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Fra redaktionen

Sa neermer vi os afslutningen pa endnu et skolear. Et ar der i uddannelsesverdenen i
perioder har veeret preeget af alvorlige diskussioner og ind i mellem lige frem konflikt.
I folkeskolen har elevplaner veeret til heftig diskussion, og i gymnasieskolen har der
veeret udtrykt kraftig kritik af uhensigtsmaeessigheder ved gymnasiereformen. Dertil
kommer diskussioner af den nye leereruddannelse pa seminarierne og fusioner pa
CVU-omradet. Man kan roligt sige at der er gang i forandringerne i uddannelsesver-
denen i Danmark!

Sidste nye tiltag i forhold til det naturfaglige omrade er vel regeringens gnske om
udarbejdelse af en national strategi for styrkelse af natur, teknik og sundhed inden
for hele uddannelsessystemet. Laes mere om dette i nyhedssektionen sidst i MONA.

I dette nummer har vi to artikler der kigger pa to af de aktuelle forandringer, hen-
holdsvis folkeskolelaereruddannelsen og gymnasiereformen. Forhenvarende semi-
narierektor, Peter Norrild, giver en aktuel analyse af naturfagenes situation i den
nye leereruddannelse der far virkning fra 1. august 2007. Nogle af naturfagene ser
for en umiddelbar betragtning ud til at std styrket i den nye uddannelse. Men der er
begrundet tvivl om hvorvidt det nu ogsé bliver tilfeeldet i praksis. Artiklen analyserer
den nye uddannelses muligheder og problemer i forhold til bl.a. de valgmgnstre som
karakteriserede linjefagsvalget i den gamle uddannelse. Endelig vurderes uddannel-
sen iforhold til de anbefalinger der blev givet af udvalget bag rapporten “Fremtidens
naturfag i folkeskolen” fra februar 2006.

Iden fplgende artikel analyserer Jens Dolin, Kgbenhavns Universitet, naturfagenes
situation i gymnasiet her ca. to ar efter gymnasiereformen. Et centralt spprgsmal er
hvorvidt den tolkning man i reformen giver naturvidenskaben, er fornuftig. Forfat-
teren anvender fysik som eksempel og diskuterer specielt hvorfor fysik er blevet et
alment, fzelles fag, og hvilke krav det stiller. Endelig fremhaeves udvalgte resultater
fra nogle af de foretagne evalueringer og hvilke didaktiske udfordringer naturfags-
leererne star over for.

Dette nummers tredje artikel handler om elever péd htx set gennem et kvantitativt
blik pd k¢n, oplevelser og interesser. Lars Ulriksen og Henriette Lind Holmegaard,
begge fra DPU, preesenterer de fgrste resultater fra en landsdeekkende spgrgeske-
maunderspgelse blandt htx-elever. Undersggelsen viser at drengenes valg af htx
frem for alt er begrundet i en interesse for naturvidenskab, mens pigerne har flere
begrundelser som vaegter neesten lige meget. Der er forskelle med hensyn til hvilken
type naturvidenskab eleverne interesserer sig for og saetter pris pa. Forskellene fglger
kgnnene, men ogsa studieretningerne. Mens en stor del af drengene interesserer sig for
teknologi, interesserer den stgrste del af pigerne sig for sundhed og sygdom. Pigerne
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pa htx fgler sig godt tilpas pd uddannelsen. Samtidig er hver tredje dreng og hver
femte pige enig i at “rigtige piger interesser sig ikke for teknik- og naturvidenskab”.

Vi slutter artikelsektionen med en preesentation af et analyseveerktgj som forfat-
teren, Stine Timmermann, RUC, har anvendt til at analysere en universitetslerers
gennemgang af matematiske beviser samt maden hvorpa studenterne selv konstru-
erer beviser i universitetsmatematik. Analysen skelner mellem hvad der er “stort” og
“smat” i beviset, det vil sige bevisets struktur, dets komponenter og detaljer, hvilket
gor det muligt at forklare miskommunikationen mellem studenterne og leereren, og
hvordan studenternes opmeerksomhed pé de forskellige bevisaspekter influerer pa
lpsningsprocessen.

I vores kommentarsektion findes denne gang tre indleeg. Det fgrste af Kim Foss
Hansen tager afsaet i den tidligere bragte artikel om opgavediskursen i matematikun-
dervisning, og der argumenteres her for at problemet ikke er opgaveregning i sig selv,
men overflpdig opgaveregning, hvilket forfatteren mener matematikundervisningen
er fuld af.

Helene Sgrensen beskeeftiger sig i den fplgende kommentar med piger og fysik
og mulighederne for reelt at zendre praksis i fysiklokalet, hvilket er en reaktion pa
artiklen fra martsnummeret om pigers mulige eksklusion af fysikundervisningen.

I den sidste kommentar diskuterer Jens Kristensen hvilke former for tveerfagligt
samarbejde der er mulige og pnskelige i gymnasiet. Dette er en reaktion pa artiklen
i MONA 2007-1 hvor nogle af de gleeder og problemer der er ved tveerfaglighed, blev
analyseret. Kommentaren her giver bud pa en terminologi over forskellige former for
tveerfagligt samarbejde og de vanskeligheder der kan veere forbundet med dem.

I litteratursektionen bringer vi en praktikers vurdering af bogen “Kunne det teen-
kes? — Om matematikleering”, der er en opsamling pé forskningen udfgrt under Center
for Forskning i Matematikleering.

Fra MONA-redaktionen selv er der ikke s meget nyt at meddele. Antallet af abon-
nenter er svagt stigende, dog uden at veere prangende. Redaktionsarbejdet tilfpres
friske kreefter netop i denne tid, og vi haber at ogsa vores leesere ude i de forskellige
uddannelses- og forskningsmiljger fortsat vil bidrage med indhold til tidsskriftet.
Vi modtager ogsd meget gerne input til forbedring af indholdet og kategorierne for
dette - skriv blot til mona@ind.ku.dk.

God laeselyst!
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Naturfagene i den nye
lereruddannelse

Peter Norrild (fhv. rektor for Aalborg Seminarium, seniormedarbejder ved CVU Nord-
jylland og DPU)

Den nye leereruddannelse, der fdr virkning fra 1. august 2007, endrer bl.a. grundleeggende linjefags-
strukturen i uddannelsen. Den lov vi forlader, indfgrte 4 linjefag for at styrke fagligheden i uddan-
nelsen. Baggrunden for eendringen af uddannelsen mod faerre linjefag skal ses som led i en politisk
proces der har til formdl fortsat at styrke bdde fagligheds- og evalueringskulturen i skolen. Nogle af
naturfagene ser for en umiddelbar betragtning ud til at std styrket i den nye uddannelse. Men der er
begrundet tvivl om hvorvidt det nu ogsd bliver tilfeeldet i praksis. Artiklen analyserer den nye uddan-
nelses muligheder og problemer i forhold til bl.a. de valgmgnstre som karakteriserede linjefagsvalget
i den gamle uddannelse. Endelig vurderes uddannelsen i forhold til de anbefalinger der blev givet af

udvalget bag rapporten “Fremtidens naturfag i folkeskolen” fra februar 2006.

Den 9. juni 2006 vedtog Folketinget “Lov om uddannelsen til professionsbachelor
som leerer i folkeskolen” (Undervisningsministeriet, 2006), som med tilhgrende
bekendtggrelse om uddannelsen (Udkast til Bekendtggrelse, 2006) far virkning fra
1. august 2007. Forud var gaet adskillige ars heftig debat om den gamle lov fra 1997,
der tradte i kraft i 1998. Debattens retning og hovedtemaer blev kun i begreenset
omfang pavirket af den evaluering af uddannelsen som Danmarks Evalueringsin-
stitut (EVA) publicerede allerede i oktober 2003 (Leereruddannelsen, EVA-rapport,
2003). Da selvevalueringsprocessen i forbindelse med evalueringen blev gennemfgrt
ifordret 2003, havde de fgrste leerere der var uddannet under 1997-loven, kun veeret
ude i skolen i et halvt ar.

Evalueringen konkluderede at 97-loven i det store og hele fungerede godt i forhold
til de preemisser der var opstillet for evalueringen, nemlig de malsaetninger der var
udtrykt i bemaerkninger til 97-loven. EVA-rapporten anbefalede ogsé at nyordningen
med de 4 linjefag burde bevares. Forbedringer ville kunne opnas ved mere konse-
kvent hdndhzevelse indgangsniveauet (bl.a. gymnasialt B-niveau til linjefagene),
ved opstramninger i de studerendes deltagelse i uddannelsen, ved placering af de
paedagogiske fag tidligere i uddannelsen, ved styrkelse af fagdidaktikken og ved et
bedre samspil mellem uddannelsens teoretiske dele og praktikken.
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Debatten om faglighed
Debatten i medierne om leereruddannelsen skal naturligvis ses i sammenhaeng med
den debat om faglighed i folkeskolen der fik vind i sejlene allerede i 90’erne med
udgangspunkt i de problematiske danske resultater i de fprste internationale under-
spgelser af bgrns kundskaber og feerdigheder i leesning, matematik og naturfag - alt
sammen noget der blev understreget og underbygget gennem PISA-underspgelsernes
resultater fra 2000 og 2003 om de 15-3riges faglige kompetencer.
Kernefaglighedsrapporterne fra 2002-2003 i dansk, matematik, fremmedsprog og
naturfag (herunder rapporten “Fremtidens naturfaglige uddannelser” (Andersen et al,,
2003)) havde temmelig samstemmende anbefalinger mht. leereruddannelsen. Sam-
menfatningen af de fire udvalgs arbejde blev publiceret i “Fremtidens uddannelser”
(Busch et al,, 2004). Vedrgrende styrkelse af fagdidaktikken og indgangsniveauet var
anbefalingerne i pvrigt ret parallelle med EVA’s. Anderledes forholdt det sig imidlertid
med holdningen til den faglige og fagdidaktiske fordybelse i linjefagene.
Kernefaglighedsrapporterne anbefalede, i modsaetning til EVA, feerre linjefag for
at skabe rum til at gge stgrrelsen pa de enkelte linjefag, der efter 97-loven var pa 0,55
arsveerk (i dansk og matematik dog 0,7 arsveerk). EVA-rapporten begrundede gnsket
om at fastholde 4 linjefag med bl.a. hensynet til skolernes behov i time- og fagforde-
lingen og for at kunne tilretteleegge skemaer hvor leererne ikke underviser et stort
antal klasser med kontakt til et tilsvarende stort antal bgrn. EVA pegede ogsa pa at
de leererstuderende i forbindelse med selvevalueringen hvor 3 eller 4 linjefag var et
diskussionsemne, ret massivt gnskede at fastholde 4 linjefag. Fra Leererseminariernes
Rektorforsamling var anbefalingen 3 linjefag kombineret med fasespecialisering i de
store fag dansk og matematik.

Anbefalinger til ministeren

P& naturfagsomrédet blev anbefalingerne fra kernefaglighedsudvalgenes rapporter
1 2002-2003 preeciseret i rapporten “Fremtidens naturfag i folkeskolen” (Fremtidens
naturfag i folkeskolen, 2006) som tidligt pa aret blev publiceret af “Udvalget til forbe-
redelse af en handleplan for naturfagene i folkeskolen”. Udvalget var blevet nedsat
1. november 2005 af undervisningsministeren som led i regeringens opfplgning pa
Globaliseringsradets arbejde.

I “Fremtidens naturfag i folkeskolen” side 9 skriver udvalget bl.a.:

Leereruddannelsen mangler plads til bade fagspecifik og fagdidaktisk fordybelse. De
nuveerende linjefag er for smd, og en del af de linjefagsstuderende har utilstreekkelige
faglige forudseetninger fra ungdomsuddannelserne. De nuverende linjefag giver ikke
en feelles naturfaglig og naturfagsdidaktisk baggrund pa tveers af de 4 skolefag, hvilket

kraftigt forringer naturfagenes muligheder for fagligt samspil og synergi.

Artikler
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Udvalget gav pa den baggrund bl.a. fglgende anbefalinger:

+ De naturfaglige linjefag skal veere pad mindst 1 arsveerk.

+ De naturfaglige linjefag skal have et feelles “omradedidaktisk” modul pa mindst
20 % og et specialefag: biologi, fysik/kemi, geografi eller natur/teknik.

+ For at veaelge et naturfagligt linjefag skal den studerende have mindst B-niveau
med karakteren 8 i et af fagene biologi, fysik eller kemi i sin adgangsgivende
eksamen.

+ Det anbefales at leereruddannelsen organiseres med studieretninger eller fagpakker
hvor flere fag spiller hensigtsmaessigt sammen.

Forliget om den ny leereruddannelse tilgodesa kun delvist de gnskede anbefalinger.
Fysik/kemi og natur/teknik fik den gnskede stgrrelse (pa 1,2 arsveerk), og det vil gi-
vetvis betyde leerere med bedre faglige og fagdidaktiske kompetencer. Men biologi
og geografi er fortsat sma linjefag der heller ikke bygger pa et feelles omrédedidaktisk
grundmodul. Adgangskravene til linjefagene er blevet skeerpet i leereruddannelsesbe-
kekendtggrelsen, men ikke pé sa enkel og praecis en made som foreslaet af udvalget.
Fagpakker kom end ikke pa tale.

Hovedtrzek af den nye leereruddannelse
Den nye leereruddannelse er (fortsat) pa 4 arsveerk = 240 ECTS-point og omfatter:
Paedagogiske fag (almen didaktik, psykologi og peedagogik) med et samlet omfang pa
0,55 arsveerk
Kristendomskundskab/livsoplysning/medborgerskab med omfang pa 0,28 arsveerk
2-3 linjefag med tilsammen 2,4 rsveerk
Et beskaret “paedagogisk fagomrade”. Til gengeeld indgér et mindre paedagogisk og
almendidaktisk element i alle linjefag
Et professionsbachelorprojekt i slutningen af uddannelsen pa 0,17 arsveerk
Praktik i alle 4 ar (med alle valgte linjefag) pa 0,6 arsveerk
Tilbudsfag (omfattende skolens timelgse fag, praktisk-musisk kursus, skrivning og
retorik)
Et fastsat vejledende timetal for leereruddannelsens fag. For et lille linjefag pa 0,6
arsveerk er undervisningstimetallet fx 240 timer a 45 min., hvortil kommer vejledning
Skeerpelse af indgangsniveauet, primeert til linjefagene
Skeerpelse af deltagelsespligten — medepligt til undervisningen i 1. studiear
Bestemmelse om at ministeren kan fravige lovens bestemmelser hvis det sker for at
fremme forsggs- og udviklingsarbejde
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Linjefagsstrukturen i den nye leereruddannelse

+ Linjefag pa 1,2 drsveerk: dansk (med aldersspecialisering), matematik (med
aldersspecialisering), fysik/kemi, natur/teknik, engelsk, historie og idreet.

« Linjefag pa 0,6 drsveerk: biologi, geografi, billedkunst, dansk som andetsprog, fransk,
tysk, hjemkundskab, kristendomskundskab/religion, materiel design, musik,
samfundsfag og specialpaedagogik.

- Linjefag der skal veelges som obligatoriske: Mindst ét af fagene dansk (med
aldersspecialisering), matematik (med aldersspecialisering), fysik/kemi og
natur/teknik.

- Linjefagene dansk og matematik bestar begge af et grundmodul (feellesmodul) pa 0,6
arsveerk og et specialiseringsmodul pa 0,6 arsveerk. Specialiseringsmodulerne retter
sig mod henholdsvis undervisning pa indskolings- og mellemtrin og mellem- og
sluttrin i skolen.

« Natur/teknik og fysik/kemi har et feelles grundmodul pa 0,6 arsveerk efterfulgt af
specialiseringsmoduler i fagene pa 0,6 arsveerk.

+ Studerende kan med ovennaevnte kombinationer af arsveerk veelge 2 eller 3 linjefag,
sa summen af linjefagsarsveerk bliver 2,4.

Laereruddannelsen - et politisk

kompromis mellem flere hensyn

Lereruddannelsen er i modsaetning til de fleste andre videregdende uddannelser et
anliggende der indgdende og detaljeret beskeeftiger Folketinget, de politiske partier,
skoleverdenen og pressen. Naesten alle er enige om at uddannelsen er presset mht.
forventninger og indholdselementer, og naesten alle vil have noget mere ind i uddan-
nelsen uden tilsvarende at kunne pege pa hvad der skal ud.

Den politiske opmaerksomhed kan veere et gode for leereruddannelsen og et udtryk
for en erkendelse af den betydning alle partier tilleegger folkeskolen. Men opmaeerk-
somheden kan ogsa medfgre at lovarbejdet far preeg af at alle forligsparter skal have
lidt ved bordet. Og forligstraditionen om de store uddannelsesreformer er heldigvis
fastholdt af VK-regeringen.

Krav og forventninger fra omverdenen
Kompromisvilkar medfgrer sjeeldent den teknisk set bedste lov, men noget der —i hvert
fald for en tid - er politisk opbakning til. At den tid kan veere kort, var den gamle lov
et eksempel pa. Allerede et par &r henne i uddannelsen, endnu fgr de nye kandidater
kom ud i skolen, meldte de kritiske rgster sig igen mod leereruddannelsen. Baggrunden
var fprst og fremmest de dengang nyligt offentliggjorte PISA-resultater, men meget
andet kom ogsa pa dagsordenen.

Som eksempler pa meget af det andet der kom pa banen, husker jeg fra min tid
som rektor i leereruddannelsen utallige henvendelser og forespgrgsler fra foreninger,
organisationer og enkeltpersoner a la: Har I et seerligt kursus i fgrstehjeelp, behandling

Artikler
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af sorgramte bgrn, forebyggelse af mobning, rusmidler, klasserumsledelse, drama
osv.? — ofte foranlediget af sager der var kgrt op i pressen. Mit svar var ofte: “Nej, det
har vi ikke, men det indgar pa forskellig made i fag, kurser og praktik. Og husk s&
ogsd pa at man heller ikke m4 forvente at en nyuddannet leerer er klaedt fuldt pa til
alti skolens hverdag. Tilsvarende vil vi jo heller ikke se en nyuddannet sygeplejerske
pa intensivafdelingen eller en nyuddannet leege i feerd med et kompliceret operativt
indgreb. Uddannelsen fortseetter jo alle andre steder ude i praksis”.

En meget leesevaerdig generel vurdering af den nye leereruddannelse er skrevet af
Kirsten Krogh Jespersen (Krogh Jespersen, 2007). Artiklen peger pa at kritikken af den
gamle uddannelse (efter 97-loven) ogsa kom fra leereruddannelsen selv der fandt 4 lin-
jefag inden for rammerne 2,35 arsveerk og sveekkelsen af det peedagogiske fagomrade
problematisk. Artiklen peger ogsa pa en reekke af de paradokser som leereruddannel-
sesforliget har fort med sig. Pa linjefagsomradet spprger Krogh Jespersen: “Hvorfor er
linjefaget engelsk dobbelt sa stort som tysk, og hvorfor er historie dobbelt sa stort som
samfundsfag? Og er der npdvendigvis en sammenhaeng mellem linjefagets stgrrelse
og fagets storrelse i folkeskolen?” Og man kunne til Krogh Jespersens eksempler fgje
sporgsmalet: Hvorfor er fx fysik/kemi pa 1,2 drsveerk og biologi og geografi begge kun
pa 0,6 drsveerk? Svarene pa ovennzevnte spgrgsmal skal dels findes i fagenes stgrrelse
i det samlede skoleforlgb, dels i den betydning fagene tilleegges af de uddannelses-
politikere som star bag forliget.

En leengere laereruddannelse?

Fra tid til anden dukker der ogsa forslag op om at forleenge leereruddannelsen fra 4 til
4'/> eller 5 ar for at mindske indholdspresset i uddannelsen og for at styrke praktikken.
Baggrunden for det er dels at uddannelsen er presset af pgede krav og forventninger,
dels en forestilling om at en leengerevarende uddannelse i sig selv kan haeve profes-
sionens status. Disse argumenter var staerkt i spil i den leereruddannelsesdebat der
forte til 97-loven fra bl.a. Danmarks Leererhgjskole og Danmarks Leererforening der
begge gnskede uddannelsen forlaenget.

I en tid hvor skattestoppet er politisk urgrligt, er en udvidelse af uddannelsen ikke
det nemmeste at komme igennem med. Hertil kommer sa at en 4-arig leereruddan-
nelse allerede er ude pa kanten af rammerne for en professionsbacheloruddannelse
i henhold til “Bologna-deklarationen” (3-4 ar). Forleengelse af uddannelsen vil pla-
cere den i kategorien kandidatuddannelse (over 4 ar), og fplgen heraf kunne vezere
at hele institutionsstrukturen omkring de mellemlange videregdende uddannelser
(CVU’er - pé vej mod professionshgjskoler) ville komme i fare hvis et s& stort uddan-
nelsesomrade som leereruddannelsen faldt ud af professionsbachelorkategorien. En
5-arig leereruddannelse ville nemlig naturligt skulle placeres pa universiteterne. Noget
helt andet er s& om en 5-arig uddannelse ville veere helt sa attraktiv som en 4-arig for
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den gruppe af unge der typisk spger leereruddannelsen. Det spprgsmal har betydning

fordi nedgangen i spgningen til leereruddannelsen i de senere ar pa ny abner risiko

for fremtidig leerermangel i Danmark.

Muligheder og begraensninger for
naturfagene med den nye lov

Til og med sommeren 2010 vil alle nyuddannede leerere have 4 linjefag. Fprst herefter
slar den nye lov igennem. Fremtidens folkeskolelzerere vil have 2 eller 3 linjefag. Og

fgr man vurderer den nye lovs virkning pa tilvalget af naturfaglige linjefag, kan det

veere nyttigt at se pa valgmenstrene under den gamle lov.

