tale og skrift pa den ene side og symbolske notationssystemer
pa den anden, fx faglige notationer i matematik.

Taksonomien for repreesentationsformer danner grundlag for en analyse af progres-
sion, differentiering og abstraktionsgrad ileeremidlernes udtryk, herunder en analyse
af sammenheenge mellem repraesentationsformer — ogsa kaldet multimodalitet.

I forleengelse heraf ggres den sproglige repraesentationsform til genstand for en
analyse af hvorvidt formen er berettende, instruerende, beskrivende, forklarende og/
eller argumenterende (Mulvad, 2009). Szerligt brugen af verber i de to leeremidler er
i fokus da de indikerer en kognitiv udvikling i forhold til kendte progressionstakso-
nomier, som man ser det hos fx Bloom og Biggs (Bloom, 1956 og Biggs & Collis, 1982).

Komparativ designanalyse af Format og Matematrix
Udgangspunkter for designanalysen er leeremidlerne Matematrix 6 (grundbog (Greger-
sen et al,, 2008a), arbejdsbog (Gregersen et al., 2008b) og leerermappe (Gregersen et al.,
2008c)) og Format 6 (elevbog (Anesen & Winther, 2011a), evalueringshzefte (Anesen &
Winther, 2011b), leerervejledning (Anesen & Winther, 2012), veerkstedsmappe (Anesen
& Winther, 2013)), sdvel som beskrivelser af leeremidlerne pa forlagets hjemmeside:
Format (Alinea Format, 2014) og Matematrix (Alinea, Matematrix 2014). Eksemplerne
nedenfor er overvejende hentet fra de to leeremidlers behandlinger af ligninger.

Forlaget beskriver henholdsvis Matematrix og Format saledes:
“Matematrix har fokus pa matematiske begreber og kompetencer. Systemet er opbyg-

get efter timeglasmodellen og fremmer elevernes matematiske kompetencer pa alle

niveauer.” (Alinea, Matematrix 0.-9. klasse, 2014)
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“Format er et fleksibelt grundbogssystem med fokus pa aktiv veerkstedsundervisning
og brug af leeringsstile, der tilgodeser elevernes foretrukne made at leere pd.” (Alinea,
Format 0.-9. klasse, 2014)

Allerede her kan vi se at der er tale om to meget forskellige leeremidler. Hvori forskel-
lene mere preecist bestdr, vil vi analysere med afszet i de to leeremidlers brug af de
seks typer af repreesentationsformer.

Matematrix benytter sig af flere repraesentationsformer i grundbogen, men de mest
dominerende er de sproglige og symbolske repraesentationsformer. Det stemmer godt
overens med de matematiske kompetencer der er i spil i afsnittet om ligninger, nemlig
at kunne symbolbehandle, at kunne repreesentere (med fokus pa at afkode variable i
forskellige formler og opstille simple ligninger, til beskrivelse af virkeligheden) sdvel
som at reesonnere (Gregersen et al., 2008, s.42).

Den kropslige og den genstandsmeessige repraesentationsform bliver ikke benyt-
tet direkte i afsnittet om ligninger. De billedlige repraesentationer er altovervejende
tegninger. De bruges bl.a. til at illustrere et fagligt begreb, fx ligeveegt (s.37), men
mange af tegningerne er bare sma “gimmicks”, fx billedet af en “ligningskontrollgr”
(s.40) eller af en mand der beerer syv bpger (s.45). Disse anvendes ikke som faglige
repreesentationer, men bidrager snarere til at skabe identifikation.

Tegningerne i Matematrix spiller saledes to meget forskellige roller. Enten under-
stgtter de direkte den analytiske forstéelse af et fagligt begreb, eller ogsé bidrager de
indirekte til identifikation med matematiksituationer. Pa den fgrste side i lignings-
kapitlet er det eneste fotografi i kapitlet. Det gengiver en vippe i ligeveegt pa en le-
geplads. Der er placeret fire nogenlunde lige store, tegnede bgrn pa vippen, to pa
hver side. Den diagrammatiske repraesentationsform er kun til stede nar ligninger
forklares ved brug af eekvivalensprincippet eksemplificeret ved en ligningsvippe (s. 37).
Den symbolske repreesentationsform er afseettet for de to angivne lgsningsmetoder.
“Geet og prov efter-metoden” understgttes af en billedlig og sproglig repraesentation
i form af symbolske handlinger (s.38). “Omformningsmetoden” understpttes af en
billedlig repraesentation af ligeveegten, en abstraheret kropslig repraesentation i form
af handlinger ved omformning, sdvel som en sproglig, faglig forklaring af omform-
ningshandlinger (s. 39). I arbejdsbogen er der udelukkende fokus pa den sproglige og
den symbolske repraesentation (Gregersen et al., 2008b, s.10-13).

Format benytter sig til sammenligning af flere og mere konkrete repraesentations-
former til fremstillingen af ligninger. Dette indtryk forstzerkes af at ogsé sproglige og
symbolske repreesentationer far en genstandsmeessig karakter i kraft af fx et lignings-
spil (Anesen & Winther, 2011a, s.43) hvor ligninger i symbolsk form skal knyttes til
ligninger i sproglig form (regnehistorier). Den billedlige repreesentation bruges ogsa
til at understgtte den genstandsmaessige karakter som ligningsspillet har i form af
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en visuel instruktion (s. 43). De billedlige repraesentationer i kapitlet er udelukkende
tegninger. De bruges oftest til at illustrere en aktivitet, dog illustrerer skalvaegten en
faglig metafor pa ligeveegt i den gra tekstboks (s.44), og et andet sted understptter
den billedlige repraesentation den sproglige repraesentation ved regnehistorierne. De
tegnede bgrn stdr med guirlander, balloner og lys.

Historierne omhandler kgb af balloner, guirlander og lys (s. 43). Den sproglige re-
preesentationsform er til stede som den ene af de to repreesentationer i ligningsspil-
let savel som ved generelle regnehistorier om ligninger (s.43), mens den symbolske
repreesentation er til stede som den anden af de to repraesentationer iligningsspillet.
Ligeledes er den indirekte til stede ved omformninger af regnehistorier til ligninger i
symbolsk form (s.43). P& den fprste halve side af afsnittet om ligninger findes fire af
de seks repraesentationsformer i gensidig interaktion med hinanden. Den diagram-
matiske repraesentationsform er til stede pa nzeste side i form af et regneark med geet-
teforslag til den ubekendte og tjek af venstre sides og hgjre sides vaerdi for ligningen
(s.44).

Den kropslige repraesentationsform anvendes ikke i grundbogen. Omvendt i veerk-
stedsmappen hvor den sammen med den genstandsmaessige repreesentationsform
er kendetegnende: ligninger og reduktion af ligninger repraesenteres ved hjeelp af
kropslige bevaegelser (Anesen & Winther, 2013 veerkstedsmappe s. 33). Den genstands-
maessige repreesentation anvendes ved udformning af ligningsvikler (veerksteds-
mappe s.35), og den understgttes af den billedlige, den sproglige og den symbolske
repreesentation. Den billedlige, sproglige og den symbolske repraesentation er ogsa
til stede i vaerkstedet om cirkellgb hvor ligninger i symbolsk form kobles til den kon-
krete lpsning (veerkstedsmappe s.34). Den symbolske repreesentation understgttes
her af den billedlige og den sproglige repraesentation. Evalueringsheeftet (Anesen &
Winther, 2011b, s.10-12) benytter sig af samtlige repreesentationsformer bortset fra
den kropslige og den genstandsmaessige repreesentationsform. Brugen af alle seks
repraesentationsformer i et relativt lille afsnit om ligninger afspejler gnsket om va-
riation, og dette er et gennemgaende traek ved systemet.

Leerervejledningen fremhzever at formdlet med Format er “at preesentere eleverne
for og leere dem forskellige méder at tilegne sig nyt fagligt stof p4.” (Anesen & Winther,
2012, 5.9). I det komparative perspektiv kan man opsummere fplgende: Matematrix
arbejder med mange af repraesentationsformerne, men tenderer mod de mere ab-
strakte sproglige og symbolske repraesentationsformer. Format arbejder med samtlige
repraesentationsformer, men veegter i hpjere grad de konkrete billedlige, kropslige og
genstandsmaessige repraesentationsformer.

Analysen af den sproglige repraesentation kan praeciseres ved at skelne mellem
forskellige typer af fremstillingsformer inden for den sproglige repraesentationsform.
Som tidligere naevnt kan man skelne mellem fem fremstillingsformer: den berettende,
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instruerende, beskrivende, forklarende og argumenterende fremstillingsform (Hansen,
2012, 5.196). Reekkefplgen angiver en typisk progression i sveerhedsgrad da det ofte er
lettere at forstd konkretiserende beretninger og instruktioner end fx forklaringer og
argumentationer. De sidstnaevnte fremstillingsformer pger typisk graden af abstrak-
tion og kompleksitet fordi de pakker viden, bygger pé teori og forspger at generalisere.

Brugen af sproglige fremstillingsformer i Matematrix fplger timeglasstrukturen.
Det skal forstds pa den méde at den forklarende og argumenterende fremstilling, som
er de mest abstrakte fremstillingsformer, findes i midten af timeglasset nar de fag-
lige begreber skal udfoldes. Fx “En ligning bestar af...” (Gregersen et al., 2008a, s. 38),
“Lighedstegnet betyder, at de to talstgrrelser...” (s. 39), “Vi kan fjerne to ens lodder pa
begge sider, uden at balancen aendres” (s.39). En mere beskrivende og instruerende
fremstilling benyttes i de gvrige omrader af timeglasset, savel som informationer til
lpsning af opgaver og gvelser og instruktion til lpsning af opgaver og gvelser. Fx “Geet
en lpsning til hver ligning...” (svelse 11, s.40), “Olsens kolonihavehus, der har form
som et rektangel...” (opgave 19, s.43).

Til sammenligning er de sproglige fremstillingsformer i Format overvejende instru-
erende og beskrivende. Instruerende i forhold til aktiviteter: “Geet pa skift” (Anesen
& Winther, 2011a, aktivitet 13, s.44), og i forhold til opgaver: “Gang ind i parentes”
(aktivitet 15, s. 44). Den berettende fremstillingsform er til stede i regnehistorierne:
“Aske kgber en pose balloner” (aktivitet 12, s. 43).Ide gra tekstbokse er den forklarende
fremstillingsform dominerende, fx vendingen “Ligninger kan lgses ved...”, kombineret
med metodiske forklaringer, “En ligning bestdar af...” (s.44), “En ligning kan bruges
til...” (s.45).

Opsummerende i et komparativt perspektiv: Timeglasstrukturen i Matematrix er
styrende for hvilke sproglige fremstillingsformer eleverne mgder. De mest abstrakte
fremstillingsformer er i midten af timeglasset hvor det er meningen at leereren skal
formidle de nye abstrakte faglige begreber. Format benytter i den lgsere forgrenings-
struktur sig overvejende af de instruerende, beskrivende og berettende fremstillings-
former, de mest konkrete sproglige fremstillingsformer.

Ved at benytte SOLO-taksonomien (Biggs & Collis, 1982)* kan man analysere hvor-
vidt de benyttede verber signalerer en progression gennem de to systemers afsnit om
ligninger. Taksonomien bestdr af fire procesniveauer: unistrukturel, multistrukturel,
relationel og udvidet abstrakt. Det unistrukturelle procesniveau omhandler repro-
duktion og identificering (eksempler pa verber kunne vaere: Subtrahér, find), pa det
multistrukturelle procesniveau er der fokus pa at beskrive og kombinere (eksempler
pa verber kunne veere: Beskriv, ggr rede for). P4 det relationelle niveau er der fokus

4 Kategoriseringer af verberne er oversat fra http://www johnbiggs.com.au/academic/solo-taxonomy/ lokaliseret oktober
2014.
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pa forstdelse, anvendelse og analyse (eksempler pa verber kunne veere: Forklar, sam-
menlign, argumentér), og pa det udvidede abstrakte niveau er fokus pa det vurde-
rende, reflekterende og skabende (eksempler pa verber kunne vere: Undersgg, vurdér,
formulér).

I Matematrix er der ingen verber fra det fgrste progressionsniveau (unistrukturel)
hvilket sandsynligvis forteeller noget om leeremidlets relativt hgje forventninger til
elevforudseetninger. I introaktiviteterne og i gpvelserne er der fokus pa at beskrive og
kombinere (multistrukturel) samt forst, anvende og analysere (relationel): “Hvad vil
der ske med ligeveegten?” (Gregersen et al,, 20083, aktivitet 2, s. 37), “Passer lighedsteg-
net?” (aktivitet 7, s. 37), “Hvilke udtryk er ligninger?” (pvelse 8, s. 40), Geet en Ipsning ...
(pvelse 11 0g 12, s.40). Nar man kommer om i kapitlet med opgaver og undersggelser,
eksemplificerer verberne det mere vurderende, reflekterende og skabende (udvidet
abstrakt). Fx “Allan, Bitten og Carl taler om ligningen. Vurdér, om det de siger, er rig-
tigt.” (s.42), “Skriv som ligning” (opgave 20, s.43).

I Format er der ikke en tilsvarende taksonomisk progression i brugen af verber fra
konkret til stadig mere abstrakt. En varieret brug af verber hen over et antal sider
tyder snarere pa gnsket om variation. Der er bade verber koblet til reproduktion og
identificering (unistrukturel), fx “Opret et regneark som det viste” (Anesen & Winther,
2011a, aktivitet 14, s.44), og “Lgs ligninger og forbind med facit” (aktivitet 17, s.45),
verber koblet til at beskrive og kombinere (multistrukturel), fx “En ligning kan bruges
til at Ipse et hverdagsproblem” (tekstboks, s.45), og verber koblet til at forsta, anvende
og analysere (relationel), fx “Forklar, hvordan du finder x” (aktivitet 16, s.45). Der er
ogsa verber der repraesenterer det mere skabende (udvidet abstrakt), fx “Skriv selv en
historie og en ligning, der passer sammen” (aktivitet 12, s.43).

I et opsummerende komparativt perspektiv er fplgende traek ved anvendelse af
verber fremherskende: Verberne i Matematrix antyder en tydelig progression i forhold
til Biggs’ SOLO-taksonomi, iseer i afsnittene med gvelser, opgaver og undersggelser.
Verberne i Format indikerer ingen taksonomisk progression, selv om der er verber fra
alle de fire procesniveauer til stede, de indikerer snarere et pnske om variation.

Undervisningsmgnstrene, forstdet som sekvenser med forskellig veegtning af lee-
rer- og elevhandlinger og laerer-elevpositioner, er ligeledes forskellige i Matematrix
og Format.

Forlgbene i Matematrix er konsekvent opbygget ud fra timeglasmodellen med seks
overordnede forlpbsfaser: itroduktionen, introaktiviteterne, matematisk gennemgang,
gvelserne, opgaverne, underspgelserne og evaluering. Alle forlpb starter med en feelles
samtale hvor udgangspunktet er noget kendt, herefter fplger introaktiviteterne med
fokus pa repetition og elevernes forforstdelse. Den matematiske gennemgang er den
centrale del af kapitlet hvor fokus er pa abstrakte begreber og metoder. @velserne,
opgaverne og undersggelser tjener alle det formal at forankre og udfolde de centrale
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faglige begreber, men spaender over brugen af centrale feerdigheder til anvendelser
ud fra dbne problemstillinger fra det virkelige liv. Evalueringen omhandler bade en
feerdighedsdel og en forstaelsesdel.

Mponsteret i Matematrix kan sammenfattende karakteriseres som PLOF (Plenum
med forforstaelse, Leererformidling, Opgaver, gvelser og undersggelser og Forstéel-
seskontrol/evaluering)s.

I Format er forlpbene ogsa bygget op efter faser, men her er der isaer fokus pa
koblingen mellem de faglige kurser, den Ipbende evaluering og de differentierede
veaerksteder: kursus, evaluering, vaerksteder, evaluering, projekt. Alle forlgb starter
med en felles samtale, udgangspunkt er noget kendt, herefter fglger et varieret ud-
bud af aktiviteter som tilsammen daekker kursusdelen. Evalueringen fokuserer pa
elevernes feerdigheder og begrebsforstdelse og anviser hvilke veerksteder, og pa hvilket
niveau man skal arbejde. Efter veerkstederne fplger igen en evaluering (projekterne
er forlpbsoverskridende, er mélrettet det underspgende arbejde og er ikke medtaget
ianalysen).

Megnsteret i Format kan kortfattet karakteriseres som PAFVF (Plenum med forfor-
staelse, Aktiviteter/kursus, Forstdelseskontrol/evaluering, Veerkstedsarbejde med ak-
tiviteter og Forstaelseskontrol/evaluering). Aktiviteter kan minde om opgavelgsning,
men er altsa kategoriseret anderledes hvilket afspejler leeremidlets veegtforskydning
fra atlpse en opgave til at deltage i en aktivitet. De to aktivitetstyper, kursus og veerk-
sted, repreesenterer to niveauer af fordybelse og udfordring.

Komparativ analyse af Format og Matematrix i brug

Vihar til den sammenlignende analyse udviklet 11 parametre: 1) generel tilgeengelig-
hed, om det er let eller sveerere at overskue hvad opgaverne gar ud pa, 2) multimo-
dalitet, om sammenhzeng mellem tekster og billeder, 3) teksternes tilgeengelighed,
om de er lette eller sveerere nar man skal finde ud af hvad opgaven fordrer, 4) om
matematiksystemet er sjovt at arbejde i, 5) mangfoldighed, om systemet er godt til
at vise og forklare matematikken pa mange forskellige mader, 6) om matematiksy-
stemet er godt at arbejde sammen med andre om, 7) om matematiksystemet er godt
at arbejde alene i, 8) sveerhedsgrad, 9) omfang af gvelser og opgaver, 10) om mate-
matikken kobler til virkeligheden, 11) om systemet viser hvordan man kan anvende
matematikken derhjemme. Forskellen pa spprgsmal 10 og 11 er at “virkeligheden” (10)
refererer til virkelighedsneerhed generelt, og at “derhjemme” (11) refererer til elevens
eget lokalmiljg.

Til hvert parameter er der seks svarmuligheder. Parametrene giver adgang til indsigt

5 Lees mere om undervisningsmenstre i Hansen & Bundsgaard, 2010, s. 18ff.
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irepraesentationsformernes betydning, dels i henseende til funktionalitet og faglig-
hed, og dels til elevernes oplevede paedagogiske effekt af de to matematiksystemer. Et
tilsvarende, lidt udvidet spgrgeskema, anvendes til leererne hvor der ogsa spgrges til
om de underviser eleverne i hvordan Matematrix er bygget op ud fra timeglasmodel-
len, og hvad farvekoderne pa siderne betyder, om de benytter vaerkstederne i Format,
som det er intenderet i lzerervejledningen, og om deres bud pa hvor godt systemet er
til at differentiere iseer i forhold til de fagligt sikre/usikre elever.6 Spprgeskemaet til
eleverne og til leererne og svarmulighederne kan ses som bilag 1.7

Vihar afprgvet de to leeremidler sammen med fem leerere og fem 6. klasser fordelt
pa tre mellemstore skoler, A, B og D i Odense. Leerere og elever har her svaret pa vores
spprgeskemaer om de to leeremidler. Alle fem klasser er vant til at arbejde med Ma-
tematrix, to af klasserne har tidligere arbejdet med Format. 93 elever og fem laerere
har udtalt sig om Matematrix, 28 elever og to leerere ligeledes om Format.

