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Fra Redaktionen

Mens de nye studerende pa de videregdende uddannelser sa smat er ved at finde pa
plads i auditorier og klasselokaler tager vi ogsa med dette nummer af MONA fat pa
et nyt undervisningsar. Ungdomsuddannelserne og grundskolen har allerede veeret
i gang inogle uger, og pa alle tre uddannelsesniveauer venter der som seedvanlig en
rekke nye udfordringer for ledere og undervisere.

I folkeskolen er opmaeerksomheden fprst og fremmest rettet mod det nye krav om
udarbejdelse af individuelle elevplaner der er indfgrt med henblik pa at styrke den
lgbende evaluering af elevernes udbytte og skole-hjem-samarbejdet. Hind i hdnd med
elevplanerne gar det gigantiske projekt “Fremme af evalueringskulturen i folkeskolen”
som har fokus pa indfgrelsen af ti obligatoriske, it-baserede test i fagene laesning,
matematik, engelsk, fysik/kemi, biologi og geografi. Matematik- og naturfagsomradet
er saledes staerkt repraesenteret, og blandt de fgrste tre test som planleegges til maj
2007, er matematik i 6. kl. og fysik/kemii 8. kl. Vi har i de seneste to numre af MONA
bragt kritiske analyser af de nye digitale afgangsprgver og fplger i dette nummer op
med svar pa kritikken fra de ansvarlige for prgvernes indhold og udformning.

Vi vil i redaktionen fortsat arbejde for at ggre MONA til et forum hvor der sagligt
og lpdigt kan argumenteres for og imod udmgntningen af uddannelsespolitiske am-
bitioner — som fx gnsket om at styrke evalueringskulturen. Vi bringer i pvrigt i dette
nummer ogsa en artikel som med afszet i et udviklingsprojekt peger pa at der kan
veere langt fra de gode ideer til undervisningshverdagen, nar det drejer sig om et
andet stort satsningsomrade i folkeskolen, nemlig integrationen af it.

P4 ungdomsuddannelserne har man netop sgsat anden argang efter indfgprelsen
af den nye gymnasiereform. Vi har i tidligere numre bragt artikler om reformen, og
vi haber at vi til de kommende numre vil modtage artikler der formidler nogle af
de mange erfaringer med undervisning i matematik og naturfagene inden for de
nye rammer — hvor det jo var en intention at styrke netop disse fag. I dette nummer
beskrives imidlertid speendende erfaringer fra reformarbejde meget leengere mod
nord - det sker i form af en historisk analyse af udviklingen af matematikfaget i det
islandske uddannelsessystem.

Uddannelsespolitikere og fagfolk har erkendt behovet for at styrke leererkom-
petencerne hos folkeskolens leerere. Det medfgrer at det er npdvendigt at udvikle
matematik- og naturfagsomradet pa seminarierne. Man har i regi af det nye CAND-
center netop taget et vigtigt initiativ i form af etableringen af en masteruddannelse
i naturfagsdidaktik (se nyhedsektionen bagerst i dette nr.). Ogsa en reekke andre
initiativer vedrgrende uddannelse og kompetenceudvikling af leerere pa matematik-
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og naturfagsomradet er sat i gang pa seminarier og CVU’er. Vi hdber at MONA kan
bidrage til initiativernes effekt ved at videreformidle erfaringer herfra.

Universiteterne oplever for tiden store forandringer — dels i form af den nyligt
indfgrte universitetslov med store ledelses- og strukturaendringer til fplge og dels i
form af de omfattende fusioner af universiteter og sektorforskningsinstitutioner der
vil blive gennemfgrt i lpbet af de kommende 1-2 ar. Der er gode grunde til at forvente
at universiteterne fremover vil styrke indsatsen pa uddannelses- og formidlings-
omradet, og vi vil arbejde pa at MONA kan bidrage til en bedre vidensdeling blandt
underviserne. Vi er derfor glade for i dette nummer at kunne bringe to artikler med
afseet i udviklingsprojekter pd henholdsvis farmaceut- og geografiomradet.

Der er rigeligt at tage fat pd i den nye “saeson” for sdvel undervisere, forskere og
formidlere som for redaktionen af et tidsskrift der gnsker at bidrage til at forbedre
muligheder for at uddanne og undervise inden for matematik og naturfagene. Det er
nu et ar siden at MONA udkom fgrste gang, og vi vil minde om at alle tidligere artikler
kan findes pad www.dpu.dk/mona.

Vi gennemfgprte fpr sommerferien en lille internetbaseret underspgelse blandt vores
abonnenter med henblik pa at afdaekke interessen for fortsat at modtage MONA. Vi
blev overveeldede over at modtage 3000 besvarelser fra vores 5100 abonnenter og
ikke mindst over at 91 % udtrykte pnske om fortsat at modtage MONA. Ydermere ser
detudtil at ca. 60 % af abonnenterne er villige til at betale et mindre belgb for fortsat
at modtage tidsskriftet, og der er gode indikationer pa at ogsd mange institutioner
vil betale for et abonnement. Undersggelsen er vigtig for os i arbejdet med fortsat at
udgive MONA, og vi vil derfor gerne takke de mange der har besvaret skemaet.

Iskrivende stund er den fremtidige organisering af MONA ikke faldet helt pa plads.
Vi forventer at der vil blive indfgrt abonnementsbetaling fra fgrste nr.i 2007. Alle
nuverende abonnenter vil i efterdret fa en henvendelse om dette via e-mail, og det
vil ogsa blive beskrevet pa www.dpu.dk/mona.

Den uafklarede fremtid for tidsskriftet skal ikke forhindre os i at opfordre til at leese
dette nummer og til at bidrage til kommende numre af MONA i form af manuskrip-
ter, kommentarer og nyheder. Vi vil slutte af med vores hovedkonklusion pd MONAs
1-ars fpdselsdag: Vi har for mange interesserede laesere og for mange store opgaver
pa vores uddannelsesomrade til at undlade at udgive et tidsskrift som MONA.
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Analyse og design af
didaktiske situationer — et
farmaceutisk eksempel

Frederik Voetmann Christiansen & Lars Olsen
Institut for Medicinalkemi, Danmarks Farmaceutiske Universitet

En 29-drig mand tog sin allergimedicin to gange dagligt i et dr. En dag drak han to glas grapejuice
inden han tog medicinen. Manden dgde kort efter. Obduktionen viste forhgjet indhold af leegemidlet i
kroppen. Med udgangspunkt i denne case skitseres en undervisningslektion der omhandler genkendelse
og omdannelse af leegemidler i kroppen. Efterfglgende analyseres lektionen pd baggrund af “teorien om
didaktiske situationer” — en teori udviklet inden for matematikkens didaktik. Der argumenteres for at
teorien har en anvendelighed i analyse og design af undervisningssituationer i mange andre fag end

matematik (f.eks. kemi og farmaceutiske omrdder) pd alle niveauer af uddannelsessystemet.

Introduktion

Det er karakteristisk for undervisningen pa universiteterne og i gymnasiet at under-
visningen er orienteret mod en helt specifik tilsigtet viden. I gymnasiet er denne viden
(kompetencemal og kernestof) specificeret i leereplanerne for faget, og det er op til den
enkelte fagleerer at forvalte dette over et leengere forlpb. I de teknisk-naturvidenska-
belige fag pa universitetet, hvor undervisningen ofte forestas af leerergrupper, er den
tilsigtede viden typisk specificeret i kursusplaner udarbejdet af de(n) kursusansvarlige
(og godkendt af studienaevnet). Mange “menige” leerere i teknisk-naturvidenskabelige
fag forestar en mindre del af undervisningen pa et kursus, men hvor der til gengeeld
er en helt specifik og fastlagt faglig dagsorden for undervisningen.

Men hvordan kan man tilretteleegge undervisning der bade er udfordrende og
motiverende for de studerende, og hvor de studerende faktisk leerer det tilsigtede?
Det er der selvfplgelig mange mulige svar p4, og flere mulige teorier om leering og
undervisning kan bidrage til belysningen af dette. I denne artikel vil vi fokusere pa en
enkelt af disse: teorien om didaktiske situationer (TDS). Vi vil skitsere et eksempel pa
en lektion omhandlende genkendelse og omdannelse af leegemidler i kroppen, og med
udgangspunkt i denne lektion vil vi beskrive nogle grundleeggende principper fra TDS
som vi mener er brugbare i forhold til at analysere og tilretteleegge undervisning hvis
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malet om udfordrende og motiverende undervisning skal nas. Teorien om didaktiske
situationer er udviklet af matematikdidaktikeren Guy Brousseau (Brousseau, 1997,
jf. ogsd Winslgw 2006, 2006b). Brousseaus teori er udviklet i relation til studier af
matematikundervisning (iseer pa primeert og sekundeert niveau), men vi vil illustrere
at teorien ogsa har anvendelsesmuligheder i mange andre tekniske og naturviden-
skabelige fagomrader (bl.a. kemi og de farmaceutiske fagomrader), og at teorien ogsa
har en funktion i forhold til universitetsundervisning.

Vi mener at vi med beskrivelsen og analysen af lektionen giver en konkret illu-
stration af teoriens anvendelighed i forhold til analyse af undervisningssituationer.
Teorien er dog ikke alene brugbar i forhold til analyse af undervisningssituationer
(som vifokuserer pa her) men er ogsa anvendelig i forhold til design af undervisnings-
situationer. I mange tilfeelde er det f.eks. sddan at allerede eksisterende undervisnings-
materiale og -planer skal laves om, og her kan TDS have en rolle at spille. Analyse og
design er saledes som regel to sider af den samme sag, og vi haber at leeseren ogsa
kan fa en fornemmelse af teoriens potentiale i forbindelse med undervisningsdesign
pa trods af at der her fokuseres pa analyse af undervisning.

Beskrivelse af lektionen
Det fplgende eksempel er en undervisningslektion omhandlende genkendelse og
omdannelse af leegemiddelstoffer i leveren.

Lektionen er grundleeggende bygget op med en introduktion til temaet med en
overordnet opgave der spges lgst. I processen arbejdes der med to mindre opgaver der
tilsammen kommer rundt om de centrale elementer i emnet (kriterier for hhv. gen-
kendelse og omdannelse af leegemidler). Undervisningen har veeret afprgvet i den her
beskrevne form i forbindelse med et kursus i “Introduktion til universitetspaedagogik”
afholdt af Center for Naturfagenes Didaktik og Danmarks Farmaceutiske Universitet
i november 2005. En central del af dette kursus bestod i at de enkelte deltagere (som
typisk var adjunkter og ph.d.-studerende) tilrettelagde og gennemfgrte en lektion
af ca. 25 minutters varighed. De gvrige deltageres forudseetninger pa dette kursus
var ret forskellige hvorfor niveauet blev lagt sa det ville kunne fglges pa hgjniveau i
kemi/biologi i gymnasiet eller tidligt i universitetsstudiet. I forbindelse med under-
visningen i “Strukturkemi” pa 4. ar af farmaceutuddannelsen har der veeret undervist
i det samme emne og ud fra de samme principper som her skitseret (men pa hgjere
fagligt niveau).

Den tilsigtede viden

Ved indtagelse af et leegemiddel optages det i kroppen og fgres hen til det sted i krop-
pen hvor det virker. Det er dog vigtigt at leegemidlet kommer ud af kroppen efter at
det har virket. Dette sker typisk ved en reekke forskellige reaktioner som omdanner

Artikler
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leegemidlet til stoffer der lettere kan udskilles. Omdannelsen af laegemidlerne kan
ske ved hjeelp af en reekke enzymer som bl.a. findes i leveren. For at et laegemiddel
kan omdannes af leverenzymerne, er det afgprende at leegemidlet forst genkendes af
leverenzymerne (pa samme made som en nggle passer i en 13s). Genkendelse er dog
ikke tilstreekkelig: Enzymer skal ogsd kunne omdanne leegemidlet. Det er et vigtigt
karakteristikum ved enzymer at de ud over genkendelsen af et leegemiddel ogsd har
en vaesentlig funktion i forhold til omsaettelsen af leegemidlet. Dette adskiller enzymer
fra de gvrige proteiner i vores krop der blot genkender.

Den tilsigtede viden og malet for lektionen er at de studerende far en forstéelse af de
grundlaeggende mekanismer for enzymers genkendelse og omdannelse af leegemidler
i kroppen og bliver i stand til at redegpre for feenomener forbundet med manglende
omsaettelse af legemidler.

Lektionen

Lektionen begynder med preesentationen af to cases, beskrevet i tekstboks 1. Malet
med lektionen er at de studerende, pa baggrund af deres viden om genkendelse og
omdannelse af leegemidler i leveren, bliver i stand til at redeggre for hvorfor hhv. den
9-drige dreng der har indtaget antidepressiv medicin, og den 29-arige allergipatient
dede.

Tekstboks 1A

En 29-arig mand fra Australien fik allergimedicin og drak jeevnligt i perioden et par
glas grapejuice ugentligt. Han tog sin medicin to gange dagligt i et ar. En dag drak
han to glas grapejuice umiddelbart efter at have taget sin medicin. Derefter gik
han ud og slog grees. Kort efter fik han det darligt og faldt om og dede. Obduktion
viste en forhgjet koncentration af leegemidlet i manden. (Spence, 1997)

Tekstboks 1B

En 9-3rig amerikansk dreng med blandt andet Tourettes syndrom (bl.a. ufrivillige
beveegelser) og DAMP fik antidepressiv medicin over en 10-maneders periode. I
perioden fik drengen det stadigt veerre, med blandt andet epileptiske anfald og
hjerteanfald, og dpde efterfgplgende. Obduktion viste en forhgjet koncentration af
leegemidlet i drengen. (Sallee et al., 2000)

Det er klart at de studerende ikke umiddelbart har nogen mulighed for at redeggre
for hvorfor de to patienter dede (det er jo det lektionen sigter mod), men de to cases
er ikke desto mindre sa spektakuleere at de studerendes interesse kan vaekkes. Det
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skyldes ikke mindst at situationerne langtfra kan opfattes som usandsynlige. Mange
studerende tager selv eller kender andre der benytter forskellige former for medicin
regelmaessigt, sé de to cases knytter umiddelbart an til de studerendes livsverden.

Leereren pabegynder nu introduktionen af en underopgave. Det er vigtigt at de
studerende forstar de repraesentationsformer der skal bruges i opgaven, og en del af
introduktionen gar derfor pa at forklare denne.

Figur 1lillustrerer grundprincipperne for omdannelse af lsiegemidler og introducerer
den repraesentationsform der benyttes i lektionen. I figur 1a ses et rumligt molekyle
(et leegemiddel) skitseret ved en overflade og en “ball and stick”-model (hver kugle
og pind repreaesenterer hhv. et atom og en binding mellem to atomer). Det centrale
i denne sammenheaeng er overfladen af molekylet og den elektriske ladning der er i
forskellige omrader af molekylet. Figur 1a er derfor i lektionen simplificeret som i
figur 1b. Farvetonerne (lysegrd, sort, mgrkegrd) repraesenterer hhv. neutrale, positive
og negative omrader af molekylet. Figur 1d beskriver hvad der sker ved omdannelsen
af leegemidlet. Efter omdannelsen af leegemidlet er der to nye ladede omrader i hgjre
del af leegemidlet. Stoffer med stgrre ladede omrader (mere poleere stoffer) er lettere
for kroppen at udskille via nyrerne.

b r c Farvekoc#a‘or ladnina
. Tkke-polcer Positiv  Neaativ
(neutral)
d Lcqumiddel Omdannet leegemiddel
r
. Leverenzym . ’
———

Figur 1. Repraesentationer af legemiddelmolekylet og princippet for omdannelse.

(a) Molekylet ses som “ball and stick”-model, omgivet af molekylets overflade. (b)
Skematisk tegning af molekylets overflade. (c) Farvekode for ladning pd molekylets
overflade. (d) Leverenzymet omdanner lzegemiddelstoffet til et andet stof der har flere
del-ladninger pd overfladen (mere polaert) og derfor er lettere at udskille fra kroppen.

Leereren forklarer at en forudsaetning for at et leegemiddel kan nedbrydes i leveren,
er at leegemidlet kan genkendes af leverenzymerne. Afggrende for genkendelsespro-
cessen er at leegemidlet har en form som passer ind i enzymet, samt at enzymet og
leegemidlets ladninger passer sammen.

Artikler
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Leegemiddel

Genkendelse
—

7
¥ _ .

Enzym

Figur 2. Et leverenzyms genkendelse af et legemiddel pd baggrund af form og
ladning. Enzymet er her repraesenteret ved sin overfladestruktur pd samme mdde som

ifigur1

Som det ses af figur 2, passer leegemidlet i dette tilfaelde naesten perfekt ind i leveren-
zymet. Genkendelsen sker fordi store dele af de neutrale omrader i leegemidlet maerker
tilsvarende neutrale omrader i leverenzymet, og de ladede omrader meerker modsat
ladede omrader i enzymet. P4 baggrund af disse overvejelser igangszettes opgave 1a,
beskrevet i figur 3. De studerende far opgaven udleveret pa papir, og der udleveres
sakse som de studerende kan bruge i arbejdet med opgaven. Opgaveformuleringen
og de regler de studerende skal bruge under arbejdet, findes i figurteksten.

Leegemiddel A - F

s s
o
A
Leverenzym 1 og 2

¢

1 2

Figur 3. Opgave la: Afger pd baggrund af felgende regler hvilke af leegemidlerne (A-F)
der genkendes af leverenzymerne (1-2). Lysegrd foretraekker lysegrd frem for ingenting.
Mgrkegrd og sort tiltreekker hinanden. Ensfarvede sorte og mgrkegrd frastgder
hinanden. Rumligt overlap mellem lzegemiddel og enzym er forbudt. Mgrkegrd og

Artikler
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Efter nogle minutters arbejde og dialog i smagrupper samles der op pa de studeren-
des besvarelser i plenum. Arbejdet leder frem til de fglgende pointer: For det fgrste
at nogle leegemidler passer ekstremt godt — bdde med form og “farve” (B og C passer
i enzym 1). Endvidere at nogle leegemidler kunne passe ind i begge leverenzymer (C,
E og F) —dog vil der vaere en praeference for det ene leverenzym frem for det andet (C
passer bedst i1, E passer godt i 2, F passer bedst i 2).

Sa vidt genkendelsen af leegemidler af leverenzymerne, men leverenzymerne skal
ikke blot genkende leegemidlerne men ogsd veere i stand til at omdanne dem. Dette
er illustreret pa figur 4, hvor enzymet i omdannelsesprocessen szetter noget negativ
ladning pa et neutralt (lysegrat) omrade af leegemidlet. Der er altsa et yderligere krav
for at omdannelsen kan ske i forhold til genkendelsen.

v..’
~

Genkendelx A\dannelse

Figur 4. Genkendelse og omdannelse af et legemiddel. “Den grd bold pd stilken” som
enzymet seetter pd laegemidlet, er et oxygenatom. Fordi det er negativt ladet, bidrager
det til at gge polariteten af leegemidlet.

Efter at dette er gjort klart for de studerende, introduceres opgave 1b hvor de stude-

rende skal afggre hvilke af de praesenterede leegemidler der kan genkendes, og om
de kan omseettes af leverenzymerne (jf. figur 5).

Artikler
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Laegemiddel A - D ' '
e % ° /

Lever-enzym 1 og 2

® ‘ \ 4
« o
¢ ’
1 2

Figur 5. Opgave 1b: Hvilke leverenzymer genkender og omsaetter laegemidlerne? Regler
for at leverenzym genkender og omdanner laeegemiddel: Genkendelsesreglerne fra
opgave 1 (jf. figur 3). Endvidere gaelder for omdannelsen at “den grd bold pd stilken”
(oxygenatomet der findes i leverenzymet) sattes pd et lysegrdt omrdde af leegemidlet.

Opgavens form er den samme som i opgave 1a, og der samles op feelles pa samme
made som fpr. Men denne gang er de faglige pointer nogle andre: Leegemidlet A gen-
kendes og omseettes af 1, B genkendes af 1 men omszettes ikke, C genkendes hverken
af 1 eller 2, D genkendes og omszettes af 2. Den faglige indsigt er altsa her at mens
nogle leegemidler bade kan genkendes og omdannes, findes der ogsa leegemidler der
genkendes men ikke kan omdannes.

De studerende har nu stiftet bekendtskab med nogle af de grundlaeggende princip-
per for leverenzymers genkendelse og omdannelse af leegemidler, med udgangspunkt
ideres eget arbejde med opgaverne og gennem den feelles diskussion af dette arbejde.
Nu vender leereren tilbage til de to cases der var udgangspunktet for lektionen. I figur
6 vises en afbildning af de stoffer der indgér i casene — hhv. allergimedicin, grapejuice
og antidepressiv medicin. De studerende bliver nu bedt om at overveje hvorfor den
29-arige australske astmapatient og den 9-arige amerikanske dreng dgde.
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A. Alleragimedicin B. Grapeijuice C. Antidepressiv

Figur 6. Opgave 1: Hvorfor dgde den 29-drige australske mand og den 9-drige
amerikanske dreng? Bemzerk ligheden med stofferne der blev arbejdet med i opgave
1b (figur 5).

En af ingredienserne i grapejuice blokerer det leverenzym der omdanner allergime-
dicinen til et andet stof der lettere udskilles. Derfor ophobes allergimedicinen i den
29-3rige australske mand. Det kunne have veeret den samme hemning af omdan-
nelsesprocessen der var drsagen til at den antidepressive medicin ophobes inde i den
9-arige drengs krop. Det er imidlertid ikke tilfeeldet. Det forklares at drengen pa grund
af en gendefekt slet ikke har dette enzym, og derfor omdannes og udskilles stoffet
ikke (ca. 10 % af alle kaukasiere har denne gendefekt). En metode til at undga disse
problemer er at designe leegemidler der omdannes af mere end ét leverenzym, siledes
at et andet enzym kan overtage omdannelsesprocessen og dermed sikre at leegemidlet
udskilles fra kroppen. Molekylerne C, E og F i opgave la kunne vere kandidater pa
sadanne stoffer (forudsat at de kan omdannes!).

Analyse af lektionen ud fra TDS

I de fplgende afsnit vil vi introducere det leerings- og erkendelsesteoretiske grundlag
for teorien om didaktiske situationer (TDS) og herefter analysere den beskrevne lek-
tion med udgangspunkt i TDS-rammens beskrivelse af faser i de sakaldte “didaktiske
spil”.

Den epistemologiske hypotese, leering som
adaptation og didaktiske miljper
Et fags centrale begreber, metoder og principper er historisk udviklet i relation til be-
stemte typer af situationer og problemer. Den beskrevne lektion omhandler generelt
forholdet omkring genkendelse og omdannelse af leegemidler i kroppen. I leerebpger
er dette beskrevet forholdsvist abstrakt og kan ofte veere vanskeligt tilgeengeligt for
de studerende.

Den abstrakte form i hvilken den tilsigtede viden er fremstillet i leerebpgerne, er
selviplgelig resultatet af en videnskabelig proces — oprindelig er den relevante viden
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udviklet i tilknytning til nogle specifikke situationer eller problemer. Ofte vil disse
“oprindelige situationer” eller problemer ikke optreede i laerebpgerne. Den viden som
iudgangspunktet var knyttet til nogle helt bestemte situationer, er blevet lgsrevet fra
situationerne og generaliseret til en form der er velegnet til beskrivelse ikke bare af den
oprindelige situation men af et veeld af andre situationer. Vi refererer til “genkendelse
og omdannelse af leegemidler” som et objektivt vidensomrade uden samtidig at hen-
vise til specifikke typer af situationer som metoderne kan benyttes i forhold til. Denne
generaliseringsproces og “dekontekstualisering” af viden er selviplgelig et vigtigt pro-
dukt af den videnskabelige proces, men den indebzerer samtidig et dilemma i forhold
til undervisningen. Det heenger sammen med at mennesker leerer ved at forholde sig
til konkrete situationer. Men hvis viden etableres historisk (bl.a. gennem den viden-
skabelige proces) og dannes pa baggrund af specifikke problemholdige situationer, er
det jo neerliggende at mene at der til al etableret viden knytter sig bestemte typer af
situationer. Man kan ogsa forestille sig at denne viden kan (gen)skabes af personer i
tilsvarende situationer og med tilsvarende forudszetninger. Ud fra denne hypotese
er viden altsa “svar” pa spprgsmal betinget af konkrete situationer. Denne hypotese
kaldes “den epistemologiske hypotese i fagdidaktik” (Winslgw, 2006, afsnit 1.4).

Opfattelsen af viden som “svar pa spprgsmal” peger pa et centralt problem i un-
dervisningen. Det vi gerne vil leere de studerende, er selviplgelig svarene (den tilsig-
tede viden) — men svar giver jo sjeeldent mening uden at man kender og forstar de
spgrgsmal som besvares. Det er altsd ngdvendigt med en “rekontekstualisering” af
undervisningsfagets “dekontekstualiserede” elementer for at det skal give mening
for de studerende. I den beskrevne lektion er de tre opgaver eksempler pa sddanne
“rekontekstualiseringer” af generelle principper for enzymers genkendelse og omdan-
nelse af stoffer.

Bdde forskeren og den studerende tilegner sig viden gennem arbejdet med konkrete
situationer (typisk i et samspil med andre). Skal studenten i sin leering “genopdage”
den viden forskeren er ndet frem til, kreever det at der etableres situationer hvor denne
(gen)opdagelse kan finde sted. Det er klart at videnskabens historie byder pa mange
sadanne situationer der kan danne udgangspunkt for leererens tilrettelaeggelse af
undervisningssituationer (i tidsskriftet Science and Education kan findes mange gode
eksempler pa dette). Lige sa klart er det dog at de studerendes forudseetninger (histo-
riske, kulturelle, faglige, sociale, evt. kognitive) som regel er nogle ganske andre end
forskerens, og at videnskabshistorien derfor nok sjeeldent er det bedste sted at finde
sin inspiration til design af undervisningssituationer. Dette peger pa det centrale
forhold at den “rekontekstualiserede” situation ma opleves som relevant i relation til
den studerende og dennes viden - ellers kan man ikke forvente at der faktisk leeres.
Vigtigheden af den personligt oplevede relevans er oplagt i lyset af opfattelsen af
leering som “tilpasning til et miljp”.
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Det er vigtigt at der finder en sddan “personligggrelse” sted — at de studerende
kan opleve undervisningen som meningsfuld og relevant. I denne lektion udger
beskrivelsen af de to personer der er dpde af overmedicinering (opgave 1), et vigtigt
element i denne personligggrelse. Her anslas en relation til noget de studerende kan
genkende fra deres eget liv, og hvorigennem de anspores til at spge svaret pa opga-
ven. Gennem arbejdet med de to underopgaver bliver de studerende faktisk i stand
til at lpse opgaven (i hvert fald opgaven med allergipatienten). Farmaceutomradet
er meget rigt pd sddanne situationer der kan knytte an til de studerendes livsverden
eller til deres forestillinger om fremtidige professionelle opgaver — og det skal man
selviplgelig udnytte i undervisningen.

Behovet for personligt oplevet relevans og den epistemologiske hypotese afspejler
nogle geengse paedagogiske indsigter og i dag vel for de fleste nogle ukontroversielle
leeringsopfattelser. Mere specifikt afspejler de et grundleeggende induktivt orienteret
konstruktivistisk leeringssyn. Jean Piaget, der ofte udlaegges som konstruktivismens
fader, beskrev leering som en personlig konstruktionsproces i samspil med et miljp
(jf. Winslgw, 2006, kapitel 4), og Piagets grundleeggende metafor om leering som
“adaptation til et miljp” er ligeledes et vigtigt udgangspunkt for teorien om didak-
tiske situationer (jf. Winslpw, 2006b). Adaptation kan selvfplgelig kun forekomme
hvor forudseetningerne for en tilpasning er til stede, og dette begrunder kravet om
personliggprelse af stoffet. I tilleeg til en “rekontekstualisering” af den abstrakte viden
er der altsd ogsa behov for en “personligggrelse” af stoffet ved at de studerendes egne
forudseetninger inddrages som et element i undervisningen.

Det dobbelte krav om personligggrelse og rekontekstualisering af den abstrakte
viden gg¢r, som vi var inde p4, at de videnskabshistoriske situationer i hvilke den
abstrakte viden blev etableret, sjeeldent udger egnede undervisningssituationer. I
stedet kan leereren skabe “kunstige miljper” med det formal at den studerende kan
tilegne sig en bestemt tilsigtet viden. Sddanne “designede miljper” der er tilrettelagt
med henblik pa at studerende tilegner sig en bestemt faglig viden, benzsevnes didak-
tiske miljger i TDS, og samspillet mellem de studerende og det didaktiske miljp kaldes
det didaktiske spil. Vi vender tilbage til de didaktiske spil i lektionen nedenfor. Det
er centralt i designet af didaktiske miljper at de studerende oplever spillet som reelt
udfordrende og ansporende for leering — og at arbejdet med situationerne peger hen
mod undervisningsfagets svar. De tre opgaver der er beskrevet i lektionen, udggr efter
vores opfattelse gode eksempler pa sadanne didaktiske miljger der tilsammen leder
til at de studerende leerer det tilsigtede (for uddybning af begrebet didaktisk miljp
henvises til Winslgw, 2006b). Idéen om didaktiske miljger der er tilrettelagt specielt
med henblik pa at de studerende skal lzere tilegne sig en bestemt viden, er en central
udvidelse i forhold til Piagets beskrivelse af leering i “naturlige” miljper. Ogsa pa andre
punkter adskiller Brousseaus “miljger” sig fra Piagets —f.eks. betoner Brousseau steerkt
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(ilighed med andre) de sociale relationer i miljpet og deres betydning for leeringen. Det
som Brousseau deler med Piaget, er pointeringen af at individuel viden konstrueres
i bestemte situationer og pa baggrund af situationen og personens allerede eksiste-
rende viden. Analogien med leering som “adaptation til et miljp”, der benyttes af savel
Piaget som Brousseau, markerer dette feelles konstruktivistiske udgangspunkt.

En veesentlig opgave for leereren er saledes at designe undervisningssituationer i
hvilke de studerende “kan leve og inden for hvilke [den tilsigtede] viden vil fremsta
som den optimale og opdagelige lpsning pa det stillede problem” (Brousseau, 1997,
s.22). I den beskrevne lektion er det da ogsd arbejdet med at udvikle opgaverne (1,
1a, 1b) der har veeret langt den mest tidskreevende del af arbejdet. I arbejdet med
opgaverne er det helt afggrende at de studerende inden for rammerne af opgaverne
(miljpet) far lejlighed til at formulere sig og agere pa egen hand eller i samspil med
andre, og at opgaverne faktisk seetter dem i stand til at leere det tilsigtede. Det er
gennem arbejdet i miljpet at den viden der skal til for at lgse opgaverne, “personlig-
gores”, og den tilsigtede viden (gen)opdages pa baggrund af den studerendes egen
konstruktion:

Den moderne opfattelse af undervisning [...] forudseetter at leereren kan fremprovokere
den forventede adaptation i sine studenter, ved et ngje udvalg af “problemer” som hun
fremseetter for de studerende. Disse problemer der skal veere udvalgt pa en sidan made
at de studerende kan acceptere dem, ma fa de studerende til at handle, teenke og udvikle
sigikraft af deres egen vilje. [...] Den studerende ved udmaerket at det valgte problem var
udvalgt med henblik pa at hjeelpe hende med at tilegne sig noget ny viden. Men hun ma
ogsé vide at denne viden er helt igennem begrundet af den indre logik i situationen, og
athun kan konstruere den uden appel til didaktisk reesonneren. Ikke alene kan hun gere
det, hun skal ggre det, for hun har fgrst rigtigt tilegnet sig denne viden nar hun er i stand
til at ggre brug af den i situationer uden for leeringskonteksten og i fraveer af en bevidst
styring. En sadan situation kaldes en adidaktisk situation. Ethvert konkret “stykke viden”
kan karakteriseres ved en eller flere adidaktiske situation(er) der fastholder betydningen

af denne viden. (Brousseau, 1997, s. 30, forfatternes oversaettelse)

Faserne i didaktiske spil

Et vigtigt element i teorien om didaktiske situationer er beskrivelsen af de forskellige
faser i det didaktiske spil. Det didaktiske spil refererer som neevnt til det samspil der
er mellem den studerende og det didaktiske miljp. Selv om det som begreberne be-
skriver, kan virke naermest selvindlysende — eller maske netop derfor — er begreberne
ikke desto mindre overraskende nyttige i forbindelse med savel analyse som design
af undervisningssituationer. Det skyldes ikke mindst at det er et begrebsapparat der
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er uafheengigt af de specifikke undervisningsformer der benyttes. Faserne drejer sig
helt generelt sig om agenternes forhold til den tilsigtede viden og de situationer som
denne viden er “svar” pa. Derfor har begrebsapparatet en stor generalitet og kan bruges
som en “fprste iteration” i forbindelse med planleegningen af undervisningen eller,
som her, til analyse af eksisterende undervisning. De fem faser i det didaktiske spil
er gengivet nedenfor, og i tabel 1 er forlpbet af den beskrevne undervisningslektion
beskrevet med udgangspunkt i disse faser.