Linjefag Procentvis fordeling af valg | Procent stud. med faget ca.
Natur/teknik 4,0 14,0
Biologi 27 95
Geografi 2,9 10,2
Fysik/kemi 23 81
Billedkunst 6,6 23,1
Dansk 23,3 81,6
Dansk som 2. sprog 2,6 91
Engelsk 7,5 26,3
Fransk 0,2 0,7
Historie 6,0 21,0
Hjemkundskab 472 14,7
Handarbejde 2,6 91
Idreet 8,7 30,5
Krist./religion 3,8 13,3
Matematik 11,6 40,6
Musik 3,3 11,6
Samfundsfag 4,0 14,0
Slgjd 1,6 5,6
Tysk 1,9 6,7
Lalt 100 349

Tabel 1. Linjefagsvalg ved alle 18 seminarier pr. 1. februar 2006, 97-loven med 4
linjefag. Ved at gange valgprocenten med ansldet 3,5 (og ikke 4) fds den omtrentlige
procentdel af de ordingere studerende der har linjefaget. Den ansldede faktor 3,5
skyldes at undersggelsen ogsd omfatter studerende pd dben uddannelse, herunder

studerende pd meritleereruddannelsen.
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Tabel 1viser det procentvise valg af linjefag i januar 2006 pa alle landets leerersemina-
rier. Den giver et ret preecist billede af linjefagsvalget over en drraekke efter 97-loven.
Heraf ses at naturfagene med undtagelse af natur/teknik tilhgrer kategorien af smé
linjefag (med en valgprocent mindre end 3).

Fag Vejledende timetal %

Dansk 1.920 26,1
Engelsk 570 7,8
Tysk/fransk 330 45
Historie 300 41
Kristendom 300 41
Matematik 1.170 15,9
Natur/teknik 300 41
Geografi 120 16
Biologi 150 2,0
Fysik/kemi 210 2,9
Idreet 600 8,2
Musik 270 3,7
Billedkunst 240 3,3
Héndarbejde 130 1,8
Slgjd 130 1,8
Hjemkundskab 130 1,8
Valgfag 240 3,3
Klassens tid 240 3,3
Sum 7.350 100,0

Tabel 2. Skolefagenes andel af undervisningstimetallet i folkeskoleforlgbet fra 1. til 9.
klasse. Baseret pd vejledende klokketimetal for skoledret 2006/07.

Linjefagsvalg og skolens behov

Sammenlignes den procentvise fordeling af linjefagsvalg i tabel 1 med fagenes pro-
centvise andel af den samlede undervisningstid i tabel 2, far man en idé om hvorvidt
de studerendes valg modsvarer fagenes aktuelle stgrrelse i skolen. Og den sammen-
ligning giver ikke umiddelbart anledning til panik. Men i virkeligheden har en sddan
sammenligning kun begraenset mening, fgrst og fremmest fordi der aktuelt er stor
mangel pa leerere med linjefagskompetence i de fleste af naturfagene, men ogsa fordi
leerere med 4 linjefag jo ikke npdvendigvis ude i praksis fordeler undervisningen
ligeligt pa alle fire skolefag. Nyere dimittendunderspgelser fra Aalborg Seminarium
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og Aalborg Kommune! viser fx at langt de fleste nye leerere efter 97-loven typisk kun
underviser i mellem 2 og 3 af deres linjefag og derudover i et eller flere fag de slet
ikke er uddannede i.

Linjefagsdaekningen i folkeskolen

Den seneste underspgelse af linjefagsdeekningen er gennemfgrt af UNI-C for Under-
visningsministeriet, Finansministeriet og Kommunernes Landsforening (Rapport fra
arbejdsgruppe, 2006). Se tabel 3.

For det relativt nye skolefag natur/teknik er baggrunden for en stor leerermangel
selvindlysende. Natur/teknik kom som et helt nyt fag med folkeskoleloven af 1993,
som tradte i kraft i 1994. De forste uddannede leerere med linjefaget dimitterede i
2002, altsa 8 ar senere. Og nogen rigtig massiv efteruddannelse for at give laerere
kompetence i det nye fag blev aldrig iveerksat i kglvandet pa 93-loven.

Natur/ Fysik/

teknik | Biologi | Geografi| kemi Dansk | Matematik
Antal klasser indberettet | 3.943 1.618 1.299 1.760 5.845 5.792
Linjefagsuddannelse 16 % 57 % 40 % 79 % 64 % 57 %
Kompetencer svarende
til linjefag 35% 22% 22% 16 % 23 % 23 %
Andre kompetencer 48 % 21% 38 % 5% 13 % 21%

Tabel 3. Linjefagsdzekningen i folkeskolen 2006 i udvalgte fag. Uddrag af undersggelse
udarbejdet af UNI-C for UVM og KL. Kompetencer svarende til linjefag er typisk
opndet gennem efteruddannelse.

Regeringen har imidlertid nu afsat 230 mio. kr. til en ekstraordinzer indsats pa efter-
uddannelse af leerere og skoleledere i 3 ar fra og med 2007. 150 mio. kr. af disse midler
afseettes til naturfag, matematik og engelsk — med linjefagsuddannelse i natur/teknik
som fgrsteprioritet blandt flere mulige indsatser. Tilskuddet nedsaetter kommunernes
direkte udgifter i forbindelse med efteruddannelsen. Malet er, som ministeriet udtryk-
ker det, at alle skoler har mindst én linjefagsuddannet leerer med natur/teknik! Og
det er da i hvert fald en begyndelse eller fgrste trin i den “nationale redningsplan for
natur/teknik” som udvalget bag “Fremtidens naturfag i folkeskolen” havde blandt
sine anbefalinger til regeringen.

1  Forfatteren erisin egenskab af forhenveerende rektor for Aalborg Seminarium i besiddelse af dokumentation for disse
underspgelser som dog ikke er udformet til offentligggrelse og derfor ikke indgar i referencelisten. Seerligt interes-
serede kan henvende sig til forfatteren.
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For de pvrige naturfag pa skolens sluttrin er linjefagsdeekningen bedre. Fysik/kemi
er oven i kpbet det fag i hele folkeskolens fagraekke der gennem en arraekke har haft
den bedste deekning med linjefagsuddannede leerere. Baggrunden er formodentlig,
som UVM og KL selv anfgrer, at skolelederne vaegter linjefagskompetence seerlig hgjt
idette fag fordi det kraever faglig baggrund at vurdere risikoen ved praktiske gvelser.
Hertil kommer at fysik/kemi altid har veeret et prgvefag. I biologi og geografi som fprst
pa det allerseneste er blevet prgovefag, er linjefagsdeekningen mindre end i fysik/kemi,
men dog som i de fleste af skolens fag stigende i forhold til tidligere undersggelser.

“Lim i skemaet”

Folkeskolen har mange leerere ansat med geografi og biologi som linjefag. De har blot
ikke undervist i fagene i en leengere arreekke. Arsagen er sikkert fagenes lave status i
skolen som ikke-prgvefag, og hertil kommer for biologis vedkommende ogsa vanske-
ligheder ved at gennemfgre eksperimentelt og undersggende arbejde uden for skolen
i et skemamaessigt meget lille fag. I adskillige kommuner er den lave status tidligere
kommet kontant til udtryk ved at man lokalt er gdet under det vejledende timetal ved
simpelthen at fjerne en biologi- eller geograftime fra skemaet. Det kan ogsa udtrykkes
pa den lidet flatterende mdde: Biologi og geografi har ligesom visse andre ikke-prgve-
fag veeret brugt som limileererens skema nér time- og fagfordelingen pa skolen skulle
gé op. Linjefagskompetence har tidligere ofte veeret underordnet andre hensyn.

Valgmenstre efter den nye laereruddannelse -
analyse eller gaetvaerk
Den nye leereruddannelse giver mulighed for at veelge enten 2 store linjefag eller 1
stort og 2 sma linjefag. Selv om fysik/kemi og natur/teknik begge er store linjefag, kan
de dog godt vaelges sammen i kombination med et 3. mindre linjefag. Baggrunden er
selvfplgelig at de 2 fag bygger pa det samme feelles grundmodul pé 0,6 arsveerk.
Hvor mange der fremover veelger 2 eller 3 linjefag, star forelpbigt hen i det uvisse.
Fralereruddannelsesevalueringen fra 2003 ved vi at de studerende mht. spgrgsmaélet
om 3 eller 4 linjefag som dengang var i spil, generelt foretrak 4 frem for 3 linjefag. Om
man s heraf kan slutte at de studerende i den nye uddannelse generelt vil foretraekke
3 linjefag frem for 2, er imidlertid usikkert. Dels tilkendegiver linjefagenes stprrelse
klart at nogle fag er vigtigere end andre — eller fylder mere i skolens liv — dels vil de
studerende maske med feerre valgmuligheder end tidligere i hpjere grad lade profes-
sionshensyn (fx fagenes status, stprrelse, samspil og placering i skoleforlpbet) indga
i deres overvejelser end tidligere hvor “hjertets valg” var det helt dominerende.
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Kompetence i mere end et naturfag

Arbejdsgruppen bag “Fremtidens naturfag i folkeskolen” har fremhaevet betydningen
af at flere leerere end tidligere far kompetence i mere end et naturfag. Principielt er
intet til hinder for at en studerende vil kunne velge bade 2 og 3 naturfag i leererud-
dannelsen. Men det sker neeppe i noget betragteligt omfang. En arbejdsgruppe under
det naturfagsdidaktiske videncenter CAND? har forspgt at analysere fremtidige natur-
faglige linjefagsvalg i en dialog med en bredere kreds af naturfagsleaerere i leererud-
dannelsen ved mgder i Kpbenhavn, Odense, Aalborg og Arhus.

Det er CAND-gruppens opfattelse at lovens principielle muligheder for tilvalg af
mere end ét naturfagligt linjefag kun vil blive udnyttet af marginalt fa studerende
pa landsplan. Det begrundes dels i evalueringen af prgvevalg pa to stgrre seminarier
efter lovforslagets offentligggrelse, dels i erfaringer fra de studerendes valgmenstre
under den nuverende lov. Ogsa ret fa studerende forventes at ville udnytte den nye
lovs mulighed for valg af fysik/kemi eller natur/teknik som obligatorisk 1. linjefag.

Det forventes til gengeeld at det meget store flertal vil basere deres obligatoriske 1.
valg pa dansk eller matematik. Forligspartierne har ved at give natur/teknik og fysik/
kemi status som dansk og matematik, dvs. som fag der kan vaelges som 1. obligatoriske
fag, pnsket at give et politisk signal om disse fags seerlige betydning. Spprgsmalet er
om det overhovedet far nogen virkning.

CAND-gruppens underspgelser af de studerendes valgmenstre efter 97-loven viser
at studerende der veelger 2 naturfag, praktisk taget altid har fagene i kombination med
matematik. Et valgmgnster med 2 naturfag i kombination med dansk er neesten ikke
eksisterende. Der er derfor heller ikke grund til tro at denne kombination vil optraede
i den nye uddannelse med feerre valgmuligheder. Og ndr et naturfag har veeret valgt
af studerende med dansk som 1. fag, har der altid veeret tale om natur/teknik, biologi
eller geografi. Fysik/kemi er helt fravaerende i kombination med dansk.

Fysik/kemi
P& baggrund af prgvevalgene og valgerfaringer fra den gamle leereruddannelse vur-
derer CAND-gruppen fysik/kemi til at blive det mest “truede” naturfaglige linjefag

2 CAND er Center for Anvendt Naturfagsdidaktik. CAND er som videncenter neaesten landsdeekkende med partnere fra
CVU'er overalt i landet. CAND har bl.a. i projekt 1.1 (om udvikling af grunduddannelserne) arbejdet med vurdering af
de mulige fplger af den nye leereruddannelse. Se i pvrigt www.cand.nu.

3 Prgvevalgene fra de to seminarier (Aalborg Seminarium og Frederiksberg Seminarium) havde ret begreenset delta-
gelse, i alt ca. 500 studerende, og de konkrete forudszaetninger (baggrundsoplysninger mv.) for de studerendes valg er
dérligt belyst. Valgene er ogsa sket pa lidt forskellige forudseetninger pa de to seminarier med hensyn til bindinger i
udbuddet af fag. Derfor kan prgvevalgene kun give et fingerpeg om hvordan studerende fremover vil vaelge. CAND-
gruppen har derfor lagt mere veegt pa analysen af valgmgnstre under 97-loven. Ingen seminarier laver statistik
der giver information om de studerendes linjefagskombinationer. CAND-gruppen har derfor mattet kontrollere
denne artikels pastande ved manuelt at gennemga studieadministrationens udskrevne lister pa personniveau pa
seminarierne i Aalborg og Silkeborg og ved optzelling kontrollere at der var deekning for pastandene om de omtalte
valgkombinationer.
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fremover, valgmaessigt set. Veelges fysik/kemi sammen med matematik, vil det som
stort linjefag give en uddannelse med kun 2 store linjefag der begge baserer sig pa 2
principielt uafheengige feellesmoduler. Hvis antagelsen om at de studerende i stprre
omfang vil spge kompetence i 3 linjefag, holder, kan denne fagkombination af mate-
matik og fysik/kemi som normalt anses for hensigtsmaessig, veere truet.

Natur/teknik

Natur/teknik blev efter 97-loven et ganske populeert linjefag (se tabel 1). I den nye
uddannelse far det nok lidt sveerere odds. Det antydes ogsa i prgvevalgene. Selv om
natur/teknik er skolefag pa 1.-6. klassetrin, optreeder det med ganske fa timer — isaer
pa de fgrste klassetrin. Som stort linjefag pa 1,2 rsvaerk kommer det til at fylde meget
i uddannelsen og arbejdslivet, og veelges det sammen med dansk eller matematik,
har man ikke mulighed for at tage et 3. fag. En ringere spgning vil udseette det tids-
punkt hvor skolen har det ngdvendige antal uddannede natur/teknik-leerere. Jeg har
kendskab til flere skoler der tvinger nyuddannede leerere med natur/teknik ind i 5-8
forskellige klasser hver med ca. 20 elever. Det holder man ikke til ret leenge til som
leerer!

Store fag er maske sveerere?

At natur/teknik og fysik/kemi er blevet store fag, kan maske af de kommende lze-
rerstuderende tolkes som at fagene er blevet sveerere og mere kreevende. Man kan
i hvert fald ikke afvise at en sddan tankegang kunne trives i den kreds af unge som
typisk spger leereruddannelsen. Vejledningen forud for linjefagsvalget ma i hvert fald
nok tage hgjde herfor.

Naturfagenes ligestilling og sammenhzeng

I arbejdsgruppen bag “Fremtidens naturfag i folkeskolen” var der enighed om i videst
muligt omfang at spge fagene biologi, fysik/kemi og geografi “ligestillet” i skolen og
leereruddannelsen som en af forudseetningerne for at f etableret et stgrre og mere
aktivt samspil mellem fagene der typisk lever hver deresliv i skolen. Den ny leererud-
dannelse afspejler ikke dette. Det grundmodul der nu er beskrevet med identitet, mél
og CKFer for fagene natur/teknik og fysik/kemi, burde ogsa vaere grundmodul for bio-
logi og geografi. Det beskriver nemlig feellesforlpbets betydning for at den studerende
kan forstd naturfagenes rolle og samspil i samfundet og i det samlede skoleforlgb. Et
kig pa grundmodulets (feellesforlpbets) identitetsbeskrivelse i bekendtggrelsen om
leereruddannelsen taler for sig selv.
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Identitet for: Det naturfaglige feellesforlgb for fagene fysik/kemi og natur/teknik

Feellesforlpbet omhandler dels naturfagenes begrundelse og rolle i samfundet og i
skolen, fagenes indbyrdes sammenhaeng gennem skoleforlpbet, dels samspillet med
andre af skolens fag.

Det omfatter bl.a. eksemplariske erkendelses- og arbejdsformer i naturfagene samt
undervisningsformer, der skal fremme progression i elevernes faglige laering og
udvikle deres praktiske feerdigheder, kreativitet og lyst til at stille spprgsmal og lave
undersggelser.

Feellesforlpbets stofomrader er natur, teknik, livsbetingelser og levevilkar samt
videnskabsteoretiske og historiske tilgange.

Der indgar almene leeringspsykologiske og didaktiske elementer i feellesforlgbet
som forudsaetning for planlaegning, tilretteleeggelse og gennemfgrelse af den
konkrete undervisning med henblik pa at afdeekke forskellige perspektiver pa
bgrns naturfaglige leering pa forskellige alders- og udviklingstrin — herunder
andetsprogsperspektivet.

Feellesforlpbet er forudsaetningen for specialiseringsforlgbene i linjefagene fysik/
kemi og natur/teknik. (citeret fra “Bekendtggrelsen” - bilag 2)

Udbuddet af fag og adgangskrav

De stgrre leereruddannelsesenheder (seminarier) vil formentlig kunne udbyde de fleste
af fagene ilinjefagsraeekken. For mindre seminarier i de tyndere befolkede omrader kan
man maske risikere at visse af naturfagene ikke kan udbydes eller ikke udbydes til start
hvert ar, ligesom visse mindre spgte kombinationer af fag kan blive umulige. Meget
afheenger dels af det kommende valgmenster, dels ogsé af om der er et tilstraekkeligt
antal naturfagligt interesserede studerende der faktisk opfylder adgangskravene til
linjefagene i bekendtgprelsen. Adgangskravene er detaljeret fastlagt i uddannelses-
bekendtggrelsen og dens bilag 5.

Men helt sikkert er det at den ny leereruddannelse meget hurtigt, og ogsa fer de
fprste kandidater kommer ud i skolen, vil blive evalueret pd om den bliver i stand til
at producere det ngdvendige antal naturfagsleerere. Svaret er maske allerede givet:
Alene det forhold at de studerende i snit i den nye uddannelse kommer til at veelge
mellem 2 og 3 linjefag — mod tidligere 4 - vil sammen med den markant ringere spg-
ning til leereruddannelsen som er konstateret de seneste 2 ar, betyde feerre nye leerere
med naturfaglige linjefag.
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Naturvidenskab efter
gymnasiereformen —
intentioner og resultater

Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet

Artiklen belyser hvilke udfordringer gymnasiereformen skal veere et svar pd, og om den er det. Et centralt
sporgsmdl i den sammenhaeng er hvorvidt den tolkning man som fglge heraf giver naturvidenskaben,
er fornuftig. Forfatteren anvender fysik som eksempel og diskuterer specielt hvorfor fysik er blevet et
alment, feelles fag, og hvilke krav det stiller. Endelig fremhaeves udvalgte resultater fra nogle af de

foretagne evalueringer og hvilke didaktiske udfordringer naturfagslererne stdr over for.

Den nye gymnasiereform har nu fungeret i knap to ar, og selv om det er for tidligt at
afsige endelige domme, tegner der sig dog nogle tendenser som det nok er veerd at
diskutere. Jeg omtaler kun de obligatoriske niveauer i det almene gymnasium. De skal
ses som en (naturlig) forleengelse af folkeskolens naturfaglige undervisning og som
et grundlag for en mere studieorienteret undervisning for de seerligt interesserede.

Gymnasiereformen som startede august 2005, er ikke grebet ud af den bla luft. Den
er nok i sin konkrete udformning et resultat af politiske forhandlinger - med deraf
fplgende uhensigtsmaessigheder — men den er grundleeggende baseret pa et omfat-
tende udviklingsarbejde i forbindelse med Udviklingsprogrammet for fremtidens ung-
domsuddannelser (Undervisningsministeriet, 1999). Programmet lpb 1999-2003, og her
blev der for fprste gang udformet en samlet ramme inden for hvilken det gymnasiale
udviklingsarbejde skulle udfolde sig. Inspireret af OECD’s tankegange om livslang
leering og det voksende fokus pa kompetencebegrebet blev der formuleret en raekke
indsatsomrader som forspgsarbejdet skulle beskeeftige sig med. Det drejede sig fx
om undervisningens organisering, samspillet mellem fagene, kompetenceudvikling,
samarbejde mellem skoler m.fl. Programmet finansierede en bred vifte af undervis-
ningsprojekter og efteruddannelsesaktiviteter som blev rapporteret i en lang raekke
publikationer (se us.uvm.dk/gymnasie/udvikling). Ikke mindst fysikundervisningen
i det almene gymnasium var et stort forspgsomrade, og som eksempel pa rapporter
kan naevnes:

Udvikling af fysikundervisningen i det almene gymnasium (nr. 4, august 2000), som
var en opfordring til at deltage i forspg og udviklingsarbejder med undervisningen i
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fysik. Opfordringen ferte til i alt 77 godkendte projekter, hvor de tre stgrste omrader
var projektarbejde i fysik, tveerfaglige aktiviteter og eksamen. Forspgene blev evalu-
eret og evalueringerne blev rapporteret i Forsgg med fysikundervisningen 2000-2002
(nr. 22, november 2002) og Forsgg med fysikundervisningen 2002-2003 — opsamling af
erfaringer (nr. 50, november 2003).

Samtidig tog den faglige forening i fysik og fagkonsulenten i fysik sammen initiativ
til en debat om fysikundervisningen som blev udgivet i Hvorfor? — et spgrgsmdl om
fysikundervisningen i det almene gymnasium (nr. 23, november 2002). Heri gav en
rekke fysikdidaktikere og fysiklaerere deres bud pa hvorfor og hvordan fysik skulle
indga i det almene gymnasium i den kommende reform. Der blev givet en vifte af
begrundelser som fokuserede pa at fysik skulle veere et alment dannende fag for alle,
skulle vaeegte en kompetencetilgang, skulle fastholde de matematiske aspekter og
skulle give plads til begejstring. Der blev lagt meget veegt pa at det var den naturvi-
denskabelige tankegang og fysiks betydning for erkendelse og samfund frem for den
konkrete viden der var fysiks bidrag til almendannelsen, og som var de veesentligste
argumenter for fysiks plads i gymnasiet pa de grundleeggende niveauer.

Disse tendenser til at fremme fysikkens metaaspekter og til at arbejde kompeten-
ceorienteret gik igen i de gvrige naturfag. Specielt det alment dannende aspekt har
veeret genstand for overvejelser, og Fysiklererforeningen og Uddannelsesstyrelsen
afholdt i 2000 en konference med titlen Fysik og almendannelse (Undervisningsmi-
nisteriet, 2000) som var med til at seette fysik pa “dannelseslandkortet”.