En 5. klasse pa en mellemstor skole, C i Odense, har ligeledes arbejdet med begge
leeremidler, og de 24 elever har angivet preeferencer for henholdsvis det ene eller det
andet leeremiddel (se bilag 2).8 Bemeerk at vi i analysedelen kun fokuserer pa mate-
matiksystemerne fra 6. klasse, men vi antager at 5. klassesystemerne har nogenlunde
samme struktur.

Ud over spprgeskemaresultater har vi adgang til deltagende leereres planlaegnings-
dokumenter, til strukturerede observationer og til interviews med leererne. Endelig
er der, som opfplgning pa observationerne, udarbejdet casebeskrivelser til to under-
visningssituationer der giver neerbilleder af leeremidlerne i brug.?

De oplevede effekter eksemplificeret ved de 11 parametre analyseres ved at betragte
den gennemsnitlige score savel som boksplot!° for hvert parameter for hvert matema-
tiksystem (se bilag 3)™ Der er meget sma forskelle i boksplots, s& dem ser vi bort fra.
Lad os i stedet se pa hvilke parametre der scorer gennemsnitlig hpjest og lavest for
de to matematiksystemer for at udlede nogle tendenser pa de oplevede paedagogiske
effekter.

Begge leeremidler scorer gennemsnitlig hejest ved parameteret “samarbejde”: “Er
Matematrix/Format god at arbejde sammen med klassekammerater om?”. Der er en
tendens til at eleverne synes at begge systemer formar at understgtte muligheden
for at arbejde sammen med andre.

6 Sikre og usikre elevers oplevelser har vaeret anvendt i andre dele af projektet og spiller kun en marginal rolle i nzer-
veerende underspgelse. Leererne i projektet blev bedt om at udpege henholdsvis to sikre og to usikre elev i klassen ud
fra fagligt niveau, arbejdsvaner eller szerlige psykologiske forhold der métte spille ind, og det er disse to elevgrupper
der refereres til her.

Bilag 1 kan findes pa hjemmesiden http://www .laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.

Bilag 2 kan findes pa hjemmesiden http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.

@vrigt materiale kan findes pa hjemmesiden http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.

Et boksplot angiver de fem vigtige statistiske stgrrelser for et dataseet: mindste observation, nedre kvartil, median,
gvre kvartil og stgrste observation og giver mulighed for hurtigt at fa et overblik over dataseettets variation.

11 Bilag 3 kan findes p& hjemmesiden http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.
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Format scorer gennemsnitlig lavest ved parameteret “omfang”. Bemeerk aksen er
modsatrettet, lave tal angiver stgrre omfang: “Hvad synes du om antallet af pvelser
og opgaver i Format?”. Der er altsa en tendens til at eleverne synes at der er lidt for
mange gvelser og opgaver i Format.

Matematrix scorer gennemsnitlig lavest ved parameteret “sveerhedsgrad”. Bemeerk
aksen er modsatrettet, lave tal angiver stgrre sveerhedsgrad: “Hvad synes du om sveer-
hedsgradeniMatematrix?”. Der er altsd en tendens til at eleverne synes at Matematrix
er et lidt vanskeligt system.

Ser man udelukkende pa de 28 elever der har erfaringer med begge leeremidler, er
tendenserne: Matematrix scorer hgjest pa de to parametre mere sjov at arbejde i og
bedre til at samarbejde med andre om. Til gengzeld anses Matematrix som lidt sveerere
end Format.

Pé skole C, hvor 24 elever har angivet deres preeference for henholdsvis det ene eller
det andet leeremiddel, er det 4 ud af 24 elever der foretraekker Matematrix, de sidste
20 foretreekker Format. Eleverne der foretreekker Matematrix, synes bl.a. at bogen er
udfordrende, fin at lave selv, og at der er nogle gode tekststykker. Til gengeeld er den
nogle gange sveer at forstd, og de savner opgaver hvor man ikke bare skal sidde stille
for at regne.

Eleverne der foretraekker Format, fokuserer pa at der er meget forskelligt pa siderne,
bogen er nem, man forstar hvad man skal lave, og at det er en sjovere made at leere
pa. Til gengeeld synes de at der er for mange tegninger i den, og at det er sveert at
viske ud i bogen.

Leerernes svar understptter elevernes opfattelse af de oplevede paedagogiske ef-
fekter. Leerernes svar kan ses i bilag 4.12 En enkelt leerer papeger at der er for meget
tekst i Matematrix, det er en udfordring for de fagligt usikre elever, og samme leerer
vurderer ogsa at opgaverne hurtigt bliver for sveere for de fagligt usikre elever. Samme
leerer papeger at treeningsopgaverne i Format springer for hurtigt fra emne til emne.

Nar vi sammenholder spgrgeskemaer, observationer og casemateriale, fremgar det
at de toleerere der har erfaring med begge leeremidler, er mere tro mod det intenderede
undervisningsmenster i Matematrix end i Format.

Leererne markerer at de i hgj grad til nogen grad underviser eleverne i hvordan
Matematrix er bygget op ud fra timeglasmodellen, og hvad farvekoderne pa siderne
betyder. Til gengeeld benytter den ene leerer sjeeldent veerkstederne i Format som det er
intenderet ileerervejledningen (dvs. ud fra evalueringen veelges relevante veerksteder
for den enkelte og relevant niveau for den enkelte). Den anden lzerer markerer at hun
naesten altid benytter veerkstederne som det er intenderet, men et kvalitativt casestu-

12 Bilag 4 kan findes p& hjemmesiden http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.
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die om brgker der fungerer som et korrektiv, viser noget andet.? Her mé eleverne selv
veelge veerksteder og niveau, bortset fra et obligatorisk Skal-veerksted som leererne
har udpeget. Leererne har altsa ikke foretaget systematisk forudgdende evaluering
ved valg af Skal-veerksted for de enkelte elever. Veerkstedsarbejdet anvendes saledes
snarere i et variationsperspektiv.

Leereren fra skole C udtaler (under forberedelsen af et forlgb om brgker i Format)
om forskellene pa de to leeremidler:

“Bogen [Format] er meget anderledes opbygget end den bog de er vant til at bruge [Ma-
tematrix]. Siderne kan derfor virke forvirrende, pladsen er fuldt udnyttet, opgaveformu-
leringer er korte og ofte i bydeform. Der er fa treeningsopgaver, s& der skal formodentlig
produceres ekstraark.”

“I Matematrix er der mange opgaver, det er sddan lidt de samme opgaver, kan man
sige, bare med nye tal. Her [i Format] kan jeg meerke nér vi har lavet denne her, sa har de
faktisk lidt brug for at vide hvordan skal de lave denne her! De kan ikke selv gennemskue
hvad der skal ske.”

“Jeg har haft indtryk af at de godt kunne lide det her [Format]. Jeg tror at det maske
virker som knap sa massiv en meengde nar de slar op pa sddan en side som der nogle
gange er nar de slar op pa en side i Matematrix, der er bare masser af regnestykker. Det

kan de bedre overskue, der er knap s& mange opgaver.”

I casen om sandsynlighedsregning i 5. klasse* med udgangspunkt i Format med leerer
L.kan man fa et indtryk af hvordan leereren omdefinerer undervisningsmensteret s
detihgjere grad ligner Matematrix’ undervisningsmgnster. Fprst er der en omfattende
Plenum med forforstielse, dernzest Leererformidling med fokus pé de centrale faglige
begreber, sa specifikt udvalgte Opgaver/Aktiviteter i grupper. Endelig Ipber tiden fra
dem, s& de nar ikke den planlagte Forstielseskontrol/evaluering.

Forskellige tilgange til differentiering og progression

Det er tydeligt at vi har med to meget forskellige didaktiske designs at ggre.
Matematrix organiserer sig efter timeglasmodellen (Gregersen et al., 2008, s. 14-15), det
giver anledning til en struktureret og lineaer progression. Format er derimod organiseret
ud fra en mere lgs rumlig forgrening med en indbygget Ipbende evaluering. Format er
overvejende aktivitetsbaseret ud fra elevernes perceptuelle praeferencer.

13 Case om brpker kan findes pa hjemmesiden http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.
14 Case om sandsynlighed kan findes p& hjemmesiden http://www.laeremiddel.dk/tegnpaalaering/.
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De to leeremidler har i overensstemmelse hermed to meget forskellige tilgange til
differentiering. Format organiserer differentiering som variation, oftest som naevnt
ved fokus pa elevernes perceptuelle preeferencer. Den Ipbende evaluering spiller ogsa
en central rolle ved udpegning af relevant veerkstedsarbejde savel som niveau for
den enkelte elev. Brugen af alle seks repraesentationsformer og koblingen mellem
repraesentationerne veegtes ligeledes hgjt. De mere konkrete repraesentationsformer
spiller en stor rolle.

“Aktiviteterne i elevbogen er valgt med stor variation for at give eleverne flere forskel-
lige tilgange og dermed bedre muligheder for at forsta og opna de gnskede faglige mal”
(Anesen & Winther, 2012, s. 14).

“Evalueringsheeftets primeere formal er at fplge lpbende og fremadrettet op pa elevens
individuelle leeringsforlgb ved at bestemme elevens faglige niveau og give anvisninger
til hvad eleven skal arbejde med i det efterfplgende veerkstedsforlgb. Alle veerkstedsak-
tiviteterne er pa den baggrund opdelt i to til tre niveauer.” (Anesen & Winther, 2012, s. 9).

Matematrix, derimod, differentierer i form af omfang og svaerhedsgrad i den nederste
del af timeglasset. Den gverste del af timeglasset er feelles, dog har laereren mulighed
for at tilpasse den faglige praesentation til elevernes forudseaetninger og interesser ud
fra den introducerende dialog. Differentieringen viser sig ogsa som brug af forskellige
repraesentationsformer hvor leeremidlet har en tendens til at prioritere repraesenta-
tionsformer med hgj abstraktionsgrad.

“Det er ikke meningen at nogen elever skal regne samtlige gvelser/opgaver. De sidste opga-
ver i hvert kapitel har fx gget svaerhedsqgrad. De henvender sig primeaert til de fagligt staerke

elever.” (Gregersen et al., 2008c, s.19).

Progressionen i Matematrix er gennemteaenkt som en stram linezer progression der er
konsistent og fglger timeglasstrukturen, bade pa den made de sproglige udtryksformer
kobles til forskellige faser i timeglasset og ved kobling til elevernes kompetenceud-
vikling i systematisk brug af instruktive verber.

Progressionen i Format ses snarere som en udfoldning eller en forgrening. Der er
fokus pa variation. Maden at abstrahere pa er neesten altid konkretiseret med de
kropslige og billedlige repraesentationer. De sproglige udtryksformer og de instruk-
tive verber varieres, men ikke som lineger progression fra konkret og tilgeengelig til
abstrakt og vanskelig.

De meget forskellige didaktiske designs kommer kun i begreenset grad til udtryk
isvarene fra elever og leerere. Ud fra observationer og cases kan det til dels forklares
ved at leererne kan finde pa at redidaktisere Format ud fra mere velkendte undervis-
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ningsmgnstre. En tendens er dog at eleverne opfatter Matematrix som lidt sveerere
end Format.

Leererne er tilsyneladende mere tro mod Matematrix’ intenderede undervisnings-
mgnster end de er mod Formats, og det kan indikere at Matematrix’ stramme struktur
bedre understgtter leerernes faglige overblik end Formats lidt 1gsere struktur giver
anledning til.

Konklusion — mellem design og brug

Forholdet mellem lzerernes aktuelle brug af de to leeremidler og den intenderede brug
ileeremidlerne dbner for nye perspektiver pa leeremidlers funktion i undervisningen.

Pa den ene side synes Matematrix at modsvare leerernes forestilling om en solid,
didaktisk begrundet matematikfaglighed med en veegtning af abstrakte symbolske
og sproglige repraesentationsformer og en tydelig linezer progression der har samme
sikre gennemlpb som sand der lpber gennem et timeglas. Denne overensstemmelse
mellem intention og geeldende praksis viser sig ved at laererne fglger leeremidlets
intentionelle mgnster.

P den anden side bryder Format efter alt at dgmme med leerernes praksis. Resulta-
tet er ikke en bevidst redidaktisering der beror pa en didaktisk analyse af leeremidler
og en begrundet reorganisering og supplering af leeremidlet. Derimod peger empirien
pa at der sker en ubevidst retraditionalisering i praksis idet der sker en pragmatisk
tilpasning, sa leeremidlerne bringes i overensstemmelse med de didaktiske rutiner i
klassen.

Inden for matematik er der, i relation til TIMSS (Givvin et al., 2005; UCLA, 2014),
en tradition for at analysere scripts (aktivitetsstrukturer) og undervisningsmenstre
i matematik. Ilyset af empirien kunne det veere interessant at udbrede perspektivet
og foretage en mere omfattende undersggelse af forholdet mellem intenderende og
aktualiserede undervisningsmenstre. TIMSS udmeerker sig ved antallet af videoba-
serede analyser af undervisningsmegnstre.

Desveerre begraenser spgrgsmalet til leeremidler sig ofte til om undervisningen er
leerebogsstyret eller ej, eller til mindre kvalitative studier af specialiserede it-veerktejer.
Alternativet er analyse og kategorisering af de mest udbredte leeremidler og deres
indbyggede didaktiske designs. Analysen af Matematrix og Format peger saledes pa at
der kan veere betydelige forskelle i didaktiske designs og de mader de bliver realiseret
pa.

Kombinationen af designanalyser (intenderede effekter), spprgeskemaundersg-
gelser og interviews (oplevede effekter) og casestudier (observerede effekter) tegner
saledes et billede af at den aktualiserede brug reducerer forskelle i de didaktiske de-
signs. Badde den semiotiske analyse af metaforer, progressionsverber og repraesentati-
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onsformer, og den procesorienterede analyse af undervisningsmgnstre (Matematrix’
formidlingsorienterede PLOF-struktur over for Formats vaerkstedsorienterede PAFVF-
struktur) fremdrager veesentlige forskelle.

Til trods herfor er der samlet set ikke stor forskel pa elevernes oplevelse af de to
leeremidler. Eleverne er generelt positive over for begge leeremidler. De analyserede
forskelle viser sig fgrst og fremmest ileerernes brug (herunder retraditionaliseringen
af Format) og i elevernes oplevelse af leeremidlernes sveerhedsgrad. Den semiotiske
analyse kan til dels forklare forskelle i elevernes oplevelse af paedagogisk effekt. Til
gengeeld er det underspgelsen af leerernes forskellige brugsmenstre der bedst kan
forklare hvorfor og hvordan den aktuelle brug reducerer de designmaessige forskelle.
Leerernes retraditionalisering af Format udligner sdledes forskelle i de oplevede pee-
dagogiske effekter. For en ordens skyld: Det er ikke elevernes leeringsudbytte vi har
underspgt, det er deres oplevelse af at blive undervist og at arbejde med de respektive
systemer.

Denne pointe kan tydeligggres med den komparative analyse af designs der peger
pa at leerermidlerne tilbyder kompleksitetsreduktion for eleverne og leererne pa for-
skellige mader. Matematrix gpr det overvejende i sin systematiske made at organisere
progression pa: det tydelige fokus pd matematisk kernestof og i antallet og forskel-
ligheden af gvelser, opgaver og underspgelser sé leereren ikke skal finde supplerende
materiale. Leererenes opgave er at udvaelge et passende antal og udfordringsmeessige
relevante gvelser, opgaver og undersggelser sammen med den enkelte elev.

Format tilbyder til sammenligning variation i aktiviteterne og stette til at koble
mellem aktiviteterne i kursusdelen, den lpbende evaluering og forslag til udveelgelse
af veerksteder og niveau for den enkelte elev.

I det omfang leererne ikke benytter sig af den kompleksitetsreduktion som leerer-
vejledningen til Format tilbyder, kommer reduktionen til at ske i praksis i forbindelse
med den ovenfor beskrevne retraditionalisering. Det betyder at den progression og
differentiering der finder sted i praksis, i hgj grad bliver et resultat af ad hoc-valg i
situationen hvilket ikke er specielt befordrende for dybde og kontinuitet i undervis-
ningen.

Det bekreefter desuden en mere generel metodisk pointe: For at kunne forsta et
leeremiddels virkning kalder det pa en kombineret analyse af design og intention
pa den ene side og pa den anden side en analyse af leererens aktualiserede brug af
leeremidlet.
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represented and the cognitive metaphors in play in order to structure content and activities. The
hourglass metaphor is central in Matematrix, while the workshop metaphor is central in Format.
The empirical study is built on the teacher and pupils’ scores from parameters that are set by the
design analysis. The aim is to indicate distinct trends and from these provide a contrasting picture

of two very different systems with different effects.
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Abstract: KOMPIS var et kombineret forsknings- og udviklingsprojekt, som Igb fra 2009 til 2012. Projektet
foregik i et produktivt samarbejde mellem leerere, forskere og professionshgjskolekonsulententer om-
kring kompetencemdlsstyring af matematik-, dansk- og naturfagsundervisningen i grundskolens aldste
klasser. Resultaterne af samarbejdet inkluderede udvikling af modeller, begreber og praksisformer som
opstod af laerernes Ipbende eksperimenter med kompetencemadlsstyret undervisning. Erfaringerne fra
projektet bidrager til vores forstdelse af kompetenceorienteret undervisning, som kan hjeelpe laerere i

grundskolen med at indfri kravene og potentialerne i Forenklede Feelles Mal i den danske folkeskole.

Indledning

Fra august 2014 er der indfgrt Forenklede Faelles Mdl i den danske folkeskole. En af de
vaesentligste forskelle fra tidligere revisioner af Feelles Mdl har veeret at man ved denne
lejlighed gnskede alle fagene beskrevet ud fra en feelles ramme med udgangspunkt i
leeringsmal. Med dette tiltag skiftede fokus i vid udstraekning fra at beskrive fagenes
indhold tili hgjere grad at beskrive hvad eleverne skulle vere i stand til p4 baggrund
af deres faglige viden.

Leeringsmalsstyret undervisning er ikke nogen ny tanke, og man kunne tro at der
fandtes masser af viden og erfaringer at traekke pa for leererne som nu skal omszette
Forenklede Feelles Mdl til praksis, men det er fortsat et temmelig uudforsket felt. I
Danmark er der fa eksempler pa forsknings- og udviklingsarbejde der fokuserer pa lze-
ringsmaélsstyret undervisning og i seerdeleshed kompetencemalsstyret undervisning i
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matematik og naturfagene. Blandt eksemplerne pa danske projekter som har arbejdet
med kompetencemalsstyret undervisning, kan naevnes Allerpd-forspget (Jensen, 2007),
Elmoses arbejde (Elmose, 2007 og 2010) og KOMPIS. Denne artikel handler om sidst-
naevnte projekt. Vi praesenterer her nogle af de veesentligste erfaringer fra projektet
ihébet om at de vil kunne bruges i arbejdet med at realisere de nye kompetencemal
i bdde matematik- og naturfagsundervisningen.

KOMPIS

I arene 2009-2012 arbejdede 16 leerere fra fire skoler i Slagelse Kommune teet sammen
med projektdeltagere fra Kgbenhavns Universitet, Aarhus Universitet og University
College Sjeelland i projektet KOmpetenceMal i PraksIS (KOMPIS). KOMPIS handlede
om at udvikle og udforske kompetencemalsstyret undervisning i dansk, matematik
og naturfagene!. Undervejs i projektet megdtes leerere, konsulenter fra professionshgj-
skolen og forskere i faggrupperne hver maned for at diskutere leerernes undervisning
med udgangspunkt i undervisningsforspg som de gennemfprte mellem mgderne. To
gange om aret medtes faggrupperne pa tveers af fagene sammen med repraesentanter
fra kommunen for at dele erfaringerne pa tveers af grupperne.

