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Fra Redaktionen

Det er en almindelig decembersyssel at ggre status over det gamle ar og skue fremad.
Det vil vi pA MONAs redaktion heller ikke holde os tilbage fra. Vi er for tiden meget
optagede af at planleegge MONAs udvikling fremover og vil ogsa kort ggre status her.
Men forst vil vi pege pa nogle aktuelle uddannelsespolitiske udviklinger og treekke
linjer til artiklerne i dette nummer af MONA.

Set med uddannelsespolitiske gjne har aret 2005 veeret begivenhedsrigt. I begyndel-
sen af aret tiltrddte en ny regering, og med den fik vi en ny undervisningsminister og
et pget fokus pd matematik og naturfag. At disse fag forsgges styrket, fremgar bade
af regeringsgrundlaget og i globaliseringsradets arbejde. Desuden er flere uddan-
nelsesreformer med betydning for matematik og naturfag blevet udmgntet i dette
efterdr.

Eleverne i det almene gymnasium skal som led i den nye gymnasiereform i det
forste halve ar gennemfore et obligatorisk naturvidenskabeligt grundforlgb og siden
hen veelge en mere fagligt fokuseret studieretning. Grundforlgbet har et almendan-
nende formal og er et forspg pa at styrke det naturvidenskabelige element pa denne
ungdomsuddannelse. Kristine Lynnings artikel i dette nummer af MONA giver et
historisk tilbageblik til perioden omkring indfprelsen af grengymnasiet, hvor tan-
kerne om styrkelsen af det almendannende aspekt i naturfagene allerede var langt
fremme.

P4 folkeskoleomradet har partierne bag folkeskoleloven indgéet en aftale om at
indfgre obligatoriske afgangsprgver og test i folkeskolen. Ifplge de hidtidige ud-
meldinger skal fysik/kemi, geografi og biologi testes i 8. klasse, og der kommer en
obligatorisk mundtlig afgangsprgve i fysik/kemi, men ikke leengere i matematik.
Mange naturfagslerere har iseer bidt meerke i at den netop indferte feelles mundtlige
naturfagsprpve afskaffes, endnu fgr den for fgrste gang afprpves i praksis. Arbejdet
med forberedelsen af den feelles afgangsprpve har kreevet en stor indsats fra leerer-
nes side men har ogsa veeret en formidabel igangseetter af tveerfagligt samarbejde
og nye initiativer.

Til dette nummer af MONA har Kristine Jess skrevet en aktuel kritisk analyse af
udviklingen i retning af en testkultur hvor hun peger pa savel risici som mulige for-
dele for iseer matematikundervisningen. Lena Lindenskov og Peter Weng benytter
i deres artikel en anden hegjaktuel national test, PISA-undersggelsen, til at redeggre
for hvilke typer af faglige vanskeligheder som de i matematik svagest preesterende
danske elever oplever. Med artiklen demonstrerer de hvordan en sddan national test
kan bruges fremadrettet til at pege pa hvilke problemer der skal tages fat pa i udvik-
lingen af undervisningen.
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Det seneste uddannelsespolitiske initiativ er undervisningsministerens nedsaet-
telse af to uathaengige udvalg som skal komme med opleeg til regeringens hand-
lingsplaner for hhv. matematik og naturfag i folkeskolen. Udvalgene skal redegpre
for den aktuelle status for de to fagomrader og komme med konkrete udspil til tiltag.
Matematikanalyserne fra PISA-underspgelsen vil kunne give et bidrag her, og mon
ikke ogsd natur/teknik-faget og leerernes kompetencer til at undervise i dette fag
kommer péd dagsordenen. Til det vil der kunne hentes inspiration i artiklen af Jens
Jakob Ellebaek og Bob Evans. Et andet centralt omrdde ma blive elevernes interesse
for naturvidenskab og naturfagsundervisningen, og her vil naturfagsudvalget kunne
fa gleede af den oversigtsartikel som Rie Troelsen indleder dette nummer af MONA
med.

Huvis vi forspger at kigge ud i MONAs nermeste fremtid, er der bestemt gode ud-
sigter, men der ligger ogsa en raekke store udfordringer. Vi har nu nzsesten 5000 abon-
nenter. De deekker uddannelsessystemet meget bredt, og pa det plan er vi overveeldede
over den interesse MONA er blevet mgdt af. Men vores primeere succeskriterium er at
blive leest og brugt. Vores leeserskare er en meget bred og differentieret malgruppe, og
det er derfor en udfordring at skaffe og redigere 4-5 artikler som samlet set fremstar
som relevante og veesentlige for alle leesere. Vores indtryk er at de mange gode artikler
skrevet pa baggrund af danske forskningsprojekter skal suppleres med artikler om
udviklingsprojekter skrevet af undervisere fra alle uddannelsesniveauer. Vi er meget
glade for at have to seminarieleerere pa forfatterlisten i denne omgang og ser frem
til at modtage mange flere artikler fra undervisere (og studerende!) med speendende
erfaringer rundt om pa uddannelsesinstitutionerne.

Det kan maske fremsta som en uoverskuelig opgave at skrive og indsende en artikel
til et tidsskrift som MONA. Men vi vil fra redaktionens side kraftigt opfordre til at man
fremsender idéer og skitser til manuskripter, som vi gerne giver uforpligtende feed-
back pa. Mange matematik- og naturfagsundervisere i det danske uddannelsessystem
sidder med vigtige erfaringer som bgr deles med kolleger landet over. Det er vores
ambition at MONA skal blive det vigtigste forum for denne form for vidensdeling.

I sidste nummer opfordrede vi til at laese og diskutere artiklerne i MONA. Det gor vi
stadig, men vi opfordrer ogsa alle med noget pa hjerte til - maske som et nytarsforseet
- at fatte pennen og sende en artikel til MONA eller en kommentar til en allerede
bragt artikel.

Gleedelig jul og godt nytar!
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Unges interesse for
naturfag — hvad ved vi, og
hvad kan vi bruge det til?

Rie Troelsen
Forskningsenheden for Matematikkens og Naturfagenes Didaktik, Danmarks Paeda-
gogiske Universitet

Artiklen er en kort introduktion til det forskningsomrdde der kan karakteriseres som “unges interesse
for naturfagene”. Forskningsresultater fra de seneste 10 dr peger i retning af store forskelle i interesse pd
forskellige niveauer. Dels viser der sig at veere store kgnsforskelle, idet piger er langt mindre interesserede
end drenge og interesserede i andre aspekter af naturfagene end drengene. Desuden viser interessen sig
forskelligt i de enkelte naturfag, idet folkeskoleelever oplever biologi, geografi og natur/teknik som for
lette fag og fysik/kemi som for sveert, og for at differentiere det yderligere sd mister gymnasieeleverne
lysten til fysik mens lysten til kemi er usendret. De undervisningsmaessige konsekvenser af denne vi-
den om unges interesse for naturfag er at undervisningen skal ggres relevant for eleverne. Kravet om
relevans kan imgdegds ved fx en mere elevcentreret undervisningsform, en anerkendelse af elevernes
medbestemmelse i udveelgelsen af indholdet samt en inddragelse af en bred, moderne forstdelse af

naturvidenskab som genstand for undervisningen.

Indledning

Der tales for tiden meget om de unges sakaldt vigende interesse for naturfagene. Grun-
den til dette skal dels findes i problemer med at rekruttere et tilstraekkeligt antal stu-
derende til de tekniske og naturvidenskabelige videregdende uddannelser og dermed
en mangel pa kvalificeret arbejdskraft med naturvidenskabelig og teknisk baggrund,
og dels i en bekymring over tilstanden af den almene naturvidenskabelige dannelse
hos begrn og unge (se bl.a. (Dansk Industri, 2001) og (N.O. Andersen et al,, 2003)). Men
hvori bestar de unges interesse for naturfag, og er den virkelig vigende?

Denne artikel vil give en introduktion til det forskningsomrade som kan karakteri-
seres som unges interesse for naturfag. Artiklen skal ikke opfattes som et udtpmmende
resumé af al forskning med temaet interesse for naturfag som genstandsomrade men
snarere en introduktion til en raekke forskningsprojekter inden for feltet som kan have
betydning i en dansk undervisningspraksis. Ikke alle resultater fra den internationale




8 Rie Troelsen MONA 2005 -2

forskning har samme relevans for den danske uddannelsesverden, alene af den grund
at uddannelsessystemerne — og dermed de unges undervisningsmaessige hverdag og
erfaringsbaggrunde - er forskellige. Af denne grund vil de resultater som beskrives i
denne artikel, i overvejende grad handle om danske unge.

Denne opsamlede —teoretiske — viden om unges interesse for naturfag vil imidlertid
pge sin veerdi hvis teorien seettes i forbindelse med praksis. I artiklens sidste del vil
jeg derfor ridse nogle af de spgrgsmal til en fremtidig undervisningspraksis op som
interesseunderspgelserne hver isaer og samlet set leegger op til.

Unges interesse for naturfag — hvad vil det sige?

Inden for den seneste 10-arige periode har en raekke forskningsprojekter om unges in-
teresse for naturfag set dagens lys. Ud fra antallet og indholdet i disse projekter kan
man slutte at unges interesse for naturfag kan undersgges pd mange forskellige mader.
I figur 1 har jeg udvalgt en raekke undersggelser som har forskellige tilgange til feltet
unges interesse for naturfag. Underspgelserne er naermere beskrevet i det efterfplgende
afsnit.

Underspgelserne er i figur 1 placeret dels pa en akse mellem interesse som holdning
og interesse som handling og dels pa en akse som er udspaendt af naturvidenskab og
naturfag. Nar spprgsmalet lyder: “Unges interesse for naturfag — hvad vil det sige?”, kan
opsplitningen af feltet i disse to akser hjzelpe til at definere de begreber som indgar i
spgrgsmalet, nemlig interesse og naturfag.

NATURVIDENSKAB
Eurobarometer ®

Hvad kommer livet os ved? e
o Naturvidenskabsopfattelser. ..

¢ Unge om ingenierfaget

INTERESSE

som holdning ROSE ¢

Lust att lGra naturvetenskape

Den svigtende interesse ... ®

INTERESSE
som handling

* Kemi i gymnasiet, GFll og Ill

* Fremtid for unge

NATURFAG

Figur 1. Oversigt over underspgelser i feltet unges interesse for naturfag.

Artikler
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Naturvidenskab

er genstand for

@ Videnskabsfag
er genstand for
— \
omfatter aspekter

er eksempel pd af

Undervisningsfag

Figur 2. Oversigt over (et udvalg af) relationer mellem natur, naturfag og
naturvidenskab. Udsnit af figur fra (Busch & Troelsen, 2003, s. 25).

Der hersker mange forskellige forstdelser af ordet interesse — forskningsmeessigt!
savel som i hverdagssproget. Derfor ma man forvente at et spgrgsmal som: “Er du
interesseret i naturfag?” i en underspgelse om interesse for naturfag vil give svar
som kan pege bade i retning af holdning og handling. Sat pa spidsen er interesse som
holdning udtryk for rene meningstilkendegivelser fra den unge om naturfagenes
veerdi her og nu, hvorimod interesse som handling indikerer at den unge er villig til
at investere et vist engagement som fplge af interessen, fx ved et kommende uddan-
nelsesvalg.? Denne forskel i opfattelsen af interesse er en vigtig forskel at holde sig
for gje ved gennemgangen af underspgelser i feltet unges interesse for naturfag.

Betegnelsen naturfag deekker over den reekke af undervisningsfag som tager ud-
gangspunkt i de respektive naturvidenskabelige videnskabsfag. Der er ikke tale om
et 1:1-forhold mellem videnskabsfaget og undervisningsfaget, og forholdet mellem
dem er heller ikke konstant op gennem uddannelsessystemet. Naturfagene omfatter
aspekter af naturvidenskaberne men ogsa aspekter af naturen som sadan.

1  Se(Renninger, 1992; Lehrke, 1985; Hoffmann, 1998) for flere detaljer om den psykologiske forskning i interesse og mo-
tivation i sig selv. Oversigter over det internationale forskningsfelt inden for interesse for naturfag/naturvidenskab
kan findes i reviewene (Gardner, 1975, 1985), (Hidi et al., 1992) og (Osborne et al., 2003).

2 Se (Troelsen, 2006) for en neermere diskussion af interessebegrebet mellem holdning og handling.
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Selvom naturfag har tette band til naturvidenskab, sé er det vigtigt at gere sig klart
at interesse for naturfag kan adskille sig veesentligt fra interesse for naturvidenskab.
At veere interesseret i naturfagene som skolefag er ikke umiddelbart ensbetydende
med at man er interesseret i de forskningsmeessige landvindinger som sker pa forsk-
ningsfronten, eller omvendt. Hvor det altsa er vigtigt inden for feltet unges interesse
for naturfag at holde sig forskelle i opfattelsen af interesse for gje, er det pa samme
made vigtigt at skelne mellem en interesse som tager afszet i skolefaget, og en inte-
resse som er begrundet i videnskabsfaget.

De underspgelser jeg vil preesentere i denne artikel, fokuserer alle pd interesse som
enten holdning eller handling (eller noget midt imellem) og pa naturfag som eleverne
mgder dem i skolen. Derudover satter ordet unge naturligvis ogsa sine begraensnin-
ger sa feltet dermed afgreenses til kun at omfatte underspgelser som hovedsageligt
beskaeftiger sig med folkeskolens zeldste klassetrin og det matematiske gymnasiums
forste og andet 4r.

Hvad ved vi om unges interesse for naturfag?

I det foregdende har jeg forspgt at indkredse feltet unges interesse for naturfag og
samtidig at placere centrale danske undersggelser i dette felt. Det drejer sig om un-
derspgelser som dels tager udgangspunkt i de unges uddannelsesvalg og begrundelser
herfor (Fremtid for unge (Skov, 1998)), og som dels behandler de unges interesser og
holdninger til naturfagene som de hovedsageligt mgder demien skolesammenhaeng.
Af den sidstnzevnte type underspgelser har nogle fokus pa folkeskoleelevers interes-
ser og holdninger:

« Den svigtende interesse for naturfag og teknik blandt bgrn og unge (Broch & Egelund,
2001, og Egelund & Hulvei, 2002)

+ The Relevance Of Science Education (ROSE) (Busch, 2005)

« Lust att ldra naturvetenskap och teknik? (Lindahl, 2003)

Andre undersggelser har fokus pa overgangen mellem folkeskole og gymnasiets
matematiske linje:

- Kemi i gymnasiet — elevernes opfattelse af faget i 1. g/1. htx (Andersen & Nielsen,
2003)

+ Undervisningsstil og leeringsudbytte — en undersggelse af fysikundervisningeni1. g.
GFII (Krogh & Thomsen, 2000)

 Hvordan gik det sd med fysikundervisningen og elevernes udbytte? GFIII (Krogh et
al., 2001)

Artikler
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Fra disse syv underspgelser om unges interesse for naturfag vil jeg i de fplgende afsnit
uddrage de vigtigste konklusioner.

En raekke andre undersggelser er ligeledes opfort i oversigten i figur 1. Det drejer sig
om undersggelser som i deres udgangspunkt har fokus pé interesse og holdninger til
naturvidenskab. Det kunne imidlertid teenkes at folk som har besvaret spgrgsmal om
deres holdninger til naturvidenskab, bevidst eller ubevidst treekker pa deres skoleop-
levelser med naturfagene som udgangspunkt for deres forhold til naturvidenskab.
Jeg naevner derfor fire undersggelser her uden yderligere kommentarer men blot for
at understrege at greensedragningen mellem de fire kvadranter i figur 1 ikke er skarp
men derimod udtryk for glidende overgange:?

+ Naturvidenskabsopfattelser og studievalg (Paludan, 1998)
« Unge om ingenigrfaget (Pless, 2001)

Hvad kommer livet os ved? (Huset Mandag Morgen, 1998)
« Eurobarometer (EU, 2001)

.

Over halvdelen af de unge i folkeskolen har ikke lyst til at beskaeftige sig
med fysik/kemi leengere
Pé baggrund af en vis bekymring over det dalende antal unge som i starten af 1990’erne
stod for at skulle vaelge en ungdomsuddannelse, indledtes i 1993 en forlpbsundersg-
gelse om unges overgang fra folkeskole til ungdomsuddannelse (Skov, 1995, 1998).
Underspgelsen, som lpb over to dr, involverede ca. 5.100 elever som i 1993 gik i 9. og
10. klasse, og havde som mal at fplge de unges uddannelsesvalg og sammenholde
disse uddannelsesvalg med de pnsker og vurderinger de unge havde inden de gik ud
af folkeskolen. Selvom undersggelsen primeert handler om de unges uddannelsesvalg
og uddannelsesvedholdenhed, sa fremkommer der alligevel nogle data om hvilken
status nogle af naturfagene har i de unges bevidsthed i slutningen af folkeskolen. De
unge bliver nemlig bedt om at svare pa hvad de i deres fremtidige uddannelse og job
har lyst og ikke har lyst til at beskaeftige sig med, og 57 % af de unge svarer at de ikke
vil beskeeftige sig med fysik/kemi i en kommende uddannelse. Der er en temmelig
skaev fordeling mellem kgnnene i dette svar, idet hele 70 % af pigerne angiver ikke at
ville beskaeftige sig med fysik/kemi.

Som det ogsa bliver naevnt af Skov, er der flere tolkningsmuligheder p4 denne
negative interessetilkendegivelse. En forklaring kunne veere at pigerne har darlige
erfaringer med fysik/kemi i folkeskolen og derfor er uvillige til at beskaeftige sig

3 Interesse for naturfag kan selvfplgelig ogsa udspringe af en interesse for natur. Af nyere, danske undersggelser
om holdninger/interesse for natur kan jeg pege pa (Danmarks Naturfredningsforening, 2004) og (Kaae & Madsen,
2003).
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yderligere med fagene. En anden forklaring kunne veere at pigerne egentlig ikke er
uinteresserede i faget, men at de ikke kan se sig selv i et arbejdsliv hvor fysik/kemi
er omdrejningspunktet, enten fordi der findes s& fa positive rollemodeller inden for
omradet, eller fordi de ikke er klar over hvilke mange fremtidsscenarier der kunne
tegne sig inden for omradet.

Underspgelsen om de unges fremtidspnsker i 1993 blev de efterfglgende ar fulgt
op med underspgelser om hvad de si konkret var i gang med. Det viser sig at der er
en tydelig sammenhaeng mellem de unges interessetilkendegivelser i 9.-10. klasse og
deres uddannelsesmaessige situation 3 ar efter, og valget af ungdomsuddannelse bliver
derved et mal for de unges interesse. Nok ikke overraskende veelger langt de fleste
som angiver at ville beskaeftige sig med fysik/kemiien fremtidig karriere, gymnasiets
matematiske linje. Ser man pad sammenheaengen fra den anden side, nemlig hvilke
gnsker de som har valgt fx en hegjere teknisk eksamen (htx) eller gymnasiets mate-
matiske linje, havde i folkeskolen, sa viser det sig at 20 % pa htx og 22 % pa gymnasiet
ikke har lyst til at beskeeftige sig med fysik/kemi i deres kommende uddannelser.

Nar vi skal tolke pa disse undersggelser i relation til unges interesse for naturfa-
gene, er det veesentligt at holde sig for gje at tallene her udelukkende relaterer sig til
fysik/kemi i folkeskolen. Sa at 70 % af pigerne ikke har lyst til at beskeeftige sig mere
med fysik/kemi, er ikke ngdvendigvis udtryk for en naturfaglig katastrofe, selvom
det er slemt nok for fysik og kemi. Vi kan habe pa at nogle af de 70 % piger sa har lyst
til at beskeeftige sig med de andre naturfag.

Biologi, geografi og natur/teknik stiller for lave krav, fysik/kemi for hgje
Faglig interesse er altsa en veesentlig begrundelse for folkeskoleelevers videre vej i
uddannelsessystemet. Men hvordan star det til med folkeskoleelevernes interesse i
naturfagene? Det forspger en stor, national underspgelse med titlen Den svigtende
interesse for naturvidenskab og teknik blandt unge, som blev gennemfgrt i drene 2000-
2002, at svare pa (Broch & Egelund, 2001; Egelund & Hulvei, 2002). Hovedsigtet med
underspgelsen var at underspge 15-16-ariges interesse for naturfag, og midlerne til at
na dette mal var mangfoldige: litteraturgennemgange (bade nationale og internatio-
nale), analyser af leereruddannelse og -efteruddannelse, kvantitative og kvalitative
undersggelser af holdninger (unges, foraeldres, leereres) samt analyser af unges na-
turfagskundskaber og uddannelsesgnsker. Resultaterne fra underspgelsen udkom i
7 publikationer med forskellige omdrejningspunkter —her vil jeg koncentrere mig om
resultaterne fra den fgrste og den sidste publikation.

Broch og Egelund har bl.a. underspgt kilderne til de unges interesse for skolefagene
natur/teknik, biologi, geografi og fysik/kemi vha. kvalitative elevinterview, og de kan
konstatere at der er tale om to hovedkilder til den enkelte elevs interesse for skolefag:
en generel kilde og en specifik kilde. Den generelle kilde har med skolen som helhed at

Artikler




MONA 2005 - 2 Unges interesse for naturfag 13

gore og rammer alle folkeskolens fag, idet den handler om hvordan leereren, undervis-
ningsmetoderne og undervisningens tilrettelaeggelse generelt virker pd den enkelte
elev. Endelig handler den generelle kilde ogsd om hvilken interesse og kompetence
eleven bringer med sig ind i et skoleforlpb med vedkommendes familiemaessige,
geografiske, sociale og kulturelle baggrund. Den specifikke kilde handler derimod
om netop den made hvorpa naturfagsundervisningen er bygget op, ved fx de krav
som den stiller til eleverne. I natur/teknik, biologi og geografi oplever eleverne at der
bliver stillet for lave krav, sikkert fordi ingen af disse fag pa undersggelsestidspunktet
var prgvefag. Lave krav far nogle elever til at nedprioritere fagene. Derimod oplever
eleverne at der i fysik/kemi bliver stillet for hgje krav, og det far ligeledes nogle ele-
ver til at nedprioritere faget fordi det synes for sveert for dem. En anden del af den
specifikke kilde drejer sig om elevernes manglende kendskab til naturfagenes formal.
Det manglende kendskab ggr at eleverne ikke kan fa gje pa fagenes nytteveerdi og
dermed heller ikke ser fagenes relevans, og dette virker i seerdeleshed demotiverende
pa deres interesse og engagement i fagene.

Som en anden gren af undersggelsen gennemfprte Egelund og Hulvei en kvantitativ
analyse af de problemstillinger som den ovenstaende kvalitative underspgelse pegede
pa. Den kvantitative underspgelse bygger pa spprgeskemaer blandt 1.050 elever i
6.-9. klasse og sperger ind til deres opfattelse af naturfagene. I sin helhed understptter
den kvantitative underspgelse dataene som fremkom i de kvalitative elevinterview,
iseer hvad angar konstateringen om at prpvefagene har sterre status og hejere aktivi-
tetsniveau. Underspgelsen fremhaever ligeledes sammenhaengen mellem oplevelsen
af at klare sig godt og dét at veere interesseret i et fag, hvilket geelder for bade piger
og drenge. Kgnsforskel er der imidlertid i selve prioriteringen af de enkelte naturfag
- drengene er mere interesserede end pigerne i natur/teknik og fysik/kemi — mens
der faktisk ikke er naevneveerdige kpnsforskelle i interessen for biologi og geografi.
Kgnsforskellen som den viste sig i Skovs undersggelse fra 1993, og som kom til udtryk
ved at flere piger end drenge helst ikke ville beskaeftige sig mere med fysik/kemi, er
altsa stadig geeldende i 2000!

Undervisningen i naturfag er autoriteer, u-sjov og irrelevant

De to ovenfor beskrevne undersggelser tegner begge et pjebliksbillede af folkesko-
leelevers interesse for naturfagene. Men hvordan opstér og pavirkes interessen for
naturfag gennem folkeskoleforlgpbet? Der findes ikke noget forskning pa dansk med
denne vinkel, men i Sverige har Britt Lindahl (2003) gennemfgrt en forlpbsundersg-
gelse af 80 bgrn, fra de er 12 ar til de er 16 ar og skal veelge ungdomsuddannelse, med
det formal at beskrive og analysere hvordan bgrnenes interesser for og holdninger
til naturfag og teknik opstar og udvikles. Ikke overraskende viser ogsa Lindahls un-
derspgelse at interessen for naturfag falder gennem skoletiden, men hvor andre ville
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hzevde at bgrnenes generelle interesse for skolefag falder nar de kommer i puberteten
og far andre ting at teenke pa end skolen, viser Lindahl at det desveerre er et specielt
problem for naturfagene. Mens interessen falder for naturfag, stiger den nemlig for
andre skolefag. Hvad er sa det der specifikt pavirker naturfagsinteressen i negativ
retning? Eleverne i Lindahls underspgelse anfgrer forudsigelig, autoriteer undervisning
der kun sigter mod at leere eleverne om dgde ting og ikke om mennesker og andre
fantastiske feenomener, som grunde til at deres interesse for faget er dalet. Eleverne
opfatter naturfag som u-sjov, dvs. ikke-legende og alvorlig (det bliver faktisk betvivlet
af eleverne at naturfagsleerere nogensinde griner), og endelig kan de ikke se nogen
nytte eller relevans med undervisningen. Dette fald i interesse geelder for bade piger
og drenge; drenge prioriterer naturfagene lidt hgjere end pigerne, men det er stadig
en meget lav prioritering.

Lindahl har spurgt sine elever om deres vurdering af egne evner i fagene gennem
arene, og her viser der sig en kgnsforskel. Pigerne vurderer at de er lige gode i 5. og
9. klasse, men de er ikke interesserede i at leere mere, hvorimod drengene vurderer
at de ikke er sa gode laengere i 9. klasse som i 5. klasse, men de er dog stadig interes-
serede i at leere mere. Pigerne mister altsa ikke interessen fordi de ikke laengere kan
finde ud af det. Dette stér i skarp kontrast til resultaterne fra Broch, Egelund og Hul-
veis undersggelser hvor sammenhaengen mellem interesse og positiv opfattelse af
egne evner blev fremhaevet. Skyldes kontrasten maske en forskel mellem danske og
svenske elever, eller opnar Lindahl méske et andet resultat fordi hun med sin leeng-
desnitsforskning bevidstggr eleverne om deres holdning til fagene gennem arene og
ikke kun spgrger til her og nu-oplevelser?

Elever mister lyst til fysik i gymnasiet, piger mere end drenge

Hvad sker der s& med den faglige interesse som de unge bringer med sig fra folke-
skolen? Lars Krogh og Poul V. Thomsen (2000) gennemfgrte i lpbet af 1998-1999 en
underspgelse om gymnasieelevers holdninger til fysikundervisning (GFII) — bade i
folkeskolen og pd gymnasiet. Underspgelsen bestod bl.a. af en spprgeskemaundersg-
gelse blandt eleverne i halvdelen af alle landets matematiske 1. g-klasser. Spprgeske-
maunderspgelsen bringer mange interessante aspekter om fysikundervisningen frem
ilyset, set bade fra et elev- og et leererperspektiv, men jeg vil haefte mig ved folgende
to konklusioner: 1) Set som gennemsnit mister eleverne lyst og engagement, og 2)
piger og fysik er fortsat et problem.

Eleverne angiver at deres lyst og engagement i fysikfaget efter deres halve &rs
erfaring med gymnasiefysik i al veesentlighed er mindre end den var i folkeskolen.
Der er tale om et gennemsnitligt fald i engagement, for selvom 37 % angiver at deres
lyst og engagement er aftaget, oplever andre 28 % samtidig at deres lyst og engage-
ment er blevet stprre. Sa til trods for at megen interesse eller mangel pa interesse for
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naturfag bliver grundlagt allerede i folkeskolen, som det bliver konkluderet i Skovs
underspgelse om de unges uddannelsesvalg, sa viser det sig at undervisningen i
fysik i gymnasiet altsd stadig kan né at “omvende” nogle unge til at udvise inte-
resse for og lyst til fysik. At 28 % angiver at deres lyst er blevet stgrre, er ikke kun et
udtryk for at de moderat interesserede er blevet meget interesserede, men i enkelte
tilfeelde er nogle unge gdet fra at veere direkte uengagerede i fysik i folkeskolen til
at veere meget engagerede og have meget lyst til fysik i gymnasiet. Det kunne veere
interessant at have faet mere at vide om og af denne gruppe “omvendte” for at leere
noget om pa hvilke punkter undervisningen lige netop er lykkedes med dem og har
teendt dem.

Den naevnte anden konklusion i Krogh og Thomsens underspgelse handler om
- den saedvanlige — kgnsforskel. Pigerne er generelt mere negative end drengene i
deres opfattelser af fysikfaget: Pigerne synes at det er mindre spaendende at have
fysik, de fpler i mindre grad at de har leert noget i fysiktimerne, og de har mindre
lyst til og er mindre engagerede i fysik, i gymnasiet som i folkeskolen. En del af
denne negative tilgang til fysikfaget skyldes pigernes lave faglige selvveerd, idet de i
mindre grad synes at de klarer sig godt i fysik. Det fysikfaglige selvveerd hos drenge
savel som hos piger aftager fra folkeskolen til gymnasiet, men pigernes selvvaerd
er i gennemsnit lavere end drengenes pa begge uddannelsestrin, og kgnsforskel-
len gges endda i lgbet af det fprste halve ar pa gymnasiet. Som med den forrige
konklusion er der dog tale om gennemsnit, idet der ogsa er piger som “omvendes”.
I praksis far en lige stor andel af piger og drenge en positiv oplevelse ud af mgdet
med gymnasiefysikken, og derfor er problemet de piger som har det laveste faglige
selvveerd — dem lykkes det alt for sjeeldent at give tiltro til egne evner og fa gjort
engagerede.

Krogh og Thomsens undersggelse er lavet efter elevernes fgrste halve ar i gymnasiet,
og man kunne habe pd at den aftagende lyst til og engagement i faget kunne skyldes
at eleverne fgrst lige har skullet veenne sig til en ny méade at fa faget preesenteret pa
og en ny, maske mere videnskabelig, made at arbejde med ogifaget. Krogh, Arnborg
og Thomsen stod bl.a. derfor for en opfplgende undersggelse i Ipbet af fordret 2000
(GFIII), som involverede de samme elever der nu havde gennemgdet neesten hele deres
2-arige obligatoriske fysikkursus (Krogh et al., 2001). GFIII-underspgelsen bekraefter
imidlertid de tendenser som er fremkommet i GFII-underspgelsen, med det supple-
ment at elevernes faglige selvvaerdsfplelse betyder en hel del for deres opfattelse af
faget. De fgler at de klarer sig markant bedre i andre gymnasiefag end i fysik, selvom
dette ikke kan spores i de uddelte arskarakterer. Ogsd her ville det veere interessant at
kunne fa mere kvalitativ viden om hvad der ggr at fysikundervisningen i gymnasiet
iden grad far eleverne til at fgle sig fagligt utilstraekkelige.
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Kemi har ingen problemer — hverken med tab af engagement eller med
konsforskel

Med samme udgangspunkt som GFII- og GFIII-underspgelserne stod Andersen og
Nielsen i 2003 for en tilsvarende undersggelse om kemi i gymnasiet og htx (Andersen
& Nielsen, 2003). Heri behandles gymnasiets undervisning i kemi pa det obligatoriske
niveau samt de mulige overgangsproblemer der matte veere eller ikke veere mellem
folkeskolens fysik/kemi-undervisning og gymnasiets kemiundervisning. Gymnasie-
elever bliver via spprgeskemaer og interview spurgt om deres engagement i, lyst til
og selvoplevede evner i kemifaget, bade i folkeskolen og i gymnasiet. Hvor eleverne
tilsyneladende bliver mindre engagerede i fysik i overgangen mellem uddannelses-
niveauerne, sa gor det tilsvarende sig ikke geeldende for kemi — her har eleverne det
samme engagement i folkeskolen som i gymnasiet. En anden forskel fra fysikfaget er
kensforskellen — der er ingen naevneveerdig forskel mellem kgnnene i kemi. Ogsa her
kunne det veere interessant med et opfglgende, sammenlignende forskningsprojekt
om de karakteristika i kemiklasserummet som ger begge kon lige engagerede i forhold
til fysikklasserummet.