Jeg viltro at det er viljen til at stille disse grundleeggende spgrgsmal og lpdigheden
og mangfoldigheden af de givne svar der har veeret med til at placere fysik som det
feelles, almendannende naturvidenskabelige fag. Fysik C skal da ogsa ifglge leerepla-
nen give “[...] eleverne en grundlaeggende indsigt i naturvidenskabelige arbejdsmetoder
og teenkemdder med veegt pd almendannelsen.”, og de skal kunne “[...] reflektere over
indhold og argumentation, samtidigt med at de mgder perspektiveringer af faget.” Dvs.
en gget veegt pa viden om fysik og fagets processider.

Valget af fysik som det fzelles naturfag skal nok ogsa ses som en del af det lpft
gymnasiereformen generelt skulle give naturvidenskaberne. Biologi og naturgeo-
grafi anses for at veere blpdere fag, dvs. mindre matematisk orienterede og dermed
lettere for eleverne, sa disse fag ville pA mange mdader udggre en enklere indgang til
naturfagene. Men med valget af fysik far alle elever et “rent” naturvidenskabeligt
fag — det som mange vil opfatte som det klassiske naturfag. De skal desuden have to
af de tre gvrige naturfag (kemi, biologi og naturgeografi) pa C-niveau og mindst et af
naturfagene pa B-niveau.

Som en feelles introduktion til naturfagsomradet blev der udviklet et “Naturvi-
denskabeligt grundforlgb”. Det afvikles i det fgrste semester og er et ligeveerdigt
samarbejde mellem de fire naturfag. Det er en generel introduktion til naturviden-
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skabernes arbejdsméder og tankegange og har bl.a. til formal at styrke elevernes
interesse for naturfagene. Det er desuden interessant ved ikke at have noget konkret
indhold, men udelukkende at skulle fremme de naturfaglige kompetencer. Der er til
gengeeld gjort en del ud af at beskrive nogle didaktiske principper og arbejdsformer;
fx skal det induktive undervisningsprincip prioriteres for at stimulere og opmuntre
til selvstaendige arbejdsprocesser.

Generelt geelder det at naturfagene i det nye gymnasium er beskrevet i savel ind-
holds- som kompetencetermer, og at der er formuleret et obligatorisk kernestof som
omfangsmaessigt giver plads til at veelge yderligere emner, fx til at fremme kompe-
tencer eller dannelsesaspekter.

Herudover er naturfagene indlejret i et omfattende reformkompleks der stiller
store krav til fagligt samspil, og som betyder voldsomme @endringer for de betingelser
fagene skal udfoldes pa.

Modefaenomen eller ngdvendig tilpasning?

Man kan selvfglgelig veelge at sige at alt det nye med kompetencer, fokus pa leering
og metakognition osv. gar over — og tilbage bliver som saedvanlig den konkrete faglige
viden. Vi er nogle stykker der kan huske hvorledes projektarbejde og tveerfaglighed
ved sin indfgrelse i uddannelsessystemet i begyndelsen af 1980’erne blev udskeeldt
som faglighedsseenkende modefaeenomener. Men de viste sig at udtrykke en ngdven-
dig faglig udvikling som tilpassede uddannelserne og fagene til samfundets behov.
Denne udvikling er fastholdt i reformen skgnt det nu, af delvis politiske grunde,
kaldes sagsorientering og fagligt samspil og dermed har en lille nuanceforskydning
(se fx (Dolin, 2006a)).

Kompetenceorienteringen er en naturlig fortseettelse. Hvor det problembaserede
og tveerfaglige havde udspring i fagets rolle i samfundet (ogsa videnskabssamfundet),
sa har det nye fokus pa kompetencer sit udspring i det enkelte menneskes position i
samfundet og herunder evnen til at kunne bringe sin viden i anvendelse i personlige
og samfundsmeessige situationer. Denne individualisering skal kobles til videnskabs-
samfundets sendrede vidensforstdelse og i det hele taget den ggede veegt som der
samfundsmaessigt leegges pa viden. Det vidensproducerende samfund (Nowotny,
Scott et al., 2001) og det eendrede vidensbegreb (situeret, praksisrelateret) stiller krav
til fagene om at skulle fungere som epistemiske kulturer (Knorr-Cetina, 1999), dvs.
ikke som vidensopbevarere, men som specifikke méader at skabe viden pa.

Kompetencebegrebet indfanger dette aspekt: Den enkeltes evne til — sammen med
andre — at producere viden selv, hvilket ofte vil sige at kunne anvende og dermed
transformere kendt viden til nye situationer. Ogsa den ggede vaegt pa dannelse kan
ses i dette perspektiv, iseer hvis dannelse ogsa opfattes som selvdannelse, dvs. den
enkeltes gpren faget til sit eget. Hele denne udvikling seetter fagene under pres, og
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det geelder maske iszer ikke-hermeneutiske fag som fysik. Den stiller ogsé krav til lee-
rerne om at kunne forvalte en sadan faglighedsopfattelse. Fagets praksis ma sendres i
overensstemmelse med de nye mal og styringsdokumenter. Der skal meget kortfattet
udtrykt ske en bevaegelse fra regning af standardopgaver, indleering af formler og
udfgrelse af standardgvelser til opstilling af nye problemstillinger og brug af viden pa
ukendte omrader og i kontekstrige, autentiske situationer. Dvs. undervisningen skal
i stedet for indleering af et fast pensum sikre udvikling af vidensdannelsesprocesser
og give eleverne et greb om fagets vidensforstdelse.

Dette er naturligvis ikke nyt, men en logisk videreudvikling af den tidligere be-
kendtgprelses krav om at arbejde med forskellige dimensioner af fysikken. Man kan
maske sige at dimensionerne bliver mere centrale — samtidig med at de mange for-
spgserfaringer inddrages.

Den skitserede opprioritering af det anvendelsesorienterede og refleksive er des-
uden i overensstemmelse med udenlandske tendenser. Det amerikanske Project 2061
(http://www.project2061.org/) lagde vaegt pa science for all, og det engelske Beyond
2000 (Millar & Osborne, 1998) fremheevede ngdvendigheden af at lzere eleverne om
naturvidenskaben. Begge projekter har haft stor indflydelse pa naturfagsundervisnin-
gen sdvel i de respektive lande som internationalt. De understreger begge de kulturelle
og demokratiske begrundelser for den naturfaglige undervisning pa grundniveauerne
(dvs. til og med gymnasiets C-niveauer), og de kommer med anbefalinger vedrgrende
naturfagsundervisningen der langt hen ad vejen er taget hensyn til i reformens laere-
planer og vejledninger. Internationalt beeres tendensen af et feelles fokus pa scientific
literacy, sdledes som det fx danner grundlag for PISA’s test af naturvidenskabelige
kompetencer (http://www.oecd.org/dataoecd/38/29/33707226.pdf).

Didaktiske udfordringer

Jeg har i en tidligere artikel i MONA (Dolin, 2005) givet et bud pé de vigtigste proble-
matikker inden for naturfagsundervisningen. Af de der direkte vedrgrer gymnasie-
reformen, vil jeg iseer pege pa fplgende:

Reformens krav om fagligt samspil mellem de tre hovedomrader fordrer inddragelse
af videnskabsteoretiske aspekter. Fysik skal i sit samarbejde med andre fag repree-
sentere den naturvidenskabelige faggruppe, dvs. fysik skal ikke kun bidrage til sagen
med fagets konkrete viden, men ogsd med viden og bevidstggrelse om naturfagenes
egenart. Hvad kan naturfagene (som andre fag ikke kan), hvorledes skabes viden i
de forskellige naturvidenskaber, hvilken status har denne viden i sammenligning
med anden viden, hvilken rolle har naturvidenskaberne spillet historisk etc.? Der skal
séledes udvikles en laererbevidsthed og viden om naturfagenes metaperspektiver,
dvs. viden om naturfagenes videnskabsteori og videnskabshistoriske hovedtraek. Det
kreever en stor forskningsindsats og en omfattende efteruddannelse af leererne.




24 Jens Dolin MONA 2007 - 2

Kompetenceorienteringen stiller krav om at kunne se anvendelsen af den konkrete
viden som udtryk for fagets centrale kompetencer. Eleverne skal ikke kun leere at male
ngjagtigt, kunne foretage linezer regression eller at finde is’ specifikke varmekapaci-
tet - de skal tilegne sig en empirikompetence. Der skal derfor veere en vis generalitet
og eksemplaritet i det faglige arbejde. Desuden skal den faglige kompetence opnés
gennem en samtidig opgvelse af almene og personlige kompetencer i faget.

Den pgede vaegt pa naturvidenskabelig dannelse er kun mulig hvis der udvikles en
vis feelles opfattelse af hvad der skal forstds herved. Dannelsesbegrebet er ikke vel-
defineret i reformsammenhaenge, men det er en kompleks personlighedsorienteret
kategori som integrerer fagligt indhold, faglig perspektivering, identitetsarbejde og
etik (Dolin, 2006b). At undervise heri er ikke enkelt —iseer ikke hvis det er uklart hvad
det er. Desuden er det et dbent spgrgsmal om og hvordan den opndede dannelse skal
indga i bedpmmelsen af eleverne. Det der ikke indgar i karaktergivningen, far ikke
meget plads i et steerkt karakterorienteret system. Sa hele evalueringsspgrgsmdlet er
i det hele taget meget afgprende for hvorledes reformen vil udvikle sig. Hvis fx den
pgede veaegt pa skriftlig eksamen slar igennem i flere skriftlige og feerre mundtlige
prover, vil det nok gge evalueringens reliabilitet, men pé bekostning af validiteten
hvad angar metaperspektiver og omverdensrettede kompetencer. Det er meget sveert
at teste blpde kompetencer i en skriftlig test, og det er vel de feerreste autentiske,
hverdagsneere situationer hvor elever bruger naturvidenskabelig viden, som kraever
skriftlig formulering.

Motivationsproblemet og leeringsproblemet er to sammenhgrende problemer som
ligger i forleengelse af de foregdende. Hvorledes far vi alle elever med, og hvorledes
leerer de bedst naturfag (eller specifikt fysikken)? Den sidste del af spgrgsmalet er
maske det vigtigste og dbner op for grundleeggende overvejelser over hvornar man
egentlig har leert et fag (som fysik). Inden for fagets egne rammer har vi opbygget en
forestilling om forstdelse baseret pa evnen til at kunne gennemfgre fagets vigtigste
processer (regne opgaver, udfgre gvelser, kende formler etc.). Men i en hverdagskon-
tekst er kompetence snarere evnen til at kunne argumentere og handle med brug af
fagets viden i komplekse situationer — at kunne tilpasse faget til en hverdagslogik.
Det vil sige man skal evne det meget vanskelige at fa to forskellige former for viden
til at heenge sammen, nemlig hverdagslivets narrative tilgang og fysikkens logisk-
deduktive (se fx min ph.d.-afthandling (Dolin, 2002) for uddybning). Det er et centralt
formal med det nye tveergdende forlpb Almen studieforberedelse at gennemfgre
sadanne processer. Men det er en endog meget sveer gvelse at fa de to verdener, de to
forskellige mader at erkende p4, til at haenge sammen. Hverdagslivets mangfoldighed
og kompleksitet er simpelthen sveer at lukke inde i den naturvidenskabelige reduk-
tion. I dagligdagen bruger vi det erfarede, det kendte, til at forklare det ukendte - i
naturvidenskaberne er det omvendt. Her anvender vi det abstrakte og teoretiske,

Artikler




MONA 2007 - 2 Naturvidenskab efter gymnasiereformen - intentioner og resultater 25

det usynlige, det ikke-erfarede, til at beskrive det velkendte. At fa eleverne til at gen-
nemfpre begge processer fordrer fra leererside en leeringsteoretisk tilgang baseret pa
en bred vifte af undervisningsformer (herunder evalueringsformer).

Evnen til at kunne engagere og inddrage elevers fglelser er afggrende ngdvendig
for at initiere og gennemfpre denne proces. Selv om fysikkens viden (maske) er fglel-
ses- og veerdimaessigt neutral, sd er de der skal leere fysikken, ikke uden veerdier og
folelser. Hvis elever (ligesom alle andre) skal engagere sig i fysik, skal de have mu-
lighed for at give det veerdi for at forholde sig fplelsesmaessigt til det. Det er desuden
forudsaetningen for senere at kunne adskille fplelserne fra facts. Et vigtigt element
kunne veere at fokusere mere pa hvordan den givne viden er fremkommet, fx ved at
forteelle historierne om alle fejltagelserne, og hvorfor den er vigtig, frem for kun at
undervise i hvad der er den rigtige viden. Undervisning med henblik pa kompetence
og dannelse fordrer netop at man arbejder med det usikre, det kontroversielle etc. (jf.
autentisk fysik-projektet (Bangsgaard, Dolin et al., 2001)).

Gymnasiereformens fgrste ar

Hvordan gik det s med reformens implementering? Jeg vil fremdrage nogle (meget
fa) resultater af evalueringen af grundforlpbet (Dolin, Hjemsted et al., 2006) og af
Fysik C (Andersen, Angell et al., 2006).

Grundforlgbsevalueringen som omfattede grundige interviews med leerere, elever
og ledelse pa tre gymnasier gennem efteraret 2005 samt en spgrgeskemaunderspgelse
omfattende 724 laerere, 2.705 elever og ledelsen pd 23 gymnasier, kan ses pa http://
www.uvm.dk/06/documents/grund.pdf. Evalueringen omfattede hele grundforlgbet
og ikke kun fysik eller de naturvidenskabelige fag, men giver et billede af de fzelles
problemer og muligheder i grundforlgbet og de tveergdende band, herunder Natur-
videnskabeligt grundforlgb.

Forst og fremmest viste det sig at eleverne i vid udstreekning var i stand til at an-
vende viden og kompetencer tilegnet i ét fag i andre fag, sd den pgede vaegt pa fagligt
samspil har ikke veeret forgaeves. De har ogsa kunnet anvende de tilleerte generelle
gymnasiale arbejdsformer (sdsom notatteknik og mindmap) i fagene. Der er desuden
opbygget en evalueringskultur pa skolerne og i fagene som pé sigt kan vise sig som
noget af det mest veaerdifulde ved reformen.

Det er sveert at vurdere fagligheden idet grundforlgbet jo netop skal leegge grunden
for de neeste to og et halvt ars arbejde. Generelt anser naturfagsleererne niveauet i
leereplanerne for at vere for ambitigst i forhold til den tid der er til rddighed, og en
del giver ogsé udtryk for at niveauet er lavere end fgr reformen. Dette kan skyldes at
grundforlpbets niveauer er forskellige fra det gamle gymnasiums niveauer og ikke
direkte sammenlignelige, men ogsa at kravene er anderledes. Desuden klager mange
leerere over at omfanget af det skriftlige arbejde er mindre.
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Det er interessant hvorledes kravet om at elever skal kunne skifte retning efter
grundforlgbet, har medfert at fagene har udviklet en faglig kanon. Typisk har fysiklee-
rerne pa en skole diskuteret sig frem til feelles emner og tekster i Fysik C og i bidraget
til Naturvidenskabeligt grundforlpb. Denne diskussion har veeret frugtbar og givet
liv til faggrupperne.

Det naturvidenskabelige grundforlgb har fiet meget forskellig udformning pa de
forskellige skoler. Men dette ma vel vurderes positivt, ligesom der blandt leererne er
stor tilfredshed med friheden mht. valg af emner og eksperimenter. Af lereplanens
kompetencer fokuseres der mest pa empirikompetencen. De metodiske aspekter af
naturfagene indgar med stor veegt hvorimod de mere videnskabsteoretiske og per-
spektiverende aspekter fylder vaesentligt mindre. Der er desuden et skreemmende lille
samarbejde med matematik. Spgrgsmalet om hvorvidt Naturvidenskabeligt grundfor-
lpb er en anvendelig introduktion til naturvidenskab, skiller leererne i to nogenlunde
lige store grupper.

Leerernes arbejdsvilkar er meget seendrede. Langt de fleste leerere foler et steerkt gpget
arbejdspres, bade pga. eendrede leereplaner og pga. en overveeldende mgdeaktivitet og
fplelsen af et steerkt pget dokumentationskrav. Til gengeeld er der udbredt tilfredshed
med den tvungne teamorganisering, som ogsa viser sig at veere en af de vigtigste
forudsaetninger for succesrig implementering.

Evalueringen af Fysik C omfattede en spgrgeskemaunderspgelse blandt 59 leerere
og 1.195 elever pa 28 gymnasier som i foraret 2006 havde Fysik C, samt fokusgruppe-
interview af elever og leerere pa 8 skoler. Det overordnede indtryk er at indfgrelsen af
Fysik C er forlgbet tilfredsstillende. Faget lever op til de fastsatte mal, og disse ser ud
til at passe til malgruppen. Nedtoningen af fysikkens formelle og matematiske sider
anses for velbegrundet i lyset af elevernes forkundskaber - selv om der er uenighed
blandt fysiklaererne herom. At fysikkens formelle og regnetekniske sider stadig anses
for centrale af mange leerere, kommer til udtryk i evalueringsgruppens anbefalinger
af at leegge mere veegt pa udvikling af elevernes mundtlige kompetencer.

Evalueringen viste at Fysik C-undervisningen overordnet stimulerer elevernes
interesse for fysik, dog ikke for elever med stor forhandsinteresse for matematik.
Desuden er der sket et drastisk fald i omfanget af det skriftlige arbejde.

Mange af reformens intentioner ma séledes siges at veere blevet opfyldt. Men
evalueringerne viste ogsd nogle problemer. Vigtigst er méske at strukturen har ind-
bygget nogle modszetninger som det er svert at komme uden om. De tveergdende
band medferer med de valgte strukturer ofte meget opsplittede forlgb i fagene som
gor det sveert at opnd kontinuitet og progression i enkeltfagenes undervisning.

Mange leerere, iseer naturfaglige, er stadig preeget af pensumteaenkning, dvs. undervi-
ser efter hvilken viden, typisk defineret gennem bestemte tekster, eleverne skal have,
frem for efter hvilke kompetencer de skal opna. Mange har sledes vanskeligt ved at
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forbinde en overfaglig kompetencediskurs med faginterne begreber og arbejdsformer
ogidet hele taget at styre efter kompetencemal.

Her er sé ikke sagt noget om hvorvidt implementeringsprocessen har veeret rimelig.
Dette afhaenger jo i vid udstreekning af det valgte stasted. Mens Undervisningsmini-
steriet vil sige at problemerne skyldes skolernes manglende forberedelse og leereres
manglende vilje til omstilling, vil mange skolers ledelse pege pa uklare styredoku-
menter, og laererne vil heefte sig ved den steerkt pgede arbejdsbyrde, fplelsen af gget
kontrol og den eendrede faglighed. Godt halvdelen af leererne i grundforlgbsevaluerin-
gen havde en positiv holdning til reformen da skoledret startede, mens en fjerdel var
negativt stemt. I slutningen af semestret var kun en fjerdedel positivt stemt mens godt
halvdelen havde en negativ holdning. S& noget kunne under alle omsteendigheder
tyde pa at reformen kunne vaere blevet bedre forberedt. Og dagspressen og Gymna-
sieskolernes Leererforenings blad Gymnasieskolen har da ogsa veeret fyldt med staerkt
kritiske indleaeg.

Afslutning

Jeg ser ikke reformen som en revolution. Den er et led i den naturlige og ngdvendige
tilpasning af skolen og naturfagene til samfundsudviklingen og fagudviklingen, og
pa mange mader lever den op til de krav og de tendenser som kan aflzeses af globa-
lisering og videnssamfund. Og ja, sd er der vel tale om et vist forfald af traditionelle
naturfagstreek og fysikveerdier: feerre formler og mindre af det traditionelle stof.
Men til gengzeld er der stgrre fremtidsrettethed: mere faglig valgfrihed, stgrre veegt
pa refleksive og perspektiverende dimensioner og gget evne til at anvende fagene i
ikke-faginterne sammenhaenge.

Om naturfagene samlet set er blevet styrket, og om elevernes studiekompetence er
gget, er det meget sveert at sige noget entydigt om. Maske har flere elever fiet en grund-
leeggende indsigt i naturvidenskaberne og feerre en dybere. Det serihvert fald ud til at
der er sket et drastisk fald i elever der tager Fysik B, mens Fysik A-niveauet er useendret.
Men samtidig er mél, niveau og indhold endret, hvilket vanskeliggpr sammenlignin-
ger. Studiekompetencen kan fgrst vurderes nar eleverne er feerdige med gymnasiet
og starter pd deres uddannelser. Noget tyder dog pa at de elever der kommer ud af re-
formen, nok vil have kendskab til en mindre maengde fagligt stof, men til gengaeld vil
have nogle styrkede almene og personlige kompetencer og desuden vil have en mere
kompetenceorienteret tilgang til fagene. De vil have mindre treening i opgaveregning,
men de vil have stgrre evne til fagligt samspil og faglig perspektivering, og de vil have
stprre evne til problembaseret arbejde og studierelevante arbejdsmetoder. S& hvis stu-
dieegnethed anses som et spprgsmal om overensstemmelse mellem den studerendes
kompetencer og studiets udformning, kan det godt veere at nogle videregdende studier
vil beklage sig. Men det kan de pageeldende studier heldigvis selv ggre noget ved.
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Den stgrste udfordring set fra gymnasiets side er uden tvivl at mange leereres fag-
lighedsbegreb ikke er i overensstemmelse med gymnasiereformens. Her skal der ske
en gensidig tilpasning.