Vi har i en tidligere artikel skitseret udfordringerne og potentialerne ved at tilret-
teleegge undervisning ud fra kompetencemal som optakt til projektets start (Hpjgaard
etal, 2010). Dette er den afsluttende artikel om KOMPIS hvor vi giver et overblik over
hvad vi har leert af KOMPIS i lyset af Forenklede Fzelles Mdl.

Hvad har vi leert af KOMPIS?

En af de vigtigste pointer med at indfgre kompetencemal i undervisningen var at det
gav anledning til mange frugtbare diskussioner i faggrupperne om fagenes formal og
indhold. Samtidig hjalp det leererne med at planlaegge og gennemfgre undervisning
hvor eleverne fik medindflydelse pd undervisningen i hgjere grad end ellers. Der kan
saledes veere gode grunde til at ga aktivt ind i processen, og nogle af de veesentligste
muligheder og udfordringer der ligger i at undervise ud fra kompetencemal, udfoldes
ide fplgende afsnit.

Dilemmaet ved at undervise i orienteret autonomi

En af de helt principielle udfordringer for leererne ved at arbejde ud fra kompetencemal
handler om at man er ngdt til at leegge op til en hej grad af elevstyring af arbejdspro-
cessen hvis man gnsker at udvikle autonomi blandt eleverne i uddannelsessammen-

1 Afhensyn tilleesevenligheden betegnes naturfagene i overbygningen i samlet form, deekkende undervisningsfagene
geografi, fysik/kemi og biologi.
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heeng. Men samtidig er man ngdt til at sikre at eleverne bevaeger sig i en retning som
er i overensstemmelse med de uddannelsesmaessige mal. Man skal saledes konkret
gore dem i stand til at handle selvsteendigt inden for rammerne i Feelles Mdl. Herved
opstar et potentielt modsaetningsforhold som kan betegnes som dilemmaet ved at
undervise i orienteret autonomi (Jensen, 2007). Udpegningen af faglige kompetencemal
rummer et stort potentiale som kommunikationsveerktgj til at handtere dilemmaet
ved at undervise i orienteret autonomi (jf. Jensen, 2009).

Som neevnt i den fprste KOMPIS-artikel her i MONA (Hgjgaard et al., 2010) blev
handteringen af dette dilemma viet szerlig opmarksomhed i forbindelse med mate-
matikundervisningen i en af KOMPIS-klasserne. I analysen heraf er begrebet didaktisk
kontrakt nyttigt. Det beskriver hvordan en undervisningssituation i enhver form for
institutionaliseret uddannelsessystem er styret af en implicit kontrakt mellem lee-
reren og eleverne. “Kontrakt” skal her forstas metaforisk som en gensidig forstdelse
og overenskomst der udvikles gennem arelange forlgb bade for den enkelte leerer og
den enkelte elev som led i socialiseringen i skolen; men det er fgrst og fremmest en
kontrakt der udvikles i den enkelte klasse gennem organiseringen af undervisningen
og samspillet mellem laereren og eleverne (Blomhgj, 1995, Brousseau, 1997).

I det teet observerede forlpb i en af KOMPIS-matematikklasserne blev den didaktiske
kontrakt gjort til et virkemiddel for den form for didaktisk klasseledelse man gerne
ville praktisere (jf. Blomhgj & Hpjgaard, 2011). En af leererne planlagde sammen med
en af forskerne otte projektforlgb i Ipbet af 8. og 9. klasse med en ambition om at
udvikle elevernes matematiske modelleringskompetence og matematiske raesonne-
mentskompetence. Disse projektforlpb og den gvrige forspgsundervisning i klassen
blev grundigt videodokumenteret, og adgang til videoklippene findes i referencelisten
bagerst. Med afseet i disse videoklip kan man over tid fplge udviklingen af en udvalgt
kompetence eller arbejdet i klassen med udpegede didaktiske indsatser og perspekti-
ver, jf. eksemplerne i det fplgende.

Hvert projektforlgb havde en varighed af ca. tre uger (som fremlagt i Hpjgaard et
al., 2010). Takket veere de relativt lange forlgb blev der skabt rum for en hg¢j grad af
elevstyring hvilket er en ngdvendig forudseetning for udvikling af de naevnte ma-
tematikfaglige kompetencer (Jensen, 2007). Den didaktiske kontrakt omkring hvert
projektforlpb blev meget bevidst og eksplicit etableret med fplgende gennemgaende
karakteristika:

a) Leereren fastlagde udvikling af en af de to neevnte matematiske kompetencer

som leeringsmal for forlgbet.
Eksempelvis fik eleverne i to af forlgbene at vide at de skulle udvikle deres mate-
matiske reesonnementskompetence. Se videoklip Serie 11 referencerne.

MONA 2015-2



ARTIKLER Kompetencemal i praksis

b) Den fprste uges tid blev brugt pa at hjeelpe eleverne med at udvikle en feelles
forstaelse af hvad den udvalgte kompetence omhandlede.
Eksempelvis blev denne introuge ved det forste resonnementsforlgb brugt til at
give eleverne erfaringer med hvad et reesonnement er, ved at veksle mellem kortere
reesonnementsorienterede opgaver og feelles opmaerksomhed omkring forstdelse
af modellen i figur 1. Se videoklip Serie 2 i referencerne.

¢) Herefter kunne hver projektgruppe udnytte elevstyringen til at veelge problem-
stilling og arbejdsplan for hvordan de gennem deres projekt kunne udvikle deres
kompetence i retning af det udvalgte kompetencemal.
Eksempelvis valgte en gruppe at arbejde med reesonnementerne indeholdt i at
Ipse og producere sudokuer (se videoklip Serie 3 i referencerne), en anden gruppe
fokuserede pd logik-spillet Logix, mens en tredje gruppe arbejdede med simple
matematiske beviser.

Til at hjeelpe med at inddrage eleverne i realiseringen af kompetencemalene udviklede
og anvendte leereren sammen med forskeren en raekke visuelle modeller. Model-
lerne blev udviklet som led i den lpbende bestraebelse pa at udvikle fprst leerernes
og i forleengelse heraf elevernes forstaelse af de forskellige kompetencemadl. Kernen
i modellerne var en relativt simpel grafisk illustration af de centrale elementer og
relationer i den pageeldende kompetence sd modellen hurtigt kunne skitseres pa
tavlen og bruges som en del af kommunikationen. Figur 1 viser som eksempel model-
len udviklet i forbindelse med arbejdet med matematisk reesonnementskompetence.
Se leereren praesentere de udviklede kompetencemodeller i videoklip Serie 4.

2= = @

Figur 1. En model af et reesonnement som den seerlige mdde at argumentere pd hvor

Et reesonnement

Fornufs-
styrede
argumenter

man bruger fornuftsstyrede argumenter til at forbinde nogle konklusioner og de
preemisser som man mener ligger til grund herfor.

Eleverne blev ved hjzelp af den fzelles forstielse som gennem kommunikative redska-
ber, sdsom ovenstaende model, opstod undervejs i projektforlpbene, medansvarlige
for at fastholde den faglige orientering.
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En af konklusionerne fra KOMPIS-projektet blev séledes at dilemmaet omkring ori-
enteret autonomi kunne lpses ved at leereren som et led i at etablere den didaktiske
kontrakt tilrettelagde kortere projektforlpb ud fra en fast skabelon. Skabelonen betgd
at eleverne og leereren i feellesskab opnaede en forstaelse af kompetencemalene inden
eleverne blev udfordret pa selv at finde mader til at udvikle den givne kompetence.
En anden fordel ved at benytte en fast skabelon for projektforlpbene var at eleverne
hurtigt blev bekendte med formen og derfor ikke behgvede sd mange instrukser un-
dervejs i forlpbene og efterhanden tog ejerskab allerede fra starten af projektforlpbene.
For leereren betgd det at have teenkt 8 af denne slags projektforlpb ind i drsplanen at
hun havde en raekke meningsfulde aktiviteter planlagt for en stor del af aret. Ligesom
eleverne blev mere og mere trygge ved projektforlpbene, sa blev det ogsd nemmere
og nemmere for leereren at hdndtere usikkerhederne forbundet med at give eleverne
flere frihedsgrader efterhdnden som hun erfarede at eleverne faktisk udviklede sig i
de pnskede retninger.

Erfaringen med at det var fuldt ud muligt (omend tilveenningskreevende) at ind-
arbejde anderledes arbejdsformer i sin undervisning, geelder generelt for alle de del-
tagende leerere i KOMPIS-projektet pa tveers af faggreenser.

Kompetencemdl og projektorganisering

Den kompetencemalsstyrede undervisning udgjorde ogsa en udfordring for eleverne
som skulle leere at navigere i den orienterede autonomi da dette ofte involverede
projektorganiserede forlgb. I mere traditionel undervisning er sdvel forberedelse som
processtyring en opgave for leereren og i vid udstreekning givet af en typisk organi-
sering i Leererforedrag, Forstaelsesspgrgsmal, Opgavelpsning og Plenumopsamling
(forkortet LFOP, jf. Bundsgaard & Hansen, 2010). Men den kompetencemalsstyrede
undervisning fordrede andre organiseringer hvor eleverne i hgjere grad selv skulle
kunne planlegge og gennemfgre processer og samtidigt forholde sig til processerne
mens de stod pa.

Denne didaktiske udfordring forte til en beskrivelse af det som endte med at blive
kaldt “eksekutive kompetencer”. Ideen til dette opstod i danskgruppen hvor konsulen-
ten og en af leererne udviklede fplgende oversigt over hvad de oplevede at eleverne
skulle kunne for at navigere i den kompetencemalsstyrede undervisning. Oversigten
inkluderede fplgende kompetencer:

Planleegningskompetence

— Kunne szette mal, planleegge og organisere

— Kunne f3 ideer og sortere i ideer

- Kunne opdele en opgave i mindre dele s& den bliver overkommelig
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Proceskompetence
- Kunne gd i gang med planens enkelte dele
— Kunne justere planen undervejs

Selvrefleksionskompetence
- Veere bevidst om egne fglelser (fx kedsomhed) og gribe fglelsen fornuftigt an
— Kunne styre sig og tage sig sammen (fx motivere sig selv)

Leringskompetence

Kunne skifte tankegang og acceptere ting der ikke er enten-eller

Vere bevidst om i hvor hgj grad man forstar det man laeser/hgrer/ser
Kunne sammenkade det nye man leerer, med noget man kan i forvejen
Kunne bruge noget man tidligere har leert, til noget nyt.

Denne form for kompetencer er ofte hjemlgse fagligt set og bensevnes nogle gange
som generiske eller ikkefaglige kompetencer. Men erfaringen fra KOMPIS var at man
som underviser ikke kan ignorere udviklingen af disse kompetencer. De eksekutive
kompetencer var vigtige forudseaetninger for at eleverne selv kunne bidrage til at
opfylde de mere fagligt orienterede kompetencemal, jf. ovenstdende afsnit om at
undervise i orienteret autonomi. Saledes kan man sige at der ved kompetenceorien-
teret undervisning opstar et behov for at underviserne italesaetter og fokuserer pa at
eleverne laerer sig de eksekutive kompetencer samtidigt med at eleverne skal opfylde
de faglige kompetencemal. Det viste sig at veere nyttigt at italesaette dette dobbelte
mal bade blandt leererne, men ogsa overfor eleverne sa de kunne ggres til medansvar-
lige for selve leeringsprocessen savel som indfrielsen af de faglige kompetencemal.

Kompetencemdl som redskab til styrkelse af didaktiske refleksioner
De faglige kompetencemal blev i lgbet af projektet til et middel til at udvikle leerernes
planlegning, gennemfgrelse og i et vist omfang ogsa evaluering af undervisningen.
Praksis aendrede sig undervejs groft sagt fra at tage udgangspunkt i hvad lererne
skulle seette eleverne til at lave, til at tage udgangspunkt i hvad eleverne skulle kunne
efter et givent undervisningsforlpb. En undersggelse fra Danmarks Evalueringsinstitut
tyder pa at en sddan eendring af praksis er en fundamental udfordring som danske
grundskoleleerere generelt ikke er kommet sa langt med at lpfte (EVA, 2012). Men
det lykkedes gennemgdende for faggrupperne i KOMPIS i lgbet af de tre ar at sendre
praksis om ikke andet sd periodisk.

Et veesentligt resultat af arbejdet i faggrupperne var at fokuseringen pa faglige
kompetencemal sendrede maden leererne i KOMPIS kommunikerede med hinanden
i og pa tveers af grupperne. Ved afslutningen af projektet var leererne i alle tre fag-
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grupper ndet til at bruge de udpegede og udviklede faglige kompetencemal som sprog
af fprste orden (Hgines, 2006, s. 76-80). Dvs. at kompetencemalene (og relaterede be-
greber) indgik tvangfrit i deres indbyrdes kommunikation nar de diskuterede mal og
mening med de forskellige planlagte undervisningsforlgb. Dette var ikke noget som
opstod hurtigt eller spontant. Det var i hgj grad resultatet af den langvarige satsning
og det teette samarbejde i faggrupperne. Sledes var det fprst efter mere end et ar med
manedlige mgder mellem leerere, konsulenter og forskere i faggrupperne at grupperne
for alvor gav udtryk for at forstd hvordan de skulle forholde sig til kompetencema-
lene. Som en af leererne sagde efter det fgrste ar: “Sidste dr var vi rimeligt blanke pd
kompetencer, og det er vi mdske ogsd stadig, men gruppen har veret rigtig god til at
vende tingene i. Det har ogsd hjulpet at synliggere kompetencerne i klassen.”.

Gennem samarbejdet i faggrupperne opstod der en raekke erkendelser som pegede
panogle af de fundamentale udfordringer som iszer naturfagene star overfor hvis man
vil arbejde med kompetencemal. En af disse erkendelser var at det var vigtigt at give
eleverne “tid til at koge” i de faser af arbejdet hvor eleverne selv skulle bestemme
hvordan de ville udvikle deres kompetencer eller Igse konkrete opgaver. Laererne for-
talte flere gange i forlgbet at de tidligere ville have veeret tilbgjelige til at gribe ind i
elevernes proces tidligt ndr eleverne blev frustreret og/eller opgivende. Som en leerer
forklarede: “Vi er ngdt til at give slip og lade eleverne veere frustrerede i en lidt leengere
periode sd eleverne bliver tvunget til at finde Igsninger selv. MEN til gengeaeld fdr de
meget ud af det.” Denne erkendelse af at eleverne faktisk leerte mere nar de blev ind-
draget mere i processerne, var et produkt af at leererne begyndte at fokusere mere pa
elevernes kompetenceudvikling frem for deekning af fagets begrebsmaessige indhold.
Det var fgrst efter at have gennemfgrt og diskuteret flere forlgb i faggrupperne at
lzererne blev opmaeerksomme pa hvilken betydning det nye fokus havde for elevernes
leering. Men det tog lang tid for leererne alle havde veeret gennem flere forlpb da den
kompetencemalsstyrede undervisning typisk kreevede mere sammenhzengende tid
end de var vant til. For naturfagsgruppen var det en seerlig udfordring at fa tilstraek-
keligt med sammenhaengende tid til at gennemfgre selv kortere projektforlpb som
det er beskrevet for matematikundervisningen ovenfor. Leererne i naturfagsgruppen
havde typisk kun 1til 3 timers naturfag om ugen med eleverne i de enkelte fag. Des-
uden var der jeevnligt aflysning af undervisning pga. temadage, kursusaktiviteter,
sygdom og lignende hvilket betgd at der kunne ga uger mellem undervisningen.
Samtidig oplevede de et tidspres omkring at skulle sgrge for at eleverne ndede igen-
nem det faglige indhold defineret i de daveerende Feelles Mdl. Som en mulig lgsning
foreslog leererne i naturfagsgruppen en omorganisering af undervisning hvor man
samlede timerne til en fast “fagdag” om méneden for at give bedre mulighed for at
fastholde eleverne i et forlpb, men dette blev aldrig realiseret.

Med de Forenklede Feelles Mdl er der i langt hgjere grad end tidligere lagt op til at
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naturfagene kan teenkes sammen og organiseres pa en made som muligggr sam-
arbejde pa tveers af de forskellige naturfag i overbygningen. Ud over at der nu skal
gennemfpres 6 feellesfaglige forlpb i lgpbet af 7. — 9. klasse, s har alle naturfagene
(inklusive natur/teknologi) de samme fire overordnede kompetenceomrader de skal
forholde sig til. Dette ggr det oplagt at arbejde pa tveers af naturfagene i retning af
samme kompetencemal. Det er ogsa oplagt at naturfagsleererne dermed med fordel
kan tilretteleegge undervisningsforlpb hvor man samler timerne til naturfagsun-
dervisningen og dermed opndr den vigtige sammenhaengende tid og de didaktiske
refleksioner som fplger med.

Operationalisering af kompetencemdlene

Fra starten af projektet var der tydelig forskel pa de tre faggrupper idet grupperne
havde forskellige udgangspunkter ift. hvor veldefinerede og afprpvede de faglige
kompetencemal var til at starte med. Hvor de officielle ambitioner med matematik-
undervisningen var kompet encebeskrevet i Faelles Mdl 2009, var det ikke tilfzeldet i
de to andre fag. Naturfagsgruppen brugte den sakaldte FNU-rapport, Fremtidens Na-
turfaglige Uddannelser (Andersen et al.,, 2003), som udgangspunkt for diskussionen af
kompetencer i naturfagene, og bogen Kompetencer i dansk (Bundsgaard et al., 2009)
blev tilsvarende brugt af danskgruppen. Da matematik allerede var kompetence-
malsbeskrevet, var der iseer behov for at diskutere formuleringen og betydningen af
kompetencemalene i faggrupperne for dansk og naturfag.

I danskgruppen valgte man helt bogstaveligt at klippe Faelles Mdls slutmal op i en-
kelte pinde og diskuterede ud fra det hvilken kompetence det enkelte trinmal kunne
falde ind under. Det viste sig for det fgrste at Feelles Mdl havde en del formulerin-
ger som godt kunne forstas som kompetencemal (fx “Bruge kropssprog og stemme
som udtryksmiddel afpasset efter genre og kommunikationssituation”), og andre
som mere kunne opfattes som feerdighedsmal (fx “Beherske en lzeselig, personlig og
sammenbundet handskrift”) eller evalueringsindikatorer (fx “Ggre rede for og be-
herske betydningen af sproglige og stilistiske virkemidler”). Desuden viste det sig at
danskfaget ilangt overvejende grad var beskrevet som et kommunikationsfag i Feelles
Ml Der var saledes 13 mal der kunne beskrives som kommunikative kompetencer,
2 som fortolkningsmzessige kompetencer, og 5 mal der kunne beskrives som sociale
kompetencer. Dette overraskede savel leerere som konsulenter og forskere. Danskfa-
get betragtes nemlig af de fleste udgvere som et litteraturfag med en sproglig tvist.
Arbejdet omkring formuleringen af kompetencemélene gav siledes anledning til at
diskutere de fundamentale begrundelser for faget.

I naturfagsgruppen valgte man, som tidligere neevnt, at tage udgangspunkt i de na-
turfaglige kompetencer beskrevet i FNU-rapporten (Andersen et al., 2003, s.42):
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— Empirikompetence (observation og beskrivelse, eksperimentere, klassifikation,
manuelle feerdigheder, dataindsamling og -behandling, sikkerhed, vurdering af
usikkerhed og hensigtsmaessighed, kritisere metoder, generalisering mellem praksis
og teori, ...)