+ Devolution: Leereren overgiver “et didaktisk miljp” til de studerende.

« Handling: De studerende arbejder i miljpet.

+ Formulering: De studerende formulerer sig og danner hypoteser om opgavens
lpsning, enten selvsteendigt eller i grupper.

+ Validering: De studerende afprgver deres hypoteser over for hinanden eller i sam-
tale med laereren.

- Institutionalisering: Leereren relaterer arbejdet i miljpet til det generelle i faget - ty-
pisk i samtale med de studerende.

Punktlisten skal ikke forstds sddan at faserne fplger hinanden i en klippefast raekke-
fplge. Men der er alligevel nogle bestemte relationer mellem de forskellige faser — og
det er ikke mindst disse relationer der ggr begreberne nyttige. Devolution leegger op til
handlings- og formuleringsfaser, og valideringsfaser samler op pé og “veerdi-seetter”
formuleringer og handlinger. Institutionaliseringsfaser formulerer resultaterne af de
studerendes arbejde i miljget i en “officiel” faglig form, som dermed kan relateres til
en viden der er “feelles” — og dermed brugbar —i en videre forstand end den konkrete
undervisningssituation.

Tabel 1 beskriver lektionen som bestdende af et grundforlgb med introduktionen til
den overordnede opgave (de to patienter der dgde af overmedicinering) og et indlejret
forlpb med de to underopgaver (genkendelse og omdannelse af leegemidler). For hver
fase er det angivet om situationen er didaktisk eller adidaktisk.

Nedenfor vil vi, med udgangspunkt i den skitserede lektion, analysere de forskellige
faser i undervisningen og pege pa nogle generelle forhold af interesse.

Devolution

Devolutionen er leererens overgivelse af et didaktisk miljg til de studerende. Der er
tre devolutioner i lektionen: Den overordnede introduktion til lektionen med beskri-
velsen af de to patienter der dede af overmedicinering. Endvidere en introduktion
til opgave la der handler om leverenzymers genkendelse af leegemidler, og endelig
en introduktion til opgave 1b der handler om omdannelsen af leegemidler. Typisk er
devolutionen en lererstyret aktivitet hvor de studerende instrueres i hvad de skal
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Tabel 1. Skitse af lektion med fokus pd undervisningens faser.

Grundforlgb Underforlgb Situation

Devolution: Opgave 1 Didaktisk
Devolution af opgave la: Didaktisk
Regler for genkendelse
Handling/formulering/validering Adidaktisk
Feelles validering opgave la ?
Institutionalisering opgave la Didaktisk
Devolution af opgave 1b: Didaktisk
Regler for genk. og omdannelse
Handling/formulering/validering Adidaktisk
Feelles validering af opgave 1b ?
Institutionalisering af opgave 1b Didaktisk
Devolution: opgave 1 Didaktisk
Formulering/validering opgave 1 Adidaktisk

Feelles validering af ?

opgave 1

Institutionalisering Didaktisk

gore efterfglgende. Det er vigtigt at de studerende i lpbet af devolutionen far det rig-
tige billede af hvad det er der skal foregd, og derfor skal de ogsa have lejlighed til at
afklare de spgrgsmal der matte veere. Typisk finder der i devolutionen en (mere eller
mindre eksplicit) afklaring sted af hvad det er der skal forega i lektionen, og hvilke
roller leerer og studerende har i situationen. I denne lektion geelder det selviglgelig
seerligt i forbindelse med den indledende devolution hvor lektionens overordnede
forlgb ogsa skitseres: “Her er et mystisk feenomen! Gennem jeres arbejde med to sma
opgaver vil I blive i stand til at forklare det.”

En anden ting der er veerd at bemaerke, er relationen mellem de to underopgaver (la
og 1b) og den endelige lpsning af opgaven. De didaktiske miljger de studerende skal
arbejde i, er ikke uafhzengige af hinanden. Neermere bestemt indgér formuleringen
til opgave 11 miljget for opgave la, sammen med “puslespilsbrikker”, sakse og de
regler der geelder for genkendelse af leegemidler. Tilsammen udggr disse elementer
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det (objektive) didaktiske miljg. I forbindelse med lpsningen af opgave 1b indgar det
tidligere arbejde med opgave la som en del af miljpet — f.eks. er det de samme regler
der geelder for genkendelse af laegemidler, som i opgave 1a og i bevidstheden om at
man kan Ipse sddanne “puslespilsopgaver” ud fra givne regler. Kompleksiteten kan
pa denne made gradvist pges gennem lektionen, i takt med at de studerende tilegner
sig den relevante viden.

Handling, formulering og (adidaktisk) validering

I denne lektion — og som det ofte er tilfzeldet — er handlings- og formuleringsfaserne
knyttet teet til hinanden, ikke mindst i opgave 1a og 1b. De studerende arbejder i sma-
grupper — indledningsvist med at fa klippet “puslespilsbrikkerne” ud, efterfplgende
med at placere dem pa “leverenzymerne” og diskutere hver enkelt brik i forhold til
de overordnede regler der er specificeret i opgaven. Mens de studerende prover sig
frem med brikkerne og selvsteendigt formulerer sig om emnet, er det vigtigt at lee-
reren holder sig i baggrunden. Det kan veere en temmelig vanskelig situation for en
leerer — for man vil jo gerne fglge med i diskussionerne (og det bgr man ogsa gere),
men man ma alligevel klart signalere at der her forventes at de studerende arbejder
selv uden leererens indblanding. Der bgr kun interveneres for sa vidt at der er nogle
der ikke kommer i gang med opgaven.

Efterhdnden som arbejdet skrider frem, danner de enkelte forskellige hypoteser
omkring hvilke brikker der passer i hvilke leverenzymer, hvilke der genkendes, hvilke
der omszettes osv. Dette diskuteres selvfglgelig i smégrupperne, og i de enkelte grupper
diskuteres begrundelserne for de dannede hypoteser —hvorfor stofferne hhv. genken-
des og omsaettes. Dette er valideringssituationer, men en validering der foretages af
de studerende uden leererens indblanden — en adidaktisk validering. Ofte vil sddanne
adidaktiske valideringssituationer give anledning til nye handlinger og formuleringer:
“Nej, den passer ikke her fordi sd har du to positive ladninger op mod hinanden. Men
hvad nu hvis man drejer den sddan her ...?"” Det er ikke sveert at skelne mellem hand-
ling, formulering og validering, men ofte er der tale om meget hurtige skift mellem
faserne. De adidaktiske valideringer er efter vores opfattelse meget veesentlige fordi
de studerende her far lejlighed til at begrunde deres (selvformulerede) hypoteser,
og begrundelserne er afggrende i forhold til leeringen. Da valideringen sker pa bag-
grund af handlinger og formuleringer i miljpet, er det vigtigt at der er afsat nok tid
til opgaven til at man nar laengere end til handlings- og formuleringsfaserne.

Validering og institutionalisering

Efter at de studerende har arbejdet med opgaverne selvsteendigt og i feellesskab fun-
det frem til svar, samles der op i plenum. Dette er ogsa en valideringssituation, men
i modsaetning til den validering der har fundet sted i grupperne, spiller leereren en
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vaesentlig rolle i denne sammenhaeng. Laereren sidder jo inde med de “rigtige” svar
pa opgaven og er derfor i stand til at “veerdi-seette” og supplere de begrundelser de
studerende kommer med, pd en méade som de studerende typisk ikke er. Men arbejdet
er jo udfert af de studerede selv, og ofte er leererens rolle i denne situation at koordi-
nere og styre diskussionen, s& de grupper der evt. ikke er ndet frem til de rigtige svar,
leerer af de gvrige studerendes besvarelser. Undervejs kommenterer de studerende
maske pa hinandens besvarelser, eller det viser sig méske at de studerende har haft
vanskeligheder med en bestemt del af opgaven der ikke var forudset pa forhand.
Selvom valideringen er “leererstyret”, er den derfor i hgj grad preeget af de studerendes
faktiske arbejde i miljpet, og det kan nogle gange vere vanskeligt pd forhand at sige
preecis hvordan opsamlingen kommer til at forlgbe (derfor spprgsmalstegnene i tabel
1). Hvis opgaven er god, vil det dog som regel veere muligt for leereren at na frem til
netop de pointer der sigtes mod med opgaven.

Hvor designet af opgaverne og de studerendes arbejde med dem sigtede mod en
“rekontekstualisering” og “personligggrelse” af den tilsigtede viden, er malet med
valideringen en “feellesggrelse” af den viden de studerende har faet gennem arbejdet
i miljpet. Imidlertid er denne viden jo fortsat knyttet til den specifikke opgave som
arbejdet har omhandlet. Der er derfor behov for en institutionalisering hvor leere-
ren - med udgangspunkt i valideringen — beskriver hvordan den specifikke situation
forholder sig til det generelle i faget og den tilsigtede viden:

Leererens arbejde er i en vis udstreekning det modsatte af forskerens; hun méa foresta
en rekontekstualisering og en repersonligggrelse af [den tilsigtede] viden. Det skal ggres
til studentens viden; det vil sige en rimelig naturlig respons pa forholdsvis specifikke
omstendigheder — omstendigheder der er afgprende for at den tilsigtede viden giver
mening for studenten. Enhver tilegnelse af viden tager udspring i adaptation til en
specifik situation. [...] Men leereren ma ogsa skabe rum for opdagelse af den kulturelt
forankrede og kommunikérbare viden som hun gerne vil laere dem, inden for den histo-
rie som de studerende genskaber. De studerende ma efterfplgende redekontekstualisere
og redepersonalisere deres viden pa en sadan made at de kan afggre hvilke dele af det
de har leert, der ligger inden for normal brug inden for det videnskabelige og kulturelle

feellesskab. (Brousseau, 1997, s. 23, forfatternes oversaettelse)

I den afsluttende institutionalisering i denne lektion drpfter leereren hvad de typiske
arsager er til at et leegemiddel ikke omszettes (at de relevante leverenzymerne er
“fyldt ud” af andre stoffer som i den fprste historie, eller gendefekter som i den anden
historie), bestraebelsen pa at udvikle leegemidler der kan omszettes af flere forskellige
leverenzymer, og endelig gives et eksempel pd hvordan det der her er repraesenteret
ved meget simple puslespil, ser ud i et “rigtigt” enzym der er veesentligt sveerere at
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overskue. P4 denne made laegges veegten pa de generelle mekanismer for genken-
delse og omdannelse der er pa spil i situationerne, og i mindre grad pa de specifikke
repraesentationer (som de studerende neeppe vil stgde pa igen).

I forbindelse med opgave 1 er det veerd at bemeerke at de studerende faktisk ikke
alene ved hjelp af arbejdet i miljpet bliver i stand til at svare p& hvorfor drengen
med gendefekten dgde. Dette markerer mdske en forskel pa brugen af teorien om
didaktiske situationer i matematik og i naturvidenskabelige fag. I matematik er der
ikke pa den made “undtagelser” fra de regler der gaelder i de didaktiske spil. I de
naturvidenskabelige fag er det meget ofte tilfzeldet at de regler der benyttes, ikke er
universelt gyldige. I lektionen ledes de studerende til antagelsen om at leverenzy-
met er “optaget” af et andet stof. Dette er ogsd den typiske situation, men altsd ikke
rigtigt i dette tilfeelde. Men de studerende kender pa dette tidspunkt grundreglerne
for genkendelse og omdannelse og kan umiddelbart forsta forklaringen. Man kunne
ogsa let have udvidet opgaven med endnu en lille opgave hvor de studerende skulle
forklare hvilke af de i opgave 1 benyttede regler der var problemer med, ndr man nu
ved at det ikke skyldes at et andet stof har “optaget pladsen”. P4 den made kunne
man uden tvivl fa de studerende selv til at forklare drsagen til at drengen dede.

Brug af TDS

Teorien om didaktiske situationer er, som neevnt, udviklet inden for matematikkens
didaktik og har fundet stor anvendelse i dette felt. Brousseau og hans kolleger har
med stor opfindsomhed udviklet og underspgt et hav af didaktiske situationer i ma-
tematikundervisning pa (iseer) primeert og sekundeert niveau. Det er klart at disse
situationer er knyttet neert til matematikfaget. I den forstand er der ikke tvivl om at
teorien om didaktiske situationer altovervejende er en matematikdidaktisk teori.

Imidlertid rummer teorien et generaliserbart begrebsapparat, herunder en laerings-
opfattelse og en grundleeggende beskrivelse af undervisningssituationer som ikke
blot har relevans i matematikdidaktikken, men som ogsa kan bringes i anvendelse i
pvrige fags didaktik — i hvert fald i naturvidenskabernes og de tekniske professions-
fags didaktik(ker). Her teenker vi iseer pa den epistemologiske hypotese, begreberne
didaktisk miljg, didaktisk spil og faserne i det didaktiske spil. Disse begreber er yderst
anvendelige i analyse af undervisningssituationer, som vi har illustreret med lektio-
nen om genkendelse og omsaettelse af laegemidler i leveren, og begrebsapparatet er
ogsa brugbart i forbindelse med design af undervisning.

Det ber tilfpjes at ogsad andre centrale begreber fra TDS som vi af pladsmaessige
arsager ikke har beskrevet her, kan benyttes i pvrige tekniske og naturvidenskabe-
lige fag — f.eks. begreberne “didaktisk kontrakt” og “epistemologiske og didaktiske
forhindringer”. Der findes anvendelser af TDS i andre fag end matematik, f.eks. i
fysik (Thibergien, 2000) og idreet (Armade-Escot, 2005), men potentialet er efter vo-
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res opfattelse stprre end disse forholdsvist sporadiske studier peger pa. Endelig vil vi
fremheeve at teorien ikke indskraenker sig til brug i undervisningstilretteleeggelse pa
primeert og sekundzert niveau, men ogsé kan bidrage med en frugtbar méde at anskue
universitetsundervisning og -leering.
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GIS i folkeskolen — fra ide
til virkelighed

En forskningsfortaelling om et udviklingsprojekt
og den forventede leering

Kirsten Nielsen & Finn Horn
Institut for Curriculumforskning, Danmarks Paedagogiske Universitet

Artiklen er en forskningsfortaelling om et udviklingsprojekt “GIS i Folkeskolen”. Udgangspunktet er et
konkret dilemma, hvis konsekvens bliver et stort gab mellem projektansggningens intentioner og de
opndede mdl med hensyn til elevernes laering, specielt udvikling af generelle naturfaglige kompetencer
og fag-faglig viden. Artiklen analyserer dilemmaet og kommer med bud pd drsager dertil. En vigtig
faktor er den mdde der ofte bevilges udviklingsmidler pd. En anden er om projektet i virkeligheden er
for ambitigst i forhold til folkeskolens formden inden for de givne pkonomiske og tidsmeessige rammer

specielt set i forhold til smdfagsproblematikken.

Denne artikel refererer til et ITMF'-projekt: GIS? i folkeskolen; den er formet som en
forskningsforteelling med udgangspunkt i et konkret dilemma, nemlig det store gab
der efter forfatternes analyse er mellem projektansggningens intentioner og de opna-
ede resultater med hensyn til elevernes leering. Méalet med artiklen er at viderebringe
nogle erfaringer til nye aktgrer der skal i gang med lignende udviklingsprojekter, og
tiludbydere og bevillingsmyndigheder der ofte teenker meget kortsigtet i forbindelse
med innovation i skolen.

Begrebet forskningsforteelling er en inspiration fra ITMF’s hjemmeside (www.itmf.
dk): En forskningsfortzelling beskrives som et scenarie der bygger pa materiale fra
igangveerende forskningsprojekter under ITMF-puljen, og som leegger op til gensidig
inspiration og dialog med andre forskere og udviklingsfolk der er involveret i ITMF-
projekter. Den oprindelige ide gik altsd ud pa at det var en fortzelling der blev skrevet
undervejs i projektet og havde en forelgbig karakter.

1  ITMF star for IT, medier og folkeskolen — et udviklingsprogram igangsat af Undervisningsministeriet som lpb fra 2000
til 2004 med en samlet bevilling pa 340 mio. kr.

2 GIS star for geografiske informationssystemer og er et digitalt veerktgj der kan behandle og visualisere store
datamzngder.
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Vitillader os at seette etiketten forskningsforteelling pa herveerende artikel, selvom
historien fgrst forteelles efter at udviklingsprojektet er gennemfprt og rapporteret.
Begrundelsen er at godt nok bruges forskningen i “GIS i folkeskolen” som reference,
men der valges et fokus som ikke var med i det oprindelige projekt. Fokus er — igen
med inspiration fra ITMF's introduktion til forskningsforteellinger — formuleret som
et konkret dilemma som kort fortalt handler om at projektansggningen placerer sig
mellem to stole og seetter sig mal som man nzesten pa forhand kan regne ud ikke vil
kunne indfries. Dilemmaet vil blive udbygget nedenfor, men forinden en kort pree-
sentation af ITMF og projektet “GIS i folkeskolen”.

ITMF-projektet eller -programmet havde som overordnet mal at styrke den pee-
dagogiske anvendelse af it og andre medier i undervisning og ge¢re it og medier til
medspiller og drivkraft i skolens dagligdag. I forbindelse med anvendelse af de 340
mio. kr. var der i den politiske aftale udvalgt fire hovedindsatsomrader: 1) it og me-
dier skal bruges til at understptte malene med folkeskolens undervisning (forkortet:
undervisningstilbuddet), 2) leerernes paedagogiske it-efteruddannelse skal udvikles, og
flere skal pa kursus (leerernes kvalifikationer), 3) der skal produceres flere leeremidler
til brug for undervisningen (kgb af undervisningsrelevante tv-udsendelser), og 4) flere
skoler skal tilkobles Sektornet og Internet (tilslutning til sektornet).

“GIS i folkeskolen” hgrer under indsatsomrade 1, undervisningstilbuddet, i det ini-
tiativ der blev kaldt: “Leer med IT i folkeskolen”. Forudsaetning for pkonomisk stette
var at nogle skoler gik sammen i netveerk hvori der ogsa indgik it og paedagogisk
forskningsmaessig ekspertise, og sd gennem deres kommuner sggte penge til at gen-
nemfpre udviklings- og formidlingsopgaver. Der var yderligere nogle specifikationer
med hensyn til krav til projektansggningerne.

Det skal i denne forbindelse naevnes at den ret store bevilling egentlig var bereg-
net til noget helt andet, nemlig implementering af helhedsskolen, men der bleste
pludselig andre politiske vinde, og en folketingsbeslutning i 2000 overfprte pengene
til implementering af it i stedet for.

Det overordnede mal for ITMF-projekt 160, “GIS i folkeskolen”, var at introducere
GIS i folkeskolens zldste klasser. Professionelt anvendes GIS i dag i en reekke sammen-
haenge, specielt inden for planlaegning. Pa trods af navnet er GIS ikke kun et veerktgj
til arbejde med geografiske problemstillinger og derfor heller ikke et undervisnings-
middel der kun kan bruges i geografi. Men det er velegnet her, og derfor er en hel del
af arbejdet med “GIS i folkeskolen” foregéet i geografitimer.

Dilemmaet

Det er ikke nyt at der kan veere lang vej fra de store fine ideer om et udviklingsprojekt
til de faktisk opndede resultater. Det er vel ogsa derfor at Undervisningsministeriet
ofte forlanger at der skal veere forskningstilknytning til peedagogiske udviklingspro-
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jekter som de udbyder, for at kunne f& dokumenteret hvad der faktisk foregar: I “GIS
i folkeskolen” handlede det bl.a. om projektets mal for den forventede leering hos
eleverne og dokumentation for om denne laering faktisk fandt sted.

Det konkrete dilemma opstar allerede pa anspgningstidspunktet; det er altsa de
personer der udformer anspgningen, som konfronteres med to forskellige muligheder
som lidt kortfattet kan beskrives séledes:

« Skal delave en anspgning som de selv finder realistisk med hensyn til mal, indhold
og hvor langt man kan n& med den ansggte bevilling, projektets struktur og de
involverede deltagere?

eller

« Skal de lave en anspgning der méske har stgrre chancer for at blive impdekommet
fordi den slar pa uddannelsespolitiske mal som folketing og ITMF-sekretariat gerne
ser fremmet?

Det er denne artikels pastand at projektanspgningen til “GIS i folkeskolen” har fulgt
den sidstneevnte strategi og indskrevet en raekke paedagogiske og faglige “plusord” i
anspgningen som isaer relaterer sig til naturfaglig leering. Man kan i og for sig ikke i
fgrste omgang bebrejde ITMF-sekretariatet noget, for de tager ansggningen pa ordet
og forlanger at fgplgeforskningen kigger naermere pa elevernes laereprocesser.

Men alligevel mener vi at dilemmaet blandt andet opstér pa grund af bevillings-
praksis. Projektledelsen for “GIS i folkeskolen” gar faktisk ind med to ansggninger som
bliver godtaget: “GIS i folkeskolen” under undervisningstilbuddet og “Best Practice
med GIS” under leerernes kvalifikationer. S& de forspger at se projektet i et leengere
perspektiv, men beslutningstagerne i ITMF veelger at lade forskningstilknytningen
ga pa den forste del af det samlede projekt, nemlig “GIS i folkeskolen”, og gnsker her
forskningsdokumentation for sidste led i implementeringskaeden, nemlig elevernes
leering.

Der var ogsé andre arsager til at gabet blev sa stort mellem projektanspgningens
intentioner og resultater. Blandt andet at man ville for mange ting pa én gang: Der
var for mange bolde i luften, og nogle grundleeggende forudseetninger blev der ikke
taget hgjde for, fx hvordan der normalt bliver undervist i geografi. Sa et fprste bud
pa arsager kunne se sddan ud:

- Bevillingspraksis skabte problemer.

- Projektansggningens mal for elevlaering var for ambitigse.

« Leererne var ikke kompetente nok, hverken mht. GIS-veerktpjet eller nye
undervisningsformer.

« Udviklingsarbejdet foregik over for kort tid til at mélene kunne nas.
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+ Udviklingsarbejdet foregik fortrinsvis i et fag, nemlig geografi, der har meget fa
timer pa skemaet.

Det skal understreges at det er os forskere der synes der var et dilemma; dette syns-
punkt deles ikke npdvendigvis af projektledelse og leerere i projektet. Der kan natur-
ligvis nemt veere uenighed om hvilken leering der faktisk finder sted i et udviklings-
projekt; under alle omsteendigheder leerer alle aktgrerne noget, men maske bare ikke
lige det man regnede med.

Forskning i “GIS i folkeskolen”

“GIS i folkeskolen” var som neevnt led i Undervisningsministeriets store ITMF-satsning
fra 2000 til 2004. Projektet hgrte til forste runde af anspgninger (2001), hvor det var
en betingelse for godkendelse at der skulle veere forskning tilknyttet projektet. “GIS i
folkeskolen” var organiseret som et samarbejde mellem 3 kommuner: Nexg, Holbaek og
Fjerritslev med 2-3 deltagende skoler i hver kommune. Skolerne i Fjerritslev og delvis
dem pa Bornholm var 7. klasses-skoler, hvilket er noget uheldigt i forhold til at formalet
er at forspge at implementere GISi7. og 8. klasse: Nar eleverne var blevet introduceret
til GIS17. klasse, kom de pa en ny skole hvor leererne ikke arbejder med GIS.

Forskningens fokus var overordnet at “afdzekke de leereprocesser, der fremmes via
arbejde med GIS’, dvs. at forskningsindsatsen koncentreres om nogle af de leereproces-
ser, der er i spil, ndr der arbejdes med GIS, og der ses bdde pd veerktgjs- og vidensleaering.
Sker der en anden eller en dybere faglig leering ved at arbejde med GIS i forbindelse
med indsamling, analyse og preesentation af store datamaengder?” (GIS i folkeskolen,
Projektbeskrivelsen, 2002).

Forskningsindsatsens resultater er publiceret i en rapport (Nielsen og Horn, 2003),
der kan findes pa ITMF’s hjemmeside. Det korte svar pd om der “sker en anden eller
dybere faglig leering”, er nej. Det viste sig at undervisningen ikke var effektiv i for-
hold til at understptte leereprocesser af iseer fag-faglig art. Tekniske vanskeligheder
og manglende leererkompetencer flyttede leerernes fokus fra elevernes leering af
geografi til at fa GIS-systemet til at fungere og til at ggre eleverne til GIS-brugere. Et
lidt leengere svar gar pa at det kan godt veere at GIS-handtering kunne fremme mere
effektive leereprocesser, men sa skal det foregd over meget leengere tid, og det er ikke
alene leerernes GIS-handterings-kvalifikationer der skal veere stgrre; det skal deres
evne til at undervise ud fra en konstruktivistisk synsvinkel ogsa.

Fokus er et godt eksempel pd at Undervisningsministeriet kan have stor indflydelse
pa hvad der skal udvikles, og hvad der skal dokumenteres. I projektanspgningens
startfase var bade projektledelse og forskere mest optaget af leerernes laereproces-
ser, idet de forudsa at der kunne g teknisk koks i projektet fordi GIS er et nyt og
forholdsvis kompliceret arbejdsredskab. Det kunne betyde at vejen ville blive meget
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lang fra implementering af GIS blandt leererne til implementering blandt eleverne,
og at den afsatte tid derfor ikke kunne sla til, men ITMF’s ledelse var mere optaget
af hvad eleverne fik ud af GIS. Det er forstaeligt nok og et fornuftigt mal, men maske
ikke inden for de tidsmaessige rammer.

Den teoretiske ramme

Vores tilgang til udforskning af elevernes leereprocesser star generelt pd en social-
konstruktivistisk og kompetenceudviklende grund. Hele “GIS i folkeskolen”-projektet
bygger pa et konstruktivistisk leeringssyn, bl.a. formuleret som et moderne leerings-
begreb der ud over overvejelser over elevers opnaelse af erkendelse teenker i andre
undervisningsmader og elevernes aktive medvirken i opstilling af hypoteser m.v.
Grundsubstansen i konstruktivismen er at laering er en aktiv proces: Eleven vil ak-
tivt konstruere sin egen viden i lgbet af den leereproces han/hun gennemgar (Quale,
2003, s. 87). Viden kan ikke overfgres passivt fra individ til individ. Og den leerende
starter ikke fra nulpunktet; han bygger oven pa det, som han har erfaret tidligere.
Men leering finder ofte sted i sociale sammenhzenge og samarbejde, og her er det at
socialkonstruktivismen kommer ind med begreber som kooperativ eller kollaborativ
leering. Det socialkonstruktivistiske laeringssyn anerkender at eleverne har syns-
punkter og holdninger som man ma tage hgjde for hvis der skal opnas meningsfuld
og overfprbar lering.

En socialkonstruktivistisk tilgang er i god overensstemmelse med en antologi udgi-
vet af forskningsprogrammet for medier og it pd Danmarks Peedagogiske Universitet
vedrgrende leeringspotentialer og it, som i hej grad treekker pa erfaringer fra andre
ITMEF-projekter (Buhl, Sprensen & Meyer (red.), 2005).

Det ultimative méal for implementering af GIS i skolen m4 veere at leerere og elever
opnar en GIS-kompetence. En GIS-kompetence kan beskrives pa forskellige mader, men
setiet fagligt perspektiv, fx irelation til faget geografi, er her et bud fra projektlederen
af de to GIS-projekter:

Denne GIS-kompetence kan séledes defineres som evnen og viljen til at preesentere,
udforske, analysere, syntetisere og visualisere GIS-data i den mangfoldighed, de frem-
star i. Implicit ligger der i denne kompetence forstaelsen af (ARcView)programmets
funktioner, evnen til at opstille faglige “rumlige” problemstillinger, samt evnen til at
forsta de vigtige faktorer, der er pa spil i interaktionen mellem aktpr/aktgrerne og GIS'et.
(Lissau, 2006, s. 381)

Det ma derfor vere relevant nar fokus skal veere pa elevernes leering, at kigge neermere
pa hvilke kvalifikationer og delkompetencer eleverne udvikler i lpbet af projektet,
som tilsammen kan udgere en GIS-kompetence. Inden for den professionelle GIS-ud-
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dannelse ser man ofte GIS-kompetence opdelt pa tre delkompetencer: kartografisk
kompetence?, grafisk kompetence? og databehandlingskompetence® (se fx Walford,
1999), men set i folkeskolehgjde, som jo netop ikke skal uddanne professionelle geo-
grafer, ma GIS-kompetencen behandles i et bredere leeringsperspektiv.

Elevernes leereprocesser

At se pa leereprocesser der fremmes via arbejde med GIS, er en rimelig bred formule-
ring. Der er behov for at fa leereprocesserne opdelt i mindre, mere afgraensede ngglebe-
greber som kan anvendes i analysen af empirien. Med det sigte blev formalet for “GIS i
Folkeskolen” (projektbeskrivelsen, 2002, s. 3) gennemgaet. P4 den méade opnaede vi pa
samme tid at veere loyale over for projektets intentioner og fa nogle analyseredskaber i
hzende. Analysen resulterede i en opstilling af fem lidt brede leeremal/leeringstilgange
som blev omformuleret til nogle hdndterbare analysebegreber (figur 1).

I forskningsdelen af GIS-projektet blev der anvendt mange forskellige dataindsam-
lingsmetoder, bl.a. elevinterviews, elevspgrgeskema og klasseobservationer, ligesom
der var adgang til leerernes logbgger og beskrevne undervisningsforlpb. I den tidligere
omtalte forskningsrapport redeggres der detaljeret for empirigrundlag og analyse
(Nielsen & Horn, 2003); her skal der kun sammenfattes med henblik pa at diskutere
konsekvenserne af det pastdede dilemma som betyder at der opstar et stort gab mel-
lem projektanspgningens forventninger og elevernes faktiske laering.

Overordnet viser den indsamlede datamengde og analysen deraf et meget broget
billede af elevernes laereprocesser. Figur 2 kan bruges som udgangspunkt for diskus-
sionen. Figuren er fremstillet p4 den méde at der fra analysen praesenteret i figur 1 er
udvalgt 7 af de i alt 11 npglebegreber som vi har sggt dokumentation for i empirien. De
er suppleret med tre andre som er fremkommet pa forskellig vis. For det fprste er det
oplagt at se pa hvilke feerdigheder eleverne opnar i at beherske selve GIS-veerktgijet
(her ArcView-programmet). Et andet omrade er kommet med ud fra klasseobserva-
tionerne, nemlig den kollaborative leering, og endelig indgar et omrdde som vi har
kaldt fag-faglig leering. Hermed taenkes der pa den specifikke faglige leering som jo
var en del af forskningens fokus, hvor der blandt andet blev spurgt om “der sker en
anden eller dybere faglig leering ved at arbejde med GIS”.

Vihar valgt “leeringsomrader” som en samlebetegnelse for lidt forskellige niveauer

3 En kartografisk kompetence kan beskrives séledes: evnen til at leese (og fortolke) kort og viden om hvordan kort
fremstilles. At kunne fremstille kort er tegn pé et hpjere kompetenceniveau, og forud for det gar altid evnen til at
kunne leese kort.