Drenge og piger er interesserede i forskellige dele af naturfagene

Afslutningsvis vender jeg tilbage til folkeskoleleverne, idet megen interesse (eller man-
gel pd interesse) for naturfagene gjensynligt grundlaegges i folkeskolen. Interesse for
naturfag kan veere mange ting, fordi naturfag er mange ting. Lindahls elever bergrer
til en vis grad denne problemstilling i deres papegning af at de ikke synes at leeren
om degde ting er interessant, men derimod laeren om mennesker og andre fantastiske
feenomener. Ogsa Egelund og Hulvei er kommet frem til at forskellige elementer af
naturfagene appellerer forskelligt til kgnnene. En mere uddybende underspgelse af
dette feenomen - at unge kan vaere interesserede i naturfagenes forskellige aspekter
pa forskellige mader — er ROSE, Relevance of Science Education (Busch, 2005). ROSE er
en international spgrgeskemaunderspgelse med deltagelse af 40 lande om 15-16-arige
unges interesse for og holdning til relevansen af naturvidenskab og teknologi. De
internationale resultater fra denne undersggelse forventes publiceret inden laenge,
men nogle af de danske resultater er allerede blevet frigivet. Det viser sig — ikke over-
raskende — at danske drenge og piger interesserer sig for forskellige ting. Drengene
synes bedst om klassiske emner som atomer og molekyler, atombomben, eksplosive
kemikalier og radioaktivitet men finder ogsa teknologiske emner som hvordan en
radio, et tv, laserteknik og en dvd fungerer, meget interessant. Det synes pigerne langt-
fra. De vil hellere laere om sundhed og sygdomme, emner som behandler kropskultur,
og emner fra videnskabens greenseland (drgmmetydning, akupunktur, sppgelser
og astrologi). Begge kon er dog fx enige om at emner om rummet og det ukendte er
interessante at leere om, hvorimod emner inden for videnskabsteori og -historie er
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uinteressante. Denne kgnsspecificitet i naturfaglige emner kommer muligvis ikke som
nogen overraskelse. Hvad der nok er veerd at bide maerke i, er derimod at pigerne ikke
som ofte pastdet er generelt uinteresserede i naturfagene — de er blot uinteresserede
ide naturfaglige emner som til daglig i seerlig grad praeger naturfagsundervisningen
iskolen.

Hvilke implikationer har det for undervisningspraksis? — en
perspektivering

Jegharidet foregdende afsnit preesenteret en raekke forskningsresultater som samlet
setillustrerer hvad viidag ved om unges interesse for naturfag. Afslutningsvis vil jeg
her forspge at perspektivere den teoretiske viden til en praktisk kontekst ved at ridse
nogle fa undervisningsmaessige konsekvenser op som undersggelserne om unges
interesse for naturfag laegger op til. Konsekvenserne kan ikke alene drages ud fra de
enkelte underspgelser men i lige sa hgj grad ses som resultat af sammenligninger
mellem dem.

Vi diskuterer konsekvenserne af de unges interesse for naturfag af forskellige
grunde. Vi sa gerne at flere bprn og unge interesserede sig for naturfag for at opret-
holde den almene naturvidenskabelige dannelse hos bgrn og unge. Men idet bade
Ulriksen (2003), Skov (1998) og Jensen et. al (1997) fremfgrer at interesse helt generelt
er en af hoveddrivkreefterne bag de unges uddannelsesvalg, sa ville vi ogsa gerne have
at flere unge interesserede sig for naturfagene pa en made sa de valgte at blive stude-
rende pa de tekniske og naturvidenskabelige videregdende uddannelser og dermed
sikrede en tilstraekkelig kvalificeret arbejdskraft med naturvidenskabelig og teknisk
baggrund. Og ndr vi sa overhovedet taler om undervisningsmaessige konsekvenser,
er det fordi vi underliggende har en intention om at naturfag skal veere for alle, dvs.
alle skal tilbydes det, og det skal have noget at tilbyde alle. Visionen om et naturfag-
for-alle er sdledes grundlaget for den strategiplan som Fremtidens Naturfaglige Ud-
dannelser (ogsd kaldet FNU) — den ministerielt nedsatte arbejdsgruppe til udredning
af hvorledes fremtidige uddannelser pa alle niveauer inden for naturfagene skulle
udformes - i 2003 lagde frem (N.O. Andersen et al., 2003). Netop at naturfag skal
have noget at tilbyde alle, betyder at det skal kunne interessere alle. Og heri ligger
de undervisningsmaessige konsekvenser: Hvordan tilretteleegges naturfagene sa de i
princippet kan ggre alle interesserede? Med udgangspunkt i hvad vi nu ved om unges
interesse for naturfagene, vil jeg komme med nogle bud pa hvordan dette spprgsmal
kan besvares.

Forst og fremmest ma naturfagsundervisningen ggres relevant for eleverne. Hver-
ken eleverne i Broch og Egelunds eller i Lindahls underspgelser kan fa gje pa relevan-
sen og nytteveerdien af naturfagene, og som Broch og Egelund anfgrer det, sa virker
den manglende relevans yderst demotiverende pa elevernes lyst til og interesse for
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fagene. Men hvad vil det sige at undervisningen er relevant? Busch (2005b) diskuterer
relevansbegrebet ud fra ROSE-dataene og kommer frem til at naturfagsundervisningen
kan veere relevant for eleverne pa 4 planer: P4 det personlige plan handler det om at
undervisningen tager emner op som interesserer den enkelte elev. Undervisningen
kan ogsé veere relevant i forhold til elevernes hverdagsliv — at de kan bruge den vi-
den de opndr i skolen, til noget. P4 et tredje plan kan undervisningen i naturfag veere
relevant for eleverne i et fremtidsperspektiv — at de skal bruge det til noget i deres
videre uddannelses- eller erhvervsvalg. Endelig kan undervisningen veere relevant
for eleverne pa et samfundsmaessigt plan, hvor eleverne anerkender naturvidenska-
bens betydning for samfundet som helhed. Med andre ord kan undervisningen ggres
relevant for eleverne hvis

naturfagslereren anerkender elevernes ret til og grundlag for at bidrage til indholds-
udveelgelsen. Samtidig ma leereren med udgangspunkt i noget, der opfattes som rele-
vant for eleverne, magte at dreje undervisningen i retning af andre vigtige, men som

udgangspunkt for eleverne mindre interessante temaer. (Busch, 2005a)

Indholdet skal altsa have relevans for eleverne. Undervisningsmetoderne spiller ogsa
enrolle i elevernes opfattelse af fagene. Eleverne i Lindahls underspgelse finder fagene
autoriteere og u-sjove fordi undervisningen som regel foregar fra tavlen og drejer
sig om succesfuldt at kunne genkalde sig fakta. Eleverne i Andersen og Nielsens
undersggelse er derimod glade for en leererstyret undervisning, for her kan de lere
“rigtig” kemi. Eleverne kan dog ikke kaldes traditionalister, som Andersen og Nielsen
ogsa anfprer, idet de ogsa efterspgrger undervisning i kemiens anvendelsesomrader.
Andersen og Nielsen konkluderer at undervisningen i hgjere grad skal “leegge veegt
pa de naturvidenskabelige arbejdsmetoder og argumentationsformer, hvilket vil bi-
drage til elevernes naturvidenskabelige dannelse” (H.M. Andersen og Nielsen, 2003,
s.72). Der pleederes ikke for indfgrelse af mere videnskabshistorie og -teori men for
ngjere overvejelser over hvilke kemiske emner og problemstillinger der bgr tages op
iundervisningen. Emnerne skal efter Andersen og Nielsens mening udvaelges ud fra
kriterier om at eleverne skal gives mulighed for at reflektere over arbejdsmetoder og
argumentationsformer ved fx selv at ggre brug af dem.

Ogséa Krogh, Arnborg og Thomsen ggr sig overvejelser om om undervisningsstilen
har betydning for den manglende lyst til og engagement i gymnasiefysikken. De
kommer i deres underspgelse frem til at “eleverne oplever faget mere positivt, nar
den seedvanligvis fagcentrerede undervisning tilfgres konstruktivistiske isleet” (Krogh
etal, 2001, s. 38). En made at gge de unges interesse for naturfagene pa kunne derfor
veere at supplere den traditionelle leererstyrede tavleundervisning med elevstyrede
forlgb som tilgodesa andre leeringsstile.
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Nar elever gennem bl.a. undervisningsstilen far opfattelsen af naturvidenskab
som autoriteer og af at “rigtig” kemi kun kan leeres ved strengt formidlende under-
visning, er det sandsynligvis fordi naturvidenskaben i deres gpjne alene bestar af en
sum af viden. Men naturvidenskab som genstand for undervisning er mere end det.
I FNU-rapporten peges der pa fem forskellige sider af naturvidenskaben: som en
akter i samfundsudviklingen, som en kollektivt organiseret erkendelsesproces, som
et samfund i sig selv, som det erkendelsesmaessige grundlag for de nutidige, vestlige
kulturer og endelig som en sum af viden (Busch et al.,, 2003). Denne forstaelse af
naturfaglighed kan sammenfattes som en moderne forstdelse af naturfaglighed og
almendannelse (N.O. Andersen et al., 2003, s. 37), og i FNU-rapporten plaederes der for
at indholdet i undervisningen begr veelges ud fra denne brede, moderne forstéelse af
naturfaglighed.

Sidst, men bestemt ikke mindst, vil jeg igen ggre opmeaerksom pa den enorme kens-
forskel der fremstér i snart sagt alle de beskrevne undersggelser. Pigerne er mindre
interesserede i skolens fortolkninger af naturfag, de er mindre engagerede, de har et
lavere fagligt selvveerd ndr de kommer i gymnasiet, og de har meget mindre lyst til at
beskzeftige sig med (i hvert fald dele af) naturfagene efter folkeskolen. ROSE-dataene
viser at pigerne som sadan ikke er uinteresserede i naturfaglige emner. De emner som
pigerne interesserer sig for, har bare en markant anden profil end dem som de bliver
mgdt med i en traditionel skolesammenheeng. Det burde altsa veere muligt ogsa at fa
pigerne gjort interesserede i naturfagene hvis man som undervisningsplanlegger var
opmearksom p4 af og til ogsa at tilgodese pigernes interesser i indholdsudvaelgelsen.

Afslutningsvis vil jeg fremhaeve at unges (vigende) interesse for naturfag er et
komplekst felt som kraever og fortjener stor opmeerksomhed og mere detaljerede,
kvalitative underspgelser i fremtiden. Ikke alene spaender begreberne interesse og
naturfag over et stort omrade, men ogsa inden for feltet er der stor variation. Piger og
drenge interesserer sig for forskellige aspekter af naturfagene, og det faglige selvveerd
spiller en stgrre eller mindre rolle i de unges interesse. Endelig synes det kun at give
mening at tale om en vigende interesse inden for dele af naturfagene, nemlig fysik
og til dels kemi. Biologi og geografi opleves ikke af eleverne som svaere fag og har som
uddannelsesretninger heller ikke s store rekrutteringsproblemer at det har veeret
ngdvendigt at igangsaette underspgelser om unges interesse for og holdninger til disse
fag, som det er tilfzeldet med fagene fysik og kemi. En mulig forklaring pa denne forskel
kan veere at fysik og kemi kraever en stprre grad af matematisk kendskab og flair, og
at det derfor i virkeligheden er de unges interesse for og holdning til matematiserin-
gen af naturfagene vi indtil nu har undersggt. Fremtidige, kvalitative undersggelser
blandt unge om deres interesse for natur, naturfagene og naturvidenskab og deres
kommende uddannelsesvalg vil muligvis kunne afdeekke det spgrgsmal og i gvrigt
kvalificere diskussionen om hvad det vil sige at vaere interesseret i naturfag.
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Konsekvenser
af evaluering i
matematikundervisning

Kristine Jess
Kgbenhavns Dag- og Aftenseminarium

Diskussionen om test/evaluering i matematik i folkeskolen er blevet meget aktuel i Danmark, hvor vi er
pd vej ind i en evalueringskultur. Erfaringer fra udlandet og fra testningens historie viser imidlertid at
vejen frem er fyldt med mulige faldgruber. Efter en begrebsafklaring ses der pd testningens oprindelse
og pd negative virkninger af test/evaluering. Det pdvises derefter at hensigtsmaessige evalueringsformer
kan stgtte reformer af matematikundervisningen pd grundskoleniveau. Den vigtigste faktor i denne
forbindelse er den ofte undervurderede tilbagevirkende effekt af test/evaluering der bdde kan have

positive og negative konsekvenser for undervisningen.

Introduktion

Test og evaluering har ikke veeret seerlig udbredt i grundskolens matematikunder-
visning i Danmark, men i fremtiden skal der testes/evalueres mere. Det fremgar
af regeringsgrundlaget “Nye mal” for den nuvaerende VK-regering’, og Undervis-
ningsministeriet har i sommeren 2005 udbudt et evalueringsprojekt, “Fremme af
evalueringskulturen i folkeskolen”, til 30-35 mio. i licitation?. Projektet angar fag i
grundskolen — herunder matematik, hvor der skal testes efter 3. og 6. klasse. I sep-
tember 2005 blev der indgaet aftale® mellem regeringspartierne, Socialdemokraterne
og Dansk Folkeparti om at indfgre obligatoriske test i udvalgte fag pa bestemte
klassetrin.

Der er i uddannelsespolitiske kredse store forventninger til den forggede grad af
testning/evaluering, og netop derfor er det nu veesentligt at skeerpe opmeerksomheden
pa forskningsresultater og erfaringer pa feltet. Det er min opfattelse at valget af det
faglige indhold der gnskes testet, og valget af test- og evalueringsformer har sé stor

1  http://www.stm.dk/publikationer/reggrund05/index.htm#Fornyelse_af folkeskolen
2 http://presse.uvm.dk/nyt/pm/pm290605.htm?menuid=641015
3 http://www.uvm.dk/05/aftaletekst.doc
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indflydelse pa udviklingen af matematikundervisningen at emnet ma spges belyst
og diskuteret. Det er min hensigt at bidrage hertil.

For at fi et indblik i hvordan test og evaluering har udviklet sig til de udbredte
former som viidag ser, vil jeg forst kaste et blik tilbage i tiden og se pa oprindelsen
til testning. Derefter vil jeg redegpre for mulige konsekvenser af evaluering, og i
mangel af erfaringer fra danske forhold vil jeg g teet pa den seneste udvikling isaer
i USA for at belyse hvad man kan leere herfra. Jeg kommer ind pa hvilke krav der fra
forskelligt hold er stillet til evaluering, og fremhaver at evaluering kan bidrage til
en positiv udvikling af matematikundervisningen. Men fgrst er det npdvendigt med
en preecisering af min anvendelse af begreberne test og evaluering.

Begreberne test og evaluering

I artiklen anvendes, som det allerede fremgar, begreberne “test” og “evaluering”. Jeg
anvender evaluering som en overordnet betegnelse der kan antage mange forskellige
former. En af formerne er kvantitative test hvor et feellestraek er at det matematiske
indhold er opsplittet i korte opgaver som altid har et entydigt resultat. Man ser kun
pa om facit er korrekt, og opgavelgsningsprocessen tages ikke i betragtning. Formen
kan derfor ikke evaluere hele det brede spektrum af kompetencer der indgar i en
matematisk faglighed, som det f.eks. er beskrevet i “Kompetencer og Matematiklee-
ring” (KOM-rapporten), (Niss & Jensen, 2002). Feerdighedsprgven i grundskolen efter
9. klasse er et eksempel pa en kvantitativ test.

Evaluering deekker foruden test de mange forskellige mader man kan evaluere tileg-
nelsen af matematik p3, lige fra en skriftlig eksamen hvor der redeggres for lgsnings-
processet, til logbog, portfolio og projektopgave. Evaluering kan hermed indeholde en
kvalitativ vurdering. Det er oplagt at der er meget stgrre chance for at yde eleven eller
den studerende retfeerdighed ved at undgé den sneevre testform. P4 samme made kan
leereren fa langt mere kvalificerede oplysninger nar Ipsningsprocessen ogsd inddrages i
evalueringen. Via den afdeekkes det at der alt efter problemstillingens karakter kan veere
flere veje til et rigtigt resultat, og at forskellige resultater baseret pa velunderbygget ar-
gumentation kan accepteres. Den mundtlige afgangsprove efter 9. klasse er et eksempel
pa en evalueringsform hvor Ipsnings- og argumentationsprocessen ogsé inddrages.

Der skelnes almindeligvis mellem to kategorier af evaluering: en summativ og en
formativ. Den summative evaluering anvendes ved afslutningen af et undervisnings-
forlgb for at finde frem til i hvilken grad eleven har ndet de mal der var opstillet for
forlpbet. Hensigten med denne er at fremskaffe en status for elevens matematiske
formaen pa det givne tidspunkt. Betegnelsen “summativ” peger pa at det med denne
form ikke er hensigten at give handleanvisninger for fremtidig undervisning men at
evaluere den videnstilegnelse der har fundet sted. Begge de ovennaevnte afgangsprg-
ver er summative.
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Med den formative form er det hensigten at afdaekke elevens laeringspotentialer for
dermed at finde det bedste afsaet for den fremtidige undervisning. Leereren forspger
at fastleegge hvilken viden eleven har tilegnet sig, og som der kan bygges videre pa.
Ideelt set tilretteleegger leereren den kommende undervisning i overensstemmelse
med den indsigt der er opnaet.

Pa trods af at der findes sd mange forskellige evalueringsformer, indtager de kvan-
titative testformer en dominerende rolle i mange lande. Findes der en forklaring pa
at netop denne form er blevet s& udbredt?

Testningens oprindelse

Allerede 11905 blev der udviklet test i aritmetik til elever i1. til 7. klasse af en fransk-
mand ved navn Vaney. Sammen med kollegaen Binet anvendte han disse test til at
identificere retarderede bgrn (Kilpatrick, 1993, s. 33). Med udviklingen af den sakaldte
Binet-Simon-skala 11905 og 1911 og med englaenderen Spearmans test fra fgrste fjerde-
del af &rhundredet var intelligenstest fastsldet som et nyt instrument til psykologisk
underspgelse. Disse nye metoder vandt hurtigt indpas i USA, se f.eks. (Thomson, 1969)
og (Torpe, 1972).

Samtidig opstod der ifplge Shepard i begyndelsen af 1900-tallet en effektivitets-
beveaegelse i USA der byggede pa en opfattelse af at problemer vedrgrende industriel
udvikling og urbanisering kunne lgses ved hjeelp af passende videnskabelige meto-
der. I overensstemmelse hermed mente man at videnskabeligt baserede principper
om ledelse — med henblik pd at maksimere produktionen — kunne overfgres med
tilsvarende succes til skoler. Undgaelsen af spild indgik ogsa i kravet om effektivitet,
og derfor skulle det enkelte individ have en uddannelse der var i overensstemmelse
med vedkommendes (mentale) kapacitet, og kun elever der blev fundet egnet til en
videregdende uddannelse, fik undervisning i akademiske fag i skolen. De nye test-
metoder fandt anvendelse ved udveelgelsen (Shepard, 2000, s. 4-5).

Effektivitetstankerne kom ogsa til at preege undervisningen med ideer om “teacher-
proof”-leeseplaner, som foreskriver undervisningsmetoder der skal fglges preaecist og
omhyggeligt af leereren. I Danmark vandt disse tanker ogsa indpas; det fremgar med
al tydelighed af figur 1 hvor der er gengivet en side fra Friis-Petersen, Gehl & Jessens
metodiske handbog fra 1922: “Regneundervisning i det femte skoledr”. Til hver time
er der opstillet en detaljeret beskrivelse af hvad laereren skal ggre. Samtidig ses en
opsplitning af stoffet der kan danne grundlag for kvantitativ testning.

Denne opfattelse af undervisning er tydeligt praeget af den behavioristiske teori
(Thomson, 1969 s. 143). Behaviorismen har haft en reekke konsekvenser for maden at
tilretteleegge undervisning og testning pa: (i) Leering antages at ske gennem akku-
mulering af sma dele af viden, (ii) testning skal fortages hyppigt for at sikre at stoffet
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45. Time, (Tabel 5- ag 15-Stykket).

Mulliplikation med 10 og 100. Ved Timens Begyndelse
skriver Leereren en Rmkke Opgaver op paa Skoletavlen til
Indevelse af Mulliplikation med 10 og 100 ved Flytning
al Kommaet, [ Eks,

10-2,75 Kr. 100,06 m; 10:1,73 hl; 10.2.507 kg
100825 Kr.; 100-2,3656 m; 100-0,275 kg.
Hovedregning.
1) 3.0242.0,3; 5-1,6—2.0,7; 10.05—5.0,6

504 +43.04; 6-15—7.02; 10.-15—4-15
2) 8:0,156 Kr. —4-0,15Kr,; 3-0,154 5-0,156—7-0,15

5-1,16 Kr. — 2-1,16 Kr.; 4.0,08 4 5-0,04 — 2-0,05
3) Omszet til Meter: 8m 3dm 6em; 1m 7dm 5 em;

dm3dn; 3dm 7em; 10m S5em; 20m 5 dm.

. Tavleregning.
I Nr. 4—7 regnes der med Benmvnelsen m.
Nr. 4 regnes paa Skoletavlen.

4) 15-3m 6 dm 7 em 8) 65.-9.27 Kr. - 5-0,60 Kr.
) 15.6 m 6 dm 7 em 9 74.949 Kr. 4 6-0,79 Kr.
6) 14-14 m 4 dm 3 em 10) 84.955 Kr. 4+ 4-1,45 Kr.
7) 12-33 m 6 dm 7 em 11) 97.-9,30 Kr. 4 6-1,156 Kr.

Hesultater: 4) 5505 m  5) B5,05 m 6) 20202 m  7) 404,04 m
B) 606 Kr, o) 707 Kr 10y B0 Kr. 11) 909 Kr.

Figur 1. En side fra Friis-Petersen, Gehl & Jessens metodiske hdndbog fra 1922:
“Regneundervisning i det femte skoledr”.

beherskes fpr man gar videre til nyt stof, og (iii) der udvikles en tendens til at man
kun leerer det der testes i (Shepard, 2000, s. 5).

Testning og matematik

I perioden fra 1908 til 1916 udviklede Thorndike og hans studerende test i aritmetik
og i andre fag (Kilpatrick, 1993, s. 34). Thorndike blev allerede i 1918 betegnet som
faderen til “scientific measurement”. Han og hans studerende bidrog til udviklingen
og dominansen af “objektive” test som har veeret det mest karakteristiske treek ved
testning i USA i hele 1900-tallet (Shepard, 2000, s. 5).

Det er fremhaevet i bl.a. (Keitel, under udgivelse) at matematik lige fra de tidlige ar
har spillet en vigtig rolle i testning af bade intelligens og preestationer. Dette gaelder
dels i indholdet af de pageeldende test og dels i maden de konstrueres pa.

Samme sted fremheeves det ogsa at udviklingen af de oprindelige test skete i neer
tilknytning til den fremherskende ideologi om effektivitet. Blandt andet derfor fik
aritmetiske faerdigheder og logisk teenkning en fremtraedende plads i testene. Evnen
til at reesonnere logisk blev mere eller mindre sat lig med intelligens; derfor var ma-
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tematiske testopgaver seerligt egnede til testning. Det var desuden en fordel at veelge
matematikopgaver i test fordi der ikke var tvivl om rigtigt og forkert. Traditionel
matematikundervisning var pa en made forbillede for organisering af test med dens
fragmentering af faget i opgaver. Det synlige neerveer af matematik i konstruktionen
ogiindholdet af test, samt i vurderingen af testresultater, gav et skeer af videnskabelig
objektivitet (Keitel, under udgivelse).

Jeg har peget pd hvordan testningen i sin barndom var taet knyttet til intelligens-
testning, hvordan den var under staerk indflydelse af behaviorismen, og hvordan den
via et matematisk familieskab undgik at blive stillet til regnskab for sin berettigelse
og objektivitet. I forleengelse heraf er det tankevaekkende at se pa den test- og evalu-
eringskultur der dominerer mange steder i verden. For selvom den har udviklet sig
og er blevet beriget med mange nyskabelser, sa findes der 100 ar gamle tendenser i
de feerdighedspreegede test. Enkle delspgrgsmal med tiltro til objektive svar der kan
sammentzelles og sammenlignes, gdr igen. Mogens Niss skrev tilbage i 1993:

Selv om behavioristiske positioner er blevet mindre markante blandt undervisere i
matematik i de seneste ar, sa er konstruktionen af testopgaver stadig under indflydelse

af den behavioristiske filosofi. (Niss, 1993, s. 20, min oversattelse)

Jeg undrer mig over at der gennem 100 ar er bevaret s3 mange elementer af den oprin-
delige form i de testmaterialer der er i brug i skolen i dag. Man kan pege pé fplgende
grunde til at kvantitativ testning har faet den store udbredelse (Linn, 2000, s. 4):

- Testning er relativt billig sammenholdt med kvalitetsudvikling i form af mere
undervisningstid eller efteruddannelse af leerere.

- Testning kan let paleegges fra eksternt hold.

- Testning kan hurtigt blive indfgrt og anvendt - f.eks. inden for en valgperiode.

- Testresultater er synlige og kan offentligggres i pressen.

Der kan saledes veere oplagte grunde til fra central side at indfpre kvantitative test-
former, og desveerre er det en ret udbredt opfattelse at det aldrig kan gere skade at
teste i matematik. Derfor mener jeg at det er veesentligt at belyse hvilke konsekvenser
forskellige test- og evalueringsformer har for undervisningen.

Evaluering har konsekvenser

Pa mange af de efteruddannelseskurser jeg har afholdt om evaluering i matematikun-
dervisningen, har jeg mgdt den opfattelse at det er uproblematisk at give eleverne en
skriftlig test hvor de skal udfpre elementaere regneopgaver eller blot skrive resultater.
Sa enkelt forholder det sig imidlertid ikke. De evalueringsformer der bliver anvendt,
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og det indhold der er mal for evalueringen, pavirker bade elevens og laererens opfat-
telse af hvad der er vigtigt i undervisningen, og dermed ogsa elevens leereprocesser
og leererens valg af indhold og undervisningsform.

Men hvordan finder denne pavirkning sted? I det fgplgende vil jeg forst saette fokus
paen tilbagevirkende effekt af test/evaluering pa undervisningen og derefter pd nogle
negative konsekvenser af test/evaluering.

Tilbagevirkende effekt
Det er blevet papeget at ikke blot den formative men ogsa den summative evaluering
har en tilbagevirkende effekt pa undervisningen:

Hvad der bliver evalueret, bestemmer [ogsd] hvad der skal undervises i. Det der bliver
veerdsat i evalueringen, fungerer som mal i undervisningen. ... Heraf fplger at hvis vi ikke
kan evaluere det vi veerdsaetter, vil indholdet i undervisningen indsnaevres og afspejle

den mangelfulde evaluering. (Clarke, 1996, s. 329-330, min overszettelse)

Lignende konklusioner optreeder hos (Niss, 1993; Ruthven; 1994; Linn, 2000). Desuden
papeges det at ud over at have indflydelse pa hvad der skal leeres, hvordan det skal
lzeres, og hvad det betyder at veere elev, sa former testning ogsé elevens selvopfattelse
og dermed dennes fremtidsmuligheder (Wiliam m.fl., 2004, s. 50).

Eksistensen af den tilbagevirkende effekt af test pa undervisningen blev klart
dokumenteret i en stor undersggelse i Australien i 2000. Her blev summative eva-
lueringsformer og matematikundervisningen i de to sidste ar af “secondary school”
sammenlignet i de to mest folkerige stater. De obligatoriske summative evalueringer
viste sig at have en gennemgribende indflydelse pa leerernes opfattelse af hvad det var
vigtigt at undervise i. Forfatterne konkluderer at test har en fundamental indflydelse
pa valg af indhold i undervisningen saledes at det der er vanskeligt at teste, bliver
udeladt i undervisningen (Barnes m.fl,, 2000).

P4 den hjemlige arena findes et godt eksempel pa en tilbagevirkende effekt i
forhold til afgangsprgverne i matematik. I drene op til 1995 indgik der en feerdig-
hedspreve i de afsluttende prover efter 9. klasse. Med fagheaeftet for matematik fra
1995 var det hensigten at feerdighedsprgven skulle afskaffes, men dette skete aldrig,
for den 27. januar 1997 blev det politisk bestemt at den skulle “genindfgres”. Der
var imidlertid et kompliceret forspil til denne endelige beslutning. I den fprste del
af januar 1997 forlgd det sdledes fra Undervisningsministeriet at den annoncerede
afskaffelse var annulleret, mens denne udmelding ca. en uge herefter blev trukket
tilbage. Endnu en uge derefter foreld den endelige beslutning om at feerdighedspre-
ven skulle bibeholdes og gennemfgres i sommeren 1997. I den periode afholdt jeg
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hver uge efteruddannelse pa en skole. Her erfarede jeg hvordan matematiklererne
forholdt sig til i fprste omgang meddelelsen om feerdighedsprgvens (gen)indfgrelse.
Reaktionen var at nu blev de ngdt til at “treene eleverne op” til denne. Ugen efter,
da prgven var ude igen, gav laererne udtryk for lettelse over at de nu kunne foretage
sig noget mere fornuftigt. Og sa ugen efter, ja, sa blev de altsa alligevel ngdt til at
treene feerdigheder.

Gav det planlagte ophgr af feerdighedsprpven sig udslag i elevernes besvarelse?
En opgerelse over procentdelen af korrekte besvarelser af de fire fprste opgaver i
feerdighedsregning ved afgangsprgven i 9. klasse i nogle af arene 1987-2000 kan
kaste lys over dette spprgsmal. Figur 2 er baseret pa materiale fra Undervisnings-

ministeriet.
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Figur 2. Feerdighed i elementzer regning. Der indgdr kun data for de dr hvor et drstal er
angivet.
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Graferne i figur 2 viser procentdelen af elever med korrekte besvarelser af de fire fgrste
elementaere regneopgaver i faerdighedsprpven efter 9. klasse. Hver opgave bestod af
et regnestykke i en af de fire regningsarter, og der matte ikke anvendes hjeelpemidler.
Fra 1987 og frem til og med 1994 ses en stigning i antal rigtige besvarelser inden for
alle fire regningsarter. Herefter kommer et brat fald i 1997 hvor feerdighedsprgven
forst blev annonceret genindfgrt i januar. Udsvingene i resultaterne er markante og
kan formentlig tilskrives tilbagevirkningseffekten i forbindelse med den planlagte
afskaffelse af feerdighedsprgven. Det skal dog bemeerkes at de fire fgrste opgaver
netop i sommeren 1997 er sat ind i en kontekst, men sveerhedsgraden er ellers den
samme®. [ drene efter steg addition og subtraktion til “normalt” niveau, og der var
nogen stigning i division og bade lidt frem- og tilbagegang i multiplikation, hvilket
kan tilskrives lidt vanskeligere opgaver i denne regningsart. Med forbehold for den
kontekstuelle ramme 11997 illustrerer figur 2 tilbagevirkningseffekten pa den danske
matematikundervisning.

Negative konsekvenser af evaluering

Det er yderst forstaeligt hvis leereren i sin undervisning veegter det som evaluerings-
formen maler, og bruger en stor del af tiden pa at treene specifikke feerdigheder hvis
evalueringen angdr disse. Umiddelbart kan dette synes rigtigt da det f.eks. er nyttigt
at kunne regne hurtigt og preecist. Men ser man igen pa figur 2 og tager i betragtning
at resultaterne ikke alene afspejler eksamenstraening men ogsé er et udtryk for hvad
eleverne har leert sig igennem ni skolear, kan man tolke dykket i 1997 som et tegn pa
at eleverne hurtigt glemmer de feerdigheder de har erhvervet gennem skoletiden, hvis
de ikke vedligeholdes gennem gvelser i skoleregi frem til eksamensdagen.