— Repraesentationskompetence (symboler og repraesentationer, iagttage, praesentere,
skelne og skifte mellem forskellige repraesentationsniveauer, analysere, forstd
forklaringskraft, abstrahere, reducere, ...)

— Modelleringskompetence (problemformulere, opstille, skelne mellem model og
virkelighed, reducere, analysere, praecisere, anvende hensigtsmeessigt, verificere,
falsificere, bestemme kausalitet, kritisere, videreudvikle, ...)

— Perspektiveringskompetence (indre sammenheaeng, sammenhzeng med ikkenatur-
fag, historisk/kulturel sammenhanyg, relation til den naere og den fjerne omverden,
reflektere over naturvidenskabernes og teknologiens roller i samfundsudvikling,
kritisk vurdere naturfaglig viden i forhold til anden viden, ...).

Det viste sig hurtigt at rapportens beskrivelse af de fire naturfaglige kompetencer
var vanskelige at skelne fra hinanden i praksis da der var betydeligt overlap mellem
kompetencebeskrivelserne. Dette var iseer tilfeeldet for repraesentations- og model-
leringskompetencerne hvor der ligefrem var sprogligt overlap med ord som for ek-
sempel analysere og reducere. Naturfagsgruppen fandt derfor at beskrivelserne ikke
var seerligt operationelle i forhold til at hjeelpe leererne med at tilretteleegge deres
naturfagsundervisning (ligesom Elmose, 2007, har redegjort for tidligere). Da FNU-
rapportens definitioner ikke var direkte anvendelige, blev det en lpbende udfordring
at udfolde og operationalisere de naturfaglige kompetencer hvilket endte med at blive
et af de vaesentligste resultater fra naturfagsgruppen.

Hen mod slutningen af projektet havde faggruppen udviklet en model for naturfag-
lige kompetencer som tog udgangspunkt i en pragmatisk inddeling af kompetencerne
iforhold til typiske aktiviteter inden for naturfagene (se Christiansen et al., 2012, for
neermere detaljer om modellen). Denne model kom senere til at veere styrende for
den faelles kompetenceformulering som i dag geelder for alle grundskolens naturfag,
i forbindelse med udviklingen af Forenklede Fzelles Mdl.

Modellen som naturfagsgruppen udviklede, fastholdt perspektiverings- og empiri-
kompetencerne fra FNU-rapporten da disse var umiddelbart genkendelige for leererne.
Repreaesentationskompetencen endte med at blive en del af modelleringskompetencen
som ogsa blev fastholdt. For at adskille kompetencerne operationelt blev de opdelt
i forhold til letgenkendelige aktiviteter i naturfagsundervisningen. Resultatet var
fplgende model som i en simpel fremstilling kobler hvordan naturfagene kan hjeelpe
eleverne med at forsta verden, med de tre naturfaglige kompetencer som gruppen
kom frem til:
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Perspektiveringskompetence

/\

Empirikomme Modelleringskompetence

Figur 2. Model over naturfaglige kompetencer som viser sammenhangen mellem
de forskellige kompetencer og hvordan de relaterer til forskellige aktiviteter i
naturfagsundervisningen.

Imodellen omhandler empirikompetencen alle aktiviteter og refleksioner i forbindelse
med at indsamle, fremstille og behandle data fra den fysiske virkelighed, sdsom det der
typisk betegnes som det praktiske arbejde i naturfagene. Data skal i denne sammen-
hzeng forstds meget bredt som malinger, videoer, opslag, billeder, observationer m.m.

Modelleringskompetence handler om at kunne frembringe eller forholde sig til na-
turfaglige modeller som kan forklare eller ggre det muligt at reducere en kompleks
virkelighed til mere simple fremstillinger. Modeller inkluderer her alt fra naturfag-
lige teorier til fysiske repraesentationer, matematiske modeller, figurer i tekstbpger
m.m. Denne kompetence handler ogsd om at kunne reflektere kritisk over modellers
anvendelighed og begraensninger.

Perspektiveringskompetencen handler i denne simple model om at kunne forholde
sig til verden (i bred forstand) ud fra naturfaglige modeller eller anskuelser af verden,
herunder ogsa at kunne ggre sig forudsigelser om andre dele af verden ud fra viden
om en afgraenset del.

Der var i gruppen en del diskussion om hvorvidt der manglede en fjerde kompetence
som omhandlede elevernes evne til at kunne kommunikere med og omkring natur-
fag pa en overbevisende made (herunder argumentation og fagsprog). Denne fjerde
kommunikationskompetence kunne tolkes som en underliggende kompetence der
var forudsaetningen for at de gvrige kompetencer kunne komme til udtryk. Modellen
naede ikke at blive raffineret sd meget at alle i faggruppen var enige om fortolknin-
gen af den, men den tjente det vigtige formal at etablere et feelles sprog omkring de
naturfaglige kompetencer som muliggjorde at faggruppen kunne diskutere udbyttet
af forskellige eksempler pd undervisning. Og selv om KOMPIS ikke forte til en feerdig-
udviklet model, s blev modellen og diskussionerne i faggruppen en afggrende inspi-
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ration til arbejdet med Forenklede Feelles Mdl hvor de fire fzelles kompetenceomrader
for alle naturfagene i grundskolen blev undersggelse, modellering, perspektivering og
kommunikation.

Et eksempel pd hvordan modellen var afggrende for arbejdet i naturfagsgruppen,
var da to af naturfagsleererne optog den enes undervisning pa video for at kunne
analysere elevernes respons naermere. Eleverne skulle lave forskellige forspg med
induktion gruppevis efter en kort introduktion fra laereren mens den anden laerer
med kameraet stillede spgrgsmal til eleverne mens de arbejdede. Efterfgplgende gen-
nemsa leererne videoerne og udvalgte forskellige klip som faggruppen gennemgik.
Videoklippene dannede grundlag for at diskutere hvilke kompetencer der var i spil
pa et givent tidspunkt, og hvorvidt og hvordan disse kompetencer kom til udtryk hos
den enkelte elev.

En af konklusionerne af faggruppens diskussioner omkring videoerne blev at det
kunne vere hensigtsmaessigt at fokusere pa én kompetence ad gangen fremfor at
forspge at udvikle alle kompetencerne samtidigt. Ved at tilretteleegge undervisningen
efter seerligt én eksplicit kompetence blev det nemmere for leererne at finde tegn pa
leering i undervisning samtidig med at det blev tydeligere for eleverne hvad malet
med undervisningen var.

Opsummering og afrunding

KOMPIS var pa mange mader et foregangsprojekt set i lyset af de nye Faelles Mdl, og
formidling af erfaringerne kan forhabentlig bruges af leerere rundt omkring i landet
som skal i gang med at veenne sig til at undervise ud fra leeringsmal.

Pa den positive side, s peger erfaringerne pd at kompetencemalsstyret under-
visning kan veere en hjeelp for underviserne da det kan veere med til at fokusere
undervisningen og gore eleverne medansvarlige for at opnd kompetencemalene.
Samtidig er indfprelsen af kompetencemalsstyret undervisning en vigtig anledning
for faggrupperne rundt omkring pa skolerne til at mgdes og diskutere deres fag og
formalet med undervisningen hvorved der skabes grundlag for refleksiv praksis og
professionel udvikling. Seerligt for naturfagene er de nye Feelles Mdl en oplagt mu-
lighed for at bringe naturfagsleererne teettere sammen da alle fagene har de samme
4 kompetenceomrader som leeringsmal, foruden 6 obligatoriske feellesfaglige forlgb
i overbygningen.

Det er dog ogsa vaesentligt at fremlaegge nogle af de vaesentlige udfordringer som
kompetencemalsstyret undervisning kan fore med sig. For det fprste er det ikke upro-
blematisk for leererne at omszette malene til konkret undervisning da kompetence-
malsstyret undervisning kraever en nytenkning af méden undervisningen tilrette-
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leegges og gennemfpres pa, og der er fortsat fa ressourcer tilgeengelige til at hjeelpe
leerere med at hdndtere skiftet.

En anden og vigtig udfordring er evaluering. Eleverne som deltog i KOMPIS, fik
lov til at ga til en afgangsprgve i matematik som var seerlig rettet mod at evaluere
elevernes matematikfaglige kompetencer (jf. videoklip Serie 5ireferencerne), og bade
leerere, censor og elever oplevede forspget som en succes. Men der forestar en masse
udviklingsarbejde med at tilretteleegge evalueringsformer som pa palidelig og ret-
feerdig vis kan tilgodese elevernes individuelle kompetencer. Det betyder markante
endringer for Nationale Tests og afgangsprever sdvel som mere lokale evaluerings-
former. Gode mader at evaluere kompetencer pa vil blive afggrende for en succesfuld
implementering af kompetencemal i undervisningen, og her har vi fortsat en lang
reekke udfordringer og ganske fa erfaringer.

Efter 3 &r med KOMPIS var leererne godt bekendte med kompetencemalsstyret
undervisning. Alligevel fglte ingen af faggrupperne sig i stand til at fastholde ud-
viklingen eller udbrede deres erfaringer uden fortsat stptte udefra da de blev spurgt
om det ved afslutningen af projektet. Implementeringen af faglige kompetencemal
udfordrede lzererne pa to forbundne mader: Den ene handlede om at lzererne skulle
fortolke og anvende faglige kompetencemal som udgangspunkt for tilretteleeggelsen
af undervisningen; den anden handlede om selve omszetningen af kompetencema-
lene til praksis. Forskernes forestilling forud for projektet var at det ville veere den
forste der ville blive leerernes stgrste udfordring, og den tog ogsa over et ar at opna
1 KOMPIS. Men det viste sig at veere selve omszetningen i praksis som var den mest
radikale udfordring for leererne.

Forlpbet i KOMPIS peger sdledes pa et hyppigt overset feenomen i forhold til ud-
vikling af undervisningen: Det kan tage rigtig lang tid at forankre og udbrede ny
praksis (Hargreaves & Fink, 2006) —selv nar der indgar vaesentlige ressourcer i form
af konsulenter og forskere til at understgtte udviklingen. Undervisningsministeriet,
kommuner, skoler og laerere kommer efter al sandsynlighed til at vaebne sig med
talmodighed og forberede sig pa en mangearig indsats fgr vi ser kompetencemals-
styret undervisning udbredt i praksis. Men udbyttet og processen i sig selv kan vise
sig seerdeles givtig.
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Adgang til videoklip af kompetencemalsstyret undervisning i matematik

Der er lavet analytisk strukturerede klip af matematikundervisningen i KOMPIS som
kan tilgds via Tomas Hejgaards hjemmeside (spg pa navnet). Kodeordet som giver
adgang til at se videoklippene, er “Tomas”. Som det fremgar af kommentarerne pa
hjemmesiden, ma kodeordet kun deles med personer med en legitim faglig interesse
iemnet.

I denne artikel refereres til fplgende serier af videoklip:

Serie 1: MMM110516-A og MMMI110905-A

Serie 2: MMM]110516-X og MMM110519-X

Serie 3: MMM]I110523-B, MMM110523-D, MMM]110526-B, MMM110530-B, MMM]I110530-D,
MMM]I10530-E og MMM110606-A

Serie 4: MMM100830-C (modelleringskompetence), MMM110516-F (reesonnementskompe-
tence) og MMM111031-D (problemlgsningskompetence)

Serie 5: MMM120622-X og MMM120625-X.

MONA 2015-2



ARTIKLER Kompetencemal i praksis 59

models, concepts and teaching practices that evolved from the teachers’ ongoing experiments with

competence-oriented teaching. The project contributes to our understanding of competence-oriented
teaching, which may assist teachers in living up to national standards and taking advantage of the

opportunities afforded by the new Common Objectives in Danish public schools.
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Abstract: I denne artikel analyserer vi effekterne af karakterer og karaktergennemsnit som optagelses-
krav til de gymnasiale og de videregdende uddannelser. Karakterniveauet kan bruges til at forudsige
succes i det videre uddannelsesforlgb, men frafald, gennemfgrelse og anvendelse af uddannelse handler
ogsd om meget andet, herunder social og kulturel integration pd uddannelsen. Hertil kommer at en
stigende fokusering pd karakterer viser sig at have omfattende leeringsmeessige konsekvenser. Mdlet
med artiklen er at undersgge om en tilsyneladende simpel og tilforladelig indikator som karakterer
som optagelseskrav er med til at 2endre grundlaeggende pd det danske uddannelsessystem og vores

tilgang til undervisning og laering.

Indledning

Der sker noget med vores uddannelser i disse ar. Hvad er det egentlig der er i gang?
Der gennemfpres eller varsles reformer pa alle niveauer —folkeskolen, ungdomsud-
dannelserne, de videregdende uddannelser. Der tales om kvalitet, talent, krav, moti-
vation, effektivitet og styring; men spgrgsmalet er om der samtidig sker noget mere
grundleeggende i vores syn pa hvad kvalitet egentlig vil sige, og pd hvad uddannelse
helt overordnet gar ud pa?

Karakterkrav er et enkelt element i udviklingen, men det har stor betydning, og det
fylder meget i debatten maske fordi det er s& enkelt og ikke kraever nuanceret indsigt
i fagene eller i leeringsdimensionen. I denne analyse vil vi fgrst se pa diskussionen
om adgangskrav til de gymnasiale og de videregdende uddannelser og pa hvilke kon-
sekvenser indfgrelsen af karakterkrav kan fa. Derefter vil vi seette denne diskussion
i forhold til nogle mere generelle udviklingstreek i uddannelserne som efter vores
opfattelse risikerer at zendre vores uddannelser pa en meget omfattende made, men
uden det ngdvendigvis er klart at det er ved at ske.
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Diskussionen om karakterkrav og optagelsessystemer

Inden for det seneste ar —i 2014 og begyndelsen af 2015 —har diskussioner om karak-
terer og karakterkraviuddannelserne fyldt en del i uddannelsesdebatten. Erhvervsud-
dannelsesreformen fra februar 2014 indfgrte et krav om at eleverne skal have opnaet
karakteren 02 i dansk og matematik i afgangsprpverne fra folkeskolen (“Aftale om
bedre og mere attraktive erhvervsuddannelser”, 2014), og siden har det veeret en vee-
sentlig knast i forhandlingerne om en justering af de gymnasiale uddannelser om
der skal indfgres et adgangskrav til gymnasieuddannelserne pa 02, 4 eller 7 i dansk
og matematik ved folkeskolens afgangsprover.

For bade erhvervsuddannelserne og gymnasiet geelder det at diskussionen byg-
ger pa en antagelse om at indfgrelsen af en karakterbaseret adgangsregulering vil
gge kvaliteten af uddannelserne og ggre dem mere attraktive. Det var ogsd et hen-
syn til kvalitet som fik Kpbenhavns Universitet til i marts 2014 at varsle et generelt
minimumskrav til bacheloruddannelserne pa 6,0 — med det forbehold at “fprst skal
sammenhaengen mellem karakter og gennemfgrelse/frafald dog analyseres”, og at
der er nogle juridiske begreensninger for initiativet (Kpbenhavns Universitet, 2014).
Grundtanken er imidlertid den samme som i ungdomsuddannelserne: Et hgjt ad-
gangskrav sikrer hgj kvalitet og gennemfgrelse. Men er det nu rigtigt?

Er der en sammenhaeng mellem gennemfarelse og karakterer?

Det korte svar pa spgrgsmalet er: Ja —der er en sammenheeng. I de baggrundsanalyser
Undervisningsministeriet praesenterede ved lanceringen af deres udspil til eendringer
af gymnasieuddannelserne, indgik en analyse som viste en tydelig sammenhang
mellem gymnasieelevernes karaktergennemsnit fra folkeskolens afgangsprgver i
9. klasse og deres eksamensresultat i gymnasiet, ogsa nar man korrigerer for andre
faktorer. Karaktergennemsnittet fra afgangsprgven kan forklare omkring halvdelen
af forskellene i studentereksamensgennemsnittet pa stx. Naeststgrst forklaringskraft
har foreeldrenes uddannelsesbaggrund som kan forklare 9 % af eksamensresultatet
pa stx. I begge tilfeelde er forklaringsgraden mindre pa de tre gvrige gymnasieuddan-
nelser, men mensteret er det samme.

Hvad angdr overgangen efter gymnasiet, sa offentliggjorde Danmarks Evaluerings-
instituti2015 en analyse af sammenhaengen mellem studentereksamenskarakter og
frafald pé forste studiedr for alle universitetsbachelorer i perioden 2004-10. Analysen
viste at frafaldet for studerende med lavt karaktergennemsnit var hgjere end for
studerende med he¢jt gennemsnit. Denne sammenhzaeng gjaldt for alle hovedomrader
(Danmarks Evalueringsinstitut, 2015).

En anden analyse af alle som blev studenter i perioden 1995-2009, og som fortsatte
pa en universitetsuddannelse inden for teknik og naturvidenskab, viste tilsvarende
at der er en betydeligt gget risiko for at falde fra uddannelsen inden for de fgrste tre
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ar, jo lavere karakter man har. Hvis risikoen for at falde fra inden for tre ar seettes til
1for studerende med karakteren 6 eller lavere (efter 7-trinsskalaen), s& var den 0,416
for studerende med et gennemsnit pa over 8 i den gruppe som blev studerende i pe-
rioden 2000-2004 (Ulriksen, Madsen & Holmegaard, 2015), og forskellen sa ud til at
blive stprre gennem perioden.

Figur 1 viser andelen som inden for de fgrste tre ar faldt fra en naturvidenskabe-
lig universitetsbacheloruddannelse inden for teknat i forhold til gennemsnittet ved
studentereksamenen. Figuren viser den samme tydelige sammenhzeng som Evalu-
eringsinstituttet finder.
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Figur 1. Andelen af studerende som inden for tre dr afbred den universitetsbachelor-
uddannelse inden for teknik eller naturvidenskab som de var begyndt pd, fordelt pd
deres samlede gennemsnit fra studentereksamenen. Studerende som blev studenter
2000-2004. Beregninger gennemfgrt af UNI-C (jf. Ulriksen et al., 2015).

Der er altsd ingen tvivl om at der er en sammenheeng mellem karakterer og gennem-
forelse, og at frafaldet ville kunne nedbringes hvis man heevede den adgangsgivende
eksamenskvotient. Der er imidlertid ogsd to andre spgrgsmal man kan stille:

* Nar knap 30 % af de studerende med lavest adgangskarakter falder fra inden for
tre ar, betyder det at godt 70 % har gennemfgrt eller fortsat leeser. Kan man uden
videre sige at deres uddannelsesmuligheder er mindre afggrende fordi deres risiko
for at falde fra er stgrre og deres eksamensresultat muligvis bliver mindre?

* Hvis en statistisk sammenhzeng mellem gennemsnittet pad den adgangsgivende
eksamen er tilstraekkeligt grundlag til at foresla en regulering, gaelder det sd ogsa
iforhold til de studerendes sociale baggrund? Som det fremgar af figur 2, er der en
klar sammenheeng mellem foreeldrenes uddannelsesniveau og andelen af stude-
rende som falder fra inden for de fgrste tre ar: Mens knap 30 % af de studerende
hvis foreeldres hgjeste uddannelse er grundskolen afbrgd uddannelsen, gjaldt det
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kun godt 16 % af studerende hvis foreeldre havde en lang videregdende uddannelse
som hgjeste uddannelse.

Forzldrenes uddannelse
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Figur 2. Andelen af studerende som inden for tre dr afbrgd den universitetsbachelor-
uddannelse inden for teknik eller naturvidenskab som de er begyndt pd, fordelt

pd foraeldrenes uddannelsesbaggrund. Studerende som blev studenter 2000-2004.
Beregninger gennemfgrt af UNI-C (jf. Ulriksen et al., 2015).