4  Grafisk kompetence: Evnen til at leese, tolke og selv fremstille grafer og diagrammer i forhold til et specifikt fag eller
sagsomrade.

5 Databehandlingskompetence og dataindsamlingskomptence kan fx formuleres saledes: at kunne indsamle og struk-
turere mindre datameengder (empiri), herunder formidle resultatet af dataindsamlingen pa en hensigtsmeessig made
(fra Studieordning for bacheloruddannelsen i geografi ved Kgbenhavns Universitet, 2003).
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Projektbeskrivelsens “leeremal” Analysens
ngglebegreber
a) Elevernes formulering af og test af hypoteser: Hypotese-
At medvirke til at stptte nogle af de klare faglige mal® som p.t. er for- dannelse
muleret for matematik, samt styrke de faglige ambitioner og CKFien
reekke fag. Der udarbejdes i gjeblikket klare faglige mal i andre fag, og
disse inddrages i projektet. Materialet vil endvidere konkretisere et
ofte formuleret gnske om mere naturvidenskab i skolen, idet naturvi-
denskabelige, matematiske arbejdsformer er centrale for beherskelsen
af GIS. GIS er fyldt med simuleringer og fordrer elevernes formulering
af og test af hypoteser.
b) GIS-veerktpjet som stptte for det moderne leeringsbegreb: Moderne
At benytte GIS-veerktpjet som stgtte for det moderne leeringsbegreb leeringsbegreb
hvor eleverne — med udgangspunkt i reelle problemstillinger — selv Dataindsam-
opstiller hypoteser, samler og bearbejder data og udsagn, analyserer, ling
vurderer og tager stilling. GIS understgtter dermed en undersggende Differentieret
paedagogik med it og medier som redskab. Kombineret med andre leering
paedagogiske it-veerktejer, fx LogBog. Projektet skal kunne anvendes
af elevgrupper med forskelle i personlig udvikling, etnisk baggrund,
handicap og lign.
c) Enlegende form der medvirker til en effektiv leering: Eksperi-
At gore eleverne bekendt med et digitalt veerktgj som mange vil tage menterende
i anvendelse i fritid, uddannelser og erhvervsaktiviteter. Kommende leering
forskere, ingenigrer, it-ansatte, konsulenter, planleggere osv. far GIS Effektiv
som et meget veesentligt vaerktej. Vores GIS bliver et eksperimenta- leering
rium hvor natur, samfund og lokalhistorie er flyttet ind i klassen péd en | Rekruttering
sddan made at det kan bearbejdes —i en legende form der medvirker (leering for
til en effektiv leering. Dette projekt medvirker saledes pé leengere sigt | fremtiden)
til at lette rekrutteringen af studerende til GIS-tunge studier.
d) Eleverne kan fremstille forskellige tematiske kort: Kartografisk
+ Brugen af GIS vil her kunne ggre en stor forskel. Eleverne kan frem- kompetence
stille forskellige tematiske kort der pd bedste méade kan illustrere den | Databehand-
geografiske variation af de naevnte forhold. GIS er det bedste veerktgj lingskompe-
vi kender, til at skabe overblik over store maengder data og komplice- tence
rede sammenhaenge.
e) Elevernes eget arbejde med data om kommunerne: Autenticitet
+ Indholdsomradet bestar af udkast til undervisningsforlgb hvor elever- | Selvsteendigt
nes eget arbejde med data om kommunerne indtager en stor plads. arbejde med
Eleverne anvises de muligheder som databasen og redskaberne giver | lokalforhold
til lpsning af stillede opgaver.

Figur 1. Pd grundlag af projektbeskrivelsen er der udledt fem leeringsmdl/tilgange
som er omformuleret til nogle ngglebegreber til brug for analysen af den indsamlede
empiri. Kilde til kolonne 1: Projektbeskrivelsen (2002).
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ileeringen og undervisningsmaderne. Reekkefglgen i venstre kolonne er lidt tilfzeldig,
men der er leering pa kvalifikationsniveau og pa kompetenceniveau, og der er leering
der er relateret til forskellige organisationsformer, og der er leering af forskelligt ind-
hold. Derfor kan der veere overlap fra det ene omrade til det andet, men vi har fundet
opdelingen hensigtsmeessig for den efterfglgende diskussion.

Den gverste reekke angiver datakilderne. Figuren skal leeses pa den made at felter
med krydser betyder at leeringsomradet er neevnt eller observeret med varierende
styrke med 1kryds som det laveste og 3 kryds som det hgjeste; en tom rubrik betyder
at vi ikke er stpdt pa ytringer eller har set tegn pa arbejde med det neaevnte lerings-
omrade. Endelig er nogle felter markeret med nuller; det er situationer hvor der ikke
er blevet spurgt til begrebet og derfor ikke kan vaere nogen svar. Vaer opmaeerksom pé
at de tre fgrste kolonner er primzere data indsamlet af forskerne, mens de to sidste
er leerernes logbgger og beskrivelse af undervisningsforlpb som forskerne siden har
analyseret og tolket.

Det fremgar tydeligt af figuren at beherskelse af veerktegjet, her programmet Ar-
cView, har haft en veesentlig betydning i projektet. Elevinterviewene bekreefter det, vi
har observeret denne betydning, og leererne leegger stor veegt pa denideres logbpger
og undervisningsforlgb.

Betjening af ArcView volder tilsyneladende ikke de store problemer for eleverne
nar bare de far tid nok til at gve sig, selvom de fprste udgaver var pa engelsk, men
eleverne er stpdt pa store, nok fprst og fremmest tekniske vanskeligheder i forhold
til at kunne bearbejde store datamaengder, sa her har mulighederne varet begreen-
sede for at udvikle en databehandlingskompetence. Elevernes generelle it-erfaringer
betyder at de normalt kan forvente hurtig respons fra systemet. Arbejdet med store
datamaeengder over det langsommere lokalnet gav ofte anledning til utdlmodighed
og repeterende kommandoafgivelse. Skal vaerktgjet bruges optimalt, skal teknikken
veere pa plads, netveerket skal veere hurtigt, og serveren god.

Ogsa Udvikling af kartografisk kompetence (nr. 8) har fdet krydser i alle felter
men ivarierende styrke. Leerernes forventninger (logbggerne) er stprre end elevernes
egne udsagn og forskernes observationer, mens det ikke fremgar seerlig tydeligt af
de beskrevne undervisningsforlgb at malet kunne veere udvikling af kartografisk
kompetence. Endnu stgrre forskel mellem hvad eleverne forteeller, hvad vi observerer,
og hvad leererne skriver, er der inden for omradet Selvsteendigt arbejde med lokale,
autentiske problemer (nr. 6). Det er ingen tvivl om at det er det som eleverne husker
(interviews), og som de engageres af, og lererne vil ogsé gerne lave undervisning

6  Klare faglige mal er i mellemtiden erstattet af Feelles Mal, som blandt andet indeholder fagformal, centrale kundskabs-
og feerdighedsomrader (slutmal) og trinmal for de enkelte skolefag.
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Figur 2. En oversigt over hvilke leereprocesser der kan observeres og analyseres frem
fra forskellige datakilder. Neermere forklaring, se teksten.

pa den made, men det var vanskeligt at gennemfgre fordi det tog s lang tid at leere
veerktpjet. Interessant er det at kollaborativ leering ikke er et specificeret mal for lee-
rerne, men det finder sted, og eleverne saetter pris pa det.

Hypotesedannelse star svagt, og vi finder det pafaldende at leererne ikke tilleegger
den stprre veegt i forbindelse med at eleverne selv gar ud og samler data. Det er ikke et
omrade der falder eleverne ind, men det kan dels skyldes at vi fortrinsvis har observeret
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iden periode hvorleererne var i gang med opstramninger og centraliseringer af under-
visningstilbuddet, og dels at elever ikke er vant til at beskeeftige sig med metalaering
(tanker om hvordan man leerer noget). Vi har ikke spurgt direkte til det i interviewene,
og det er altsd ikke et omrdde elever kommer til at teenke pa spontant.

Ogsa differentieret leering er svagt repreesenteret. Undervisningsforlgbene er meget
fokuserede pa hvad eleverne som klasse skal opna gennem arbejdet med de sekven-
tielle forlpb. Imidlertid viser bade interviews og observationer at valget af emner og
arbejdsform giver mulighed for at den enkelte gruppe nar kortere eller laeengere gen-
nem opgaven, ligesom der pa trods af at undervisningen er meget klasseorienteret,
er (bliver) indlagt opfordringer til og muligheder for at eleverne kan ekstemporere
med bade problemer og praesentationer.

Delkonklusion

Elevernes leering kan sammenstilles i 3 stgrre grupper: selve veerktgjsleeringen (nr.
1), udvikling af en reekke generelle “naturfaglige”” kvalifikationer og kompetencer
(nr. 4-6 og 8-9) og endelig den specifikke fag-faglige leering (nr. 10). Det ville veere
utopisk at eleverne skulle opnd maksimal leering pa alle de omrader som oprindelig
var intentionerne, men vi finder det problematisk at man er sa langt fra malet fx med
hensyn til udvikling af databehandlingskompetence, som jo faktisk var et hovedargu-
ment for at leere GIS. Ogsa hypotesedannelsen — de flotte ord om naturvidenskabelig
kompetence i projektbeskrivelsen — ses der kun meget smé kim til.

P4 den anden side var det nok hvad man kunne forvente, set i forhold til alle de
bolde og krav der har veeret i projektet. Egentlig er det vel ret urealistisk at forestille
sig at et udviklingsarbejde i et helt nyt omrade skulle veere saerlig effektivt. Udtryk-
ket “effektiv leering” stammer fra projektanspgningen og er maske i virkeligheden et
taktisk plusord. Vi observerede kun meget lidt effektiv undervisning, som ma veere
forudsaetningen for effektiv leering. For eksempel observerede vi flere steder megen
ventetid hos eleverne for at fa lpst ofte tekniske problemer.

Lerernes GIS-leering var stor, mens eleverne ikke kom szerlig langt, slet ikke med
hensyn til faglig leering. Det er et problem at bruge sd lang tid pa at leere et nyt veerk-
tpj, for det betyder at den tid gar fra i forvejen meget kort tid til en mere systematisk
geografiundervisning. Maske har intentionerne veeret for ambitigse, og udviklings-
arbejdet har veeret skruet forkert sammen hvis der skulle veere en chance for at na
malene. Udviklingsarbejdet er foregdet over for kort tid; leererne kan ikke na at opar-
bejde ordentlige erfaringer inden projektet er slut.

7  Naturfaglig seettes i gasegjne fordi der er stor diskussion om om fx hypotesedannelse kun er noget der er relevant i
naturfaglig sammenhzeng.
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Sa heller ikke denne gang lykkedes det empirisk at dokumentere at der er en (po-
sitiv) sammenheeng mellem brug af IKT og faglig leering (Ratleff, 2005).

Succeskriterier — drivkreefter — barrierer for at na

malene i et peedagogisk udviklingsarbejde

I forskningsrapporten (Nielsen & Horn, 2003) nzevnes en reekke barrierer for udvikling
af GIS-brug i skolerne, fx mangel pa ordentlige manualer og skabeloner, problemer
med at organisere GIS-undervisningen, mangel pa undervisningstid og leererforbe-
redelsestid og mangel pa feerdige undervisningsforlpb. Mélet med denne artikel er
at grave et spadestik dybere og medinddrage faktorer der ligger uden for skolen og
klasseveerelset. Malet er derimod ikke at nedggre “GIS i folkeskolen” som udviklings-
projekt. Det er pd mange mader et spaendende, nyskabende og succesfyldt projekt,
iseer nar det kombineres med sin efterfplger i ITMF-regi: “Best practice med GIS”. Men
hvad er succeskriterier og drivkreefter i et udviklingsprojekt? Hvem er aktgrerne, og
hvem saetter malene? Fem vasentlige aktgrgrupper i denne sammenheeng er ITMF
(folketinget og sekretariat), projektledelsen for “GIS i folkeskolen”, de deltagende
leerere, de deltagende elever og forskerne.

ITMEF

Som tidligere naevnt var det en meget hurtig folketingsbeslutning i 2000 at igangseette
ITMF-projektet og bevilge pengene, som jo reelt var overflytning fra et andet projekt
som sa blev skrinlagt. Her i 2006 kommer professor Jens Rasmussen fra Danmarks
Paedagogiske Universitet med en advarsel — i anledning af regeringens forslag om at
styrke uddannelsen af leerere og oprette 6-8 nye professionshgjskoler med forskning-
stilknytning — mod at bruge pengene pa udviklingsarbejder pa de nye professions-
hgjskoler i stedet for dokumenteret og gennemprgvet forskning:

Man skal passe pa, hvor man anbringer pengene. I skolerne er der i de senere ar blevet
brugt mange millioner pa udviklingsarbejder, uden at det har fgrt til veesentlig indsigt
eller forandringer. I bedste fald har de fgrt til forandringer pa enkelte, lokale folkeskoler.
Iveerste fald slet ikke noget. Og de er oftest sat i verden uden skyggen af dokumentation

for, at det virker. (Information, 3. april 2006)

“GISifolkeskolen” virker pa den mdde at det for det meste har veeret sjovt for eleverne
og skabt variation i deres daglige undervisning. Det virker ogsa p& den made at der
i det efterfgplgende projekt, “Best Practice med GIS”, er blevet udviklet materiale der
kan hjeelpe nye leerere til at gé i gang med GIS. Men der er kun ringe dokumentation
for at det skaber effektiv og moderne (lzes: anderledes) leering (og undervisning).

Et succeskriterium for ITMF-projektet er at indsatsen skaber udvikling og praksisaen-
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dringer i skolen. ITMF er blevet evalueret af Rambgll Management, som har interesse-
ret sig for drivkreefter der fgrer til succes (Drivkreefter for praksiseendring, 2004). Der
naevnes fem centrale drivkreefter hvor to har seerlig interesse i vores sammenhaeng,
nemlig leerernes kompetenceudvikling og leerernes personlige engagement. “GIS i
folkeskolen” er desveerre ikke en af de cases Rambgll har set naermere pa.

En barriere for at nd malet som Rambgll ikke nzevner, er den valgte bevillingspraksis.
Som tidligere omtalt mener vi det er en hovedbarriere; denne praksis betyder kort tid
til at forberede gode projektanspgninger ude pa skolerne, og store bevillinger bruges
pa for kort tid til at man kan na at leere af opndede erfaringer pa nogle pilotskoler til
udbredelse p4 et stprre antal pa andre skoler.

Projektledelsen

“GIS i folkeskolen” var et pionerarbejde og var et meget ambitigst projekt som havde
sit udspring i et forlag og en entusiastisk projektleder. Der er ikke noget odigst i
forlagsinteressen; det var en del af ITMF-konceptet, der jo som tredje indsatsomrade
havde leeremiddelproduktion. Samtidig indebar projektet et teet samarbejde med
mange aktgrer: dataleverandgrer, GIS-eksperter, leerere og forskere, som kraever sin
leder. Vi vil kategorisere “GIS i folkeskolen” som et top-down-projekt; det var ikke et
behov der opstod pa greesrodsniveau. Det vil sige at projektets initiativtagere skulle
ud og “seelge” ideen til kommuner, skoler og leerere, vel vidende at det for leerernes
vedkommende ville komme til at koste en masse frivillig ekstraarbejde ud over den
bevilgede udviklingstid.

Et succeskriterium for projektledelsen vil naturligvis veere at sa mange som muligt
af projektets intentioner bliver virkeliggjort, og at projektet bliver fort videre efter
projektperiodens udlgb.

Ifplge Rambgll Managements evaluering er mange projektledere (og projektleerere)
ildsjeele; det geelder ogsa i dette projekt. Men som det papeges i evalueringen, kan det
veere et problem at ildsjeele braender ud, eller at udviklingen foregar i lukkede rum
(klasselokaler) som ikke kommer andre til gode. Det mener vi er en risiko som “GIS i
folkeskolen” kan Ilpbe ind i. I gvrigt mener Rambegll at det er skoleledelsens opgave at
sprede landvindinger til andre pa skolen, ikke projektlederens eller projektleerernes.

En barriere for projektlederen for at kunne yde inspiration og moralsk stptte til
projektdeltagerne nar tingene gik i kage, var de mange krav og spgrgsmal som ITMF-
sekretariatet lpbende pnskede svar pa, og hvor tiden ngdvendigvis er get fra ledelsen
af selve projektet.

Leererne
De deltagende leerere er som neevnt ogsa pionerer og ildsjeele. Der stilles store krav til
deres kompetencer. For eksempel forudsaetter en succesrig implementering af GIS i
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Af logbgger fra de deltagende skoler
fremgar det at leererne planlegger
det fremtidige forlgb ud fra en raekke
forventninger til medie og teknologi.
I alle tilfeelde optreeder der en umid-
delbar frustration over at det leereren
havde forestillet sig, ikke kunne lade
sig gore.

Citater fra tre leerere:

“Efter forste projektseminar var vi
fulde af visioner og ideer, men vi
havde sveert ved at omsatte dem
[ praksis, da vi i starten manglede
overblik i forhold til programmets
anvendelse og de kolossalt store

meengder data.”

“Begynder i stedet at se pd, hvilke
forgvelser og faglige geografiske
termer eleverne skal have styr pd
i forbindelse med emnet byudvik-
ling. Konklusion: GIS-projektet er
for sveert, hvis man ikke har en

makker.”

“Vi havde en forestilling om, at de
enkelte gruppers kort kunne integre-
res til et kort. Det mislykkedes.”

Meget hurtigt bliver det npdvendigt at
rette opmeerksomheden mod den un-
dervisning som skal leveres hver dag.

Nér leererne havde designet og plan-
lagt undervisningsforlgb, opstod der
en lang raeekke problemer af teknisk,
organisatorisk og faglig art som fik

betydelig indflydelse pa hvordan un-
dervisningen forlgb.

Citater fra to leerere:

“Vi har nu prgvet at gennemgd vo-
res fprste undervisningsforlgb med 7.
klasse. Det endte i total kaos. ... Det
virker p.t. ikke som om, at eleverne
fik en seerlig godt oplevelse af GIS.
Vi vil prove at lave en mere sim-
plificeret brugervejledning og stille
nogle opgaver omkring ferdiglavet
data.”

“Jeg bliver nervgs for, om de klare
madl for faget kan overholdes, ndr
vi ofte bliver afbrudt af tekniske
vanskeligheder! Derfor vil jeg lave
et kompendium med opgaver til
eleverne, som de sd kan hgvle lgs i,
ndr maskinerne er nede, der er i gv-
rigt flere elever, der har efterspurgt
atlasgvelser.”

Undervejs gor leererne sig overvejelser
om hvorvidt det overhovedet er for-
nuftigt at fortseette, eller om der med
visse andre forudseetninger kan opnas
bedre resultater.

Citater fra fire leerere:

“Der er store problemer med den
tekniske side af sagen; jeg ved godt,
at det lyder som evigt klynkeri,
men ikke desto mindre er det sandt.

Vi har nu brugt flere mdneder pd
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at lave karteringslisterne, og det
kunne have veeret lavet uden GIS pd
en dobbelttime. Med det her tempo,
tror jeg, at eleverne har glemt, hvad
byudvikling gdr ud pd, fordi den tek-
niske side af GIS fylder det hele.”

“Det havde nok veeret en god ide,
hvis vi allerede pd det indledende
mgde var blevet kastet ud i selv at
skulle lave et par smdgvelser, som
Vi straks kunne gd hjem og afprgve

med eleverne.”

“Neeste dr ville vi starte med begyn-
derkompendierne og basiskundska-
berne omkring Arcview med praepro-
ducerede data. Fgrst ndr dette er pd
plads, vil vi give os i kast med pro-
jekter, hvor eleverne skal indsamle/

producere data.”

“Manglende overblik over program-
met og dets muligheder kunne even-
tuelt veere afhjulpet, hvis vi havde
startet med selv at afvikle forskellige

feerdigproducerede cases.”

Ovenstdende viser at leereren bliver
meget optaget af omstendigheder
ved undervisningen. Eleverne og deres
rolle forsvinder i leererens beskrivelse
af den undervisning som har veeret el-
ler skal foregd. Men indimellem optree-

der eleverne dog meget konkret.

Citater fra tre leerere:

“Eleverne har nu brugt 3 timer i dag
til at vaere ude og samle informatio-
ner ind. ... Desvaerre viste det sig, da
eleverne kom hjem og begyndte at
skrive informationerne ind, at ikke
ret mange af eleverne (faktisk ingen)
havde gjort dette.”

“Beleert af disse erfaringer, blev for-
Ipbet atter afprpvet i en tilsvarende
4. klasse den efterfplgende dag. Her
blev eleverne denne gang inddelt i
grupper pd to, med veesentlig feerre
vanskeligheder, pd trods at der nu

kun var en lzerer tilstede.”

“Dette kan undgds, hvis man sgrger
for, at eleverne har fuldstaendig for-
stdelse over ALLE de informationer,
de skal indsamle, samt hvad de skal
bruge dem til, inden de drager ud i

marken.”

Laererne er hele tiden blevet klogere.
Klogere pa GIS-veerktpjet og klogere
pa de organisatoriske problemer som
anvendelse af avancerede veerktpjer
kan give i undervisningen, men ogsa
klogere pa at kompleksiteten i anven-
delse af fag og veerktpj nogle gange
bliver for meget for eleverne.

Figur 3. Citater fra laerernes logbgger som illustrerer en del af de frustrationer leererne
fik i forbindelse med gennemfgrelse af “GIS i folkeskolen”.
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skolen ikke alene viden om GIS-vaerktgjet, men ogsé om de databaser der skal traekkes
pa. Der var en masse nye kompetencer der skulle udvikles samtidig med at projektet
lpb af stabeleniklasserne. Et succeskriterium for leererne er at de nér deres mal, og at
eleverne er engagerede og motiverede for projektet. Men barriererne er som naevnt
mange: Leererne er i deres logbgger hudlgst serlige om de mange frustrationer de har
haft (se figur 3).

En konklusion kunne veere at leererne arbejder med en kompleksitet som er for stor:
P4 den ene side har de nogle hensigter og nogle mal, pa den anden side skal de fa
dagligdagen til at fungere, organisere undervisningen. Selvom nogle af projektlererne
bruger meget tid pa at eksperimentere med deres egen leering, sa skriver de dog gang
pa gang “ov, pv”, det fungerede ikke. Der er/var sd meget der kunne gé galt. Og der
bliver ikke tid til at reflektere over hvordan der kan skabes rum til eller for elevernes
egne eksperimenter.

Den massive fokusering pa inddragelse af it i skolen kan ses som en erkendelse
af at samfundet gér fra et industrisamfund til et videnssamfund. Ifplge Birgitte
Holm Sgrensen (2005) stiller det andre krav til leeringspraksis: Industrisamfundet
har en mere traditionel laererrolle som vidensformidler og vidensressource, mens
videnssamfundets leeringsparadigme er karakteriseret ved en 4ben, fleksibel og
primeert projektbaseret leering hvor leereren er medleerer, facilitator og konsulent. I
den leererstyrede klasseundervisning er der ofte et klart defineret mal mens det er
langt mere uforudsigeligt i de abne projekter. Hun papeger ligeledes at den hjzelp
som elever skal have i forbindelse med it, ofte har karakter af at veere mere kompleks
og tidskreevende end den tilsvarende hjeelp inden for skolens mere traditionelle fag-
omrader. En af de teknikker som leererne “overlever” pg, er at bruge ressourceelever.
Ikke fra elev til elev spontant, men en eller flere elever der af leereren er udpeget til
at veere hjaelpeleaerer/ressourceperson.

“GIS ifolkeskolen” startede faktisk op med en raekke &bne undervisningsprojekter
for eleverne, men blandt andet pa grund af de it-tekniske problemer strammede
leererne op og gik tilbage til mere leererstyret undervisning. Maske kunne lererne
veere kommet naermere de intenderede mal hvis de i stprre grad havde benyttet sig
af elever som hjaelpeleerere. Vi observerede at GIS-leererne var meget aktive med
at lgse akutte, igen ofte tekniske problemer med betjening af GIS-programmet. En
bevidst anvendelse af hjeelpelerere kunne have frigjort leerertid til diskussion af fx
geografifaglige problemer.

Eleverne

I dette projekt kan man vist bedst beskrive eleverne som statister, godt nok villige.
Med en omskrivning af Lars Qvortrup (2002) kan man sige at hovedudfordringen for
eleverne i det moderne (hyperkomplekse) samfund er at handtere kompleksitet. GIS
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er et middel til det, nemlig til at hdndtere store datameengder. Men man kan spgrge
pa hvilket niveau eleverne skal kunne arbejde med GIS: Skal de kunne lzese og tolke
GIS (som at lzese og tolke mere traditionelle kort), eller skal de selv kunne producere
GIS-kort?

Et succeskriterium for eleverne er at de har det sjovt mens de arbejder med GIS.
Det er der masser af eksempler pa. Motivationen er hgj og engagementet stort fordi
det skaber variation i undervisningen, og faktisk er der ogsd en masse elever der
kommer ud pa feltarbejde med henblik pd at indsamle data. Men frustrationer er der
ogsa masser af blandt eleverne, iseer nar teknikken ikke fungerer. En barriere for at
leere et sa specielt veerktpjsprogram som ArcView er at eleverne ikke kan lege videre
hjemme fordi programmet ikke er et standardprogram.

Forskerne

Et succeskriterium for os forskere er at vi far data til at sige noget fornuftigt om
elevernes leering eller mangel pa samme. Et konkret problem for os har veeret at vi
ikke har haft mulighed for at veere pa bespg i klasserne i tilstreekkelig lang tid — altsa
over hele forlpbet — sd vi direkte ville have kunnet observere og fglge udviklingen i
leereprocesserne.

Det havde efter vores opfattelse veeret mere fornuftigt hvis forskningen i elevernes
leereprocesser fgrst var blevet igangsat efter gennemfgrelsen af det efterfglgende
ITMF-projekt, “Best Practice med GIS”, (under lzererkvalifikationer) hvor udvalgte
leerere kunne opna erfaringer med GIS i undervisning inden de selv skulle forestd
undervisning med GIS.

Udviklingsarbejder i geografi

Siden afslutningen af det store sdkaldte 7-punkts-udviklingsprogram fra 1988-92%
og frem til ITMF-programmet har det veeret meget vanskeligt at skaffe midler til
faglig-paedagogiske udviklingsarbejder i de sma fag i skolen; interessen har veeret
samlet om dansk og matematik og til dels naturfag. En underspgelse i 1998 blandt
geografileerere og skoleledere om geografi i folkeskolen (Geo-spgrg ‘98, 2000) afslgrer
at geografifaget stort set ikke har veeret inddraget i udviklingsarbejder i 1990’erne.
ITMF-programmet var ikke specielt rettet mod de sma fag, men kom de med et godt
projekt, var chancen der hvis de levede op til det overordnede formal, nemlig at ud-
vikle brugen af IKT. Den naevnte geografiunderspgelse viste ligeledes at 2/3 af leererne
anvendte it i undervisningen, fgrst og fremmest til informationsspgning og brug af

8  Folketingsbeslutning om et udviklingsprogram for folkeskolen og skolen som lokalt kulturcenter, vedtaget af Folke-
tinget den 26. maj 1987. Se fx sammenfatningen af de afsluttende evalueringsrapporter (Jensen et al., 1992).
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feerdige fagprogrammer, men meget fa neevnte elevers anvendelse af it som produkt-
fremstilling, fx hjemmesider.

Naturligvis er ogsé geografileerere blevet dygtigere til at inddrage it i undervis-
ningen siden 1998, men der er ingen tvivl om at skal der ske stgrre spring, sa ma der
et skub til. Et sddant skub til leererne kunne projektet “GIS i folkeskolen” veere, isaer
nar det fglges op af “Best practice med GIS”, men som det fremgar af de afsluttende
afsnit, er vi usikre pa fremtiden for GIS i den danske folkeskole.

Hvor er “GIS i folkeskolen” henne nu?

At “GIS i folkeskolen” var et ambitigst projekt som ogsd kan siges at veere forud for
sin tid, kan ses af at i Feelles Mal for geografi fra 2004 star der intet om GIS. It neevnes
under arbejdsmader og tankegange, og i slutmal for 9. klasse star der at man skal
anvende it i forbindelse med informationsspgning, underspgelser, registreringer,
bearbejdning og fremlaeggelse.

Det ser anderledes ud i gymnasiet hvor GIS er naevnt i faget geografi pa mellem-
niveau. Sa pa hgjere niveauer er der ikke tvivl om at brug af GIS i geografiprojekter
vil blive et krav. Spgrgsmalet er bare om det skal introduceres allerede i folkeskolen,
og pa hvilket brugerniveau.

Nogle af de deltagende leerere i “GIS i folkeskolen” har klart lzert at bruge GIS-pro-
grammer og bruge GIS i undervisningen. De har gennem projektet “Best Practice med
GIS” udviklet et produkt, siGis, som bevarer ideen om at GIS-veerktgjet kan anvendes
som et generelt datarepreesentationsveerktej i mange faglige sammenhaenge. Pro-
jekterfaringerne viser sig bla. i at siGis indeholder kursus med gvelser og opgaver,
undervisningsmateriale og didaktiske og metodiske anvisninger — alt det der skal
saette leereren i stand til at ekvipere en undervisning med et seerligt sigte.

Under Alborg Skoleveesen har der i perioden 2001-2003 veeret arbejdet med et
projekt, “GIS i skolen”, der havde som udgangspunkt at GIS mé& kunne bruges til no-
get speendende tveerfaglig undervisning (Aalborg Kommune, DAKS, 2003). Projektet
levede ikke op til de forventninger man havde til at kunne udvikle GIS-baseret un-
dervisningsmateriale, og begrundelserne var de kendte: Det var for vanskeligt, og der
var afsat for fa ressourcer til deltagerne.

Pa trods af den nedslaende projektevaluering konkluderer man alligevel i Aalborg
at der er opnéet veerdifulde erfaringer som har resulteret i at der i dag arbejdes videre
med mindre, afgraensede projekter med en mere preecis faglig afgreensning, selvom
det for nogle projekters vedkommende foregar pa tvaers af skolefag.

Sa det der sker, er reduktion af komplekse og sammenhzengende projekter til min-
dre, overskuelige forlpb med et fokus som kan fastholdes af bade leerer og elever. Det
samme sa vi i “GIS i folkeskolen”.
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Hvilken laere kan vi drage?

Ifplge konceptet for en forskningsforteelling er det afggrende at forteellingen inde-
holder et leringsaspekt i forhold til den type forskningsbaserede udviklingsprojekter
som ITMF-programmet har igangsat. Hvad er leeringsaspekterne i forbindelse med
“GIS i folkeskolen”?

Vimener at kunne fremdrage flere. Artiklen tog udgangspunkt i et af os formuleret
dilemma som vi mener ma have veeret feelles for flere ITMF-projekter, nemlig valget
mellem af lave en ansggning der angiver realistiske mal, over for at lave en anspgning
som opererer med nogle mal som ITMF-projektet gerne ser fremmet. Valget far som
beskrevet i artiklen nogle konsekvenser for hvilke resultater man kan forvente der
kommer ud af projektet, og konkret er der stor risiko for at der bliver et alt for stort
gab mellem projektets intentioner og elevernes leering.