Ensidig feerdighedstraening har dog andre konsekvenser. For det fgrste er der be-
greenset undervisningstid til rddighed, og hvis veegten laegges pa feerdighedstrae-
ning, kan det ikke undgas at andre vaesentlige omrader forspmmes. Det kan dreje sig
om de matematiske kompetencer der er beskrevet i KOM-projektet (Niss & Jensen,
2002), eller om de omrader der er naevnt i de to faghaefter for matematik (Fagheefte
12,1995) og (Feelles Mal, 2003), f.eks. underspgende og eksperimenterende virksom-
hed, problemlgsning og formulering af egne problemstillinger samt kommunikation
i, med og om matematik. Hermed indsnaevres undervisningen i matematik, og den
lever sdledes ikke op til det der leegges veaegt pa i den aktuelle danske leereplan for
faget.

4  F.eks. lyder additionsopgaven i 1994: “4168 + 1972 = ".11997 er der vist billeder af henholdsvis kartofler og et
salathoved med tilhgrende tekst: “Salathoved pr stk. 9,95” og “Kartofler 1kg 7,95”. Opgaven lyder: “1kg kartofler og
1 salathoved koster i alt ”. Bemeerk i gvrigt at det ikke har veeret muligt at fa resultater for alle arene i perio-
den.
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Som neevnt i min introduktion skal der fremover testes i matematik pa 3. og
6. klassetrin. Det fremgar af Undervisningsministeriets udbudsmateriale, “Oversigt
over test, fag, profilomréder, udvalgte trinmal, trinmalsenheder™, at det gennem-
gaende bliver de let malbare dele af trinmalene der skal testes. “Kommunikation og
problemlgsning” udger ét af i alt fire centrale kundskabs- og feerdighedsomrader i
Feelles Mal fra 2003, men dette omrade er fravalgt efter 6. klassetrin, og kun to ud af
syv delmal i “Kommunikation og problemlgsning” skal testes efter 3. klassetrin. Jeg
finder denne begraensning i testmal meget beteenkelig, for tilbagevirkningseffekten
af testningen vil formodentlig fpre til forpget fokus pa feerdigheder pa bekostning af
problemlgsning hvilket ikke er i overensstemmelse med fagheeftet Feelles Mal (2003).
Fra erhvervslivets side er der ogsa fremsat kritik af fravalget af problemlgsning som
mal for testning efter 6. klassetrin; det fremgar af en artikel, “Erhvervsliv kritiserer
skoletest”, i Dagbladet Information d. 16. september 2005.

En anden konsekvens af faerdighedsfokuseringen kommer til udtryk i elevudtalelser
som: “Blot sig mig om jeg skal gange eller dividere, sa skal jeg nok regne det”. Nar
feerdighedstreening indtager en dominerende rolle i matematikundervisningen, far
eleverne let en opfattelse af at det at laere matematik er ensbetydende med at kunne
gennemfpre regneprocedurer. Eleverne far via det de bliver testet/evalueret i, pavirket
deres opfattelse af hvad der er vaesentligt i matematikundervisningen.

En saddan opfattelse er heemmende for en undervisning hvor eleverne skal vere
aktive og selv tage initiativ til underspgende virksomhed. Undervisningen kan f.eks.
veere tilrettelagt sa eleverne skal eksperimentere med konkrete materialer med hen-
blik pa at stptte begrebsdannelsen inden for et bestemt omrade. I dette tilfeelde vil
mange matematikleerere nikke genkendende til spgrgsmal som: “Hvorndr skal vi
have matematik?” Her er det underforstdet at man skal regne stykker i bogen for det
af eleverne opfattes som rigtig matematik.

Det er ngdvendigt at inddrage udenlandske erfaringer hvis vi skal forberede os
bedst muligt pa en kommende dansk oprustning inden for test/evaluering. Derfor
rettes opmeerksomheden nu mod USA og England hvorfra inspirationen til vores
nuverende fokusering pd test i hej grad er hentet.

Erfaringer fra USA og England

I England far det konsekvenser hvis skolernes testresultater ikke er tilstraekkeligt gode.
Det forer f.eks. til bespg af regeringens inspektgrer sa ofte som hver tredje maned,
og hvis efterfplgende forbedringer ikke sker hurtigt nok, kan skolen blive lukket og
leererne miste deres job (Wiliam m.fl,, 2004, s. 54).

5  Lokaliseret oktober 2005 pa http://presse.uvm.dk/nyt/pm/07.pdf
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Den nuverende steerke optagethed af testning i USA begyndte ifplge Rotberg i
starten af 1980’erne efter rapporter om tilbagegang i USA’s uddannelsessystem. Det
beskrives ogsd hvordan den meget omfattende testaktivitet, den sdkaldte high-stakes-
testning®, skaber forringelser af undervisningen fordi der kan g uger og endog mane-
der med testforberedelse hvorved det gvrige pensum bliver forspmt, og udenadslaere
bliver opmuntret. En anden fplge af den dominerende testning er at det er sveert at
fastholde gode lzerere pé de klassetrin hvor testningen foregér, og skoleledere forlader
deres job i stort antal hvorefter der er meget fa anspgere til de ledige stillinger. Test-
ningen bevirker ogsd at skoler lader elever forblive i klassen lige under den der skal
testes, hvilket forhgjer scoringen men ogsa forhgjer antallet af dem der forlader skolen
iutide. (Rotberg, 2001, s. 170-171). Denne meget kritiske holdning til testning er Rotberg
ikke ene om. Der er mange matematikdidaktikere som har udtrykt sig pa linje hermed
(Ruthven, 1994; Clarke, 1996; Black & Wiliam, 1998; Morgan, 2000; Woodrow, 2003).

Testningen er blevet forpget i USA efter artusindeskiftet. I 2001 blev der vedtaget
en ny lov, “No Child Left Behind”, der har som mal at alle elever i offentlige skoler
skal na frem til at score “proficient”” i laesning og matematik i 2014. Vejen til malet
omfatter landsdaekkende testning i laesning og matematik af alle elever fra 3. til
8. klassetrin (Linn m,fl, 2002). Hver stat skal konstruere “an accountability system”
der indebzerer at succes bliver belgnnet med ekstra ressourcer, og fiasko bliver straffet
med nedskeeringer i de pkonomiske midler og andre ulemper for leerere, skoleledere
og skoler samt muligvis fyring af dem der anses for at veere ansvarlige.

I slutningen af oktober 2004 praesenterede Robert Sternberg en raekke grunde til
at “No Child Left Behind Act” efter hans mening slar fejl. De vigtigste er:

+ At skolerne skal sta til regnskab for resultater af test der ikke opfylder en accepta-
bel standard, og skoler med elever fra hjem med lav sociopkonomisk status, med
mange svage elever og med elever der har engelsk som deres andet sprog, bliver
straffet.

+ At testningen dels opmuntrer skolerne til at f& deres svage elever ud af skolen,
hvilket sker i stprre og stgrre omfang, og dels opmuntrer til snyd, som ogsa forekom-
mer. Desuden bidrager testning til at multiple-choice- og short-answer-test bliver
betragtet som en slags universalmiddel mod uddannelsessystemets problemer.

+ Atundervisningen bliver zendret til testforberedende kurser hvor skolerne leegger
veegt pa udenadslaere frem for pa forstaelse.

6  “High-stakes-testing” betegner en omfattende testning med vaesentlige konsekvenser for elever, leerere, skoleledere
eller skoler. Vi har endnu ikke et passende dansk ord for dette begreb.

7  Proficient betyder oversat til dansk 'at veere dygtig, kyndig, velbevandret eller ekspert pa et omrade’. I denne sam-
menheeng tilleegges det betydningen 'at opné meget gode resultater’.




32 Kristine Jess MONA 2005 -2

I september 2005 blev der offentliggjort resultater af en underspgelse: “High-Stakes
Testing and Students Achievement: Problems for the No Child Left Behind Act” (Ni-
chols m.fl, 2005). Forfatterne har studeret testdata fra “the National Assessment of
Educational Progress” (NAEP) fra 25 stater i USA for at undersgge om det pres som
high-stakes-testning frembringer, forbedrer elevernes preestationer.

Underspgelsen viste:

+ At stater med en stor del af elever fra minoritetsgrupper implementerer “account-
ability systems” som bevirker at der leegges et stgrre pres pa eleverne her end i
andre stater. Dette tyder pa at problemer der stammer fra high-stakes-testning,
vil ramme elever fra minoritetsgrupper uforholdsmaessigt hardt.

+ At presset fra high-stake-testning er omvendt proportionalt med sandsynligheden
for at eleverne vil fortseette i 12. klasse. Resultaterne peger pa at der er en sam-
menhaeng mellem forpget pres fra testning, og det at et stgrre antal elever bliver
forhindret i at ga videre til naeste klasse eller forlader skolen.

« Atforpget pres fra testning ikke har produceret noget fremskridt i leesning pa 4. og
8. klassetrin (de to trin som undersggelsen koncentrerede sig om).

+ Atderimatematik er en svag sammenheeng mellem tidlig forggelse i pres fra test-
ning og preestationerne i NAEP-testen i 4. klasse. Imidlertid papeger forfatterne at
dette kan skyldes feerdighedstreening og “teaching to the test”. Denne fortolkning
bliver stgttet af manglende beviser pa at tidligt pres gennem testning forbedrer
preestationerne i matematik pa 8. klassetrin.

Forfatterne konkluderer at der ikke er nogen tydelige beviser pa at det pres som high-
stakes-testning frembringer, fprer til nogen forbedringer i elevernes praestationer. De
foreslar at man stopper den politik der tvinger det offentlige uddannelsessystem til
at tro pa og veere afheengig af high-stakes-testning.

Erfaringerne fra udlandet giver stof til eftertanke i en tid hvor vi i Danmark er
pa vej til at udvikle en test-/evalueringskultur. Den omfattende indsats i USA som
fplge af “No Child Left Behind”-loven har ifplge sidstneevnte store underspgelse
ikke fort til nogen positive resultater. Erfaringerne fra USA kan motivere spgrgs-
malet: Kan evaluering overhovedet komme undervisningen og dermed eleverne
til gavn?

Evaluering kan fremme reformer

Flere udenlandske forskere som Barnes m.fl. (2000) har papeget at zendringer i eva-
lueringsformer kan fremme reformer i matematikundervisningen, og Cooney m.fl.
fremhaever at “... evaluation can be construed not only as an object of reform but as
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an instrument of reform as well.” (Cooney m.fl., 1993, s. 239). Reformer forstas her som
@ndringer i matematikundervisningen i lighed med nytaenkningen i fagheeftet fra
1995, der gar igen i Feelles Mal fra 2003.

Hvilke karakteristika har evalueringsformer der kan fremme reformer?
11995 opstillede National Council of Teachers of Mathematics i USA (NCTM) seks stan-
darder for eksemplarisk evaluering i matematik, og de er gentaget i Principles and
Standards for School Mathematics 2000.

De naevner at evaluering skal:

1. reflektere den matematik som alle elever behgver at kunne og veere i stand til at
anvende,

. fremme matematiske laereprocesser,

. bidrage til lighed,

. veere en aben proces,

. fremme gyldige konklusioner,

. veere en sammenhzengende proces. (NCTM, 2000, s. 22)

o V1w N

Disse seks standarder er i god overensstemmelse med fglgende fem “guiding princip-
les” fremsat af Jan de Lange fra Freudenthal-Instituttet i Holland:

1. Evaluering skal veere en integreret del af leereprocessen séledes at test/evaluering
forbedrer leereprocessen.

2. Evaluering skal give eleverne mulighed for at vise hvad de kan, i stedet for det de
ikke kan. Vi kalder dette “positiv testning/evaluering”.

3. Evaluering skal kunne male alle mal.

4. Kvaliteten af evalueringsformer skal ikke dikteres af muligheder for objektiv sco-
ring.

5. Evaluering skal veere tilstraekkelig praktisk sa den kan passe ind i skolens hverdag.
(de Lange, 1993, s.199, min overszttelse)

Punkt 1 hos NCTM om at evaluering skal reflektere al den matematik som elever
ved og kan bruge, svarer til punkt 3 hos de Lange, og begge indeholder saledes en
advarsel om for sneaevre evalueringer. Punkt 2 hos de Lange afspejler en holdning til
elevens kunnen idet det er denne der veerdsaettes, og ikke mangler der skal afslpres.
I de Langes punkt 4 understreges det at kvaliteten af en evalueringsform ikke ma
bero pad om den kan males objektivt. Clarke gar endnu leengere idet han skriver at
man kan seette spprgsmalstegn ved rimeligheden i selve det at udtrykke en vurdering
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af en elevs matematiske formaen i form af noget s& sneevert som en karakter. Han
udtrykker det saledes:

Skoler og skolesystemer kan ikke leengere foregive at et endimensionalt tal eller en
karakter deekkende og nyttigt kan karakterisere en elevs/studerendes matematiske

kunnen. (Clarke, 1996, s. 359, min oversaettelse)

Han understreger at en kvalitativ vurdering baseret pa langt mere end en enkelt
test vil yde eleven stgrre retfeerdighed, og at det vil give et mere fyldestggrende bil-
lede af elevens matematiske kompetencer hvis der anvendes forskellige former for
evaluering.

Punkt 2 hos NCTM og punkt 1hos de Lange anbefaler formativ evaluering da der skal
evalueres med henblik pa at give eleverne optimale muligheder for leering. Hos NCTM
leegges der meget veegt pa formativ evaluering, og det pointeres at evaluering skal
veere meget mere end blot en test i slutningen af et forlgb for at se hvordan eleverne
klarer sig under specielle betingelser. I stedet for skal evaluering veere en integreret
del i undervisningen til gavn for eleverne. De leegger ogsd vaegt pa at leereren er i
stand til at tolke de informationer der fremkommer ved evaluering, og forsgger at
fplge elevens tankegang i processen i stedet for blot at se pa rigtigt og forkert (NCTM,
2000, s. 22-24).

Freudenthal-Instituttet i Holland og NCTM i USA er begge i brede matematikunder-
visningskredse anerkendte for arbejde inden for matematikdidaktikken og kommer
altsd med overensstemmende bud pa hvad der skal til for at evaluering kan fa en
konstruktiv betydning for undervisningen.

Men findes der konkrete eksempler pa at test/evaluering har fremmet reformer?
Herhjemme har Paola Valero beskrevet en ung matematikleerer i 8. klasse som veel-
ger bestemte problemstillinger i undervisningen fordi hun er bekymret for hvordan
eleverne skal klare sig til den mundtlige afgangsprgve efter 9. og 10. klasse. Laereren
forspger derfor at finde spaendende problemstillinger — f.eks. hvordan man kan be-
stemme det stgrst mulige volumen af en kasse med given overflade — og arbejder
malrettet med at fa eleverne til at kommunikere om deres metoder (Valero, 2002,
s. 241). Denne summative evaluering far saledes indflydelse bade pa hendes valg af
undervisningsmateriale og elevernes arbejdsformer allerede i 8. klasse.

Denne beskrivelse stemmer godt overens med erfaringer jeg har fra de mange efter-
uddannelseskurser jeg har afholdt. Langt de fleste matematikleerere har den opfattelse
at den mundtlige afgangspreve efter henholdsvis 9. og 10. klasse har haft en endog
meget stor og positiv indflydelse pa den forudgdende undervisning. De fremhaever
iseer den forggede opmaerksomhed pa arbejdet med matematiske problemstillinger og
samarbejdet om lpsning af disse og pa at eleverne selv skal formulere problemstillinger
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som de efterfplgende skal behandle. Hermed bliver eleverne bedre til at kommunikere
om matematiske forhold, hvilket igen har en positiv effekt pa deres leereprocesser.
Disse sendringer er i overensstemmelse med fagheeftet fra 1995 og et eksempel pé at
en evalueringsform har fungeret som et instrument til at fremme implementeringen
af de ret omfattende nyskabelser der dengang blev lanceret.

Det eriseer i forhold til den formative evaluering at den enkelte leerer har mulighed
for at veelge evalueringsredskaber der stptter en kvalificering af undervisningen. Der
findes i dag et rigt udbud af evalueringsformer egnet til formativ evaluering, sdsom
logbog, portfolio, begrebskort, det at formulere opgaver til kammerater og samtale
med den enkelte elev.

I denne sammenhaeng vil jeg neevne en evalueringsform der blev udviklet med den
hensigt at indfpre formativ evaluering i matematik i alle 1.-5.-klasser i Brgndby Kom-
mune 1997-99. 1 1pbet af de to ar blev der udviklet et materiale som bestar af ark med
enkle regneopgaver, dbne opgaver og problemlgsningsopgaver. P4 hvert ark er der
afsat plads til at eleverne ved hjeelp af tegninger, ord og/eller matematiske symboler
kan redeggre for deres lpsningsmetoder (Andersen og Jess, 2000). Hermed far leereren
mulighed for at f indsigt i elevens leereproces og i hvordan den enkelte elev teenker
nar denne arbejder med en matematisk problemstilling — en indsigt der kan hjeelpe
leereren til at afdeekke potentielle leeringsmuligheder og opdage uhensigtsmaessige
lpsningsstrategier m.m.

Der foreligger en undersggelse af Brondbyprojektet hvor der er sat fokus pa om
matematiklaerernes deltagelse i projektet har fort til eendringer eller intentioner om
endringer i deres praksis (Jess, 2004). Den dominerende effekt har veret en steerkt
forgget opmeerksomhed pa sprogets betydning for leering af matematik, hvilket for-
modentlig kan tilskrives udformningen af evalueringsmaterialet idet eleverne skal
mere end blot skrive et resultat, og dette bygger pa sproglig formaen. I mange kom-
mentarer har leererne udtrykt intentioner om “at leere eleverne at seette ord pd”, hvilket
er i overensstemmelse med fagheeftet fra 1995.

Evalueringsformen har givet anledning til at flere leerere har fiet et mere nu-
anceret syn pa elevernes matematiske formaen. Nogle af de elever som leererne
havde anset for at veere dygtige, viste sig at have sveert ved at redegpre for deres
lpsningsstrategier, hvilket maske er udtryk for at disse elever blot er gode procedu-
reregnere. Der var ogsa elever som overraskede leereren ved uventet at kunne lgse
opgaver og redeggre for hvordan. Disse elever har tilsyneladende faet en ny chance
for at demonstrere matematisk kompetence fordi kravet om at redeggre for deres
lpsningsstrategi — for sma elevers vedkommende oftest i form af tegning — giver dem
et redskab som stgtter dem. Det er f.eks. blevet legalt at tegne, og det kan udnyttes
ilpsningsprocessen og bliver ydermere veerdsat af leereren i den pageeldende sam-
menhang.
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Nogle leerere i Brondbyprojektet beskriver at de i den daglige undervisning er blevet
mere opmeerksomme pd at bede eleverne om at forklare deres Ipsningsstrategier. Der
er ogsa blevet sat mere fokus pa indholdet i undervisningen, og leerebggernes styrende
funktion er i nogen grad blevet formindsket. Men det fremgar af undersggelsen at
hensigten med at afdeekke den enkelte elevs leeringspotentialer kun blev ndet i be-
greenset omfang. Og det udarbejdede materiale har haft en styrende effekt, hvilket bl.a.
kom til udtryk i bemeerkninger som: “Materialet har delvist styret undervisningen”.

Alt i alt fprte denne evalueringsstrategi til forpget opmaeerksomhed pa sprogets
betydning for elevernes laereprocesser og pa forstéelse frem for automatiserede pro-
cesser, hvilket ma betragtes som et fremskridt i forhold til realiseringen af reformbe-
streebelserne i faghaeftet fra 1995. Samtidig er det et eksempel pé at evaluering har
en tilbagevirkende effekt.

Konklusion

Jeg har i denne artikel forspgt at formidle viden og erfaring om testning/evaluering
i matematikundervisningen pa grundskoleniveau. Min hovedkonklusion er at test-
ning/evaluering kan lede undervisningen i to forskellige retninger. Man kan pege pa
uhensigtsmeessige tilbagevirkende effekter pd undervisningen, men man kan ogsa
pege pa muligheden for at understgtte reformer. Det placerer et ansvar hos dem der
har indflydelse pa hvilke der veelges —iseer hvis en bestemt type test/evaluering geres
obligatorisk.

For den enkelte leerer er det en stor udfordring at gennemskue konsekvenserne
ved brug af forskellige typer evaluering. Bliver man som matematikleerer palagt at
anvende bestemte former, og her vil der isaer veere tale om de summative, er det uhyre
veesentligt at forholde sig kritisk til i hvilken grad denne form skal have indflydelse
pd ens undervisning. Det vil vaere en fordel at diskutere disse forhold med fagkolleger
for at fa skeerpet opmeerksomheden pa eventuelle faldgruber.

Inogle lande offentligggr man testresultater. Det sker formodentlig ud fra en opfat-
telse af at konkurrence bidrager til at folk yder deres bedste. Men de menneskelige
omkostninger er store, og offentligggrelse i sig selv kan medfgre et pres der frister til
snyderi og anden utilsigtet adfzerd, som det blev dokumenteret med erfaringer fra
USA. Det er erfaringer man bgr leere af i Danmark. Jeg har ikke set dokumentation for
at offentliggprelse virkelig fremmer kvaliteten af undervisningen, og for gjeblikket
peger det uddannelsespolitiske flertal i Danmark da ogsa kun pa begraenset offentlig-
gorelse i lukkede kredse.

Linn har gennem hele sin karriere beskaeftiget sig med test og evaluering. I en artikel
fra 2000 skriver han at han gerne ville kunne konkludere at den megen brug af test
gennem 50 ar havde forbedret uddannelsessystemet og elevernes udbytte dramatisk,
men han ma konstatere: “Unfortunately, that is not my conclusion.” (Linn, 2000, s. 14).
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Vi skulle ngdig n4 til samme uheldige resultat i Danmark om 20 ar. Det centrale i
min konklusion er derfor at ndr man gnsker obligatoriske nationale test fra politisk
side, sa skal de have en form og et indhold der fremmer fagets formal og leereplan
gennem en positiv tilbagevirkende effekt pa undervisningen. Udvikling af sddanne
evalueringsformer kreever faglig indsigt, tid, omtanke og pkonomiske midler. At det
forholder sig sddan, skulle gerne na ud over de professionelle cirkler — en opfattelse
som jeg deler med Schoenfeld:

Den gode nyhed er at der eksisterer Standard-baserede evalueringsformer af hgj kva-
litet, og at sddanne evalueringsformer kan anvendes produktivt igangseettende for
forandringer. ... De gode evalueringsformer tenderer til at veere dyrere end de andre
er, og de er vanskeligere at forsta for folk i al almindelighed. Vi star foran et problem
der bade angar offentlig uddannelse og public relation. (Schoenfeld, 2002, s. 22, min

oversattelse)

For mig har det veeret afskreekkende at fplge udviklingen vestpa, og jeg héber at po-
litikere og skolemyndigheder i Danmark vil fastholde den opfattelse at man far det
bedste skolesystem hvis man bygger det pa tillid til den professionelle leerer frem for
at lade sig smitte af de forhold der hersker i USA og England, der i korthed bygger pa
en opfattelse af at kontrol og konkurrence fremmer kvaliteten i skolerne.
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Artiklen fremleegger et forslag til en model for fremtidige tiltag til stgtte af nyuddannede danske natur/
teknik-laerere med henblik pd at gge deres udviklingsparathed og sandsynligheden for deres fastholdelse
i leererprofessionen. Modellen kombinerer resultater fra danske forsknings- og udviklingsprojekter og
introducerer tre nye begreber (support, innovativ leerer, self-efficacy) i den danske naturfagsdidakti-
ske diskurs i forhold til nyuddannede natur/teknik-leereres fastholdelse og udvikling. Der pdvises en
sammenhang mellem support fra skolens undervisningsmiljp og natur/teknik-leereres tiltro til egen
formden og gennemslagskraft i en specifik sammenhaeng. Det beskrives hvordan support i et dansk
udviklingsprojekt har vist sig givtigt for bdde nye lzerere og CVU-undervisere. Pget opmaerksomhed
pd support fra skolernes side og mdske ogsd en direkte support fra CVU’erne bliver her anfgrt som

potentielt nyttigt for nyuddannede natur/teknik-laerere.

Innovative natur/teknik-lserere i Danmark?

Giver det danske uddannelsessystem de nyuddannede natur/teknik-leerere ordentlige
forudseetninger for og stette til at klare sig i deres fprste ar i en dansk skolepraksis?
Er “modtagelseskulturen” ude pa skolerne tilstreekkelig god til at de fastholdes og
har muligheden for at udvikle sig til innovative leerere i faget natur/teknik? Vi be-
skriver i denne artikel forskningsresultater som peger pa nogle problemer i denne
forbindelse, og foreslar en pget opmeerksomhed péd support som en mulig vej til at
forbedre situationen.

Betingelserne for udviklingen af naturfagligt kompetente naturfagsleerere pa leerer-
uddannelserne er for ringe. Dette er eksempelvis pdpeget i Undervisningsministeriets
strategiplan for det naturfaglige omrade, “Fremtidens naturfaglige uddannelser”.
Her pointeres det at “de naturfaglige liniefag pad leereruddannelsen har en alt for ringe
stprrelse i forhold til de indgangskompetencer, som de lererstuderende mgder op med”
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(Andersen et al,, 2003). 60 % af de nye laerere fgler sig efter 1-3 ar i lererjobbet kun
“nogenlunde rustet” til at takle de udfordringer de mgder som leerere (Danmarks Lee-
rerforening, 2003). De nye leerere fpler at leereruddannelsen har veret relevant, men
angiver flere alvorlige problemfelter i forhold til leerernes integration i leererprofes-
sionen (Bayer, Brinkkjeer, 2004). I KALK-undersggelsen bekrzaefter mellem 60 og 70 %
af skolelederne tendensen til at “leererne opgiver natur/teknik efter fa ars undervis-
ning” (Dragsted, Horn, Sgrensen, 2003; Sprensen, Dragsted, Horn, 2005). Der er altsd
meget som taler for at der er behov for en ekstra indsats pa flere omrader for at lette
overgangen til og gge muligheden for de nye leereres fastholdelse i professionen.
Forfatterne til denne artikel arbejder begge med uddannelse af naturfagsleerere og
har gennem flere projekter arbejdet med naturfagsdidaktisk forskning og udvikling
i dette felt. Den ene forfatter arbejder med uddannelse af naturfagsleerere pa Wake
Forest University i North Carolina, USA, og har lavet forskningsprojekter om specielt
danske natur/teknik-leerere gennem sit samarbejde med Danmarks Paedagogiske Uni-
versitet. Den anden forfatter arbejder primeert med uddannelse af natur/teknik-leerere
pa CVU Sgnderjylland og har i den forbindelse lavet forsknings- og udviklingsarbejder
vedrgrende udviklingen af nyuddannede natur/teknik-leereres undervisningsfaglig-
hed og problemerne med deres overgang til og integration i leererprofessionen.
Artiklen skal ses dels som en kort praesentation af hovedresultaterne fra vores forsk-
ning og udviklingsarbejde pa dette omrade og dels som et forsgg pa at uddrage erfa-
ringer fra disse danske undersggelser med fokus p& support af nye lerere. Endvidere
beskrives erfaringer fra leereruddannelse i North Carolina, USA, hvor der er positive
resultater i forbindelse med stptte til og fastholdelse af nyuddannede science-leerere.
Vivil iseer have fokus pa behovet for support af nyuddannede natur/teknik-leerere
(N/T-leerere i det fplgende) med henblik pé at fastholde dem i professionen og under-
stptte deres udvikling til innovative N/T-leerere.
Vi vil i artiklen anvende og diskutere de tre begreber: support, innovativ leerer og
self-efficacy. De tre begreber er defineret kort i boks 1.

Boks 1

Centrale begreber:

+ Support: Opbakning og stette i forbindelse med handtering af praksis og
konkrete forslag til potentiel forbedring og udvikling af denne handtering.

« Self-efficacy: Den enkelte leerers tiltro til egen formaen og gennemslagskraft
i en specifik sammenhaeng.

- Innovativ leerer: Leerer som fungerer nyteenkende og er aktiv i forhold til
etablering, udvikling eller konsolidering af faget pa skolen.
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I dette afsnit introduceres i fgrste omgang de to begreber support og innovativ leerer
mens self-efficacy diskuteres mere udfprligt i det efterfplgende afsnit. Vi introducerer
ogsa et fprste bud pa en model der kan bruges til at analysere og designe stgtte til
nyuddannede lzerere fra henholdsvis deres skole og fra CVU’erne.

Organisatorisk

© .,

Besag

c
C
Konference (7))
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©
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K ommunikation
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Figur 1. Model for fastholdelse og udvikling af innovative N/T-lzrere.

Det er i uddannelsessystemets klare interesse at fastholde og udvikle innovative N/T-
leerere pa de skoler de anszettes pa. Venstre side af modellen pa figur 1 repraesenterer
den support som skolen kan yde — en support som vi skal vise gger sandsynligheden
for at fastholde og videreudvikle leerere. Hpjre side af modellen repreesenterer en
hypotese om at support fra CVU’erne kan have tilsvarende effekt. Denne form for
CVU-support er ikke i organiseret form kendt fra Danmark men burde efter vores
mening overvejes grundigt.

Begrebet support som det fremgar af modellen, daekker over bade opbakning og
stptte i forhold til den nye leerers handtering af praksis men ogséa konkrete forslag til
indsatser som raekker ud over og potentielt angiver muligheden for at forbedre og
udvikle denne handtering af praksis. Valget af ordet support i stedet for det danske
ord stgtte til denne artikel kan selviplgelig diskuteres, men det er truffet fordi det
engelske ord har en mere “aktiv” klang. Det er altsa ikke nok at kolleger og ledelse
pa skolerne selv fpler at de fungerer som “understgttende fundament”, f.eks. ved at
den nye leerer kan fa hjeelp hvis han eller hun selv henvender sig pa leererveerelset
- stgtten skal veere udadrettet og aktiv med forslag til forbedring af praksis.

Support fra skole kan groft inddeles i tre grundomrader som vist pa figur 1. Den
organisatoriske support kunne eksempelvis veere: En gennemarbejdet lokal leeseplan,
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at natur/tekniks behov for 2-timers-moduler tilgodeses, en moderat klassestgrrelse
eller andre forhold som skoleledelsen kan organisere sig ud af. Fysisk support kunne
eksempelvis veere: Tilstedeveerelse af faglokale, komplet materialesamling, laerebogs-
systemer, opslagsbgger m.m. og udefaciliteter til fagets praktiske elementer. Endelig
kunne eksempler pa social support veere: Opbakning fra og faglig sparring med kol-
leger og ledelse, fgl-/tutorordning, indvielse i traditioner og normer etc.

Support fra CVU omfatter fprst og fremmest supervision gennem organiserede be-
spg hvor en CVU-underviser overvearer en nyuddannet laerers lektion og efterfglgende
giver personlig kritik med bestyrkelse og validering af deres arbejde. Kritik af leererens
praksis med det mal at forstaerke refleksioner om og personlige forhold til faget ma
ngdvendigvis veere en del af et sddant bespg. Desuden vil kvalificering af skolens egen
support til nye laerere veere et oplagt CVU-anliggende. Bespgene kunne suppleres med
konferencer samt vidensdelingsportaler hvor de nyuddannede N/T-leerere har mulig-
hed for at udveksle erfaringer, stifte netvaerk for nyuddannede og indhente teoretisk
input fra CVU’et om udvikling af undervisningsfaglighed, konflikthdndtering eller
andre relevante problemstillinger i relation til deres nuveaerende praksis.

Begrebet innovativ lerer (Ellebzek, 2005) repraesenterer den leerer der fungerer
nyteenkende og er aktiv i forhold til etablering, udvikling eller konsolidering af faget
pa skolen!. Valget af ordet innovativ til denne artikel er begrundet i ordets betydning
iretning af det nyteenkende, det personligt engagerende, det iderige og det originale.
Disse kvaliteter er specielt vigtige for den nye natur/teknik-leerer i forhold til andre
linjefagsuddannede, for vedkommende kan ikke regne med at der eksisterer en kultur
for faget natur/teknik pa de enkelte skoler. Her er der mange steder behov for at nogle
nye og udefrakommende kan tage det primeere lokale ansvar for faget.

Det kan maske virke overveeldende for en nyuddannet N/T-1zerer at skulle leve op til
ordet innovativ, men de nedenfor beskrevne CVU projekter viste at det bade er muligt
og ngdvendigt. Skolernes natur/teknik-kultur kan veere mere eller mindre fraveerende,
og de nye N/T-leerere ma acceptere de store forventninger til deres formden som et
vilkar for deres begyndende laerergerning.