Umiddelbart kan det sidste spgrgsmal opfattes som primitivt retorisk: Karakterni-
veauet ma forventes at heenge direkte sammen med hvordan man klarer sig inden
for uddannelserne, mens uddannelsesbaggrunden handler om s meget andet. Det
er imidlertid netop det som er pointen: Frafald og gennemfgrelse handler faktisk om
s meget andet. Forskning i arsager til frafald pa videregdende teknat-uddannelser
peger netop pa at selv om faglige forudseetninger har en betydning, sd har den sociale
og kulturelle integration pa uddannelserne ogsa indflydelse pa gennemfgrelsen. Disse
to typer integration er sa igen knyttet til bl.a. social baggrund, til hvilke identiteter
som er tilgeengelige pa uddannelserne og i undervisningen, og andet (Ulriksen et al,,
2011). Tilsvarende er der en forbindelse mellem social baggrund og skoleresultater —
ogsa i grundskolen.

Det forhold at bade karakterer og social baggrund pavirker unges uddannelsesresultat,

peger hen pa et tredje spprgsmal som kan stilles:

» Hvilke andre faktorer ud over karaktergennemsnittet har betydning for gennem-
fgrelse og succes?
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Karakterer og eksamensgennemsnit opfattes i nogle tilfeelde som et enkelt, gennem-
skueligt og retvisende udtryk for hvilke studerende som er egnede, og hvilke som ikke
er; men det er snarere et simpelt udtryk fordi det giver indtryk af at vise en tydelig
sammenheaeng (jf. figur 1), men hvor denne sammenhzeng deekker over at succes i ud-
dannelser ikke alene handler om en neutral, faglig dygtighed, men ogsé om at have
adgang til de kulturelle koder som gaelder i uddannelserne. Hertil kommer at hvis
man alene tager hensyn til sammenhaengen mellem adgangskarakter og resultat, s
veelger man samtidig en bestemt forstaelse af uddannelsernes formal hvor malet er
at sortere og rangordne alene efter de officielle og uofficielle bedgmmelseskriterier
i uddannelserne. Hvis uddannelser imidlertid ogsa skal tjene til at sikre at borgere
med forskellig social, kulturel og k¢nsmaessig baggrund og dermed med forskellige
seet af erfaringer far adgang til en bred vifte af samfundsmeessige funktioner, sa er
det npdvendigt ogsa at overveje den sociale og kulturelle skaevhed som ligger under
karaktererne.

Hvis det alene stilles som et spgrgsmal om vilje, vil svaret formentlig veere “en del”:
Ministre for universiteterne i bade den nuveerende og den forrige regering har nedsat
arbejdsgrupper til at se pa social arv og mgnsterbrud, og social mobilitet er skrevet
ind som obligatorisk mal for alle universiteter i udviklingskontrakterne for 2015-2017.
Vanskeligheden opstar nar viljen skal omszettes til handling: Nar den simple forsta-
else af hgje karakterer som ensbetydende med hgj kvalitet seettes sammen med den
statistiske sammenheeng mellem forzeldrenes uddannelsesbaggrund og bgrnenes
karakterresultater, sa kommer prioriteringen af social mobilitet til at fremsta som
et krav om at seenke standarderne pa universiteterne. For at kunne se at det er en
kortslutning, kreever det en mere nuanceret forstaelse af hvad karakterer maler, og
hvad uddannelsessucces kan veere.

Karakterer maler elevens/den studerendes evne til at preesentere de feerdigheder og
kompetencer som prioriteres i bedpmmelseskriterierne, p&4 en méde som er genken-
delig for bedpmmeren. Faglige kompetencer som ikke indfanges af kriterierne (men
alligevel kan veere relevante), eller som ikke genkendes af bedgmmeren (fx pa grund
af forskellige koder i bred forstand), teeller ikke. Samtidig kan det veere en uddan-
nelsesmaessig succes at talentmasse og erfaringsbaggrund, herunder fra forskellige
sociale grupper, fordeles pa en si stor vifte af samfundsmeessige praksisfelter som
muligt. At bryde med den sociale arv handler om at eksempelvis forskere, dommere
og offentlige ledere ikke alene rekrutteres blandt hgjtuddannedes bgrn.

Leeringsmaessige konsekvenser af et aget karakterfokus

Social ulighed i adgangen til videregdende uddannelser kan altsa veere en konsekvens
af en entydig fokusering pa karakterer som adgangsgrundlag. Som neevnt tror vi
sadan set ikke at hovedparten af politikere, meningsdannere eller Kpbenhavns Uni-
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versitet som pleederer for klare karakterkrav, aktivt pnsker en stgrre social ulighed i
uddannelserne. Derimod ser vi det som et eksempel pa at de bredere konsekvenser
af uddannelsespolitiske forslag og eendringer ikke er teenkt igennem. I forhold til ka-
rakterkravene er en af de mere alvorlige konsekvenser at det kan ga ud over elevers
og studerendes leeringsudbytte.

Forskning i hvilken betydning det der leegges veegt pa i en leeringssammenhaeng,
har for den motivation og de mal de leerende szetter sig, kaldes bl.a. “achievement-
goal-teori”. Inden for denne forskning skelner man mellem laeringspraksis som har et
preestationsmal, og leeringspraksis som har et leeringsmal, eller en opgaveorienteret
(“task-oriented”) praksis (se fx Midgley et al., 2001) og Jackson, 2006)). Lidt kort og
firkantet sagt kan man med Carolyn Jackson sige at leeringsmal sigter mod at udvikle
kompetencer, mens preestationsmal sigter mod at demonstrere kompetencer sam-
menlignet med andre (Jackson, 2006, s. 26).

Leringsmiljper hvor konkurrence og sammenligninger fylder meget, vil traekke
deltagerne i en preestationsorienteret praksis. Frem for at rette sig mod at laere noget
nyt vil de rette sig mod hvad der skal til for at se vidende ud. For nogle betyder det
at de arbejder hardere og gor en ekstra indsats. For andre betyder det at de undlader
at spge hjeelp eller udvikler strategier hvor de reelt stiller sig selv darligere — “self-
handicapping” som det kaldes pa engelsk (Midgley & Urdan, 2001). Hvis man er bange
for ikke at kunne preestere det man gnsker eller forventer, sa kan strategier hvor man
ikke spger vejledning, ikke forbereder sig eller ikke afleverer opgaverne, give det ind-
tryk at selv om man ikke praesterer som forventet, sa ville man kunne ggre det hvis
man bare gjorde en ekstra indsats.

Adgangsbegraensningen til universitetsuddannelserne har eksisteret siden 1977,
og derfor har gymnasieelever siden da ikke alene skullet besta studentereksamenen,
men hvis de ville ind pa bestemte uddannelser, har de skullet sikre sig at deres gen-
nemsnit var hgjt (nok). Det har betydet at bade leerere og elever i gymnasierne har
kunnet berette om en oplevelse af karakterrees, og at der kunne veere mere fokus pa
preestationen og bedpmmelsen frem for pé leeringen.

Hvis der indfgres et karakterkrav til de gymnasiale uddannelser pa mere end 4 eller
7, vil det fa to konsekvenser. For det fprste vil det betyde at adgangssystemet meget
tydeligt signalerer en statusforskel mellem de gymnasiale og erhvervsuddannelserne:
De dygtigste (méalt pa karakterer) skal i gymnasiet —resten péd erhvervsuddannelser
eller i seerlige forlgb. For det andet vil der i grundskolen komme et gget fokus pa karak-
terer og dermed pa preestationen —med risiko for karakterraes og selv-handicapning
til fplge. Vores pastand er ikke at der ikke er brug for at se pa leeringsudbyttet i grund-
skolen; pastanden er at differentierede karakterkrav er en skidt méade at ggre det pa.

Situationen pa de videregdende uddannelser er en smule anderledes. I gjeblikket
er der ifplge Kvalitetsudvalget ingen adgangsregulering pa omkring 40 % af uddan-
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nelserne ud over en bestdet studentereksamen (Udvalg for Kvalitet og Relevans ide
Videregdende Uddannelser, 2015, s. 40). Det omfatter ganske vist bade universitets-
og professionsbacheloruddannelser, men ogsa pa universiteterne er der i gjeblikket
mange uddannelser uden adgangsbegraensning. Fglger man KU’s gnskede linje og
indfprer et generelt karakterkrav pd 6, vil det imidlertid veere en ganske betydelig
del af studenterne som vil veere i risiko for ikke at kunne fortsaette pa universitetet:
Blandt studenterne fra 2014 vil det veere omkring en tredjedel af stx- og htx-studen-
terne som ikke kunne komme ind, mens det ville veere mellem 40 og 50 % af hhx- og
hf-studenterne —selv efter at man har indregnet karakterbonusser (Undervisnings-
ministeriet, 2014). Det skal dog medregnes at man forventer at optage en stprre del
studerende gennem kvote 2 uden at stille de samme karakterkrav. Men signalet vil
veere tydeligt. Kvalitet handler i fgrste omgang om karakterer.

Man kan ikke sige at forslaget vil fpre til en steerk fokusering pa karakterer i gymna-
siet —den er der allerede. Derimod vil forslaget betyde at alle i gymnasiet som overvejer
at fortseette pd universitetet, vil skulle fokusere pa deres karakterer, og ikke alene de
elever som sigter mod seerligt eftertragtede uddannelser. Det vil gpre det vanskeli-
gere for eleverne at laegge mindre veegt pd karaktererne og mere pé leeringsudbyttet.
Motivationsforskningens pointer med praestationsorienterede og leeringsorienterede
uddannelsesmiljger tyder pa at resultatet vil blive et gymnasieforlgb hvor det helt
centrale er tildelingen af tal frem for udviklingen af kompetencer. Det er nappe be-
fordrende for kvaliteten af studenterne. Midgley og Urdan skriver at

“I en undervisningssammenhang hvor preestationsmal dominerer, vil leerere hyppigt
sammenligne elevernes evner og preaestationer, elever vil konkurrere med hinanden og
bliver anerkendt for deres preestationer i forhold til andres, og betydningen af karakterer
og proveresultater bliver ofte diskuteret. Nar det er tilfeeldet, er elevernes opmeerksomhed
pa hvordan andre opfatter deres evner, af central betydning, og strategier for at fremsta
dygtig, eller i det mindste at undgé at fremsta udygtig, vil sandsynligvis blive brugt”
(Midgley & Urdan, 2001, s. 62, vores overseettelse).

I samme studie fandt Midgley og Urdan at det ggr en forskel hvad laereren gor:

“Nér velmenende leerere fremviser de bedst preesterende elevers arbejde som eksempler,
gor elever opmeerksomme pa hvordan deres preestation er sammenlignet med andres, og
opfordrer elever til at konkurrere fagligt med hinanden, sa skaber de et leeringsmiljp hvor
opretholdelsen af selvveerd er vanskelig for nogle elever, og hvor kampen for at undga at

fremsta dum bliver altoverskyggende” (Midgley & Urdan, 2001, s. 72, vores oversaettelse).
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I forleengelse af de betragtninger kan man forvente at nér hele uddannelsessystemet
bevaeger sigien retning hvor preestation, maling, sammenligning og konkurrence er
alfa og omega, sa vil elevernes og de studerendes grundlaeggende tilgang til leering
veere preestationsorienteret med fokus pd at fremstd klog og skjule hvis der er noget
de ikke kan eller forstdr. Hvis formalet med uddannelserne er at eleverne skal leere
noget og udvikle kompetencer, forekommer det kontraproduktivt at laegge sa stor
veegt pa karakterer og konkurrence som tilfzeldet er i diskussionen om adgangskrav.

Laeringskultur i forandring

Ifplge en reekke uddannelsesforskere (se Sprensen et al,, 2013) er de danske elever over
en arraekke blevet mere praestationsorienterede. De eri hpjere grad end tidligere drevet
af ydre styring og kortsigtede anvendelsesbehov. Forskerne konstaterer at nysgerrig-
hed og interesse i at leere i mindre grad er drivkreefter for de unge. Den megen fokus
pa konkurrence er med til at nedtone bade den personlige dimension i leeringen og
de overordnede mal med uddannelsessystemet, for samfundet og den enkelte.

I forleengelse af pointerne vedrgrende fokusering pa preestationsmal frem for lee-
ringsmal vi neevnte ovenfor, argumenterer Sgrensen m.fl. (2013) for at eleverne bliver
fokuseret pa at vise leereren hvad de kan samtidig med at der er en gruppe elever
der resignerer. For mange unge bliver uddannelse et middel eller et instrument. De
er mindre interesserede i selve uddannelsen, men fgler at de er ngdt til skaffe sig en
uddannelse. Det er denne tilgang som medfgrer manglende ejerskab, motivationskrise
og stress.

Ifplge motivationsteorien er det centralt at motivationen ikke alene er drevet af
at ville klare sig godt — der skal ogsa vaernes om lysten til at leere. Nysgerrigheden
er central for motivation og med til at skabe vedholdenhed. Hvis skolesystemet er
for malrettet og for testorienteret, far eleverne ikke mulighed for at leere andet end
det der lige preecis forventes. De leerer i mindre grad at forholde sig selvsteendigt til
det de leerer. Hvis den eksamen de skal bestd, oven i kgbet har en uforholdsmaessig
stor betydning for elevernes videre uddannelsesforlgb (high stakes), s skaber det
nervgsitet og fokus pa de ydre krav snarere end pa lysten og motivationen i forhold
tilindhold og leering. Eleverne bliver fokuserede pa hvad de kommer op i til eksamen
og pa at klare sig godt. Det handler med andre ord om at eleverne i stedet for at veere
nysgerrige og motiverede af deres egen indre lyst og interesse bliver styrede af ydre
motivation (jf. Ryan & Deci, 2000).

Det er den vaesentligste skadelige effekt af forslagene fordi den vil forsteerke nogle
af de darligdomme undervisere og uddannelser allerede oplever med en instrumentel
og strategisk tilgang til uddannelse og undervisning.

Hertil kommer at ndr undervisningen bliver centralt styret pd mal og indhold,
og hvis der dertil fpjes anvendelse af standardiserede tests, s& bliver det svearere for
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leererne at finde rum og egen motivation til at tilretteleegge undervisning med ud-
gangspunkt i elevernes og klassens viden og interesser (Nordenbo et al., 2009).

Hvad angdr adgangskravene, er diskussionen i forhold til de videregdende ud-
dannelser anderledes end overvejelserne om adgangskrav mellem grundskole og
gymnasium muligvis fordi der gennem s& lang tid har veeret adgangsbegraensning
efter gymnasiet. I forleengelse af sommeroptaget til de videregdende uddannelser i
juli 2014 rejste bl.a. Socialdemokraterne tvivl om det nuveaerende optagelsessystem,
og i Kvalitetsudvalgets samlede rapport fra januar 2015 blev der plaederet for at det
ikke leengere alene skulle vaere karaktergennemsnittet fra studentereksamenen som
skulle teelle ved optagelsen. Kvalitetsudvalget foreslog endda at karakteradgangskrav
til en videregdende uddannelse ikke matte veere hgjere end 7, men at man sa skulle
foretage den videre udvzlgelse gennem andre metoder: “Det kan f.eks. ske ved an-
vendelse af motiverede ansggninger, interviews og optagelsesprever” (Udvalg for
Kvalitet og Relevans i de Videregdende Uddannelser, 2015, s. 40).

IDanmark har iseer erfaringerne fra medicinstudiet ved Syddansk Universitet (SDU)
vakt opmaerksomhed. Her har man siden 2002 optaget omtrent halvdelen af de nye
medicinstuderende pa baggrund af en kombination af karakterer, test, interview og
ansggernes refleksioner og motivationer, og det gav genlyd i medierne da SDU kunne
forteelle at kvote 2-studerende havde en bedre gennemfgrelse end kvote 1-studerende
(O'Neill et al,, 2011). Noget tyder imidlertid pa at denne forskel forsvinder hvis man
ser pa hele bachelorforlpbet, sdledes at gennemfgrelsen er stort set den samme for de
to optagegrupper, men karaktergennemsnittet ved bacheloreksamenen er hgjere for
kvote-1 studerende som optages alene pa studentereksamensgennemsnittet (O’Neill
etal, 2013). P4 den ene side kan man altsa tilsyneladende ikke sige at studerende op-
taget pé et bredere grundlag end studentereksamensgennemsnittet klarer sig bedre
end de klassiske kvote 1-studerende. P4 den anden side bliver forskellen mellem de
studerendes resultater mindre i lpbet af bachelorforlgbet, s optagelsesproceduren
fanger altsd studerende som kan klare sig.

De veldokumenterede erfaringer fra SDU giver med andre ord ikke belaeg for at
heaevde at kombinerede optagelsesprocedurer er bedre til at sortere ansggerne; om-
vendt tyder de pé at det ogsa kan veere en holdbar optagelsesprocedure. Det er imid-
lertid tilsyneladende ikke i sig selv lgsningen pa problemet.

Karakterer og forventninger

Karakterer er en nem metode til at optage studerende pa, men gennemsnittet af
alle karakterer som eneste optagelseskriterium skaber npdvendigvis en hierarkisk
forstaelse af uddannelserne hvor dem der kan stille de hgjeste karakterkrav, ogsa er
de fineste, de bedste eller i hvert fald de mest attraktive. Kravet om hgje karakterer
heenger kun tilfeeldigt/sporadisk sammen med uddannelsernes sveerhedsgrad eller
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de kognitive krav de stiller til de studerende. Det er helt &benlyst i det danske system
hvor adgangskravet alene er bestemt af udbud og efterspgrgsel. Hvis mange spger en
bestemt uddannelse og/eller der kun oprettes fa pladser, vil adgangskvotienten alt
andet lige blive hgj. Det siger ingenting om uddannelsens faglige krav.

Kvalitetsudvalget pdpeger at den store fokusering pa hgje karaktergennemsnit til
studentereksamen medfgrer at det i sig selv bliver attraktivt at komme ind p& uddan-
nelser der kraever et hgjt snit. Det virker som en god made at bruge sine talenter (=
sine karakterer), og uddannelser far en attraktionsveerdi igennem de hgje adgangs-
krav. Tilsvarende er der unge som opgiver at spge ind pa visse uddannelser fordi de
pa forhand opgiver at kunne leve op til karakterkravet. Det er ikke sveert at forestille
sig at disse to tendenser medferer at unge risikerer at treeffe forkerte uddannelsesvalg
hvor de ilidt mindre grad gar efter indhold af uddannelsen og personlige interesser.

En god optagelsespraksis ma tage udgangspunkt i en bevidstggrelse hos de unge om
egne styrker og svagheder, interesser og muligheder, sammenholdt med en palidelig
deklaration af form og indhold i de forskellige uddannelser og de krav og forvent-
ninger de stiller til de studerende. Det gode match skulle ideelt set kunne fordele de
uddannelsesspgende pa de uddannelser hvor de kan udvikle deres personlige talenter
optimalt. Problemet er sd at studentereksamenskaraktererne kun afspejler en del af
de unges talenter og kompetencer, mens ogsa andre faktorer har betydning for deres
udbytte af uddannelsen og ogsa for hvilken gleede samfundet kan fa af de feerdigud-
dannede bachelorer og kandidater.

Selv pa de mest prestigigse universiteter ligger der ofte helt andre kriterier bag end
et hejt gymnasiegennemsnit, og karaktergennemsnittet far i hvert fald ikke lov til at
std alene. Det handler i hgj grad ogsa om personlighed og kompetencer, bade faglige,
personlige og sociale.