Hvis dette gab skal elimineres, s& vil vi for det fgrste foreslé at bevilgende myndig-
heder - i dette tilfeelde folketing og Undervisningsministerium — genovervejer deres
made at bevilge penge pé og de krav der stilles for at ansggninger kan imgdekom-
mes, blandt andet om fplgeforskning. Det er efter vores mening uhensigtsmaessigt
at s& store millionbelpb skal bruges over sa kort tid sa der ikke er mulighed for at ud-
nytte erfaringer fra de fgrste pilotprojekter i efterfgplgende projekter med nogenlunde
samme fokus. Fordi “GIS i folkeskolen” var med i fprste anspgningsrunde inden for
indsatsomradet Undervisningstilbuddet, og fordi der her var krav om forskningstil-
knytning, sa skulle forskningsmidlerne anvendes samtidig med at der pa den enkelte
deltagende skole skulle eksperimenteres med et nyt og ret kompliceret veerktej. Da
man sa samtidig pnskede dokumentation for om eleverne havde leert noget fag, kneek-
kede kaeden. Det var alt for tidligt at forske i leereprocesserne og dermed afggre om
implementeringen virkede. Mulig leering hos eleverne har s mange forudseetninger
som skal veere opfyldt, og vi har iseer konstateret at leererforudseetningerne skal vaere
pa plads. I udviklingsprojekter af denne type skal man afszette den npdvendige tid
til at de fgrste involverede leerere og deres elever far lejlighed til at udforske de nye
undervisningsmuligheder for at skabe leerererfaringer og udvikle leerer-GIS-kompe-
tence. Pa det grundlag kan der udvikles undervisningsforlgb, materialer, manualer
og vejledninger samt didaktiske anvisninger som udgangspunkt for implementering
iet stgrre antal klasser. Forskning i elevernes laereprocesser med GIS kan sa forega i
udvalgte klasser. Alternativt kunne man have valgt at forske i leerernes GIS-leering,
som omtalt i indledningen.

For det andet vil vi anbefale at der i udviklingsprojekter som dette arbejdes mere
eksplicit med en bredere vifte af leererforudseetninger, sa der for eksempel ses pa om
de deltagende laerere behersker videnssamfundets laeringsparadigme og kan prak-
tisere aben, fleksibel, problemorienteret og projektorganiseret undervisning med et
fagligt indhold. En forudszetning for at GIS-undervisning kunne bidrage til elevernes
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geografiske kompetenceudvikling, er méaske, som beskrevet i et geografispeciale fra
DPU (Lissau, 2006), at sa “skal der tages udgangspunkt i en problemorienteret, under-
sggende, dilemma-pzedagogik, der tager udgangspunkt i virkelige, autentiske ‘spatielle’
geografiske problemstillinger.”

For det tredje mener vi at man skal veere szerlig opmaerksom pa problemer der
kan opsta ved at der gennemfgres udviklingsarbejde i et smafag. Der er meget fa
undervisningstimer at ggre godt med i lgbet af et ar, hvilket konkret kan betyde at
der gar en del tid fra det forste GIS-projekt i klassen til det naeste, med stor risiko for
at eleverne i mellemtiden har glemt hvad de leerte sidst.

Som tidligere nzevnt er der stort behov for at gennemfgre udviklingsprojekter ogsa
iindividuelle smafag og ikke blot fx i den kategori som geografi altid bliver tilknyttet,
nemlig naturfag. Men det m4 altid veere til diskussion hvad det er der er behov for at
udvikle.

Det fgrer os til et afsluttende spgrgsmal: Kan vi fplge med? Skal vi fplge med? Med
“GIS i folkeskolen”? Det skulle vel npdigt veere sddan at “hvad vi kan ggre med IT, bgr
vi ggre med IT” (Qvortrup, 2002). Vi skal i stedet identificere hvad vi gnsker at kunne,
og hvordan it kan hjeelpe os med det. “GIS i folkeskolen” har skabt en raekke erfaringer
som kan danne grundlag for nye eksperimenter, men desveerre ser det ikke ud til at
GIS vil veere pd dagsordenen i den neere folkeskolehorisont; her vil fokus i geografi og
andre fag veere slut- og trinmal som formuleret i feelles mal, og her er GIS-kompetence
jo ikke nzevnt.

Den nuveerende undervisningsminister, Bertel Haarder, er meget optaget af at
uddannelsessektoren skal fa mere ud af den paedagogiske forskning; den skal kunne
forteelle hvad der virker: “.. Nu skal forskningen bruges, og forskningsprioriteringen
zndres, sd den bliver anvendelig” (Information, 3/4 2006). Men sé enkelt er det ikke; et
paedagogisk udviklingsprojekt er en kompliceret affeere med mange aktgrer, mange
abne og skjulte dagsordener og derfor forskellige succeskriterier og barrierer for at na
malene.
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GIS-undervisning pa
universitetsniveau

— Erfaringer fra et didaktisk udviklingsprojekt

Lene Mpller Madsen, Center for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet
Thomas Balstrgm, Geografisk Institut, Kebenhavns Universitet
Christine Holm, Center for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Artiklen beskriver undervisningsmeessige erfaringer fra et udviklingsprojekt af et forstedrskursus i
geografiske informationssystemer (GIS) ved Geografisk Institut, Kebenhavns Universitet efterdret 2005.
At fd aktiveret de studerendes teoretiske forstdelse er vigtigt i al undervisning. Dette projekt viser at
det er det ogsd i computerbaseret undervisning. Selvom de studerende er aktive med computeren, kom-
mer det reflekterende ikke ngdvendigvis af sig selv ndr man sidder og laver gvelserne. Det sker forst i
dialog med andre, hvor man fdr diskuteret begreber og relateret sin teoretiske viden med sin praktiske
erfaring. Derudover viser projektet at de studerende har forskellige leeringsstrategier ndr det handler
om hvordan de leerer GIS. Artiklen diskuterer afslutningsvis hvordan disse erfaringer kan anvendes til

at nytenke GIS-gvelser der baseres pd gvelsesvejledninger.

Introduktion

Hvert ar starter lidt under 100 studerende p& Geografi- og Geoinformatikstudiet ved
Geografisk Institut, Kgbenhavns Universitet. Her bliver de fra fgrste dag introduceret
til geografiske informationssystemer (GIS). GIS har som geografisk redskab og selv-
steendigt forskningsemne gennem de sidste 20 ar fundet fodfeeste ved bade univer-
siteter og pvrige uddannelsesniveauer verden over, og saledes ogsa i Danmark.

Som led i en indlejring af GIS i det geografiske curriculum er der sket en del an-
dringer i placeringen af introduktionskurset til GIS ved Geografisk Institut gennem
arene. Kurset 13 oprindeligt som et valgfrit stgttefag pa overbygningsuddannelsen.
Senere blev det flyttet ned pa sidste del af bacheloruddannelsen, og i 2003 blev det
besluttet at flytte kurset til uddannelsens allerfgrste undervisningsblok. Her ligger det
i dag skemameessigt placeret parallelt med et introduktionskursus til kultur- og na-
turgeografi som det fgrste fag de studerende megder nar de starter pa universitetet.

Som fplge af kursets nye placering har seerligt to @endringer givet udfordringer for
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tilretteleeggelsen af undervisningen. Fgrst og fremmest at kurset nu er obligatorisk for
alle studerende, bade de entusiastiske og de ikke sd interesserede, og dernzest at GIS
ikke leengere betragtes som et redskabsfag til den gvrige geografi, men at de stude-
rende forventes at udvikle en GIS-forstdelse og feerdigheder i lpbet af kurset, saledes
at de kan anvende GIS i samspil med de gvrige geografiske fag gennem hele deres
uddannelse. Dette stiller helt andre udfordringer til undervisningen end tidligere. Dels
skal alle studerende gennem forlgbet, dels er det i hgjere grad end tidligere blevet
afgprende at der taenkes i progression og sammenhaeng med de gvrige fag i uddan-
nelsen for at sikre at GIS bliver en del af de studerendes geografiske almenviden.

I efteraret 2005 blev Center for Naturfagenes Didaktik (CND) involveret i et udvik-
lingsprojekt for dette grundleeggende kursus kaldet “GIS og Kartografi”. Baggrunden
var en oplevelse hos underviserne af at stadig mere komplekse versioner af ArcGIS,
som er det software man benytter pa kurset, gpr det sveert for de studerende at over-
skue programmet, sdledes at deres leering vanskeligggres (Se Toft og Balstrgm, 1999).
Den skriftlige eksamen i faget har ikke givet anledning til seerlige problemer, og den
involverer i gvrigt ikke praktisk GIS-anvendelse. Det er saledes ikke problemer med
at fa de studerende til at besta kurset der danner baggrund for projektet.

Udviklingsprojektet tog udgangspunkt i de studerende og deres oplevelse af faget.
Det var malet at belyse de studerendes tilgang til og involvering i kurset samt sgge
at belyse hvordan de studerende tilegner sig GIS, for herigennem at diskutere mulige
endringer af sdvel software som undervisning. Projektet er afrapporteret (Madsen
og Holm, 2006) og ligger offentligt tilgeengelig pa CND’s hjemmeside (http://www.
cnd.ku.dk/side22304.htm#67990). Desuden kan man ogsé finde afrapporteringen til
softwarefirmaet ESRI (GIS and Cartography at DGUC).

Denne artikel viser et lille uddrag fra projektet, hvor vi fokuserer pé de dele som
har mere generelle implikationer for computerbaseret undervisning og i seerdeleshed
undervisning i GIS. Ferst giver vi en kort beskrivelse af kurset og dets indhold. Efter-
fplgende diskuterer vi to forhold som vi fandt var af stor betydning for de studerendes
oplevelse af faget og dermed havde indflydelse pa deres forstaelse af faget. For det
forste aktivering af viden forstaet som en aktiv refleksion over den leering der finder
sted. For det andet koblingen af GIS-teoretisk og GIS-praktisk viden. Med praktisk
viden mener vi her kompetence i at kunne anvende GIS-programmet. Dernaest gor
vi rede for de studerendes laeringsstrategier i relation til GIS og diskuterer herunder
forskelle mellem meends og kvinders leeringsstrategier. Projektets fokus er saledes pa
et helt specifikt GIS-kursus og dets afvikling hvilket naturligvis giver begreensninger
i resultaternes generelle karakter for al GIS-undervisning. Set i dette lys diskuterer
vi afslutningsvis hvilke anbefalinger udviklingsprojektet giver for den fremtidige
undervisning i kurset GIS og Kartografi — anbefalinger der ligeledes kan give inspi-
ration til forbedring af anden computerbaseret undervisning der er tilrettelagt med




46 Lene Mgller Madsen, Thomas Balstram & Christine Holm MONA 2006 - 3

udgangspunkt i gvelser og tilhgrende pvelsesvejledninger.

Udviklingsprojektets konklusioner og anbefalinger er baseret pa analyser af en lang
raekke interviews, observationer af de studerende i pvelsestimerne, en gennemfprt
test af de studerendes teoretiske viden og praktiske kunnen samt en spprgeskema-
underspgelse (figur 1).

+ Deltagerobservationer (ca. 25 gvelsestimer fordelt pa alle 4 pvelseshold og 3
foreleesninger).

+ Individuelle interviews med undervisere (3 interviews).

+ Interviews med studerende (6 interviews med i alt 9 studerende midtvejs og
8 interviews med i alt 15 studerende efter eksamen).

- Lpbende dialog med GIS-studiesalsvagter (2 personer).

+ Planlegning med undervisere og gennemfprelse af test (73 besvarelser efter
foreleesning, 71 besvarelser efter gvelsesgang).

.+ Speprgeskema (62 % besvarelse, i alt 49 studerende).

Interviewguides og spgrgeskema findes som bilag 2 og 5 i (Madsen og Holm,
2006).

Figur 1. Oversigt over udviklingsprojektets indsamlingsmetoder og empiriske data.

Kurset i GIS og Kartografi
Kort fortalt benyttes et GIS til at analysere og visualisere information som kan sted-
feestes. Alle kort og registre som kan henfgres til geografiske koordinater, kan siledes
bearbejdes i systemet. Med stedfeestet information forstds data i form af kort, fly- og
satellitbilleder, tabeller, registre mv. som kan henfpres til en position via geografiske
koordinater. Dvs. at hvis data blot kan refereres i forhold til et plant eller sfzerisk refe-
rencesystem (som for eksempel UTM-systemet, leengde-/breddegrader e 1), sd kan der
foretages en rumlig bearbejdning, analyse og visualisering af data i et GIS. Afheengig
af hvor gode data er, kan der foretages meget overordnede analyser eller meget detal-
jerede. For eksempel kan der vha. flyfotos udpeges ulovligt opfgrte huse inden for en
kystbeskyttelseszone pa 300 meter, eller der kan afgreenses nye skoledistrikter ud fra
kort over infrastruktur og befolkningsdata som tager hensyn til bade skolekapacitet og
korteste og mest trafiksikre vej for eleverne. GIS kan séledes anvendes i stort set alle
faglige sammenhzange (ikke kun i geografiske) og benyttes i dag som et uundveerligt
veerktpj inden for den offentlige og fysiske planlaegning.

Implementeringen af GIS i universitetsundervisning i bade Europa og USA har
veeret meget forskellig pa mindst fire veesentlige omrader i forhold til de studerendes
leering.

Artikler




MONA 2006 - 3 GlIS-undervisning pé universitetsniveau 47

« Hvorfor der undervises i GIS: om GIS opfattes som et redskabsfag eller som et
forstdelsesmaessigt fag der anvendes som baggrund for den gvrige geografiske
uddannelse.

+ Hvornar der undervises i GIS: fra GIS som et introducerende fag pa uddannelsen
der efterfplgende anvendes i gvrige geografiske fag, til et frivilligt tilbud sent i
uddannelsen.

+ Hvad GIS-undervisningen indeholder: teoretisk GIS, praktisk anvendelse eller begge
dele.

+ Hvordan GIS-undervisningen tilretteleegges: fra projektbaseret undervisning om
abne opgaver til mindre gvelser der laves ved at fglge en gvelsesvejledning mere
eller mindre slavisk.

Kombinationsmulighederne inden for og mellem disse fire tilgange er utallige. Ved
Geografisk Institut betragtes GIS som et forstdelsesmaessigt fag. Det er som neevnt
placeret fprst i uddannelsen, og undervisningen foregar bade teoretisk og praktisk
gennem forelaesninger og gvelser efter gvelsesvejledning. I kurset GIS og Kartografi
anvendes systemet ArcGIS (se www.esri.com) fra ESRI, som er et professionelt program
der ligeledes anvendes af mange forskere pa Geografisk Institut. I kurset gennemgas
forst hvorledes forskellige abstraktioner af den virkelige verden kan repreesenteres i
et GIS ved hjeelp af forskellige datamodeller. Derefter fokuseres der pa tematiseringer
inden for bade kultur- og naturgeografiske emner og pa hvorledes der kan ske en sam-
menknytning af registre og kort — eksempelvis statistiske oplysninger om befolknings-
sammensatninger i danske kommuner. Ved hjeelp af forskellige rumlige analyser
kan der papeges sammenhaenge i data som efterfplgende visualiseres med henblik
pa formidling i rapporter og lignende. Kurset ligger saledes fagligt set i greenselandet
mellem geografi og datalogi fordi de studerende skal forholde sig til hvorledes rumlige
enheder og helheder fra den virkelige verden kan repraesenteres i en computer i form
af punkter, linjer, flader eller celler med tilhgrende egenskabsdata af forskellig type
lagret i databaser. Mélet med kurset er séledes kort sagt at give de studerende en fprste
forstdelse for hvad et GIS rummer. Herunder at illustrere hvorledes man kan lagre en
abstraktion af den virkelige verden i en computer, og hvorledes man vha. forskellige
analysefunktioner kan lgse en konkret geografisk problemstilling. Desuden leegges
der vaegt pa at de studerende grafisk kan formidle resultater til en given modtager.
Kurset bestar af 12 foreleesninger (hver af 45 min. varighed) og 12 gvelsesgange
(hver af 2 x 45 min. varighed). Undervisningsmaterialet bestar af pensum og gvel-
sesvejledninger. Pensum er overvejende baseret pd en ny dansk leerebog (Balstrpm
et al, in prep.) samt en reekke artikler. Pvelsesvejledningen er udviklet af undervi-
serne. Derudover er der udarbejdet et antal “teenk selv-gvelser” der ligesom pensum
og overheads til foreleesningerne ligger tilgeengelige pa kursets hjemmeside, som
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lpbende opdateres (www.geogr.ku.dk under Education, Kursushjemmesider, GIS og
Kartografi). Teenk selv-gvelser er korte opgaver der indholdsmeessigt ligger teet op
ad de enkelte pvelsesgange, séledes skal man ogsd anvende ArcGIS til disse, men de
adskiller sig fra de ordinzere gvelser ved at der ikke er givet en vejledning til hvordan
spgrgsmalene besvares. Man skal teenke selv. Lgsningerne kan fas ved henvendelse
til kursets tilknyttede studiesalsvagter der er seldre studerende som star til rddighed
med hjelp og vejledning i nogle fastsatte tidsrum uden for den egentlige undervis-
ningstid. Ved gvelserne er de studerende opdelt i fire hold, og de arbejder oftest to og
to ved hver computer. Computerlokalerne kan desuden anvendes af de studerende
uden for undervisningstiden, og derudover har de mulighed for at fa ArcGIS instal-
leret pa deres egen computer sa de kan arbejde med gvelserne og teenk selv-gvelserne
hjemme.

De studerendes oplevelse af faget

Udviklingsprojektet har vist at der er to relaterede og komplekse forhold som har
stor betydning for de studerendes oplevelse af faget og dermed indflydelse pa deres
forstaelse af faget. De to forhold er aktivering af viden hos de studerende samt kob-
lingen mellem de studerendes teoretiske og praktiske viden. Disse to forhold er ikke
lette at adskille i daglig tale og praksis, og de er udelukkende adskilt her af analytiske
grunde. I det fglgende gives eksempler pd hvordan disse forhold kommer til udtryk,
og deres betydning for de studerendes leering diskuteres.

Aktivering af viden hos de studerende

Kurset i GIS og Kartografi opfattes som speendende og interessant af langt de fleste
studerende. Selv af dem som ikke i fgrste omgang havde nogen interesse for faget,
anses det efterfplgende som en meget relevant del af deres uddannelse.

Det har veeret sjovere og mere interessant, end jeg troede. Det er et meget relevant fag

ivor tids informations-samfund. (spprgeskemacitat fra studerende)

For mig bliver det et fornuftsaegteskab. Det er ikke noget ... jeg er faldet for. Det er noget
jeg bliver ngdt til at holde af, tror jeg ... Jeg kan se at det er npdvendigt, men det har
veeret frygtelig kedeligt at leese om til eksamen. Ja ... det var ikke derfor jeg kom herind
pa geografi, men jeg kan se at det er ngdvendigt ... i mange af de job der ligger for geo-

grafer bagefter ... (interviewcitat fra studerende)

Relevansen af faget bliver hovedsageligt begrundet i to forhold: dels at det er ngd-
vendigt at kunne GIS for at klare sig pa arbejdsmarkedet efter endt studium, dels at
det skal anvendes i forbindelse med den gvrige geografi pa studiet, konkret i relation
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til de samtidige pvelser i kultur- og naturgeografi, men ogsa i relation til senere i stu-
diet. GIS synes dermed at veere en integreret del af de studerendes forstdelse af bade
geografi og det geografiske curriculum.

Direkte adspurgt om hvad der er kedeligt i faget, neevner de studerende konkrete
ting som for eksempel emnet databaser, men de giver ogsad nogle meget preecise
beskrivelser af hvad der sker ndr man i de praktiske gvelser ikke far anvendt sin
erhvervede teoretiske viden, ikke far reflekteret over hvad det er man leerer. Szerligt
i de interviews vi har foretaget efter eksamen, reflekterer de studerende over dette,
og fplgende samtale illustrerer det fint.

Resp.1. Alts3, det bliver kedeligt ndr man ikke forstar hvad det er man laver.

Resp. 2. Ja, det errigtigt.

Resp.1. Selvfglgelig, sddan er det jo altid.

Interv. Og hvornar ggr man ikke det?

Resp.1. Nar det er — altsd som jeg lige sagde — sa tit har man ikke haft tid til at leese til
pvelsestimerne pa grund af at de andre fag har fyldt for meget, og s& nar det
har veret nogle avancerede ting man skulle lave i gvelserne, for eksempel der
hvor man laver en multikriterieanalyse — det fattede jeg overhovedet ikke hvad
det var der foregik, da vilavede det.

Resp. 2. Det er rigtig, ja, det er rigtig nok, ja, preecist det og sa ogsa foreleesningerne,
nar man sidder nede til en foreleesning, og man starter pa et eller andet emne
som man ikke har nogen tilgang til overhovedet, s& nar man starter pa de der
lidt mere avancerede ting der, s er det maske lidt nemmere at koble fra fordi
man ikke rigtig har — men det er maske ogsa vores egen skyld, altsa at vi ikke
har faet leest pa det, men igen er det det med at vi ikke har haft tid til det.

Interv. Men man kan godt lave gvelsen uden altsa [at have leest], det har I snakket
om?

Resp.1. Uden at have leest? Ja, det kan man sagtens.

Resp. 2. Det kan man sagtens fordi det netop star sa slavisk, og s& ggr man det og
det.

(interviewcitat fra studerende)

Denne samtale viser at disse studerende ikke fgler et behov for at bruge deres GIS-
teoretiske viden nar de sidder og laver gvelserne, der sker ikke en aktiv refleksion over
det de leerer. Faget bliver kedeligt for dem nér de ikke forstar hvad det er de laver, og
det sker ndr de ikke bliver tvunget til aktiv refleksion. De studerende efterlyser at deres
teoretiske viden som de far gennem pensumlaesning og foreleesninger, aktiveres helt
konkret i Ipbet af pvelsestimerne og mere implicit i relation til foreleesningerne. For
at imgdekomme dette ma et mal for undervisningen veere at de studerende far en
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oplevelse af at det er ngdvendigt at leese pensum sidelpbende med undervisningen, i
modsaetning til nu hvor det fgrst i eksamenslaesningsperioden fgles npdvendigt — for
at bestd eksamen. Ngodvendigggrelsen kan ske ved at stille krav til de studerende om
at anvende deres GIS-teoretiske viden i de konkrete pvelser, hvilket uddybes i det
fplgende.

At det ikke kun er enkelte studerende der ikke leeser pensum, fremgar af spprge-
skemaunderspgelsen hvor 67 % af de studerende angiver at de har laest under 25 % af
pensum i forbindelse med foreleesningen (fgr eller lige efter). Et lille antal studerende
(2 %) holder fast i at leese til hver forelaesning, enten fgr eller efter. Der er samtidig
en mellemgruppe (30 %) som far leest lidt mere, og vi formoder at det er de samme
studerende der forteeller os at de pa grund af tidspres ikke far leest til hver forelzes-
ning men som oftest bruger foreleesningen til at orientere sig i stoffet. De anvender
dernzest denne orientering til at strukturere deres laesning af pensum umiddelbart
efter foreleesningen. Derudover sker der et fald i leesningen af pensum hen over kur-
susforlpbet. De studerende leeser mest i starten af kurset, og i takt med at tidspresset
fra de andre fag vokser, og der ikke stilles krav om kendskab til pensum i form af
opgaveafleveringer eller pensumaktiverende aktiviteter i gpvelsesundervisningen,
holder de studerende op med at laese pensum til kurset i GIS og Kartografi. Ikke alle
studerende har eller danner automatisk en ramme at leese inden for, og nar der ikke
stilles krav om at deres GIS-teoretiske viden skal anvendes i pvelserne af kurset, pges
denne gruppes risiko for at opgive at leese fordi de ikke rigtig ved hvorfor de leeser.
De kan ikke strukturere leesningen i forhold til et bestemt formal.

En uddybning af ovenstaende fas ved at se pa de studerendes beskrivelser af gvel-
serne. Selve gvelsesvejledningen er meget udfgrlig og er suppleret med spgrgsmal
til gvelsen, dog i meget varierende omfang i de enkelte pvelser. Et eksempel pa en
gvelsesvejledning er teksten fra gvelse 9, mulitikriterie-analyse i Raster-regi (Balstrgm,
2005, s. 111), hvor der star:

Du skal nu igen tildele “egnethedsveerdier” ml. 1-8 til de forskellige bufferzoner, men
eftersom du nu gerne vil bo teet pa vand, sa skal omrader teettest herpa have den hg-

jeste veerdi.

Velg Spatial Analyst =» Reclassify, seet Input-raster = afst_vand, klik pa Classify, klik p&
Method-pilen og veelg Equal Interval, klik pa Classes-pilen og indtast 8 og klik pa OK.
Klik sa pa den fgrste New Values record i Reclassify-vinduet og erstat veerdien 1 med 8,
veerdien 2 med 7 osv. Lad feltet med No Data vaere intakt. Klik OK og se resultatet, som

leegges over i en ny gridfil med navnet Reclass of afst_vand.
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Mange studerende fgler sig umiddelbart godt tilpas med denne udfprlige “koge-
bogsopskrift” og har den formodning at de ikke ville kunne gennemfgre gvelserne
uden. Samtidig resulterer den meget udfgrlige pvelsesvejledning i at det er nemt at
“sla hjernen fra”, som nogle af de studerende udtrykker det. I en diskussion af deres
opfattelse af gvelserne spurgte vi i en konkret situation om de har oplevet at blive
feerdige med en pvelse uden af have forstaet den. De forklarer:

Resp.1. Som det er blevet sagt nogle gange: Det er simpelthen sa skematisk og peeda-
gogisk sat op, s& man kan sla fuldsteendig fra — sddan har vi i hvert tilfeelde
oplevet det — og vi sidder og er faktisk ved at - ikke falde i spvn, men man bliver
meget mat ovenihovedet fordi — og nu er det ogsd meget voldsomt sagt —men
at man slar fra rent logisk og g¢r bare [trykker med fingrene ned i bordet] hvad
der star i papirerne.

Resp. 2. Og det er tit nar der er kommet et resultat frem pa skeermen, sa kigger man,
sd teenker man bare: N4!

Resp.1. Nahh, det ser fint nok ud.

Resp. 2. Det er nok rigtigt nok, teenker man. Det er jo formodentlig sddan det skal veere,
og s& gar man videre jo, og sa kigger man over pa de andre skeerme. N&, ok —det
ser ogsd sadan ud. De har bare andre farver p3, sd det er nok fint nok.

Resp.1. Men omvendt ville jeg ikke undveere dem [pvelserne] altsd, det er ikke sadan
forstdet.

(interviewcitat fra studerende)

Dette forhold kommer ogsa til udtryk i spgrgeskemaunderspgelsen hvor 92 % af de
studerende angiver at de er helt eller delvist enige i at: “Det er vigtigt for mig at jeg
forstdr formdlet med gvelsen ndr jeg er feerdig med den”. Samtidig angiver 35 % af de
studerende at de er helt eller delvist enige i at: “Jeg er ofte blevet faerdig med en gvelse
uden at have forstdet formdlet med den”. Dette viser et pnske om at der skal ske en
stgrre grad af aktivering af de studerendes teoretiske viden nér de laver de praktiske
pvelser.
Eksempelvis kunne det for viste eksempel fra gvelse 9 skrives som:

Du skal nu igen tildele “egnethedsveerdier” ml. 1-8 til de forskellige bufferzoner, men
eftersom du nu gerne vil bo teet pa vand, sa skal omrader teettest herpd have den hg-

jeste veerdi.

Brug Reclassify funktionen under Spatial analyst til at tildele de nye veerdier. Beskriv

hvordan du vil tjekke om du har faet lavet klassificeringen rigtigt.
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For at kunne besvare dette spprgsmal er de studerende ngdt til at bruge deres GIS-
teoretiske viden. Ved sddanne sendringer er det selvfplgelig vigtigt at der skabes
progression i de krav der stilles til de studerende, siledes at der er mere udfprlige
vejledninger i kursets start der efterhdnden aflpses mere og mere af “ggr det selv”-
vejledninger ved kursets slutning.

Kobling af den teoretiske og den praktiske viden hos de studerende

Ivores interviews giver de studerende udtryk for at de oplever en god sammenhaeng
mellem de emner der forelaeses i, og de dertilhgrende praktiske gvelser. Samtidig er
der en meget hgj deltagelse til bade foreleesninger og gvelser. Saledes angiver 86 %
af de studerende at de har deltaget i over 75 % af foreleesningerne, samt 98 % at de
har deltaget i over 75 % af gvelsesundervisningen.

Blandt andet for at kunne vurdere sammenhaengen mellem forelaesninger og gvel-
ser gennemfprte vi i udviklingsprojektet en test af de studerende midtvejs i kursets
forlgb (Bilag 4, Madsen og Holm, 2006). Testen blev udarbejdet i samarbejde med
alle kursets undervisere. P4 baggrund af en konkret forelaesning samt gvelsesgang
omhandlende emnet multikriterieanalyse blev der formuleret tre opgaver som un-
derviserne forventede at de studerende kunne svare pa (inspiration fundet i Jakobsen
og Rump, 2000). Opgave 1 og 2 testede forstaelsesmaessige spgrgsmal mens opgave
3 testede konkrete feerdigheder (dog ikke i relation til ArcGIS-programmet). De tre
opgaver var:

Opgave 1. Beskriv med dine egne ord hvad en multikriterie analyse gar ud pa.

Opgave 2. Beskriv fordelen ved at anvende en multikriterie analyse pa rasterbaserede
data.

Opgave 3. Forestil dig at du skal kgbe et sommerhus. Hvordan vil du vegte fplgende 4
placeringer: A: langt fra industri, B: teet pa vandet, C: teet pa et stort naturomrade, D:

teet pa en losseplads.

Testen blev preesenteret og uddelt til de studerende umiddelbart efter forelaesnin-
gen og besvaret i lokalet. Efter den fplgende gvelsesgang blev testen igen delt rundt
og besvaret i computerlokalet. De studerende var til foreleesningen blevet gjort op-
marksomme pé at der ville veere en test efter gvelsesgangen, men vidste ikke at den
ville indeholde de samme spgrgsmal. Besvarelserne blev i begge tilfeelde indsamlet
umiddelbart efter at de var gennemfprt. Underviserne blev bedt om at besvare testen,
og disse svar dannede rette-guide for kategorisering af de indkomne svar som hen-
holdsvis rigtige og forkerte besvarelser. Resultatet kan ses i figur 2.
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Figur 2. Test af de studerendes viden efter henholdsvis foreleesning 9 og gvelsesgang 9
(N = 73 efter forelaesningen, N = 71 efter gvelsesgang).

Her ses det at det i hvert af spprgsmalene er under halvdelen af de studerende der giver
en rigtig besvarelse, og samtidig at det hjeelper noget at lave gvelserne, fordi antallet
af rigtige besvarelser pges efter gvelsestimen. Der sker altsd noget for forstdelsen af
emnet i den konkrete brug af ArcGIS, dog kun for et begreenset antal studerende. Kun
ibesvarelsen af den konkrete opgave (opgave 3) ses en veesentlig forpgelse af antallet
af rigtige besvarelser. Samtidig ma det huskes at det ved gvelsesgangen var anden
gang at de studerende sa opgaven, hvilket kan have haft indflydelse p& besvarelserne.
Det skal dog neevnes at der blev fundet flere eksempler pé at studerende havde lavet
enrigtig besvarelse efter foreleesningen men efter pvelsesgangen svarede forkert, sa
billedet er komplekst.
To studerende oplevede testen pa fplgende made:

Resp.1. Det var da skreemmende for mig, fordi jeg have leest, jeg havde brugt masser
af tid pa det ... og jeg var kommet til gvelserne, og jeg var kommet til forelees-
ningerne, og jeg havde leest mine ting og sa alligevel, sa noget af det allermest
basale, det var abenbart bare flpjet hen over hovedet pa mig, og det synes jeg
da var tankevaekkende.

Resp. 2. Jegkan ikke engang huske spprgsmalene, men jeg synes bare at, nd men —det
var jo lige det han stod og sagde, teenkte jeg, og sa senere har jeg kunnet ud-
dybe det lidt mere, ndr man har haft Thomas [underviseren ved ¢velserne] i
det. Men det kan ogsa godt veere jeg har svaret helt hen i vejret. Det ved jeg jo
ikke.
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Resp.1. Men sadan skulle man jo egentlig ogsa have det, ikke? Det var egentlig den
fplelse man skulle sidde med. Jeg havde bare ikke den fglelse at det sddan var
sadan lige til hpjrebenet.