Hvad er self-efficacy?

Banduras self-efficacy-begreb er efterhanden internationalt anerkendt og bruges bl.a.
i forbindelse med leereruddannelses- og professionsforskning. Ifplge Annemarie M.
Andersen (Andersen, 2005) oversaettes begrebet bedst med en persons “tiltro til egen
formaen og gennemslagskraft”. Self-efficacy beskriver hvorvidt vi tror at vi kan lgse

1 Eksempler herpa kunne veere: Initiativtager til udvikling af lokal leeseplan for faget, udvikling af undervisningsma-
teriale til faget, sammensaetning, organisering og udvikling af materialekasser til faget, organisering af kollegasam-
arbejde, etablering af kpkkenhave ellign. til brug i faget.
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en bestemt opgave godt. Det er med andre ord en persons egen forventning om hvor
godt eller kompetent han kan udfgre handlinger med et givent resultat (Brun, 1986).
For eksempel kunne vi blive spurgt om om vi kunne fgre en bil gennem en ukendt og
overfyldt by, og hvis vi tror vi kan ggre dette, sa har vi en hgj self-efficacy i forhold til
denne situationsbestemte opgave.

Begrebet self-efficacy og dets forbindelse til undervisning
Det har i flere underspgelser vist sig at leererens self-efficacy har en sammenhaeng med
hans eller hendes succes som lzerer (Tobin, Tippins & Gallard, 1994). Underspgelser
har vist at leereradfeerd som udholdenhed i forhold til opgaver, det at tage chancer
og innovativ teenkning er relateret til forskellige grader af self-efficacy (Ashton &
Webb, 1986). For eksempel har man fundet at leerere med hgj self-efficacy i forbindelse
med naturfagsundervisning er mere tilbgjelige til at bruge eksperimenterende og
underspgende arbejdsmetoder samt elevcentrerede undervisningsmetoder i gvrigt.
Mens leerere med lav self-efficacy er mere tilbgjelige til at bruge leererstyrede under-
visningsmetoder (Czerniak, 1990). Nyere forskning har vist at en laerers self-efficacy
har stor indflydelse p& hans eller hendes rolle i klassen, planleegning og leeseplan og
i sidste ende pa elevernes leering (Tobin, Tippins & Gallard, 1994). Der er samtidig
dokumentation for at ndr man arbejder pa at pge leererens self-efficacy, sa pavirker
det netop disse forhold (Tobin, Tippins & Gallard, 1994).

Kendskabet til og arbejdet med leererens self-efficacy kunne altsé veere en strategi
til at gge leererens undervisningskompetencer (Roberts, Henson, Tharp & Moreno,
2001).

Laererens self-efficacy kan aendres
Det har vist sig at self-efficacy kan sendres forholdsvis nemt gennem livserfaring og
uddannelse. Det er sdledes muligt at hjeelpe en nyuddannet lzerer til at vurdere at ved-
kommende kan lave en god undervisning, som f.eks. at hjeelpe eleverne i forbindelse
med et bestemt laboratorieeksperiment. Det er meget sveerere at seendre en persons
generelle selvsikkerhed og selvforstaelse idet de er baseret pa utallige livserfaringer
inden for meget forskellige omrader og derfor er sveere at eendre (Bandura, 1997). Det
at hjeelpe en ny leerer med at beholde en hgj self-efficacy, som nye laerere normalt
har nar de begynder at undervise, ville vaere en méade at fastholde dem som laerere
og ¢ge deres evne til at arbejde innovativt. Som en fglge heraf kan self-efficacy ses
som en del af den ramme eller de stpttende strukturer som gger sandsynligheden for
fastholdelse og udvikling af innovative laerere.

Venstre side af modellen i figur 1 viser tre omrader hvorigennem support fra skolen
kan foregd, og som vil kunne bidrage til at pge sandsynligheden for fastholdelse og
udvikling af innovativitet. Dette bidrag kan enten ske direkte, eksempelvis ved at de
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faglige diskussioner med kollegerne giver ny inspiration til undervisningen, eller ved
at de fysiske rammer for at gennemfgre eksperimenter forbedres. Men det kan ogsa
ske mere indirekte ved at bidrage til at styrke leererens self-efficacy og derigennem
gore ham eller hende til en bedre underviser.

En dansk undersggelse af sammenhangen mellem
self-efficacy og undervisningsmiljo

I forbindelse med forskningsprojekter vedrprende leererkompetencer har man i USA
udviklet et instrument til at male leererens self-efficacy i forhold til undervisningen
i naturfag og undervisningsmiljpet i gvrigt (Enochs & Riggs, 1990; Lumpe, Haney
& Czerniak, 2000). En dansk underspgelse fra Danmarks Paedagogiske Universitet
har for nylig brugt disse instrumenter for at underspge om danske N/T-laereres
self-efficacy vekselvirker signifikant med undervisningsmiljpet pa skolerne (An-
dersen et al,, 2004a) (se boks 2). Mélet med underspgelsen var at afklare om der var
en sammenhaeng mellem natur/teknik-leerernes self-efficacy og deres respektive
undervisningsmiljger. Denne maling blev foretaget tre gange i lgbet af de delta-
gende nyuddannede lzereres fprste ar pa skolen. En hypotese i underspgelsen var
at undervisningsmiljget ville pavirke og modificere de nye leereres self-efficacy i
forbindelse med natur/teknik-undervisningen. En anden hypotese var at kvaliteten
af naturfagsundervisningen og leerernes evne til at handle ville veere pavirket af
deres self-efficacy.

De danske forskningsresultater

Ilgbet af disse to ars undersggelser havde DPU-forskergruppen 122 nyuddannede lee-
rere i deres oprindelige respondentgruppe hvor 85 fortsatte til anden vurdering, og 68
feerdiggjorde alle tre besvarelsesrunder (Andersen et al., 2004b). Typisk ville leerernes
self-efficacy falde mellem den fgrste og anden runde og derefter lave et tilbagespring
i forbindelse med tredje runde alt aftheengigt af undervisningsomgivelserne. Ved
slutningen af fgrste &r havde bade de nye lerere som fortsatte til anden vurdering,
og dem som faerdiggjorde alle tre besvarelsesrunder, en signifikant korrelation mel-
lem self-efficacy og de understpttende kvaliteter af deres undervisningskontekst (r =
0,335, p = 0,005, n = 68). Hvad der er lige s vigtigt, er at jo stgrre positive seendringer
leererne havde i self-efficacy fra begyndelsen til slutningen af undervisningsaret, jo
hgjere vurdering havde de ogsa af undervisningsomgivelserne (r = 0,305, p = 0,011,
n = 68) (Andersen et al., 2004b). Bade Ford (Ford, 1992) og Bandura (Bandura, 1986)
har steerkt sammenkzedet undervisningsomgivelser og den personlige tro pa egne
evner og formden som underviser. Meget kunne tyde pa at en sddan sammenhzeng
ogsa var til stede her.
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Boks 2
Projektnavn Delprojekter Fokus
Fra seminarium til 1) STEBI-spgrgeskema- - Andringer i nyuddannede N/T-
skolepraksis i natur/ underspgelse leereres self-efficacy (gennem STEBI)
teknik 2) CBATS-spgrgeskema- - Korrelation mellem @endringer i
undersggelse STEBI over tid med CBATS

3) Case-undersggelse:
Klasserumsobservation
og interview

- Skabe et mere komplet billede af
situationen ved at inddrage kvalita-
tive undersggelser

Nyuddannede natur/
teknik-leereres under-
visningsfaglighed

1) Nyuddannede natur/
teknik-leereres undervis-
ningsfaglighed

2) Udviklingen i nyuddan-
nede natur/teknik-leere-
res undervisningsfaglig-
hed -1i et longitudinelt

- Detektering af nyuddannede N/T-
leereres undervisningsfaglighed og
endringerne heri over tid

- Indhente udsagn om de nyuddan-
nedes savn og succes

- Underspge hvorvidt leereruddannel-
sen ved CVU Sgnderjylland matcher

rence for nyuddannede

perspektiv disse forhold
Emerging Teachers |1) Webportal til kommuni- |- Follow-up-supportens egentlige
Leaders Network kation funktion for nyuddannede science-
(ETLN) 2) Direkte personlig feed- leerere gennem deres fgrste ar i
back til nyuddannede praksis
3) Finansiel support til - Evaluering af konference for nyud-
forskning/udvikling dannede, webportal til kommunika-
4) Afholdelse af konfe- tion og skolebespg med henblik pa

at stptte nye leerere

I den danske undersggelse blev der pd baggrund af de fprste malinger af self-efficacy
blandt de nyuddannede udvalgt en reekke leerere med en bred fordeling af self-efficacy-
niveauer (cases). Disse leerere indgik i de kvalitative underspgelser. Der blev i hele
populationen set en sammenhaeng mellem positive sendringer i self-efficacy i Ipbet
af skolearet og leerernes hegje vurderinger af undervisningsomgivelserne. Casestudi-

ets follow-up-interview viste ogsd at de fortsat hgje personlige vurderinger af egen

evne til at undervise i natur/teknik blev forbedret af gode undervisningsomgivelser

(Andersen et al., 2004D).
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Hovedresultat i relation til artikel

Reference

- Self-efficacy kan blive brugt til at spore
de nye leereres tiltro til deres egen under-
visning

- CBATS kan veere nyttigt i forbindelse
med at gge vores viden om kvaliteten af
undervisningsmiljpet og hvordan de nye
leerere fungerer heri

Andersen et al., 2004a
Andersen et al., 2005

- De nye N/T-lerere havde en hgjt vurde-
ret og med tiden stigende undervisnings-
faglighed

- Den typiske leererudvikling gik fra “over-
levelse” / “indordning” til innovativitet

- Veletableret naturfaglig kultur gger
sandsynligheden for udvikling af innova-
tive natur/teknik-leerere

Alsted et al., 2003
Christiansen et al., 2004
Ellebaek, 2005

- Meget positiv feedback fra nye leerere om
nytten af ETLN i de fgrste 2 ar efter endt
uddannelse

Evans, 2005

Vi vender nu tilbage til modellen i figur 1. Ovenneevnte resultater ligger til grund
for venstre side af modellen vedrgrende skolens support. Undersggelsen peger pa at
bade den organisatoriske, fysiske og sociale support i skolens undervisningsmiljp

positivt pavirker fastholdelse og udvikling af den innovative N/T-lzerer.

Effekten af CVU-supporten, der er skitseret i hpjre side af modellen pa figur 1, er

ikke veldokumenteret men baseret pa uformelle samtaler med de nye N/T-lzerere,

DPU-forskere og CVU-undervisere som har veeret involveret i underspgelserne. En
vigtig fordel ved CVU-support af de nye lzerere er den feedback CVU’et far vedrgrende
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de skole-baserede faktorer som relaterer sig til undervisning, innovation og fasthol-
delse af de nye leerere. Yderligere understgttelse af pdstanden om sammenhzengene
i hgjre side af figuren kommer fra anvendelse af de danske undersggelsesresultater
i forbindelse med nyuddannede laerere i North Carolina, hvor support og follow-up
for nylig er blevet implementeret. I bdde Danmark og USA er det blevet rapporteret
at support og feedback har veeret behjzelpelig med at skabe bedre undervisnings-
omgivelser og har hjulpet de nye leerere med at vurdere deres undervisningsevner
mere positivt.

@get self-efficacy som en mulig vej til fastholdelse og udvik-
ling af innovative N/T-lzerere

Ud over de refererede danske underspgelser er det gennem flere udenlandske forsk-
ningsprojekter pavist at en af de vigtige faktorer man kan tilskrive udviklingen af
innovative leerere, er hgj self-efficacy (Tobin, Tippins & Gallard, 1994; Ashton & Webb,
1986; Czerniak, 1990). Det er blevet papeget at det at pge leerernes self-efficacy kan
veere en strategi til at pge leerernes evne til at udfpre deres arbejde (Roberts, Henson,
Tharp, & Moreno, 2001). Vi har derfor valgt at inddrage lererens self-efficacy som
et element i vores model til beskrivelse af support til nye leerere. I figur 2 optraeder
leererens self-efficacy derfor som en faktor der dels kan styrkes ved forskellige former
for support fra skole og CVU, og som dels har indflydelse pa leererens muligheder for
udvikling og fastholdelse i professionen.

Organisatorisk
N e .
> 2 NDNZ
] o ! \ Besag C
q& . UdVII(Ilng of \ Konference 7))
+ Fysisk ! Innovative | Kommunikation c
Q : NIT |zzrere / S
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& Social ~  Tme---C -

Figur 2. Self-efficacy omkredser og pdvirker sandsynligheden for fastholdelse og
udvikling af innovative N/T-lzerere. Organisatorisk, fysisk og social support fra
skolen gger lzererens self-efficacy, og en hgj self-efficacy gger sandsynligheden for
fastholdelse og udvikling af innovative N/T-lzerere.
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Man kunne dog godt forestille sig at support fra skolen ikke direkte pgede leererens
self-efficacy men ggede sandsynligheden for fastholdelse og udvikling af innovative
N/T-leerere. Eksempelvis kunne en fysisk support i form af et nyt natur/teknik-lokale
med gode faciliteter maske pge sandsynligheden for at den nye lzerer fastholdes i pro-
fessionen, men dette behgver jo ikke ngdvendigvis gge laererens self-efficacy. Derfor er
cirklen med self-efficacy stiplet og modellens “support-pile” antydes at kunne pavirke
fastholdelse og udvikling af den innovative N/T-lzerer direkte savel som indirekte.

Erfaringer fra CVU-projekterne
Hgjre side af modellen i figur 2 omhandler CVU’ets formodede rolle i udviklingen af
den innovative N/T-laerer samt CVU’ets mulighed for feedback gennem empiriske fol-
low-up-undersggelser af udviklingen i de nyuddannedes undervisningsfaglighed.
En projektgruppe ved CVU Sgnderjylland har gennem to forsknings- og udviklings-
arbejder i perioden fra foraret 2002 til efteraret 2004 (se boks 2) forsggt at afklare
spgrgsmalet om hvorvidt de nyuddannede faktisk besidder undervisningsfaglighed
ifaget. Desuden blev udviklingen af leerernes undervisningsfaglighed gennem deres
forste 1Y/, ar som aktive leerere underspgt.

1. besag| | 2. beseg
2003 2004
Leereruddannelse  — CVU Senderijylland
1ar 2ar 3ar
| | | | | | |
1 [ [ [ | & A
Tar 2ar 3ar
Lereruddanelse  — Wake Forest University
North Carolina
Konference | |1.besag
2004 2004

Figur 3. Tidslinje for undersggelse af den fulgte gruppe af nye N/T-lzerere pd CVU
Senderjylland og for support af nyuddannede science-leerere pd Wake Forest
University North Carolina. N/T-lzererne blev besgqt '/, og 11/, dr efter endt uddannelse.

Som tidligere naevnt findes der ikke danske underspgelser der dokumenterer at bespg
og support fra CVU’et faktisk forer til fastholdelse af nyuddannede og udvikling af den
innovative N/T-leerer. Der findes engelske undersggelser vedrgrende universitetssup-
port og udvikling af science-leerer-professionen (Higgins et al.,, 2000) der kan sandsyn-
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ligggre en sddan sammenhaeng, men her er ikke tale om specifikke underspgelser af
nyuddannede og deres udvikling af undervisningsfaglighed og innovativitet. Begge
forfattere til denne artikel har dog flere udsagn fra besgg i forbindelse med projekterne
beskrevet i boks 2 hvor de nye leerere tilkendegiver nytten af og behovet for support
fra en ekstern person med faglig og fagdidaktisk kompetence inden for feltet.

Fund fra undersggelsen anskueligggr behovet for support

De nye leereres behov for support kan anskueligggres gennem nogle af deres udsagn om
problemer i forhold til faget. Méske ikke sa overraskende var der en vis grad af afmagt
i de nyuddannedes udsagn nar de skulle beskrive deres dagligdag efter !/, ar i praksis.
Som eksempel svarer en nyuddannet efter I/, ar i praksis pa spgrgsmalet om hvorvidt
vedkommende fpler sig kompetent til at varetage undervisningen i N/T i folkeskolen:

Ja og nej. IN/T fplte jeg at jeg ikke slog til, der var meget at laese op. Nu efter et lille ar
foler jeg mig mere kompetent fagligt, men det sveere er at fa det formidlet. Fagligheden

pé seminariet var utrolig hej.

Alle nye leerere kunne berette om problemer i forbindelse med deres start i leererpro-
fessionen, men flere af dem gav udtryk for specielle opstartsproblemer med faget
natur/teknik og den omfattende og komplekse faglighed i faget.

Der kunne dog konstateres en markant sendring i de nye leereres forhold til deres egen
faglighed fra 1. til 2. besgg (se figur 3). De mange “faglige huller” som leererne oplevede
som et personligt problem efter '/, ar i praksis, opleves efter 1'/, ar i praksis som “et
vilkar for faget”. En af de nye leerere forteeller efter 11/, &r i praksis:

Natur/teknik er for mig at se et keempe omréde hvor du pa seminariet maske ikke engang
nar 1/10 af det som du burde have som faglig dybde. Du har som N/T-lzerer masser af
“faglige huller” hvor man skal ggre en ekstra indsats for at leese op. “Hullerne” er et vilkar
for faget, men ndr man som jeg gerne vil have en sikker baggrundsviden omkring det jeg

star og forteeller, skal man ogsa have nogle omrader som man fgler sig specielt sikker i.

Flere fund tydede saledes pa at lzerere der underviser i N/T, har specielle opstartspro-
blemer i starten af deres virke. Den faglige og fagdidaktiske viden som de nye N/T-
leerere skal veere i besiddelse af, er mangeartet og kompleks. Fagets enorme faglige
bredde (biologi, fysik/kemi og geografi) men ogsa den fagdidaktiske del gav de nye
leerere flere personlige oplevelser hvor de fplte at deres kompetence var for ringe.
Efter et halvt dr i praksis indordnede de nye N/T-leerere sig den enkelte folkeskoles
naturfaglige kultur inden for faget natur/teknik. Ord og udsagn som “overlevelse” og
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“afvikling af undervisningen” var mere reglen end undtagelsen. En enkelt leerer, som
ellers ved observationerne havde praesteret effektiv naturfagsundervisning, var klar til
at droppe faget pga. vanskelige undervisningsbetingelser? og manglende opbakning
fra skoleledelse og kolleger i pvrigt. For andre respondenter var bade opbakning og
gode undervisningsbetingelser til stede.

Det centrale her er at der kunne konstateres en klar sammenhaeng mellem de nye
N/T-leereres “innovativitet” i relation til udviklingen af faget natur/teknik pé skolen og
den support og naturfaglige kultur som var til stede pa skolerne. Klassificeringen “in-
novativ N/T-leerer” blev her brugt til at beskrive den laerer der fungerede nytaenkende
og var aktiv i forhold til etablering, udvikling eller konsolidering af faget pa skolen.
Det var eksempelvis leerere som allerede efter 1!/, &r i professionen udviklede eget
undervisningsmateriale, arbejdede for at etablere lokale laeseplaner og at introducere
projektarbejde som arbejdsform, deltog i eksterne konkurrencer med klassen eller
arbejdede med at etablere egentlige materialesamlinger til natur/teknik —lserere som
i det hele taget fglte sig som “primus motor” og “garant” for faget pa skolen.

Support af nyuddannede i USA

P& Wake Forest University i North Carolina, hvor den ene af forfatterne er tilknyttet,
har en malrettet support til nye leerere (hgjre side af modellen i figur 2) veeret tilbudt
siden 2003 fra universitetets Education Department Faculty (der i denne sammenheaeng
kan betragtes som et CVU), hvor leererne har studeret (se ogsa figur 3).

De fire basismél med denne CVU-support er:

1. At etablere og stgtte feellesskaber af nyuddannede naturfagsleerere pa tveers af
geografiske greenser gennem etablering af en faelles webportal til support og op-
retholdelse af kommunikation.

2. At give de nyuddannede en direkte personlig feedback pa deres undervisning i
form af bespg fra Education Department Faculty.

3. At stgtte nyuddannedes professionelle udvikling i forhold til forskning og udvikling
ved at yde pkonomisk stgtte til dem som praesenterer en artikel pa en naturfagsdi-
daktisk konference.

4. At sikre fortsat professionel udvikling og konsolidering af disse “feellesskaber for
nyuddannede” i form af en konference der specifikt organiseres for fprste- og andet-
ars nyuddannede lzerere.

2 Det kunne eksempelvis veere: Gennemfgrsel af undervisning uden faglokale, ikke-komplette eller ikke-eksisterende
materialesamlinger, undervisningen organiseret som enkelttimer uden egentligt pvrigt kendskab til holdet, intet
tilgeengeligt undervisningsmateriale.
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Projektet handler altsd om maélrettet at pve support til nyligt dimitterede leerere i
form af etablering af og Ipbende stptte til feellesskaber af nyuddannede pa tveers af
geografiske greenser. Den etablerede webportal indeholder funktioner til at skabe og
opretholde kommunikation via en interaktiv database af nye leerere, et chatroom, et
diskussionsforum og en raekke andre features?.

Besggene fra Education Department Faculty hos de nyuddannede leerere foregar
midt i undervisningsaret. Ved disse bespg far leererne en direkte personlig feedback,
ilighed med den proces de var igennem pa deres afsluttende 4. ar pa universitetet.
Formodningen er at et personligt bespg kan pge de nye laereres chance for at iveerk-
seette og gennemfpre en forandring af eksisterende undervisningsmetodologier pa
deres skole.

Det vurderes i projektet at nye leerere styrker deres undervisningskompetencer ved
at f4 mulighed for at vise det engagement der er npdvendigt for at kunne udarbejde
en akademisk artikel og preesentere og diskutere sit arbejde med andre kolleger pa
en forsknings- og udviklingsbaseret naturfagsdidaktisk konference* Der er derfor
blevet givet pkonomisk stgtte til de nyuddannede laerere i forbindelse med den slags
konferenceaktiviteter.

Et af de vigtigste elementer i dette CVU-initiativ er gennemfgrelsen af en to-dages-
konference en weekend tidligt i januar. Alle fgrste- og andet-ars nyuddannede invi-
teres tilbage til universitetet (CVU). Nogle af deres rejseomkostninger og udgifter til
forplejning og overnatning bliver betalt af universitetet. Konferencens dagsorden
omfatter: Tid til uformelle samtaler med andre nye leerere og ansatte ved Education
Department Faculty, foredrag og diskussioner ledet af en succesfuld og erfaren laerer
uddannet pa institutionen samt en times gruppemgde ledet af en ansat fra det pageel-
dende CVU. Mélet er at hjeelpe de nye leerere med at implementere den paedagogik
som de har leert pd universitetet. I forbindelse med det andet mgde kan de nye laerere
veelge ud fra en vifte af muligheder. De kan laere om hvordan man kan udarbejde
ansggninger om udviklingsmidler til eksterne fonde (f.eks. for at fa flere naturfaglige
materialer pé skolen), noget om det normale i op- og nedture som begyndende laerer
eller om metoder til at hdndtere useedvanligt besveerlige elever i undervisningen.

Resultaterne fra de fprste to &r med denne form for support er i hgj grad opmun-
trende selvom der endnu ikke er nok data eller erfaring til reelt at vide om fastholdel-
sen og udviklingen af leerernes innovativitet i professionen pges markant. De fleste af
de nye leerere har bespgt den tidlige konference og har stort set alle rapporteret at de
var blevet opmuntret og havde haft gavn af samtalerne med deres tidligere undervi-

3 Se http://www.wfu.edu/education/ETLN/index.html.
4 Ten nordisk sammenheeng kunne der veere tale om “Det nordiske Forskersymposium om undervisning i naturfag”
der afholdes hvert andet ar, senest i foraret 2005 i Aalborg.
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sere og universitets-/CVU-lzerere. Disse leerere er pa den anden side alle enige om at
den feedback de har modtaget bade fra bespgene pa skolerne og gennem samtalerne
med de nyuddannede lzerere pa konferencen, ogsd har veeret til gavn for dem selv.
Nogle har givet udtryk for at det at se tidligere studerende i deres undervisningsom-
givelser hvor de succesfuldt har benyttet nogle undervisningsmetoder og ikke andre,
har bidraget til at de kunne forny og udvikle deres fag pa universitetet/CVU’et.

Support som en formaliseret praksis i Danmark?

Flere uafheengige undersggelser beskriver sammenhzengen mellem omraderne i
venstre side af figur 2. Specielt i DPU-undersggelsen “Fra seminarium til skolepraksis
inatur/teknik” ses altsé en korrelation mellem support i form af organisatoriske, fysi-
ske og sociale rammer, den enkelte laerers self-efficacy og muligheden for at udvikle
innovative N/T-leerere. Der er altsd gode grunde til at tage sammenhaengen mellem
omraderne i venstre side af modellen alvorligt. En formaliseret praksis for support fra
skolerne kunne vere en mulig vej til at pge sandsynligheden for at de nyuddannede
N/T-leerere forbliver i professionen og i sidste ende har muligheden for at udvikle sig
tilinnovative N/T-lzerere. En sddan formaliseret praksis for support fra skolernes side
skulle i sa fald bade have fokus pa opbakningen fra skoleledelsens side og fokus pa
skolens naturfaglige kultur og den modtagelseskultur som eksisterer pa skolen i gvrigt.
Her kan teenkes mange mulige formaliserede lpsninger som f.eks. aflgnnet stpttelee-
rer, timer til faglokaleforpligtelser (og pa mange skoler endda faglokaleindretning),
timer til teamsamarbejde i naturfagsgruppen (f.eks. leeseplansudvikling, materiale-
udvikling m.m.), lgbende udviklingssamtaler med skoleledelsen om de nye lereres
velbefindende og natur/teknik-fagets udvikling i gvrigt. Mulighederne er mange, og
i alle tilfeelde ma det veere vigtigt at introducere og stptte men ogsa at vise interesse
for de nye leereres ideer og angive mulighederne for udvikling heraf.

Sammenhaengene i modellens hgjre side er ikke veldokumenterede. Der findes dog
flere beretninger om at eksternt bespg fra CVU’et med observation, tilbagemelding
og rad om eventuelle zendringer er gavnligt og veerdsat af nyuddannede N/T-lzerere.
Der er altsd meget der taler for at en vis grad af support fra CVU’et er pnskelig og en
af vejene til at lette overgangen til professionen. Desuden er det vigtigt at pge vores
viden inden for dette omrade hvorfor fortsatte underspgelser af de nyuddannede
N/T-leereres undervisningsfaglighed og problemer med overgangen til professionen
synes ngdvendig.

Ud over en udvikling af en formaliseret dansk praksis for support er det saledes
vores vurdering at yderligere forskning pa og udviklingsarbejde inden for dette felt
er npdvendigt. Her er brug for bade kvalitative og kvantitative projekter der fokuserer
pa fplgende omrader som de danske CVU’er med fordel kunne tage op som en del af
deres forsknings- og udviklingsarbejde:
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0 Problemer vedrgrende overgangen til og integrationen i leererprofessionen.

0 Konstitutionen af de nyuddannede N/T-leereres undervisningsfaglighed og hvorvidt
den matcher den danske folkeskoles behov.

O Konstitutionen af skolernes naturfaglige kultur.

0 Skolernes “modtagelseskultur” i forbindelse med nyuddannede N/T-laerere.

Q CVU-supportens muligheder for at fastholde de nyuddannede i professionen og
pge deres udvikling til innovative N/T-leerere.

Det er tidligere papeget at de naturfaglige linjefag pa leereruddannelsen har for ringe
en stgrrelse i forhold til de leererstuderendes indgangskompetencer (Andersen et al.,
2003). Derudover har mange skoler ikke en egentlig praksis for support af de nye
leerere i deres fgrste tid i professionen hvilket svaekker sandsynligheden for fasthol-
delse og udvikling af den innovative N/T-leerer. Artiklens forfattere har derfor forspgt
at skitsere support som en mulig vej til at udvikle innovative natur/teknik-leerere i
Danmark.
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Matematikvanskeligheder
og lavt preaesterende elever
i Danmark

Lena Lindenskov & Peter Weng
Danmarks Peedagogiske Universitet

Artiklen beskriver som sit udgangspunkt at der gennem de seneste dr har vist sig en voksende dansk
interesse for matematikvanskeligheder og for den gruppe af unge og voksne danskere der praesterer
lavt i internationale undersggelser, men at dansk teoretisk og empirisk belysning af disse omrdder er
sparsom. Som teoretisk belysning af begrebet matematikvanskeligheder peges der pd tre aktuelle nor-
diske bidrag: livsmatematik, mestring og regnehuller, og mulighederne for at udnytte forskellige typer
empiriske data i relation til disse diskuteres. Det fremleegges eksemplarisk hvilken kvalitativ indsigt
der kan peges pd ud fra danske 15-driges svar pd enkeltopgaver i PISA 2003, som muligvis kan veere
med til at belyse begrebet matematikvanskeligheder. Dette sammenholdes i en diskussion af hvordan
man — ved at kombinere PISA-undersggelsernes teoretiske beskrivelser af niveauer for elevpreestationer
gennem analyser af enkeltopgaver — kan bidrage til videreudvikling af dansk evalueringskultur der

kan stgtte forebyggelsen og afhjeelpningen af elevers vanskeligheder med laering af matematik.

Introduktion

Med oprettelse af et nordisk netvaerk! og gennemfgrelse af to konferencer med fokus
pa matematikvanskeligheder? er der ved starten af det nye arhundrede skabt en
fornyet interesse for den gruppe af elever der har vanskeligheder med at leere mate-
matik, samtidig med at der ogsa er sket en gget fokusering pa de sakaldt steerke eller
serligt begavede elever i matematik (Mogensen, 2004). I forbindelse med analyse og
fortolkning af de danske resultater fra PISA 2003 har vi vurderet at resultaterne indi-
kerer behov for fokus pa netop disse to grupper, og derfor har vi givet dem en szerlig
betegnelse, nemlig de to marginalgrupper. Vi definerer dem i denne sammenhaeng
som de elever der preesterer henholdsvis lavt og hgjt ved testning i PISA 2003. Det

1  Nordic Research Network on Special Needs Education in Mathematics. Se (Engstrom, 2004).
2 Se (Forum for matematikkvansker, 2002) og (Engstrom, 2004).
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er relevant at diskutere matematikvanskeligheder i relation til de lavt preesterende
elever og hvad det er de staerke elever kan i forhold til andre elever, og som skaber
behov for specielle udfordringer til netop denne gruppe elever. Denne artikel vil kun
omhandle den ene af de to marginalgrupper: den gruppe elever der praesterede lavt
i PISA 2003-undersggelsen, og som i det fplgende blot kaldes marginalgruppen.

Det er en seerskilt diskussion hvordan man opfatter feenomenet matematikvan-
skeligheder, og der er for eksempel ikke nogen automatik i at fordi man preesterer
lavt ved en test, sd har man matematikvanskeligheder eller vice versa. Det afheenger
ihgj grad af hvordan matematikvanskeligheder diskuteres og forstés. Denne artikels
bidrag til diskussionen er at vi praesenterer forskellige karakteriseringer af indgange
til at diskutere matematikvanskeligheder, og at vi inddrager test i denne diskussion
som et af mange redskaber der kan anvendes i indikationen af matematikvanske-
ligheder. Herefter anvendes de forskellige teoretiske indgangsvinkler pa udvalgte
opgaveeksempler fra PISA 2003-underspgelsen, hvilket efterfplgende knyttes til den
evalueringskultur der er under udvikling pa alle uddannelsesniveauer.