Tager man et amerikansk statsuniversitet som UCLA, sa er fokus for optagelses-
proceduren et gnske om at udveelge unikke individer som har demonstreret “intel-
lektuel nysgerrighed, steedighed og engagement i at tjene faellesskabet” (UCLA, 2015,
s. 2, vores oversattelse). Udveelgelsen baserer sig pa en grundig gennemgang af den
enkelte anspgers akademiske og personlige data. Der inddrages tidligere preestationer
iskolesystemet og standardiseret testning, men ogsa en raekke personlige egenskaber
som evne til lederskab, karakter, motivation, vedholdenhed, initiativ, originalitet,
kreativitet, intellektuel uatheengighed, indsigt, modenhed og omsorg for andre og for
feelleskabet. Disse kvaliteter betragtes som positive indikatorer for succes pa UCLA og
efterfgplgende, og de ledes frem i ansggningen af seerligt uddannede bedpmmere.

Eksemplet viser hvordan det er oplagt at se mere helhedsorienteret pa anspgere
nar de gnsker optagelse pd en bestemt uddannelse. Veerdien af en grundig ansggning
afspejler sig i det danske kvote 2-system, men tabes altsa nar vi anvender den simplest
mulige optagelsesmetode: det samlede gennemsnit af karaktererne ved studenterek-
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samen. Her er risikoen for frafald eller darlige resultater iseer placeret hos dem som
har et mindre godt snit og en mindre favoriseret baggrund, men ogsd dem med det
hgjeste snit risikerer at foretage deres studievalg pa forkerte preemisser.

Erfaringerne fra bl.a. UCLA repraesenterer ikke en feerdig lpsning vi kan importere,
men de peger ligesom Kvalitetsudvalgets overvejelser p at det eksisterende system
i Danmark muligvis er for smalsporet i sit syn pa hvad der kendetegner studieegnede
unge til bestemte uddannelser. Erfaringerne fra SDU, som vi naevnte ovenfor, peger
pa at det ikke npdvendigvis sendrer ved den sociale sammenseetning af de studerende
pa en uddannelse at man indfgrer sendrede procedurer. Det vil formentlig kraeve at
uddannelserne ogsa begynder at veerdsaette andre kompetencer og potentialer end
de sneevert faglige som males i eksamenskarakterer; det kraever en bredere forstéelse
af potentiale og af relevante kompetencer.

Det paradoksale her er at den forte politik treekker i den modsatte retning: Pa de
videregdende uddannelser betyder studiefremdriftsreformen at institutionerne bliver
mindre villige til at satse pa bredere kompetencer hos de studerende hvis det betyder
at de studerende til gengeeld mdske skal bruge mere tid til at finde sig til rette pa ud-
dannelserne. Institutionerne skal i stedet sikre sig grydeklare studerende som allerede
har afleest koderne og kan ga direkte ind i produktionslinjen.

Tilsvarende vil indfgrelsen af karakterkrav til ungdomsuddannelserne betyde at det
bliver en bestemt form for faglige kompetencer som bliver prioriteret. Det betyder —alt
andet lige — at de dele af folkeskolens formal som retter sig mod det almendannende
far mindre vaegt. Fokus pad karakterkravene kommer pa den made til at afspejle en
generel tendens til at anleegge mere snaevre kriterier for relevans og kvalitet, nemlig
kriterier som er malbare i enkle skalaer som fx tid, penge eller karakterer. Det pavirker
leeringskulturen pa institutionerne og leeringsorienteringen hos de unge.

Karakterkrav som tegn pé en uddannelseskulturel Forskydning

Dermed er vi tilbage ved indledningens bemarkning om at diskussionen om ka-
rakterkrav er udtryk for en mere generel udvikling i synet pa uddannelse som gen-
nemsyrer disse drs uddannelsespolitiske initiativer — ogsé selv om denne udvikling
ikke npdvendigvis er et eksplicit formuleret mal med de enkelte forslag. Samtidig er
det pafaldende (og forstemmende) at politikere og meningsdannere bade fortsaetter
initiativerne og beklager sig over virkningen.

Det er en gammel nyhed at uddannelse betragtes som en central brik i den gko-
nomiske udvikling af landet. Siden de fgrste perspektivplaner blev udarbejdet i slut-
ningen af 1960’erne, har det politisk-administrative fokus pa uddannelser veeret at
de skulle bidrage til udviklingen af den samfundsmaessige vaekst og velstand. Det er
der fin mening med, men samtidig betyder det at uddannelse iseer betragtes som et
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middel til at opnd noget andet frem for som et folkeoplysende og dannende projekt.
Det er en bevaegelse som er blevet yderligere forsteerket siden 1980’ernes New Public
Management hvor man skulle kunne se det udbytte samfundet fik af sine investe-
ringer. Den instrumentalisme som undervisere fortzeller de oplever blandt elever og
studerende hvor disse alene fokuserer pa eksamenen, og pa hvad der bedgmmes, er i
fuldsteendig overensstemmelse med denne forstaelse af uddannelse: som et middel
til at opnd noget andet og ikke som noget der har vaerdi i sig selv.

Folkeskolen har indtil videre af flere grunde veeret mindre entydigt ramt af denne
bevzegelse: Folkeskolens almendannende funktion har stadig staet steerkt i den feelles
samfundsmeessige forstaelse samtidig med at folkeskolen er skueplads for veerdi-
kampe som ikke npdvendigvis fplger den pkonomiske logik, men betoner overdragelse
af bestemte kulturelle og historiske veerdier. Hertil kommer at fordi afgangsprgven
ikke har haft en adgangsregulerende funktion i forhold til ungdomsuddannelser (om-
end den har haft det til de gymnasiale uddannelser), sa har folkeskolen ikke veeret
gennemsyret af en praestationskultur pd samme made som de gymnasiale og videre-
gaende uddannelser. Indfgrelsen af karakterkrav til ungdomsuddannelserne vil flytte
fokus fra en leeringsorientering til en preestationsorientering, og skulle der blive indfgrt
et hpjere adgangskrav til gymnasiale uddannelser end til erthvervsuddannelser, vil
preestationsorienteringen blive forstaerket samtidig med at den allerede eksisterende
uhensigtsmeessige hierarkisering mellem gymnasie- og erhvervsuddannelser vil pges.

Instrumentaliseringen har betydning for elevers og studerendes motivation og
flytter fokus i retning af en preestationsorientering som ikke alene er skadelig for lee-
ringsudbyttet, men som ogsé leegger et sundhedsskadeligt pres pa elever/studerende.

Den instrumentelle forstdelse af uddannelse har ogsa fgrt til at uddannelser og
kompetencer vurderes efter simple og unuancerede kriterier som helst skal kunne
gores op i ét tal som kan indga i en tabel og sammenlignes med andre. Hele uddan-
nelsessystemet har dermed flyttet sig i en preestationsorienteret frem for en opgave-
orienteret retning. Npgleordet er ‘praestation’ eller ‘performance’. Hvordan praesterer
eleven, leereren, institutionen, systemet, nationen? Derimod spgrger man ikke: Hvad
leerer de? Hvad g¢r de? Hvad udfordrer de? Hvordan forbinder de sig til hinanden?

Den danske uddannelsestradition med rgdder i dannelse og Grundtvig er veget
for et strgmlinet treeningsregime hvor der laegges faste planer som skal overholdes
ngje inden for fastsatte tidsrammer og med centralt fastsatte mélepunkter udtrykt
i cifre. P4 samme made er relevansen af uddannelser i stigende grad udtrykt i cifre
i takt med at Finansministeriet gennem de seneste 15-20 ar har faet stadigt sterre
indflydelse pa udformningen af uddannelsespolitikken og reformerne. @konomiske
hensyn — béde vedrgrende udgifter og provenu - vejer tungere end paedagogiske,
leeringsmeessige, dannelsesmaessige, demokratiske eller lighedsorienterede overve-
jelser. Derfor forekommer der ogsa jeevnligt sammenstpd i uddannelsespolitikken
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fordi udspil der inddrager eksempelvis lighedshensyn (fx at stgtte mensterbrydere),
bliver tromlet over af de krav om gget preestation, hgjere tempo og mere gkonomisk
effektivitet i uddannelserne som betyder at der ikke bliver plads til at mgnsterbrydere
kan f3 tid til at finde sig til rette i uddannelserne.

Den tradition der kendetegner det danske uddannelsessystem, fra skole til vide-
regdende uddannelser, er kendt for at tage udgangspunkt i det enkelte individ, det
enkelte barn. Den nye tendens er en systematisering som szetter ydre styring hgjere
end originalitet. Den stpttes hverken af forskning i leering eller innovation. Resultatet
er at de kompetencer som traditionelt tilleegges danske elever, studerende og feerdig-
uddannede kandidater, sdsom selvsteendighed, ansvarlighed og handlekompetence,
taber terreen.

Diskussionen om karakterkrav laegger sig i forlaengelse af denne udvikling pa flere
mader. Karakterkravet bygger pé en forestilling om at karakterer udtrykker kvali-
tet, men savner blik for at andre faktorer har betydning for kvaliteten af de elever/
studerende som begynder pa en uddannelse. Et enkelt eksempel: Da Danmarks Eva-
lueringsinstitut i 2011 gennemfgrte en evaluering af studiekompetencer efter andet
gennemlpb af gymnasiereformen, kommenterede en raekke af de humanistiske mel-
lemlange videregdende uddannelser at nogle af de studerende som kom direkte fra
gymnasiet, “ofte ikke har den grad af modenhed og praktisk erfaring der skal til for at
kunne gennemfgre uddannelsen med den ngdvendige relationskompetence og evne
til at rumme de andre studerende” (Danmarks Evalueringsinstitut, 2011, s. 54). Det er
en studiekompetence som ikke udtrykkes i eksamensgennemsnittet.

Karakterer er altsa ét element, men det tilkendes en altoverskyggende sandheds-
veerdi som for det fgrste skjuler at mange forskellige parametre spiller ind hvis man vil
forudsige hvordan mennesker klarer en uddannelse, har gleede af den, udvikler sig med
den, far et job hvor de fgler de kan bruge den. For det andet flytter det institutioners,
leereres og leerendes fokus fra at laere noget til at preestere. Dette preaestationsfokus vil
ofte sige at leere at afleese og indrette sig efter krav med risiko for at bdde motivatio-
nen, selvsteendigheden og nysgerrigheden reduceres. For det tredje betyder tilliden til
karakternes evne til at udtrykke faglige kompetencer (det sdkaldte “faglige niveau”)
at man overser de skeevheder som fplger af social baggrund, og dermed risikerer at
cementere den sociale ulighed.

Det paradoksale er at de uddannelsespolitiske mal taler om selvsteendighed, in-
novation, nysgerrighed, social lighed og mgnsterbrud —samtidig med at den samme
politik sveekker grundlaget for netop dette. Den pgede fokusering pa karakterer er
skadelig i sig selv fordi det er inde og re¢re ved den made elever leerer p4, det fokus der
er i leering, og det flytter os i retning af “teaching to the test” og af overfladelzering.
Ved at arbejde sa malrettet for konkurrencekraft er vi ved at svaekke netop denne.
De styrker som det danske uddannelsessystem er kendetegnet ved, har man ikke

MONA 2015-2

73



74

Lars Ulriksen & Hanne Leth Andersen AKTUEL ANALYSE

kunnet méle eller planleegge sig frem til. De er kulturbetingede, og de handler om en
leeringskultur der ser langt mere helhedsorienteret pd savel det enkelte menneske
som pa samfundet. Helheden kan ikke beregnes gkonomisk, den er kulturel og social.

Diskussionerne om karakterkrav er derfor vigtige i sig selv. Men samtidig er de
interessante som et vindue ind til en bekymrende og pa én gang konsekvent og mod-
sigelsesfuld uddannelsespolitik.
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English abstract

In this article, we discuss the effects of focusing entirely on grades as admission requirement to
secondary and higher education. Grades can be used to predict success in further education, but
dropout, completion and the actual use of education is also related to other factors, including so-
cial and cultural integration at the programmes. Furthermore, an increasing focus on grades can
be detrimental to students’ learning outcomes. This article examines whether a seemingly simple
and reliable indicator as grades as admission requirement eventually contributes to a fundamental

change in the Danish education system and in our approach to teaching and learning.
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Mal- eller malingsstyret
undervisning?

Bent Lindhardt, UCSJ

Jeg er blevet bedt om at kommentere Rune Hansens (RH) artikel “At styre efter malet
i matematik” i MONA, 2015(1), hvilket jeg g¢r med glaede. RH fremlzaegger i artiklen
sider af det ph.d.-arbejde som han er undervejs med, og det betyder selvfplgelig at
det fremlagte kun kan teenkes som noget forelgbigt. Det synes dog som rettidig omhu
at viderebringe den viden han har allerede nu hvor debatten om leeringsmalstyret
undervisning er sd overveaeldende som jeg oplever den er.

Jeg skal derudover indledningsvis komplimentere for et reesonnabelt og tilsyne-
ladende ganske veldokumenteret indlaeg hvor vi far interessante referencer til den
matematikdidaktiske forskning i elevers malorientering af undervisningen. Et indleeg
som kan skabe et mere nuanceret syn pa malszettelse af undervisningen - og et indleeg
som tydeligggr nogle konsekvenser hvis man ikke er sig disse nuancer bevidst.

Mine kommentarer skal ses i lyset af at jeg gennem de sidste ar har veeret en del
af skrivegruppen der udviklede feelles mal for matematik, og efterfplgende har del-
tagetidebatten, inspirationsmaterialer og kursusvirksomhed om implementering af
leeringsmalstyret undervisning.

RH’s artikel har fgrst en indledende beskrivelse af hele reviewprocessen, som maske
nok kunne have veeret undveeret i denne sammenhaeng, men dog alligevel understgt-
ter oplevelsen af et solidt metodisk forskningsarbejde som belaeg for de efterfgplgende
udsagn, som denne kommentar koncentrerer sig om.

I tema 1 fokuserer Rune pa maltypologi, og han identificerer to typer af mal som
han omtaler som leeringsmal og preestationsmal. Et lidt uheldigt valg for den fgrste
maltypes vedkommende idet der kan komme kommunikationsproblemer mellem
den beskrivelse RH har af leeringsmal, og den som indgdr i undervisningsministeriets
leeringsmalstyret undervisning.

I den ministerielle teenkning er leeringsmal en del af et indholdsmaessigt malhierarki
hvor man nedbryder flerarige kompetencemal til etarige feerdigheds- og vidensmal
og videre til leererens valg af leeringsmal for de enkelte undervisningsforlgb. Jeg no-
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terer mig at RH selv er ved at genoverveje betegnelsen, og vil opfordre til at veelge fx
mestringsmal hvilket jeg vil bruge i det fplgende.

Preestationsmal beskrives som de mal hvor eleverne primaert begrunder deres ar-
bejde i at det kan males i forhold til andres. Motivationen ligger sdledes mere i ran-
geringen og mindre i motivationen for hvad eleven arbejder med.

Mestringsmal beskrives som de mal hvor eleverne fokuserer mere pa at opna egne
evner uden at malingen indgér. Der indgar formodentlig i den méalorientering en
oplevet meningsfuldhed hvor sagen er det centrale og ikke belpnningen.

RH neevner forskellige konsekvenser af de to maltyper:

Preestationsmal udvikler en adfeerd som i hgjere grad ferer til individualisering —
man er sig selv nok. Der udvikler sig en kultur hvor der er offensive malszettere og
defensive malseettere. Den fgrste gruppe profiterer af arbejdet, mens den sidste gruppe
udvikler afveergestrategier i undervisningen hvilket har en negativ virkning pa leering.
Det giver positive resultater i test og karakterer hvilket vel md siges at veere naturligt
idet det er det eleverne arbejder pa. Det udvikler “spring over “-effekter hvor man
gar efter de lette lpsninger som kan betale sig, for at fa en hgjere score. Der udvikles
formodentlig en cost-benefit-teenkning for hvad man skal bruge sine ressourcer pa
som elev hvilket kan ggre projektarbejde, fordybelse osv. uprofitabelt ndr nu testbe-
lpnningen er som den er.

Mestringsmal gger elevernes selvveerdsfglelse og lyst til leering, til pget anvendelse
af effektive leerings- og kognitive strategier. Der er ikke som ved preestationsmal
en klar sammenheeng mellem karakterer/testscorer og opndede mestringsmal. Her
naevner RH selv at man ma overveje det mélingsinstrument man bruger.

I denne sammenhaeng tillader jeg mig at fremhaeve RH'’s beskrivelse af en norsk un-
derspgelse (Skaalvik & Skaalvik, 2013) hvor man forspger at se pa hvorvidt mestrings-
mal og preestationsmal er hinandens modsaetninger, eller om de kan leve side om
side —hvilket de mener at kunne pavise til forskel fra hvad anden matematikdidaktisk
litteratur tidligere har beskrevet. Der fremhaeves dog det centrale i at bevare en hgj
grad af mestringsmal for at modvirke at preestationsmalene tager over. Interessante
forskningsresultater som jeg hdber RH vil treenge dybere ind i1 sit ph.d.-arbejde.

Skal man holde disse mdltyper op mod principperne for mdlhierarkiet i de forenklede
Feelles Mdl, ser jeg dem som uafhaengige stgrrelser uden noget stgrre overlap men snarere
nuancer pd en mdldiskurs. I RH's mdltypologi er mdl ikke leererens mdl men elevens mdl
for arbejdet — det som driver vaerket — den motivation og de leeringsstrategier eleverne
udvikler. Men kan der alligevel ikke veere grund til at rette et bekymret blik pd udbredelsen

af leeringsmdlstyret undervisning, som den formidles fra UVM?
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Jeg ser en frygt for at formidlingen og udformningen af leeringsmalene ilangt hgjere
grad appellerer til at eleverne seetter sig preestationsmal frem for mestringsmal. Som
RH ogsé debatterer ligger der en meget neerliggende drsagssammenhaeng mellem
elevernes orientering mod praestationsmal og en forenkling af fagets feerdigheder
og viden — og en bekymrende forenkling hvor der sigtes mere pa banal kunnen og
paratviden end forstdelse og matematiske kompetencer.

Med nogle af de signaler der sendes fra UVM, taler man om “konkret leeringsmal”,
“evaluerbare mal”, “klare og tydelige mal” osv. — vendinger der kunne pege mod en
sadan forsimpling, og som kunne ende i rene feerdighedstest for at man kan over-
skue mal og evaluering. Det er enklere, tydeligere og nemmere at méle om eleverne
kan udpege tallet 83, end at vurdere deres raeesonnementskompetence. Den ggede
forventning og anvendelse af nationale test peger i samme retning. Det bgr i denne
sammenhaeng retfeerdigvis bemaerkes at Feelles Méals beskrivelse af feerdigheder er
bredere end de feerdigheder vi traditionelt omtaler i matematik, men det sendrer ikke
ved bekymringen for hvordan det leeses og tolkes af den enkelte lzerer.

Til gengeeld synes det naerliggende at teenke mestringsmal som mere rettet mod en
kompetenceorienteret undervisning —mod mere forstaelsesorienterede og fordybende
mal.

Problemet er at det er noget nemmere at fremelske preestationsmalsaetningen
end mestringsmalseaetningen. Vores teknologi, vores offentlighed, vores politikere,
store maengder af testmaterialer og traditioner foreligger i et omfang det kreever sin
mand og kvinde at std imod. I den sammenhzeng ville det maske veere neerliggende
at se pa anvendelse af en taksonomi som kunne forsteerke brugen af mestringsmal,
som fx SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome, 1986) hvor man vurderer
kvaliteten af den méade eleven strukturerer sin viden pé, og evnen til generalisering
og frem for alt forholder sig til forstdelsesdybden af elevens laering.