Hele denne udvikling i naturfagsundervisningen stiller desuden ganske store krav
til leererne. Det er krav som leererne ikke har faet forudseetninger for at honorere
gennem deres kandidatstudium, og som kun leerere med nyt paedagogikum i et vist
omfang har faet belyst. Der er sdledes ikke noget at sige til at mange naturfagsleerere
fgler sig pa tynd is og har et stort behov for iseer fagdidaktisk efteruddannelse. Det
bliver derfor spaendende at se i hvilket omfang den besparelse i skriftlig rettereduktion
som ligger i reformen, rent faktisk bliver brugt til leerernes efteruddannelse som det
var hensigten.
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Rigtige piger gar ikke pa
tx, men piger er glade for
at ga der

- et kvantitativt blik pa ken, oplevelser og interesser

Lars Ulriksen, Institut for Curriculumforskning, DPU og Henriette Lind Holmegaard,
Center for Ungdomsforskning, LLD, DPU

Artiklen preesenterer de forste resultater fra en landsdaekkende spgrgeskemaundersggelse blandt
htx-elever. Undersggelsen viser at drengenes valg af htx frem for alt er begrundet i en interesse for
naturvidenskab, mens pigerne har flere begrundelser som vaegter naesten lige meget. Der er forskelle
med hensyn til hvilken type naturvidenskab eleverne interesserer sig for og saetter pris pd. Forskellene
folger kgnnene, men ogsd studieretningerne. Mens en stor del af drengene interesserer sig for teknologi,
interesserer den stgrste del af pigerne sig for sundhed og sygdom. Pigerne pd htx fgler sig godt tilpas
pd uddannelsen. Samtidig er hver tredje dreng og hver femte pige enig i at “rigtige piger interesser sig

ikke for teknik- og naturvidenskab”.

Underspgelsens afszet

Htx (hgjere teknisk eksamen) er den nyeste af de fire gymnasiale uddannelser. Det
er ogsa den mindste med sine knap 9.000 elever. Det er ifplge bekendtgprelsen en
erhvervsgymnasial uddannelse med fokus pa tekniske og naturvidenskabelige fag-
omrader. En ganske stor del af de feerdige htx-studenter fortszetter da ogsa pa en
teknisk eller naturvidenskabelig videregdende uddannelse. Htx udger derfor en in-
teressant uddannelse set i lyset af gnsket om at rekruttere flere studerende til netop
disse uddannelser.

Samtidig adskiller htx sig fra de gvrige gymnasiale uddannelser ved at det er en
drengeuddannelse: Drengene udgjorde godt 80 % af htx-eleverne i 2005. Man kan
derfor - efter temperament eller synsvinkel - sige at det er drengenes sidste fristed
eller ulighedens sidste bastion.

Der er derfor flere grunde til at det kunne vzere interessant at blive klogere pa htx-
uddannelsen. Derfor har Center for Ungdomsforskning ved Learning Lab Denmark
pa Danmarks Paeedagogiske Universitet sammen med Foreningen af Skoleledere ved
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de tekniske skoler (FS) sat et forskningsprojekt i gang som skal give en stgrre viden
om htx, htx-eleverne og hvordan de oplever uddannelsen. Projektet, som desuden er
stottet af Ingenigrforeningen i Danmark (IDA) og Undervisningsministeriet, har som
sit mal at kunne sige noget om hvordan eleverne oplever at ga pa htx, om der er dele
af uddannelsen som stetter eller haeemmer udviklingen af en interesse for teknik og
naturvidenskab og i forleengelse heraf en interesse for at spge videregdende uddan-
nelser inden for dette omrade.

Projektet, som lgber fra sommeren 2006 til fordret 2008, omfatter en kvantitativ
og to kvalitative dele. De kvalitative dele bestar dels i observation og interview med
elever, leerere og ledelse pa to htx-skoler og dels i analyse af bekendtggrelser, vej-
ledning, leereplaner og undervisningsmateriale inden for udvalgte fag. Disse to dele
pabegyndes i foraret 2007. I denne artikel vil vi preesentere nogle resultater fra den

Underspgelsens gennemfgrelse

Den kvantitative del af projektet bestar af en netbaseret spgrgeskemaundersggelse
blandt alle 1. og 2.g-elever pa htx. Underspgelsen blev gennemfgrt i oktober-
november 2006. 3.004 elever har udfyldt spprgeskemaet. Fordi det er en
totalpopulationsunderspgelse, og der ikke foreligger praecise tal for antallet af elever
i1 og 2.g, er det vanskeligt at fastleegge en preecis svarprocent. Pa baggrund af
tilmeldingstallene for 2005 og 2006 skulle der veere 7.340 elever, men det er altsa fpr
nogle elever er faldet fra. I forhold til denne grundpopulation er besvarelsesprocenten
41. Sammenligner man med de senest tilgeengelige tal i Statistikbanken (www.dst.
dk), som geelder 1.g og 2.g i 2005 (dvs. de nuverende 2. og 3.g-elever), sa var der pa det
tidspunkt omkring 6.000 elever. Det ville svare til en besvarelsesprocent pa 50. Da der
imidlertid er en stigning i antallet af elever fra 2005 og 2006, samtidigt med at det
endnu ikke er dokumenteret hvorvidt frafaldet pa de to argange som er omfattet af
gymnasiereformen, er mindre, stgrre eller det samme som fgr reformen, sa vil vi skulle
finde totalpopulationen et sted mellem de 6.000 og 7.340, og dvs. en besvarelsesprocent
pa mellem 40 og 50.

Ser man pa bortfaldet, s& er der stort set den samme kgnsfordeling i undersggelsen
som i totalpopulationen. Pigerne udgjorde 19 % af 1. og 2.g-eleverne i 2005, og 20 % af
besvarelserne i underspgelserne kommer fra piger. Der er heller ikke et systematisk
bortfald af skoler hvis man ser pa om skolerne er beliggende i udkantsomrader eller
i byer, eller om der er tale om store eller sméa skoler. Vi har inddelt skolerne i tre
kategorier efter stgrrelse hvor bortfaldet viser sig nogenlunde ens i alle tre grupper.
Derimod er frafaldet stprre pa Sjeelland og perne mens der har veeret stgrre opbakning
til undersggelsen i Jylland. To tredjedele af de jyske skoler har en svarprocent der ligger
over 60 % mens det pa Sjeelland og gerne kun geelder for en fjerdedel af skolerne. Denne
overrepraesentation af jyske elever har imidlertid ikke sat sig spor i forhold til ken,
skolestprrelse og urbanitet.

Selv om der altsa er feerre besvarelser end man kunne gnske sig, sé viser
bortfaldsanalysen at materialet er sikkert nok til at man kan feeste lid til resultaterne. Vi
er imidlertid forsigtige med at konkludere pa mindre forskelle som viser sig i analyserne,
men fokuserer pé de stgrre tendenser.
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kvantitative del af projektet som bestr i en spgrgeskemaundersggelse blandt alle
elever som gik i 1.g eller 2.g pa htx i efterdret 2006 (se tekstboks).

Sporgeskemaet er konstrueret i nogle hovedafsnit som omfatter elevernes bag-
grund, deres begrundelser for valg af htx, deres oplevelser af at ga pa htx og af faglig-
heden pa uddannelsen, deres interesser i forhold til teknik og naturvidenskab og deres
overvejelser om hvad de skal efter de har afsluttet htx. [ alt er skemaet pa 45 spprgsmal
hvoraf de 4 var dbne. I denne artikel vil vi efter en kort praesentation af nogle generelle
resultater vedrgrende htx seette fokus pa spgrgsmalet kgn og htx og pa spgrgsmalet
om hvilke interesser eleverne har i forhold til teknik og naturvidenskab.

Oplevelsen af htx

Foprst og fremmest tegner spprgeskemaet et billede af yderst tilfredse htx-elever, og
det geelder bade pigerne og drengene. Knap halvdelen (44 %) er meget tilfredse og
stort set resten (52 %) er tilfredse. Flere piger end drenge er enige i at skolen har gode
sociale aktiviteter (67 % over for 59 %), og at skolen gjorde meget for at tage imod
eleverne (76 % over for 70 %).

Eleverne er blevet bedt om at erklzere sig enige eller uenige i nogle udsagn vedrg-
rende htx. Her viser det sig at en stgrre del af drengene end pigerne pa htx oplever htx
som en teoretisk uddannelse mens pigerne i hgjere grad opfatter den som praktisk.
56 % af drengene er enige i at htx er en teoretisk uddannelse mod 47 % piger. Stiller
man spprgsmalet om hvorvidt de oplever htx som en praktisk uddannelse, bliver
forskellen stgrre. 70 % af pigerne er enige eller helt enige i at uddannelsen er praktisk,
mod 59 % af drengene.

Denne forskel i oplevelsen haenger formentlig bade sammen med de forventninger
eleverne har til uddannelsen, og med deres opfattelse af hvad ‘praktisk’ og ‘teoretisk’
betyder. En stgrre del af drengene end af pigerne har overvejet en erhvervsuddannelse
i stedet for htx (jf. nedenfor), og det kan meget vel have betydning for oplevelsen af
htx som teoretisk eller praktisk. Om drengene og pigerne forstar de to ord forskelligt,
er det imidlertid ikke muligt at sige noget om ud fra spgrgeskemaet.

Piger og drenge og valget af htx

Spprgsmalet om unges interesse for teknik og naturvidenskab i almindelighed og
pigers og kvinders interesse i seerdeleshed har haft en del opmaerksomhed i de seneste
ar (Troelsen, 2005). Spgningen til de tekniske og naturvidenskabelige uddannelser
er kpnsmaessigt ret skeev selv om der er nogle veaesentlige forskelle mellem forskel-
lige typer af uddannelser. Som Rie Troelsen (2005, 5.19) gg¢r opmaeerksom pa, sd er det
ikke alle uddannelser som oplever de samme problemer: Fysik maerker det mere end
kemi, og pa biologi, geografi og medicinstudiet er de kvindelige studerende i overtal.
Hertil kan man fpje at der ogsa pa ingenipruddannelser er store forskelle afhaengigt
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af hvilken retning der er tale om (relativt flere inden for fx kemi og levnedsmiddel
og feerre inden for elektronik, ifplge Statistikbanken (www.dst.dk) den 15. februar
2007). Tilsvarende har de professionsorienterede uddannelser med store elementer
af naturvidenskab, som farmaceut- og dyrlaegestudierne, heller ikke problemer med
at tiltreekke kvindelige studerende.

Underspgelsens opmeerksomhed pa htx-elevernes interesser heenger sammen med
disse spgrgsmal om ke¢n i tilknytning til htx-uddannelsen. Det er her interessant at
kigge neermere pa forskelle og ligheder i pigernes og drengenes interesser for teknik
og naturvidenskab sammenlignet med den profil htx-uddannelsen har. Som det andet
bliver interesserne for naturvidenskab interessante i relation til hvilket spgningsmen-
ster disse interesser producerer i forhold til de videregdende uddannelser.

Spergeskemaunderspgelsen pa htx omfatter altsé de unge som har valgt en teknisk
og naturvidenskabelig uddannelse, og den kan derfor sige noget om deres interesser
og forskellene imellem dem.

Hvorfor htx og hvorfor ikke?
Nér det geelder elevernes begrundelser for at veelge htx og deres interesser i teknik og
naturvidenskab, viser der sig nogle interessante forskelle. Knap halvdelen af alle elever
(47 %, men lidt flere af pigerne end drengene) var i tvivl om de skulle veaelge htx eller
noget andet. Men mens langt de fleste af pigerne (nemlig 63 %) vaklede mellem stx
(det almene gymnasium) og htx, var det for de tvivlende drenge omkring halvdelen.
Derimod vaklede 24 % af de drenge som var i tvivl, mellem htx og teknisk skole. Det
var til sammenligning kun 8 % af de tvivlende piger som stod i den overvejelse.

Pigerne pa htx er med andre ord enten overbeviste htx’ere eller overvejende bogligt
orienterede mens en stgrre del af drengene (11 % af den samlede gruppe af drenge)
har haft en orientering mod en erhvervsuddannelse selv om den stgrste gruppe af
tvivlende drenge ligesom pigerne har skelet til stx. Tilsvarende er der bade forskelle
og ligheder nar eleverne skal angive hvad der var udslagsgivende for deres valg af
htx (se figur 1).

Som det fremgar af figur 1, er det de samme tre begrundelser som veelges hyppigst
af drengene og pigerne:

1. Jeg har interesse for teknik- og naturvidenskab
2. Jeg skal bruge htx til at leese videre
3. Jeg slipper for de fag pé stx og hhx som jeg synes er overflpdige.

Uddannelsesvalget er altsd bade et tilvalg af teknik og naturvidenskab og et fravalg
af nogle andre fag. Men selv om reekkefplgen er den samme for drenge og piger, sé er
der en pafaldende forskel i andelen af drengene og pigerne som har krydset begrun-

Artikler




MONA 2007 - 2 Rigtige piger gér ikke pa htx, men piger er glade for at g& der 33
Piger Drenge

Pa grund af min interesse for teknik- og naturvidenskab 48 % 67 %
Jeg skal bruge htx til at leese videre 45 % 46 %
Jeg slipper for fag pa hhx og stx (det almene gymnasium)
som jeg synes er kedelige eller overflpdige 41% 38%
Jeg er god til naturvidenskab 20% 24 %
Jeg havde hgrt at htx har gode faciliteter
(bygninger, computere, laboratorier) 20% 23%
Jeg havde he¢rt godt om de fag man har pa htx 26 % 20 %
Jeg havde hgrt godt om undervisningen 15% 1%
Jeg vidste ikke hvad jeg ellers skulle 9% 11%
Jeg har sveert ved “de blpde fag” de har pa stx (det
almene gymnasium) (fx historie og religion) 12% 11%
Jeg skal bruge htx til at fa et job 6% 9%
Jeg havde hgrt at der er en god stemning pa skolen 14 % 7%
Skolen har et godt ry sammenlignet med hhx,
hf og stx (det almene gymnasium) 8% 6%
Dem jeg kender, gar pa htx 2% 5%
Dem der valgte stx (det almene gymnasium)
og hhx, er ikke mine typer 10 % 3%
Det gav mig den korteste transporttid 1% 1%
Jeg havde hert at man pa htx kan fa
lov til at se ud som man vil 2% 1%

Figur 1. De overvejelser eleverne angiver som afgdrende for valg af htx — der mdtte
seettes tre krydser. Sorteret efter faldende prioritering hos drengene.

delserne af. Mens stort set lige store andele af de to ken har afkrydset nr. 2 og 3, sd er
der stprre forskel for den hyppigst valgte — interessen for teknik og naturvidenskab.
Her har 67 % af drengene, men “kun” 48 % af pigerne valgt den begrundelse. Det be-
tyder at mens den for drengene er langt den hyppigst valgte begrundelse, sa ligger
den for pigerne mere lige med de to gvrige i top-tre. En tilsvarende forskel mellem én
dominerende interesse blandt drengene og en mere jaevn fordeling hos pigerne finder
viogsd ivalg af studieretning. Her er én studieretning valgt af langt flere drenge end
de gvrige. 35 % af drengene har valgt Mat A-Fys A mens naestflest har valgt Teknologi
A-Design B og Kommunikation/It A-Engelsk A (begge 10 % af drengene). Blandt pigerne
er derimod fire retninger stort set lige populeere: Kemi A-Biologi B (19 %), Mat A-Fys A

og Mat A-Biologi B (begge 18 %) og Teknologi A-Design B (17 %).
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Der er med andre ord blandt pigerne en mindre dominerende interesse for teknik
og naturvidenskab nar de skal angive begrundelser for deres uddannelsesvalg. Til
gengzeld oplever over halvdelen af pigerne (57 %) dog at interessen for naturviden-
skab bliver stgrre undervejs pa htx, mens dette tal tilsvarende er 44 % for drengenes
vedkommende. Der er saledes flere piger som oplever at deres interesse for naturvi-
denskab skaerpes i mpdet med uddannelsen.

I spgrgeskemaet har vi spurgt eleverne hvorfor de tror der er feerre piger end dren-
ge pa htx. Eleverne har faet et antal udsagn at veelge imellem og har kunnet erklzere
sig helt enig, enig, uenig eller helt uenig i hvert udsagn. Spgrgsmalet giver derfor ik-
ke ngdvendigvis et svar pa hvorfor der er denne forskel, men det giver adgang til den
blanding af forskellige forestillinger, fordomme og erfaringer som findes blandt ele-
verne. Flest er enige i at det er fordi mange piger ikke interesserer sig for matematik
og fysik, og at pigerne ikke veelger htx da de tror drengene er ngrder. Begge udsagn er
75 % af eleverne enige eller helt enige i. Tredjeflest (66 %) er enige i at det er “pa grund
af teknologidelen, som mange piger synes er uinteressant”. Nar eleverne skal forklare
hvorfor der ikke er s mange piger pa htx, mener eleverne altsa iszer at det skyldes pi-
gernes manglende interesse for matematik, fysik, teknologi og de ngrdede drenge.

Der er imidlertid i nogle af svarmulighederne en ret stor forskel mellem drengenes
og pigernes svar. Sdledes mener 66 % af drengene at undervisningen pa htx er mere
rettet mod drengenes interesser end pigernes. Kun 45 % af pigerne veelger denne be-
grundelse. Drengenes forklaringsmodel for den skeeve kgnsfordeling pa htx er séledes
atter at det er pigernes interesser som kolliderer med htx’ organisering. Derudover
mener 39 % af drengene mod 29 % af pigerne at de fa piger skyldes at “pigerne har
sveerere ved fagene pd htx, da de ikke er lige sa gode til teknik- og naturvidenskab
som drengene”. Det er altsa (igen iseer ifplge drengene) ikke kun pigernes interesser,
men ligeledes deres faglige viden den er gal med.

Der er imidlertid ikke noget der entydigt tyder pa at pigerne klarer sig darligere end
drengene. Det generelle billede er at flere af pigerne end af drengene synes det ikke er
sa sveert at fplge med, og samlet set er der ingen forskel pa hvor godt de synes de klarer
sig. Gar man specifikt ind i de tekniske og naturvidenskabelige fag, sé er der lige mange
drenge og piger som synes de klarer sig godt, men flere drenge end piger som synes de
klarer sig meget godt. Det kan enten veere fordi de gor det, eller det kan veere et udtryk
for at pigerne er mere beskedne i deres selvvurdering. Ser man pé eksamens- og arska-
raktererne for Fysik A fra 2006 (http://www.uddannelsesstatistik.dk/pls/www_ndb/
ndb), ligger pigerne hgjere end drengene i mundtlig eksamen og skriftlig arskarakter
mens drengene ligger hgjest i den skriftlige eksamen og den mundtlige arskarakter.

Selv om der altsa viser sig nogle forskelle pa elevernes oplevelse af kgn og interes-
ser, er det omvendt vigtigt at holde fast i at der er et stort flertal som ikke mener der
er en sddan kgnsforskel med hensyn til interesser og feerdigheder. Men besvarelserne
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forteeller noget om de forestillinger de unge skal forholde sig til nar de veelger gymna-
sial uddannelse. Det gaelder forestillingen om ngrder pa htx, men ogsa forestillingen
om hvad “rigtige piger” kan, gg¢r og interesserer sig for. P4 svarmuligheden “Rigtige
piger interesserer sig ikke for teknik- og naturvidenskab” er 37 % af drengene og 19 %
af pigerne enige (se figur 2). Figuren rejser en interessant problemstilling omkring
htx-drengenes normer og forestillinger om hvad “en rigtig pige” er og interesserer
sig for, og ikke mindst de konsekvenser disse normer og forestillinger konkret far for
pigerne pa htx. Samtidig er det pafaldende at knap hver femte pige pa htx er enig
iat “rigtige piger” ikke interesserer sig for naturvidenskab. Ogsé disse pigers fore-
stillinger om hvad rigtige piger er, og om det er efterstraebelsesvaerdigt at veere en
“rigtig pige”, kan give et indtryk af de overvejelser som ogsé ma forega nar piger skal
veelge gymnasial uddannelse. Her far vi svar fra elever som har valgt en teknisk og
naturvidenskabelig uddannelse. Spprgsmaélet er hvordan det ser ud for de elever som
fraveelger teknik og naturvidenskab hvad enten det er for ikke at blive opfattet som
en ngrd eller for at veere en rigtig pige. Disse inklusions- og eksklusionsmekanismer
er en del af underspgelsens kvalitative fokus.

1. Er du:
D Pige
. Dreng

50,0% —

40,0% —

30,0% -

Procent

20,0% —

10,0% =

5%

0,0%

Helt enig Enig Uenig Helt venig

Figur 2. Grad af enighed i udsagnet “Rigtige piger interesser sig ikke for teknik- og
naturvidenskab”.
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Samtidig bliver disse kegnsperspektiver yderligere interessante i relation til hvorvidt
den skaeve kgnsfordeling reelt opleves som et problem. Er det overhovedet efterstree-
belsesveerdigt at rekruttere flere piger til htx? Skal man tro eleverne som har svaret
pa spergeskemaet, sé er de fa piger et problem — for nogle af eleverne! En stor del af
drengene ville gerne have at der var flere piger: 78 % af drengene svarer ja til at det
ville veere godt hvis der var flere piger, mens 21 % ikke mener det har nogen betyd-
ning for dem. Kun 2 % synes ikke det ville veere godt. Derimod mener en stor del af
pigerne ikke at det er et problem med de fa piger: 54 % af pigerne svarer at det er uden
betydning for dem om der kom flere piger eller ej. De gvrige piger er delt lige over i
en gruppe som svarer nej til at det ville veere godt med flere piger, og en gruppe som
svarer ja. Begge grupper udger 23 % af pigerne.

Der kan veere forskellige bud pé forklaringer af denne forskel. £t bud er at pigerne
pa htx har det godt, de synes de klarer sig godt fagligt, trives socialt og at skolen har
taget godt imod dem. De oplever ikke de mangler noget ved at der ikke er flere piger
end der er, og derfor er det ikke noget de bekymrer sig om. Derimod savner drengene
en stprre repreesentation af piger for at fa et anderledes ungdomskulturelt miljg. En
anden mulighed er at pigerne tildeles en szerlig opmarksomhed béde fra skolens side
og de mandlige elevers, og et bud kan vere at pigerne ikke gnsker konkurrence om
denne opmeaerksomhed.

Et tredje bud knytter sig til det forhold at valget af htx for 10 % af pigerne (figur 1)
samtidig var et fravalg af eleverne pa hhx og stx der ikke er “mine typer”.Idet bne
spprgsmal “Har du andre forklaringer pd, hvorfor der er feerre piger end drenge pa
htx, kan du skrive dem her” giver flere respondenter udtryk for at der pa htx hersker
en seerlig pigekultur som skiller sig ud fra de gvrige gymnasiale uddannelser: “Fordi
at de fleste piger godt kan lide at vaere dullede, vaelger de STX. De siger at HTX er for
ngrder, og det gider de ikke”. Det er sandsynligt at i det mindste en del af htx-pigerne
ikke gnsker samme dyrkelse af krop, mode og udseende som de mener karakteriserer
en stor del af pigerne pa hhx og stx, og at deres valg af htx netop er et valg af det
“drenge-pigede” og et fravalg af det “dullede”.