Internationale undersggelser og Fzelles Mal
Det er en grundleeggende forudsaetning for relevansen af at beskaeftige sig med ma-
tematikvanskeligheder at matematik er et relevant omrade at have kendskab til og
kompetencerifor en bred del af befolkningen eller for alle. Hvis ikke den forudsaetning
er holdbar, kan al overvejelse om matematikvanskeligheder standses. Vi gar i denne
artikel ud fra at forudseetningen er holdbar, og vi ser det som et symptom pé holdbar-
heden at matematik indgér som et omrade der testes i internationale underspgelser. I
ar 2000 kom rapporten Danskernes laese-regne-faerdigheder i et internationalt Iys med
resultaterne af den danske deltagelse i SIALS, Second International Adult Literacy
Survey (Jensen & Holm, 2000). Undersggelsen beskriver de relevante krav og behov
som OECD tilleegger leesning, dokumentforstaelse og regnefeerdigheder for at kunne
behandle skriftlige informationer. Dokumentforstéelse i SIALS omhandler at leese, at
forstd og at udfylde blanketter, manualer, kgreplaner osv. Regnefaerdigheder i SIALS
omhandler at finde relevante talbeskrivelser i dagligdags tekster og at opstille og
udfgre relevante beregninger med de fire regningsarter og procent. Beskrivelsen af
de voksnes regnefeerdigheder, pd engelsk kaldet quantatitive literacy, sker ved hjeelp
af 5 niveauer. Det skpnnes i undersggelsen at regnefeerdigheder beskrevet ved de to
fgrste niveauer er utilstreekkelige i forhold til krav og behov i et moderne samfund.
Denne niveaubeskrivelse har en pendant i PISA-undersggelserne, der vil blive ind-
draget senere.

I sammenligningen i SIALS, hvor der deltog 20 lande, er den danske voksenbe-
folkning hejt preesterende, iseer med regnefaerdigheder og dokumentforstaelse. Men
samtidig preesterer neesten 28 % af de 16-65-arige danske deltagere pa de to fgrste
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niveauer som i undersggelsen beskrives som veerende utilstraekkelige. Resultatet 28 %
kan man enten arkivere pd reolen eller opfatte som en udfordring til politikerne som
de mé handle p4, ikke mindst pa grundlag af at der siden starten af 60’erne mere eller
mindre eksplicit har veeret en agenda om at matematikundervisning skulle udvikle
sig til et fag “for alle” (Damerow et al, 1986).

Offentligggrelsen i 2000 af danske resultater fra SIALS fungerede sdledes som an-
ledning til den uddannelsespolitiske satsning FVU, forberedende voksenundervisning
ileesning og matematik, der blandt andet har fokus pa den del af befolkningen der af
den ene eller anden grund har haft vanskeligheder med at fa leert matematik.

Ogsa iPISA-underspgelserne, Programme for International Student Assessment, der
sammenligner 15-arige i en raekke lande, indgdr matematik som et omrade. Det bliver
formuleret at der i dagens og morgendagens samfund er krav og behov for kompeten-
cer inden for leesning, matematik, naturfag, IT og generel problemlpsning sammen med
parathed til fortsat leering (Andersen et al, 2001; Mejding (red.) 2004). Beskrivelsen af
de unges kompetencer i matematik knytter sig til begrebet mathematical literacy, som
har feellestreek med men ogsa afviger fra det danske begreb numeralitet (Lindenskov &
Wedege, 2000), og som er bredere formuleret end det tilsvarende begreb quantatitive
literacy i SIALS-undersggelsen. Beskrivelsen af elevernes preestationer i PISA 2003 sker
ligesom i SIALS ved niveaubeskrivelser. Der er seks niveaubeskrivelser, hvor vi som
nzevnt har valgt betegnelsen marginalgrupper for de hejt preesterende pd niveau 6
og derover samt for gruppen vi interesserer os for i denne artikel, nemlig gruppen af
elever der preesterer pa niveau 1 og derunder.

Preestationerne af eleverne i den sidstnaevnte gruppe beskrives i PISA-2003 som
utilstraekkelige for at kunne leve op til morgendagens krav og behov. Dette geelder
ifplge underspgelsen for 16 % af de danske 15-arige. I sammenligning internationalt
med 41lande i underspgelsen er det ikke et hgijt tal, og det er kun de finske unge der
er bedre stillede i de nordiske lande. Igen star valget mellem at arkivere resultatet pa
hylden eller lade det veere udgangspunkt for yderligere overvejelse og indsats.

Vi ser det som et symptom pa politisk opmeerksomhed om matematikvanske-
ligheder at der i folkeskolens Feelles Mal for Matematik, fagheefte 12, der udkom i
2003, som noget nyt er kommet et afsnit om “Matematik og specialundervisning”,
“Matematikvanskeligheder” og “Undervisningsdifferentiering” med i undervisnings-
vejledningen, hvor der under det fgrste afsnit star “Mellem 10 og 12 % af eleverne i
grundskolen har sa store vanskeligheder med matematik, at de har brug for special-
paedagogisk stptte; men over 15 % af eleverne har vanskeligheder ved at lpse mere
sammensatte opgaver i matematik”. Man bgr naturligvis seette spprgsmal ved om
disse procenter, som tilsyneladende er norske tal (Lunde, 2002b), ogsa geelder for
danske elever. Ministeriets fagkonsulent Karsten Enggaard skriver om medtagelsen
af de nye afsnit: “Dette selvfplgelig pa grund af den pgede meengde af elever, der har
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behov for en seerlig tilrettelagt undervisning, og fordi mange leerere giver udtryk
for et gnske om retningslinjer for deres indsats i forbindelse med differentiering af
matematikundervisningen”, hvilket igen heenger sammen med at “Leeseplanen skal
ikke veere sa bindende i sin beskrivelse, at den pa den ene side ikke giver mulighed
for udfordringer til de dygtigste elever og pa den anden side er uopfyldelig for de
svageste elever” (Enggaard, 2003).

Resultaterne fra SIALS og PISA 2003 indikerer at der er en relativt stor del af den
danske befolkning som antagelig ikke har de matematiske kompetencer og den ma-
tematiske viden og kunnen der er gnskelig og rimelig set ud fra et personligt og
samfundsmaessigt perspektiv. Oprettelsen af FVU med FVU-matematik er sammen
med fagheeftets inddragelse af afsnittene med matematikvanskeligheder og spe-
cialundervisning symptomer pa at man fra politisk hold er blevet opmaerksom pa at
matematikvanskeligheder er et problem som der i lighed med leesevanskeligheder
ber fokuseres pa. Det neevnes da ogsa i OECD’s review af den danske folkeskole 2004
nar der fremhaeves svage sider og fremlaegges anbefalinger. Der udtales bekymring
for

det tilsyneladende fraveer af en systematisk uddannelse ileesning og regnefaerdigheder
for bgrn med indleeringsproblemer. (...) Der er (...) behov for en vis form for specifik ud-
dannelse i talforstaelse, som gpr mere end blot at gentage de indleeringsmetoder, som
allerede har vist sig at veere ineffektive for elever med indleeringsproblemer. Vi anbefa-
ler, at Kommunernes Landsforening gennemgar programmet for efteruddannelse med
henblik pa at sikre, at tilstreekkeligt mange leerere tager en efteruddannelse, sa de bliver
rustet til at tage sig af elever med seerlige behov for almindelig specialundervisning.
(Mortimore et al, 2004)

Samlet set er der sdledes indikationer pé at der er interesse for eleverne med seerlige
behov i grundskolen, herunder den del der har vanskeligheder med matematik-
ken.

Nordiske teoretiske bidrag til belysning af matematikvanske-
ligheder

I det fplgende gives eksempler fra Sverige, Norge og Danmark pa hvordan vanske-
ligheder med matematik kan anskues pa forskellig méade. I Danmark har der ikke
veret den interesse for matematikvanskeligheder som der har veeret i Sverige i de
seneste artier og i Norge i de seneste dr. Vi har valgt at pege pa deres “Livsmatematik”
og “Matematikmestring” samt vores egen metafor “Regnehuller” som eksempler pa
forskellige mader at anskue vanskeligheder med matematik pa.
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Livsmatematik

Oluf Magne har beskeeftiget sig med matematikvanskeligheder i maske leengere tid
end nogen anden og dermed fulgt udviklingen pa omradet. Han beskriver hvordan
undervisning af de der har vanskeligheder med matematik, har eendret sig gennem
tiderne (Magne, 2002a). Ved begyndelsen af 1900-tallet var opfattelsen at matema-
tikundervisningen var lig med matematikken, og at det derfor var en elevs relation
til det matematiske indhold der var den afggrende faktor i vurderingen af om en elev
havde vanskeligheder eller ikke med matematik. Opfattelsen var at matematik er
sveert, og at man bare ma acceptere at nogle kan klare det mens andre ikke kan. For
eksempel var det for mange helt naturligt at matematik i almindelighed ikke var noget
for piger. Denne opfattelse af matematik og matematikundervisning som veerende
mere eller mindre synonyme begreber aendredes, og dermed begyndte man i stedet
at placere vanskeligheder ved leering af matematik hos eleven selv ved at tilleegge
eleven en eller flere defekter som arsag til at eleven ikke kunne fa succes med leering
af matematik. Defekterne konstateredes ofte ved testning, og diagnoserne var ofte
af medicinsk art.

Dette klassiske syn pa matematikvanskeligheder, med vanskelighederne placeret
hos eleven, er stadigt geeldende, hvilket begreberne dyskalkuli (Adler, 2005) og tal-
blindhed (www.talblindhed.dk) er eksempler pa. Der startede i 60’erne en opposition
til dette syn, og der udvikledes nye modeller til at vurdere og afhjeelpe elevers van-
skeligheder ved leering af matematik. Oluf Magne anvender nu terminologien SUM-
elever (Sarskilda Utbildningsbehov i Matematik) om elever der har vanskeligheder
med matematik. Undervisningen af SUM-elever knytter han til en gkologisk system-
teenkning i tilknytning til de tre aktprer som han mener er involveret omkring elevens
vanskeligheder: eleven selv, matematikken og det “netveaerk” der afggr at eleven har
vanskeligheder. Det er helt afggrende for Magne at indholdet i matematikundervisnin-
gen bliver gjort relevant for eleven og elevens videre liv, og det giver han en neermere
beskrivelse af. Derfor betegner han selv sin tilgang til matematikvanskeligheder som
livsmatematik. Matematikken skal veere livsmatematik, “livsmatematik ar vanlig
matematik, tilldimpad pa vardagens verklighet” (Magne, 2004, s. 21).

Matematikmestring

Olav Lunde tager sit udgangspunkt i at 10-15 % af eleverne risikerer at forlade skolen
uden at mestre de fire regningsarter (Ostad, 1999), at 20 % blandt de der er pd aret efter
hvad der svarer til endt dansk folkeskole, pa norsk “grunnkurselever i videregdende
skole”, mangler matematikfeerdigheder for at kunne fplge undervisningen, fa udbytte
af den og besta eksamen, og at det pa visse erhvervsfaglige uddannelser snarere drejer
sig om halvdelen af eleverne (Knudsen, 1999). Endvidere anvender Lunde parallelt med
Magne en model til forstdelse af matematikvanskeligheder ud fra en helhedsvurdering
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der inddrager fplgende temaer: leereforudsaetninger, ledsagevanskeligheder og ma-
tematisk viden og kunnen. I et af de projekter som Olav Lunde er involveret i, projekt
“Regn med Kristiansand” med start i 2002 som involverer deltagelse fra samtlige 34
grundskoler med mere end tusind leerere, var ét af de mange punkter der gnskedes
fra skolerne, netop at fa pget forstelse af matematikvanskeligheder og at kunne
forebygge at de opstar (Skolesjefen, 2003, s. 53). For Lunde er det helt afggrende at de
indsatser som ggres med eleverne, ikke krymper til at blive opbevaring og fastholdelse
af ringe resultater pa de omrader som eleverne har sveert ved. Han er bekymret over
at betegnelser som f.eks. matematikvanskeligheder sneevrer vores syn ind: “Det er for
snevert — og det styrer tenkningen min i bestemte retninger. I stedet har jeg begynt a
snakke om matematikkmestring. Da bliver elevens leeringspotensiale vigtig” (Lunde,
2002b, s. 67). Lunde mener at det at beskrive en diagnose rettet alene mod forhold i
barnet tenderer mod at ggre alle ansvarsfri, det veere sig skole, kammerater, familie
og barn. Derfor beskriver Lunde selv sin tilgang som “Matematikmestring” for at
fastholde at der er leeringspotentiale hos alle, og for at fastholde hensigten med ind-
satsen. Lunde taler svarende til Magnes livsmatematik om matematik som et socialt
redskab som det enkelte menneske skal “mestre”.

Regnehuller

Vihar, inspireret af blandt andre Magnes og Lundes tanker, lanceret metaforen “regne-
huller” i forbindelse med matematikvanskeligheder. Metaforen har et dobbelt indhold.
Dels knytter det sig til de vanskeligheder, regnehuller, som alle elever af forskellige
arsager og pa forskellige niveauer kan komme ud for i deres leering af matematik,
dels omhandler det de huller som elever falder i og i nogle tilfzelde ikke kommer op
af igen, der opstér pa baggrund af manglende stgtte. Det vil sige at udgangspunktet
ikke er eleven men de vanskeligheder denne mgder med matematiske begreber og
processer i det matematiske landskab (Bgttger et al.,, 2004). Med regnehuller gnsker vi
at inkludere flere end de omkring 15 % som tilgangene med livsmatematik og mestring
inkluderer, og samtidig gnsker vi at holde fokus pa det faglige indhold af vanskelig-
hederne og opfordre til at det faglige indhold beskrives detaljeret og uddybet. Vi kan
veere lidt bekymrede for om den dybe forstelse af vanskelighedernes faglige indhold
kan forsvinde i tilgangene om mestring og livsmatematik.

Det er helt afggrende for os at matematikvanskeligheder ikke indebzerer at en per-
son overhovedet ingenting ved og kan og vil med hensyn til matematik. Metaforens
billedmeessige udtryk tydeligger at vanskeligheder som udgangspunkt knytter sig
til enkeltstdende omrader, og at der “er noget udenom” i det matematiske landskab.
Metaforen inviterer til at se forskellige mader at omgas sine vanskeligheder pa og til
atindse at man kan vaelge forskellige typer strategier: Billedligt udtrykt som at fylde
hullet op, bygge bro henover eller at ga udenom.
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Med udgangspunkt i mestring, livsmatematik og regnehuller vil vi nu vende os
mod mulighederne for en empirisk belysning af mulige matematikvanskeligheder.
Det er veesentligt bade af hensyn til udvikling af teoretisk forstaelse og af hensyn til de
praktiske muligheder for at leereren kan stpttes i at stgtte eleven. Testning er ét blandt
flere redskaber til indikation og naermere afdeekning af en elevs eller elevgruppes
eventuelle vanskeligheder og ma bruges sammen med andre redskaber i iagttagelse
og dokumentation af samtaler og elevaktivitet i undervisnings- og leeringssituationer.
Kendetegnende for alle tre anskuelser af matematikvanskeligheder er at der ma en
helhedsvurdering til. Specielt geelder det for anskuelsen “regnehuller” at der tilstraebes
en dybtgdende forstdelse af det faglige indhold i vanskelighederne med henblik pa at
endre faglige handlemuligheder. Denne forstaelse af det faglige indhold kan elever og
undervisere finde hjeelp til ved at se pa opgaver der er velbeskrevne, og som kan veere
udgangspunkt for en samtale fgr og efter elevens eget forspg pa at besvare opgaven.
Sadanne opgaver kunne vere opgaver fra PISA 2003 som vi giver eksempler pa i det
fplgende.

PISA-framework og resultater

Relevansen og omfanget og den pauvre teoretiske og empiriske belysning af den
gruppe af danske elever der har vanskeligheder med matematik, ggr at vi stiller
fplgende spprgsmal:

Kan der indhentes informationer til en belysning af danske elevers vanskeligheder i ma-

tematik ved at se pd deres preestationer pd de enkelte opgaver i PISA 2003?

Vi vurderer at der er potentielle muligheder for at indhente informationer der kan
skabe den pakreevede interesse og fokus pa matematikvanskeligheder der kan fa
betydning for den enkelte leerer og elevs samarbejde om afhjeelpning af disse. Som
neevnt indeholder beskrivelsen af elevernes preestationer i PISA seks niveauer, og
desuden er der preestationer der beskrives som under det laveste niveau 1. En blot og
bar procentangivelse af hvor mange elever i PISA-underspgelsen der preesterer pa de
seks niveauer og under niveau 1, giver ingen muligheder for svar i sig selv, men en
beskrivelse af hvordan eleverne pa de forskellige niveauer besvarer opgaverne, kan
gennem eksempler belyse omrader der méske er af interesse i sammenhaeng med
matematikvanskeligheder. Det faglige indhold i matematikdelen af PISA beskrives i
det sdkaldte Framework (OECD, 2005). Det beskrives overordnet set pa samme made
som i leesning og naturfag ved hjeelp af tre dimensioner. Overordnet beskrives det
faglige indhold
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1. med stofmaessige kategorier
2. med procesmaessige kategorier
3. med kategorier for situationer som de faglige opgaver omhandler.

De stofmaessige kategorier i matematik bestar af fire idéomrader Rum og form, Stgrrel-
ser, Usikkerhed samt Forandringer og sammenhange (somiPISA 2000 blev kaldt Veekst
og forandring). De procesmaessige kategorier i matematik beskrives som kompetencer
pa samme made som i det danske KOM-projekt (Niss & Jensen, 2002) og undervis-
ningsvejledningen for folkeskolen, men de rapporteres kun i tre kompetencegrupper,
der modsvarer stigende sveerhedsgrad. P4 engelsk betegnes kompetencegrupperne
som competency clusters, og vi har valgt at benytte betegnelserne reproduktions-
kompetence, sammenhangskompetence og refleksionskompetence. Situationer som
opgaverne omhandler, opdeles i henholdsvis personligt liv, uddannelses- og arbejdsliv,
samfundsliv og videnskabelige sammenhange.

I forbindelse med PISA 2003 er der udviklet nogle teoretiske beskrivelser af de seks
niveauer. Beskrivelserne findes bade som en samlet beskrivelse og som fire beskrivel-
ser for hvert af de fire idéomrader. Disse beskrivelser vurderer vi, kan bruges i arbejdet
med at belyse kompetenceomrader, og specielt kan beskrivelserne af niveau 1, som
i PISA regnes for at veere et utilstreekkeligt niveau i forhold til malet mathematical
literacy, veere med til at indkredse hvad PISA-konstruktgrerne peger pa som kriterier
for hvad der indikerer vanskeligheder med matematik. Preestationsniveau 1 knyttet
til mathematical literacy i PISA 2003 beskrives som et niveau hvor

eleverne (kan) besvare spgrgsmal, der indeholder velkendte sammenheenge, hvor alle
informationer er til stede, og spprgsmalene er klart formuleret. Eleverne er i stand til at
finde informationer og udfgre rutineprocedure efter direkte instruktion i eksplicit givne
situationer. De kan ligeledes udfgre handlinger, der er tydeligt angivet og fplger direkte
af de givne stimuli. (Mejding, 2004, s.49)

Nar dette fortolkes i relation til folkeskolens matematikundervisning, sa vil elever
der kun kan lgse standardopgaver som er givet og treenet i skolen, siges at have util-
streekkelig matematisk kompetence i forhold til at have gennemgdet samfundets
grunduddannelse — og dermed vanskeligheder med at kunne bruge matematikken i
deres fremtidige liv.

Der ma ogsé tages forbehold for den praktiske betydning af at praestere pa niveau
1og derunder. Til en vurdering af den praktiske betydning for deltagelse i uddannelse
og samfundsliv kreeves der andre supplerende empiriske underspgelser der raekker ud
over rammerne for PISA. Mulighederne inden for PISA-undersggelsens egne rammer
er at give et teoretisk svar pa hvad det betyder at preestere pa et givet PISA-niveau.
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Desuden kan man ved hjeelp af analyse af PISA-opgaver og besvarelserne af disse
give en empirisk belysning af praestationerne relateret til niveaubeskrivelserne. Det
er disse muligheder vi vil give eksempler pa nedenfor.

Endelig vil vi pointere at der som en vaesentlig del af PISA spges oplysninger om
forhold som motivation, holdning til skolen, det at fgle sig tilpas i skolen, selvbillede,
opfattelse af egen kompetence generelt, selvtillid i forhold til angivne situationer og
engstelse over for matematik og om leeringsstrategier. Sddanne oplysninger spges
tilvejebragt gennem et spgrgeskema til eleverne. Resultaterne herfra kan veere vee-
sentlige for en mere helhedspraeget indsigt i eleverne end deres opgavebesvarelser
giver mulighed for. Dermed vil man kunne give mere helhedspraegede svar pa vores
sporgsmal, og derfor ma der udfgres fremtidige analyser herom.

Eksempler pa danske elevpraestationer pa niveau 1 og derun-
der i PISA 2003
Eleverne der har preesteret pa niveau 1 eller derunder, udggr samlet 16 % af de elever
der deltog i PISA 2003, og bestar af 17 % af alle piger der deltog, og 13 % af alle drenge
der deltog. Det svarer neesten til at hver gang der er 2 drenge i gruppen, sa er der
3 piger, og dette understreger overveaegten af piger i gruppen.

Som en fgrste konkretisering af det faglige indhold har vi tilsvarende set pa hvor
stor en andel piger og drenge der praesterer pa niveau 1 eller derunder pa hvert af de
fire idéomrader.

Alle Piger Drenge
Matematik samlet 16 % 17% 13 %
Rum og form 18 % 21% 16 %
Forandringer og sammenhzenge 18 % 21% 16 %
Stgrrelser 15% 16 % 14 %
Usikkerhed 14 % 17 % 12 %

Tabel 1. Danske elevpraestationer pd niveau 1 og derunder i PISA 2003 i procent af
samtlige deltagende danske elever.

Nér vi ser isoleret p& hvert omréde i tabel 1for sig, varierer det noget hvor stor en del af
de 15-arige der preesterer pd niveau 1 og derunder. For alle omraderne er der flere piger
end drenge, og kun for omradet Stgrrelser er antallet af drenge og piger ret ens.

For at uddybe den faglige beskrivelse af de svagest preesterende elever gar vi nu
over til at se pd hvordan marginalgruppen har preesteret pa nogle udvalgte enkelt-
opgaver. Vi har udvalgt tre opgaver der ikke tidligere har veeret offentliggjort danske
beskrivelser af, og som er karakteriseret ved at de har en relativt hgj rigtighedsprocent.
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Det er séledes ikke nogle af de meget sveaere opgaver, men der er alligevel en relativt
stor gruppe af elever der preesterer lavt pa disse opgaver. For hver opgave sammen-
lignes de danske elevers generelle rigtighedsprocent med rigtighedsprocenten i mar-
ginalgruppen efterfulgt af en diskussion af mulige drsager til at s mange elever har
vanskeligheder med opgaven.

Opgavespgrgsmal TERNINGER

TERNINGER

M145Q01

Sporgsmal 1: TERNINGER
P4 billedet kan du se seks terninger, maerket (a) til (f).

For alle den slags terninger er der en regel: Det samlede antal gjne pa to
modstaende sider er altid syv.

Skriv i hver kasse det antal gjne, der er pa den modstaende side af den tilsvarende
terning pa billedet.

(@ () (

@ () O

Opgaven er rubriceret under omradet Rum og form og som kraevende reproduktions-
kompetence. Det er en lukket kortsvarsopgave.




66 Lena Lindenskov & Peter Weng MONA 2005 -2

Samtlige elever der deltogi | Elever pd niveau 1og derun-
PISA 2003 der
Piger og drenge 71 % 25%
Piger alene 72 % 24 %
Drenge alene 70 % 26 %

Tabel 2. Rigtighedsprocenter for elevpraestationer pd opgaven: M 145 Q013. Terninger.

Det ses at der er en meget stor forskel pa rigtighedsprocenter for alle elever og margi-
nalgruppen. Desuden geelder det at mens det kun er 9 procent der springer opgaver
over af alle elever, sa er det henholdsvis 31 procent af drengene og 24 procent af pi-
gerne i marginalgruppen. Der er sdledes relativt mange bade blandt piger og drenge
der springer opgaven over.

Om Rum og form beskrives det teoretisk at eleven pa niveau 1 kan lgse problemer
i en velkendt kontekst ved at bruge velkendte billeder og tegninger af geometriske
objekter sammen med elementeere regnefeerdigheder. Specielt kan eleven bruge en
todimensional repreesentation til at taelle eller beregne elementer ved et simpelt
tredimensionalt objekt.

Denne opgave, som ogsa var med i PISA 2000, er sandsynligvis meget atypisk i sin
svarform fordi eleven skal besvare opgaven ved at seette tal ind i en 2 x 3-tabel der
repraesenterer tal pd bagsiden af en gennemsigtig seske med 6 terninger. Méske er
det derfor at s& mange i marginalgruppen springer opgaven over. Eleven far oplys-
ningen at det samlede antal pjne pa to modsatte sider altid er 7. Opgaven er sa dels at
oversaette “antal samlede gjne” til “summen af gjne”, dels at overszette “modstaende
side” til “bagside”, hvilket kan veere vanskeligt for nogle elever. At kunne anvende
spatiale (rumlige) evner til at forestille sig “bagsiden” (forstaet som at nar “forsiden”
viser tre pjne, ma “bagsiden” have 4 pjne ifplge reglen om at gjnene i alt skal veere 7)
er ogsa et aspekt der kan give vanskeligheder. Opgaven kan dog besvares alene med
algebra hvis eleverne ser pAx+1="7,x+2 =7 osv.

Denne opgave indeholder, pa trods af at den er kategoriseret som reproduktionskom-
petence, flere trin. Det kan vaere udfgrelsen af f.eks. subtraktioner der volder problemer,
men spatial forstaelse og parathed til at opstille det relevante regnestykke og fa svarene
skrevet ien atypisk svarform kan ogsa spille en rolle. Besvarelserne indikerer at man som
leerer bgr veere opmaeerksom pa at den enkelte elev kan have problemer med hvert trin
enkeltvis og med at skulle kaede reesonnementerne sammen. Hvorvidt eleven kan visua-
lisere en bagside, er ligeledes et af de forhold som en besvarelse af opgaven kan vise.

3 Koden henviser til opgavens nummerering i PISA.
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Opgavespgrgsmal TRAPPEM@NSTER

TRAPPEMONSTER

Spergsmal 24: TRAPPEMONSTER me06Q01

Rune laver et trappemgnster ved brug af kvadrater. Her er vist hans fremgangsmade:

L] l

Trin1 Trin2 Trin 3

Som du kan se, bruger han ét kvadrat til Trin 1, tre kvadrater til Trin 2 og seks
kvadrater til Trin 3.

Hvor mange kvadrater skal han bruge til det fjerde trin?

SVAL .. JTS kvadrater.

Opgaven er rubriceret under omradet Stgrrelser og som kraevende reproduktionskom-
petence. Det er en kortsvarsopgave.
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Samtlige elever der deltog i Elever péd niveau 1
PISA 2003 og derunder
Piger og drenge 78 % 45 %
Piger alene 76 % 40 %
Drenge alene 79 % 51%

Tabel 3. Rigtighedsprocenter for elevpraestationer pd opgaven: M 806 Q0L
Trappemgnster.

Opgavespgrgsmalet er et af de spgrgsmal af alle PISA-spprgsmal der besvares med
storst rigtighedsprocent i marginalgruppen. Det er en relativt lille del af marginalgrup-
pen, omkring 10 % bade af piger og drenge, der springer opgaven over — men stadig
en stor del sammenlignet med gruppen af alle elever, hvor det kun er 2 %.

Om Stgrrelser beskrives det teoretisk at eleven pa niveau 1 kan lgse de allermest
grundleeggende problemer med alle relevante informationer eksplicit givet og lpse
situationer der er let tilgeengelige, hvor de kraevede grundleeggende aritmetiske be-
regninger er tydeligt angivet, og den matematiske tilgang elementaer. Specielt skal
eleven kunne fortolke en simpel, tydeligt givet matematisk sammenhaeng og anvende
den direkte ved beregninger samt laese og fortolke en simpel tabel med tal, kunne
beregne spjlesummer og sammenligne resultaterne.

I denne opgave skal eleven fortsaette et “trappemenster” der bade er vist ved tre
tegninger og beskrevet med ord som opbygget af henholdsvis 1kvadrat, 3 kvadrater
og 6 kvadrater. Eleven skal sledes kunne opfatte at der er en struktur. Det kan ske
pa flere mader: f.eks. ved at kunne se den neeste trappe for sig mentalt, ved at tegne
eller ved at se “lodret” pa talmgnstret med fprst 1, sa 3 (1+2) og s& 6 (1+2+3) og pa denne
baggrund reesonnere sig til 10, idet 1+2+3+4 = 10. Eleven skal kun besvare opgaven
med antallet 10 og skal ikke redeggre for sin tankegang for at f4 sin besvarelse kodet
som fuldt korrekt besvaret.

Det er processerne der leder frem til mgnsterdannelser, der er problematiske. Be-
svarelserne pa denne opgave indikerer at man som leerer bgr veere opmaerksom pa
at der kan veere en ikke ringe del af eleverne der har sveert ved at se talmgnstre og
sammenhaenge, selvom de er visualiseret, og derefter selv fortsaette megnstret.
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Opgavespgrgsmal BOGHYLDER

BOGHYLDER

Sporgsmal 27: BOGHYLDER ‘ M484Q01

For at bygge et sast boghylder skal en snedker bruge falgende materialer:

4 lange braedder,

6 korte braedder,

12 sma vinkelbeslag,

2 store vinkelbeslag og

14 skruer.

Snedkeren har pé sit lager 26 lange breedder, 33 korte braedder, 200 sma
vinkelbeslag, 20 store vinkelbeslag og 510 skruer.

Hvor mange hele sset boghylder kan snedkeren lave?

SVAC .eeeririrreeeeninirereee s seessssesesasssenss

Opgaven er rubriceret under omradet Stgrrelser og som kraeevende sammenhaengs-
kompetence. Det er en kortsvarsopgave.

Samtlige elever der deltog i Elever pé niveau 1
PISA 2003 og derunder
Piger og drenge 72 % 17%
Piger alene 70 % 18 %
Drenge alene 73 % 15%

Tabel 4. Rigtighedsprocenter for elevpraestationer pd opgaven: M 484 Q01. Boghylder.

Marginalgruppen adskiller sig kraftigt i rigtighedsprocenten fra gruppen af samtlige
elever. Hvor det er 10 % af samtlige elever der springer denne opgave over, er det hen-
holdsvis 33 % af drengene og 39 % af pigerne i marginalgruppen, hvilket indikerer at
opgavens tekst for en del af eleverne er vanskelig at forsta.
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Preestation pa niveau 11i Stgrrelser er teoretisk beskrevet ovenfor. Den matematiske
besvarelse af opgaven kunne fas gennem at finde den mindste hele divisor af fglgende
delinger 26:4 ~ 6, 33:6 ~ 5, 200: 12 ~ 16, 20:2 ~ 10 og 510:14 ~ 36. Den mindste divisor
er 5. Andre strategier kunne have fgrt frem til det korrekte svar uden at udfgre alle
disse delinger. Blandt andet kunne opgaven besvares ud fra en materielt funderet
fornemmelse af problemstillingen hvor man opererer pd mentale billeder af breedder
og sav og nagler. Det skal bemzerkes at eleven har lommeregneren til rddighed. Det
betyder muligvis at det ikke er den konkrete beregning med brug af regnealgoritmer
der er den primaere grund til at en del elever har problemer med denne opgave. Det
er muligt at ordningen af de mange oplysninger og afgprelsen af om der kan bruges
elementer fra matematik, og hvilke elementer der kan bruges, kan give stprre proble-
mer end den aritmetiske behandling. Der kraeves en funktionel forstaelse og brug af
divisionsbegrebet, blandt andet omkring den praktiske betydning nér der forekommer
rest i et divisionsstykke.

Besvarelserne pa denne opgave indikerer at man som leerer bgr veere opmaerksom
pd at det for en del elever er et problem at se sammenhaenge i form af forhold mellem
tal. Situationen at vurdere forhold i en hverdagssammenhaeng bgr nok generelt set
have mere opmeerksomhed ligesom der nok ma leegges veegt pa at opgve vedholden-
hed i en problemlgsning hvor eleven selv skal strukturere oplysninger, fastlaegge en
fremgangsmade, gennemfgre denne og nd frem til en konklusion. Til gengeeld er der
mange veje til at besvare denne opgave.