(interviewcitat fra studerende)

Disse to helt forskellige opfattelser af testen kan ikke forklares som et spgrgsmal
om elite- versus middelstuderende, men er efter vores vurdering et eksempel pa to
studerende der skaber forstaelse pa vidt forskellig made. Vi tolker at nogle stude-
rende oplever en direkte sammenhaeng mellem de emner der bliver forelaest i, og de
efterfplgende gvelser, men samtidig at der er en gruppe af studerende hvor denne
erkendelse af sammenhaeng ikke automatisk opstar.

Udviklingsprojektet viser at koblingen mellem det teoretiske og det praktiske hos
den enkelte studerende ikke ngdvendigvis kommer af sig selv men skal ggres til
genstand for undervisning. Det at koblingen bliver vist implicit eksempelvis gen-
nem emnesammenfald mellem foreleesning og ¢velse eller refereret til eksplicit i
henholdsvis forelaesningen og i lgbet af pvelsesgangen af underviseren, er nok for
nogle studerende, mens andre skal “tvinges” til selv at danne den. Dette kan ggres
eksempelvis med spprgsmal i pvelsesvejledningen der far de studerende til at reflek-
tere over sammenhaenge gerne i dialog med deres medstuderende.

De studerendes leeringsstrategier

De studerendes opfattelse af leering, specielt hvordan de opfatter undervisning, op-
gaver, evalueringer og undervisningens indhold, har stor betydning for hvordan de
tilegner sig nyt stof og praktiske feerdigheder, og dermed i sidste ende deres leering
(Prosser & Trigwell, 1999). Man taler om at de studerende har forskellige méder at leere
p4, forskellige leeringsstrategier (Marton & Saljo 1976a, 1976b). Gennem udviklings-
projektets interviews og observationer var det muligt at se tre forskellige praktiserede
leeringsstrategier baseret pd hvad vi sa de studerende ggre i undervisningssituationen
samt deres beskrivelser af hvordan de havde leert GIS. I det anvendte spgrgeskema
blev de studerende derudover i et dbent spgrgsmal spurgt: “Hvordan griber du det an
ndr du selv skal leere GIS? Fortzel hvad du faktisk har gjort, snarere end hvad du synes du
burde ggre”. Pa baggrund af en typologisering af svarene fra dette spprgsmal fandt vi
foruden de tre tidligere observerede strategier yderligere to leeringsstrategier, om end
disse var noget mindre udbredt. Disse i alt fem strategier beskrives i det fplgende.

De observerede laeringsstrategier

I figur 3 ses de fem fundne leeringsstrategier. Der er tre typer af strategier der domi-
nerer billedet. Forst og fremmest en strategi der gar ud pa at komme igennem alle de
undervisningsmeessige tilbud der gives, det vil sige at deltage i alle foreleesninger og
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gvelser, gore gvelserne feerdige, lave alle opgaverne osv. Her synes malet at veere del-
tagelse og feerdigggrelse i sig selv. Dernzest er der en strategi hvor gnsket om forstaelse
er i centrum. Her fokuseres der pa at uddrage mening, for eksempel af de enkelte trin
i gvelserne. Det kommer til udtryk ved at de studerende tvinger sig selv til at stoppe
op i pvelserne og teenke igennem hvad de lige har lavet. Den tredje strategi har det at
prove sig frem, at eksperimentere og lege, i fokus. Derudover fandt vi to ikke seerlig
udbredte strategier. En hvor GIS leeres gennem anvendelse i andre sammenhzenge,
det kan eksempelvis veere i kulturgeografiske gvelser, og endelig én hvor der saettes
spgrgsmalstegn ved om de overhovedet har leert GIS. I figur 3 ses det at gruppen af
studerende der sgger at lave alle tingene (type a), samt dem der spger forstaelse (type
b), er neesten lige store. Gruppen der leerer GIS gennem at lege med programmet (type
c), er veesentlig mindre, og bade gruppen der leerer gennem at anvende GIS i andre
sammenhaenge (type d), og gruppen af studerende der szetter spgrgsmalstegn ved
om de overhovedet har leert GIS (type e), er meget sma.

Antal studerende

20
ig | a. Sgger at lave alle tingene
i‘z‘r 1 b. Sgger forstaelse
10 4 c. Leger med programmet
g i d. Anvender GIS i andre sammenhznge
4 e. Setter spargsmalstegn ved om de har leert det
2 u
0 :

LT T 1
a b c d e

Leeringsstrategi

Figur 3. Studerendes leeringsstrategier fundet pd baggrund af observationer samt
spgrgsmadl til de studerende om hvordan de har leert GIS (N = 44). 3 studerende har
svaret i to kategorier, begge kategorier er noteret (kombinationerne cb, cb og ad).

I det fplgende gives eksempler pa studerende der er kategoriseret som henholdsvis

type a, type b og type c.
Type a: den der sgger at lave alle tingene:

Jeg medte til foreleesningerne, skrev notater og printede laerernes handouts ud. Fgr eksa-
men forberedte jeg mig ... Jeg leeste hele pensum igennem med de tilhgrende hand-outs
fra leererne. Jeg lavede noter til, s& jeg havde en oversigt over de forskellige begreber og
udtryk. Jeg skrev ned, hvor i pensum de forskellige begreber blev defineret. Jeg lavede

understregninger i de tekster, jeg laeste, og lavede indholdsfortegnelser til de tekster,
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hvor vi ikke havde faet indholdsfortegnelserne til. Jeg satte teksterne og mine noter ind
i en mappe med faneblade (fordelt efter hver foreleesning). Arc Map (den praktiske del
pa computeren): Jeg medte til alle gvelsesgangene og sprgede for at veere koncentreret
i gvelsestimerne. De gvelser, vi ikke fik feerdiggjort i timerne, lavede vi feerdigt pa et

andet tidspunkt. (spgrgeskemacitat fra studerende)
Type b: den der spger forstaelse:

Jeg har leest pensum og dertilhgrende noter fra forelzesningerne, Den bedste méde
jeg har faet et overblik pa, var ved at sidde sammen med andre og gennemga gamle
eksamensopgaver og snakke udover spgrgsmalene for at kunne se en sammenhzeng
i GIS. Derudover har de brugbare gvelsestimer veere dem hvor jeg forinden har laest
vejledningen og sat mig ind i formalet med gvelsen.

(spgrgeskemacitat fra studerende)
Type c: den der leger med programmet:

Jeg har siddet mange timer med ArcMap/arcCatalog [ArcGIS]. Bdde derhjemme og i
forbindelse med pvelserne. Det har givet mig et ret godt overblik til at forstd, hvad
foreleesningerne handlede om.

(spprgeskemacitat fra studerende)

De tre studerende har anvendt forskellige fremgangsmader for at tilegne sig deres
GIS-kompetencer. Man fornemmer ud fra deres beskrivelser at de har en forskellig
opfattelse af hvad leering er, og vi kan se at de udviser meget forskellige leeringsstra-
tegier. Om dette geelder for al den undervisning de modtager, eller om det er speci-
fikt knyttet til GIS-undervisningen, kan vi ikke sige noget om. Ligeledes ved vi ikke
pa baggrund af dette udviklingsprojekt om de studerendes strategier afspejler den
anvendte undervisningsform (pvelser med vejledninger) som de bliver preesenteret
for. Under alle omsteendigheder ma vi formode at disse tre typer af studerende vil
have forskellige holdninger til @ndringer i undervisningen alt aftheengig af hvordan
endringerne understgtter eller kolliderer med deres leeringsstrategier.

De fundne leeringsstrategier er i dette udviklingsprojekt udelukkende baseret pa
dels vores baggrundsviden via observationer og interviews, dels en typologisering
af enkelte besvarelser i en spprgeskemaundersggelse. Imidlertid er leeringsstrategier
en meget kompleks stprrelse, og den er veesentlig mere kompleks end det i denne
underspgelse er vist. Kombinationer af de enkelte leeringsstrategier vil sandsynligvis
kunne findes hos de studerende relateret til en raekke forskellige forhold, herunder
undervisningssituationen, livssituationen for den enkelte og andet. Med hensyn til
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leeringsmeessige forskelle mellem de enkelte leeringsstrategier kan vi ikke pa bag-
grund af denne undersggelse sige at nogle strategier er entydigt bedre end andre,
dog kunne type a karakteriseres i retning af “overfladeleering”, mens type b og c mere
gar i retning af “dyb leering” som defineret af Ramsden (2003). Men mere detalje-
rede underspgelser vil veere ngdvendige for at afdeekke om en sddan sammenhaeng
eksisterer.

Forskelle mellem maend og kvinder

I vores interviews med de studerende og underviserne fremgar det at der ikke synes
at veere nogen forskelle pa meend og kvinder i de forskellige undervisningssituationer.
Hvis vi derimod ser pa de fundne leeringsstrategier, synes der at veere en forskel.

\
a: Sgger at lave alle 33
tingene 40
b: Sager forstaelse | 48
I 25
c: Leger med 7
programmet 30
d: Anvender GIS i andre 4
sammenhange 5
| O Kvinder
e: Seetter spgrgsmalstegn 7 B Maand
ved om de har leert det 0
0 10 20 30 40 50 60
Procent

Figur 4. Studerendes leeringsstrategier fordelt pd mandlige og kvindelige studerende
(N = 44). 3 studerende har svaret i to kategorier, og begge kategorier er noteret
(kombinationerne cb, cb og ad).

Figur 4 viser at for de studerende der sgger at lave alle tingene (type a), er forskellen
mellem kvinder og maend forholdsvis lille, mens det helt tydeligt ses at der er flere
kvinder der spger forstaelse (type b), og flere maend der leerer GIS gennem at lege
med programmet (type c). Her skal der naturligvis tages forbehold for at forskellene
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ogsa kan skyldes forskelle i maden de to kgn udtrykker sig pa om leeringsstrategien,
og ikke kun forskelle i selve strategierne.

Disse antydninger af kgnsforskelle er ingenlunde beskrevet fuldt ud med dette
udviklingsprojekt, og der synes at veere speendende udfordringer i at afdeekke dels
om der er kgnsforskelle, dels hvordan de kommer til udtryk, ogi givet fald pa hvilken
made disse er relateret til forskellige undervisningsformer i GIS.

Hvad kan vi bruge viden om laeringsstrategier til?

Viden om de studerendes leeringsstrategier kan anvendes til at informere og kvalificere
undervisningspraksissen. I udviklingsprojektet spurgte vi de studerende i hvilken grad
de var enige i fplgende to spprgsmal: “Det er vigtigt for mig at jeg tvinges til at taenke
selv ndr jeg laver gvelserne” og “Jeg stopper ofte op under gvelsen og teenker igennem
hvad jeg lige har gjort pd skeermen”. Nar vi kobler svarene pa disse spprgsmal med de
studerendes leeringsstrategier, ses det at studerende med forskellig leeringsstrategi
svarer forskelligt pd spgrgsmalene.

De fleste studerende mener at det er vigtigt at de tvinges til at teenke selv undervejs
iarbejdet med pvelserne. Tendensen er staerkest hos de studerende der sgger at lave
alle tingene (type a), hvor hele 65 % er helt enige i udsagnet. For de studerende der
spger forstaelse (type b), geelder det 42 %. Dette heenger meget fint sammen med deres
svar pa det andet spgrgsmal, hvor feerre type a- (12 %) end type b-studerende (37 %)
angiver at de er helt enige i at de ofte stopper op under gvelsen og teenker igennem
hvad de lige har gjort pa skaermen.

Dette eksempel viser os at den made undervisningen i GIS er tilrettelagt pa, har
forskellig betydning for de studerendes leering alt efter deres leeringsstrategi. Nar de
beskrevne leringsstrategier skal tolkes, ma man dog veere opmaerksom pa nogle af
gruppernes ringe stgrrelse. Nar det er sagt, sd mener vi at disse strategier siger noget
veesentligt om de studerendes tilgang til leering i GIS, og derfor er de interessante at
underspge naermere. Vi mener ogsa at de forskellige leeringsstrategier er vigtige at
holde sig for gje hvis man vil foretage sendringer i kurset. Er der for eksempel seer-
lige leeringsstrategier man gnsker at fremme hos de studerende? Og hvordan kan
man i undervisningen sikre at der er udfordringer til studerende med forskellige
leeringsstrategier?

Udvikling af undervisningen

Baggrunden for udviklingsprojektet var at underspge hvordan de studerende leerte

GIS, og hvilke problemer der var i den forbindelse. Formalet var at give nogle ideer og

anbefalinger til den fortsatte udvikling af det konkrete kursus “GIS og Kartografi”.
Udviklingsprojektet har vist at de studerende ikke npdvendigvis af sig selv reflek-

terer over hvad de leerer, ligesom koblingen mellem det teoretiske indhold i kurset
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og deres praktiske feerdigheder i forhold til GIS-pvelserne ikke dannes automatisk. Vi
mener at flere studerende kunne opna et stprre udbytte af kurset hvis disse koblin-
ger i hpjere grad geres til genstand for undervisning, og hvis de studerende lpbende
udfordres til at reflektere over hvad de leerer. Projektet viser ogsa at de studerende
har forskellige leeringsstrategier, og at disse formodentlig vil spille en rolle for de
studerendes udbytte af og holdning til undervisningens udformning og sendringer
heraf. Hvordan disse erfaringer kan anvendes til at nyteenke undervisningen i GIS, og
hvilke barrierer der kan vanskeliggpre sendringer i kursustilretteleeggelsen, diskuteres
idet fplgende.

Aktivér de studerendes teoretiske viden i undervisningen

En af de stgrste udfordringer er at fa de studerende til aktivt at anvende og reflektere
over deres GIS-teoretiske viden i undervisningssituationen. Som udviklingsprojektet
har vist, sker dette ikke af sig selv, trods det at de studerende deltager i stort set alle
foreleesninger og laver gvelserne pa computeren til gvelsesgangene. Vi ser et stort
potentiale i at undervisningen stiller hpjere krav til at viden skal anvendes aktivt,
idet det er afggrende for savel forstaelse og begrebsdannelse som for udvikling af
praktiske GIS-kompetencer, der ogsa senere skal kunne anvendes i andre sammen-
heenge. Gennem interviews med de studerende blev det klart at en stor del af deres
dannelse af begreber og faglighed foregar i forbindelse med eksamenslaesningen efter
undervisningens afslutning. Her danner de leesegrupper, leeser pensum, lpser gamle
eksamensopgaver og diskuterer begreber og forstaelse med hinanden. Disse aktiviteter
synes at veere helt centrale for de studerendes teoretiske indleering, og de ma formo-
des at veere afggrende for deres resultat til eksamen. Det er naturligvis udmeerket at
der i eksamenslaesningsperioden sker en bedre forstaelse af stoffet, men vi finder det
problematisk hvis begrebsdannelse og forstaelse hovedsageligt foregar i denne korte
periode for eksamen med deraf fplgende risiko for overfladeleering, og hvor de ikke
er i systematisk kontakt med underviserne. Hvis man i hgjere grad kunne inddrage
sadanne aktiviteter i selve undervisningsforlgbet, sa har underviserne mulighed for
systematisk at guide og hjeelpe de studerende til at konstruere en hensigtsmaessig og
dyb forstaelse af faget og dets begreber. Ved tilretteleeggelse af undervisningen ma
et centralt spprgsmal veere hvordan undervisningsressourcerne bedst kan bruges til
at kvalificere de studerendes leereprocesser.

En made hvorpd man kan aktivere de studerendes brug af deres GIS-teoretiske
viden i undervisningssituationen, er (ud over det helt simple med at stille spgrgs-
mal Ipbende i pvelsesvejledningen) at indleegge sma tankeaktiverende opgaver der
fordrer refleksion over faglige begreber som en obligatorisk del af de enkelte gvelser.
Lpsningen af sddanne opgaver kunne veere med til at tydeligggre for de studerende
at de har behov for og udbytte af at leese pensum sidelpbende med undervisningen,
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i stedet for fortrinsvis i eksamensperioden. Opgaverne kunne samtidig bidrage til at
forbinde foreleesninger hvor der praesenteres vurderinger af hvilke veerktgjer man
med fordel kan anvende i konkrete sammenhaenge, med de praktiske pvelser hvor der
arbejdes med de enkelte veerktpjer — en kobling der for nogle studerende har vist sig
skal aktiveres eller begrebsligggres for de er i stand til at anvende den. Man skal dog
veere opmaerksom pa, som nogle af de studerende ogsa naevner i interviewene, at det
vil veere vigtigt at have adgang til vejledning nér man skal lave mere selvsteendige
gvelser, for der skal man selv sidde og “forske sig frem”, og man kan lettere “gé ded
og lande i feelder hvor du har brug for hjeelp til at komme videre”, end man kanien
detaljeret gvelsesvejledning.

Mere og bedre feedback kan ogsd medvirke til at pge de studerendes udbytte af
undervisningen. Feedback kan gives pd mange forskellige mader. Det centrale er at de
studerende har behov for passende tilbagemeldinger om deres indsats og standpunkt
sa de bedre kan seette fokus pa hvad og hvordan de bedst lzerer. Seerligt i studiestar-
ten har de fleste studerende behov for hjeelp til at vurdere deres forudseetninger og
feerdigheder, og derfor er det vigtigt at skabe mulighed for at de kan se om det de
laver, er godt nok. Det kan for eksempel ske gennem sma test, skriftlige afleveringer
og mundtlige opleeg undervejs, gerne af den type som de studerende selv retter —eller
som de kan rette for hinanden. Det er endvidere oplagt i dette kursus at udnytte at de
studerende i undervisningssituationen sidder foran en computer. Der kan arbejdes
med at udvikle digitale test og selvtest m.m. Disse kan dels let genanvendes, dels
hurtigt give underviserne en fornemmelse af hvor eventuelle problemer findes.

Gor koblingen af teoretisk og praktisk viden til genstand for undervisning
Udviklingsprojektet har vist at selvom der emnemaessigt er sammenhaeng mellem
det der forelaeses i, og de funktioner der afprgves i gvelserne, altsa at pvelserne de-
monstrerer den praktiske side af den leeste teori, s& betyder det ikke at denne kobling
ngdvendigvis er tydelig for de studerende. I og med at de kan gennemfgre gvelserne
uden at have laest pensum, s& har de svezert ved at se formalet med at lzese pensum
sidelpbende med pvelsesgangene. Det var den melding vi fik nar vi talte med dem
midtvejs i kursusforlgbet. Efter eksamen (og dermed efter at de har faet leest pensum)
har flere studerende derimod “opdaget” koblingen mellem teori og gvelser, og de
ergrer sig over at de ikke har leest pensum sidelgbende med undervisningen, med
det pgede udbytte af kurset de dermed muligvis kunne have faet. En stprre veegt pa
at diskutere begreber og anvende de studerendes teoretiske viden i selve gvelsesun-
dervisningen vil kunne bidrage til en gget forstaelse hos de studerende, sdledes at
de i hgjere grad vil kunne koble deres GIS-teoretiske forstdelse med mere praktiske
GIS-feerdigheder. Man kunne, som tidligere naevnt, med fordel inddrage nogle af de
aktiviteter i undervisningen som de studerende af sig selv har praktiseret under eksa-
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menslesningen: gruppearbejde med henblik pa begrebsafklaring og begrebsforstaelse.
At kunne dele ideer og forstaelse med andre og at respondere pa andres reaktioner
kan skeerpe tanken og forpge forstaelsen og saledes fgre til dybere indsigt.

Dette skal ses i sammenhaeng med hvordan de studerende oplever undervisnings-
situationen. Nogle studerende beskriver en oplevelse hvor underviseren i starten af
en pvelsesgang giver en overordnet introduktion af den gvelse som de skal i gang
med, saledes at de far sat fokus pé centrale begreber. Deres refleksion over denne —en-
keltstdende - oplevelse tyder pa at de havde stort behov for og udbytte af at fa sat
fokus pa det overordnede mal med og indhold i opgaven. Der er faktisk elementer
i pvelsesvejledningen som netop sigter mod den slags overblik og forstdelse (for
eksempel i form af formalsbeskrivelser og arbejdsdiagrammer for GIS-anvendelse),
men kun meget fa studerende har kunnet referere til dem og bruge dem pa egen
hand. Det at de star der, er saledes ikke i sig selv tilstraekkeligt. Procesdiagrammer
og begreber skal anvendes — meget gerne i samspil med underviseren - for at fgre til
den gnskede leering. Man kunne med fordel vaelge at inddrage de studerende aktivt
i denne sammenhaeng, for eksempel ved at lade dem skiftes til at forklare formal og
indhold af gvelserne for hinanden. Et forslag kunne veere at lade underviserne sta for
en kort gennemgang de fprste gvelsesgange hvorefter man som et led i en progres-
sion af de krav der stilles til de studerende, lader det gd p&4 omgang mellem grupper
af studerende.

Tydeliggor kravene til de studerendes GIS-kompetencer

Det kan ggres tydeligere for de studerende hvilke forventninger og krav der er til
udviklingen af deres praktiske GIS-kompetencer. Herunder bgr der skabes en klar
progression i de krav der stilles til de studerendes selvstaendighed i anvendelsen af
programmet gennem kursusforlgbet. @velsesforlpbet kan helt konkret strammes op.
I starten kan det veere fint at vejledningen er meget deltaljeret, for eksempel med
udfgrlige beskrivelser af hvordan man indleeser en fil, mens det senere i forlpbet bgr
veere tilstreekkeligt at skrive “indlees filerne”. Det at stille krav til de studerende er
med til at ggre dem ansvarlige over for deres egen indsats. Derudover kan der ogsa
pa andre mader skabes indholdsmaessig progression gennem de typer af opgaver
som de studerende praesenteres for. En ide kunne vare at anvende udferlige gvel-
sesvejledninger de fprste par uger af kurset hvor malet er at de studerende skal opna
fortrolighed med programmet og de grundleeggende procedurer. Derefter skal der
stilles pgede krav til de studerendes selvsteendige teenkning, og i slutningen af kurset
skal de endvidere kunne beskrive og tolke deres resultater. Dette kan kombineres med
mindre gruppearbejder hvor de studerende stér til ansvar for hinanden — méske laver
mindre oplaeg i dele af en enkelt gvelsesgang — og dermed far et pget incitament til at
kende pensum. Denne progression vil laegge op til at de studerende mere selvsteendigt




62  lene Mgller Madsen, Thomas Balstrem & Christine Holm MONA 2006 - 3

kan anvende GIS senere i uddannelsesforlpbet. Her er det vigtigt at neevne at hjem-
meopgaver kan teenkes udformet pd mange mader, fra mindre enkeltstdende opgaver
til stgrre projektforlgb. Samtidig vil opgavebesvarelserne kunne give underviserne en
vigtig indsigt i de studerendes forstdelse af centrale begreber.

Barrierer for kursusudvikling

De anbefalinger vi har praesenteret her, gar i retning af at gge kravene til de stude-
rendes indsats i forbindelse med kurset, bade i undervisningstiden og i deres gvrige
studiearbejde. Der er potentiale i kurset til at de studerende kan laere mere og bedre,
men det vil ogsa fordre en gget indsats af de studerende. Med de ressourcer der an-
vendes pé kurset, og med de krav der er i resten af uddannelsen til GIS-kompetencer,
er det i hgj grad legitimt at vaere ambitips pa kursets og de studerendes vegne. I
den nuverende situation kan flertallet af de studerende gennemfepre kurset uden at
blive overvaldet af krav og uden at opleve nederlag. Men selvom de gennemfgrer
eksamen, oplever mange studerende (og deres undervisere) i senere kurser at deres
GIS-kompetencer er utilstraekkelige. Her vil ovenstadende anbefalinger til udvikling
af kurset kunne veere et skridt pa vejen. Men kravene til de studerende kan dog ikke
pges markant uden at det koordineres med de kurser som skal fglges sidelpbende
med GIS og Kartografi; ellers opstar der nemt en uhensigtsmeessig konkurrence om
de studerendes tid. Der vil ogsd veere en stor risiko for at flere vil opleve faglige ne-
derlag hvis kravene gges, hvilket kan medvirke til at nogle falder fra geografistudiet
som sddan, og at feerre rekrutteres i retning af at beskaeftige sig yderligere med GIS.
Disse forbehold skal ikke tjene som undskyldning for ikke at eendre kurset. Mange vil
kunne leere mere, og en del vil ogsa kunne finde en stgrre tilfredshed, men man skal
blot ikke forvente at alle studerende ngdvendigvis vil saette lige stor pris pa eendringer
der kraever mere arbejde.

Afslutning
Der er mange spgrgsmal i relation til GIS og undervisning pa universitetsniveau
som kan undersgges neermere end vi har haft mulighed for i dette udviklingsprojekt.
Med hensyn til leeringsstrategierne er der stadig mange ubesvarede spgrgsmal om
deres relation til kgn, sammenhaengen mellem strategier og resultater og hvordan
undervisningen kan fremme eller hindre bestemte leeringsstrategier i at udfolde
sig. Endvidere finder vi at der er basis for neermere undersggelser af GIS’ rolle som
instrument for erkendelse og lpsning af geografiske problemstillinger — en rolle der
gar ud over anvendelsen af GIS som et teknisk veerktgj.

Som tidligere naevnt indgik selve GIS-programmet, ArcGIS 9.1, ogsa i projektet i
den forstand at kompleksiteten i selve programmet i sig selv muligvis er en barriere
for de studerendes leering. Udviklingsprojektet viser at der ikke er tvivl om at der vil
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veere potentialer ved at programmet blev opbygget mere hensigtsmaessigt, sa det er
lettere at ga til og mangvrere selvsteendigt i for nybegyndere. Men det var sldende
og overraskende for os i hvor lav grad de studerende fremhaevede programtekniske
vanskeligheder ndr vi spurgte til deres GIS-laering; det var helt andre ting de foku-
serede pa. At opbygge kurset med hensyntagen til de forskellige leeringsstrategier
synes langt mere afggrende. En neermere analyse af de studerendes konkrete arbejde
og vanskeligheder med programmet vil ogsd kunne kvalificeres ved at inddrage er-
faringerne med de studerendes leeringsstrategier.
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Matematikdidaktikken
i Island i historisk
sammenhzeng

— Sociopkonomiske udfordringer og indflydelser

Kristin Bjarnadottir!
Islands Paedagogiske Universitet

Island var overvejende et landbrugs- og landbosamfund op til det tyvende drhundrede, og indbyggerne
udviklede deres egen kultur inden for det danske kongerige. Matematik var i en lang periode en ubety-
delig faktor i kulturen, men blev hovedsagelig praktiseret af nyttemaessige grunde, for landmdling og
handel. Tidligt i 1960’erne vandt teorier, understgttet af OEEC/OECD, indflydelse i Island, ifplge hvilke
en fokusering pd naturvidenskabelige og matematiske uddannelser ville gge pkonomiske og sociale
fremskridt, ligesom begreber fra meengdelaere og logik ville lette matematikindleering. I slutningen af
1960’erne lanceredes en stprre reform af matematikundervisningen som en del af en revision af det is-
landske skolesystem. Forudsaetningerne for og konsekvenserne af disse begivenheder vil blive diskuteret
i artiklen, ligesom argumenter og drsager for tilstedeveerelse eller fraveer af matematikundervisning

og -aktiviteter til forskellige tider drgftes.

Indledning

Islands kolonisation skete i artierne efter 874. Island var under Danmark fra Kalma-
runionen i det 14. drhundrede indtil det blev en republik i 1944. En af republikkens
fprste handlinger var at indfpre en ny undervisningslov (Stjérnartidindi, 1946). Dennes
hovedformal var at medvirke til stiftelsen af et nyt samfund, baseret pa ligeberetti-
gelse og teknologi. To artier senere havde bglgen fra en international reformbevaegelse
for matematikundervisning ndet Island. Det nye skolesystem var pd det tidspunkt

1  Kristin Bjarnadottir er uddannet ved Islands Universitet, University of Oregon og Roskilde Universitets Center, hvor
hun aflagde en ph.d.-afhandling ved navn: Mathematical Education in Iceland in a Historical Context. - Socio-Econo-
mic Demands and Influences. Afhandlingen blev skrevet under vejledning af prof. Mogens Niss. Artiklen indeholder
delresultater fra afhandlingen.
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indeien dyb krise. Man havde ikke ofret tilstraekkelig tid og ressourcer pa opbygning
af ngdvendige undervisningsfaciliteter for den hurtigt voksende befolkning, der i sti-
gende grad flyttede til byerne og da iseer til Reykjavik-omradet i den sydvestlige del af
landet. Udvikling af undervisningsmateriale og leeseplaner havde ikke faet opmaerk-
somhed, og forventningerne til den egaliteere lovgivning var stort set uopfyldte.

Den internationale matematikreformbevaegelse og en mere generel didaktisk dis-
kussion rorte i lpbet af 1965-1975 op i uddannelsessystemet, og det sendredes for
bestandig. Hvilken indflydelse havde disse forandringer i Island sammenlignet med
andre lande der mgdte lignende udfordringer? Spgrgsmalets kerne er: I hvilken grad
har udviklingen i Island inden for matematikdidaktikken vaeret parallel med eller
forskellig fra udviklingen i andre nordeuropaeiske lande, og hvilke forklaringer kan
man give pé det? Ved sammenligningen med andre lande vil bl.a. love, regulativer,
leeseplaner, leereruddannelse og resultater i internationale studier blive brugt som
malestok. Undersggelsens hovedfokus vil ligge pa revisionen af matematikunder-
visningen i perioden 1965-1975. Men begivenhederne som udviklede sig i det nevnte
arti, har deres rpdder i det 18. og 19. arhundrede. Udviklingen i den tid vil derfor ogsa
drpftes.

Spprgsmalet forer til et andet spgrgsmal: Hvilke faktorer skaber behov for mate-
matiske aktiviteter? M. Niss foreslar at der grundliggende kun er tale om tre typer af
arsager til matematikuddannelse, set fra historiske og samtidige perspektiver:

+ At bidrage til den teknologiske og socio-pkonomiske udvikling af samfundet som
helhed.

+ At udstyre individer med vaeerktgjer, kvalifikationer og kompetencer til at hjeelpe
dem med at klare livets (ud)fordringer som privatpersoner, som professionelle og
som samfundsborgere.

-+ At bidrage til samfundets politiske, ideologiske og kulturelle vedligeholdelse og
udvikling i et demokratisk perspektiv (Niss, 1996, s. 13).

Arsagerne for tilstedeveerelse eller fraveer af matematikundervisning og -aktiviteter
iforhold til andre lande vil blive malt med denne liste over primzere arsager.

Hovedstrgmmene af kulturelle indflydelser der har formet de nordiske folk og deres
samfund, den kristne kirke, reformationen, humanismen, oplysningsbeveegelsen og
voksende nationalisme, har ogsa sat sit preeg pa det islandske samfund. Da Island
imidlertid befinder sig pa greensen af den beboelige verden, har samfundet udviklet
sig forskelligt fra andre nordeuropaeiske samfund. Sammenligningen vil for perioden
indtil midten af det 20. &rhundrede fokusere pd Danmark pé grund af landenes nzere
forhold, mens den for den senere periode ogsa vil omfatte Norge.

Folketallet forblev gennem arhundrederne meget lavt iIsland, og man ser ikke no-
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gen nevnevaerdig veekst for mod slutningen af det 19. arhundrede. Bebyggelsen var
stort set uden byer og naesten udelukkende landbebyggelse med selvforsyningsland-
brug. Dette forarsagede at der kun var et meget begraenset behov for eller udfordring
til matematiske aktiviteter i forbindelse med handel eller hpjere matematik som f.eks.
pa de europeeiske universiteter indtil det 19. arhundrede.