En anden mulighed bergres af en anden respondent i det 4bne spgrgsmal: “Da de
fleste piger pd HTX er meget drengede ggr det, at nye piger pd fdrste dr som kommer
og er mere pigede, bliver talt om med en negativ holdning. Det kan bl.a. veere tgjet eller
deres makeup... Derfor er det kun piger, der er drengede, som ender med at blive”. Citatet
indikerer at der sker bevaegelse i pigernes ageren af deres kgn fra de starter pa htx,
til de bliver indgroede htx’ere. Et skred der, som respondenten forteeller, betyder at
man hvis man som pige gnsker at blive pa htx, ikke samtidig kan dyrke tgj, makeup
og andre pigede komponenter. Det er simpelthen direkte ekskluderende at veere en
“dulle” eller “meget piget”.

Setidette lys kan det forhold at en stor del af pigerne i undersggelsen ikke har noget
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seerligt gnske om at der kommer flere piger pa htx, veere et udtryk for at de forventer
at flere piger pa htx vil forsteerke den kultur som htx-pigerne oplever findes pa de
andre gymnasiale uddannelser hvor pigerne i hgjere grad indgér som “rigtige piger”
med “smart tgj og makeup” for at i opmeerksomhed og anerkendelse. Flere piger pa
htx vil set i det lys gge risikoen for at der udvikles et seerligt piget udtryk, hvilket kan
fa konsekvenser for pigerne der vil fa sveerere ved at blive inkluderet som nogle der
samtidig interesserer sig for teknik- og naturvidenskab (figur 2). Hasse (2002) finder
tilsvarende traek i de kvindelige studerendes arbejde med at blive anerkendt som
rigtige fysikstuderende. Kun 18 % af drengene er helt uenige i at rigtige piger ikke
interesserer sig for teknik- og naturvidenskab. Det er i den forbindelse interessant
hvordan kategorien “rigtig pige” forstas af eleverne, og hvilken betydning det har
for pigerne at bestemte kvindelige kgnsudtryk stilles i et modsaetningsforhold til
interessen for teknik- og naturvidenskab.

Dette er dog blot mulige forklaringer pa at en stor del af htx-pigerne ikke gnsker
flere piger pa htx. Nar den kvalitative empiri er i hus, vil vi kunne sige mere om for-
klaringerne pa nogle af de forhold vi finder i det kvantitative materiale — sdledes ogsa
hvorfor piger ikke ngdvendigvis pnsker sig flere piger pa htx.

Interesser for naturvidenskab

Vi har i spprgeskemaet stillet to spgrgsmal som retter sig direkte mod elevernes
interesser for teknik og naturvidenskab. Det ene treekker pad ROSE-underspgelsen
(Relevance of Science Education), hvor 15-arige skoleelever i en reekke lande besvarede
sporgeskemaer om deres holdninger til og interesser for naturvidenskab (Sjgberg &
Busch, 2005). IROSE-spprgeskemaet blev der givet en reekke specifikke omrader (“Hvad
vidrgmmer om natten, og hvad drgmmene betyder”, “Hvordan atombomben virker”,
“Brugen af laser i teknologier” etc.) hvor eleverne skulle angive i hvor hgj grad de ¢n-
skede at leere om det. Resultaterne fra underspgelsen peger pd meget store forskelle
mellem hvad drenge og piger gerne vil leere noget om, og ogsa at pigernes interesser
for en dels vedkommende ligger i kanten af de klassiske naturvidenskabelige leese-
planer (Busch, 20044, Sjpberg & Busch, 2005).

I vores skema tog vi udgangspunkt i nogle af de kategorier som ROSE-underspgelsen
samlede enkeltudsagnene i (konkret kategorierne som er brugt i Busch, 2004b), mens
nogle af de konkrete spprgsmal blev brugt som eksempler pa hvad kategorien daek-
kede over. Hertil fpjede vi yderligere nogle overkategorier sd der i alt var 11 forskellige
kategorier (se tekstboks). Det gjaldt eksempelvis en skelnen mellem en interesse for
at forstd hvordan konkrete teknologier virker (kategorien “Teknologi”), og en kategori
som sigtede mere pa en “ggr det selv-dimension” (kategorien “Praktisk anvendelse
af teknik- og naturvidenskab”) for at indfange den praktiske interesse for teknik og
naturvidenskab. Eksempler pad andre tilfpjelser var et spprgsmél som sigtede mod de
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mere filosofiske dimensioner i naturvidenskaben, og et spprgsmél som rettede sig
specifikt mod en interesse for computere.

Ispgrgeskemaet var spprgsmalet formuleret séledes: “Hvilken form for naturviden-
skab interesserer dig mest?” Uanset at det ikke ngdvendigvis forteeller hvad eleverne
er interesserede i at arbejde med i skolen, fordi dét at interessere sig for noget er et
vidt begreb (jf. Troelsen, 2006), sa giver det dog et billede af i hvilken retning interes-
serne bevager sig.

Det andet spprgsmal om interesse rettede sig mod hvad eleverne bedst kan lide ved
teknik- og naturvidenskab. Her er der altsa ikke i sig selv mulighed for at skelne mel-
lem forskellige former for naturvidenskab, men det giver et billede af hvad eleverne
forbinder med teknik- og naturvidenskab.

I figur 3 kan man se hvordan drengene og pigerne har svaret pa spgrgsmalet om
hvilken form for naturvidenskab som interesser dem mest. Eleverne matte seette
ét kryds, og de har altsa skullet veelge det de synes er mest interessant. Det betyder
omvendt ikke ngdvendigvis at de ikke interesserer sig for de gvrige former, men at
det ikke er dem de vaegter hgjest.

40,0% -

30,0% -

20,0% -

Procent

10,0%

g
]
2]
2]
£
B
B
B
B

u
8
&

=
£

0,0%

1. Erdu:
Pige
Dreng

Sundhed og sygdom
Teknologi
Handlingsorienteret og
dramatisk fysik og kemi
Praktisk anvendelse af
teknik og naturvidenskab
Astronomi og meteorologi
Naturvidenskab i sig selv
Natur og gkologi
Naturvidenskabens
graenseland
Naturvidenskab
og filosofi & etik
Naturvidenskab
og computere
Naturvidenskab
og matematik

(5]m]

Figur 3. Svar pd spgrgsmdlet “Hvilken form for naturvidenskab interesser dig mest”,
seerskilt for kgn. Der mdtte saettes ét kryds.
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Kategorier for interesse

19. Hvad kan du bedst lide ved teknik- og naturvidenskab? (Seet ét kryds ved det udsagn
du synes er vigtigst).

- At det er dejligt konkret

+ At det er viden man kan leere udenad

« Atdetkan anvendes

- At det er abstrakte tanker og ideer

- At der tit er pvelser der gor det lettere at leere

At det giver mulighed for eksperimentering og udvikling
- Jegergodtil det

« At der kun er ét svar pa tingene

At det giver mulighed for at veere kreativ

+ At det handler om nogle grundleeggende spgrgsmal i livet
« Jegkan ikke lide teknik- eller naturvidenskab

20. Hvilken form for naturvidenskab interesserer dig mest? (Du ma seette ét kryds. Lees
alle svarene med eksempler igennem inden du besvarer spgrgsmalet).

+ Sundhed og sygdom (Hvordan pavirker narkotika kroppen? Hvilken viden findes der
om kreeft? Hvordan er absorptionsevnen i solcreme, og hvor effektiv er forskellige
solfaktorer? Hvad g¢r usund kost ved kroppen?)

« Teknologi (Teknikken bag teknologien, for eksempel hvordan kan mobiltelefoner
sende og modtage SMS’er? Hvordan virker en computer? Hvordan bruges laser i
stregkoder? Hvordan virker solceller?)

- Handlingsorienteret og dramatisk fysik og kemi (Hvordan virker atombomben?
Hvordan virker biologiske og kemiske vaben? Hvordan kan kunstggdning blive til
spreengstof? Hvordan fungerer et atomkraftveerk?)

- Praktisk anvendelse af teknik- og naturvidenskab (Hvordan konstruerer man et
fjernsyn? Hvordan laver man et biologisk rensningsanleeg?)

+ Astronomi og meteorologi (Hvad er sorte huller? Hvordan udforsker man stjerner?
Hvordan finder man ud af hvordan vejret bliver?)

+ Naturvidenskab i sig selv (Hvordan er atomer bygget op? Hvordan analyserer man et
kemisk stofs egenskaber? Hvad gar relativitetsteorien egentlig ud pa?)

+ Natur og gkologi (Hvordan indvirker drivhuseffekten pa naturen? Hvordan bliver
naturen pavirket af menneskers brug af den? Hvad er klimaforandringer, og hvilken
betydning har de?)

+ Naturvidenskabens greenseland (Hvad ggr akupunktur ved kroppen? Hvilke
forspg findes om tankelaesning, og hvad viser de? Kan naturvidenskaben forklare
overnaturlige feenomener som for eksempel spggelser?)

+ Naturvidenskab og filosofi og etik (Skal man bremse opfindelser hvis de kan
misbruges til at skade mennesker? Hvilke former for forskellige mader at teenke
naturvidenskab pa findes der? Hvordan blev universet skabt?)

+ Naturvidenskab og computere (Hvordan laver man et computerspil? Hvordan kan
man designe en hjemmeside sa folk klikker de steder man vil have dem til?)

+ Naturvidenskab og matematik (Hvordan laver man et matematisk bevis? Hvordan
laver man matematiske modeller til at beregne for eksempel usikkerhed ved
atomkraftveerker eller klimaforandringer?)
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Top-tre for pigerne er “Sundhed og sygdom” (37 %), “Teknologi” (13 %) og en delt tred-
jeplads til “Naturvidenskab i sig selv” og “Naturvidenskab og matematik” (begge
10 %). For drengene er det “Teknologi” (32 %), “Naturvidenskab og computere” (17 %)
og “Naturvidenskab og matematik” (12 %).

Der er altsé for begge kon et emne som er langt det mest populeere, og der er der-
for ogsd en markant forskel mellem de to kens praeferencer. Her er der en parallel til
ROSE-underspgelsen som ogsa finder store forskelle mellem kgnnene (Busch, 2004a,
s. 35). Det geelder bade de fa drenge som nzevner Sundhed og sygdom (5 %), og de fa
piger som valger Naturvidenskab og computere (5 %). Omvendt er den form som
neestflest piger veelger, ogsa den form for naturvidenskab som nzevnes af flest drenge.
Tilsvarende kan drengene og pigerne mgdes om Naturvidenskab og matematik. Mens
der altsa ikke kan findes en fuldsteendig modstilling i to k¢ns preeferencer, sa er der
alligevel en markant kgnsforskel som kan veere relevant at teenke ind i uddannelses-
og undervisningsplanlaegningen. Det geelder ogsd kategorien Teknologi som er sd bred
at det ikke er givet at de to ken har heeftet sig ved de samme elementer i kategorien
(ligesom der kan vzere forskelle inden for hvert kgn).

I et andet spprgsmal har vi bedt eleverne svare pa hvad de bedst kan lide ved tek-
nik- og naturvidenskab (se figur 4). Her er det de samme tre muligheder som ligger
gverst for bade piger og drenge:

- at det giver mulighed for eksperimentering og udvikling
+ at det kan anvendes
- at det giver mulighed for at veere kreativ

Selv om der er enighed om de tre hgjest prioriterede begrundelser, s& svarer flere piger
end drenge “eksperimentering og udvikling” og “mulighed for at veere kreativ” mens
flere drenge end piger svarer “at det kan anvendes”. Samtidig er der klare forskelle fra
nummer et til to til tre blandt drengene mens pigernes nummer to og tre er mere lige.

Gar man leengere ned i prioriteringerne, er der flere piger end drenge som fremhee-
ver at teknik- og naturvidenskab “handler om grundleeggende spprgsmal i livet”, og
“at der er gvelser, som gor det lettere at leere”, mens flere drenge end piger naevner
“at der kun er ét svar pa tingene”, og “at det er dejligt konkret”. I de pvrige muligheder
er der ret sma forskelle mellem besvarelserne.

Samlet er der altsa et billede af at htx-eleverne laegger veegt pa det eksperimente-
rende og kreative. Men der er ogsa traek som peger i retning af at pigerne pa htx er
mere orienterede mod det abstrakte, menneskelige og filosofiske i naturvidenskaben
mens flere drenge er tiltrukket af det konkrete og eksakte.

Disse forskelle er imidlertid ikke alene noget der knytter sig til kgnnet. Der er ogsa
en sammenhaeng mellem valg af studieretning og interesser — naturligvis fristes
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Figur 4. Svar pd spgrgsmdlet “Hvad kan du bedst lide ved teknik- og naturvidenskab”,
seerskilt for kgn. Der mdtte seettes ét kryds.

man til at sige: Det er vel at forvente at elever som veelger forskellige studieretninger,
ogsa har fo rskellige interesser. Eleverne har angivet studieretninger ved at veelge
kombinationer af fag pa A- og B-niveau fordi skolerne kalder studieretningerne noget
forskelligt.!

Hvis man alene ser pa de studieretninger som har 100 elever eller flere repraesen-
teret i materialet, fremgar det ikke overraskende at elever med Mat A og Biologi B har
en meget stgrre andel som interesserer sig for sundhed og sygdom (28 % mens det
er 11 % for hele populationen). Omvendt har kun 12 % af Mat A og Biologi B-eleverne
angivet teknologi mens det geelder 28 % af eleverne samlet og eksempelvis 49 % af
elever som har valgt Teknologi A og Samfundsfag B. Det er ogsa feerre af eleverne med
Mat A-Fys A som har angivet denne interesse. Eleverne pa studieretning med Mat A
og Fys A er til gengeeld overrepreesenteret i gruppen som interesserer sig for hand-

1 Nogle af eleverne har ikke valgt studieretning fordi skemaet er udfyldt i oktober og november. De er rubriceret i
gruppen “Andet”, men de elever som ikke kan huske deres studieretning, eller som har andre studieretninger end
de naevnte (fx en del med kemi p& A-niveau), har ogsé sat kryds ved “Andet”. Pa grund af denne spredning i typen af
elever inddrager vi ikke denne gruppe i analysen.
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lingsorienteret naturvidenskab (men altsa ikke npdvendigvis praktisk anvendelse,
hvor de ikke skiller sig ud), og i gruppen som interesserer sig for naturvidenskab i sig
selv (sammen med Mat A-Biologi B-eleverne).

Nar det geelder svaret pd hvad eleverne godt kan lide ved teknik- og naturvidenskab,
er der mindre udsving end med hensyn til hvad de interesser sig for. Flere elever med
Mat A-Fys A nzevner at der kun er ét svar (11 %), mens det er 7% for hele gruppen.
Omvendt er det kun 7 % af Mat-Fys-eleverne som naevner at det er kreativt, mens det
er 17 % og 16 % af eleverne med Kommunikation/It A-Samfundsfag B og Teknologi
A-Samfundsfag B.

Interesser, kon og fremtid

I forhold til elevernes fremtidsplaner spiller pigernes og drengenes interesser for na-
turvidenskab igen en rolle. For drengenes vedkommende er der en klar hitter blandt
de videregdende uddannelser, da 31 % af drengene gnsker at leese til civilingenigr.
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Figur 5. Svar pd spgrgsmdlet “Hvilken uddannelse regner du med at starte pd (seet gerne
flere krydser)”. Kun de elever som angav at forvente at begynde pd en uddannelse, har
svaret.
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Derudover fordeler stgrstedelen af drengene sig i naturvidenskabelig uddannelse pa
universitetet, anden uddannelse pa universitetet og andre uddannelser (herunder en
kort videregdende uddannelse). Disse kategorier tegner tilsammen 74 % af drengene.
Pigernes gnsker om videregdende uddannelse samler sig ikke i naer sa store klumper
som drengenes. Blandt pigerne hitter medicin, en mellemlang videregdende uddan-
nelse, en anden naturvidenskabelig uddannelse pa universitetet og anden uddan-
nelse (herunder kort videregdende uddannelse). Det er interessant at civilingenigr der
traekker 31 % af drengene, tilsvarende appellerer til kun 11 % af pigerne. Det samme
billede tegner sig ved medicin som 14 % af pigerne regner med at leese mod kun 4 %
af drengene, og en mellemlang videregdende uddannelse som 15 % af pigerne og 7 %
af drengene har planer om i fremtiden.

Konklusion
Artiklen bygger pa resultater af en landsdeaekkende spgrgeskemaundersggelse af htx-
elevers oplevelser med uddannelsen. Generelt er eleverne yderst tilfredse med uddan-
nelsen og skolens rolle i opstartsfasen af deres skoleforlgb. Det er imponerende tal, ikke
mindst i lyset af at kun halvdelen af eleverne var sikre pa at de gnskede at starte pa
htx, mens den gvrige halvdel vaklede mellem htx og andre ungdomsuddannelser.

Undersggelsen viser at pigernes og drengenes overvejelser om deres studievalg
er forskellige, fprst og fremmest ved at langt den stgrste del af drengene vaelger htx
fordi de har en stor interesse for teknik- og naturvidenskab, mens pigernes begrun-
delser for deres uddannelsesvalg er spredt over forskellige motivationer. Valget af
htx er bade et tilvalg af teknik og naturvidenskab, men ogsé, og dette geelder iseer
for pigerne, et fravalg af de pvrige gymnasiale uddannelsers fag og elevtyper. Dette
bliver interessant i forhold til organiseringen af htx, herunder undervisningsplan-
leegningen. Men det bliver ogsa interessant i relation til rekrutteringsstrategier til
uddannelsen og hvorvidt htx skal treekke pigerne til ved fagbeskrivelser eller ved at
oprette nye “pigefag”, som det for nylig er sket med faget design, eller om pigernes
valg lige sd vel inkluderer studiemiljpet, undervisningsformer og sociale aktiviteter,
og om det er her htx skal leegge en indsats. I disse overvejelser er det ogsa vaesentligt
at heefte sig ved at pigerne tilsyneladende repraesenterer en mere varieret interesse
for teknik og naturvidenskab. Det kunne tyde pa at der er flere forskellige interesser
og begrundelser bag pigernes valg af htx, og at der derfor heller ikke ngdvendigvis
er én vinderstrategi hvis man forspger at rekruttere flere piger; det skulle da veere at
have en stor opmeerksomhed pa muligheden for at forfglge forskellige interesser og
kulturer pd htx frem for at tegne én profil og ét billede.

Eleverne har selv forskellige bud pa den skaeve kgnsfordeling pa htx og forskellige
vurderinger af om htx retter sig mindre mod pigerne eller ej. Mens drengene mener
htx mere retter sig mod drengeinteresser, s& deler pigerne ikke selv denne opfattelse.
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Det kan skyldes at pigerne ikke pnsker at blive positioneret som et problem pa den
made som spprgsmalet leegger op til. Det kan ogsd teenkes at pigerne reelt ikke oplever
at undervisningen er mere rettet mod drengene end mod dem. Endelig kan det ogsa
veere at drengene i deres besvarelse af spgrgsmalet refererer til de piger der befinder
sig uden for htx, altsd de piger som netop ikke har valgt htx.

Det er ligeledes ikke til at vide hvorvidt drengene teenker pa pigerne uden for htx
eller dem inden for murerne nar 37 % tilkendegiver at rigtige piger ikke interesserer
sig for teknik- og naturvidenskab. Uanset om det er piger pa htx eller dem udenfor,
er svaret interessant idet en forholdsvis stor del af drengene oplever at “rigtige piger”
star direkte i modseetning til det at interessere sig for teknik- og naturvidenskab.
Flere respondenter naevner i de dbne spprgsmal hvordan makeup, tej og det at gpre
noget ud af sit udseende ekskluderes fra pigekulturen pa htx, hvilket giver god
mening hvis det er det der menes med “rigtige piger”, og sdledes star i kontrast til
at interessere sig for teknik- og naturvidenskab. Maske er det grunden til at kun en
femtedel af pigerne gnsker flere piger pa htx, da pigerne fra de andre gymnasiale
uddannelser opleves som mere pigede, og der dermed ville vaere en overhzengende
fare for at pigekulturen ville sendres s& htx-piger i hgjere grad ville opleves som
“rigtige piger”. Stprstedelen af drengene mener derimod at det ville veere godt hvis
der var flere piger pa htx.

En gget rekruttering af piger til htx vilimpdekomme gnskerne hos en meget stor del
af drengene pa htx og maske ogsa hos nogle af de piger og drenge som vzelger stx frem
for htx. Men underspgelsen peger ogsd pa at det vil veere imod en fjerdedel af pigernes
udtalte gnske, og at det kan risikere at pdelaegge en pigekultur som pigerne kan fa sveert
ved at udvikle og veere en del af andre steder. Streeber man derfor efter flere piger pa
htx, s& kalder det pd en hgj grad af bevidsthed om hvad det gpr ved den kultur — ogsé
pigekultur — som findes pa uddannelsen nu, og hvordan uddannelsen sikrer en mere
rummelig pigekultur der inkluderer flere “pigede” kgnsudtryk uden at det samtidig
medfgrer en eksklusion fra det at interessere sig for teknik og naturvidenskab.

Der er forskelle pa hvilken type naturvidenskab eleverne interesserer sig for, og
hvad det er ved naturvidenskab man seerligt kan lide. Her fglger vores undersggelse
ROSE-underspgelsen som viser at drengene og pigerne har én interesse der er markant
storre end de gvrige, og som det andet kgn ikke i tilsvarende grad finder interessant.
For drengenes vedkommende er teknologi den stgrste interesse mens pigerne interes-
serer sig for sundhed og sygdom. Der er ogsa forskel pa kpnnene nar eleverne bliver
spurgt om hvad ved teknik- og naturvidenskab de bedst kan lide, og om deres gnsker
om fremtidig uddannelse. En stor gruppe af drengene drpmmer om en uddannelse
til civilingenipr mens pigernes gnsker spreder sig over flere uddannelser.