Samlet set er det vores opfattelse at de tre opgavers krav om at opfatte, forsta og
resonnere ud fra oplysninger og spgrgsmal der er preesenteret i skriftlig tekst og i
tegninger, svarer til nogle krav som alle har behov for at kunne honorere. P4 erhvervs-
og arbejdsmarkedsuddannelser er det netop relativt enkle matematiske begreber der
bringes i spil i sammenheenge der ikke er enkle. Det er ogsd vores opfattelse at en
kvalitativ beskrivelse af opgaverne og elevernes besvarelse kan veere en stptte for
leereren ndr en elev mgder et regnehul i leereprocessen. Ved at anvende velbeskrevne
opgaver bade med hensyn til indhold og svartyper kan leereren fa et nyttigt redskab
til at forebygge og afhjelpe vanskeligheder ved leering af matematik.

De lavt praesterende i en evalueringskultur

Vimangler i Danmark en diskussion der kan fgre til en beskrivelse af matematikvan-
skeligheder der inddrager mange flere aspekter end de hidtidige traditionelle test har
kunnet ggre, ikke mindst set i lyset af den fokusering pd evaluering der har veeret
i de senere ar, og som specifikt giver sig udtryk i kommende nationale test, og det
ma forventes at disse vil pge fokus endnu mere pa de elever der preesterer lavt heri.
Dette npdvendigger et bedre grundlag at handle pa ndr vi skal forholde os til disse
elever. De interne, diagnosticerende prover til matematik fra bgrnehaveklassetrinnet
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til 10. klassetrin, MG-, FG-, PG- og MI-prgver (bl.a. Hansen, 2002), som anvendes pa
mange skoler til at afggre om vanskeligheder med leering af matematik hos en elev
skal fgre til specialundervisning, er ikke et tilstreekkeligt grundlag for at vurdere en
elevs vanskeligheder med matematik ud fra et fagligt syn.

Ej heller kan det alene pd baggrund af internationale undersggelser som SIALS- og
PISA-undersggelserne konkluderes at det er omkring 28 % af alle danskere mellem 15
og 60 ar eller 15 % af de 15-arige der har matematikvanskeligheder og behov for szerlige
tiltag. Disse tal fortaeller hvordan en repraesentativ del fra de to grupper har praesteret
pa bestemte opgaver, men hvordan der skal handles pa det politisk og paedagogisk,
kan undersggelserne ikke sige noget om.

Vi gnsker at bidrage til at undersggelsesgrundlaget og opgaveindholdet der ligger
til grund for placeringen pd niveauer, synliggpres. Dermed er der dels mulighed for
at vurdere om lave preaestationer ogsd indikerer specifikke eller generelle vanskelig-
heder, og dels er der mulighed for at beskrivelserne kan veere et input til udvikling
af den formative evaluering. Som papeget af Kristine Jess (2004), er det veesentligt at
der udvikles materialer til formativ evaluering der kan medvirke til at pge leerernes
indsigt i deres elevers kompetencer.

Der er en raekke spgrgsmal som er alt for lidt udforsket. Det drejer sig om spergs-
malet om i hvor hgj grad en bedre matematikundervisning med henblik pa elever
med vanskeligheder kan realiseres i en rummelig skole, samt i hvor hgj grad der skal
en anden stgtte til, f.eks. stptte til opmeerksomhedsstyrkelse. Det drejer sig ogséd om
spprgsmalet om om der skal gives flere hjeelpemidler og mere tid til visse grupper ele-
ver ved prover og eksaminer. Ligeledes om der er grupper med saerlige vanskeligheder
hvor det ikke er rimeligt at matematikkarakteren teeller som formelt adgangskrav til
visse uddannelser.

Det er bade et reelt og et etisk spprgsmal om det er systemet via prgver, elevens
matematiklaerer, foreeldrene eller eleven selv der afggr om elevens besvarelser eller
adfeerd i forbindelse med matematik er af en sddan art at vanskeligheder bliver til et
problem med behov for szerlige indsatser. Dette spprgsmal skal inddrages i diskus-
sionen om hvad der er matematikvanskeligheder, og hvilke handlinger i forhold til
den enkelte disse skal medfpre. At forsgge at besvare spgrgsmalet er centralt, ikke
mindst set i lyset af den generelle fokusering pa evaluering i vores samfund hvor
skolen skal til at indfgre nationale test.

Hvilken betydning det vil fa for elever der preesterer lavt pa disse test, kan man
naturligvis ikke sige p& nuveerende tidspunkt. Men at formode at det kan fgre til pro-
blemer for nogle elever at blive placeret i den lavt praesterende gruppe, er nok ikke
urealistisk. Man kan frygte at den eneste konsekvens er placeringen —uden sikkerhed
for at denne medfgrer seendringer i undervisningstilbuddet til eleven. Der er derfor god
grund til at tage fat pa diskussionen om hvad der skal karakterisere de vanskelighe-
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der med matematikken som i dag bliver betegnet som matematikvanskeligheder, og
hvordan leereren kan stpttes i at stgtte eleven.

Med et livsmatematikperspektiv ma man veere kritisk over for om placeringen sker
i forhold til matematisk kompetence der er relevant i livssammenhaeng. Og med et
mestrings- og regnehulsperspektiv ma man vaere kritisk over for om placeringen sker
pa baggrund af tilstreekkelig detaljerede beskrivelser s det kan afggres hvad der kan
gores for at lette eller ophaeve eller komme uden om vanskelighederne.

Som det fremgar af beskrivelsen af regnehuller, mgder alle mennesker vanske-
ligheder i deres udvikling af matematiske begreber og deres anvendelse. En vigtig
opgave for en matematikleerer er at kunne finde ud af hvornar disse vanskeligheder
skal ses som udfordringer i traditionel forstand som eleven selv kan arbejde videre
med inden for den almindelige undervisning, og hvornar vanskelighederne er af en
sadan art at specielle tiltag skal seettes i veerk. P4 nuveerende tidspunkt har leererne
generelt ikke redskaber der kan anvendes i de vurderinger der skal foretages nar der
opstar vanskeligheder med matematik hos en elev. Derfor er det vigtigt at der kommer
anvendelige redskaber i den veerktgjskasse som den forhenvaerende undervisnings-
minister Ulla Ternaes udmeldte ved offentliggprelsen af PISA 2003, sammen med en
pget satsning pa efteruddannelse i forspget pa at kvalificere leererne til blandt andet at
kunne gennemfgre de annoncerede obligatoriske nationale test som forligspartierne
bag folkeskoleloven 23.september 2005 har indgéet aftale om.

Et af de steder hvor diskussionen om matematik bliver fgrt, er i det nordiske
netveerk Nordic Network for Research on Special Needs Education in Mathematics
som skal veere et mpdested for matematikdidaktikere, peedagoger og psykologer der
arbejder med matematikvanskeligheder. Netvaerket har som mal at fa skabt sterre
kendskab til omradet og stgrre sammenhzeng mellem teori og praksis. Arbejdet med
dette mal skal udbredes ved at der dels i leereruddannelsen og dels i efteruddannel-
sen af leerere saettes fokus pa de vanskeligheder der kan forudses at en gruppe elever
vil fa i deres bestraebelse pd at leere matematik. I denne artikel har vi vist eksempler
pa den indholdsmaessige beskrivelse af niveauer og enkeltopgaver som er en af de
ting der skal til for kunne vurdere hvorvidt der er indikationer pa vanskeligheder pa
et eller flere omrader der kan karakteriseres som problematiske for de pdgeeldende
elever.

Konklusion

Det er vores normative udgangspunkt at det har veesentlig betydning for et menneskes
oplevelser og deltagelse i dagens og morgendagens pkonomiske og politiske liv,i den
private sfeere og i civilsamfundet, at man har et vist minimum af matematikholdige
kompetencer, som blandt andet er beskrevet som numeralitet (Lindenskov & Wedege,
2002). Det males hos 15-arige som mathematical literacy i PISA. Det males hos voksne
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som numeracy i The Adult Literacy and Lifeskills Survey (ALL) , hvor der dog ikke er
dansk deltagelse.

P& grund af fagomradets relevans og omfanget af marginalgruppen mener vi at
der fremover skal saettes et langt stgrre blus — forskningsmeessigt og i peedagogisk
udvikling — pd matematikvanskeligheder og udvikling af evaluering der ogsa kan
veere en reel stgtte for de lavt preesterende. I artiklen har vi fremstillet nogle kombi-
nerede resultater pa baggrund af arbejde med regnehuller og med PISA. Vi har givet
eksempler der kan belyse problemfeltet matematikvanskeligheder pa baggrund af
de danske elevers preaestationer i PISA uafhaengigt af de internationale sammenlig-
ninger.
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Humanistisk
naturvidenskab?

— Mogens Pihl og gymna-
siets fysikundervisning
omkring 1960

Kristine Hays Lynning
Steno Instituttet, Aarhus Universitet

I slutningen af 1950’erne, samtidig med at naturvidenskabens generelle popularitet og den meget
omtalte “teknikermangel” sikrede en bred offentlig opbakning bag naturvidenskabelig og teknisk
uddannelse, opstod der en ny form for retorik der retferdiggjorde naturvidenskabelig undervisning i
gymnasiet. Naturvidenskaben blev fremhaevet, ikke blot som ngdvendig for den videre tekniske udvik-
ling, men som en essentiel del af en bred humanistisk uddannelse i det moderne samfund. En af ophavs-
maendene til denne retorik var fysikeren Mogens Pihl, der samtidig var fortaler for en mere teoretisk og
matematisk fysikundervisning i gymnasiet. Neerveerende artikel forsgger at forklare hvorfor sidanne
argumenter for “naturvidenskab som humanisme” opstod pd netop denne tid, og hvorvidt de stod i

modstrid til den udvikling som rent faktisk fandt sted — specielt i gymnasiets fysikundervisning.
Indledning

Med den hastige samfundsudvikling er der brug for at besinde sig pé skolens begreb
om almendannelse, saledes at det afspejler de centrale temaer for mennesker i det 21.
arhundrede. Traditionelt er almendannelsen overvejende humanistisk og samfunds-
videnskabelig i sin orientering, og begge tilgange skal fastholdes og uddybes. Det er
imidlertid afggrende for fremtidens demokratiske beslutningsprocesser, at borgerne far
en pget forstaelse for den naturvidenskabelige og teknologiske udvikling. Derfor skal
dette aspekt have en styrket position i dannelsesdimensionen i gymnasiet. (Undervis-

ningsministeriet, 2003, afsnit 3.1.2)

Man kunne af ovenstdende uddrag af undervisningsminister Ulla Tgrnzes’ redeggrelse
til Folketinget om den kommende gymnasiereform fristes til at tro at idealet om
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naturvidenskab som en ikke blot studieforberedende men ogsa almendannende del
af gymnasieuddannelsen er forholdsvis nyt — at det er noget der fgrst er skabt med
den nye gymnasiestruktur der indtradte efter sommerferien 2005. Det er imidlertid
ikke tilfeeldet. I leeseplanen fra 1960 — den sdkaldte “rgde beteenkning” som beskrev
den nye gymnasieundervisning efter den store skolereform i 1958 — ser vi siledes et
lignende argument:

Den moderne naturvidenskabelige erkendelse er forudsaetningen for den heftige tek-
niske udvikling i vor tid og har samtidig grebet dybt ind i vor teenkning. I vor tid kan
humanisme ikke ngjes med at bygge pa vidnesbyrdene fra tidligere tiders kultur og de
egentlige humanistiske fag, men ma tillige tage hensyn til naturvidenskabens betydning

for forstaelsen af menneskets situation. (“Det Nye Gymnasium”, 1960, s. 17)
Og senere:

Det er imidlertid klart, at ordet almendannelse ikke daekker over et én gang for alle
fastlagt indhold. Maske var det i denne sammenhaeng rimeligere at tale om en almen
humanisme, bestemt ved en vis helhedsopfattelse af menneskets forhold overfor kul-
turlivet og naturen og ved, at der i bestreebelserne pa at fremfere treek af dette hel-
hedsbillede bliver lagt veegt pa at udvikle de unges modenhed, saledes at de forberedes
til selvsteendig handling og vurdering og indstilles pa at leve i en verden med abne

udviklingsmuligheder. (“Det Nye Gymnasium”, 1960, s. 20-21)

Almendannelse som mal for gymnasiet skulle altsd omdannes til “almen humanisme”,
og en sddan humanisme skulle inkludere naturvidenskab. I debatten omkring denne
reform (fra slutningen af 1950’erne til starten af 1960’erne) var sddanne argumenter
der fremheaevede naturvidenskabens “humanistiske” — eller man kunne maske sige
kulturelle - traek, ikke sjaeldne.

Fysikeren Mogens Pihl, som var et indflydelsesrigt medlem af det leeseplansudvalg
der formulerede den ovennaevnte “rpde beteenkning”, var ogsa en ivrig deltager i den
offentlige debat og den der steerkest fremhaevede naturvidenskabens almendannende
og humanistiske aspekter. Han er nok mest kendt for sine leerebpger: De europaeiske
idéers historie fra 1962 forfattet sammen med historikeren Erik Lund og teologen
Johannes Slgk og et leerebogssystem i fysik skrevet i samarbejde med kollegaen Hen-
ning Storm. De to vidt forskellige emner afspejler to sider af Mogens Pihls virke, men
ogsa to sider af de forandringer i forhold til naturvidenskabsundervisningen der fandt
sted med de nye laeseplaner fra 1960. Idéhistorien som blev obligatorisk leesning for
alle gymnasieelever, var et tiltag for at fremme et tvaerfagligt samarbejde mellem
naturvidenskab og humaniora og for at fremhaeve naturvidenskabens historiske og
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kulturelle rolle. Leerebogssystemet, pa den anden side, afspejlede det skift som var ved
at ske inden for selve fysikundervisningen hen mod en mere teoretisk, matematisk
og begrebscentreret tilgang.

Hvorfor talte Mogens Pihl sd ivrigt om naturvidenskabens humanistiske dannel-
sesperspektiver? Og hvorfor blev denne type argumenter inkluderet i den officielle
leeseplan i en tid hvor det hverken skortede pd rent pkonomiske begrundelser for at
satse pa naturvidenskabelig uddannelse eller pa naturvidenskabsinteresserede unge
mennesker? Forte det udvidede humanistiske dannelsesideal som Pihl og andre spgte
at fremme, til nogen synlige konsekvenser for gymnasieundervisningen, eller stod den
nye teoretiske tilgang i f.eks. fysik snarere i kontrast til dette? Det er disse spprgsmal
jeg vil forspge at kaste lys over i det fplgende.

Uddannelse og naturvidenskab i 1950’erne

I Danmark som i resten af den vestlige verden var perioden fra midten af 1950’erne
og et stykke ind i 1960’erne preeget af ekspansion pa to centrale omrader: det uddan-
nelsesmeessige og det teknisk-naturvidenskabelige. Det stgrste tiltag pa det uddan-
nelsesmaessige omrade var den omlaegning af folkeskolen og gymnasiet der fandt
sted med skolereformen i 1958. Det var fgrst og fremmest en strukturel reform der
skulle lette adgangen til realskolen og gymnasiet for elever fra land savel som by og
fra alle sociale lag. Desuden var det npdvendigt at udvide skole- og laererantallet for
at kunne modtage de store drgange der i disse ar stremmede ind i skolesystemet. P4
det teknisk-naturvidenskabelige omrade blev der gjort en massiv statslig indsats for
at stptte forskningen med den hensigt at fremme landets produktivitet. For fprste
gang lagde staten virkelig penge i forskningen, som indtil da hovedsageligt havde
mattet klare sig med finansiering fra private fonde (Knudsen, 2006). Den store op-
marksomhed omkring naturvidenskabelig forskning bundede i hgj grad i en frygt for
at Danmark som var i faerd med at transformeres fra et landbrugsland til en moderne
industrination, ville sakke bagud i den internationale konkurrence.

De to ekspansionsomrader — den naturvidenskabelige forskning og uddannelses-
systemet — var pa ingen made skarpt adskilte. Internationalt var der fokus pa uddan-
nelse som vejen til videre teknisk ekspansion, og dette gjaldt ogsd i Danmark. I 1955
fremkom et udvalg nedsat af Dansk Ingenigrforening med en rapport: Hvad kan der
gores for at afhjelpe mangelen pd teknikere? Her blev landets produktivitet fremstil-
let som direkte afheengig af meengden af teknisk uddannet arbejdskraft. “Tekniker-
manglen” blev hurtigt et slagord i pressen, og en raekke udvalg og kommissioner blev
nedsat for at foretage behovsanalyser og stille forslag til forbedringer af tekniske og
naturvidenskabelige uddannelser pa alle niveauer. Omlegningen af naturviden-
skabelig undervisning ndede ogsd gymnasiet. Efter vedtagelsen af skoleloven i 1958
nedsattes en raekke udvalg til at udarbejde nye leeseplaner for henholdsvis gymna-
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Baggrund og kilder

Denne artikel omhandler emner som jeg behandler i forbindelse med mit ph.d.-
projekt pa Steno Instituttet, Aarhus Universitet. Det er en del af et stgrre forsk-
ningsprojekt, Dansk Naturvidenskabs Historie, som har foregdet pa instituttets
Afdeling for Videnskabshistorie gennem de sidste fem ar. Emnet for ph.d.-pro-
jektet er reformdebatter omkring naturvidenskab - specielt fysik og kemi — i
forbindelse med de to store gymnasiereformer i 1903 og 1958. Gennem analyse
af sddanne debatter spger jeg bl.a. at afdeekke de aktgrer og aktprgrupper som
spgte at fa indflydelse pa udviklingen af nye leeseplaner, og at forsta de inte-
resser og strategier som 1a bag. Det har vist sig at en af de allermest aktive og
indflydelsesrige aktgrer i den anden af de to reformer var fysikeren Mogens
Pihl, og en del af mit arbejde har derfor koncentreret sig om ham.

Projektet traeekker pa historiske kilder der spaender fra arkivmateriale fra
undervisningsministeriet over mgdeprotokoller og faglige tidsskriftartikler til
artikler fra dagspressen. For denne artikel har desuden to interview med hhv.
Mogens Pihls enke, Hjprdis Pihl, og medlem af lzeseplansudvalget for fysik og
kemi 1959-1960 Ole Bostrup veeret en stor hjaelp. Forhandlingsprotokollen fra
samme udvalg, der er skrevet af Ole Bostrup, er venligst stillet til radighed af
formand for Fysikleererforeningen Gert Hansen.

Der findes en lang reekke artikler og foredrag af Mogens Pihl. En del af disse
har jeg fundet gennem simple spgninger i bibliotekskataloger, og andre er
fundet i Mogens Pihls privatarkiv under Niels Bohr-arkivet med venlig hjeelp
af Finn Aaserud og Felicity Pors. Arkivet indeholder mange artikler og taler,
men desveerre ikke rigtig nogen breve, dagbogsnotater eller lignende der kunne
tjene til nermere at belyse det her behandlede aspekt af hans arbejde.

siet og folkeskolen. For gymnasiets vedkommende blev savel udbuddet af linjer og
linjernes fagsammensaetning som de enkelte fags indhold og struktur revideret. De
“harde” naturvidenskabelige fag fysik og kemi, som var langt fremme i den offentlige
bevidsthed i denne tid, var nogle af dem der undergik de stprste omveeltninger. Mens
der siden 1903 havde veeret tre gymnasielinjer, den klassisksproglige, den nysprog-
lige og den matematisk-naturvidenskabelige, blev der efter reformen to linjer, den
sproglige og den matematiske, der hver splittedes op i tre grene efter det forste fzelles
ar. Nyskabelserne var to samfundsfaglige grene — en pd hver af de to linjer - og en
matematisk-naturfaglig gren med fokus pa biologi.

Der var stor tilgang til det matematiske gymnasium pa dette tidspunkt, og i forhold
til “teknikermanglen” og malszetningen om at give flere en naturvidenskabelig uddan-
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nelse var det ikke rekruttering af studerende men snarere af gymnasieleerere szerligt
ifagene matematik, fysik og kemi der udgjorde det stgrste problem. Gymnasieleerer-
stillingen spgtes derfor gjort mere attraktiv gennem en raekke forskellige tiltag der
skulle ggre den konkurrencedygtig i forhold til nyuddannede naturvidenskabsfolks
andre jobmuligheder.!

Mogens Pihl var medlem af en lang reekke af de udvalg der beskeeftigede sig med
teknisk og naturvidenskabelig uddannelse. Han sad som tidligere neevnt i laeseplans-
udvalget for gymnasiet hvor han bade var medlem af hovedgruppen som beskzef-
tigede sig med gymnasieuddannelsens overordnede struktur og malsaetning, og af
undergrupperne der udformede de nye leeseplaner i fysik, kemi, matematik, historie
og samfundsfag. Han var dybt involveret i offentlige debatter om teknikermanglen,
naturvidenskabelig undervisning og videnskabens rolle i samfundet og var en yderst
flittig skribent i tidsskrifter og aviser og en efterspurgt foredragsholder. Det var ikke
mindst ham der satte fokus pa “teknikermanglen” og behovet for at give flere en
hgjere uddannelse — at udnytte den sakaldte “intelligensreserve” (Pihl, 1955, 19564,
1957a,1957c). I drene 1956-1958 fungerede Pihl som faglig medhjeelper i matematik for
gymnasieinspektionen, og inden han i 1957 blev ansat som professor i fysik pa H.C.
@rsted Instituttet, havde han arbejdet som leerer i matematik og fysik pa en raekke
gymnasier gennem mere end 25 ar. Det var ikke mindst gymnasiets problemer med
manglen pa leerere inden for iseer matematik og fysik der optog ham steerkt.? Han var
fortaler for forslag som var fremme, om at begunstige disse leereres stilling i gymnasiet
pkonomisk, men hanlagde isaer veegt pa at leererne skulle have mulighed for at holde
sig fagligt opdateret — bade for deres egen skyld og for at opretholde undervisningens
hgje faglige standard (Pihl, 1955). I samme dnd gnskede han et nzert samarbejde mel-
lem gymnasiet og universitetet. Pihl var desuden aktiv socialdemokrat, og ifgplge Olaf
Pedersen “er der ingen tvivl om, at Mogens Pihl gennem mange ar spillede en diskret,
men meget veesentlig rolle i udformningen af Socialdemokratiets uddannelsespolitik,
og at mange i ham sa en kommende undervisningsminister” (Pedersen, 1987, s. 151).
Selv insisterede han altid pa at han ikke var interesseret i en politisk karriere — og ud
over et omfattende udvalgs- og organisationsarbejde fik han heller ikke nogen (se
f.eks. (Pihl, 1960D)).

1  Pa grund af lerermanglen havde matematik- og fysikleererne et stort ekstraarbejde. Efter det sakaldte Engelund-
udvalgs forslag gennemfgrtes bl.a. gunstigere lpnningsvilkar for disse leerere. (“Beteenkning om den matematisk-
naturvidenskabelige uddannelses karakter og omfang. Afgivet af det af undervisningsministeriet den 12. juni 1956
nedsatte udvalg,” 1959)

2 Pihl papegede dog ofte at problemet med gymnasielaererne langtfra var det eneste —laerlingeuddannelsen f.eks. var
ogsa vigtig at se pa. Gymnasieleerermanglen blev ifplge ham et fokuspunkt i debatten fordi det var et mere handterligt
problem end den noget diffuse teknikermangel. (Pihl, 1957a).

Artikler




MONA 2005 - 2 Humanistisk naturvidenskab?

81

Skolereformer 1850-2005

1850: Den Madvigske skolereform. Fagkredsen i den leerde skole udvides bety-
deligt; blandt andet indfgres naturhistorie (biologi) og naturleere (fysik
og evt. lidt kemi).

1871: “Gaffeldelingen”. Den leerde skoles 4 sidste klasser splittes op i en sproglig-
historisk og en matematisk-naturvidenskabelig linje.

1903-06: Den 4-arige mellemskole og det 3-arige gymnasium aflgser den leerde
skole. En nysproglig linje fgjes til de to andre i gymnasiet. Naturleere,
hvori bade fysik og kemi nu er obligatorisk, starter allerede i 1. mellem
(11-12-ars-alderen). En reekke nye paedagogiske initiativer bliver igangsat
— fprst og fremmest bliver eksperimentets rolle i undervisningen staerkt
fremhaevet.

1958-61: Grengymnasiet. Gymnasiet har nu to linjer —- matematisk og sproglig
—som hver deles op i tre forskellige grene efter 1. g. Nyskabelserne er to
samfundsfaglige og en naturfaglig (biologisk) linje. I fysikundervisnin-
gen sker der et opggr med den eksperimentcentrerede undervisning, og
stoffet bygges op omkring centrale begreber. Opgaveregning og skriftlig
eksamen indfgres.

1988-89: Valggymnasiet. De mange grene nedlegges, og i stedet indfgres en
rekke valgfag. Skellet mellem matematisk og sproglig linje opretholdes.
Den nye leeseplan i fysik bygges op omkring fem “dimensioner” eller
vinkler pd undervisningen. Der leegges bl.a. veegt pa fysikkens anvendelser
og pa den neere omverden.

2003-05: De to linjer nedlaegges og de enkelte gymnasier udbyder i stedet en
reekke studieretninger. Der lzegges stor veegt pa sammenheeng og samar-
bejde mellem fagene. Det nye fag “Naturvidenskabeligt grundforlgb” skal
sikre samarbejde inden for faggruppen, mens “Almen studieforberedelse”
skal arbejde pa tveers af naturvidenskab, humaniora og samfundsviden-
skab.
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Mogens Pihl.

Naturvidenskab som humanisme

Mogens Pihl kan altsd ses som en af de helt centrale aktgrer i den promovering af
naturvidenskabelig undervisning der fandt sted i Danmark fra midten af 1950’erne.
Mens han fremfgrte npdvendigheden af at “forcere antallet af uddannede indenfor
det teknisk-naturvidenskabelige plan” (Pihl, 1957c), lagde han ogsa stor veegt pa at
gymnasieuddannelsens humanistiske side ikke sveekkedes, og at undervisningen
forblev almendannende samtidig med at den var studieforberedende.

Men ingen gnsker at forringe de ¢vrige fags betydning, og det star vel klart for alle,
at selv om vi mé& uddanne flere teknikere, matematikere og naturvidenskabsmaend,
fordi vi ellers ikke ville kunne klare fremtiden, sa ville vi veere ilde stedte, dersom disse
specialister ikke til deres gerning medfgrte en grundig humanistisk dannelse. (Pihl,
19574, s. 244)

Sddanne kommentarer findes som afsluttende bemazerkninger i flere af Pihls artikler
om tekniker- og leerermangel — som forsikringer om at selvom de naturvidenskabe-
lige fag skulle prioriteres hgjt, var det ikke meningen at de skulle std alene (Pihl, 1955,
1957a, 1957c). Sadanne forsikringer kunne der veere god grund til at fremfgre. Som
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modreaktion pa den megen fokus pé den teknologiske udvikling og den kommende
“atomalder” i pressen var der fremkommet en raekke kritiske rgster som udtrykte
bekymring for at de menneskelige veerdier skulle blive glemt i fremskridtsstormen.
Sadanne bekymringer stod i neer forbindelse med angsten for den nye teknologis mest
frygtindgydende konsekvenser. Mest naerveerende var atombombens trussel og risici
iforbindelse med den fredelige udnyttelse af atomkraft der netop da var under plan-
leegning i Danmark.? Denne kritik forspgte Pihl at impdekomme ved at argumentere
for at det ikke var naturvidenskab og teknologi i sig selv der var “umenneskelig” eller
farlig men menneskets udnyttelse af den. Derfor

.. kan der veere god grund til straks at betone, at netop den kendsgerning, at vi star
over for en sa rivende teknisk udvikling, vil stille de seerlige krav til skolens folk, at de
med arvagen og varme varetager de humanistiske veerdier, der hgrer til de allermest
ngdvendige forudseetninger for, at denne udvikling kommer menneskene til gode. (Pihl,
19564, s. 405)

Pihl foretog imidlertid en drejning af begrebet humanisme - det skulle ikke leengere
veere knyttet ensidigt til de fag man traditionelt kalder humanistiske — litteratur,
historie og kunst — men skulle ogsa omfatte naturvidenskaben:

Man skal veerne om de humanistiske veerdier i undervisningen, men det ggr man ikke
ved at afvise det naturvidenskabelige, men ved at inddrage det i undervisningen og
fa eleverne til at opfatte det som en af forudseetningerne ogsa for det humanistiske.
Det er gennem skoleundervisningen, at man ma sgge at skabe den ligeveegt mellem
naturvidenskab og humanisme, som samfundet behgver i den kommende tid. (Pihl,
19574, s. 5)

Det var dog ikke blot teknologiskeptikere som sadan Pihl impdegik gennem sin be-
toning af den humanistiske side af gymnasieuddannelsen. Det var ogsa fagfolk fra
universitet og gymnasieskolen som fglte at deres humanistiske fag blev ladt i stikken
til fordel for naturvidenskaberne. Manglen pa matematik- og fysikleerere i ggmnasiet
var genstand for en enorm opmeerksomhed, og med Pihls ord var det forstdeligt at
dette “i nogen grad har givet anledning til irritation indenfor humanistiske kredse”
(Pihl, 1957b). Han fandt det beklageligt

3 Om de danske atomkraftinitiativer se (Nielsen, 1998). Der findes en lang reekke artikler der forsikrer leeseren om den
nye “atomtids” velsignelser pa trods af de tilsyneladende farer, men ogsé enkelte mere kritiske indleeg i debatten.
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.. at der i de udvalg og kommissioner, der officielt er nedsat med det formaal for gje at
planlegge visse sider af den kommende udvikling, praktisk talt ikke er at finde nogen
humanistisk repreesentation, hvilket har medfpdt en beklagelig mangel paa kontakt i

de indledende faser af denne planleegning. (Pihl, 1957b)

Klassisk humanisme i gymnasiet

Pihl reagerede altsa pa en kritik fra humanistisk side: en kritik der rettede sig mod
den ensidige fokus pa teknikermanglen. Ikke mindst de klassiske filologer — de der
stod for den mest traditionelle form for humanistisk dannelse — fglte behovet for at
gd i defensiven, om end de rettede det meste af deres kritik mod de nye samfunds-
videnskabelige linjer snarere end mod naturvidenskaben (Aller, 1963; Hjortsg, 1960;
Hpeg, 1960; Krarup, 1959). Netop den klassiske humanistiske uddannelse med studiet
af oldtidens graeske og romerske litteratur i centrum havde dybe rgdder i gymnasiets
fortid, men den havde ogsa leenge mattet keempe for sin status — for ikke at tale om
eksistensberettigelse — i skolen. Fra starten af 1800-tallet havde dannelsesidealet for
gymnasiet — dengang den leerde skole — bygget pa en ide om at oldtidens greaeske og
romerske kulturer stillede det bedst mulige dannelsesmateriale til radighed for efter-
tiden. Og selve hovedfagene graesk og latin gik mange drhundreder leengere tilbage,
til da skolens primeere funktion var at uddanne preester. I lgbet af det 19. arhundrede
blev den klassiske dannelse — og de klassiske filologers — monopol pa skolen udfor-
dret af naturvidenskaberne og de moderne sprog, og efter den nysproglige linjes
indfgrsel med 1903-reformen reduceredes det klassiske gymnasium — repraesenteret
ved den klassisksproglige linje —neermest til et forstudie til teologi.# De klassiske dan-
nelsesidealer levede dog videre bl.a. gennem faget oldtidskundskab (indfert i 1903),
og i debatten i 1950’erne var der stadig adskillige der holdt pa at den klassiske linje
var den der forsynede studenten med den utvivlsomt bedste dannelse. Selvom den
klassiske humanisme havde udlevet sin rolle i den forstand at kun meget fa stude-
rende fulgte den klassiske linje, havde den stadig dybe rgdder i gymnasieskolen og
indflydelsesrige fortalere.®

“De to kulturer”

Ordet humanisme havde siledes traditionsbundne positive konnotationer i for-
bindelse med det klassiske dannelsesideal, og det kunne derfor veere en frugtbar

4 Allerede i 1912 var kun 8 % af studenterne klassisksproglige mens den nysproglige linje stod for 57 % og den mate-
matisk-naturvidenskabelige linje for 35 %. (Bryld, Haue, Andersen, & Svane, 1990, s. 33)

5 11959 udgjorde studenter pa den klassisksproglige linje blot 3,2 % af det samlede antal. (“Teknisk og naturvidenskabelig
arbejdskraft. Beteenkning afgivet af den af statsministeriet nedsatte teknikerkommission,” 1959, s. 25)
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strategi at spge at udvide dette begreb til ogsa at omfatte naturvidenskaberne, som
traditionelt havde staet i modseetningsforhold til de humanistiske fag. Netop dette
modsaetningsforhold blev der rettet opmaerksomhed mod i slutningen af 1950’erne
- ikke kun fra Mogens Pihls side og ikke kun i Danmark men mange steder i den
vestlige verden. Det kendteste eksempel er C.P. Snows foredrag fra 1959 hvori det
gennemslagskraftige begreb om “de to kulturer” indfprtes. Snow mente selv at det
var tilfeeldigt at netop hans tale for alvor satte skub i diskussionen, og han refererede
til sine ideer som en del af tidsdnden (Snow, 1964 [1959]). I de danske medier kan
man da ogsa finde indlaeg i en “to kulturer’-diskussion flere ar fpr Snows foredrag; og
ikke mindst i skoledebatten problematiseredes den tilsyneladende spaltning mellem
de kulturlgse teknikere og naturvidenskabsmaeend og de reaktionesere humanister
som naegtede at tage stilling til de udfordringer “atomalderen” ville bringe (Hein,
1963 [1957]; Krarup, 1959; Novrup, 1958; Pihl, 1957b, 1958b, 1960a). F.eks. skrev hgj-
skolemanden Johannes Novrup:

Vi lider endnu i Dag under en tragisk Spaltning mellem et praktisk Erhvervsliv og en
humanistisk Kulturarv, der har villet tage Patent paa Kulturen, idet den stgdte Teknik-
ken ud i Mgrket som Materie og Uaandelighed. At den tekniske Verdens Repraesentanter
i nogen Grad har haevnet sig og triumferende, i stolt Bevidsthed om deres Sejre, har
etableret sig uden for “Kulturen”, er den anden, forstaaelige Side af Tragedien. Vi fik en
Kultur af Humanister, for hvem de daglige Livsfornpdenheders Verden var fjern og af

Teknikere, for hvem den humane Arv var fjern.