Det 19. arhundrede

Arven fra det 18. arhundrede

Folkeuddannelsen i Island har sit ophav i det 18. &rhundrede som hjemmeunder-
visning i leesning og kristendom under opsyn af sognepraesterne og oprettet under
indflydelse af pietismen og oplysningsbevaegelsen. Et antal islandske leerebgger i
aritmetik for “den opvoksende ungdom” blev da udgivet, bade spredt i handskrifter
og ialtifire bpger pa tryk. Matematikundervisningens fremgang under oplysnings-
tiden kan tilskrives det formal at udstyre det enkelte individ med de npdvendige
forudsaetninger for at klare udfordringer inden for en voksende handelsvirksomhed
da det danske handelsmonopol blev nedlagt i 1780’erne, og pa den made at bidrage
til den sociopkonomiske udvikling af samfundet. Et andet mal med matematikun-
dervisningens og smaindustriens fremme hen mod slutningen af det 18. &rhundrede
var politisk, dvs. man ville ggre den islandske befolkning i stand til at forsgrge sig
selv pa en tidssvarende made.

Til trods for gode leerebpger eksisterede der intet reelt behov for matematikunder-
visning i de to katedralskoler, der blev forenet til én i 1801. Kun én laerd skole eksiste-
rede ilandet i perioden 1801-1930. Minimumskrav, fastsat i regulativer fra 1740’erne
om kundskaber i de fire operationer i hele tal og brgker, blev til tider ikke opfyldt
(Helgason, 1935; Helgason, 1907-1915). I nogle ar i begyndelsen af det 19. arhundrede
blev studenter fra den islandske leerde skole pa Bessastadir i neerheden af Reykjavik
fritaget fra nye krav om kundskaber i matematik p&4 Kgbenhavns Universitet pa grund
af mangel pa matematiklzerere.

Bjorn Gunnlaugsson

11822 klagede to professorer ved Kpbenhavns Universitet over disse fritagelser (Islands
nationalarkiv: Skjalasafn kirkjustjérnarradsins SK/4).1samme ér fik Bessastadir Leerde
Skole en matematikleerer. En af hjemmeundervisningstraditionens bedste eksempler,
Bjorn Gunnlaugsson, havde studeret matematik som han havde faet privatunder-
visning i og selv leert af forhdndenveerende bpger, uden nogensinde at blive optaget
pa Bessastadir skole. Alligevel satte denne uddannelse ham i stand til at vinde en
guldmedalje for lpsning af en matematisk opgave pa sit fprste ar pd Kpbenhavns Uni-
versitet 11818. Efter fem ars studier helligede Bjérn Gunnlaugsson sit liv opbygningen
af matematikundervisning i Den Leerde Skole som for havde afvist ham. Hans anden
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store opgave var geodatisk opmaling af Island, hvilket resulterede i et kort der blev
brugt som basis for landkortet af Island op til det 20. arhundrede. Dette veerk tjente
som et vaerktpj for spfarende og som grundlag for fremtidens veje, broer og havne,
og pa denne made bidrog Bjorn Gunnlaugssons arbejde til den tekniske udvikling i
Island. Men Bjoérn Gunnlaugsson var isoleret fra udviklingen i matematik i Europa.
De intellektuelle omgivelser og interesser fgrte ham til studier af filosofi, matema-
tikdidaktik og matematikkens geodeetiske anvendelsesformer.

Bjorn Gunnlaugsson praesenterede sine mal med matematikundervisningen i sin
abningstale i sit fprste ar pa Bessastadir Skole hvori han lagde vaegt p4 de praktiske
aspekter af matematik. Matematik var et redskab til udforskning af naturen, sagde
han, men han preesenterede ogsd argumenter for hvordan matematikken kunne
opgve folk i logisk teenkning, idet det intetsteds var sa let at underspge sandheden
og skelne den fra falskheden som netop i matematikken. Han kan have fundet det
klogt at leegge veaegt pa de praktiske aspekter over for sine landsmaend, men man
kan ogsa forstd af hans abningstale at han satte pris pa matematikkens kulturelle
aspekter.

En sproglig-historisk linje i 1877

Bjorn Gunnlaugsson fik ikke en efterfglger af hans egen kaliber ved Den Leaerde Skole,
der i gvrigt blev flyttet til Reykjavik i 1846, og matematikundervisningen ved skolen
dalede i kvalitet efter at han blev pensioneret i 1862. Da han dgde i 1876, havde nye
regulativer for leerde skoler i kongeriget Danmark delt undervisningen op i en mate-
matisk-naturvidenskabelig linje og en sproglig-historisk linje. En kommission, nedsat
11875 for at lave forslag angdende islandske skoleanliggender, foreslog en kombina-
tion af de to linjer, sammenlignelig med skolens tidligere struktur og med gget veegt
pa moderne sprog pa bekostning af de antikke sprog. Antallet af elever var i denne
periode sd ringe at det ikke ansas for forsvarligt at opretholde et system med to linjer.
Myndighederne valgte den sproglig-historiske linje 1 1877. Korrespondancen mellem
Islands landshgvding og ministeren for Island i Kpbenhavn forklarer hvorfor den
sproglig-historiske linje blev valgt i Islands tilfzelde (Islands Nationalarkiv. Islenska
stjornardeildin, Skjalasafn landshofdingja). Den endelige beslutning skyldtes sand-
synligvis lobbyisme fra skolens rektor og dennes kollegaer der foretrak den sproglig-
historiske linje. Rektoren var filolog. Hovedarsagen til at vedligeholde europaeiske
standarder i matematikundervisningen havde fra myndighedernes side veeret at give
studenter forudsaetninger for at fortsaette deres studier pa universitetsniveau. Da
matematikkundskaber ikke leengere var ngdvendige, og den sproglig-historiske linje
blev en valgmulighed, valgte man denne. Der var ingen matematikere til stede for at
fremme matematikken pa grundlag af personlig overbevisning om fagets nyttemaes-
sige eller kulturelle veerdier. Der findes ogsd dokumentation for at matematikken i
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1870’erne blev undervist pa en sddan made at dens formal syntes meget uklart, og
dens popularitet blandt eleverne var minimal (Jénsson, 1883).

Diskussionen blev til en forleenget debat der strakte sig fra 1876 til 1882. De tre
fundamentale arsager for matematikundervisningen, som formuleret af Niss, blev
frembragt som argumenter i debatten. Argumenterne for mere matematik, som blev
fremsat af de personer der forsvarede forslaget om en kombineret linje, var at mate-
matikundervisningen efter regulativernes vedtagelse og deres implementering ville
veere utilstraekkelig. Mere matematik ville give studenterne forudsaetninger for videre
matematikuddannelse ved hgjere uddannelsesanstalter som f.eks. Den Polytekniske
Leereanstalt i Kpbenhavn hvor de kunne uddanne sig som ingenigrer og pa den made
bidrage til samfundets tekniske udvikling. Det argument blev ogsa fremsat at ma-
tematikken havde en vigtig rolle som instruktion i (logisk) teenkning — et argument
der henviser til et bidrag til samfundets kulturelle vedligeholdelse og udvikling.

De personer der talte for en udelukkende sproglig-historisk linje, fremfgrte som
argument at studenterne fra Reykjavik Leerde Skole ville spge uddannelser i profes-
sionelle fag sdsom teologi, medicin, jura eller filologi. Alt der ville kreeve en omfattende
matematisk kunnen, var en undtagelse, og de elever der havde sddanne planer, métte
erhverve deres kundskaber andetsteds, hvilket kun kunne veere Kpbenhavn.

Denne diskussion afsluttedes i 1882, mindre end et arti for det islandske samfund
stod pa teersklen af en ny epoke med tekniske fremskridt, men dog meget senere end
dets nabolande. Der var stadig hverken veje, broer, havne eller motorskibe i et land
der var stgrre end Irland, og heller ikke vandforsyning eller kloakker i den voksende
hovedstad, Reykjavik. Fremsynede folkeledere kunne have forudset en mangel pa
teknisk uddannelse — noget der ville have kraevet opretholdelsen af den matematisk-
naturvidenskabelige linje.

De islandske og danske undervisningssystemer i det 19. &rhundrede
Matematikundervisningen i Reykjavik Leerde Skole var sdledes sammenlignelig med
danske leerde skoler indtil 1877. Der fandtes herefter ikke nogen hgjere matematisk
uddannelse i Island i neesten et halvt arhundrede.

Island havde ingen lov om folkeskoler i det 19. arhundrede, hvorimod Danmark fik
lov om folkeskole i 1814. Nogle fa folkeskoler som allerede var blevet stiftet, fik officiel
understgttelse efter at Island havde faet egen landskasse og Altingets lovgivende
bemyndigelse i 1874. I 1880 blev det vedtaget ved lov at bgrn skulle leere regning
og skrivning i deres hjem pa husfeedrenes ansvar og under sognepraesternes opsyn
(Stjornartidindi, 1880). P4 grund af dérlige rejseforbindelser s& man ingen anden
mulighed for en generel indfgrelse af almen folkeuddannelse end igennem hjem-
meundervisningen. Desuden belgb udgifterne for landets eneste leerde skole sig til
nzesten 30 % af landets budget omkring midten af det 19. &rhundrede. Der var et stort
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underskud pa budgettet som blev deekket af de danske myndigheder. Begge disse
arsager bevirkede at udviklingen i almen folkeuddannelse i de fleste henseender stod
tilbage for den i Danmark i det 19. &rhundrede.

Begivenhederne omkring 1880 vedrprende Den Laerde Skole og folkeuddannelsen
tyder pa at isleendingene, da de havde fiet lovgivningsret, betinget af kongens sam-
tykke, lagde hovedveegt pa folkeuddannelse, hvorimod man ikke s& de muligheder
som en hpjere matematikundervisning kunne medfgre, eller ansa den for at veere for
dyr i forhold til det forventede udbytte.

Begyndelsen af det 20. arhundrede

Matematikundervisning og teknisk udvikling

Hpjere matematik- eller fysikundervisning fandtes saledes hverken i Reykjavik Leerde
Skole, som hed Menntaskolinn { Reykjavik (Reykjavik Gymnasium) fra og med 1904,
eller pa Islands Universitet, der blev stiftet i 1911 og lagde hovedveegt pa filologi og
uddannelse af embedsmaend. Islands hgjeste undervisningsinstitutioner spillede
derfor ikke nogen rolle i den forrygende tekniske udvikling som fandt sted i Island fra
1890’erne til 1920’erne, dvs. industrialisering i form af motorisering af fiskerifladen,
elektricitet, telefon, vand- og kloaksystemer, havne osv. Derimod dannedes der en
graesrodsbevaegelse for pget folkeundervisning i fortsaettelse af undervisningsloven
fra 1907 som foreskrev offentlige skoler for bgrn i 10-14-ars-alderen (Stjérnartidindi,
1907). Der skete et fremskridt i regneundervisningen pa initiativ af de preeste- og
leereruddannede, og Islands Seminarium blev stiftet i 1908.

Antallet af islandske ingenigrer voksede stpt og roligt. Den fprste islandske ingenigr
blev udskrevet fra den Polytekniske Leereanstalt i Kgbenhavn i 1891, og i 1912 havde
11islandske ingenigrer fuldfgrt deres uddannelse (Bjornsson, 1981). Sammenhzengen
mellem matematisk uddannelse og tekniske fremskridt blev gradvis anerkendt i
elitens kredse og af myndighederne, der i voksende grad bestod af isleendinge efter
indfgrelsen af hjemmestyre i 1904 og af Islands suveraenitet i 1918. Det viste sig mere
fordelagtigt at uddanne islaeendinge som ingenigrer end at ansaette udleendinge der
kun opholdt sig i landet midlertidigt, kreevede hgjere lgn og havde darligere kend-
skab til de lokale forhold end de hjemmeboende. Dette fporte endelig til oprettelsen
af en matematisk-naturvidenskabelig linje ved Reykjavik Gymnasium 11919, neaesten
et halvt arhundrede senere end i danske gymnasier. Behovet for en forberedelse til
ingenigruddannelsen accepteredes saledes i Reykjavik Gymnasium kun efter at den
tekniske udvikling var kommet i fuld sving.

Olafur Danielsson
Matematikeren Olafur Danielsson skrev sin doktorafhandling ved Kgbenhavns Univer-
sitet11909. Efter at have opbygget matematikundervisningen ved Seminariet fra 1908
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blev han ansat som leder af den matematiske linje i Reykjavik Gymnasium. Dr. Olafur
Danielsson forbedrede betydeligt de generelle matematikkundskaber i Island ved at
uddanne leerere, fremtidige ingenigrer og matematikere og ved at skrive leerebgger i
regning, aritmetik, geometri og algebra for realskolen og gymnasiet. Hans bgger udger
et uvurderligt arbejde som lgftede standarden p4 islandsk matematikundervisning.

Dr. Olafur Danielsson var, mens han levede, den uomstridte mesterilslands matema-
tikundervisning. I sine leerebpger i regning og aritmetik (Danielsson, 1906, 1914,1920)
preesenterede han enkle opgaver fra hverdagslivet for at forklare hyppigt forekom-
mende procedurer. Dr. Olafur Danielssons synspunkt at forméalet med matematikun-
dervisningen var at treene logisk teenkning, var enestaende blandt hans landsmand.
Et bevis skulle preesenteres om muligt. Hvis det ikke var muligt, og proceduren var
ngdvendig, matte den hellere praesenteres uden forklaring end med et raeesonnement
der forte til tvivl. Dette geelder for eksempel proceduren om at finde denlaveste fzelles-
naevner som fremsaettes uden forklaring eller bevis. Dette blev genspejlet i en leerebogs-
serieiregning for 10- til 14-arige bgrnifolkeskolen, skrevet af hans elev pa Seminariet,
Elias Bjarnason (Bjarnason, 1927-1929). Elias Bjarnason fortalte i sit forord at han havde
tilrettelagt sin lzerebog i overensstemmelse med Dr. Olafur Danielssons Aritmetik, og
i pvrigt at Dr. Olafur Danielsson havde gennemlzest hans bog og givet flere gode rad.
Begge forfattere synes at have ment at elementeer regning og aritmetik ikke havde
plads for eget initiativ, men at eleverne skulle koncentrere sig om sikkerhed i behand-
ling af algoritmer og procedurer.Islutningen af 1930’erne blev Elias Bjarnasons serie af
det monopolagtige Statsforlag for laerebpger valgt som grundlaeggende leerebogsserie
for islandske bgrn og blev anvendt som sddan helt op til midten af 1970’erne.

Reykjavik Gymnasium

11920’erne forte den stadig mere generelle folkeskoleuddannelse og begyndende real-
skoleuddannelse til et forholdsvis stort antal ansgpgere i Reykjavik Gymnasium. Andre
muligheder for uddannelse var begraensede, iszer i Reykjavik hvor der ikke fandtes
nogen realskole bortset fra Reykjavik Gymnasium. Reykjavik var i denne periode en
hurtigt voksende by, og indbyggertallet steg i perioden 1900-1940 fra 6.700 til 38.200.
Som en fplge heraf blev adgangen til Reykjavik Gymnasium i 1928 begreenset. Skolen
og den fgrende leerer i matematik, Dr. Olafur Danielsson, fik dermed en monopolagtig
position. Kombineret med stiftelsen af Statsforlaget for leerebpger 1 1937, som tjente
folkeskolen som eneste valgmulighed, fprte dette til brug af kun én serie af leerebgger
iregning i folkeskolen og en anden for realskolen — forhold som bestod indtil 1950 og
delvis ind 1 1970’erne. Det tilsyneladende naturlige valg at indstille sig p4 gymnasiets
krav var at bruge leerebpger som blev valgt eller skrevet af dets fprende leerer i mate-
matik, Dr. Olafur Danielsson. Forst i 1966 oprettedes et andet gymnasium i Reykjavik
mens man dog i 1930 havde stiftet Akureyri Gymnasium i Nordisland.
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Malet med en ny skolelov 11946 (Stjérnartidindi, 1946) var stiftelsen af et egaliteert
skolesystem og opheevelsen af de to gymnasiers ret til selv at veelge deres elever. Al-
ligevel blev lovens radikale effekt noget sveekket da laeseplanen for Reykjavik Gym-
nasiums anden klasse i 1945-1946 blev valgt som grundlag for en ny landseksamen
der tjente som adgangseksamen til gymnasierne og sdledes vedligeholdt gymnasiets
dominerende position. Dette gjaldt iseer de gradvis foreeldede leerebpger i matematik
skrevet af Dr. Olafur Danielsson og Elias Bjarnason.

Uddannelse af matematiklaerere

Endel af uddannelsessystemets reform fra 1946 var oprettelsen af en grunduddannelse
til ingenigr ved Islands Universitet der derefter skulle fortseettes i Kgbenhavn. Dette
system fortsatte til 1970. Lovgivningens formdl, at sikre leereruddannede adgang til
universitetet, lykkedes ikke (Altingets Arkiver: Dagbok 45-46. Stjérnartidindi, 1947).
Matematikundervisningen pa Seminariet ndede ikke niveauet pa gymnasiets sprog-
lige linje. Da den nationale adgangseksamen til gymnasierne blev oprettet 1946, var
realskolerne og mellemskolerne henvist til at bruge studenter fra den matematiske
linje p& gymnasiet til at undervise i matematik. P4 grund af adgangsrestriktioner i
perioden 1928-1946 var antallet af disse studenter begreenset, og de fleste af dem forbe-
redte sig til en professionel uddannelse. Der fandtes ingen seerlig uddannelse i landet
for realskole- og gymnasieleerere i matematik fgr 1951, og derefter kun som en del af
ingenigruddannelsen ved universitetet. Sddan havde den skaebnesvangre beslutning
udelukkende at satse pa en sproglig linje i Reykjavik Leerde Skole 11877 langvarige fplger
iform af kronisk mangel pd matematikleerere i realskolerne og gymnasierne.

Overvejelse af den forste del af det 20. &rhundrede
Fra 1877, da man i Island bestemte sig for den sproglig-historiske linje for Den Laerde
Skole i Reykjavik, og helt op til midten af 1960’erne udviklede matematikundervis-
ningen iIsland sig forskelligt fra undervisningen i Danmark, til trods for at Reykjavik
Laerde Skole, senere Reykjavik Gymnasium, var del af det danske uddannelsessystem
indtil 1918. Skolen var opbygget ifplge regulativer parallelle med de danske og benyt-
tede sig af danske leerebpger men for det meste uden hgjere matematik. Arsagerne til
stiftelsen af den matematiske linje 11919 var fprst og fremmest praktiske og af hensyn
tiluddannelsen af ingenigrer for landets tekniske udvikling. Udfgrelsen af matematik-
undervisningen blev overladt til Dr. Olafur Danielsson som for sin del argumenterede
for matematikkens kulturelle aspekter i lgbet af hans tid i mellemkrigsarene. Gradvis
faldt matematikken i stagnerende baner indtil den naeste generation af matematikere
havde opnaet den status at kunne gennemfgpre reformer i 1960’erne.

Perioden fra 1920’erne til 1960’erne karakteriseredes af Islands intellektuelle iso-
lation fra andre lande og nationer. Den var delvis selvskabt, og forskning pa det nye
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Islands Universitet fokuserede pa den for nyligt selvsteendige nations litteratur og
historie, mens naturvidenskaberne kun fik lidt opmarksomhed. Isolationen var ogsa
delvis skabt af mellemkrigsarenes depression, Anden Verdenskrig og pkonomiske
restriktioner angdende udenlandsk valuta i efterkrigsarene. De islandske gymnasier
mistede kontakten med deres danske model og var i matematikundervisningen stort
set indstillet pd normer fra for 1910, da Dr. Olafur Danielsson studerede i Danmark.
Gymnasierne var steerkt elitistiske og adskilte fra andre dele af uddannelsessystemet,
selvom formalet med 1946-lovgivningen havde veeret netop at modvirke dette. Ud
over forzeldede lerebgger i de fleste fag led uddannelsessystemet under mangel pa
skolebygninger, uddannede laerere og laeseplaner og var i midten af 1960’erne blevet
strakt til sine yderste greenser.

Den “moderne” matematik i 1960’erne

Den internationale matematikreformbevaegelse

Island var medlem af OEEC-organisationen fra dens stiftelse efter Anden Verdenskrig.
I slutningen af 1950’erne blev der introduceret teorier pd initiativ af OEEC (senere
OECD) der lagde veegt pa at uddannelse, iseer i de matematiske fag, var en central
forudseetning for sociale og pkonomiske fremskridt. Indfprelsen af “moderne” ma-
tematik i skolen som blev stimuleret af fgrnaevnte organisation, var en del af efter-
krigsrevisionen af den naturvidenskabelige uddannelse, som i de vestlige lande ofte
bliver associeret med Sputnik.

Oprindelig var formalene med de internationale matematikreformer grundet pa
ideer om ligestilling. Et pnske om uddannelse for alle indebar naturligvis matematik
for alle. Erfaringen fra indmeldelser af soldater under Den Anden Verdenskrig, f.eks. i
USA, havde vist at der var behov for en revidering af skolematematikken (Osborne et
al., 1970, s. 231, 238). Denne observation og kravet om at udviske en social lagdeling,
forbedre almenuddannelsen og forandre matematikundervisningen er 1940’ernes og
1950’ernes baggrund for reformer i 1960’erne.

11959 blev der pa vegne af OEEC i Royaumont i Frankrig holdt et seminar for mate-
matikere og uddannelsesspecialister om en ny teenkning i skolematematik. Resolutio-
nerne fra dette seminar var at “moderne” matematik, med begreber fra meaengdeleere
og logik som matematikkens forenende struktur, skulle blive grundlaget for en reform
af skolematematik.

Matematikreformens ophav i Island

Indflydelsen fra Royaumont-seminaret sivede ind i det islandske matematikersam-
fund gennem personlige kontakter blandt danske deltagere. Det fgrste initiativ blev
taget 11964 af enkelte fgprende universitets- og gymnasieleerere der under indflydelse
af Royaumont-seminaret definerede deres gymnasiale undervisning pa en ny made,
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forberedte introduktionen af den “moderne” matematik i realskolen og ydede rad-
givning og konsultation pa folkeskoleniveauet.

P4 dette tidspunkt var undervisningsministeren, dr. Gylfi b. Gislason, ogsa han-
delsminister og minister for anliggender angdende OEEC/OECD. Teorierne om ud-
dannelsens forudsaetning for fremskridt blev fremsat under et megde i undervis-
ningsministeriet i 1965. Der holdt direktpren for OECD’s uddannelsesinvestering og
planlaegningsprogram et foredrag for de mest prominente ledere inden for det island-
ske uddannelsessystem. Han forklarede at uddannelse fgr i tiden havde veeret anset
for at tjene kulturelle formal, men nu var nye begreber om uddannelsens rolle blevet
udviklet. Den fgjede betydeligt til samfundets pkonomiske og sociale fremskridt og
til dets stabilitet og var en lige sa vigtig sociopkonomisk faktor i samfundet og den
nationale pkonomi som de traditionelle faktorer var. Et nyt syn pa uddannelse var
ved at integreres ind i en ny uddannelsesdiskussion iIsland i 1965.

Reformforsgg med matematikundervisning pd alle niveauer blev sdledes pabegyndt
11964-1966 under professionel og politisk indflydelse fra OECD. Proponenterne, mate-
matikerne, var under indflydelse af paedagogiske teorier. Jean Piaget havde foreslaet
at de essentielle ideer der karakteriserer “moderne” matematik, stod meget neermere
strukturen af “naturlig” teenkning end de begreber som bliver brugt i traditionel ma-
tematik (Gjone, 1983, vol.II, s. 54). Matematikerne arbejdede under den overbevisning
at indfgrelsen af de grundleeggende begreber i maengdeleere og logik ville fpre til en
dybere forstdelse af matematik, og nye begreber ville medfgre en gget klarhed og
ngjagtighed i teenkning og regning (Arnlaugsson, 1966, s. 1).

En generel skolereform

11965-1966, efter oprettelsen af Islands Tekniske Hgjskole pa initiativ fra OECD og
modeleret efter danske, norske og tyske institutioner, foretog man en undersggelse
for Den Tekniske Hgjskole som viste at leeseplaner i matematiske fagiislandske real-
skoler stod langt tilbage for leeseplanerne i de andre nordiske lande (Bjornsson, 1966).
I fortseettelse af dette oprettede undervisningsministeriet i 1966, ogsa pa initiativ af
OECD, en afdeling for skoleforskning der arbejdede med skoleudviklingsprogrammer,
herunder ogsé folke- og realskolematematik. Underspgelsen, forspgene med matema-
tikundervisningen og arbejdet pa undervisningsministeriets vegne fgrte til en generel
reform af det islandske skolesystem, lanceret med en genergs offentlig stptte uden
fortilfeelde. Den nye Skoleforskningsafdelings hovedaktiviteter blev en udvikling af
nye leeseplaner og leerebgger, kurser og rddgivning til leerere. Med offentlig opbakning
og myndighedernes store forventninger om gpkonomiske fremskridt tradte Island pa
grandios vis ind i den “moderne” matematikreformbevaegelse gennem en generel
reform af undervisningssystemet.
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Implementeringen af “moderne” matematik

Implementeringen af “moderne” matematik i Island blev fgrst rettet mod eliteelever
pa realskole- og gymnasieniveau der forberedte sig til universitetsstudier. Den del
af matematikundervisningsreformen var ganske vellykket. Folkeskoleforspget viste
sig at veere mere kontroversielt. Man havde i begyndelsen kun overfladisk kendskab
til andet end de fprste 2-3 arskurser i en leerebogserie valgt i en vis hast. Serien var
skrevet af den danske leerer Agnete Bundgérd som var blandt de danske deltagere i
det nordiske samarbejde om den “moderne” matematik i skolen, Nordiska Kommittén
for Modernisering af Matematikkundervisningen, NKMM, hvori Island ikke deltog.
Denne serie for folkeskolens 1.-6. klasse blev oversat til islandsk. Et uventet stort antal
leerere der ville deltage, gjorde det vanskeligt for kun f4 personer at organisere pro-
jektet. Leererne kendte ikke de nye begreber, og de voldte uro blandt foraeldrene. De
forstyrrende elementer var de radikale ideer om at implementere universitetsteorier
om at forene matematikkens forskellige stofomrader igennem maengdeleere og logik
ind i skolematematikken. Indfgrelsen af disse ideer i folkeskolematematikken viste
sig at veere begyndelsen pa slutningen af de mest ortodokse “moderne” matematikre-
former i andre lande (Gjone, 1983, vol. 1, s. 53), og ogsd i Island (Islands Nationalarkiv,
1989/5-56). Man har ogsd et bevis pa at man allerede inden for f ar meerkede en skuf-
felse over reformens udvikling blandt matematikerne i Island (Islands Nationalarkiv,
1989/5-56; Arnlaugsson, 1967, s. 41).

Gudmundur Arnlaugsson

En person, Gudmundur Arnlaugsson, kan identificeres som leder af den “moderne”
matematikreform i Island, men han fik ganske vist stgtte af kollegaer, politikere og
offentligt ansatte. Han blev uddannet ved Kpbenhavns Universitet og underviste ved
danske gymnasier under Anden Verdenskrig. Han var matematikleerer ved Reykjavik
Gymnasium, docent ved Islands Universitet, medlem af OECD’s komité for under-
visningsinvesterings- og planlaegningsprogrammet i Island og ogsa godt kendt som
skakmester. Han tog initiativet til gymnasiereformen sammen med en kollega, og han
foreslog Agnete Bundgards leerebogsserie til folkeskolen. Han skrev en leerebog om
tal og maengder for realskolen (Arnlaugsson, 1966) og valgte en leerebog i “moderne”
matematik for Seminariet. Gudmundur Arnlaugsson arbejdede ogsa med omorgani-
seringen af gymnasieniveauet hvilket blev efterfulgt af en omorganisering af hele
videreuddannelsen efter realskolen.

Matematikreformen i Norge og Danmark

Nye reformprojekter blev udviklet i det nordiske samarbejde om den “moderne”
matematik i skolen, NKMM. I Norge arbejdede man med forspg og leeseplaner pa en
systematisk made indtil den stgrste begejstring over den nye matematik var forbi
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(Gjone, 1983). Den nye matematik blev derfor aldrig implementeret pa landsbasis i
Norge i samme omfang som iIsland. I Danmark derimod havde man igangsat en for-
nyelse af den danske folkeskolematematik i “Den blé beteenkning”, 1958-skolelovens
undervisningsvejledning, da udviklingen af forspgsmaterialet ifplge den “moderne”
matematik begyndte efter Royaumont-medet 1959 og forstyrrede det lokale reform-
arbejde. Den bld beteenkning var blevet udarbejdet af skolefolk, ikke professorer, som
den “moderne” matematik var. Ogsa der findes den teknisk-videnskabelige revolution
ibaggrunden samt et opggr med foraeldet stof og med leerdom der leeres udenad i ste-
det for at forstds. Men der fandtes ikke ét ord om maengder eller formel logik ligesom
i Bundgaard-materialet som havde steerk udbredelse i Island, og som Jens Hgyrup
mener nermest kan karakteriseres som en hel regelret tilpasning af den professorale
reformretning (Hgyrup, 1979).

Islandske laerere og den “moderne” matematik

Islandske leerere var i mange henseender uforberedt pa en omfattende reform af
matematikundervisningen. I begyndelsen i 1964 var der kun fem matematiklaerere
i gymnasierne som havde den pdkreevede uddannelse, cand. mag. eller tilsvarende,
seedvanligvis opnaet i Kgbenhavn. I 1965 havde leereruddannelsen inden for ingeni-
gpruddannelsen produceret ti matematiklaerere for realskolen. Ifplge besvarelser af et
spprgeskema i forbindelse med Royaumont-seminaret (OEEC, 1961, s. 155) og sammen-
lignet med nabolandene Norge og Danmark var den relative mangel pa uddannede
matematikleerere enestdende. Men i andre henseender var situationen lignende.
Matematikundervisningsreformen blev f.eks. indfgrt af en lille gruppe universitets-
uddannede matematikleerere og professorer i alle disse lande.

De fleste leerere pa folkeskoleniveauet havde aldrig hgrt om de nye matematiske be-
greber og var heller ikke bekendt med det filosofiske grundlag for en implementering
af sddanne begreber i folkeskoleundervisning. Reformprojekterne viste sig derfor at
veere en kreevende opgave for almindelige leerere men ogsé en enestdende mulighed
for videreuddannelse som ellers ikke ville have veaeret til stede. Folkeskolematematik-
ken havde kun faet begraenset opmeerksomhed siden i 1920’erne. Indfgrelsen af den
“moderne” matematik skabte en laenge tiltreengt lejlighed for initiativ og kreativitet
for leerere som udviklede og prgvede nye undervisningsmaterialer efter at man be-
stemte at holde op med Bundgaard-materialet tidligt i 1970’erne.

Finansiering af skolereformen

OECD-teorierne havde steerk indflydelse pa politikere, og pa den made understpttede
organisationen finansieringen af reformprojekterne. Selve organisationen har nok
kun ydet bidrag til enkelte projekter, sdsom efteruddannelseskurser for leerere som
forberedte sig til at klare den “moderne” matematiks udfordringer (Nationalarkivet,
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1989/5-56). Skolereformen ngd massiv understpttelse fra Altinget, hvis medlemmer i
1953 havde klaget over at hver syvende krone gik til et skolesystem af omstridt kvalitet
i sammenligning med den hgjagtede hjemmeundervisningstradition.

Tilskud til Statsforlaget for
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Figur 1. Tilskud til Statsforlaget for laerebgger.
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Figur 2. Tilskud til Skoleforskningsafdelingen.

Figur 1 og 2 illustrerer tilskud fra Altinget til udviklingsprojekterne i Skoleforsk-
ningsafdelingen og til Statsforlaget for leerebpger i perioden 1967-1975, omregnet til
1975-priser (Stjornartidindi, 1966-1975. Budget). En mindre krise i 1968, forandring af
parlamentarisk majoritet i 1971, oliekrisen i 1973 og et samtidigt vulkanudbrud pa
Vestmannagernes eneste beboede ¢, Heimaey, zendrede ikke pa de stadig voksende
tilskud til reformen af uddannelsessystemet.
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Arsagerne til denne genergsitet var pkonomiske, altsd forventninger om gkono-
misk udbytte fra investeringer i uddannelse. Det viste sig dog at veere en langtids-
investering som forst gav udbytte langt senere. Industrien kraevede ikke matemati-
kere eller fysikere i stort antal i mange artier fremover. Mange unge mennesker af
den selvstaendige republiks fgrste generation var under indflydelse af samfundets
mente mangel pd videnskabeligt uddannet arbejdskraft, og de spgte videnskabelig
og teknisk uddannelse i udlandet. De blev hovedsagelig henvist til at undervise nér
og hvis de kom tilbage til Island med deres uddannelse i 1970’erne eller senere. Lidt
efter lidt dbnedes der stillinger for matematikere i banker, investerings- og forsik-
ringsfirmaer, og omkring arhundredeskiftet ogsd i genealogiske og biofarmaceutiske
virksomheder.