Besvarelserne vedrgrende interesser viser dermed som det ene en tydelig kons-
forskel i interesse, og at pigerne ganske vist har én interesse som dominerer, men
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at den peger mod en bredere vifte af uddannelsesgnsker. Nar sa relativt fa piger har
civilingenigr som uddannelsespnske, kan det meget vel haenge sammen med at det
er en uddannelse som pigerne ikke forbinder med de dele af naturvidenskaben som
de interesserer sig for. Samtidig er det en naermere overvejelse vaerd om besvarel-
serne — ud over at vise pigernes interesse for den sundhed og sygdom — ogsa viser at
pigerne interesserer sig mere for naturvidenskab end for teknik. Som en elev skriver
som en forklaring pé at der er feerre piger end drenge pa htx:

At viikke har gjort meget opmaeerksom pa3, at vi ikke kun laver tekniske ting! Der er f.eks.
mange af mine veninder, der ikke troede at vi havde sa meget naturvidenskabelige

ting, som vi ggr.

Maske skal htx ogsé overveje hvordan forholdet er mellem “teknisk” og “naturviden-
skabelig” i profilen og profileringen.

Denlandsdaekkende spprgeskemaundersggelse er fprste led i en stprre underspgelse
af htx der foruden spgrgeskemaunderspgelsen omfatter to kvalitative dele. Den fgrste
kvalitative del bestar i observation af undervisning i i alt fire klasser (en 1. og en 2.g.-
klasse pa to skoler), interview med leerere og elever knyttet til disse fire klasser samt
med uddannelseslederen (svarende til rektor) pa hver af de to skoler. Den anden bestar
ianalyse af leereplaner for udvalgte fag pa htx. De kvalitative dele af underspgelsen vil
kunne kaste lys over nogle af de spprgsmal som vi har rejst i det foregdende, ligesom
de kan fore til yderligere analyser af det kvantitative materiale.

I forhold til observationer og interview vil vi forsgge at komme teettere pa spergs-
malet om “rigtige piger” og teknik og naturvidenskab, oplevelsen af at veere pige og
dreng pa htx og de to kgns oplevelser af kgnsfordelingen pa uddannelsen. Blandt de
gvrige temaer som er kommet frem i spgrgeskemaet, vil vi blandt andet kigge naermere
pa forstdelsen af teknologi over for naturvidenskab (hvad er forskellene mellem de
to?) og pa opfattelsen af det teoretiske og det praktiske i forhold til htx, hvor pigerne i
hgjere grad end drengene opfatter htx som praktisk. Hvad betyder praktisk s& i denne
sammenheeng? Ogsd de forskellige interesser i forhold til naturvidenskab som viser
sig pa studieretninger og mellem ke¢nnene, vil indgé i det kvalitative materiale. Her
vil ikke mindst analysen af leereplanerne kunne bidrage til en diskussion af hvordan
forholdet er mellem elevernes forskellige interesser og de temaer som skal indga i
undervisningen.

Observationer og interview gennemferes i marts 2007, og erfaringer og analyser
fra dette materiale vil have betydning for hvilke fags leereplaner vi udvaelger til ana-
lyse. P4 den made kan de kvantitative og de kvalitative metoder bruges til at sup-
plere, nuancere og maske korrigere hinanden. I efteraret 2007 praesenteres forelgbige
konklusioner fra undersggelsen ved en workshop for leerere, elever og ledere fra htx,
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bade for at fa yderligere grundlag for analyser af materialerne og for at foretage en
kommunikativ validering af analyserne. Den samlede underspgelse afsluttes i februar
2008.
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Kursusundervisning

og lpsningsprocesser i

universitetsmatematik: En

kamp mellem “stort” og
‘smat

Stine Timmermann, IMFUFA, Institut for Natur, Systemer og Modeller, RUC

Pd videregdende universitetskurser i matematik bruger studenter en stor del af tiden pd at prgve at
forstd beviser i lerebgger og pd selv at leere at konstruere beviser i form af lgsninger til opgaver. I denne
artikel praesenterer jeg et analyseveerktgj der bdde kan bruges til at analysere en leerers gennemgang
af et leerebogsbevis samt mdden hvorpd studenterne selv konstruerer beviser. Analysen skelner mel-
lem hvad der er “stort” og “smdt” i beviset, det vil sige bevisets struktur, dets komponenter og detaljer,
hvilket ggr det muligt at forklare miskommunikationen mellem studenterne og leereren, og hvordan

studenternes opmeerksomhed pd de forskellige bevisaspekter influerer pd lgsningsprocessen.

Introduktion

Den matematikdidaktiske forskning i undervisning og leering pa universitetsniveau
fik en serigs saltvandsindsprgjtning med publiceringen af den siden meget refererede
bog “Advanced Mathematical Thinking”, redigeret af David Tall (Tall, 1991). Heri giver
fprende matematikdidaktiske forskere deres bud pa hvordan den didaktiske forskning
kan bidrage til viden omkring undervisning og leering af matematik pd universitets-
niveau. Siden er antallet af videnskabelige artikler pa omradet steget betydeligt, hvor
litteraturen deler sig mellem forslag til og underspgelser af nye undervisningsmader
pa denene side og afdekning af studenters vanskeligheder med leering af forskellige
konkrete matematiske emner (sdsom graenseveerdibegrebet) samt problemlgsning
(herunder ogsa beviskonstruktion) p& den anden. Studier af studerendes lgsnings-
processer har vist at studenter ofte bruger betragtninger og reesonnementer som
ikke er forankret i egenskaber ved de matematiske objekter og begreber der er pa
banen, men derimod bygger pa genkendelige og overfladiske sammenligninger med
tidligere opgaver eller eksempler (Lithner, 2003). Ofte har disse strategier ikke den
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store succes. En ting er at studenterne ikke kan Ipse opgaverne, en anden og maske
mere alvorlig er at de tilsyneladende traener “ikke-matematiske” strategier i en op-
gavelgsningssituation hvilket ikke er hensigtsmeessigt i og med at meningen med
at lgse opgaver er at studenterne skal pge deres matematiske viden og traene deres
matematiske kompetencer. For at komme problemet til livs er det selviplgelig ned-
vendigt at undersgge hvorfor studenter bruger disse strategier. Kan man finde belaeg
for at det skyldes undervisningen? Og er det egentlig muligt at relatere studenternes
lpsningsprocesser til undervisningen?

Denne artikel preesenterer et analytisk veerktgj som kan bruges bade til at analysere
aspekter af undervisningen samt til at analysere studenternes lgsningsprocesser. Den
bagvedliggende tanke er at hvis undervisningen og lgsningsprocesserne kan beskri-
ves pa samme made, vil det give mulighed for en underspgelse af i hvilken grad og
pa hvilken méde studenternes lgsningsprocesser kan siges at veere pavirket af den
undervisning studenterne har deltaget i. En sddan underspgelse udggr hoveddelen
af mit igangveerende ph.d.-projekt. I denne artikel fokuseres der pa praesentationen
af analyseapparatet. Underspgelserne der skaber grundlaget for denne artikel, om-
handler universitetsundervisning i matematisk analyse, den Weierstrass’ske analyse
(se tekstboks 1 for yderligere oplysninger om undersggelserne). Pa alle niveauer i
uddannelsessystemet og inden for alle naturvidenskabelige fag er det imidlertid
interessant at spgrge om og undersgge sammenhangen mellem klasserumsunder-
visning og elevers/studerendes opgavelgsningsprocesser, og derfor vil denne artikel
ogsa have interesse for undervisere og studerende pa andre niveauer og i andre fag
end universitetsmatematik.

I seerlig grad belyser denne artikel hvordan leerer og studerende kan ga fejl af hinan-
deniundervisningen. Det ene eksempel jeg giver, omhandler leererens gennemgang af
etlaerebogsbevis, og her er bade leerer og studerende enige om det overordnede “projekt”
(studenterne skal forsta beviset), men alligevel opstar der misforstdelser fordi leereren
bevaeger sig pa et andet niveau og har en anden matematisk dagsorden end studenterne.
Derneest illustrerer jeg hvordan de samme problemstillinger kan genfindes i situationer
hvor studenterne selv arbejder med stoffet, det vil sige i situationer hvor de forspger at
lpse opgaver, og at dette kan forklare aspekter af studenternes lpsningsprocesser.

Udvikling af et analyseredskab

Pa baggrund af klasserumsobservationer, observationer af opgavelgsningsproces-
ser samt i seerlig grad interviews af leereren og studenterne (se tekstboks 1) har jeg
udviklet en made hvorpd undervisningen, med specielt fokus pa bevisgennemgang,
og lpsningsprocesserne kan analyseres. I det fgplgende vil jeg preesentere ideen bag
analysen, og senere i artiklen analyseres to eksempler, et fra undervisningen og et af
studenternes lgpsningsproces.

Artikler




MONA 2007 -2 Kursusundervisning og lasningsprocesser i universitetsmatematik ... 49

Tekstboks 1: Fakta om det observerede kursus og underspgelsesdesignet

Artiklen bygger pa observationer foretaget pa et analysekursus pa et dansk universitet.
P& kurset blev der undervist efter leerebogen “An Introduction to Analysis” af William R.
Wade (Wade, 2004). Pensum omfattede kontinuitet, differentiabilitet og integrabilitet
af funktioner pa de reelle tal samt tal- og funktionsfglger og tal- og funktionsraekker.
Bevisfgrelse og beviskonstruktion blev veegtet meget hgjt. Denne type kursus tages
normalt som det andet analysekursus i en matematikuddannelse og ligger derfor typisk
pa andet eller tredje semester. Der var to kursusgange om ugen, hver af tre timers
varighed hvor de fgrste 1-2 timer blev brugt pa foreleesning mens den resterende tid blev
brugt til “lektiecafé” hvor studenterne arbejdede alene eller i mindre grupper omkring
lpsning af opgaverne. Leereren var ansvarlig for begge aktiviteter, og der var ikke
tilknyttet en undervisningsassistent til kurset. Kun enkelte gange blev opgavelgsninger
gennemgaet for den samlede klasse. 24 studerende var tilmeldt kurset.

Ud over “ikke-deltager”-observationer af forelaesningerne og studenternes
opgavelgsning (Bryman, 2001) blev bade leereren og studenterne interviewet omkring
deres syn pa og forestillinger omkring undervisning, specielt med fokus pa dialogen
iundervisningen samt pa opgaveregning. Leereren blev derudover ogsa interviewet
omkring hans syn pa indholdet i foreleesningerne, specielt med hensyn til formalet med
at gennemga beviser fra leerebogen pa tavlen. 9 studerende meldte sig til at udfylde

en forberedelseslogbog til hver kursusgang hvor de noterede deres tidsforbrug samt
hvordan de forberedte sig.

Fra studenter-interviews fremgik det at stgrstedelen af studenterne oplevede at
leereren fokuserede meget pa “tekniske detaljer” og ikke pa “konceptuelle ting”. Det
var ofte sveert for dem at fgplge med nar et bevis blev gennemgaet pa tavlen, og de
oplevede et manglende overblik over pensum og sammenhaeng mellem de forskel-
lige begreber de blev introduceret til. Flere udtalte at de ville have lettere ved at lpse
opgaverne hvis undervisningen fokuserede mere pa “det konceptuelle”.

Leereren pa den anden side oplevede at de studerende ikke deltog tilstraekkeligt
aktivt i undervisningen, og at de derfor ikke fik nok ud af deres deltagelse. Han pre-
vede at opnd en dialogisk undervisning hvor begreber, strukturer og sammenhzenge
kunne diskuteres, men fglte ikke at de studerende bed pa krogen nar han lagde op til
det. Samtidig gnskede han at give de studerende eksempler pa hvordan et matematisk
omrade kan opbygges helt fra grunden, og beviserne spillede for ham en vigtig rolle i
den sammenheeng. Tavlegennemgangen af beviserne var for leereren en ngdvendig
made at give de studerende en fornemmelse af “fast grund under fpdderne” samt
mulighed for bedre at kunne huske satninger senere.

Denne modstrid mellem leererens og studenternes opfattelser af undervisningen
fandt jeg relevant for analysen af studenternes Ipsningsprocesser. Udtalelserne centre-
rede sig om samspillet eller maske mere preaecist kampen mellem detaljerne i beviserne
pa den ene side og overblikket over og strukturen af de involverede matematiske
begreber pa den anden. Jeg havde selv en fornemmelse af hvad de studerende mente
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med detaljer og “det konceptuelle”, men for at gpre det muligt at foretage en viden-
skabelig underspgelse af hvilket fokus der var pa detaljerne og “konceptualiteten” i
undervisningen, var det ngdvendigt med en preecisering. Preeciseringsarbejdet bestod i
pé baggrund af eksempler fra forelaesningerne samt fra opgavelgsningsprocesserne at
konkretisere “detaljerne” og “det konceptuelle/strukturelle”. Undervejs i dette arbejde
udviklede analyseapparatet sig, og det blev hensigtsmaessigt at skelne mellem de tre
begreber struktur, komponenter og detaljer, som vil blive konkretiseret neermere i det
fplgende. En struktur bestar af et netveerk af komponenter, og komponenterne bestar
igen af detaljer der kan variere i antal og kompleksitet. Strukturen lader sig ikke forsta
uden et kendskab til detaljerne mens detaljerne er sveere at tilleegge mening uden
en forstaelse af komponenternes rolle i strukturen. Denne beskrivelse er imidlertid
meget lidt operationaliserbar. For at konkretisere diskussionen praeciseres og uddybes
brugen af struktur, komponent og detalje i fplgende sammenhaenge:

- Dissektion af et foreliggende matematisk bevis
+ Konstruktion af et bevis/underspgelse af en egenskab

Hvad indeholder disse punkter? Traditionel universitetsundervisning er typisk opdelt
iforelesninger hvor leereren gennemgér en pa forhand angivet tekst, og gvelsestimer
hvor en undervisningsassistent typisk er ansvarlig for at gennemga opgaver. Gennem
et universitetsstudium i matematik pges fokus pa bevisfprelse béde i leerebgger og i
foreleesningerne. En af pointerne ved at gennemga leerebogsbeviser i undervisningen
kunne veere at leere de studerende at “dissekere” et matematisk bevis, hvilket vil sige
at forsta opbygningen af beviset, den bzerende idé eller ideer der ligger til grund for
beviset, og ogsa de tekniske detaljer der muligger beviset (en anden pointe kunne
veere at vise de studerende prototyper pa beviser som de kan bruge til Ipsning af op-
gaver). At dissekere et bevis eller at forsté et bevis handler om mere end blot at forsta
de enkelte deduktive trin, hvilket Bourbaki pointerer:

Indeed every mathematician knows that a proof has not really been “understood” if one
has done nothing more than verifying step by step the correctness of the deductions
of which it is composed, and has not tried to gain a clear insight into the ideas which
have led to the construction of this particular chain of deductions in preference to every
other one. (Bourbaki, 1950, s. 223, fodnote)

Man kan populeert sige at de studerende skal leere at skelne mellem hvad der er
“stort” og “smat”. Efter et vist trin i matematikuddannelsen begynder de opgaver
studenterne skal lgse, typisk at veere bevisopgaver og i mindre grad regneopgaver. I
bevisopgaver kan studenten blive bedt om at bevise en given pastand af typen “vis at
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funktionen er differentiabel”, eller det kan dreje sig om opgaver hvor studenten skal
undersgge om objekter besidder en given egenskab, som for eksempel “undersgg om
funktionen er kontinuert”. I den sidste type af opgaver spgrges der ikke direkte efter
et bevis, men det ligger implicit at svaret kraeever en matematisk acceptabel retfeerdig-
gorelse. I denne artikel bruges beviser altsa i bred forstand som komplette formelle
matematiske retfeerdigggrelser af matematiske pastande, hvad enten pastandene fx
er generelle seetninger i en leerebog eller fremsat i en opgavesituation (Niss & Jensen,
2002). Afgprelsen af hvad der udggr en “acceptabel formel retfeerdigggrelse”, ligger i
den undervisningsmaessige kontekst:

Et bevis er et matematisk argument, det vil sige en sammenhaengende sekvens af udsagn
for eller imod en matematisk pastand, med de fglgende karakteristika:

(i) beviset benytter pastande som er accepteret af klasserumssamfundet, og som er sande
og til rddighed uden yderligere retfeerdigggrelse,

(ii) beviset benytter reesonnementsformer som er valide og kendte, eller inden for be-
grebslig reekkevidde, af klasserumssamfundet, og

(iii) beviset kommunikeres ved hjeelp af ytringsformer som er passende og velkendte,
eller inden for begrebslig raeekkevidde, af klasserumssamfundet.

(forfatterens egen overszettelse af (Stylianides, in press))

Det er sdledes det konkrete klasserumssamfund - hvilket inkluderer leereren — der
afggr om en sekvens af matematiske udsagn kan defineres som et bevis. Det er (selv-
folgelig) ikke til diskussion hvorvidt en matematisk udsagnssekvens der i klassens
leerebog har overskriften “bevis”, faktisk kan defineres som et bevis. En definition der
ville lede til det modsatte, er absurd. Men i en opgavesituation hvor der efterspprges
et bevis, er der spillerum for fortolkning. Jeg har valgt at det er “tilstreekkeligt” at lp-
seren af opgaven mundtligt har formuleret en sekvens af udsagn der kan accepteres
som et bevis i den pageeldende kontekst (analysekurset). Denne definition mener jeg
ligger inden for ovenstdende definition af et bevis, jf. punkt (iii).

Dissektion af et matematisk bevis
Fplgende definition pa struktur, komponent og detaljer i et matematisk bevis
benyttes:

Strukturen af et bevis er et hierarkisk netveerk bestdende af hovedtrinene/komponen-

terne i den valgte bevisstrategi. Elementerne i realiseringen af komponenterne betegnes

detaljerne i beviset.
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Bevisstrategieni et loerebogsbevis er allerede valgt, og studentens job er derfor ikke at
vaelge en bevisstrategi men derimod at identificere laerebogens bevisstrategi. Derud-
over kraever en dissekering af beviset en identifikation af komponenterne og detaljerne
i disse skridt. Komponenterne i et bevis er som oftest relaterede, og pa samme made
er detaljerne i en komponent internt relaterede, men detaljerne for en komponent
kan ogsd veere relaterede til detaljer for en anden komponent. Relationerne mellem
komponenter og detaljer i et bevis giver saledes anledning til et netvark i hierarkiet.
Dette vil blive eksemplificeret nedenfor. Med denne karakteristik af bevisstruktur,
komponenter og detaljer bliver det muligt at analysere hvorvidt der i en bevisgen-
nemgang i en undervisningssituation tales om strukturen, komponenterne eller
detaljerne.

Lad os se pa et konkret eksempel, nemlig seetningen som forbinder graenseveerdibe-
grebet med fplgekonvergens (se tekstboks 2). Greenseveerdibegrebet er centralt i formu-
leringen af kontinuitet og preesenteres typisk i gymnasiet. I nutidens gymnasium defi-
neres funktionsgraenser med limes-notationen mens man fgrst pa universitetsniveau
indfgrer den formelle epsilon-delta-definition (se tekstboks 3). Greenseveerdibegrebet
preesenteres i forbindelse med studiet af funktioner. En funktion f(x) siges at have en
greenseveerdi eller konvergere i et bestemt punkt a hvis funktionsveaerdierne naermer
sig en bestemt veerdi nar x neermer sig a. Men man kan ogsa tale om graensevaerdi
for en reel talfglge, der er en ordnet maengde af uendelig mange reelle tal hvor det
n'te talifglgen noteres x, . Hvis fplgens vaerdier naermer sig en bestemt vaerdi a nar n
vokser, siger man at talfglgen har en greenseveerdi, at den konvergerer (den formelle
definition siger at der givet et positivt tal epsilon eksisterer et naturligt tal N saledes
at afstanden | x, — a | er mindre end epsilon nar n er sterre end N). Intuitivt er der
saledes en sammenhzeng mellem graensevaerdibegrebet for funktioner og konvergens
af fplger, og det er preecis den sammenhaeng den valgte seetning handler om.

Tekstboks 2: Seetning om fglgekarakteristik af greenser
Lad a € R, lad I veere et dbent interval som indeholder a, og lad f veere en reel funktion
defineret overalt pd I muligvis fraregnet a. S& vil

L=Iim f(x)

eksistere hvis og kun hvis f(x, ) — L for n— oo for enhver fglge x, €I \{a} som
konvergerer mod a for n — oo . (Egen oversaettelse af seetning 3.6 i (Wade, 2004, s. 60))

Jegviliden fplgende analyse tage udgangspunkt i leerebogens formulering af beviset
for seetningen. Beviset henviser undervejs til definitionen for konvergens af funktio-
ner (se tekstboks 3).
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Tekstboks 3: Definition af funktionskonvergens

Lad a € R,lad I veere et abent interval som indeholder a, og lad f veere en reel funktion
defineret overalt pa I muligvis fraregnet a. Sa siges f(x) at konvergere mod L for x gdende
mod a hvis og kun hvis der for ethvert ¢ > 0 eksisterer et § > 0 (som generelt afthsenger af
¢, f, I og a) saledes at

(1) 0<|x—a|< émedfprer |f(x)-L|<e.

(Egen overseettelse af definition 3.1i (Wade, 2004, s. 58))

Seetningen angivet i tekstboks 2 involverer en biimplikation, det vil sige der er to
pastande i den samme szetning. Den fgrste implikation (angives med “=-") siger at
hvis greensen for en funktion f findes i et punkt a, sa vil f’s billedveerdier af en fplge
som konvergerer mod a, have den samme greense. Den anden implikation (angives
med “<=") siger det omvendte, nemlig at hvis billedveerdierne af enhver fplge der
konvergerer mod a, ogsa konvergerer mod en bestemt graenseveerdi, sa vil funktionen
have den samme greenseverdiia. Stgrstedelen af beviser for seetninger indeholdende
biimplikationer opdeles i to dele hvor hver implikation vises for sig. I den valgte be-
visstrategi vises fgrst implikationen “=-" ved et direkte bevis, mens implikationen
“<=" herefter vises ved et modstridsbevis. Jeg vil koncentrere mig om beviset for den
forste implikation. Hele beviset for seetningen som den er angivet i laerebogen, fin-
des i tekstboks 4. For at lette gennemgangen af analysen er der indsat tal (i kantede
parenteser) til at angive de forskellige komponenter i bevisstrukturen.