Jeg vil med speaending se frem til den endelige afhandling fra Rune Hansen - og
bede det fagdidaktiske miljp allerede nu tage diskussionen op om vi skal have mal-
eller malingsstyret undervisning.
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Kan laboratoriearbejde erstattes
af simuleringsprogrammer?

Jens Josephsen, Institut for
Natur, Systemer og Modeller,
Roskilde Universitet

Dette spgrgsmal kunne man stille sig efter at have leest “Udfordringer ved under-
visning i enzymer, Bidrag fra det virtuelle laboratorium” i sidste nummer af Mona
(2015-1, s. 51-65).

Lad det veere sagt med det samme: Laboratoriearbejde i uddannelserne kan ikke
erstattes af arbejde ved en skeerm med simuleringer af laboratoriearbejde hvis min
forstdelse af begge dele ellers er rigtig (Josephsen, 2003, Josephsen & Kristensen, 2006).
Men det er der heller ikke beleeg for at forfatterne mener. Til gengzeld er bade de og
jeg optimistiske nar det handler om at virtuelle laboratorier, gvelser og simuleringer
af laboratoriearbejde potentielt kan bidrage positivt i undervisningssituationer.

Forfatterne er optagede af det centrale naturvidenskabelige emne enzymer som
naturligt har fundet vej til undervisningen i gymnasiet, og som er en essentiel del af
studier af biologiske systemers funktion med en mekanistisk og molekylzer vinkel. P&
universitetet (over hele Danmark) er der udfordringer med hvordan niveauet tilpasses
de studerendes faktiske forudseetninger, og med pa hvilket forstaelses- og abstrakti-
onsniveau der opereres ileerebpger, forelaesninger, regnegvelser og laboratoriegvelser.
Der peges pa at de faktiske mal for undervisningen i emneomradet enzymer pa nogle
sammenlignelige, biokemisk orienterede studier i andet eller tredje semester (pa KU)
udfordres af manglende kondi i “bogstavregning” og talbehandling hos de studerende
og af “forstaelsesproblemer” med at anvende kemiske teknikker og modeller hentet
fra den fysiske kemis partikulaere og systemiske domeener.

Svage forudsaetninger for at né leeringsmalene

Det er jo velkendt at det kan veere veeldigt vanskeligt for mange af denne type stu-
derende at anvende grundleeggende matematiske kompetencer nar de skal handtere
stprrelsesligninger der forbinder observable, parametre og konstanter i en model.
Formelt skulle det jo veere 1gst ved at matematik pd A-niveau i gymnasiet er et fzelles
adgangskrav. Det er det bare ikke for en (for stor) del af de studerende. Det handler bl.a.
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om at modellens matematiske formulering (stgrrelsesligningen) syner besnaerende
simpel sammenlignet med den kognitive beherskelse af hvad modellen repraesenterer.
En afhjeelpning af problemet kreever at der seettes mélrettet ind med ekstra tid (og
hjeelp), vel mest hensigtsmaessigt i ssmmenhzeng med at matematikkompetencerne
(som ikke er til stede i det ngdvendige omfang) skal anvendes. Man kan teenke i for-
leenget (regne-)pvelsestid som et tilbud til dem der har behovet. Praktisabelt i vore
fremdriftstider? Eller er det med g¢nsket om at udvikle de studerendes performance
pa dette omrade at det virtuelle laboratorium er blevet afprgvet? Man kunne godt
geette pd at det har veeret en beveaeggrund.

Mange af de studerende pa dette studietrin kan heller ikke kapere Lehningers me-
get grundige og meget kemisk baserede indfgring i biokemien, herunder enzymer,
fordi der traekkes for store veksler pa de kemiske forudseetninger. Bogen er jo blevet
redigeret rigtigt mange gange og er ogsa blevet mere omfattende over arene hvilket
afspejler at emneomradet har undergaet en rivende udvikling. Nye, vigtige og spaen-
dende landvindinger skal med. Men tiden er ikke fulgt med saledes at de studerende
kan nd at fordgje de grundleeggende principper som er forudseetninger for at mestre
mange af de ny og spaendende erkendelser.

Den eksperimentelle erfaring i curriculum

Et seerligt vigtigt karakteristikum ved de molekylzere videnskaber (og andre ekspe-
rimentelt baserede naturvidenskaber) er at erkendelse i overvejende grad opnds via
eksperimenter hvorfra der samles data som kan be- eller afkrzefte en formodning
(hypotese) om en sammenhzeng i en opstillet model. Efter meget arbejde i den inter-
nationale forskningsverden bliver modellerne mere og mere udbyggede og detaljerede
og fremstar herefter som veletablerede konsistente vidensomrader der kan praesen-
teres i leerebpger og blive “pensum” for relevante studerende. Forfatterne konstate-
rer at de studerende har problemer med at fplge centrale fremgangsmader i denne
videnskabsproces (her et biologisk assay), bl.a. i den biokemiundervisning der ikke
indeholder laboratoriegvelser. Maske er det ved neermere eftertanke ikke s underligt
at det giver problemer med at forholde sig abstrakt til sammensatte eksperimentelle
fremgangsmader ndr de studerendes laboratorieerfaring trods alt er ret begraenset
og netop ikke udbygges i kurset.

Forfatterne har desuden blikket rettet mod det faktum at studiearbejde i laborato-
riet kan veere tilrettelagt mere eller mindre effektivt i leeringshenseende fordi de mal
der forfglges ikke altid kan nds med det anviste program. At regne med at man kan
leere “teori”, er der fx ikke beleeg for (Hodson, 1990, Hodson, 1993, Josephsen, 2003).
Det derial veesentlighed kan leeres i et laboratorium, og som ikke kan leeres uden at
arbejde i et laboratorium, kan formuleres sddan (jf. Josephsen, 2003):
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1. At pve feerdigheder som
* at observere og méle
* at hadndtere udstyr
* at planleegge (eller designe) eksperimenter
* at fortolke resultater
* at kommunikere om eksperimentelt arbejde
2. At treene akademiske processer som
+ atidentificere et problem (med et empirisk indhold)
* atreformulere et problem
 at anvise strategier for dets lpsning
» at veelge en strategi for dets lgsning
* atlgse problemet
 at evaluere Ipsningen
3. At opnd erfaring med feenomener og materialer (gennem aktiviteter rige pa ob-
servation og handtering) som gradvist akkumuleres som “tavs” viden (knowhow
eller Fingerspitzengefiihl).

Vanskeligheden for de studerende med at kunne forholde sig til lidt mere sammen-
satte eksperimentelle fremgangsmader pa et abstrakt plan (beskrevet som et assay)
kan derfor betragtes som s godt som indbygget i undervisningssetuppet hvis dette
ikke indeholder laboratoriearbejde overhovedet, eller hvis arbejdet i laboratoriet ikke
er tilrettelagt efter at treene eksperimentelle kompetencer.

Basalt set er det naturligvis et curriculumproblem hvordan studiet tilrettelaegges i
spaendingsfeltet mellem ambitionen om at de studerende skal kende faget og de se-
neste udviklinger i centrale emneomrader i faget pa det hgje niveau, og kravet om at
de skal blive hurtigere faerdige. Sa pa kursusniveau er opgaven “kun” at tilretteleegge
undervisningen med henblik pa at optimere dens effekt under de givne omsteendig-
heder. Det er ogsd artiklens udgangspunkt.

Det virtuelle laboratoriums enzymcase og leeringspotentialer

Forfatterne har med baggrund i konstaterede “forstdelsesproblemer” gpnsket at stptte
de studerendes studier af enzymer med andre undervisningsformer ved at afprgve
en IKT-ressource, det virtuelle laboratorium” (www.labster.com), som de har lod og
del i udviklingen af. Jeg stiftede fgrste gang bekendtskab med et lignende program
som blev preaesenteret pa “IYC Conference for Nordic Chemistry Teachers” afholdt i
Stockholm i efterdret 2011 i anledning af International Year of Chemistry. Jeg syntes
straks godt om dets fine brugerflade og de forskellige features der omtales i artiklen.
Labsters enzymcase kender jeg ikke i funktion og kan ikke tale med om hvor godt det
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virker. Det er imidlertid heevet over enhver tvivl at der er potentialer i at anvende
det i de skitserede kurser, alene i kraft af at det repraesenterer en fjerde form for un-
dervisningselement ved siden af foreleesninger, regnepvelser og laboratoriegvelser.
De studerende er jo ogsa positive over for denne type aktivitet hvilket i sig selv er
befordrende for leering —lysten driver jo (en del af) veerket.

Som mangedrig iagttager af og ydmyg medspiller (Josephsen & Kristensen, 2006,
Josephsen, 2006, Heilesen & Josephsen, 2008) ved introduktionen og anvendelsen af
IKT i undervisningen har jeg set udviklingen fra et meget simpelt grafisk design (15 ar
tilbage) af en opstilling “oven pd” et regneprogram, fx simuleringen af et reaktionski-
netisk eksperiment med mulighed for at indstille eksperimentelle parametre sdsom
temperatur og initialkoncentration af flere komponenter og med resulterende data
skrevet udien tabel og afbildet som en graf. Potentielt nyttigt som led i en undervis-
ningssituation fordi resultatet af “korrekt udfgrte (virtuelle) eksperimenter” hurtigt
kan sammenlignes nar parametre varieres. Men der er mange mader at forfine dette
pa som helt sikkert er indarbejdet i Det Virtuelle Laboratorium med sit mere moderne
design.

Min erfaring med simuleringsprogrammer af denne type er at de indeholder leerings-
potentialer:

1. De tilbyder en fjerde undervisningsorganisering og kan indga i et velvalgt mix af
forelaesning, regnegvelse, laboratoriepvelse og simulering. At variere undervis-
ningsorganisering og -form virker erfaringsmaessigt bedre end at holde sig til en
form i meget lang tid.

2. De tilbyder en samarbejdssituation mellem studerende der skal forhandle sig til
hvilket skridt der skal tages for at komme videre i opgaven. At forhandle neeste
skridt kreever argumenter som i de gode tilfaelde er baseret pa voksende faglig
indsigt eller erfaring hos de samarbejdende studerende.

3. De tilbyder en repetition af et laboratorieeksperiment under omsteendigheder hvor
selve udfgrelsen af de enkelte operationer ikke kreever opmaerksomhed. Uvante
procedurer ilaboratoriet kraever ofte den fulde kognitive kapacitet, sa der er meget
lidt tilovers til samtidig at have fuld klarhed over hvad eksperimentet gar ud pa.

4. De tilbyder hastighed: at gentage et laboratorieeksperiment med andre startom-
steendigheder end der er tid til i laboratoriet. At brugeren har givet programmet
urealistiske input, vil ogsa let afslpre sig, og det er kvikt at fa designet en ny ud-
gangssituation. Erfaring med darligt design af eksperimentet kan ogsd indeholde
leering, iseer hvis ikke det overskygges af udsigten til at man skal have lov til at
lave hele laboratorieeksperimentet om en anden dag ...
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5. De tilbyder synergi med regnegvelser. Hvis sprog og procedurer indgar pé en koor-
dineret made i regnegvelser og simuleringsprogram, kan de stgtte hinanden ved fx
at veere en repetitionsscene for mere komplekse procedurer og assays.

6. De tilbyder at dveele ved vanskeligheder med at forsta et trin eller en detalje, og
med gode wiki eller hjeelpefunktioner i programmet kan vanskeligheden ofte over-
kommes. At forstd en detalje kan veere en forudsaetning for at forstd helheden. I
det mindste med en stgrre grad af forstaelse.

Desveerre kan man ikke vaere sikker pd at alle disse tilbud bliver vekslet til forpget
leering. Og her er vi ved det vanskelige punkt: Selvom de studerende tager godt imod
et initiativ af denne slags (og denne positive attitude er bestemt veerdifuld i en hvilken
som helst leeringssituation) — har de sa leert mere/bedre end hvis de ikke havde haft
denne ressource i undervisningen?

Spprgsmadlet er meget let at stille og af mange grunde veeldigt sveert at svare pa.
Men det er et af de grundleeggende mal for fagdidaktikken at bidrage til en forbedret
undervisning i den forstand at de studerende opnar styrkede faglige kompetencer.
Potentialet er afgjort til stede i virtuelle laboratorier.
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Kommentar til Udfordringer ved undervisning i enzymer, MONA 2015-1, s. 49-65

ILartiklen “Udfordringer ved undervisning i enzymer” anfgres de studerendes matema-
tikberedskab som en veesentlig stopklods. Problematikken er velkendt og seldgammel:
Matematikken visner nar den omplantes til nye faglige bede, og for at blive i billedet,
skylden leegges oftest pa planteskolen, snarere end pd den nye gartner. I artiklen
anferes, at mange studerende i det betragtede kursus ikke formar at fglge og fatte
omskrivningen fra Michaelis-Menten ligningen til Lineweaver-Burk ligningen endsige
indser formalet med de besvzerlige manipulationer.

Hvad er egentlig problemet?

Lad os fprst se hvad der kraeves af matematiske feerdigheder. Iligningerne optraeder
bade variable (v og [S] og faste stprrelser (V,,,, og K,,). De studerende skal kunne ud-
fore algebraiske manipulationer (abstrakt brgkregning) med fokus pa de variable pa
venstre og hgjre side af lighedstegnet og undervejs sammenholde venstre- og hgj-
residerne. Dernzest skal de studerende kunne adskille variable og modelparametre,
foretage variabeltransformation og kombinere modelparametre til nye modelpara-
metre, sdledes at ligningen bringes pa den kendte form y =a - x + b med

y=Yx=Yspa=Ky b=y

X
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Alt dette er rent operationelt og kunne i princippet helt eller delvist udfgres med et
passende it-veerktgj. Under alle omsteendigheder er det rutiner, der klart ligger inden
for det preeuniversiteere ansvarsomrade.

Matematikdidaktikeren A. Sfard (Sfard (1991)) beskriver matematiske entiteter som
en proces-struktur dualitet, bestdende af en operationel side og en objekt side, fx “at
teelle” og “tal”. Dette er foruden at veere en del af matematikkens ontologi ogsa et
vilkar for leering. To af Sfards hovedpointer er, at for den leerende vil den begrebslige
status af en matematisk entitet treede frem gennem operationel tilgang og at den
fulde begrebstilegnelse fprst er opndet nar begrebet kan indga i operationer pa et
hpjere niveau. Man ma kunne teelle for at forstd hvad et tal er, men den fulde forsta-
else af talbegrebet kraever at man kan manipulere tal som ting i sig selv og ikke blot
som tegn der repraesenterer operationer. Overgangen fra operationer til abstrakte
objekter har flere trin og slutter i det Sfard kalder reifikation. I denne overgang kan
der opstd en ond cirkel. Reifikationen kreever at man manipulerer begrebet for det
er fuldt forstdet, en proces med fare for kognitive frustrationer. Det kan resultere i
at den leerende falder tilbage til et tidligere udviklingstrin (teeller pa fingre), opfatter
matematik som en hokuspokus af uforstaelige regler man bare er underlagt, eller helt
giver op. Artiklens citater fra studerende er evidens for denne onde cirkel.

Ovenfor er beskrevet operationelle krav til den studerende. Pa det strukturelle plan
kreeves (1) et avanceret variabelbegreb, saledes at selve variabeltransformationen
giver mening og ydermere at den linezere model ikke blot fremstér som en ret linje i
et koordinatsystem, men er resultatet af en transformation der som mal har denne
bekvemme repraesentation, (2) en forstéelse af at lighedstegn udtrykker en relation mel-
lem variable, (3) tilbundsgdende indsigt i det logiske begreb ensbetydende, herunder
at ensbetydende ligninger udtrykker identiske relationer. Opfyldelsen af disse krav
til strukturel indsigt skal endvidere veere pa et taksonomisk niveau hvor kravene kan
impdekommes i alle mulige symbolscenarier (fra matematikbrugende fag). Dette er
stadig inden for det preeuniversiteere ansvarsomrade, men faktisk ret avanceret.

I Sfards model for leering kreever den her skitserede reifikation omfattende opera-
tionelt arbejde, dvs. at gymnasieeleverne skal have udfgrt de skitserede operationer i
mange sammenhange. Det er naturligvis vigtigt at disse operationelle miljper faktisk
kan fore til begrebstilegnelse. To forhold bgr neevnes. (1) En automatreaktion pa de
matematiske stopklodser er at udslynge lommeregnerforbandelsen: Man leerer intet
nar man trykker pa knapper og solve’r. Det er rigtigt at hvis it-vaerktpjer udelukkende
bruges instrumentelt som genveje til de eftertragtede “to streger under”, forbliver
elevernes tilegnelse af matematiske entiteter pa et infantilt operationelt niveau. (2)
Hvis matematiske entiteter skal veere tveerfagligt robuste, fordrer det at det mate-
matikrekvirerende fag bidrager. Dette kraever en indsats uden for matematiklokalet.
Hvad er virkeligheden bag artiklens “.. det sdkaldte Lineweaver-Burk-plot indfpres

MONA 2015-2



KOMMENTARER Hvem skal samle handsken op?

allerede i gymnasiets bioteknologi”? Man kunne godt ¢nske sig at leereplaner med
tveerfagligt samarbejde med matematik udviste stprre bevidsthed om proces-struktur
dualiteten og tog deres del af ansvar for reifikationen, herunder hvad der ligger bag
lommeregnerforbandelsen. Dette ville i pvrigt give et betragteligt lpft af tvaerfaglighed
isig selv.

Et spadestik dybere. Hvad er gartnerens
arbejde? Lidt gymnasial virkelighed
Michaelis-Menten ligningen og evt. omformning til Lineweaver-Burk ligningen er
som sa mange konkrete —og nyttige —ligninger i andre fag end matematik sjeeldent
genstand for en selvstaendig behandling i matematiktimerne. Matematikfagligt vil
man i gymnasiet derfor ofte kun mede den (og andre ligninger) i forbindelse med tveer-
faglige samarbejder f.eks. i SRO eller SRP eller maske i almen studieforberedelse (AT).
Her opleves konkret at interessen ofte ikke ligger i modelleringsprocessen — men
mere i hvordan modellens resultater kan bruges.
En udmeerket gennemgang i bogen Basiskemi (Nielsen & Axelsen (2011)) omkring
reaktionskinetik ender pa et tidspunkt ud i flg. graf:

Figur 33. For en farste in[A]
ardens neaktion er In[A]
en liner funktion af i

oden £ 1
Al 1

P& sin vis er der et stort matematikindhold, men det er ikke genstand for behandling.
Nér man gennemfgrer gvelser, handler det i praksis om at bestemme hzaeldningen
(og sa se pa hvordan den f.eks. afheenger af temperaturen). Der gennemfgres méske
et enkelt feelles forspg hvor den overordnede sammenhaeng etableres (med leereren
som primeer forspgsudfgrer), mens eleverne blot skal male to koncentrationer (en til
start, til tiden t = 0, og en anden nar forsgget slutter) og dermed har man to punkter
til fastleeggelse af (-) k.

Fra matematikvinklen er pointen at arbejde med ligninger (hvad enten det drejer sig
om Michaelis-Menten eller andre) giver anledning til nogle almene problemstillinger:

MONA 2015-2
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+ er der grundleggende tale om ligning eller funktionsudtryk og hvad er i sidst-
neevnte tilfeelde de variable (og hvad er konstanter)?