Opsummering og konklusioner

Sammenligning med andre lande i tiden fpr 1960’erne

Set som et alenestdende samfund var Island bagefter andre lande det meste af den
nyere tid op til de fgrste to tredjedele af det 20. drhundrede hvad angdr matematikun-
dervisning. Selvforsyningslandbrug og den naesten totale mangel pa byer forarsagede
at der kun var et meget begraenset behov for regnefeerdigheder blandt indbyggerne
for industrialiseringen i begyndelsen af det tyvende arhundrede. Fplgelig var Island
ogsa leenge bagefter nar det gjaldt uddannelse af matematikleerere. Set som en del
af det danske uddannelsessystem kan situationen beskrives pa den made at mate-
matikundervisningen udviklede sig som i andre tyndt befolkede og afsidesliggende
dele af Danmark og Norge. Men da isleendingene var en seerskilt kulturel enhed med
eget sprog, matte de veere selvforsynende med offentligt ansatte og professionelle.
Leerere kunne ikke veere udleendinge. Hvad der fandtes, matte man klare sig med, til
trods for at det i mange tilfeelde var under standarden i de lande som Island er blevet
sammenlignet med.

Ligheder og forskelle i reformationstiden

Der var mange ligheder i implementeringen af “moderne” matematik i Island og i
andre lande. Opfordringen fra OECD’s side, pkonomiske forventninger, entusiasme
fra nogle matematikeres side og efterfglgende skuffelser og derudover negative re-
aktioner fra forzeldre og publikum var alt sammen feelles treek. Ligheden ses ogsa i
OEEC/OECD’s bidrag til matematikundervisningsreformen. Organisationen arrange-
rede det indflydelsesrige Royaumont-seminar og gjorde det videre samarbejde om
projektet om den “moderne” matematik lettere ved at arrangere megder og seminarer
gennem de fglgende 4r. Men OECD arrangerede kun mgderne og efterlod indholdet til
eksperterne, didaktikere og matematikere (Hgyrup, 1979). Det samme var tilfeeldet med
den generelle skolereform i Island. Ifplge de mest fremstdende deltageres erindring
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havde OECD kun lidt med reformen at gpre. Uddannelseseksperterne udviklede den
pa deres egen made (Edelstein, 2006).

Der var ogsé forskelle fra land til land ved implementeringen af den “moderne”
matematik. I Danmark forstyrrede den “moderne” matematik implementeringen af
en anden moderniseringsplan praesenteret i Den blé betzenkning og forberedt inden
for skolekulturen (Hpyrup, 1979). I Island fandtes der intet andet nyt udviklingspro-
jekt som kunne forstyrres. I Norge gennemgik implementeringen af den “moderne”
matematik en lang bestemmelsesproces som til sidst drejede den nationale laeseplan
veek fra dens mest ortodokse form for “moderne” matematik (Gjone, 1983). I Island
var beslutningsprocessen kort og underudviklet, og kun fa personer var involverede
iden.

Enkeltpersoners indslag

Det islandske matematiske samfund var meget fatalligt op gennem stprstedelen af det
tyvende drhundrede, ogilange perioder bestod det kun af enkelte individer eller nogle
fa personer, maske to-tre kollegaer. Der findes en trad veevet af familieforbindelser
og leerer/elev-forhold mellem de mest prominente matematikere i Islands historie.
Dr. Olafur Danielsson studerede hos Bjérn Gunnlaugssons barnebarn, og Dr. Olafur
Danielsson var mentor til lederen af implementeringen af den “moderne” matematik i
Island, Gudmundur Arnlaugsson. I sammenligningslandene, Danmark og Norge, ledte
prominente personer den “moderne” matematikreform i samarbejde med en gruppe
mennesker. Dette var ogsa tilfeeldet i Island. Men pa grund af det ringe befolkningstal,
feerre end 200.000 mennesker, var antallet af samarbejdspartnere meget lavt, og hvert
individs indslag af stor vigtighed.

Arsager til forandringerne
Arsagerne til at myndighederne ville stgtte 1960’ernes matematikreform i szerdeles-
hed og omorganiseringen af skolesystemet i almindelighed, var forventninger om at
skubbe det islandske samfund ind i en modernisering i samme stil som flere andre
vestlige lande oplevede. Myndighedernes forventninger blev understgttet af pione-
rerne for den “moderne” matematik. Deres arbejde var baseret pa den overbevisning
at matematikundervisningen ville forbedres ved at introducere de forenende begreber
fra meengdelzere og logik. Disse forventninger blev ikke opfyldt sa hurtigt og effektivt
som forventet, men de mangfoldige indflydelser fra OECD i 1960’erne forandrede dog
det islandske samfund for bestandigt.

Der findes ligheder i drsager, argumenter og reesonnementer som blev frembragt
under fire vigtige perioder, da forandringer fandt sted i matematikundervisningen i
Island. De kan opsummeres som fglger:
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« 11822 var den officielle drsag til at fremme matematikundervisningen i Bessastadir
Leerde Skole at sikre forudseetninger for adgang til Kgbenhavns Universitet. P4
samme tid frembragte Bjorn Gunnlaugsson nyttemaessige argumenter og mindede
om matematikleerens kulturelle aspekter.

- 11877 da forudseaetningerne for adgang til Kgbenhavns Universitet blev sendret
sadan at matematik ikke leengere var pakreevet, og ingen matematiker som havde
et kulturelt syn pa sit fag, leengere fandtes ved Den Leerde Skole, blev matema-
tikundervisningen reduceret dér, og den sproglig-historiske linje blev den eneste
valgmulighed.

+ Da den matematiske linje blev etableret i Reykjavik Gymnasium i 1919, var den
officielle drsag at sikre forudsaetninger for ingenigrstudenter, dvs. der var nytte-
meessige &rsager for et samfund i hurtig teknologisk udvikling. Dr. Olafur Daniels-
sons argumenter for matematikstudiet var pa den anden side hovedsagelig kultu-
relle, idet han preesenterede matematikken som den mest perfekte eksisterende
videnskab.

+ Imidten af 1960’erne da det islandske skolesystem blev sat under revision, var de
officielle forudseetninger at uddannelse ville fremme de gkonomiske og sociale
fremskridt betydeligt. Planleeggerne, Gudmundur Arnlaugsson og hans kollegaer,
havde ideologiske argumenter i tankerne, nemlig at de nye begreber ville forbedre
forstaelsen hos eleverne og medfgre pget klarhed og ngjagtighed.

Man kan derfor foresld at positive forandringer af matematikundervisningen som
skal vare ved, kan finde sted nér bade de som skal give samtykke for og finansiere
forandringerne, og planleeggerne som skal realisere dem, har deres egne visioner. De
behgver ikke at veere identiske, men i alle tilfeelde falder de inden for de tre arsager
beskrevet af Niss. Man kan iseer konkludere at det er vigtigt for matematikundervis-
ningens fremgang at der pa skelsaettende tidspunkter findes paedagogiske ledere som
er fortrolige med matematikundervisningens rolle i samfund og kultur og er i stand
til at forklare den og arbejde for dens fremme pé basis af egen overbevisning.

Slutbemezerkninger
Den “moderne” matematikreform var begyndelsen pa en total omorganisation af det
islandske skolesystem. Den markerede et brud med en langvarig tilstand karakterise-
ret ved stagnering. Omorganiseringen omfattede nye leeseplaner og leerebgger i alle
skolefag skrevet af leerere som var blevet mobiliseret og efteruddannet til at deltage
ireformbevaegelsen. Til slut blev det videregdende skoleniveau abnet med mangfol-
dige uddannelsestilbud. En af konsekvenserne var et nyt undervisningsmateriale for
matematik pa alle niveauer.

Siden den radikale periode 1965-1975 er situationen iIsland blevet mindre turbulent.
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Gradvis er situationen omkring matematikundervisningen blevet sammenlignelig
med situationen hos andre nationer. Dette blev vist med forholdsvis gode resultater
i det komparative studie, Programme for International Student Assessment, PISA, i
2003. PISA-studiet belyser andre problemer som kraever opmaerksomhed: en tydelig
mangel pa preestationer hos drengene og en relativ mangel pa fremragende preesta-
tioner. Dette er udfordringer for fremtidens forskning og planlaegning. Et andet tegn
pa fremskridt er en rivende udvikling i islandsk gkonomi som man muligvis kan takke
en ny generation af matematikere inden for finansieringsbranchen for. En drgftelse
af disse star dog uden for denne studies graenser.
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Biologiprgven 2006

Henrik Ngrregaard (fagkonsulent i biologi for folkeskolen)
Afdelingen for grundskole og folkeoplysning, Undervisningsministeriet

Kommentar til anmeldelsen af biologipreven “Test og kompetenceudvikling” i MONA, 2006(2).

Tidligere fagkonsulent i biologi for folkeskolen Eigil Larsen diskuterer i MONA fra juni
maned den skriftlige del af biologiprgven 2006 (men kommer dog ogsa omkring den
praktisk/mundtlige del), hvilket jeg er blevet bedt om at kommentere. Eigil Larsen (EL)
tager udgangspunkt i den digitale biologiprgve fra december 2006 og bekendtggrelse
737 af 14. juli 2005.

Bekendtggrelse 737 var grundlaget for den faelles naturfagsprgve. Der er siden ud-
sendt en ny bekendtggrelse (323) der giver mulighed for at holde den praktisk/mundt-
lige del i henholdsvis biologi og fysik/kemi hver for sig — vejledning til disse prover
blev umiddelbart efter vedtagelse af lovforslag 101 lagt pa Undervisningsministeriets
hjemmeside. Men den skriftlige del var den samme uanset hvordan man valgte at
gennemfgre proven.

En digital prove — ikke prove i skriftlig biologi og fysik/kemi
Inden gennemgang af EL's kommentarer til henholdsvis den skriftlige del og den
mundtlige del af biologiprgven skal det preeciseres at den skriftlige del af proven er
en centralt stillet prgve der besvares digitalt. Der er i de digitale prpver pd ingen made
tale om hverken skriftlig biologi eller skriftlig fysik/kemi.

Enhver sammenligning med de anbefalinger om en stgrre skriftlig dimension
i naturfagsundervisningen, som fx Fremtidens Naturfag! kommer med, er derfor
ubegrundet. Men da spgrgsmalene besvares enten digitalt eller med blyant pa papir,
benzevnes den del af prpven ofte som den skriftlige prove.

Den skriftlige del versus den mundtlige del af proven
EL papeger helt korrekt at eleven i den skriftlige del af prgven prgves i “forstdelse
og anvendelse af faglige begreber indenfor fagenes slutmdl”. At der prpves inden for

1  Fremtidens naturfag i folkeskolen. Rapport fra Udvalget til forberedelse af en handlingsplan for naturfagene i folke-
skolen. Undervisningsministeriet, 2006 (www.uvm.dk/06/dokuments/nat.pdf).
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fagenes slutmal, er ikke det samme som at alle slutmal kan preves eller bestraebes
provet i denne del af prpven. Sdledes er det ved den skriftlige del af proven iseer sveert
at prpve eleverne i forstielse og anvendelse af de faglige begreber inden for omradet
“Arbejdsmader og tankegange”. Derfor skal den skriftlige del af prgven ses sammen
med den praktisk/mundtlige del. Om den praktisk/mundtlige prgve preeciseres det
jo ogsa at “eleven skal prgves i at anvende begreber ... i mdl fra fagenes arbejdsmdder
og tankegange”.

Men bade den skriftlige og den praktisk/mundtlige del af prpven er malrelateret,
dvs. relaterer sig til fagets trin- og slutmal. Valget af begreber der proves i, er sdledes
foretaget ud fra fagets trin- og slutmal. Der tages ikke udgangspunkt i det ene eller
andet leerebogssystem, ligesom Undervisningsministeriet ikke star som garant for
om de enkelte leerebogssystemer daekker alle trin- og slutmal.

Den skriftlige del af prpven kommer ikke omkring alle mulige trin- og slutmal hvert
ar. Og ikke alle bergrte mal bliver deekket lige meget ind. Det umuligger alene tiden.
Men decemberprgven som EL naevner, bergrer en god del af omréderne inden for “De
levende organismer og deres omgivende natur” og “Miljp og sundhed”. Omraderne
“Biologiens anvendelse” og “Arbejdsmader og tankegange” bliver ikke szerlig bergrt.
Daekningsgraden kan altid diskuteres, men det tilstraebes at sd mange som muligt af
trin- og slutmélene bliver deekket ind over en arraekke, og igen ma det understreges
at den skriftlige del af prpven skal ses sammen med den praktisk/mundtlige del.

Multiple-choice

Folketinget har besluttet at prpven skal gennemfgres som en multiple-choice-prgve.
Og det giver, som EL ogsa neevner, mulighed for at der kan svares rigtigt ved tilfeeldige
geet. Det kunne der ogsa hvis der var 100 muligheder og kun én rigtig l¢sning. Men
det tilstreebes at tilfeeldighedsfaktoren er mindre end 20 % (til sammenligning har
PISA-testene en tilfzeldighedsfaktor pa 25 %).

Spgrgsmalenes karakter
Det der testes i, er ikke om eleverne har kendskab til den ene eller den anden biotop.
Det lokale, hvor nogle f.eks. har arbejdet med heden, nogle med naletraesplantager,
og atter andre har arbejdet med bggeskoven, overlades det fuldkommen til den lokalt
udformede praktisk/mundtlige prove at teste i. Ved den digitale prove testes det om
den viden eleverne har fdet om sammenhaenge, kredslgb og lign. gennem undervis-
ningen i nogle biotoper, kan overfgres og anvendes i andre sammenhaenge.
Spprgsmalene er udformet sa der er en vis spredning i sveerhedsgrad. Ved udar-
bejdelse af prgveszettene er de 20 opgaver i hvert saet grupperet pa 3 hovedomrader:
fagets basisviden, dvs. det alle forventes at besidde (ca. 60 %), viden som en stor del
forventes at besidde (ca. 30 %), og viden som kun f& forventes at besidde (ca. 10 %).
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Denne gruppering er valgt for at kunne rangordne eleverne over en bred skala. At
der saledes er nogle opgaver som nogle elever finder sveere, er derfor ikke underligt
og skyldes ikke en forkert udformning af opgaverne.

Elevernes faktiske resultater fordeler sig i begge prover efter en peen normalfor-
deling, s& eleverne synes tilsyneladende at prgven er sveaerere end deres faktiske
resultater viser.

Forholdet mellem mal, undervisning og evaluering

Den digitale centralt stillede prgve skal ikke ses alene, og det forventes at udtreeksprg-
verne fremover kommer til at omfatte sdvel mundtlige som skriftlige prgver. Proverne
skal tilsammen teste de fire omrader fra Feelles Mal for biologi:

- “De levende organismer og deres omgivende natur”
+ “Miljp og sundhed”

- “Biologiens anvendelse”

+ “Arbejdsmader og tankegange”

Det er de mal som enhver biologileerer er forpligtet pa, og som derfor ligger til grund
for evalueringen.

Den fremtidige evaluering af biologiundervisningen

Tak til Eigil Larsen for de afsluttende kommentarer til hvordan fremtidens biologi-
undervisning kan evalueres. Det vil veere frugtbart for biologiundervisningen hvis
den som en del af naturfagsundervisningen lgbende bliver evalueret gennem f.eks.
en projektopgave. Endelig er der jo ingen der forhindrer leerere i at prove de mange
tidligere provespgrgsmal af pa deres elever, ligesom mange sikkert vil preesentere
eleverne for de centralt stillede prover.
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De digitale afgangsprover
har hg¢j kvalitet

Keld Ngrgaard, formand for opgavekommissionen for naturfag

Lise Steinmiiller & Michael Lund-Larsen, @ventures

Kommentar til anmeldelsen “Test og kompetenceudvikling” i MONA, 2006(2).

For fprste gang i mange ar skulle eleverne i 9. klasse i skoledret 05/06 til afgangsprgve
i faget biologi. Det var politisk besluttet at prgven bade skulle besta af en praktisk-
mundtlig preve og en digital prgve. Denne kommentar beskaeftiger sig kun med den
digitale prpve i december og maj - og det sker med udgangspunkt i Eigil Larsens
anmeldelse af decemberprgven i juniudgaven af MONAL

I december 2005 blev den digitale prgve gennemfgrt med 500 deltagere. I marts
2006 testede 30.000 elever prpveformen, som baserede sig pa december 2005-prgven. I
maj 2006 gennemfgrte 33.500 deltagere prgven i elektronisk form, og ca. 25.000 elever
pa papir. Desuden gennemfprte et lille antal elever sygeprgven i juni 2006.

I prpverne blev der anvendt testformer med forskellige varianter af multiple-choice
og rigtigt/forkert. Det vil sige at eleverne primaert har skullet veelge deres svar mellem
en raekke pd forhdnd udarbejdede udsagn. Eleverne blev stillet over for ca. 20 opgaver
med forskellige sveerhedsgrader og et varieret antal svarmuligheder.

12005/06 er eleverne blevet bedgmt med en standpunktskarakter, en karakter for
den praktisk-mundtlige prgve og en for den digitale prgve. Bedgmmelsen ved den
digitale prove afviger fra de to fgrstnevnte:

For det fgrste er den digitale prgve objektiv. Det vil sige at der ikke tages andre
individuelle hensyn til eleverne end dem der er indteenkt i opgaveformuleringen,
ligesom der ikke er mulighed for fortolkning af elevernes svar. Dette har bade positive
og negative effekter, som det dog ligger uden for denne kommentar at behandle.

For det andet er prgven skriftlig forstdet pad den made at eleven stilles over for
skriftlige udsagn som skal behandles med afkrydsning eller indtastning. Dette kan
vare en haemsko for nogle elever idet de ikke kan give uddybende svar, men det kan
samtidig veere en styrke for elever som ikke trives ved mundtlige proveformer, eller

1  Prgven kan findes pa http://us.uvm.dk/grundskole/proeverogevaluering/naturfag.htm/?menuid=1020.
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som har sveert ved at udtrykke sig skriftligt. Man kan altsd med en vis ret sige at der
med indfgrelse af digitale prgver dbnes mulighed for at nogle elevgrupper vil f4 bedre
mulighed for at vise hvad de kan, idet de hverken stilles over for et krav om skriftlig
formuleringsevne eller mundtlig fremleggelse.

Samtidig er det vigtigt at veere opmeaerksom pa at den digitale prgve skal suppleres
af den praktisk-mundtlige prove (eller omvendst).

Udviklingsprocessen for prgverne
Formalet med den digitale prgveform er at preve eleven i forstidelse og anvendelse af
faglige begreber inden for fagets slutmal.

Udgangspunktet for formuleringen af opgaverne har derfor veeret fagets slutmal.
Men da slutmadlene er meget bredt formuleret, har det veeret npdvendigt ogsa at ind-
drage de relevante trinmal i forspget pa at preecisere det faglige indhold. Trinmalene
er imidlertid ogsa meget upreecise. Det har derfor veeret npdvendigt ud fra slut- og
trinmal at forspge at udlede relevante og grundleeggende biologiske begreber, forsta-
elser og sammenhaenge — uden at skele til leerebgger.

Det er npdvendigt bade for mange leerere, for den faglige progression i under-
visningen, for det tveernaturfaglige samarbejde samt selvfglgelig for evaluering og
afgangsprevesituationen at malene bliver preeciserede.

Det er desuden ikke realistisk at forvente at én digital afgangspreve skal komme
“hele vejen rundt” og teste eleverne i alle slutmal — hvilket vel heller ikke forventes
ved den praktisk-mundtlige prove. I decemberprgven og iszer i majprgven lykkedes
det alligevel at udarbejde opgaver som stort set bergrer alle slutmal i de tre forste CKF-
omrader. At det i decemberprgven ikke umiddelbart opleves at der er opgaver inden
for ‘Biologiens anvendelse’, skyldes dette omrades begraensede eksempler. Opgave 13
omhandler netop naturpleje som eksempel pa anvendelse af biologisk viden.

Sammenhzeng, kontekst og paratforstielse
Prgvens indledende tekst skal hjzelpe eleven til at se spprgsmal og svar ind i en sam-
menhaeng. Det er centralt i forhold til Signalementet i Leereplanen at eleverne far mu-
lighed for at bruge deres viden og forstaelse til at besvare opgaven, dvs. at eleverne ud
fra deres biologiske viden og indsigt i et rimeligt omfang far mulighed for at reesonnere
sig frem til en svarmulighed. Derfor er alle opgaver sat ind i et emne, en kontekst, hvor
eleverne skal anvende deres tilegnede biologiske viden og indsigt — deres paratforsta-
else —tili sammenhaeng med opgavetekstens informationer at tage stilling til svarmu-
lighederne. Opgaver som ensidigt tester elevens paratviden, spges undgéet.

Det vil stille eleven i en urimelig situation hvis begreberne i opgaverne skulle te-
stes i et tomrum, klinisk renset for sammenhaeng - og dermed fri af enhver form for
kontekst.

Kommentarer



88  Keld Nergaard, Lise Steinmiller & Michael Lund-Larsen MONA 2006 - 3

Opgaverne er udformet sa det principielt er uden betydning om eleven har arbejdet
med landbruget, spen, skoven, havet eller noget helt femte. Det centrale er om eleven
har forstdet betydningen af det udvalgte grundleeggende biologiske begreb, f.eks.
symbiose, og kan anvende denne viden, uanset kontekst.

Et andet eksempel kan veere ukgnnet formering. Har eleven laert om ukgnnet
formering og forstdet indholdet af dette begreb, bgr det veere uden betydning om
en opgave vedrgrende ukgnnet formering er eksemplificeret ved engplanter eller
landbrugsafgreder.

I decemberprgven var der et eksempel pa en opgave med fejl. Det var opgaven om
en fpdekaede med gedde, aborre og skalle. Der kan naturligvis ikke stilles krav om at
eleverne har kendskab til disse specifikke dyr. Denne opgave var ikke hensigtsmaessig
og omfatter en fejltype som vil blive forspgt undgaet fremover.

Som neevnt skal opgaverne veere leerebogsuafhzengige. Der ma ikke opstd den situa-
tion at elever der har arbejdet med et bestemt leerebogssystem, kan drage fordel heraf
i provesituationen. Illustrationen i decemberprgvens opgave 10 er ganske principiel
og adskiller sig fra den omtalte bogillustration ved at have faerre kurver fordelt ikke
pa 3, men 4 opdelinger. Det er en vaesentlig faglig kompetence at eleven kan aflzese
sadanne illustrationer.

Udviklingsprocedure

Nér testspprgsmalene udvikles, er de gennem en reekke faser med en raekke udviklere
som bidrager med hver deres faglige ekspertise. Forst og fremmest er der opgavekom-
missionen som udarbejder opgavernes indhold. Dernaest er der faglig, peedagogisk,
sproglig og almen forstdelseskorrektur. Hver enkelt opgave med tilhgrende svarmulig-
heder er igennem mindst 15 gennembearbejdelsesfaser og ca. lige s3 mange personer
inden den endeligt godkendes.

Mlustrationer indszettes hvor det skpnnes at det kan vare en hjzelp for elever med
manglende fgrfaglig forstaelse eller med manglende sprogkompetence. Illustratio-
nerne er unikke for den enkelte opgave, og deres relevans og indhold er gennem
samme kvalitetskontrol som opgaverne.

Kvalitetskontrol af test

Anvendelse af test til at bedpmme elevers preestation inden for et fag eller et fag-
omrade bygger pa den forudseetning at det er muligt at konstruere testopgaver der
reliabelt og validt kan danne grundlag for en sddan bedgmmelse.

En test er reliabel hvis det kan sandsynliggeres at testopgaverne besvares af ele-
verne pa (stort set) samme made ved gentagende besvarelser. En test er valid hvis
den faktisk maler det den forventes at méle. Dette udtrykkes bl.a. gennem malingens
sikkerhed.
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En Rasch-analyse er en anerkendt empirisk baseret statistisk metode til at kvalitets-
kontrollere test. Undervisningsministeriet har faet foretaget en sddan Rasch-analyse
af testene.

Provens kvalitet

En tommelfingerregel siger? at reliabiliteten pd en test bgr ligge i intervallet 0,7-0,9.

Reliabiliteten for decemberprpven er pé ca. 0,85 og for majprgven pa ca. 0,77.
Usikkerheden pa testpersonernes preestationsmal udtrykkes ved standardfejlen

pa malingen?. Denne skal helst ligge s teet pa det teoretiske minimum som muligt.

I Den Digitale Naturfagsprgve ligger det teoretiske minimum for SEM omkring 0,3

logit-enheder, og SEM for bade decemberprpven og majprpven ligger pa ca. 0,3.

Eleverne geetter ikke
Da Rasch-analysen omfatter en analyse af elevernes svarmgnstre, er det muligt at
vurdere gaetnings/slgseris betydning for elevens preestationsbedgmmelse. Analysen
afviser at der i neevneveerdig grad har veeret tale om gaetning eller slgseriiforbindelse
med elevernes besvarelse af prgvesaettene. Saledes vurderes andelen af elever der kan
have geettet eller slgset, generelt til at ligge mellem 0,01 % og 0,09 %*.
Sandsynligheden for geet ved fastformulerede svarmuligheder kan ikke fjernes helt,
og det kan den naeppe ved nogen prgveformer. Man kan heller ikke ved en mundtlig
prove gardere sig mod at en elev kommer op i sit yndlingsemne, eller at en opgaveiet
skriftligt provesaet svarer til det leereren lige har gennemgaet i spgrgetimen. Sddan er
eksamen. Men med de skriftlige naturfagsprgver kan man sige at man har mindsket
konsekvensen af geet, idet den skriftlige karakter bgr ses sammen med den praktisk-
mundtlige prgve. Disse to prover vil med al sandsynlighed sammen give et ret godt
billede af hvad eleven rent faktisk kan.

Testens svaerhed
De testopgaver der indgér i Den Digitale Naturfagspregve, kan alle omszettes til et
antal dikotome items — dvs. spgrgsmal med 2 svarmuligheder: rigtigt eller forkert.
Dette gor det muligt at anvende en Rasch-analysemodel.

Hver testopgave bestar af et eller flere spprgsmal der hver for sig i Rasch-analysen
bliver opfattet som selvsteendige items. I visse tilfzelde indeholder et spprgsmal 2 eller
flere rigtige svar (f.eks. en multiple-choice med 6 svarmuligheder, hvoraf 2 eller flere

2 McColl, Christiansen, Kénig-Zahn (1997): Making the right choice of outcome measure.

SEM: Standard Error of the Measure.

4 Kriterier defineret af Linacre, JM. & Wright, B.D. (1994). Chi-Square Fit Statistics. Rasch Measurement Transactions
8:2'5.350. (http://rasch.org/rmt/rmt82a.htm), dvs. OutfitMS > 3,0 og Infit < 0,9 eller Infit > 1,1. Denne undersggelse er
ikke foretaget p& decemberprgven (under 500 besvarelser) men alene pa majprgven med ca. 33.500 besvarelser.

w
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skal afkrydses). I disse tilfeelde bliver hver svarmulighed opfattet i Rasch-analysen
som selvstaendige items.

Derved bestar et provesaet med 20 testopgaver af et stprre antal items, der alle er
dikotome. I majprogvesaettene var der 65 items i hvert prpveszet. I decemberprgven
var der 66 items.

Der dannes ved analysen en felles skala for henholdsvis items svaerhed og test-
personernes preestationsmal (dygtighedsniveau) i forhold til det omrade som testen
skal bedgmme. Items rangordnes i forhold til deres sveerhed (sandsynligheden for
at en vilkarlig testperson svarer korrekt pa det givne item) og giver det bedste méle-
grundlag hvis de fordeler sig jeevnt pa hele skalaen. Testpersonernes praestationsmal
(sandsynligheden for at en testperson kan svare rigtigt pa et vilkarligt item) fordeler
sig tilneermelsesvis efter en normalfordeling pa skalaen.

Graferneifigur 1og 2 viser Biologi prgveszet 2 som eksempel pa items og preestati-
onsmals fordeling (de gvrige prgvesaet har neesten samme fordelinger). Items fordeler
sig jeevnt over sveerhedsskalaen uden items i intervallet 0-20 % (de sveereste items).
Tilsvarende fordeler testpersonerne sig efter en normalfordeling pa preestationsska-
laen med toppunkt hvor eleverne har ca. 65 % korrekte svar.
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Figur 1.
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Testopgavernes kvalitet

Rasch-analysen kan som nzevnt bl.a. afdeekke hvilke items der ikke besvares pa en
made sa de kan bidrage til at fastleegge den bedpmmelsesskala hvorpa respondenterne
indplaceres. Eller med andre ord: Hvilke items besvares ikke som forventet i forhold
til en sakaldt endimensionel skala.

I bade majprgvens og decemberpregvens biologisaet, hvor der er 65-66 items i hvert
af seettene, passer ca. 6 % af itemsene ikke til modellen, hvilket erfaringsmeessigt er
en meget lille andel®. Arsagen til denne hgje kvalitet skal ses i testkonstruktionsme-
toden der er baseret pa en raekke afgprende kvalitetsfaktorer vedrgrende testmal og
sporgsmalsudformning. Det vurderes at de 6 % items ikke har pavirket den konkrete
bedgmmelse af eleverne nevneveerdigt, men det vil en naermere analyse kunne
afdeekke.

Negative point eendrer intet

Eigil Larsen skriver: “Forkerte besvarelser traekker ikke ned og giver f.eks. ikke et nega-
tivt antal point. Eleven belgnnes altsa for at geette”. Der er her tale om en fejlslutning.
Negative point eendrer ikke pa bedpmmelsen af eleven. Om et fejlsvar bedpmmes med
nul point eller et negativt pointtal, har alene betydning for pointskalaens leengde -

5 Ved opbygning af testopgave-banker forkaster Rasch-analyser normalt op mod halvdelen af de konstruerede
items.
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ikke for elevernes rangordning og dermed heller ikke elevernes karakterer, idet karak-
terskalaens sammenhseng med pointskalaens intervaller zendres tilsvarende.

Afslutning

Egentlig er det vel ikke helt usandsynligt at den digitale prgveform kan medvirke til
at fremme en god naturfagsundervisning ved netop at seette fokus pa forstaelse og
anvendelse af grundlzeggende biologiske begreber. Det er jo fint at undervise i biolo-
giske emner, men man skal som laerer ogsa ggre sig klart hvad det er eleverne skal
tilegne sig ved arbejdet med emnet/biotopen. Laereren skal szette de faglige mal for
undervisningen, dvs. fastleegge hvilke grundleeggende faglige begreber, forstdelser og
sammenhaenge eleverne skal tilegne sig. S& kan man sammen med eleverne veelge
emne, biotop osv. som kan tilgodese malene. I forbindelse med planleegningen af
forlgbene i klassen er det en central forudsaetning at leereren malfastszetter forlpbet
og dermed kan evaluere sin undervisning og elevernes méalopfyldelse.
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Vanskelig-
heder ved
leering af
matematik

- et forspmt omrade!

Anmeldelse:

H.C. Hansen, K. Jess, B. Pedersen & E.
Renn: Der er mere end ét svar — matema-
tik og specialundervisningen

Alinea, 2006, 143 sider.