Beviset kompliceres af at seetningen indeholder to praemisser. I den fgrste implika-
tion opereres der saledes med de to preemisser P: “ f(x) — L for x —a” ogP:“x, —a
for n— oo ” samt konklusionen Q: “ f(x,)— L for n— oo ”. Bevisstrategien er “hvis
Pog P, sd Q". I fgrste skridt formuleres preemissen P mens preemis P’ formuleres i
andet trin. Der er ikke tale om to ens formuleringer idet der i andet trin drages kon-
sekvenser af preemis P’ hvor der i fprste skridt kun sker en omformulering af preemis
P. Derfor kaldes den fgrste komponent en omformulering mens anden komponent
indeholder en aktivering af preemis P’. Detaljerne i de to komponenter er relaterede,
idet det fundne delta i fgrste komponent benyttes som “epsilon” i definitionen pa en
konvergerende fplge i anden komponent. I det tredje skridt sikres det at x, = a, hvilket
er en ngdvendig betingelse for at resultaterne i komponent ét og to kan kombineres,
og pa denne mdde er de tre fprste komponenter relaterede. I fjerde skridt samles
resultaterne fra de tidligere komponenter, og konklusionen kan drages. Detaljerne
i beviset udger realiseringen af komponenterne. Eksempelvis kraever en realisering
af den tredje komponent blot at man tjekker eller efterser at den gpnskede betingelse
er opfyldt, sa detaljerne for denne komponent er relativt enkle. Anden del af beviset
kan analyseres pé tilsvarende vis. Den samlede analyse er anskueliggjort i figur 1.
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Tekstboks 4: Bevis

[1] Antag at f konvergerer mod L for x gdende mod a. Givet ¢ > 0, s eksisterer et 6 > 0
saledes at (1) er opfyldt. [2] Hvis X, € I \{a} konvergerer mod a for n — oo, sa er det
muligt at veelge et N € N sdledes at n > N medferer | x, —a | < é.[3] Da x, =a, [4] felger
det fra (1) at |f(x,) - | < e for alle n > N. Det betyder at f(x,)— L for n—o0.

[5] Omvendt, antag at f(x,)— L for n— oo for enhver fplge x, €I \{a} der
konvergerer mod a. [6] Hvis f ikke konvergerer mod L for x gdende mod a, s& eksisterer
et e > 0 (kaldet ¢,) séledes at implikationen “0 < |x - a| < § medfgrer |f(x) - L| < ¢,” ikke
holder for ethvert é > 0. [7] Derfor eksisterer der for ethvert 6=1/n, n€ N, et punkt x, €I
som opfylder to betingelser: 0 < |x, - a| < I/n og |f(x,) - L| = ¢,.[8] Den fprste betingelse
og klemme-szetningen medfgrer at x,, =a og x,, — a, sa ifplge hypotesen fas
f(x,)— L for n— oo . Specielt geelder |f(x,) - L| < &, for store n, som er i modstrid med
den anden betingelse. (Egen overseettelse (Wade, 2004, s. 60). Tallene der henviser til
analysen, er tilfgjet)

"=>" direkte "<="indirekte
Sammenkaed- ) "
ning mellem <—| 1) Omformulering 5) Repetition of
formuleringen “f af preemis P praemis Q og P’
konvergerer” og
den formelle 2) Aktivering af . 6) Artikulation af

definition B den negerede

s konklusion, - P

praemis P’

3) Sikring x, # a
" 7) Anskaffelse af

. {xn}

Efterse at
betingelsen

er opfyldt

4) Konklusion Q

\

8) Modstrid -~ Q

k.
’
’
’
’
—_—— = = ———
N
4

Detaljer Komponenter |

Figur 1. En skematisk oversigt over strukturen i beviset. Den fgrste implikation vises
ved et direkte bevis mens den anden vises ved et indirekte bevis, et modstridsbevis.
Cirklerne leengst til venstre giver eksempler pd to detaljer, nemlig detaljen for den
forste og den tredje komponent i den direkte del af beviset.

I det efterfplgende vil jeg illustrere at denne made at analysere et leerebogsbevis pa
faktisk kan bruges til at forstd dialogen i klassen nér leereren gennemgar beviset.

Analyse af en bevisgennemgang i klassen
Lererens gennemgang af beviset tager 25 minutter. Jeg har udvalgt to situationer
som har flere illustrative pointer. Leereren laegger ud med at proklamere at fgrste del
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af beviset neesten er trivielt. Herefter laver han en illustration pa tavlen som i det
fgplgende uddrag kommenteres (bemzerk at leereren har valgt en anden notation end
leerebogen: a i stedet for greensen L og x,, i stedet for punktet a):

Leerer:  @h, her har via. Vi har en graf f. Vi har et epsilon-vindue. Vi har et delta der matcher. ...
og vi har en folge, gh, X, som konvergerer ned mod X, og vi vil gerne vise at fplgen af
funktionsveerdier f{x,) konvergerer mod a, og det vi ved, det er at hvis bare x holder sig
inden for det der delta-interval omkring X , s& ligger alle f(x)-veerdierne inden for epsilon-
intervallet omkring a. Og s siget jeg, hvis nu vi skal sikre os at f(x,) hejst er epsilon vaek
fra g, s er det jo sddan set nok bare at bure X, inde i det her interval fra minus delta til
delta, for sé ved vi at funktionsveerdierne ligger inden for det rigtige interval ... og der ...
Kan vi sikre os at X, kommer til at ligge inden for intervallet fra X, minus delta til X,
plus delta?

Karin:  Er det noget med at veelge et n der er tilpas stort?

Leerer:  Detlyder som en rigtig god ide, synes jeg. Kan vi det?

Karin:  Det kan vi godt.

Leerer:  Det kan vi godt. Hvad, gh, hvad, hvor stort skal det veere?

Thomas: Sterre end store N.

Karin: Ja, det skal veere stgrre end store N.

Leerer:  Neej, det er store N vi er ved at veelge, ikke ogsa? Hvor stort skal vi veelge store N?

Kasper: sastort, sadan at differensen mellem fglgen og greensevaerdien er mindre end, numerisk

mindre end delta.

[ uddraget starter leereren med at repetere konklusion Q (“og vi vil gerne vise ...”) og
gér derefter videre med komponent 1 (“det vi ved, det er...”). Herefter foretager han
faktisk en reformulering af den logiske struktur (“Og sa siger jeg, ..”) og afslutter
med en henvisning til komponent 2 (“Kan vi sikre os, ...”). Efter Karins spprgsmal som
henviser til komponentens detaljer, responderer leereren igen med en henvisning til
komponent 2 (“Kan vi det”). Her ville et fornuftigt svar nemlig veere “ja, det kan viidet
{x,} konvergerer”, hvilket ville veere at henvise til praemis P’ og ikke til detaljen af den
anden komponent. I leererens neeste replik skifter han imidlertid til et detaljefokus
(“hvor stort skal det veere?”), og Kasper er sidst i uddraget i stand til at udspecificere
detaljen.

Uddraget viser tre interessante ting. Dels foretager leereren en sendring af den
logiske struktur i beviset uden at ggre det klart for de studerende. Derudover skifter
leereren mellem et komponentperspektiv og et detaljeperspektiv mens studenterne
i deres spgrgsmal og svar fastholder et fokus pa detaljerne. Man kan saledes sige at
leereren her lader sig styre af studenternes detaljefokusering.

Et minut senere i gennemgangen forekommer fplgende dialog omkring den tredje
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komponent:

Leerer:  Ogsaviljeglige skynde mig at tilfpje sddan lige at nul er mindre end afstanden
fra x,, til x, og det kommer af at min fplge aldrig tager veerdien x,,. Ikke ogsa?
Det er bare gratis med.

Karin:  Det er bare gratis med?

Laerer:  Ja, altsd, det var bare med, min fglge, den var indeholdt i I fraregnet x,, sa der
er ikke nogle af x, 'erne der kan vaere x,,

Karin:  Hvorfor er det gratis?

Leerer:  Jamen, jeg mener, sa sikrer det mig at afstanden er stprre end nul. Det er det

der er gratis. Nar jeg forst har betalt den anden pris, ikke ogsa?

Her tager leereren forst et komponentperspektiv (“Og sé vil jeg lige ...”), men afslutter
med detaljen (“Det er bare gratis med”), som jo netop bestod i at man blot skulle indse
at betingelsen var opfyldt. Karin forstar tydeligvis ikke detaljen, og det hjeelper ikke
at leereren prover at forklare komponentens detaljer igen. Leereren prever at vende
tilbage til komponenten (“Jamen, jeg mener ...”), men vil alligevel gerne forklare de-
taljen, nemlig hvorfor det er gratis.

Igen skifter leereren mellem at tale om komponenten og dens plads i beviset, altsd
strukturen, og detaljerne bag realiseringen af komponenten. Karin fastholder et fo-
kus pa detaljen; hun vil forstd hvorfor det er gratis, men det er tilsyneladende ikke
muligt for hende at forsta detaljen uden en forestilling om hvor i bevisstrukturen
komponenten og derved detaljen hgrer hjemme.

De to uddrag illustrerer at studenterne har “ret i” at undervisningen fokuserer
pa detaljerne i beviserne, men det er tilsyneladende ikke lzereren der udelukkende
kan holdes ansvarlig for det. Studenternes spgrgsmal og kommentarer omhandler i
disse uddrag kun detaljerne, og laereren synes at prgve at fange hvor de studerende
er. Men uddragene viser ogsd at leereren ikke er eksplicit omkring bevisets struktur,
komponenterne og detaljerne, og at han sendrer og sammenblander disse dele af
beviset uden at de studerende ggres det klart.

Analyse af en lpsningsproces

Hele gvelsen med at udvikle en made at analysere data pa handlede om at ggre
det muligt at sammenholde undervisningen med studenternes lgsningsprocesser. I
dette afsnit anvendes en lignende analyse derfor pé to studerendes forspg pa at lpse
en bevisopgave fra leerebogen. Situationen foregar i kursustiden, hvilket betyder at
leereren er til stede i lokalet mens de to studerende forspger at lpse opgaven. Idet
der ikke pa forhdnd foreligger et faerdigt leerebogsbevis der kan ligge til grund for
en analyse svarende til analysen af bevisgennemgangen, baseres analysen pa en (af
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mig) konstrueret lpsningsproces. Der er sdledes ikke tale om et formelt bevis der ville
kunne forekomme i en leerebog. Ligesom to laerebogsbeviser for den samme saetning
sjeeldent er identiske, vil lpsninger til den samme opgave séledes ogsa kunne variere.
Og det vil kunne give anledning til forskellige analyser. I den forstand er den fglgende
analyse ikke entydig. Opgaven lyder:

Opgave: Antag at {b, } er en fplge af ikke-negative tal der konvergerer mod 0, og at {x }
er en fplge af reelle tal som opfylder |x, -a| < b, for store n. Vis at x, konvergerer mod
a. (Egen overszettelse af opgave 2.4 1 (Wade, 2004, s. 38))

Der er fplgende preemisser i opgaven:

« PL:{b }er en fplge af ikke-negative tal, b, > O for alle n€N.
+ P2:{b, } konvergerer mod O.
+ P3:|x,-al| < b, for store n.

Samt en konklusion:
+ Q:{x, } konvergerer mod a.

Strukturen i seetningen/opgaven er sdledes at “hvis P1, P2 og P3, sd Q”. Et fgrste for-
nuftigt skridt pd vejen til en lpsning kunne veere at beskrive fglgekonvergens mere
operationelt end den star i konklusionen. Her skal lpseren af opgaven altsa kunne
huske eller pa anden made blive klar over at der findes en formel definition af fpl-
gekonvergens. Hvis den formelle definition ikke indfgres undervejs, vil studenten
muligvis kunne overbevise sig selv om rigtigheden af padstanden, men argumenta-
tionen vil aldrig geelde som et formelt matematisk bevis. Det er derfor npdvendigt
at der forst foretages en overseettelse af konklusionen ved hjeelp af den formelle
definition af fplgekonvergens. Ifplge definitionen konvergerer en fglge af tal hvis der
for ethvert e > O eksisterer et naturligt tal N séledes at hvis man ser pa de elementer i
fplgen med indeks stprre end N, sé vil forskellen mellem disse elementer og graeensen
numerisk veere mindre end e. Lpseren skal altsa for et givet epsilon pa jagt efter et
sddant naturligt tal N.

Hvilken information er der til radighed? Der er de tre preemisser. Da oversaettelsen
af konklusionen pegede p4 at der skal findes et naturligt tal N, er det mest oplagt at
springe P1 over og ga i gang med P2. Her bruges definitionen for fglgekonvergens igen
til at oversaette preemissen. Dette giver et naturligt tal N hvorom det vides at |b, | <
e nér blot n > N. Nu skal konvergensen af de to fglger {x,} og {b,} blot kombineres,
og premissen P3 er her den eneste hjzelp. Overszettelsen af konklusionen peger pa
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at afstanden |x, — a| skal vurderes, og det er derfor naturligt at begynde med den.
Ved brug af fgrst P3 og dernzest P1fas fgplgende relation |x, —a| < b, = |b,|. Preemissen
P2 giver at der findes et naturligt tal N sdledes at hvis elementer i folgen {b } med
indekstal stprre end N betragtes, sd vil |b,| < ¢, og derved eksisterer der et N saledes
at |x,—a| < e for n > N. Bruges definitionen pa fglgekonvergens endnu engang kan
lpseren konkludere at fglgen {x,} konvergerer mod a.

Jeg benytter her samme definition pa struktur, komponenter og detaljer som i den
foregdende analyse af en bevisdissektion. Strukturen i opgaven og derved i beviset er
blevet beskrevet ovenfor. En oversigt over komponenterne i den skitserede lgsnings-
proces ser saledes ud:

+ Komponent 1: Oversaettelse af Q.

« Komponent 2: Udvelgelse og aktivering af P2.

+ Komponent 3: Sammenkaedning af Q og P2 — gennem P3 og P1.
+ Komponent 4: Tilbageoverseaettelse af Q.

Detaljerne i beviset er realiseringen af komponenterne, og de er beskrevet i oven-
staende lgsningsproces. Eksempelvis kraever realiseringen af den fgrste komponent
at lpseren kan etablere en sammenhaeng mellem ordlyden i konklusionen og den
formelle definition. Der skal altsa etableres en forbindelse mellem lpserens begrebs-
billede som er en betegnelse for den samling af billeder, forestillinger og eksempler
lpseren umiddelbart forbinder med et begreb, og den formelle begrebsdefinition der
deekker over den formelle definition accepteret af det matematiske samfund pa det
pageeldende niveau (Tall & Vinner, 1981).

Med analysen af den konstruerede lpsningsproces er det nu tid til at se pa den
virkelige lgsningsproces. De fprste ti minutter bruger de to studerende pa at lede i
bogen (ogsa pa sider der fplger efter opgaven) efter resultater og eksempler som har
overfladisk lighed med detaljer i opgaven. De heefter sig eksempelvis ved en seetning
hvor der indgér en fplge der er mindre end en anden fplge, i lighed med at |x, —a| er
mindre end b,. De bliver dog enige om at de “kun mé bruge” oplysninger der er prae-
senteret fgr opgaven, og den ene studerende begynder derfor at se pa definitionen
for fplgekonvergens (omtales som “2.1"):

Lise: Jamen. Vent lidt. Jeg skal lige prgve at lege lidt med den 2.1’er dér. Og sa prover
jeg at seette b, ind, ghm. b, minus 0 er mindre end epsilon. For store n’er, og
det er jo alligevel med i det. ... Og ... altsa, Mette.

Mette: Hmm.

Lise: .. s& kan man jo sa saette, sd tager man jo den her, x, minus a, den er jo sa

mindre end b, minus 0, og den er jo s mindre end b,, og den er mindre end
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Mette:

Lise:
Mette:

Lise:

Mette:

Lise:

Mette:

Lise:

Mette:
Lise:
Mette:

epsilon. Og hvis den her er mindre end epsilon ... s koverer, s konvergerer
den til, mod, mod a.

Sig det lige en gang til. (Mette har siddet og skrevet selv og har ikke hert efter
Lise)

Altsd, forst, sa saetter jeg b, ind.

Ja.

Ja, det har du ogsé gjort, og ifplge definition 2.1, s& er b, minus O mindre end
epsilon.

Ja.

..sd er b, ogséd mindre end epsilon. Og den her fglge, den var jo mindre end b,,
og b, er mindre end epsilon ...

Ja.

..sa ma det ogsa geelde at den her er mindre end epsilon. Og nar den er skrevet
pa den form, sd er det jo sadan et klart eksempel pa definition 2.1 som netop er
definitionen pa hvornar en “sequence converger” (de griner) konvergerer.

En fplge konvergerer.

Konvergerer, ja. ... sa det er vel egentlig ikke meget mere end det?

Neeh.

(Et minut senere; de venter pd at leereren kommer over og kontrollerer deres lpsning)

Mette:
Lise:
Mette:
Lise:
Mette:

Lise:

Mette:

Lise:

Man skal jo ... bevise at x, gar mod a.

At x gadr mod a?

Ja.

Ja.

Har vi gjort det? (de fniser lidt)

Skal vi lige tjekke selv inden vi spgrger? Her ... vis at x, konvergerer mod g,
jamen, det synes jeg ogsa vi ggr, fordi vi viser at den er mindre end epsilon for
et tilpas stort n.

Okay.

Altsg, det her, det er definitionen p& om noget konvergerer, at den hersens ting

her skal veere mindre end epsilon for store, for store, for n’er stprre end N.

ILises fprste replik gar hunigang med at benytte definitionen pa fglgekonvergens pa

felgen {b,}. Hun kan se i definitionen at udsagnet skal geelde nar n er stgrre end et N,

og hun kommenterer at den betingelse er opfyldt (“For store n’er, og det er jo alligevel

med i det”). S Lise bergrer her overszettelsen af konvergens af fgplgen {b, }, hvilket er

en detalje i den anden komponent. Dernzest ser hun pa differensen mellem x, og a

og benytter preemis P3 til at konkludere at differensen er mindre end epsilon. Bortset

fra at hun springer over argumentet med at fglgen {b,} er positiv, s beskriver hun
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her detaljerne i komponent 3. Hun afslutter med at konkludere at fglgen {x } derfor
konvergerer, det vil sige komponent 4.

Lise repeterer sin argumentation for Mette (“Altsa, forst s seetter jeg b ind.”) og ud-
dyber komponent 4 med de tilhgrende detaljer (“Og nar den er skrevet pd den form ..” ).
Der er pa dette sted nogle enkelte huller og uklarheder i deres bevis, fx benyttes P1
ikke, og det er uklart hvilket N der veelges hvornar (Lise taler blot om store n’er), men
ellers foreligger lpsningen pa opgaven. Hvad sker der s&? De to studerende venter pa
at leereren skal komme og tjekke deres lpsning, og sa bliver Mette i tvivl og vender
tilbage til konklusionen (“... bevise at x, gdr mod a”). Mette har ikke deltaget aktivt i
lpsningsprocessen, sa det er ikke s& overraskende at hun kommer i tvivl. Det samme
kan man ikke sige om Lise. Hun har tidligere argumenteret overbevisende for at {x, }
konvergerer, og alligevel drages hunitvivl om deres lgsning. Hun er dog i stand til at
tjekke det og bliver igen overbevist om rigtigheden af deres konklusion. Men hvorfor
tvivler hun? Indtil det punkt hvor Mette bliver i tvivl, har Lise behandlet detaljerne
i komponent 2, 3 og 4. Men det er faktisk forst til sidst da hun igen tjekker deres
lpsning at hun inddrager detaljerne i komponent 1. Hun er ngdt til at gennemga alle
komponenterne i beviset fgr hun selv er overbevist om at hun har lpst opgaven.

Analysen giver saledes en indsigt i den proces isaer Lise gennemgar.

Afsluttende bemaerkninger

Med udgangspunkt i en matematikrelateret analyse har jeg i denne artikel praesente-
ret en made hvorpa jeg kan beskrive, karakterisere og fortolke dialogen mellem leerer
og studerende under gennemgangen af et bevis. Analysen er ogsa forspgt anvendt til
at beskrive studerendes lpsningsprocesser i forbindelse med selvsteendig konstruktion
af et bevis.

Analysen af leererens bevisgennemgang viste at laereren i den specifikke bevis-
gennemgang hverken var eksplicit omkring strukturen i beviset eller omkring den
made han fremlagde strukturen p3, eller hvilke komponenter og detaljer han talte
om. Studenterne fokuserede pa detaljer, og det virkede som om leererens skift mellem
et komponentperspektiv og et detaljeperspektiv var styret af studenterne. En stude-
rendes manglende forstdelse af leererens forklaringer kunne forklares ved at hun ikke
havde overblik over strukturen, komponenterne og detaljernes indbyrdes forhold.

Opgavelgsningseksemplet viste at en analyse baseret pa struktur, komponen-
ter og detaljer i beviskonstruktionen kunne forklare elementer i studenternes kon-
krete proces. Den ene studerende viste tegn pa at have forstdet strukturen i beviset,
idet hun fgrst opfattede beviset som afsluttet da alle komponenter i strukturen var
gennemgaet.

Selvom studenternes forestillinger om hvad der er “stort” og “smat”, synes at pavir-
ke deres muligheder for at forstd bevisgennemgangen og konstruere beviser selv, s&
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er det i sig selv ikke nok til at pasté at der derved er etableret en arsagssammenhaeng
mellem undervisningen og det leeringsmaessige udbytte. Men hvis tilstraekkeligt me-
get empirisk materiale ikke er i modstrid med denne fortolkning men derimod under-
bygger den, sa kan forklaringsmodellen betragtes som en succes. Dermed ikke sagt at
der ikke kan findes andre forklaringsmodeller der kunne have en lignende succes.