Vi maa finde frem til et Kulturbegreb, der spaender over hele vor Tilveerelse, og som
folgelige frembringer Kulturinstitutioner, Skoler og Laereanstalter, der helt op paa det

hgjeste Uddannelsestrin fastholder denne Syntese. (Novrup, 1958, s. 94)

I gymnasiet fandtes der et helt konkret skel mellem naturvidenskab og humaniora
- linjeopdelingen, som blev indfgrt i 1871 og har varet helt til 2005, hvor den som be-
kendt er blevet ophaevet. Linjerne har hele tiden bevaret en feelles kerne af feelles fag
med dansk og historie i centrum. Alligevel vil de fleste af de der gennem &renes Ipb er
passeret gennem gymnasiet, nok veere enige i at linjedelingen har udgjort mere end
en praktisk opdeling i fag — den har optradt som et skel mellem to typer af studerende.
Denne spaltning gnskede Mogens Pihl at opheeve.

Det er en ulyksalig skelnen, denne mellem humanister og naturvidenskabsmeend, og den

praeger nok i for hgj grad vort skoleliv: ikke mindst gymnasieskolen, hvor inddelingen i

“sproglige” og “matematikere” synes at markere et langt stprre skel, end det er rimeligt.
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Hvor umodent virker dog ikke disse geengse karakteristikker af gymnasielinierne som
noget i den grad forskelligt, at man skulle tro, at det drejede sig om uforenelige livsan-
skuelser! (Pihl, 19564, s. 406)

Ifplge Pihl var den naturvidenskabelige og den humanistiske livsanskuelse bestemt
ikke uforenelige. For det fgrste havde naturvidenskaben direkte pavirket den littersere
og filosofiske udvikling — noget han yndede at pavise gennem videnskabshistoriske
eksempler (Pihl, 1958a, 1958b, 1960a). For det andet var den naturvidenskabelige ind-
stilling eller ideologiihgjeste grad kompatibel med grundindstillingen i det Pihl kaldte
“den almene humanisme”. Han haevdede saledes at nogle af de mest grundleeggende
treek ved en sddan humanisme —tolerance og fordomsfrihed —ligeledes var essentielle
elementer af en moderne naturvidenskabelig holdning (Pihl, 1960a).

Humanisme er et fleksibelt begreb der siden renaessancen har haft en raekke for-
skellige betydninger og konnotationer, og Mogens Pihl udnyttede denne fleksibilitet
til at friggre det fra dets neere sammenhaeng med humaniora — en bestemt faggruppe
- og lade ogsa de naturvidenskabelige fag fa del i de positive associationer der fulgte
med begrebet. Hvis skellet mellem humaniora og naturvidenskab var falsk, som Pihl
hzevdede, og en sand humanistisk dannelse ogsad kunne opnas pa gymnasiets ma-
tematiske linje, mistede argumenter der fremhaevede de sproglige linjer i forhold til
den matematiske, noget af deres kraft.

Kampen for det humanistiske er ikke en kamp om at hverve sjaele, der skal fpres ind
i en humanistisk uddannelse, men en kamp, der ma forega i ethvert menneskesind.
(Pihl, 1957b, s. 533)

Seerlig interessant er det at billedet af et skel mellem de to fagomrader ogsé optradte
iden officielle lzeseplan for gymnasiet — den sakaldte “rpde beteenkning” som udkom
11960. Her sattes gnsket om at ophaeve dette skel tilsyneladende over behovet for at
afhjeelpe teknikermanglen.

Der bgr fra gymnasieskolens side ggres en bevidst indsats for at fjerne det urimelige
skel, der oftest saettes mellem de humanistiske fag pa den ene side og de matematisk-
naturvidenskabelige og tekniske pa den anden side. Hertil kommer, at langt flere men-
nesker end tidligere i dag far deres virke inden for naturvidenskaben og teknikken eller

pa omrader, der bergres af disse fag. (“Det Nye Gymnasium”, 1960, s. 17)

Det er meget teenkeligt at Mogens Pihl formulerede eller var med til at formulere dette
og lignende afsnit: Sprogbrugen ligger lige op ad den han benyttede sig af i andre
sammenhaenge, og vi ved at han var en indflydelsesrig akter i leeseplansudvalget.
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Humanistisk naturvidenskab i praksis?
Hvilken betydning fik nu disse intentioner for undervisningens indhold i gymnasiet?
Hvordan kunne gymnasieskolen bidrage til at “fjerne det urimelige skel” mellem de
to kulturer som faggrupperne naturvidenskaberne og humaniora efter sigende ud-
gjorde? Og pa hvilken made kunne naturvidenskabsundervisningen medvirke til at
bibringe eleverne den “almene humanisme” der skulle veere skolens mal? Citaterne fra
den “rpde beteenkning” stammer fra de indledende afsnit hvor gymnasiets generelle
malseetning fremstilles. Spprgsmalet er hvordan disse méal udmgntedes i de specifikke
leeseplaner for de enkelte fag.

I et foredrag holdt pa Gladsaxe Gymnasium i 1958 (dvs. inden leeseplansudvalget gik
igang med sit arbejde) hvor Pihl nok engang talte om klgften mellem naturvidenskab
og humaniora, fremkom han med nogle konkrete forslag i den henseende:

Vi burde nok bestraebe os pa at nedbryde dette skel mellem de to verdener ved dels at
meddele undervisningen i de matematisk-naturvidenskabelige fag i en vis historisk-
erkendelsesteoretisk tone, og dels i historieundervisningen i hgjere grad at understrege

naturvidenskabernes og teknikkens betydning for udviklingen. (Pihl, 1958D, s.7)

Et af Mogens Pihls mange interesseomrader var netop naturvidenskabens historie.
Hans doktordisputats fra 1939 var en historisk gennemgang af fysikeren L.V. Lorentz’
arbejde, og han skrev senere flere videnskabshistoriske vaerker ligesom han var med
til at oprette det internationalt anerkendte videnskabshistoriske tidsskrift Centaurus.
Som tidligere naevnt benyttede han enhver lejlighed til at fremszette historiske eksem-
pler pa naturvidenskabens indflydelse pd den humanistiske kultur — iseer filosofien
- og det kan derfor ikke undre hvis han gnskede at naturvidenskabens “humanistiske
treek”, altsa dens filosofiske, sociale og historiske dimensioner, skulle indga i f.eks.
fysikundervisningen i gymnasiet. Men gnskede han virkelig det? Budskabet i hans
mange artikler og foredrag om naturvidenskabelig undervisning er ikke entydigt, og
konkrete forslag som det ovenstaende var yderst sjeeldne.

I de nye leeseplaner for fysik og kemi pa den matematiske linje som Mogens Pihl
var med til at forfatte, optradte videnskabshistorie kun meget periferisk. Under lze-
seplansudvalgets arbejde var historiske emner i fysik og kemi stort set kun blevet
diskuteret i forbindelse med den sproglige linje hvor der var forslag fremme om at
indfgre fysikhistoriske emner. Det endte dog med at de sproglige kun fik matematik
og ingen fysikundervisning fordi det matematikpensum der kreevedes af det medi-
cinske fakultet, slugte al den tid der var sat af til naturfag (“Forhandlingsprotokol
for underudvalget i fysik under gymnasiernes laeseplansudvalg”, 1959-1960). I lee-
seplanen for fysik pd matematisk linje blev “Energiseetningen i historisk belysning”
naevnt som ét ud af en reekke eksempler pad emner der kunne tages op under det
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sakaldte speciale — et nyindfgrt koncept der gik ud pa at leereren skulle udvzeelge
nogle ikke-obligatoriske emner til mere dybtgdende behandling i klassen. I det ob-
ligatoriske pensum var der derimod ingen historiske emner, og under kemi blev
en mulig historisk vinkel pa faget slet ikke neevnt. En anbefaling af fysikhistoriske
emner optradte dog som en biszetning under de generelle bemeerkninger til fysik
(pa den matematiske linje):

Det anbefales af fysikkens historie at medtage enkelte traek, der har almenmenneskelig
interesse, eller som har haft banebrydende betydning i fysikkens udvikling. (“Det Nye
Gymnasium”, 1960, s. 86 og 87)

Dette uforpligtende videnskabshistoriske isleet i fysikleeseplanen kan naeppe be-
tragtes som led i et helhjertet forspg pa at nedbryde de pastdede greenser mellem
naturvidenskab og humaniora. Heller ikke i historieundervisningen, som i gvrigt
var et andet fag der undergik ret gennemgribende forandringer, skete dette. Der
blev ganske vist lagt op til tveerfagligt samarbejde, og det blev fremhaevet “at man
... bpr give eleverne forstielse af, at ogsa andre faktorer end de geografiske, gkono-
miske og sociale forhold kan veere medbestemmende for begivenhedernes forlgb”
(“Det Nye Gymnasium,” 1960, s. 42), men naturvidenskab blev ikke neaevnt eksplicit.
Den stgrste indsats for at overskride de traditionelle faggreenser blev gjort ved at
oprette det nye fag idéhistorie. Faget skulle sa at sige opveje den ggede specialise-
ring som fandt sted med indfgrelsen af flere grene pa gymnasiets to hovedlinjer
ved at bidrage med en tveerfaglig indfaldsvinkel og bibringe eleverne “det histo-
riske perspektiv bag fortidige og nutidige problemstillinger, som er sa veerdifuldt
for deres forstaelse af tingene” (“Det Nye Gymnasium,” 1960, s. 24). I 1963 udkom
den tidligere naevnte leerebog til faget: De Europeaeiske Idéers Historie. Kravet var
at eleverne skulle have leest bogen inden de gik op til studentereksamen, og det
anbefaledes at leererne inddrog den i undervisningen i forskellige fag. Den erklze-
rede hensigt med bogen var

... at give en sddan redeggrelse for de vigtigste filosofiske, videnskabelige, politiske,
etiske og religipse ideer, at deres indbyrdes sammenhzeng, deres afhzengighed af den
historiske udvikling og de sendringer, de gennem tiderne undergar, treeder sa tydeligt
frem som muligt. (Lund, Pihl, & Slgk, 1963, s. 9)

Faget fik dog hverken et selvsteendigt timetal eller en eksamen, s& det var op til den

enkelte leerer hvor meget bogen blev brugt, og til den enkelte elev hvor meget den
faktisk blev leest.
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Tveerfaglighed for og nu

Gymnasieskolen har gennem sin historie veeret bygget op af en reekke fag
og faggrupper i en struktur der i hgj grad har efterlignet universitetets. Den
officielle leereruddannelse har siden 1883 veeret en universitetseksamen i de
fag man senere kom til at undervise i, suppleret med paedagogiske kurser ved
uddannelsens afslutning. Dette har gjort at den enkelte leerers faglige kunnen
—men ogsa identitet som leerer — har veeret teet knyttet til de fag han eller hun
repraesenterede.

Den historiske fagopdeling af videnskaberne er saledes blevet spejlet i gym-
nasieskolen samtidig med at flere og flere fag er blevet indfgrt. Dette har veeret
med til at sikre skolens hgje faglige niveau, og det giver umiddelbart rigtig god
mening i forhold til gymnasiets studieforberedende formal. Siden 1850 har
gymnasiet imidlertid ogsa haft et andet officielt formal — det almendannende. I
forhold til dette er det mindre klart om specialiseringen og den rigide fagopde-
ling har veeret et gode. I den nye gymnasiereform, der netop nu treeder i kraft,
er en af hovedeendringerne netop en opblgdning af de traditionelle faggraen-
ser gennem indfprelsen af de tveervidenskabelige fag “Naturvidenskabeligt
grundforlpb”, “Almen sprogforstdelse” og “Almen studieforberedelse” hvoraf
det sidste ikke blot skal krydse faggraeenser men ogsa fakultetsgraenser.

Der kan i sagens natur ikke findes specialiserede leerere i disse fag —i stedet
skal fagleererne samarbejde om at tilretteleegge tveerfaglige forlpb. Som det
fremgar af denne artikel, er en del af ideerne bag sddanne tveerfaglige tiltag
langtfra nye. Med leeseplanerne fra 1961 blev faget idéhistorie indfgrt med
nogle af de samme overvejelser som ligger bag “Almen studieforberedelse”.
Idéhistorie var dog langtfra sa kontroversiel en opfindelse da der ikke 13 no-
get specifikt krav om timetal, og det derfor var fuldsteendig op til den enkelte
leerer om der skulle afseettes tid til det. “Almen studieforberedelse” derimod
skal optage mellem 10 og 20 % af den samlede studietid og kommer derfor til
at spille en veesentlig rolle i fremtidens gymnasium. En afggrende forskel pa
de tveerfaglige tiltag omkring 1960 og ved artusindeskiftet er desuden at faget
“Almen studieforberedelse”, som navnet siger, ikke blot er ment som et dan-
nelseselement men som en vigtig del af studieforberedelsen. Denne drejning
er mulig bl.a. fordi tveerfaglighed spiller en langt stprre rolle i forskningen pa
universitetsniveau i dag.
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En ny fysikundervisning

Hvis en humanistisk naturvidenskabsundervisning skulle indeholde historiske eller
filosofiske elementer, var fysik- og kemiundervisningen efter reformen altsa ikke
blevet specielt humaniseret. Til gengeeld blev undervisningen i disse “harde” natur-
videnskaber langt mere teoretisk og matematisk orienteret. Dette gav sig bl.a. udtryk
gennem en emneliste der fremhzevede centrale begreber som energi og kraft og sy-
stematiske ligheder mellem forskellige feenomener, f.eks. lyd- og lysbeglger. (Det var
dog principielt op til leererne selv hvordan de ville organisere stoffet). Ligeledes blev
der lagt stor veegt pa et pget samarbejde med matematikundervisningen samtidig
med at matematikpensummet udvidedes. Det betgd i praksis at der i fysik kunne
gores brug af et matematisk apparat som inkluderede vektor-, differential- og in-
tegralregning. Den mest konkrete sendring var dog nok indfgrelsen af obligatorisk
opgaveregning og oprettelsen af skriftlig eksamen for eleverne pa den matematisk-
fysiske gren (“Det Nye Gymnasium”, 1960). Denne skriftlige eksamen var kontroversiel
blandt fysikleererne som var tvunget til at foretage grundleeggende sendringer i deres
undervisningsformer og ikke npdvendigvis fglte sig fagligt rustet til dette (Karkov,
1955; Lynning, 2004). Men allerede i leeseplansudvalget for fysik og kemi, som vedtog
indfgrelsen af denne eksamen, var der langtfra enighed om veerdien af den nye eksa-
men. Mogens Pihl var uden tvivl en af dens protagonister (“Forhandlingsprotokol for
underudvalget i fysik under gymnasiernes leeseplansudvalg”, 1959-1960). Ifglge Ole
Bostrup, udvalgets referent og i pvrigt eneste kemiker, fik Mogens Pihl i det store og
hele fgrt sine synspunkter igennem i udvalget (Lynning, 2004).

Det indtryk at Pihl fprst og fremmest gnskede at fremme fysikundervisningens
matematisk-teoretiske aspekter, forsteerkes ved et blik pa hans egen undervisnings-
strategi som den kom til udtryk gennem den serie leerebpger han skrev sammen med
kollegaen Henning Storm i arene efter reformen. I disse leerebgger spillede matema-
tiske udledninger af centrale fysiske begreber en hovedrolle mens henvisninger til
hverdagsfeenomener og tekniske anvendelser helt var skaret veek (Hoppe & Guldager,
1994). I forordet begrunder forfatterne denne tilgang:

I bestraebelserne pa at give fremstillingen en klar og lettilgeengelig udformning har vi
igvrigt gjort udstrakt brug af den veerdifulde stgtte matematikken i sa henseende kan
yde. Det er vor erfaring, at brugen af matematikkens sprog kan virke afskraekkende,
dersom den optraeder sporadisk, medens den i systematisk anvendelse giver en sikker-
hed i opfattelsen, som afgjort er en paedagogisk fordel. Dette forudseetter selvfplgelig,
at de optreedende matematiske begreber og symboler gives et klart fysisk indhold,
hvad vi ogsa overalt har bestraebt os pa. (Pihl og Storm, 1964, s. vii, citeret i (Hoppe &
Guldager, 1994))
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For at forstd hvad Pihl pnskede at zendre med disse initiativer, ma man selvfglgelig
vide hvad det var for en undervisningstradition han og ligesindede var oppe imod.
Selvom pensum i fysik senest var blevet revideret sa sent som i1953 og fgr det i 1935,
var der ikke tale om dybtgdende indgreb. Den sidste virkelige transformation af lze-
seplanen - og ikke mindst af de paedagogiske idealer omkring fysikundervisningen
- havde fundet sted over et halvt drhundrede tidligere i forbindelse med den store
gymnasiereform i 1903. P4 denne tid havde en gruppe fysikleerere i ggmnasieskolen
samlet sig om det feelles mal at indfgre eleveksperimenter i skolen, og med de nye
leeseplaner fra 1905 blev disse obligatoriske. Projektet var knyttet til et undervis-
ningsideal der dikterede at den bedste made at leere fysik og kemi pé var ved selv at
arbejde med stoffet snarere end at fa fakta praesenteret af leereren eller leerebogen.
Dette peedagogiske ideal viste sig umadeligt levedygtigt, og leerebpger udgivet om-
kring drhundredeskiftet med disse ideer som udgangspunkt var stadig i brug — om
end i reviderede udgaver —11950’erne.

Med indfprelsen af den eksperimentelle metode omkring drhundredeskiftet var
“kridtfysik” blevet et fyord — det var det ifplge Ole Bostrup stadig omkring 1960 (Lyn-
ning, 2004). Mogens Pihl havde veeret en af de tidligste kritikere af denne, som han
sa det, uforbeholdne hyldest til eksperimentet i 1930’erne og 1940’erne da han selv
arbejdede som matematik- og fysikleerer i gymnasiet (Pihl, 1933, 1949). I denne forbin-
delse kritiserede han bla. det sdkaldt induktive undervisningsideal som fremfgrtes
af paedagogiske teenkere omkring arhundredeskiftet og udgjorde en legitimation af
elevpvelsernes centrale placering. I den mest ekstreme form gik dette ud pa at eleverne
ved induktivt at slutte fra en raekke eksperimenter selv skulle kunne reesonnere sig
frem til naturlovene. Dette, pdpegede Pihl, var et uopndeligt ideal - skoleelever er ikke
istand til at genopdage naturlovene.

Tveertimod ligger veerdien af fysikken som undervisningsfag nok sa meget i diskus-
sionen af sammenhaengen mellem de forskellige — altsa autoritativt postulerede og
verificerede - love, i erkendelsen af, at nogle af dem kan udledes ved hjzelp af de pvrige.
Hertil kommer sa selvfglgelig opgvelsen i at iagttage, men efter min mening heemmes
denne opgvelse ved brugen af alt for kompliceret konstruerede instrumenter - og heri
ligger hele faren ved den overdrevne forgudelse af det experimentelle isleet i fysikun-
dervisningen. (Pihl, 1949, s. 73)

Det var tilsyneladende et mangearigt pnske om at gpre op med den eksperimentelle
tradition savel som en tro pa at den systematiske, begrebsorienterede, matematiske
tilgang rent peedagogisk var at foretraekke, der ledte Mogens Pihl som béde leerebogs-
og leeseplansforfatter.




92  Kristine Hays Lynning MONA 2005 - 2

“Altmuligmanden Mogens Pihl”
Det kan synes som om det er i to helt forskellige roller vi mgder personen Mogens Pihli
detforegdende. P4 den ene side har vi den humanistisk indstillede naturvidenskabsmand
som gnskede at fremhaeve naturvidenskabens historiske og filosofiske sider og dermed
bygge bro mellem humanistisk og naturvidenskabelig dannelse. P4 den anden side har
vi den teoretiske fysiker der gnskede at fremme sit fag, afthjeelpe teknikermanglen og
uddanne sma specialiserede naturvidenskabsmeend. Umiddelbart synes det fristende at
drage den konklusion at Mogens Pihls argumenter om at sl& bro mellem naturvidenskab
og humaniora fgrst og fremmest havde en legitimerende funktion og ikke kan tages som
udtryk for en virkelig holdning. For en sddan tolkning taler hans manglende iver for at
indfgre naturvidenskabens historiske og filosofiske aspekter i undervisningen. Men der
er ogsa meget der taler for et virkeligt engagement i brobygningen.

F.eks. forte Pihl sine argumenter om den humanistiske naturvidenskab langt ud
over undervisningskonteksten. Et af de traek han ofte fremhavede ved den moderne
naturvidenskab var den lektion om &benhed og relativisme den kunne give:

Og det er en almindelig holdning blandt moderne fysikere, at heller ingen af de mere
omfattende synsmader, hvortil man nu er naet, vil kunne opretholdes som uforgeen-
gelige sandheder. Ogsa de formodes alle at matte vige for endnu videre rammer for vor
naturerkendelse. ... Dette traek af den moderne fysik: at vi ikke er berettiget til at fast-
holde grundleeggende sider af den indsigt, hvortil vi er ndet frem, som ubetinget gyldige
sandheder, kan méske gennem eksemplets magt teenkes at udgve en indflydelse pé vor
holdning. En indflydelse, som bevirker, at vi mere end tidligere vil veere pa vagt overfor

at haevde visse pastande som uomtvisteligt rigtige. (Pihl, 1958a, s. 10)

Den samme indsigt mente Pihl at finde i kultur- og historierelativisme og i demokratiet
hvor netop ingen holdning er andre ubetinget overlegen.

Vi mgder saledes i vort forhold til fremmede folk, i vor voksende optagethed af vore
historiske forudseetninger og i vort politiske liv den samme erkendelse som inden for
naturvidenskaben af det uberettigede i at ville fastholde absolutte sandheder eller at

heevde ubetingede meninger uden raderum for tvivl. (Pihl, 19584, s. 11)

Pihl mente selv at han havde leert den samme type lektie gennem sin uddannelse som
fysiker under bl.a. Niels Bohr, som han var dybt inspireret af, og ved sin halvandet ar
lange udstationering for Mellemfolkeligt Samvirke ved universitetet i Liberia i starten
af1950’erne, hvor han lzerte en fremmed kultur at kende (Pihl, 1960b). Det var altsa pa
sin egen krop han mente at have oplevet sammenhaengen mellem naturvidenskabelig
tankegang og en almen, fordomsfri og 4ben humanisme.
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I en-noget ondsindet — kronik om “Altmuligmanden Mogens Pihl” skrev Henning
Nystad i Politiken d. 11. marts 1962:

Man ser hans navn og billede i avisen hver anden uge, og hver gang ma man knibe sig
iarmen for nu at veere sikker pa om det er ham igen. Den samme mand kan da umuligt
veere bade fysiker og matematiker, professor dr. phil. kommitteret, konsulent, kroniker,
formand for Mellemfolkeligt Samvirke, chef for det danske “fredskorps” i U-landene,
familiefar, socialdemokrat, medlem af Radioradet og protektor af egen nade for den
kultiverede schlager. (Nystad, 1962)

Mogens Pihl var en neesten usandsynligt produktiv og alsidig person der ved sine
aktiviteter placerede sig selv skreevende hen over den pastdede klgft mellem natur-
videnskab og humanisme. Det viser sig ogsd i hans brede omgangskreds der p ingen
made diskriminerede mellem de to sider af kulturklgften (Lynning, 2005). Det vil derfor
veere helt forkert at se ham kun som en snaeversynet naturvidenskabsmand og hans
ideer om at sla bro over klgften som intet andet end tomme ord. Derimod kunne hans
formuleringer nér han talte om den naturvidenskabelige undervisning, maske godt
veere vildledende i forhold til hvordan han havde teenkt sig at sld sddanne broer. Det
er muligt at han arbejdede for at indfgre videnskabshistoriske emner i historieunder-
visningen®, men i fysik havde tilegnelsen af det grundleeggende begrebsapparat og
af matematisk problemlgsning tilsyneladende hgjest prioritet. At naturvidenskaben
historisk havde indvirket pd de humanistiske discipliner, var et argument for at natur-
videnskab —ien eller anden form —havde en vaesentlig dannelsesmaessig rolle at spille
ien uddannelsesinstitution som gymnasiet der traditionelt byggede pa humanistiske
verdier. Men det behgvede strengt taget ikke at betyde at undervisningen i disse fag
skulle indrettes pa nogen specielt “blpd” eller “humanistisk” made.

Konklusion

Det var ikke tilfeeldigt at beskrivelsen af naturvidenskaben som en del af en humani-
stisk uddannelse og gnsket om at sla bro mellem naturvidenskab og humaniora frem-
kom ide sene 1950’ere. Det var en pd mange mader gunstig periode for naturvidenskab
og naturvidenskabelig uddannelse men ogsa en tid med ambivalente holdninger
over for den nye teknologiske udvikling. Argumenterne for at naturvidenskaben ikke
blot var npdvendig i skolerne for fremtidige naturvidenskabsmaends skyld men ogsa
for den almindelige dannelses, var en made at forsvare den omveeltning af naturvi-
denskabelig undervisning som fra statens side var begrundet i et behov for en stgrre

6  Dette er imidlertid kun spekulationer da jeg ikke har dette udvalgs medeprotokoller.
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naturvidenskabeligt uddannet arbejdsstyrke. Selvom der var en udbredt optimisme
omkring og interesse i naturvidenskab og teknologi fra offentlighedens side, var der
ogsa en begyndende skepticisme omkring naturvidenskabens ukontrollerede fremryk-
ning. Og i gymnasiet —den humanistiske dannelses gamle hgjborg - faldt den naermest
pkonomiske retorik omkring teknikermangel og udnyttelse af intelligensreserver ikke
i god jord. I praksis — det vil sige i forskrifterne for den nye gymnasieundervisning
—blev ideen om en almen humanistisk dannelse der ogsa omfattede naturvidenska-
berne, kun til nogle spredte bemaerkninger om tveerfaglighed og til indfgrelsen af
det eksamensfrie og timelgse fag idéhistorie. Men ordvalget i laeseplanen skal ogsé
ses ilyset af den “to kulturer”-debat der foregik rundt omkring i den vestlige verden,
og som den allestedsneerveerende Mogens Pihl var en ivrig deltager i. Der var en
udbredt stemning af at std pa greensen til en helt ny tid skabt af naturvidenskabens
og teknologiens landvindinger. For at mgde vel rustet til denne “videnskabens nye
verden” var det ifplge Pihl og ligesindede ikke nok at uddanne flere videnskabsmaend.
Man matte ogsd skabe en holdningsaendring s& naturvidenskaben i hgjere grad blev
opfattet som en del af kulturen - og naturvidenskabelig undervisning som en del af
den almene dannelse.

Det erilyset af sdvel fagleererens forkeerlighed for sit eget fag som de steerke histori-
ske traditioner for en bestemt fagopdeling at man ma se Mogens Pihls tilsyneladende
ambivalens over for sit eget brobygningsprojekt. Selvom han breendte for at fremme
naturvidenskabens rolle i kulturen og dannelsen, var han tilsyneladende ikke villig
til at afgive noget af den tid som skolen skulle bruge pa at leere eleverne fysikkens
centrale begreber og teorier, hertil. P4 den anden side ansd han i en vis forstand selve
fysikken — ogséa uden eksplicitte filosofiske og historiske traek — for at veere almendan-
nende. Selv ville han sikkert have afvist at der skulle veere nogen modstrid i hans
holdninger til den naturvidenskabelige uddannelse.
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Natur/teknik-
undervisningen
— set med bgrnegjne

Birgitte Stougaard
CVU Jelling

Kommentar til artiklen “Fdr natur/teknik en fremtid?” i MONA, 2005(1).

Der er tilsyneladende ikke sket meget i forhold til at kvalificere natur/teknik-under-
visningen siden fagets indfgrelse i den danske folkeskole i 1994!

Denne pastand er selviplgelig en lodret urimelighed over for mange skoler og rig-
tig mange leerere og forskere der beskeeftiger sig med naturfagene pa alle niveauer.
Men de to underspgelser (LUNT 96/97 og KALK 03) der refereres i “Far natur/teknik
en fremtid?” (Sgrensen et al., 2005), giver indtryk af et fag som pa mange skoler lever
en ret tilfeeldig tilveerelse. Et fag hvor 39 % af natur/teknik-leererne ikke har en natur-
faglig baggrund, og hvor dette gaelder omkring halvdelen af de leerere der underviser i
natur/teknik pa 2. klassetrin, og hvor natur/teknik-leererne tilsyneladende prioriterer
de sparsomme ressourcer til efteruddannelse pa andre fag end natur/teknik. Det er
sveert at konkludere at det bliver bedre i fremtiden, for ifplge KALK-underspgelsen
fra 2003 svarer kun 37 % af skolelederne ja til at der er planer om at gpre naturfag
til et indsatsomrade pa skolen. Og det leerersamarbejde der skal sikre udvikling og
undervisningskompetence i naturfagene, foregar for hovedpartens vedkommende
pa det uformelle plan i form af “rdd og dad”. Meget tankevaekkende er det desuden
at “der sker et voldsomt stort antal leererskift i natur/teknik” (Sgrensen et al., 2005,
s. 69).

KALK-undersggelsen giver ikke svar pa hvordan natur/teknik-undervisningen op-
leves af de bgrn det hele handler om. Er det tilstraekkeligt for bgrn at leererne —hvilket
det fremgdr af underspgelsen er det mest hyppige — veelger indhold efter hvor sjovt/
speendende et emne er, eller ud fra egne (lzerer-)interesser? Hvordan oplever bgrnene
mon de mange laererskift i natur/teknik? Oplever de en undervisning der skaber forbin-
delse mellem pé den ene side det de allerede ved og kan, deres forstdelse af forskellige
feenomener, og pa den anden side naturvidenskab? Hvad sker der med sammenhzeng
og progression i undervisningen fra 1. til 6. klasse ndr skolen efterhdnden bliver mere
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og mere aldersopdelt? Og hvad sker der mht. koordination og sammenhaeng mellem
natur/teknik og overbygningens naturfag og teknik?