* hvilken repreesentation er fagligt hensigtsmaessig (eller blot mulig)?

 hvilke egenskaber er det interessant at fa fat i (nulpunkter, haeldning, skeering
med 2.akse...)?

+ maske er der relevante algebraiske omformninger som belyser eller anvender alle-
rede leert matematik (eller giver anledning til noget nyt), fx fordi man skal arbejde
med dimensionslgse stprrelser;

* endeligt ma man overveje hvilken CAS platform der skal treekkes pa. Imange hen-
seender er Excel eller LoggerPro jo hensigtsmaessig nar data skal indtastes/indleeses,
mens f.eks. Maple og Ti Nspire tilbyder mere troveerdig algebraisk behandling.

Ser man ngjere pa disse pointer, er de jo langt fra kun matematikfaglige. Der indgér
mange strukturelle komponenter fra “det andet fags” kontekst, fx de enheder man
maler i, den made man (historisk) plejer at vise og analysere data pd, den made em-
net fremstar i den ikke-matematiske tekstbog og de programmer/hjeelpemidler som
leereren behersker. Men der indgar frem for alt ogsa forlgbets eller gvelsens hensigt
eller de faglige leeringsmdl man har for gje.

Eksemplet ovenfor med at man hurtigt reducerer den praktiske matematik til at
male to punkter og bestemme en heeldning - giver naeppe er retvisende billede af
hvordan (biokemi-)faget egentlig praktiseres, mere et billede af at man forkorter og
trivialiserer leeringsveje —hvilket maske i en konkret gvelses situation er fornuftigt.
Men som almen praksis giver det et forkert billede af hvordan den komplicerede
modelleringspraksis egentlig forlpber.

Som det ser ud i gymnasiet er det tit kun fysik der pa B niveau traekker med pa
matematikvognen. Mange fysiklaerere har ogsd matematik og formar f.eks. at ind-
drage Maple ved siden de andre programmer sd man pa den made Ipfter (lidt) med
pa CAS kompetencer.

[ tveerfaglige forlpb som AT hvor fagenes metoder skal spejle hinanden falder ma-
tematik ved siden af fordi det ofte ikke er de matematisk modellerende sider af de
andre fag der er fremme (men netop andre metoder — samfundsfaglige kvalitative,
eksperimentelle osv.); de opfattes som fagligt sveere.

Lidt sammenfattende kan man sige at artiklen i afsnittet om matematik forudseet-
ninger saetter fokus pa et meget relevant problem. I matematik handler det om at
fagetidag skal seettes sammen med rigtig mange anvendelser —allerede i gymnasiet.
Og at det er en udfordring der ma takles samtidig med at CAS veerktgjerne forandrer
fagligheden og nye elevtyper skal inddrages. Men det handler ogsa om, at de fag der
gnsker at treekke pd matematik inddrager nogle af de didaktiske overvejelser som
matematikleererne ellers star alene med.
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Kvalitet er ikke det samme for
alle elever

Helle Houkjeer, Krogédrdskolen.
Paneldeltager i debatten om

I kvalitet i MONA-sporet pa
BigBang-konferencen 2015

at

Kommentar til artiklen “Hvad er kvalitet i matematik- og naturfagsundervisning i
MONA 2015(1)

Sa leenge der er undervisning, vil der veere diskussion af hvad kvalitet i denne un-
dervisning er. Sa lzenge et samfund udvikles, vil undervisningen udvikles. Sadan skal
det veere.

Som undervisere jagter vi konstant den gode kvalitet i undervisningen. Men det er
en finurlig sterrelse. Et spisebord kan siges at have kvalitet nar det er solidt og kan st
sin prgve —for dem der skal bruge det. P4 samme made kan undervisning siges at ha-
ve kvalitet nar den er solid og dermed kan sté sin prgve — for dem der skal bruge det.
Problemet er bare, hvad er det der ggr undervisningen solid? Hvad er det for en prgve
som undervisningen skal bestd? Og hvem skal gpre brug af det? Eleverne? Samfundet?

I de nye Forenklede Feelles Mal 2015 kan vi leese hvordan kvalitet er teenkt med
bade produkt- og procesdimension anno 2015. Den naturfaglige viden skal bl.a. bruges
til at indga i dialog, drage konklusioner, treeffe beslutninger og handle. Vi har bade
feerdigheds-, videns- og kompetencemal.

Men hvordan evaluerer vi om disse mal er opndet? Traditionelle prgveformer kan
ikke ggre det. Vi bliver ngdt til at se pa processen i den daglige undervisning, den
formative evaluering og de kompetencer som det gerne skulle medfgre. Det er van-
skeligt, og vi har brug for hjeelp her.

En anden arsag til at det her er s& vanskeligt, er fordi det der opleves som kvalitet
for den ene elev, ikke npdvendigvis opleves som kvalitet for den anden. For at blive
klogere pa denne “oplevet kvalitet” har jeg foretaget en mindre pilotundersggelse
hvor elever pa 9.argang har svaret pa seks forskellige elevvenlige spgrgsmal om hvad
kvalitet i STEM-fagene er for dem.

Generelt siger de at kvalitet er nér leereren er engageret, og nar eleverne forstar
det leerte. At det har relevans. De fremheever relationen leerer-elev. Og det at alle far
noget ud af det.
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Men derudover deler svarene sig i to kategorier. Der er den halvdel der skriver at de
oplever kvalitet nar vi fdr udfordringer, frie tgjler, dbne spgrgsmdl, arbejder tveerfagligt,
har gruppearbejde, ingen feelles bpger, egen informationssggning, ndr vi selv finder ud
af noget.

En elev skriver faktisk: Skolebggerne bremser min arbejdsrytme. De vil arbejde selv-
steendigt, ikke spilde tiden og have tid til at fordybe sig...

Men si er der den anden halvdel som svarer at de oplever kvalitet ndr lzereren
har tid til at sidde ved siden af mig, ndr man kan traene og treene og pd den mdde se
fremskridt. De skriver at de oplever kvalitet nar de fgler sig gode nok, ndr man far
gennemgaet og forklaret tingene grundigt, bade i starten og i slutningen af en time.
En elev sammenligner med sin sport: Jeg har brug for en traener, der setter mig i gang
og samler mig op. Det skal veere en der kender mig og kan presse mig personlig, men
dog kun sd hdrdt, at det stadig er sjovt.

Det er nok let gennemskueligt at den fgrste halvdel er de fagligt staerke. Disse elever
profiterer helt sikkert af inquiry based science education og projektarbejdsformen.

Kompetencetaenkningen er yderst vigtig for kvalitet i undervisningen, men det er
ikke blevet nemmere med undervisningsdifferentieringen, som i forvejen er noget af
det mest udfordrende ved leerergerningen. Den oplevede kvalitet —altsd det eleverne
oplever —bgr have opmeerksomhed i diskussionen, da jeg mener den er synonym med
“indre motivation” som er en anerkendt og vaesentlig leeringsforudsaetning.

P4 BigBang-konferencen lyttede vi bl.a. til Emil Biilow, vinder af Unge Forskere
2014. Det var spaendende at hgre ham forteelle om hvad der ggr undervisningen “sej”.
Gid jeg stod med 25 stk. Emil’er i mine klasser, men det gor jeg ikke. Vi skal motivere
Emil’erne, men vi skal ogsa passe pa at vi ikke taber flere i vores jagt pa kvalitet i
undervisningen.

MONA 2015-2
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| denne sektion bringes anmeldelser af og

notitser om nye beger, rapporter og andre vae-

sentlige ressourcer inden for det matematik- og
naturfagsdidaktiske felt. Leesere opfordres til
at kontakte redaktionen med henblik pé at f&
bragt anmeldelser og notitser. Indlaeg er ikke
genstand for peer-review.
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Som vinden blaeser

Anmeldelse af Forandringens Vinde -
Nye Teknologihistorier, 1. udgave 2015.
PRAXIS - Nyt Teknisk Forlag. Henry
Nielsen, Kristian H. Nielsen, Keld Nielsen,
Hans Siggaard Jensen

Lad os sige med det samme at vi godt
kan lide bogen. Den er overordnet set
underholdende, og mange af kapitlerne
er banalt speendende. I hvert fald for os
der har en seerlig interesse i teknologihi-
storie. Men er den relevant og brugbar
for undervisere og leerere? Er den egnet
som undervisningsmateriale? Det er i
seerlig grad det vi gerne vil belyse med
denne anmeldelse idet MONAs lzesere i
vidt omfang netop bestar af folk med en
professionel interesse i undervisning.

Og nar vi netop starter med at adres-
sere vores tilteenkte leeserskare, sd er det
for at stille skarpt pa bogens maske ster-
ste svaghed: Det er ganske uklart hvem
der er den tilteenkte malgruppe hvilket
gor at man som underviser ngje ma vur-
dere hvert kapitel for sig hvis man gnsker
at inddrage det i undervisningen.

De fgrste kapitler om atomenergi der
er genbrug fra tidligere, giver et velska-
ret indblik i de politiske forhold omkring
en “problematisk” teknologi. Der er ikke
skrevet for meget og ikke for lidt, og det
ville kunne passe fint til leesning i gym-
nasiets historie- eller samfundsfagsun-
dervisning. Det fungerer godt med nogle
gennemgdende markante personer der
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og IND

Anita Kildebaek Nielsen,

Uddannelsesservice, KU

giver en let genkendelig rgd trad i for-
teellingen. Det efterfgplgende kapitel om
vindkraft, der i sig selv ikke har den
samme brede folkelige bevagenhed, er
en mere intern historie som forekommer
at veere til et mere akademisk publikum
der kan veerdseette den ret detaljerede
gennemgang af udvalgsarbejde og afreg-
ningspriser. Stgrre fokus pa problemati-
ske sider af vindmgller der kun kort berg-
res omkring deres placering, kunne have
bragt kapitlet pd omgangshgjde med de
to foregdende i forhold til en gymnasial
undervisning.

Kapitelgruppen om Kommunikation
og IT er en blandet landhandel hvor ka-
pitel 4 med historien om radiokommu-
nikation er godt baret af nogle staerke
personligheder. Kapitel 5 om informa-
tionsteknologi og 6 om den personlige
computers tilblivelse har et neert slegt-
skab og ma iudgangspunktet have en vis
appel til ungdomsuddannelsessegmen-
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tet da det omhandler en teknologi der er
steerkt til stede i dag (maske modsat ra-
dioen). Kapitel 5 vil dog gabe over meget,
og det bliver ikke bedre af den udbredte
filosoferen over hvad Leibniz méaske el-
ler maske ikke ville have teenkt i relation
til nutidige poblematikker. Havde man
holdt sig til internettets historie og s¢-
gemaskinernes udvikling og lagt mindre
veegt pa den klassiske “dimse”-teknologi-
historie, ville der have veeret stgrre sam-
menhaeng med den teknologiske system-
tankegang der er tydelig i de foregdende
kapitler. Kapitel 5 startes i gvrigt med et
helsidebillede af Steve Jobs og iPad’en,
men ham vendes der fprst tilbage til i ka-
pitel 6 som netop beeres godt igennem
ved at ggre ham til central figur, og hvor
teknologien ses i et brugervenligheds- og
forretningsmaessigt perspektiv. Kapitel
6 kunne godt finde leesere pa handels-
skoler.

Kapitel 7 om hvordan IT vandt indpas
i Danmark, er i en kategori for sig selv
da det forspger at adressere hvorledes
udviklingerne, beskrevet i de to forega-
ende kapitler, fik indflydelse pa danske
forhold, specielt hvorledes det fik indfly-
delse pa dansk undervisning. Her ma vi
sige at malgruppen slet ikke kan vaere
skole eller ungdomsuddannelse, méaske
ikke engang den sdkaldte “alment kul-
turhistorisk interesserede leeser med en
studentereksamen”. Vi bliver taget pa en
tur i paedagogiske og didaktiske tanker
fra konstruktivismen, specielt med om-
tale af Seymour Papert og dennes syn pa
leering som fx i dag ses realiseret gennem
Lego Mindstorms. Paperts szerlige kon-
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struktionisme naevnes dog ikke, og ka-
pitlet slutter lidt underligt med et afsnit
om fraveerende produktivitetsstigninger
trods indfgrelse af IT-teknologi. Dette er
formentlig af mindre interesse set fra et
undervisnings- og leeringsperspektiv. Til
trods for det kunne kapitlet tiltale leesere
fra dele af professionshgjskoleverdenen
der forekommer os at veere den mest
oplagte malgruppe. Det bliver dog ikke
bedre af at paradokset omkring produk-
tivitet pa spekulativ vis spges overfert til
problematikker omkring sékaldt “digital
leesning” der ikke defineres i kapitlet el-
ler i referencerne, men kunne have no-
get at ggre med “Computer and Infor-
mation Literacy” som beskrevet i ICILS
2013-underspgelsen der internationalt
sammenligner 8.-klasseselevers digitale
kompetencer. De to sidste kapitler om
militeer teknologi binder pé en vis made
bogen sammen da der er meningsfulde
forbindelser til de fprste kapitler om
atomenergi. Kapitel 8 om militeerets
betydning for teknologisk udvikling er
fint, mens det afsluttende kapitel 9 om
en amerikansk forsknings- og militeer-
lejr under indlandsisen pd Grgnland i
1960’erne, Camp Century, forekommer
kuripst selvom det er godt og spaendende.
Det er en meget lille niche af teknologihi-
storien der her rapporteres om, og derfor
undrer det os hvorfor det er valgt til at
veere med i denne bog.

Samlet set vurderer vi séledes at bo-
gen i kapiteluddrag godt kan bruges til
laesning i forbindelse med undervisnin-
gen i forskellige segmenter af uddan-
nelsessektoren. Formidlingsmeessigt er
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bogen svingende og med momenter af
tomgang. Det ville have veeret meget
brugbart hvis forfatterne havde omlagt
deres lommefilosofiske betragtninger til
nogle diskussionsopleeg rettet mod un-
dervisningssituationer. Men for at ggre
det skulle man naturligvis have overve-
jet malgruppen neermere. Hvis bogen
skal tjene som et samlet hele, savner vi
et mere ensartet niveau og retning mod
samme malgruppe. Det forekommer flere
gange at de samme pointer genfremsaet-
tes fra forskellige vinkler hvilket kunne
have veret godt hvis det var et bevidst
valg fra forfatternes side. Bogen er em-
necentreret, men det er utydeligt hvor-
for netop de valgte teknologihistorier er
udvalgt frem for andre. Maske er det blot
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det muliges kunst, for der kunne let neev-
nes andre teknologihistorier fra nyere
tid som kunne have veaeret med, fx infra-
struktur- og transportteknologier, herun-
der bilen hvis man skal have en “dims”
som omdrejningspunkt. Det kunne ogsa
veaere sundhedsteknologier som oplagt
kunne veere knyttet til kapitlerne om
atomenergi og militeer teknologi.

Vores anbefaling er sdledes at leese
bogen et kapitel ad gangen, gerne med
et par dages mellemrum, for sin egen
forngjelse for dernzest at overveje mal-
gruppen og bruge teksten i uddrag hvis
den skal indga i undervisning eller som
baggrundsmateriale for elevers eller stu-
derendes opgaveskrivning.
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for MONA's lsesere.
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MONA fejrer sin 10 érs
fadselsdag 16. september

Tidsskriftet MONA udkom fgrste gang
i september 2005. I redaktionen vil vi
gerne markere 10-arsdagen med en re-
ception 16. september kl.16-19 i Kgben-
havn. Programmet er ikke lagt endnu,
men vil indeholde jubileeumstale, frem-
heevning af drtiets bedste artikler og dis-
kussion af MONA'’s neeste ti ar.

Som led i jubileeet vil redaktionen op-
fordre alle leesere til at forteelle os om
en god leseoplevelse med MONA, det
kunne fx veere en artikel som man synes
har veeret berigende for ens praksis, eller
det kan veere en diskussion man synes
har veeret vigtig. Det kan vi bruge til at
fa mere af den slags indhold fremover.
Forteel os hvad du gerne vil fremhaeve
af de sidste 10 4rs MONA pa www.ind.
ku.dk/mona/10aar.

Ny masteruddannelse i
scienceundervisning

Vil du udvikle din undervisningspraksis
med afseet i den nyeste naturfagsdidak-
tiske forskning?

Master i scienceundervisning er en ny
masteruddannelse som starter i august
2015. Masteruddannelsen retter sig pri-
meert mod undervisere i naturvidenska-
belige fag p& de gymnasiale uddannelser,
men kan ogsé veere relevant for andre
som underviser i og formidler naturvi-
denskab. Uddannelsen udbydes i et sam-
arbejde mellem Aarhus Universitet og
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Kgbenhavns Universitet. Du kan endnu
na at komme med pa augustholdet ved
hurtig tilmelding, i den udstraekning der
er ledige pladser.

Leesmere omuddannelsen ogmulighed
for tilmelding pa hjemmesiden:http://
www.ind.ku.dk/misu.

Kontakt Christine Holm, cholm®@ind.
ku.dk, for spprgsmal vedrprende Master
i scienceundervisning.

Inspirationsdag 29. januar
2016: “Hjerne og hjerte”

Kpbenhavns Universitet arrangerer hvert
ar en Inspirationsdag for gymnasielee-
rere, hvor man kan blive opdateret in-
den for den nyeste natur-, sundheds- og
biovidenskabelige forskning. Neeste ars
Inspirationsdag finder sted fredag den
29. januar 2016 og har temaet “Hjerne
og hjerte”. Du kan tilmelde dig Inspira-
tionsdagens nyhedsservice og fa direkte
besked, ndr tilmeldingen til Inspirati-
onsdagen 2016 abner. Veerter for Inspi-
rationsdagen er fakulteterne SCIENCE og
SUND samt BRIC.

Lees mere pa: http://inspirationsdag.
ku.dk

Vidunderlig og vild
Naturvidenskabsfestival
Sommeren star for dgren, og det er vid-
underligt og vildt. Ligesom arets festi-
valtema. Veer med til at seette fokus pa
naturvidenskab i uge 39 og giv eleverne
mulighed for at udforske, forsta og foran-
dre deres hverdag med naturvidenskab.
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Maske er du med i naturvidenskabsfe-
stivalen for fgrste gang, maske har du
provet det fgr? Uanset om du er ny eller
garvet, er det vigtigt at huske, at der ikke
er énrigtig made at holde festival pa. G
pa opdagelse i det nye idékatalog, bliv in-
spireret og grib nogle af de mange gratis
festival-muligheder. Se mere pa http://
naturvidenskabsfestival.danishscience-
factory.dk

Konference om Teaching for

Active Learning 3. november
2015 pé& Syddansk Universitet

Syddans Universitet afholder konference
om “Teaching for Active Learning” den 3.
november 2015 pa Syddansk Universitet,
Campus Odense.

Konferencen skal inspirere og for-
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midle viden og erfaringer om, hvordan
studerendes laering fremmes i overens-
stemmelse med de beerende principper
pa SDU. Dem kan du leeses mere om pa
http://www.sdu.dk/Website/sdu/Om _
SDU/Institutter centre/C_Unipaedago-
gik/Baerende_principper

Konferencen bestar af et key-note
oplaeg og parallelle sessioner med korte
opleeg og posters. Undervisere fra bade
universiteter og andre uddannelsesinsti-
tutioner inviteres til at dele deres erfa-
ringer med ‘aktiverende undervisning og
aktiv leering’ under parallelsessionerne.
Hvis du ¢nsker at dele dine erfaringer,
sa bedes du indsende dit abstract senest
den 8. juni — lees mere herom pa konfe-
rencens hjemmeside: www.sdu.dk/dsc/
konference.
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