Af Peter Weng
Danmarks Paedagogiske Universitet

Med bogen Der er mere end ét svar — ma-
tematik og specialundervisning bidrager
forfattergruppen til at der kan ske en
storre fokusering pa de vanskeligheder
som kan opstd ved leering af matema-
tik i tilknytning til grundskolens un-
dervisning. Vanskeligheder ved lering
af matematik har ikke veeret et omrade
der har haft den store interesse blandt
didaktikere, psykologer og andre med
tilknytning til undervisning og leering
af matematik pad nationalt plan. Dette
har bevirket at det er meget sparsomt
hvad der er af underspgelser til belys-
ning af vanskelighederne i den danske
grundskole.

Det er derfor af veerdi at der med
denne bog kommer en lettilgeengelig in-
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troduktion til omradet. Bogen beskriver
nogle af de problemer som der er med de
begreber der anvendes til beskrivelse af
vanskeligheder ved leering af matematik
ud fra bade teoretiske betragtninger og
praktiske erfaringer: Hvad kan man ggre
nar man som leerer star i en situation og
har sveert at afggre hvordan man bedst
kan tilgodese en elevs behov for stptte?
Skal stgtten ske i klassen, i nogle timer i
specialcenteret eller i en specialklasse?
Og hvordan?

Svarene kan naturligvis ikke findes i
bogen, men svarene kan kvalificeres pa
baggrund af den viden der er at hente i
bogens tekst om vanskeligheder ved lee-
ring af matematik.
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Brede eller snaevre
“diagnoser”

Det fprste forfatterne tager fat pa i bogen,
er en beskrivelse af de sakaldte diagno-
ser der siden 1900-tallet har veeret stil-
let ndr leereren og andre i skolesystemet
mente at en elev havde vanskeligheder
med matematik i en grad der gik ud over
det “normale”. Diagnoserne der omta-
les, speender fra sinke til dyskalkuli, hvor
sidstneevnte af nogle anvendes i forbin-
delse med det ikke specielt veldefinerede
begreb “talblindhed” som en pendant til
dysleksi der deekker over det mere vel-
definerede begreb “ordblindhed”. I den
forbindelse problematiserer forfatterne
med god grund anvendelsen af begrebet
diagnose i beskrivelsen af vanskelighe-
der ved leering af matematik, og heref-
ter gar de over til at beskrive deres egne
bud pa henholdsvis en snzever og en bred
diagnosebeskrivelse af elevers adfeerd og
mulige begrundelser for denne.

Den snaevre “diagnose” valger for-
fatterne at kalde udviklingsdyskalkuli.
“Diagnosen” tager afseet i den russiske
neuropsykolog A.R. Lurias beskrivelse af
dyskalkuli og ender op med at knytte
sig til den af WHO definerede diagnose
“specific disorder of aritmetical skills”
som en lidelse en elev kan have, der ikke
kan forklares ud fra manglende evner
hos denne eller manglende undervis-
ning. Matematikken der er knyttet til
denne diagnose, er hovedsagelig de fire
regningsarter, og det er et alt for sneevert
omréade at vurdere elevers begreber om
matematik pa, men det er desveerre det
grundlag der ofte anvendes nar malet
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med en diagnose fokuserer pa defekter
hos eleven.

I et forspg pa at give et bud pa hvor
mange elever der lider af udviklingsdy-
skalkuli og generelt har store vanskelig-
heder i forspget pa at leere matematik,
citeres og gengives nogle procenttal som
der er god grund til at stille spprgsmal
ved. Dels omhandler tallene ikke danske
elever, dels er de fra forskellige undersg-
gelser der ikke er sammenlignelige, som
forfatterne selv papeger. Sidstnaevnte
skyldes ikke mindst de mange forskel-
lige definitioner af hvorndr en elev har
vanskeligheder i forbindelse med leering
af matematik.

Den snaevre “diagnose” er steerkt de-
fektorienteret og tager udgangspunkt
i lidelser hvor arsager og behandling
er knyttet til det medicinske og neuro-
logiske omrade. Den omhandler kun fa
af de elever som en matematikleerer vil
mede, der har vanskeligheder ved leerin-
gen af matematik. Blandt andet derfor
og pa baggrund af et menneskesyn og
et fagsyn der veegter at fokusere pa den
enkelte elevs potentiale, eller som forfat-
terne udtrykker det, “der grundlaeggende
og forst og fremmest ser barnet som en
ressourcefuldt” (s. 30), er det npdvendigt
med en bredere “diagnose”. Denne skal
dels bedre kunne beskrive arsager til de
vanskeligheder elever oplever i mgdet
med matematikken, ud fra matematik-
kenien bred forstand og ud fra den made
elever teenker matematik pa, dels have
en stgrre genklang hos leererne der er
med til at stille “diagnosen” og handle
derpa. Sidstnaevnte i modseetning til den
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snaevre “diagnose”, der med sine associa-
tioner til legeverden og sygdomsbilleder
gor ordene “diagnose” og “udviklingsdys-
kalkuli” belastede.

Den brede “diagnose” veelger forfat-
terne at kalde matematikvanskeligheder.
Denne “diagnose” deekker de vanskelig-
heder “.. der heemmer elevens laering i
matematik markant i forhold til de andre
klassekammerater, sa leereren overvejer
tiltag, der reekker ud over, hvad der kan
handteres i den normale undervisning”
(s. 31). Udgangspunktet for beskrivel-
sen af indholdet i denne “diagnose” er
den svenske matematikdidaktiker Arne
Engstroms kategorisering af drsager der
kan ligge bag matematikvanskelighe-
der. Disse omhandler forhold der kan
knyttes til det medicinske/neurologiske,
det psykologiske, det sociologiske og det
didaktiske i forbindelse med elevens lze-
ring af matematik. Forfatterne ggr pa ud-
meerket made rede for indholdet i disse
kategorier, savel teoretisk som gennem
eksempler fra praksis. Forfatterne forsg-
ger med den brede “diagnose” at pege
pa vigtigheden af at sendre fokus ved
problemer ved leering af matematik fra
eleven til faktorer der er knyttet til ele-
vens omgivelser. Dette synspunkt fore-
slar de styrket gennem “en sendring af
sprogbrugen pa omradet fra ‘elever med
matematikvanskeligheder’til ‘elever i ma-
tematikvanskeligheder™ (s. 47).

Test og best practice

Hvor den fgrste del af bogen omhand-
ler “diagnoser og muligheder”, handler
den anden del om “specialundervisning

i praksis”. I denne behandles nogle af de
forlagsudgivne test/evalueringsmateria-
ler der eksisterer til at foretage formative
og summative evalueringer. Behandlin-
gen sker pd en systematisk made der
giver laeseren en god information om
indholdet og dermed de anvendelses-
muligheder materialerne har. Forfat-
terne papeger at der kun er f4 materia-
ler som direkte er udviklet til at finde
arsager der medvirker til “diagnosen”
matematikvanskeligheder, og endnu
feerre materialer der giver henvisninger
til mulige stgtteforanstaltninger til at
afhjeelpe konstaterede matematikvan-
skeligheder, hvad enten dette skal ske i
normalklassen, i specialcenteret ellerien
specialklasse.

Imangel pa undersggelser der bergrer
disse problemer, har forfatterne “... inter-
viewet leerere, der stdr midt i disse ud-
fordringer - for at lade os vejlede af ‘best
practice’, som man siger. Vi har bl.a. haft
lejlighed til leengere interview med leerer
X, der har stor erfaring med specialunder-
visning i matematik” (s. 7). Spprgsmal og
svar fra leerer X kan dog fé leeseren til at
teenke pd et orakel nar for eksempel de er
af typen: “I mange normalklasser findes
der elever med matematikvanskeligheder:
Hvad er det vigtigste at taenke pd her? X:
Det allervigtigste i matematikundervis-
ningen generelt er at undga at skabe ne-
derlag” (s. 86).

Selvom de mange spgrgsmal og svar
med tilhgrende eksempler der gengives
fra interviews med forskellige lerere om
deres oplevelser af arbejdet i specialun-
dervisningen, kan veere inspirerende

Litteratur




MONA 2006 - 3

Vanskeligheder ved lzering of matematik 97

leesning, ville opfplgende spprgsmal til
mange af svarene kunne havde haevet
informationsniveauet betydeligt.

Ikke desto mindre har forfatterne med
denne bog fiet samlet mange informa-
tioner om de forskellige tiltag der har
veeret gjort, og som pagariarbejdet med
at stptte elever i matematikvanskelig-
heder, samtidig med at forfatterne klart
far markeret at der skal ske en sendring i
den traditionelle opfattelse af matema-
tikvanskeligheder og den made special-
undervisningen bliver gennemfgrt pa,
for at kunne ggre mere for de elever der
hgrer ind under enten den snaevre eller
den brede “diagnose”. Denne holdning er

Carl Winslgw

der god grund til at fplge op pa. Ikke fordi
man er enig med forfatternes opfattelse
og syn pa matematik og specialundervis-
ning — “Der er mere end ét svar” - men
fordi de kommer med kvalificerede bud
pa svar til nogle af de vigtige spgrgsmal
der skal arbejdes med pa omrédet.

Derfor bgr bogen blive leest og diskute-
retbade blandt nuvaerende ogkommende
matematiklaerere, hvor bogen kan veere
med til at athjeelpe den manglende viden
der for mange rader pa omradet. Ikke kun
undervisere men ogsa psykologer der for
eksempel arbejder inden for den paedago-
gisk-psykologiske rddgivning, vil kunne
have interesse i at leese bogen.

DIDAKTISKE ELEMENTER

— EN INDFGRING | MATEMATIKKENS OG NATURFAGENES DIDAKTIK

Matematik og naturfagene hgrer til de vigtigste
fag i uddannelsessystemet. Men alt for mange
oplever dem som kedelige og sveere. Ikke desto
mindre kan alle fa bade viden og glaede ud af
fagene, hvis undervisningsopgaven lgses profes-
sionelt.

Med bogen Didaktiske elementer — en ind-
faring i matematikkens og naturfagenes didaktik
gnsker professor Carl Winslew at bidrage til pro-
fessionaliseringen af undervisningen i de naturvi-
denskabelige fag i savel grundskolen, ungdoms-
uddannelserne og de videregdende uddannelser.
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ELEMENTER Hvad er relevant naturvidenskabelig viden for alle?
= ; ok Hvilke szerlige vanskeligheder knytter der sig til at lzere
matematik og naturfag?

Hvordan overvindes disse vanskeligheder i undervisnin-
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0g pa de videregaende uddannelser.
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Anmeldelse:

Carl Winslpw: Didaktiske Elementer. En
indfgring i matematikkens og naturfage-
nes didaktik.

1. udgave. Biofolia, 2006.

252 sider. 275 kr.

Af Henrik Bang, Christianshavns
Gymnasium

Mig bekendt er dette den fgrste leerebog i
matematikkens og naturfagenes didaktik
pa dansk. I betragtning af den stigende
opmarksomhed der er om udvikling af
undervisningen i disse fag, ma det siges
at Carl Winslgws (CW) bog falder pa et
tort sted.

Bogen - der praesenterer sig selv som
ikke at kreeve forudseetninger i fagdidak-
tik —henvender sig til nuveaerende og kom-
mende undervisere pa alle niveauer.

Bogen har en forfriskende bred tilgang
til fagdidaktik som ses som udspaendt
mellem videnskabsfagene og uddan-
nelsesvidenskaberne, (uddannelses-)so-
ciologi, (uddannelses-)antropologi og
kognitiv psykologi. CW afgreaenser sig til
gengeeld fra at se fagdidaktik som en pee-

!Jh'.ilf::}“r!'

DIDAKTISKE
ELEMENTER

En indfering i matema

] naturfag ktik

dagogisk udforskning af naturvidenska-
berne, og bogen indeholder derfor kun i
begraenset omfang emner fra mere gene-
rel paedagogik.

Den meget brede tilgang og den brede
malgruppe g¢r naturligvis at bogen sine
steder er noget kortfattet. Det rades der
i nogen grad bod pa ved at der — som i
enhver god matematik- og naturfags-
bog - ved afslutningen af hvert kapitel
er en raekke opgaver der leegger op til et
betydeligt selvstudium og til inddragelse
af erfaringer fra ens egen praksis.

Centralt i bogen stér “Teorien om di-
daktiske situationer” (TDS), som er en
fransk fagdidaktisk tradition udviklet
af matematikdidaktikere fra midten af
60’erne. Selvom mange andre tilgange
praesenteres, er der ikke tvivl om at TDS
star CW’s hjerte neert.
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Bogen er delt i to. Fgrste del omhand-
ler det CW betegner som “ekstern didak-
tisk transposition”, dvs. hvordan viden
og teknikker fra bade videnskabsfaget
og samfundsmaeessig eller teknologisk
praksis omformes til en fastlagt under-
visningsfaglig viden som den kommer
til udtryk i leereplaner, vejledninger og
leerebgger.

Den anden del, som er den laengste,
omhandler den “interne didaktiske trans-
position”, dvs. hvordan den officielle un-
dervisningsfaglige viden omformes til
konkrete undervisningssituationer.

Ekstern didaktisk
transposition

Forste del indledes med hvordan man i
det hele taget kan opna viden og indsigt
i matematik og naturvidenskab. CW'’s
udgangspunkt er at undervisningsfaget
har den videnskabsfaglige viden som
hovedkilde. Der skitseres flere viden-
skabsteoretiske problemstillinger som
kan veere relevante for en forstaelse af
hvordan undervisningsfaget afspejler
den made videnskaberne opnar indsigt
pa, og hvordan de har udviklet sig. Li-
geledes kan de veere relevante for hvor-
dan man i undervisningen og ved dens
tilretteleeggelse kan inddrage sddanne
problemstillinger —ikke mindst i flerfag-
lige forlpb som f.eks. gymnasiets almene
studieforberedelse.

I fprste del behandles ogsa videnskabs-
kritiske perspektiver og begrundelsespro-
blemet for matematik og naturviden-
skab. Begge dele er naturligvis vigtige for
hvordan undervisningsfaget praktiseres.

Litteratur

Og begge problemstillinger popper ofte
op ndr det f.eks. diskuteres hvorfor for fa
velger de naturvidenskabelige fag, eller
hvad den skaeve kgnsmaessige rekrutte-
ring skyldes. CW tilfprer ikke meget nyt
til disse emner - for en meget mere ud-
dybet behandling kan f.eks. henvises til
Svein Sjpbergs bog “Naturfag som Almen-
dannelse”. Men CW’s erinde er nok mere
at inspirere til at der ved undervisning i
fagdidaktik inddrages kritiske aspekter af
fagene og overvejelser over hvorfor man
har dem. Som sddan fungerer kapitlerne
udmeerket.

Forste del afsluttes med en diskussion
af hvordan undervisningsfaget konsti-
tueres. Veegten er her lagt pa forholds-
vis nye problemstillinger, hvor begreber
som kernefaglighed og kompetence er
centrale. Vinklen er stadig ekstern —men
da man her neermer sig den konkrete
undervisning ganske meget (i hvert fald
dens organisering jf. f.eks. kravene efter
gymnasiereformen om at der laves kom-
petencebeskrivelser i forhold til enkelte
undervisningsforlgb), kunne der gnskes
en lidt mere problematiserende vinkel.

Leererne — og eleverne — er pd mange
mader underlagt ekstern kontrol. Krav
om at leererne Ipbende og synligt f.eks. pa
nettet laver planer der beskriver de kom-
petencer der arbejdes med, kan ogsa have
elementer af kontrol over sig. Sammen
med den kontrol som ligger i de eksterne
evalueringer af eleverne, kan det virke
direkte tilbage pd undervisningen.

Senere i forbindelse med den sdkaldt
“didaktiske kontrakt” kommer CW ind pa
sddanne problematiske sider af instru-
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mentel planlaegning for elevernes leere-
processer. Men her hvor det er eksterne
forhold der behandles, ville en diskussion
af leerernes placering i undervisningssy-
stemet maske veere relevant, herunder
de arbejdsbetingelser som kontrolaspek-
terne giver anledning til, og hvad der skal
til for at give leererne muligheder for at
udvikle egne dagsordner, sikre egen kva-
lificering osv.

CW behandler kompetencebegrebet
som en “fagligt betinget form for hand-
lingspotentiale” og ser det som ganske
abstrakt. Han mener at brugbarheden
af begreber som kernefaglighed og kom-
petence — pa linje med de velkendte ind-
holds- og opgavekategorier i fagene —vil
afheenge af at der kan skabes en institu-
tionel konsensus omkring dem.

CW forholder sig ikke eksplicit til
veerdien af at fagene nu centralt i be-
kendtggrelser og leereplaner beskrives
i kompetencetermer, men beskriver de
forskelle der er mellem matematiks og
naturfagenes brug af kompetencer. Han
ser mest processen med kompetencebe-
skrivelser som et interessant eksempel
pa det institutionelle samspil der indgar
nar undervisningsfaget konstitueres.

Anmelderen kunne maske godt her
have taenkt sig en lidt skarpere diskus-
sion af hvorvidt kompetencebeskrivel-
serne egentlig er en beskrivelse af faget
(dvs. et input fra fagvidenskaberne) eller
en kategori knyttet til elevernes udfol-
delse af faget.

CW heelder mdske mest til det fprste
med formuleringen om at det er “seerlige
typer af vidensbaseret handleparathed

det enkelte fag kan udvikle”. Omvendt er
der ingen tvivl om at der i den generelle
paedagogiske debat pa lererveerelser m.
m. er mange der haelder til at det er be-
skrivelser af elevernes faktiske udfoldelse
der teenkes pa.

Intern didaktisk transposition
Bogens del 2 er som neaevnt helliget “den
interne didaktiske transposition”. Lige-
som den fgrste del bevaegede sig fra det
mere overordnede i retning af konkrete
fagbeskrivelser, bevaeger den anden del
sig fra overordnede overvejelser om kog-
nitiv udvikling over almene principper
for tilretteleggelse af undervisningssi-
tuationer til den helt konkrete planleg-
ning og evaluering af konkrete forlgb og
timer.

Der er ingen tvivl om at Piagets ar-
bejde og konstruktivisme i bred forstand
har stdet meget centralt i forstaelsen af
ikke mindst hvordan bgrn lerer mate-
matik og naturvidenskab. Og derfor er en
fremstilling af disse teorier ogsa rimelige
ien didaktisk leerebog. Men spgrgsmalet
er om disse teorier kan std alene.

CW giver bestemt ikke en ukritisk
fremstilling af brugen af Piagets arbejde
om individuel erkendelse i konkrete un-
dervisningssammenhaenge; saledes an-
fgrer han at Piaget selv var meget varsom
med at anvise bestemte paedagogiske me-
toder. Der henvises ogsa til at forspg pa
at overseette Piagets stadieteori direkte
til undervisningstilrettelaeggelse — f.eks.
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CASE-projektet! - mest virker som en ide
om at forcere udvikling gennem at gve
sig til test.

Men det ville veere interessant hvis
didaktisk forskning orienterede sig en
smule bredere i psykologisk teori. For det
forste med henblik pa ikke at se kognitiv
udvikling sa relativt isoleret fra anden
personlig udvikling og leering sa afgreen-
set fra almindelig livsvirksomhed som
tilfeeldet ofte bliver. Uden at ga i detal-
jer er det et ganske reduceret elevbegreb
hvor elever ofte optreeder uden erfarin-
ger, behov og intentioner.

For det andet med henblik pa ikke
kun - eller fgrst og fremmest - at fore-
stille sig tilegnelse af viden som et men-
talt konstrukt men ogsé som et spgrgs-
mal om at eleverne forbinder sig med
verden, her bl.a. for at modvirke tenden-
ser til at den verden eleverne megder bade
ioguden for undervisningen, fremstilles
alt for reduceret.

Tilsvarende kan man sige at vejen til
leering kan fa et preeg af rationalisme
nar der fokuseres pa kognitive konflik-
ter og problemer som kilde til leering.
Ogsa begrebet “metakognition” kan
falde ind under denne kategori, idet
(selv-)kontrollerede leereprocesser som

1  CASE- Cognitive Acceleration through Science Edu-
cation - er et engelsk projekt udviklet af bl.a. Shayer
og Adey, baseret pa en observation af at leerebgger m.
v. i skolen ofte har et for hgjt niveau i forhold til det
(Piaget-)niveau eleverne befinder sig pa. Ideen er sa
at en malrettet indsats for at haeve Piaget-niveauet vil
fremme ikke alene leeringen i naturfagene men ogsa
leering generelt. Ideen har i Danmark vaeret lanceret af
bl.a. Poul V. Thomsen fra Arhus. For en kritisk diskus-
sion af CASE se ogsa (Bang, 2003).
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f.eks. i PEEL-projektet? fremstar som en
slags teknisk Ipsning pa leereproblemer.
Hvis laering opfattes som et element ved
enhver menneskelig aktivitet, bliver det
knap sd indlysende at refleksivitet i en-
hver situation er fremmende for leering,
og at mange “naturlige” leereprocesser
har mere kaotiske, ikke-planlagte og op-
dagende karakterer end tilheengere af til-
rettelagt metakognition forestiller sig.

CW er opmeerksom pa problemstillin-
gen og fremheever underspgelser af at
elever kan klare sig rimeligt godt i ma-
tematik og naturfagene pa grundlag af
temmelig usammenhaengende (i hvert
fald pa det ekspliciterede niveau) viden
om procedurer og metoder. Det er ikke et
argument for kaotisk og usammenhan-
gende undervisning men snarere for at
undervisningsmiljpet skal planlaegges
med henblik p4 at invitere til forskellige
tilgange hos eleverne.

CW fremheever netop i et afsnit om
“affektive faktorer” at det “drejer sig om
at konstruere undervisningssituationer
som er tilstreekkeligt udfordrende og flek-
sible til, at alle elever kan fa noget ud af
deres anstrengelser” — denne fleksibilitet
ma ngdvendigvis ogsa vedrgre den en-
kelte elevs tilgang til det at leere (og det
ikke at leere).

2 PEEL- Project for Enhancing Effective Learning — er
et australsk projekt hvor bade lzerere og elever har
fokus pa hvordan den enkelte elev lerer for at ele-
verne bliver bedre til at kontrollere og fremme egne
leereprocesser.
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Teorien om didaktiske
situationer

En af bogens helt centrale kapitler er
behandlingen af “teorien om didakti-
ske situationer” (TDS). TDS stammer fra
Frankrig, og hovedmanden bag er Guy
Brousseau som selv forsker i matematik-
didaktik. Teorien vil ikke veere laesere af
MONA helt ubekendt da CW preesente-
rede denien artikel i MONA, 2006(2), om
“Didaktiske miljger for ligedannethed”.

Jeg har ikke tidligere — pa dansk - set
fremstillinger af denne teori, som ellers
synes at kunne tilfgpre bade didaktisk
forskning og udvikling af undervisning
meget.

Teoriens kerne er et studium af vek-
selvirkningen mellem elever og det naere
miljp i undervisningen der udformes
som en reekke undervisningssituationer.
Der er saledes et steerkt fokus pa lokale
omsteendigheder i leereprocessen (or-
ganiseringen i klassevaerelset, leererens
indledende forklaringer, elevernes eget
arbejde, opsamling og feellesgprelse af
indvundne erfaringer).

CW giver dermed nuveerende og kom-
mende undervisere et steerkt redskab til
pa systematisk vis at beskrive og eva-
luere undervisningssituationer — noget
der er helt centralt hvis man vil overfgre
praksis fra en situation til en anden bade
iegenundervisning og i stgrre eller min-
dre kollegafeellesskaber.

CW giver ikke et bud pa hvordan TDS
relaterer sig til andre teorier. Jeg selv fik
omkring de fundamentale situationer as-
sociationeriretning af Davydovs kimcel-
lebegreb (se Hedegaard, 1995) om en form

for kerne der binder forskellige perspekti-
ver sammen inden for et givent omrade.
Og TDS' betoning af handleaspektet
bygger nok pa en konstruktivistisk tan-
kegang men kan formentlig ogsa tolkes
ind i en virksomhedsteoretisk ramme. I
hvert fald minder beskrivelsen af laerer-
opgaven i mange henseender om zonen
for naermeste udvikling (Wygotsky), som
CW i gvrigt behandler i en lidt anden
sammenheeng som grundlag for social-
konstruktivisme. Det er naeppe de teo-
retiske associationer som udviklerne af
TDS selv har forestillet sig, men det viser
at det er en ganske rummelig ramme.

En vigtig ide fra TDS er “den didaktiske
kontrakt” som i sit grundlag er den enkle
at eleven engagerer sig i de forelagte pro-
blemstillinger, og at leereren omvendt -
gennem systematisk tilrettelaeggelse og
opmaerksomhed undervejs — er ansvarlig
for at eleverne i deres selvsteendige ar-
bejde med problemstillingen kan opna
resultater.

Bogens belysning af uheldige virknin-
ger ved den didaktiske kontrakt, hvor
undervisningens rationalitet overtrum-
fer faglighedens, giver anmelderen as-
sociationer i retning af begrebet defen-
siv undervisning som er udviklet af den
amerikanske uddannelsessociolog Linda
McNeil (se ogsa Bang, 2006), men det vi-
ser vel blot igen at TDS er en temmelig
rummelig teori.

CW bruger i hgj grad TDS som grund-
lag for resten af bogens kapitler. Der er
et kapitel om undervisningskulturer som
primeert treekker pd internationale erfa-
ringer. Blandt andet belyses grundlaget
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for de forskelle der konstateres i interna-
tionale undersggelser af undervisning og
udbytte heraf. Anmelderen, der har ar-
bejdet en del med overgang fra folkeskole
til gymnasium, vil haevde at leererkultu-
ren i de to danske skoleformer er mindst
lige sa forskellig som de internationale
eksempler. Blandt andet grunder det i
forskellig uddannelse, forskellige fagsyn
og hgjst forskellige arbejdsvilkar. Der er
ikke efter kapitlet en opgave som ser pa
de to leererkulturer, men opfordringen er
hermed givet.

Brug bogen — og bred
temaerne ud

Kapitlet om undervisningsplan giver
grundlag for mange konkrete overvejel-
ser som kunne veere nyttige for de mange
leerere der nu skal ggre deres planer
endnu mere eksplicitte i forbindelse med
gymnasiereformen (i form af studiepla-
ner der bade raekker et semester frem og
er planer for hele studieretningen), iseer
hvis man vil give denne gvelse et reelt
indhold og ikke blot laver en raekke me-
get formelle planer. Som tidligere nevnt
iforbindelse med den eksterne transposi-
tion kunne det ogsé her have veeret rart
hvis CW bare kort havde behandlet de
rammer som det kraeves at leererne ar-
bejder inden for.

Ogsa kapitlet om arbejdsformer fore-
kommer fra et praktisk synspunkt gan-
ske relevant — og jeg har fuld forstéelse
for at CW ikke leegger overdreven vaegt
pa it i den forbindelse. Der er helt klart
brug for en diskussion af hvad man vil pa
dette omréade, og brug for at se pd i hvor
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hej grad det er leering (af begreber, sam-
menhenge osv.) man gnsker at fremme,
eller det er selve brugen af it (som jo kan
vaere nok sa relevant).

Afslutningsvis vil jeg som det fremgar,
varmt anbefale bogen. De indvendinger
jeg har haft undervejs, er — som det for-
habentligt ogsad fremgar - ikke egentlig
rettet mod bogen, men mere en slags op-
fordring til at man nar man bruger bogen
som grundlag for undervisningsforlgb el-
ler til inspiration for fagligt teamarbejde
pa skoler og uddannelsessteder, sine ste-
der breder nogle af temaerne endnu mere
ud.
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Konference:

Naturfagene nytenker

Center for Anvendt Naturfagsdidaktik af-
holder i efterdret 2006 en reekke 1-dags-
konferencer fem steder i Danmark.
Temaet er “Feelles prove eller ej — natur-
fagene nyteenker”. De sidste par ar har
folkeskolens afgangsprgver inden for
det naturfaglige omrade helt naturligt
veeret i centrum for efteruddannelses- og
konferenceaktivitet.

Konferencerne vil dog ikke fokusere
pa afgangsprgver men derimod pa un-
dervisningen og preesentere nogle af alle
de nye undervisningsmaterialer, -steder
og -muligheder inden for omradet.

Det er gnsket at opfylde det behov
mange har for at kunne orientere sig i
hvad der er pa markedet af nye mate-
rialer som inspiration i forhold til plan-
leegning af nye undervisningsforlgb og
kommende indkgb i faggruppen.

Konferencerne afholdes:

Arhus, den 1. november 2006
Kgbenhavn, den 7. november 2006
Jelling, den 13. november 2006
Alborg, den 21. november 2006
Holstebro, den 30. november 2006

Program kan findes pa www.cand.nu/Ar-
rangementer/arrangementer.htm.

Ny masteruddannelse i
naturfagenes didaktik
Naturfagenes didaktik har internationalt
etableret sig som selvsteendigt forsk-
ningsomrade gennem de sidste 30-40
ar. Der er opndet mange indsigter i pro-

blemer omkring naturfagsundervisning
og mulige lpsninger pa disse problemer.
Naturfagsleerere ved Centre for Videregé-
ende Uddannelser (CVU) har ikke mange
muligheder for aktivt at fplge denne
forskning, selvom den er af stprste be-
tydning for deres uddannelse af leerere
og pedagoger, og masteruddannelsen i
naturfagenes didaktik har derfor til for-
mal at opkvalificere naturfagsleerere ved
CVU’er i fagdidaktisk henseende gennem
en integration af forskningsresultater og
praksiserfaring.

Masteruddannelsen i naturfagenes
didaktik sigter mod et helhedsbillede af
naturfagsundervisning og -formidling
pa savel CVU-niveau som institutioner
og skoler: Hvad skal der undervises i?
Hvordan skal der undervises? Hvorfor
skal der undervises i disse fag? Hvordan
leerer bgrn? P4 hvilket alderstrin er bgrn
i stand til at leere hvad? Hvilken indfly-
delse har begrundelsen for undervisning
og formidling for udvikling og afvikling
af aktiviteter?

Det primeere sigte med masteruddan-
nelsen er efter- og videreuddannelse af
undervisere i naturfag pa CVU’erne. Ud-
dannelsens malgruppe er hovedsagelig
naturfagsleerere ved leereruddannelserne
og paedagoguddannelserne. Andre med
tilsvarende faglig baggrund og pnske om
en generel, fagdidaktisk opkvalificering
vil ogsd kunne optages. Lees mere pa
www.siau.dk/uddannelse/master.htm.
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Pzedagogisk
diplomuddannelse i
naturfagenes didaktik

Arhus Kommune og Aarhus Universitet
har i en arreekke udbudt “Natlys”-efter-
uddannelsen, og den har nu faet status af
paedagogisk diplomuddannelse. Den nye
uddannelse er udviklet som et led i pnsket
om at styrke bgrns og unges beskaefti-
gelse med naturfagene og naturen pa alle
niveauer i folkeskolen, friskoler og frie
grundskoler samt i daginstitutioner.

Uddannelsen bygger pa og erstatter
Aarhus Universitets “Natlys”-uddannelse
og udbydes af JCVU i Arhus og CVU Stork
i Kgbenhavn i samarbejde med og med
forskningstilknytning fra Steno Institut-
tet, Aarhus Universitet.

Uddannelsen gennemfpres over 2

ar og afsluttes med et afgangspro-
jekt. Diplomuddannelsen i naturfage-
nes didaktik er berettiget til Statens
Voksenuddannelsesstotte.

Den nye Paedagogiske Diplomuddan-
nelse i Naturfagsdidaktik begynder i
september pd JCVU og til januar pa CVU
Stork. Lees mere pd www.jcvu.dk/diplom-
uddannelse/opret/katl7.asp.

Kommunerne har fra Undervisnings-
ministeriet faet besked om at der er afsat
midler pa Finansloven, sd der kan spges
tilskud til deekning af deltagerbetalingen
pa de paedagogiske diplomuddannelser
inden for naturvidenskab (biologi, fy-
sik/kemi, geografi, natur/teknik samt
naturfagsdidaktik). Midlerne fordeles
efter elevtallet i kommunerne, og der
kan spges om tilskud til deltagerbetalin-
gen indtil 1. oktober, i alt godt 10 mio. kr.

i 2006. Tilskudsordningen forventes at
fortseette frem til 2008.