Egelund & Hulvei (2002) har faktisk spurgt til hvad eleverne synes om natur/teknik.
I 6. klasse kommer natur/teknik ind pa en ikke seerlig glorveerdig syvendeplads pa
listen over hvor populaere fagene er. Spprges der pa en anden made, svarer ca. 42 %
af eleverne pa 6. klassetrin at de ikke ret godt kan lide natur/teknik. Der er dog flere
drenge end piger der kan lide natur/teknik. Ikke overraskende er der en klar sam-
menhaeng mellem om man veerdsaetter et fag, og hvor god man oplever at veere til
det. Det er sveert at kunne lide et fag hvis man oplever at man er darlig til det.

Det interessante er at undersggelsen ogsa har set pa elevens opfattelse af egen
leering og forsegt at fa et indblik i hvad der sker i naturfagstimerne. Omkring 52 %
af eleverne i 6. klasse synes at de har leert noget i natur/teknik. Men i faget, som jo
faktisk tager udgangspunkt i erfaringspaedagogik, er det tilsyneladende tankpasseren
der vinder! For 83 % af eleverne oplever en undervisning der fgrst og fremmest tager
udgangspunkt i tavlegennemgang. Hovedparten af eleverne udfgrer sjeeldent forspg
eller praktiske undersggelser. Det er tilsyneladende heller ikke szerlig hyppigt at der
samles op pa hvad eleverne har leert af et bestemt undervisningsforlgb eller aktivitet.
Men omkring 33 % af eleverne oplever at de har medbestemmelse pa undervisningens
indhold, og ca. samme andel elever leerer om det de interesserer sig for.

I KALK-undersggelsen vurderer ca. 80 % af leererne at de er kompetente i forhold til
ekskursioner. Men bliver bgrnene spurgt (Egelund & Hulvei, 2002), svarer kun 15 % af
eleverne i 6. klasse at de ofte er pd ekskursion. Skal drsagen til dette misforhold alene
findes i praktiske forhold, eller er der en forskel pa at kunne klare “ekskursioner i teo-
rien” og overkomme “ekskursioner i praksis”? Mens KALK-undersggelsen har spurgt til
leerernes egen opfattelse af kompetencer, har Egelund & Hulvei spurgt til hvad elever
leegger veegt pa hos en leerer. Det giver et klart billede af “den gode naturfagsleerer”:
Leereren skal kunne ggre undervisningen interessant, veere dygtig til faget, kunne
lide at undervise i faget, give tid til at besvare elevernes spgrgsmal mv. Faktisk siger
eleverne ogsé at leereren skal forvente meget af den enkelte elev!

Med baggrund i bdde LUNT og KALK kommer Sgrensen et al. (2005) med en raekke
anbefalinger. Det overraskende ved dem er at de burde veere selvfplgeligheder — her
mere end 10 ar efter indfgrelsen af natur/teknik i den danske folkeskole. Bgrnene siger
det jo selv: God undervisning kreever undervisere med en faglig og opdateret viden
om naturfag. Og hvordan fa sammenhezeng i undervisningen hvis der mangler en
samlet laeseplan for faget ude pa skolerne, og natur/teknik samtidig er indehaver af
den uofficielle danmarksrekord i leererskift? Det er faktisk ogsa sveert at veere uenig i
at det hele fungerer bedst hvis “det bliver en positiv oplevelse at undervise i fagene”
(Serensen et al., 2005, s. 69) — det har bprnene for laengst spottet. De kender den gode
leerer pd at hun/han kan lide at undervise i faget.
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Det kunne veere langt mere interessant hvis laerere og naturfagsdidaktikere kom i
gang med at underspge og diskutere om Kirsten Paludan (2004) har ret i sine synspunk-
ter om “overscientificering” af folkeskolens naturfag. Udseetter vi sageslgse elever for
sa videnskabscentreret en naturfagsundervisning at kun de mest hardfpre kommer
igennem deres skolegang med lyst til og viden om naturfag? Har vi i vores jagt pa et
fag som skulle veegte oplevelser og erfaringer, sat f.eks. 6. klasse pa en umulig opgave
nar de skal slutte fra forskellige forspg med kalkvand til indviklede sammenhange
mellem CO,, forbreending og respiration? Har vi tillige indfgrt en “overproblematise-
ring” i natur/teknik nér vi forestiller os at bprnene skal — som et af trinmadlene lyder
- “kende til miljpproblemer lokalt og globalt samt give eksempler pd, hvordan disse
problemer lpses” (Undervisningsministeriet, 2003)? En sddan problematik giver mange
voksne en fplelse af afmagt — hvorfor forventer vi sa lpsningsforslag fra bgrnene?

Skal vi starte diskussionen om et naturfag for 1.-6. klassetrin der fprst og fremmest
gor bprn fortrolige med naturfaenomener i deres egen verden? Det er lettere at vaekke
nysgerrighed og lyst til at leere ndr man mestrer noget. Det kunne maske betyde at
bade piger og drenge i de store klasser fik lyst til at udforske den store verden med
spaendende lande og feenomener vi kan udforske med mikroskop og stjernekikkert.
Og kunne vi som sidegevinst 3 et fag som det var morsommere at undervise i? Vi-
denskabens verden er en fascinerende men vanskelig konstruktion — en konstruktion
der kreever tid og et solidt fundament.
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Skolens
fagfordelingsprincipper
— faglighedens akilleshzel!

Birgitte Pontoppidan
Arhus Dag- og Aftenseminarium

Kommentar til artiklen “Fdr Natur/teknik en fremtid?” i MONA, 2005(1).

Artiklen om KALK-undersggelsen af Helene Sgrensen, Finn Horn og Sg¢ren Dragsted
i det fgrste nummer af MONA er forstemmende laesning efter at natur/teknik-faget
har veeret pa skoleskemaet i mere end 10 ar.

Skolefaget natur/teknik blev indfgrt for at styrke elevernes naturfaglige niveau.
Et af argumenterne var at fange og fastholde de mindre bgrns spontane interesse for
naturfageneistarten af skoleforlpbet. De skulle bevare interessen og nysgerrigheden
inden for dette fagomrade og samtidig fa en faglig basis som den senere fagdelte
undervisning i biologi, geografi og fysik/kemi kunne bygge pa.

Hellere naturfaglighed end faleerer-princip

KAILK-underspgelsen viser med al tydelighed at den neevnte hensigt med faget ikke
har fundet vej til skolelederne og dermed fagfordelingsprincipperne pa skolerne.
Fagligheden i den undervisning eleverne modtager, stér i skyggen af andre paedago-
giske principper, f.eks. det sdkaldte “faleerer-princip”. Efter dette princip er det saledes
vigtigere at eleverne kun meder et lille antal leerere i undervisningen, end at leereren
er uddannet til det pageeldende fag. At faget desuden bliver anvendt som “kit” i ske-
maet, viser samme tendens: at naturfagligheden nedprioriteres, og det foregr med
skoleledelsens velsignelse!

Lerernes time-fag-fordeling forvaltes saledes efter principper som ikke leegger
hovedvaegten pa leererens uddannelsesmaessige baggrund i naturfagene — et forhold
som afslprer en arrogant holdning over for intentionen med natur/teknik-faget og
elevernes udbytte af undervisningen. Hvis naturfagene skal styrkes i folkeskolen,
ma leerernes faglige uddannelse have forrang ved bemandingen af den naturfaglige
undervisning pa skolerne.
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Natur/teknik er et populaert og veludviklet linjefag

Natur/teknik blev, som neevnt i artiklen om KALK-undersggelsen, fgjet til reekken
af linjefag i leereruddannelsen i 1998, og de fgrste linjefagsuddannede natur/tek-
nik-leerere dimitterede derfor fgrst i 2002, dvs. for tre ar siden. Det naevnes ogsa i
artiklen at der ved underspgelsens udfgrelse kun var to argange der kunne veere
aktive leerere med natur/teknik som linjefag pa skolerne. De lzerere som pa undersg-
gelsestidspunktet havde linjefagsuddannelsen, var fa og traeder ikke tydeligt frem i
KALK-underspgelsen.

Linjefaget natur/teknik har pa de fa ar det har eksisteret, udviklet sig til at veere
et meget populeert valg hos de studerende. Det er det mest spgte af de naturfaglige
linjefag pé landets seminarier, og af en statistik fra Seminariernes It-Center 2004
fremgar det at 685 leererstuderende blev eksamineret i faget, og nogenlunde samme
antal skgnnes at veere eksamineret i indeveerende ar.

Af censorformandsskabets arsberetning fra arets eksaminer ved linjefaget natur/
teknik fremgar det:

Censorerne udtrykker overvejende stor tilfredshed med eksamensindholdet. Det fremhze-
ves af mange censorer, at de fandt en god balance mellem det faglige, det fagdidaktiske
og den praktisk/eksperimentelle del af faget, samt at eksamensindholdet viste at have

stor relevans i forhold til faget i folkeskolen.!

Dette er en indikation pa at der pa fa ar er udviklet et velfungerende linjefag. Et lin-
jefag hvor fagligheden far det professionsrettede sigte som man ma kunne forvente
ien lereruddannelse.

De studerende pa natur/teknik-linjefaget giver generelt udtryk for en gleede ved
at undervise i faget ndr de er i praktik pa skolerne, og forteeller at eleverne for det
meste er optagede af undervisningenifaget. Med de studerende i faget natur/teknik
mgder eleverne maske det engagement leerere er i stand til at give nar den faglige
uddannelse er i orden, og nar de undervisningsmaessige rammer som lokale, udstyr
og bgger ikke er et problem.

Set fra linjefagslaererens side er det derfor en paradoksal situation at der fra politisk
hold fokuseres sa meget pa leereruddannelsens faglighed nar det tydeligvis ikke er
fagligheden som er skoleledernes fprste prioritet nar der skal saettes leerere pa ele-
vernes skoleskemaer! Det er desveerre ikke altid linjefagets faglighed som afspejler
sigiden faglige undervisning eleverne modtager i natur/teknik. Og det er heller ikke
linjefaget som er blevet testet i de internationaleundersggelser i naturfagene, som

1  Censorformandsskabets arsberetning 2004, s. 44: http://www.emu.dk/sem/cen/beretning/
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f.eks. PISA, alene af den grund at linjefagsuddannede slet ikke har veeret til stede til
at undervise de elever der er blevet testet.

Hvis det naturfaglige niveau skal lpftes i folkeskolerne, er det ngdvendigt at lytte
til de anbefalinger som artiklen slutter med at liste op:

+ opbygning af en naturfaglig kultur pa skolerne,

+ udvikling af leeseplaner pé skolerne for hele det naturfaglige forlgb,

« opprioritering af efteruddannelse af leerere og faglige ressourcepersoner

- og ikke mindst at naturfagene ved fagfordelingen besaettes med linjefagsuddan-
nede leerere (eller lign.).

Dette er konstruktive tiltag som ville kunne afhjaelpe problemet med den manglende
faglighed betydeligt hurtigere og mere effektivt end at sendre leereruddannelsen
radikalt og s& endnu en gang skulle vente pa resultatet af en pget faglighed hos de
nyuddannede lerere!
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Gymnasiereformen
— hvilken vare er bestilt?

Gert Hansen (formand for fysiklererforeningen)
Arhus Akademi

Kommentar til artiklen “Gymnasiereformen og Galileis 3 revolutioner” i MONA, 2005(1).

I artiklen “Gymnasiereformen og Galileis 3 revolutioner” beskriver Jens Hpjgaard
Jensen (JHJ) krav til naturvidenskabsundervisningen i gymnasiet og spekulerer pa om
gymnasiereformen kan levere varen. Jeg er grundleeggende enig i den overordnede
karakteristik af naturvidenskabelig dannelse som omfattende en viden om naturen
og ikke mindst arbejdsmetoder og teenkemader. Men jeg ser i artiklen en raekke be-
skrivelser af indholdet af gymnasiereformen og intentionerne hermed som jeg ikke
er enig i.

Eksperimenterende problemlgsning i almen studieforberedelse
JHJ skriver at “der hersker uklarhed om det eksperimentelle arbejde f.eks. primeert
skal bidrage til begrebs- og fenomenforstaelse, til udvikling af laboratorie- og tal-
behandlingsferdigheder, eller til den her efterspurgte eksperimenterende problem-
lpsningskompetence”. Jeg er ikke i tvivl om at de fleste gymnasieleerere i de natur-
videnskabelige fag vil svare at det eksperimentelle arbejde skal bidrage til det hele,
men ogsd at undervisningen ma teenkes over alle tre gymnasiedr og med bidrag fra
alle elevens naturvidenskabelige fag. Indfgrelsen af det naturvidenskabelige grund-
forlpb i forbindelse med gymnasiereformen er vel blandt andet teenkt som en plat-
form for etablering af klarhed pé dette felt. Set fra en gymnasieleerers stasted ligger
udfordringen snarere i at inddrage den eksperimenterende problemlgsning i den nye
konstruktion “Almen studieforberedelse”.

Fysik C er ogsa formaliserende problemlgsning

JHJ skriver at “I de nye laeseplaner skal matematikindholdet i fysik pa C-niveau veere
lille pd samme made som i folkeskolen, hvor fysik er et kvalitativt eksperimente-
rende fag”. Dette er en pastand som der ikke er dekning for i den nye leereplan for
Fysik C. Da Fysik C er et nyt niveau, kan det veere vanskeligt at sammenligne med
noget tidligere, men omfanget er neermest at sammenligne med det gamle 1. g-fysik
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eller fysikdelen af naturfaget. P4 den baggrund kan og bgr man ikke sammenligne
matematikindholdet af Fysik C med matematikindholdet af det gamle Fysik B, som
var toarigt. Under alle omsteendigheder har det ikke veeret en intention at sendre pa
matematikindholdet i den indledende fysikundervisning i forhold til hvad der hidtil
har veeret praksis.

Elever der fplger Fysik C, forventes enten samtidigt at fplge Matematik C eller
at have haft Matematik C. Fysik C er et fag som alle elever skal have, sd man kan
naturligvis ikke forvente at den treening i anvendelse af matematik som fysik har
stdet for i gymnasiet hidtil, uden videre overfgres til Fysik C. For en raekke elever
vil anvendelsen af matematik primeert finde sted i studieretningerne, som jo bl.a.
er indfert for at undga at kompetencen med JHJ's ord “forsvinder i mellemrummet
imellem matematik i egen ret og naturfagene i egen ret”. Desuden er det snarere
hvad der foregar i studieretningerne, der bgr sammenlignes med hvis man gnsker at
inddrage paralleller til det tekniske gymnasium, hvor alle elever har fysik og kemi pa
B-niveau.

Studieforberedelse gennem studieretningsfagene

Nar eerindet er at beskrive de studieforberedende elementer omkring gymnasiet, er
det underligt at JHJ tager udgangspunkt i hvad der foregar og ikke foregar i grund-
forlpbet og i fagene pa C-niveau. Det forekommer mere relevant at forholde sig til
studieretningerne og fagsamarbejdet her hvor der netop er mulighed for at undga de
problemer som JHJ beskriver i afsnittet om studieforberedelsen. Hans beskrivelse her
passer efter min mening bedre pa gymnasiet frem til 2005. Mange af de kommende
studieretninger indeholder matematik og et naturvidenskabeligt fag, og de to fag
far séledes en forpligtelse til at samarbejde, hvilket indbefatter f.eks. matematik i
anvendelse.

JHJ skriver endvidere: “Tveertimod er den obligatoriske fysikundervisning pa C-
niveau som sagt gjort formellgs, og fysik med formler pa de hegjere niveauer gjort
mere valgfrit end hidtil”. Det er igen en péastand som der ikke er belzeg for i fysiks
leereplaner og undervisningsvejledninger. Leereplaner indeholder ikke og har normalt
ikke indeholdt angivelse af hvilke formler eleverne skal kunne. Leereplanen for Fysik C
har under punktet “Faglige mal” en klar angivelse af at der bade indgar kvantitative
forklaringer og afdekning af enkle matematiske sammenhaenge. I den udfoldning
af leereplanen som finder sted i undervisningsvejledningen, kan man se en raekke
eksempler pa at Fysik C pa ingen méde er formellgs.

Hvad angar “fysik med formler” pd de hgjere niveauer, kan man sige at valget af
fysik som fag er valgfrit — egentlig som hidtil — men brugen af matematik er ikke
vaesentligt anderledes, bortset fra at studieretningssamarbejdet mellem fysik og
matematik, hvis begge disse fag indgar, giver nogle nye muligheder.
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Afslutning

Jeg har forspgt at belyse at gymnasiereformen i et vist omfang forsgger at handtere
kravene til naturvidenskabsundervisningen beskrevet af JHJ, og selvom jeg er uenig
med JHJ i beskrivelsen af elementer af gymnasiereformen, er jeg dog ikke utilbgjelig
til at give JHJ ret i konklusionen “gymnasiereformen gger rekrutteringsproblemerne
til ingenigr og naturvidenskabsstudierne”, men det problem er snarere relateret til
valget af studieretning tidligt i forlpbet.

Hverken folkeskolen eller grundforlgbet giver eleverne et tilstraekkeligt grundlag
for valg af studieretning — for sa tidligt i forlpbet er eleverne bestemt ikke studiefor-
beredte. Og gymnasiernes udbud af mange forskellige og tilsyneladende lige gyldige
studieretninger gor det ikke nemmere for eleverne. Eleverne er simpelthen ikke i
stand til at gennemskue at indgangen til mange naturvidenskabelige, tekniske og
sundhedsfaglige uddannelser — bade mellemlange og lange — gar via fysik og kemi
pa B-niveau og matematik ofte pad A-niveau.

Det seneste politiske forlig forspger netop at reparere pa dette problem, men der er
stadig for mange uddannelsesmaessige blindgyder som jeg ikke tror pa kan afhjzelpes
med en stribe korte suppleringskurser i august maned.
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Historien
om Math
Wars

Anmeldelse:

Suzanne M. Wilson: California
Dreaming, reforming mathematics
education. Yale University Press, 2003.
320 sider, $ 29,95.

Af Hans Christian Hansen
Kebenhavns Dag- og Aftenseminarium

Da jeg forst gik i gang med at skrive denne bog
var det 1994. Jeq ville fortaelle historien om
den langsomme konsistente og vedholdende
“triumf” som progressive leerere og reformato-
rer gennemfgrte. Men sd brgd helvede lgs, og
historien eendrede sig fra en om reformatorer
til en der inkluderede mange aktgrer og sam-

fund. (s. 202, anmelderens overseettelse)

Hvis man har oplevet debat mellem for-
skellige matematiklaerergrupperinger
her i Danmark, vil man have bemezerket
uenighed pa nogle centrale punkter ved-
rgrende mal og midler i undervisningen.
Uenigheden bunder i at den niveaudelte
folkeskole blev afskaffet: Forst delvis med
skoleloven af 1958 — hvor mellemskolen
blev afskaffet — og s& i hej grad med loven
af 1975 — hvor realklasserne blev nedlagt
— for endelig at blive omskabt til en en-
hedsskole med loven af 1993. I hvilket
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omfang burde matematikundervisnin-
gen i skolen tilpasse sig fagets nye rolle
som borgeruddannelse for alle frem for at
blive i den gamle som leverander af det
rette adgangsniveau til de gymnasiale
uddannelser? Enkelte gange har der vee-
ret en kort opblussen af debat i aviserne
om dette spprgsmal udlgst af en konkret
observation af utilstraekkelige matema-
tikpreestationer. Men den danske debat
er ikke blevet tilstraekkelig dokumente-
ret, endsige fortolket, og da slet ikke i
storre artikler eller monografier.
Forholdene i USA er pa mange mader
stprre, og de har tradition for at kalde sa-
danne principielle stridigheder for “wars”.
Da amerikanerne havde diskussionen om
leeseundervisning — mellem ordbilled-
metoden eller stavemetoden — blev det
kaldet “the Reading War”. De tilsvarende
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“Math Wars” toppede omkring ar 2000
men er ikke dpet hen endnu. Jeg har ofte
spgt efter fremstillinger om hvad kernen
og drivkraften var og er i disse Math
Wars, og blev derfor gleedeligt overrasket
over lesningen af Wilsons fremstilling
i “California Dreaming ...”. Her far man
historien preesenteret med menneskene
bag, interessegrupperne, engagementet,
den gode vilje pa begge sider i kampen
og de skegnne spildte kreefter der bedre
kunne have veret brugt konstruktivt i
en feelles bestraebelse pa at haeve mate-
matikundervisningen i USA.

Normalt ser man vel de vejledende lze-
seplaner som den amerikanske leererfor-
ening, NCTM, udsendte 11989, de sdkaldte
Standards, som starten pa konflikten. De
er preget af nogle af de samme ideer
som de danske leeseplaner fra 1995. Kort
sagt leegger de veegt pa problemlpsning,
anerkender et socialkonstruktivistisk lae-
ringssyn og haevder at matematik er for
alle. Modstanderne sa dem nzermere som
fyldt med en hverdagsmatematik og reg-
nemetoder der med vold og magt skulle
genkonstrueres af eleven frem for blot at
blive indleert effektivt. En af organisatio-
nerne samlede kritikken i sloganet “There
is a Mathematically correct Solution”.

Krigen eskalerede 11998 da USA métte
se siglavt placereti TIMSS-underspgelsen.
Debatten blev sa ophedet at undervis-
ningsminister Riley matte bede parterne
i matematikkrigen indga vadbenhvile: T
am hopeful that we can have a ‘cease-
fire’ in this war and instead harness the
energies employed on these battles for the
crusade for excellence in mathematics for

Litteratur

every American student”. Svaret han fik,
kom som et abent brevien $ 67.000-an-
nonce i Washington Post hvor 200 ma-
tematikere og andre videnskabsmaeend,
herunder 3 nobelpristagere, bad Riley
traekke sine anbefalinger af forskellige
reformprogrammer i matematik tilbage.
Dialogen var naesten kert fast.

Wilson dokumenterer overbevisende
at arnestedet for reformarbejdet vari Ca-
lifornien. Det hele startede med rappor-
ten “A Nation at Risk” 11983 hvor der blev
advaret mod middelmadighedens frem-
treengeniamerikansk undervisning samt
dokumenteret et steerkt fald i antallet af
elever der tog matematikkurser pa gym-
nasieniveau. En dynamisk direktgr for
California Department of Education, Ho-
nig, tog affeere og skabte med 1985 Frame-
work rammerne for et reformarbejde. Det
drejede sig fprst og fremmest om at refor-
mere undervisningen fra “overfgring af
viden” til “stimulering af leering”.

Honig s4 testning som den trojanske
hest i enhver reform af skolen — du far
hvad du tester. S& derfor blev der i 1987
for fgrste gange stillet dbne opgaver
ved den afsluttende eksamen efter 12.
klasse. Men lige sa vigtigt var det at fa
reformerede leerebgger pa markedet, og
her var forlagene mere end uvillige til at
prove nyt. Selvom projektet havde veeret
sendtidben licitation, levede ingen af de
nye bgger op til kravene i Frameworks.
Den kendte fysiker Richard Feynmann
havde forladt arbejdsgruppen der skulle
bedgmme de nye bgger, fordi han fplte
hele processen var praeget af amatgrisme,
darlig kvalitet og pkonomisk pression.
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Forlagene var blevet fastholdt i en kon-
servativ linje fordi de udviklede bggerne
efter opinionsundersggelser og interview
med tilfeeldigt udvalgte leerere.

Det er da ogsé netop leererne der frem-
heaeves som den kritiske omdrejningsakse
i Wilsons bog. Wilson uddrager af et tilba-
geblik pd 100 ars reformarbejde i “United
States of Amnesia” at reform er umulig
uden en steerk koalition mellem politi-
kere, embedsmaend og en stor gruppe en-
gagerede leerere. Det var neesten perfekt i
Californien, men gruppen af engagerede
leerere var for lille. Deres engagement,
feelles overbevisning og feelles kamp for
forbedret matematikpaedagogik bevir-
kede ogsa at der kom en slags skel mel-
lem dem og den konservative majoritet
af matematikleerere. Honig selv udtrykte
bekymring: “they get trapped in the pur-
ity of what they are selling”.

Kritikken af reformen voksede, og i
1993 var seks organisationer med kristent
eller konservativt grundlag involveret
i en malrettet kritik af specielt de nye
evalueringssystemer. Da det sa ydermere
viste sig at Californien i en landsdaek-
kende test 1& i bunden i matematik, blev
reformen sat pa vageblus. Californiens
lovgivende forsamling besluttede at alle
fremtidige sendringer af undervisning
skulle baseres pa “confirmed research”,

hvilket der dog ikke fandtes sd meget af.
[ &r 2000 udsendte NCTM nye Standards
som begge parter i striden forstod at for-
tolke som en sejr for deres flgj.

Wilson prever at forstd hvorfor refor-
men gik galt i Californien, bl.a. gennem
interview af leerere. Her dokumenteres
det klart at reformen foregik hen over ho-
vedet pd leererne, der ogsa fik blandede
signaler fra deres ledelse. Kun 3 % af lee-
rerne modtog nogensinde de Frameworks
som var hele reformens masterplan. Hun
inddrager som bidragende faktorer at Ca-
lifornien i perioden 1965 til 1995 valgte
at spare staerkt pd skoleudgifterne per
elev samtidig med at antallet af fattige
fordobledes til 25 % af befolkningen lige-
som antallet af indvandrere fordobledes
til andre - delvis overlappende — 25 %.

Wilson dokumenterer at reformen
lpb af sporet, men erkender samtidig at
der var brug for en reform af undervis-
ningen, for “There were no good old days,
when children from diverse backgrounds
learned high-quality content”. Det skinner
igennem at hun sympatiserer med refor-
mens leeringssyn. Og vi andre far endnu
en gang dokumenteret at det ikke er nok
at implementere en bedre teori for at fa
en bedre virkelighed, iseer ikke i noget sa
komplekst som en hel stats skolevaesen.
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Handlingsplaner for matema-
tik og naturfag i folkeskolen

Undervisningsminister Bertel Haarder
har pr. 1. november 2005 nedsat to udvalg
som skal udarbejde oplaeg til regeringens
handlingsplaner for henholdsvis mate-
matik og naturfag i folkeskolen. Hand-
lingsplanerne skal styrke matematik- og
naturfagligheden i folkeskolen. De blev
allerede annonceret i regeringsgrund-
laget “Nye MAl” og i strategiopleegget
“Verdens bedste folkeskole”. Men med
nedseettelsen af de to udvalg seettes ar-
bejdet for alvor i gang. Der blev i august
nedsat et udvalg for laesning som led i det
samme regeringsinitiativ, og der er ogsa
nedsat en arbejdsgruppe med fokus pa
faget engelsk i folkeskolen.

De to udvalg skal med udgangspunkt
i bla. de to kernefaglighedsprojekter
“Kompetencer og Matematikleering”
(KOM-rapporten) og “Fremtidens Natur-
faglige Uddannelser” (FNU-rapporten)
udarbejde konkrete forslag til initiativer
der skal indga i regeringens samlede pla-
ner for en strategisk og langsigtet indsats
for matematik og naturfag i folkeskolen
i de kommende ar.

Matematikudvalget bestar af:

+ Mogens Niss (formand), Professor ved
Roskilde Universitetscenter

- Arne Mogensen, lektor ved Arhus Dag-
og Aftenseminarium

- Jesper Matthiasen, lektor ved Arhus
Akademi

« Marikka Andreasen, lektor ved Silke-
borg Seminarium

- Mikael Skanstrgm, leerer pa Statens
Paedagogiske Forspgscenter

« Kim Foss Hansen, udviklingspsykolog,
Firma Kim Foss Hansen

« Christine Holm (faglig sekretzer), kon-
sulent ved Center for Naturfagenes
Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Naturfagsudvalget bestar af:

+ Nils O. Andersen (formand), professor
ved Kgbenhavns Universitet (pt. JILA,
Boulder, Colorado)

» Henrik Busch (naestformand), lektor
ved Danmarks Peedagogiske Univer-
sitet

« Annemarie Mgller-Andersen, lektor
ved Danmarks Peedagogiske Univer-
sitet

+ Iben Dalgaard, naturfagskonsulent og
leerer ved Uglegaardsskolen, Solrgd

- Seren Dragsted, peedagogisk konsu-
lent, CVU Kgbenhavn og Nordsjeel-
land

» Peter Norrild, afgaende rektor ved Aal-
borg Seminarium

- Sebastian Horst (faglig sekreteer), kon-
sulent ved Center for Naturfagenes Di-
daktik, Kpbenhavns Universitet

De to arbejdsgrupper skal inden 1. februar
2006 afleegge rapport til undervisnings-
ministeren, mens de trykte versioner af
arbejdsgruppernes oplaeg forventes klar
omkring 1. marts 2006.

Lees mere om handlingsplanerne pa www.
uvm.dk (lees under pressemeddelelser:
“Styrkelse af naturfag, matematik og en-
gelsk”), hvor ogsa kommissorier findes.
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Nyt OECD-arbejde om interes-
sen for naturvidenskab

I mange ar har der veeret talt om faldet
iunges interesse i at uddanne sig inden
for naturvidenskab og teknologi. Nu vi-
ser nye undersggelser fra OECD Global
Science Forum at der de seneste 10 ar
reelt har veeret et fald, om end det er
forskelligt bade pa tveers af lande og pa
tveers af fag.

Faldet i andelen af studerende er
stprst i fysik, kemi og matematik, og
ogsa her har vii Danmark et fald. I disse
fag er der fra 1993 til 2003 i gennemsnit
blevet 5 % feerre studiestartere hvert ar.
Til gengzeld er der i disse ar i gennem-
snit sket en stigning pa 4 % i det arlige
antal af uddannede kandidater.

Danmark uddanner relativt set mar-
kant feerre i naturvidenskaberne end de
fleste andre af de 18 undersggte OECD-
lande. Det er i Danmark under 25 % der
far en videregdende uddannelse inden
for teknik eller naturvidenskab. I Tysk-
land er andelen ca. 30 %, og i Sverige
ca. 40 %.

Kvinders andel af ingenigrfagene og
datalogiske uddannelser er lav i Dan-
mark, henholdsvis 24 % og 12 %, mens det
er maendene der er i mindretal i de bio-
logiske uddannelser. Et lignende billede
gérigen ide fleste andre af de 18 lande.

Siden 2003 har OECD Global Science
Forum underspgt denne problemstilling:
bade hvordan situationen kvantitativt
har udviklet sig, og hvilke faktorer og
mulige lgsninger der kan have indfly-
delse pa situationen.

Blandt de drsager som man i under-
spgelserne peger pa har indflydelse pa
interessen for en naturvidenskabelig
uddannelse, kan nevnes at mange unge
ikke finder en karriere baseret pa natur-
videnskab attraktiv: De har den oplevelse
at der er for lav lgn i forhold til arbejds-
meengden og sveerhedsgraden af studi-
erne. Mange har ikke indblik i hvor brede
karrieremulighederne egentlig er.

Underspgelserne har ogsa kigget pa
de initiativer der i de forskellige lande
har veeret ivaerksat for at gge interessen
for naturvidenskabelige uddannelser.
Det har veeret sveert at vurdere deres
effekter pd de uddannelsesspgende, for
meget f4 af dem er blevet evalueret i
forhold til dette.

Alligevel peges der pa en raekke ini-
tiativer der kan afhjeelpe situationen:
Start pavirkningen tidligt i bgrnenes
skoletid, lav en sezerlig indsats for de
15-arige, og lav muligheder for at unge
kan vende tilbage til naturvidenskaben
selvom man skulle have fravalgt den i
ungdomsuddannelserne.

P4 en konference d. 14.-15. november
2005 i Amsterdam praesenterede Global
Science Forum resultaterne af undersg-
gelserne for en bredere kreds af rege-
ringsudsendte, forskere, undervisere og
repreesentanter for studerende og virk-
somheder. Der var lagt op til diskussion
af hvad der politisk kan ggres, og i pje-
blikket er Global Science Forum pa bag-
grund af konferencen ved at udarbejde
en endelig rapport til politikere, mini-
sterier og regeringer med resultaterne
og anbefalinger.
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Lees mere pd www.caos.nl/ocw. Yder-  ministeriet (kuj@vtu.dk), og Nils O. An-
ligere information kan fas fra de danske  dersen, professor ved Kgbenhavns Uni-
deltagere: Kurt Johannesen, Videnskabs-  versitet (noa@fys.ku.dk).
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