Fra et matematisk synspunkt er det ikke “nyt” at anskue et bevis som bestdende
af baerende elementer eller idéer og detaljer. Og analysen af leererens gennemgang
indikerer da ogsa at han selv ser beviset som mere end en samling af detaljer. Men
det er pd ingen made klart for de studerende. Efter at have fremlagt mine analyser for
nogle af de studerende der deltog i observationerne, blev det klart for mig at denne
made at analysere undervisningen og lgsningsprocesserne pa ikke kun havde en be-
skrivende/forklarende pointe, men at analysen ogsa kunne have en didaktisk pointe.
De studerende mente at analysen gjorde beviset nemmere at overskue og gav dem en
anden forstaelse af beviset end de ville have faet ved at leese detaljerne i bogen og set
leereren gennemga dem ved tavlen. Analysevarktgjet kan derfor bade finde anven-
delse i konkrete forelaesninger hvis leereren eksplicit fremlaegger bevisets struktur for
de studerende, men veerktgjet kunne ogsé geres til genstand for studenternes made
at forberede sig pa. Pa baggrund af forberedelseslogbggerne (kort omtalt i tekstboks
1) kunne jeg se at de fleste studerende leeste beviserne linezert nar de forberedte sig.
Dette kan skyldes at de ikke var interesseret i at bruge for meget tid pa at forberede sig.
En anden forklaring kan veere at den linezere leesning af et bevis er den eneste made
de kender til. Hvis de i undervisningen bliver praesenteret for analyseverktgjet, vil
det give dem en meget konkret made hvorpa de kan studere et bevis, og hvis leereren
samtidig gennemgéar beviset pa denne made, vil bade forberedelsen og gennemgan-
gen understgtte et fokus pa strukturen og nedtone detaljerne. I litteraturen findes
der lignende didaktiske forslag. Leron (1983) foreslar at beviser gennemgas ved den
“strukturelle metode” (en flertrinsmetode med fokus pad den bzerende idé i beviset)
i stedet for efter den “linezere metode” (detaljerne i beviset gennemgas successivt).
Didaktisk set adskiller den strukturelle metode sig ikke veesentligt fra den metode
jeg har preesenteret i denne artikel, idet pointen stadig er at fa de studerende til at
fokusere pa strukturen i stedet for detaljerne. Lerons model egner sig imidlertid ikke
til at analysere “linesere” bevisgennemgange og har derfor ikke vaeret brugbar til at
analysere datamaterialet med.

Mange universitetsundervisere i matematik ville sandsynligvis vaere enige i at det
er meningen at de studerende gennem deres studium skal blive i stand til selv at dis-
sekere beviser. Nogle vil maske mene at det er en del af “legen” at de selv skal finde
ud af det. Denne holdning deler jeg imidlertid ikke. Tveertimod mener jeg at enhver
hjeelp der kan tilbydes de studerende sa de undgar en ren detaljefokusering, vil veere
positivt. Fokuseres der eksplicit pa strukturen og de baerende idéer i beviserne, vil
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det sandsynligvis give dem et bedre udgangspunkt for at forstd leerebogsbeviserne
og samtidig ggre dem i stand til at konstruere beviser uden at veere ngdt til at tage
“overfladiske” og ikke-matematik-relaterede strategier i brug.
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Matematikundervisning
er fuld af overflpdig
opgaveregning

Kim Foss Hansen

Kommentar til artiklen “Opgavediskursen i matematikundervisningen” i MONA, 2007(1)

“Desveerre foregdr der i Danmark nzesten ingen systematisk kortleegning af hvad
tiden bruges til i matematikundervisningen, s& en omfattende, facts-baseret doku-
mentation af opgavediskursens plads og omfang i matematikundervisningen er ikke
til rddighed for de videre overvejelser. Derfor ma laeserne betjene sig af deres egne
erfaringer ndr de forholder sig til de overvejelser som fremleegges i denne artikel.”
(Mogens Niss, MONA, 2007(1), side 10)

Det er sd sandt som det er sagt. Faktisk skal man tilbage til 1975-80 for at finde den
sidste stprre kortleegning af hvad der foregdr i matematiktimerne (Hansen, 1980a).
Klasseundervisning og opgavelpsning stod ogsa steerkt i billedet dengang - og lee-
rerne var godt klar over at den méde de underviste pd, var medvirkende til at skabe
en gruppe lavtpreesterende elever. Leerebogssystemerne var efter leerernes opfattelse
en afgprende faktor i undervisningen — bade for dens organisering og for mulighe-
derne for at tilgodese de elever der faldt uden for det felt som leerebogssystemet var
gearet til at kunne tilgodese. Leerebogssystemerne spillede en stor rolle idet de typisk
var — og stadigveek er — udformet pé en sddan made at det er mere end almindeligt
sveert for matematikleereren at overskue dem og den made de er skruet sammen pa.
Det betyder at leereren enten kan fglge dem eller helt undlade at bruge dem. Desveerre
er der heller ikke offentliggjort nyere analyser af leerebogssystemerne. Den sidste er
fra 1980 (Hansen, 1980b).

Danmark har gennem de seneste artier udviklet sig til et land hvor manglende
viden om den undervisning der foregar, er udtalt. Manglen pa forskning i didaktiske
spergsmal er evident. Institutioner som Danmarks Paedagogiske Institut og Danmarks
Leererhpjskole er i praksis blevet nedlagt — og ingen nye steder har faet (eller taget)
opgaven. Siden 1980 har jeg med interesse kigget p& nyere leerebogssystemer, fulgt
matematikundervisningen i forbindelse med inddragelse af edb-programmer (Hansen,
1993) og udviklingen af de diagnostiske prgver inden for matematik MG, FG og MI (se
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www.dpf.dk/Default.aspx?Department=18&Category=3). Endelig har de sidste 14 ars
arbejde som proceskonsulent pa et stort antal skoler i kplvandet pa folkeskoleloven
1993 med efterfplgende @endringer og tiltag givet mig indsigt hvordan matematik-
undervisningen foregar.

Samme erfaringer
Min erfaring er den samme som Mogens Niss’: Opgavelpsningen star stadigveaek som
det mest centrale element i matematikundervisningen. Det kan man overbevise sig
om ved selvsyn. Kig ind i en matematiktime — der lpses opgaver; kig i en matematik-
bog —den bestdr af opgave pa opgave, nogle gange, men langtfra altid, garneret med
billeder der skal konkretisere det opgaverne handler om; kig i Matematik (matema-
tikleererforeningens blad) — det handler ogsa overvejende om opgavelgsning; kig pa
de skriftlige prover — det er opgave pa opgave. De diagnostiske prgver der anvendes i
stor udstreekning i folkeskolen, er ligeledes opgave pa opgave, og det samme gaelder
naturligvis for de nationale it-baserede test som for fprste gang er blevet anvendt her
i foraret 2007 — opgave pa opgave.

Matematik saledes som det fremtreeder — i det mindste set udefra — er lig med
opgavelgsning.

Ikke alle opgaver er lige relevante
Nu er der jo ikke noget galt i at lpse opgaver, men det er ikke alle opgaver det er lige
relevant at bruge tid pa at lpse. Ngjes man med at tage afseet i de mest benyttede
matematiksystemer i folkeskolen, sa kan enhver ved selvsyn konstatere at det ikke er
fagformalets tredje stykke der er dominerende — endsige bare nogenlunde tilgodeset
i systemerne (“Undervisningen skal medvirke til, at eleverne oplever og erkender
matematikkens rolle i en kulturel og samfundsmeessig sammenhaeng. Med henblik
pa at kunne tage ansvar og gve indflydelse i et demokratisk feellesskab, skal eleverne
kunne forholde sig vurderende til matematikkens anvendelse.”). Det er heller ikke
seetningen ‘T vekselvirkning hermed skal eleverne have mulighed for at anvende og
udbygge de tilegnede kundskaber og feerdigheder gennem undervisning i tveergdende
emner og problemstillinger” (folkeskolelovens § 5.1) der praeger opgaverne.
Undervisningen i matematik har to hovedformal, nemlig dels at give eleverne
mulighed for at leere matematik og dels at give dem mulighed for at anvende mate-
matik i behandlingen af emner der ligger uden for matematikkens eget univers. Det
er det § 5.1 i folkeskoleloven handler om. Det er det der gér igen i fagets formal og i
dets slut- og trinmal. Hvis vi dertil leegger at det er vaesentligt at eleverne udvikler
matematiske kompetencer, sdledes som det er beskrevet i KOM-rapporten (Niss &
Jensen, 2002), s er det klart at det ikke er tilfredsstillende hverken for den enkelte
elev eller for samfundet at store dele af opgavediskursen er koncentreret i “pvelses-
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enden”. Det har fx ikke noget formal fortsat at gve noget der allerede er tilegnet,
ligesom det heller ikke har noget formal for den lavtpraesterende elev at pve noget
der kun vanskeligt tilegnes, hvis det der gves, kan udfgres af en lommeregner - og
eleven for leengst har fattet at det drejer sig om addition eller multiplikation. Det er
ikke ligegyldigt hvad tiden bruges til. For den tid der bruges pa nyttelgst drill - blot
fordi opgaverne i undervisningsmaterialet er der, og fordi det er nemt at undervise
i-kunne veere brugt til noget andet og mere fornuftigt.

Mogens Niss peger i afslutningen af sin MONA-artikel pd de muligheder der er teg-
net i KOM-rapporten — og der er mere end god grund til at der snarest tages fat pa at
fa realiseret disse muligheder. KOM-rapporten kom pa et “uheldigt” tidspunkt, nemlig
12002 lige da arbejdet med Fzelles M4l var ved at veere afsluttet. Derfor blev det vel
kun til to paklistrede sider vedrprende kompetencer i det endelige Feelles Mal-heefte.
KOM-rapporten er landet i den berpmte skuffe, men maske er der hdb - hab om at
realiseringen af KOM-rapporten og Fremtidens matematik i folkeskolen (2006) bliver
iveerksat snarest. Det er nemlig tankevaekkende hvor ringe indflydelse folkeskoleloven
(1993), Klare Mal og senest Feelles Ml tilsyneladende har haft pA matematikundervis-
ningen og de leerebogssystemer der anvendes i den. En pastand, vil nogen med rette
sige. Ja, men modbevis den!

Matematik pa flere mader

Matematik indgar mere eller mindre skjult i en stor del af hverdagens aktiviteter og
udfordringer. Mennesker bruger matematik i deres dagligdag — det veere sig pa ar-
bejde, ihjemmet, i fritiden og i samfundet. En matematikundervisning der ikke giver
eleven kompetencer til at kunne handle matematisk hensigtsmaessigt i dagligdagen,
er en fattig matematikundervisning. En vigtig diskurs er derfor at eleven modtager en
undervisning der betjener sig af matematik som et middel til at eleven kan tilegne sig
lpsningsstrategier i hverdags- og arbejdslivet. Forekommer denne made overhovedet
i dagens matematikundervisning?

En sddan matematikundervisning adskiller sig fra den undervisning der bruger
hverdagssituationer som middel til at eleven kan lpse matematiske opgaver, dvs. de
forskelligartede opgaver som kraever matematiske kundskaber og feerdigheder. Denne
made findes rundt omkring i undervisningen.

Og den adskiller sig endnu mere fra den undervisning som bestar i at eleven szettes
istand til at Ipse forskellige matematikopgaver for at kunne opna de feerdigheder der
er ngdvendige for at matematikopgaverne kan lpses. Midlet er dér matematikopgaver,
og malet er at erhverve kundskaber og feerdigheder i matematik. Denne made er nok
den fremherskende.

Vikan ikke undveere nogle af de ovennaevnte typer matematikundervisning, men
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en undervisning der kun koncentrerer sig om den ene af dem, lader eleverne sta darligt
rustede til at klare samfundets og livets udfordringer.

Lad mig afsluttende vende tilbage til udgangspunktet i Mogens Niss’ artikel, nemlig
den norske forsker Stieg Mellin-Olsen. Stieg Mellin-Olsen var en god kommunist - og
hans samfundssyn kombineret med hans viden om bl.a. matematikundervisningen,
dens udformning og de eksamener der 14 i forleengelse af den, gjorde at han sd mate-
matikundervisningen og dens opgaver som meget samfundsbevarende uden nogen
kritisk forholden sig til det kapitalistiske samfund og matematikkens funktion som
bevarer af det eksisterende system. Stieg Mellin-Olsen s opgavelgsningen som frem-
mende en instrumentel leering hvor eleverne fgrst og fremmest gik efter at fa gode
karakterer, komme pa det hgjeste kursus (niveaudelt skole), selv om de ville fa mere
ud af at gd pd et lavere kursus, eller gik efter at f4 lgst s& mange opgaver som muligt
selv om disse opgaver ikke tilfgrte eleven ny leering. Selv om naeppe ret mange i dag
gnsker at afskaffe det kapitalistiske samfundssystem — og naeppe heller mange vil give
matematikundervisningen hovedansvaret for at borgerne stemmer som de ggr — s&
kan Stieg Mellin-Olsen fortsat bidrage med synspunkter som vi ogsa i 2007 ville have
godt af at leegge os pé sinde. En reekke af disse findes fx i (Mellin-Olsen, 1977).
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Masser af rapporter og
strategiplaner — men
hvordan sendres praksis i
fysiklokalet?

Helene Sgrensen, Institut for Curriculumforskning,
Danmarks Pedagogiske Universitet

Kommentar til artiklen “Ndr kulturen ekskluderer — piger i fysikfaget” i MONA, 2007(1)

Anne Bjerregaard Sindings artikel “Nar kulturen ekskluderer — piger i fysikfaget” giver
et bud pa mulige sammenhaenge mellem danske pigers manglende interesse og mo-
tivation for fysikfaget og tilstedeveerelsen af kulturelle opfattelser som ekskluderer
piger fra fysik.

Artiklen tager afseet i den relativt store forskel der er pa danske pigers og drenges
naturfagspreestationer som de bliver malt i PISA-undersggelsen. Desuden nzaevnes
det at den danske ROSE-underspgelse viser forskelle i pigers og drenges udtrykte in-
teresse for og holdninger til naturfagene. ABS har fulgt undervisningen i fysik/kemi
i tre 8.-klasser og i tre 9.-klasser i perioder hvor de har haft fysikdelen af faget, og
hun har interviewet 13 elever. Herfra praesenteres en raekke empiriske eksempler der
viser hvordan “piger ekskluderes fra fysikfaget”, og hvordan “udviklingen af pigernes
naermeste udviklingszone” bliver bremset.

Eksemplerne er meget levende beskrevet og er meget genkendelige for mig der
forst som kvindelig fysik/kemi-leerer i folkeskolen og siden som uddannelsesforsker
har beskeeftiget mig med fysik/kemi-undervisning i skolen pa praksisniveau.

ABS bruger kulturelle forskelle som teoretisk baggrund og analyseredskab, og det
naevnes med henvisning Cathrine Hasses arbejde at fysik pa hejere leereanstalterien
dansk kontekst er et maskulint rum. ABS skriver i artiklen at de kulturelle opfattelser
af fysikfaget internaliseres bade hos eleverne og leereren, og at det spiller en rolle for
muligheden for at udvikle pigers og drenges fysiklaering.

Denne opfattelse af fysikfaget som et maskulint rum kan uden tvivl veere en delvis
forklaring pa de iagttagelser som ABS har gjort i klasserummet. Det stemmer for sa vidt
overens med mange af mine erfaringer med elevers interesse for eller maske snarere
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deres manglende interesse for at deltage aktivt i undervisningen. Min baggrund for
at beskeeftige mig forskningsmeessigt med forskelle pa pigers og drenges interesse for
fysik blev oprindeligt tricket af en dyb undren over at en del piger mgdte til fysikunder-
visningen i7.klasse med en opfattelse af at det ikke var noget for dem, og at de aldrig
ville f4 brug for det. Katrine Jespersen Jensens konklusion i “Det naturlige valg” om
at der skal noget seerligt til for at piger skal vaelge teknisk/naturfaglige uddannelser,
passer med mine forskningsresultater om at drenge generelt finder fysik interessant
mens pigers interesse er situeret s den vil ophere i det gjeblik fysikundervisningen
ikke leengere fanger dem (Jensen, 2006, Sprensen, 1990, 2006).

Men jeg kan tilfgje empiriske eksempler pa piger som er engagerede i undervisnin-
gen, og som er anerkendt for deres dygtighed. I mit ph.d.-projekt “Fysik/kemiunder-
visningen i folkeskolen - set i pigeperspektiv” valgte jeg at indsamle det empiriske
materiale i klasser hvor piger var aktivt engagerede i undervisningen, med henblik
pa at kunne beskrive hvad der skulle til for at ggre undervisningen inkluderende for
piger (Sgrensen, 1990). Jeg fandt at medbestemmelse og fplelsen af relevans var af
betydning for om piger engagerede sig i fysikundervisningen (Sgrensen, 1992). Det
stemmer meget godt med at ABS foreslar mere veaegt pa anvendelsesperspektivet som
en konkret handlemulighed for at undga at ekskludere piger fra fysikfaget.

Desveerre er det ikke sé let at @endre p& hvad det er der foregar i “fysiklokalet”. Der
er meget mere pa spil i en undervisning end elevers og leereres “generelle image af
fysik”. Der er generelle normer og veerdier i klasserummet mellem eleverne indbyrdes
og mellem lzerer og elever, der er foraeldres forventninger til elevernes skole, der er
leererens undervisningsstil, og s& er der den lokale opfattelse af hvad undervisning i
naturfag indeholder (S¢rensen, 2006, 2007).

Yderligere er det sddan at det i snart tyve ar har veeret et af kravene til fysik/kemi-
undervisningen at der skal leegges vaegt pa anvendelsesperspektivet i fysikunder-
visningen. Fysik i skolen er noget ganske andet end videnskabsfaget fysik. Det er
et undervisningsfag som er beskrevet i en leeseplan med centrale kundskabs- og
feerdighedsomrader, senest da man indfgrte trinmal og slutmal for fagene. Jeg vil lige
ga lidt tilbage i tiden, for den nuvaerende fagbeskrivelse bygger pa en reaktion pd en
meget fagcentreret undervisning hvor der i fysik blev lagt veegt pa de f& og grundlaeg-
gende lovmaessigheder og pa at eleverne skulle arbejde efter det der blev kaldt “den
naturvidenskabelige arbejdsmetode”. Formalet var at uddanne sma videnskabsmeend
(Undervisningsministeriet, 1976). Der kom en reaktion pd den videnskabscentrerede
leseplanilgbet af 1980’erne, hvor underspgelser ogsa dengang viste at eleverne ikke
var interesserede i faget, og at specielt pigerne ikke valgte fysik i gymnasiet (Beyer
et al,, 1988, Pedersen & Reisby, 1991, Sprensen, 1985). Der var ogsa dengang spgrge-
skemaunderspgelser som ligesom ROSE-undersggelsen nu viste at piger og drenge
har forskellig prioritering af hvilket fagligt indhold der kunne veere interessant (Lie
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& Sjpberg, 1984, Sgrensen, 1986).

Den nuveaerende beskrivelse af fysik/kemi er en rammebeskrivelse som skulle give
mulighed for at veelge emner som kunne interessere alle elever bl.a. med henblik p&
at fange pigers interesse. I laeseplanen for skolefaget fysik/kemi hed det dengang i
1989:

Skolefaget fysik/kemi udspringer af videnskabsfagene fysik og kemi. Det henter end-
videre bidrag fra bl.a. astronomi, meteorologi, biokemi og elektronik. Det vil imidlertid
veere helt forkert at betragte faget som blot en forenklet version af videnskabsfagene.
Blandt andet rummer det vigtige elementer af teknologisk, samfundsmaessig og etisk
art. Det indeholder i modseaetning til videnskabsfagene tydelige veerdiforestillinger og
forestillinger om livsvaerdier. Og ikke mindst vigtigt har skolefaget klare opdragelses-
maessige funktioner i forbindelse med sine bidrag til opfyldelsen af skolens formal.
Faget skal saledes styrke selvtillid og selvkritisk sans, fantasi og kreativitet, indfglings-

evne og ansvarlighed hos eleverne. (Undervisningsministeriet, 1989, s. 12)

Iformélet for skolefaget blev det fremhzevet at eleverne skulle opleve at fysik og kemi
var en del af vor kultur, og malet var at eleverne skulle leere at vurdere og tage stilling
til naturvidenskabelige og teknologiske problemer af betydning for den enkelte og
samfundet og at tage medansvar for brugen af naturressourcer og teknik. Indholdet
blev beskrevet saledes at fagets perspektiver og begrundelser skulle veere en del af un-
dervisningen. Leeseplanen blev dengang fremhaevet som veerende “pigevenlig” - altsd
leegge veegt pa en side af faget hvor man kunne vaekke piger interesse.

Sddan har den intenderede leeseplan veeret de sidste 20 ar! Hvorfor kan ABS sa stadig
opleve en undervisning som udelukker piger, og hvordan kan det veere at hun oplever
fysikleerere som afviser piger nar de spgrger til relevansen af indholdet i undervisnin-
gen? Og hvorfor far drenge stgrre opmaerksomhed i fysikundervisning — stadigveek?

Hvis vi skal tale om kulturer, er der her tale om en seerlig fysikleererkultur hvor
leerebpgerne bestemmer indholdet, og hvor leererne underviser som man “plejer”.
Ser man pa opgivelserne til folkeskolens afgangspreve i fysik/kemi ses det at der
stadig opgives de emner som var indholdet i 9. klasse fra fgr eendringen 11989 - og i
virkeligheden helt tilbage til tiden fpr 1976-laeseplanen hvor jeg startede som fysik/
kemi-leerer i skolen.

Det der mangler for at eendre pa undervisningspraksis, er udviklingsbaseret efter-
uddannelse af de leerere som underviser i naturfagene med henblik pa udvikling af
maden at undervise pa.

Der er inden for de sidste ar lavet udvalgsarbejder som blandt andet peger pa
ngdvendigheden af skolebaseret udviklingsarbejder (Andersen et al., 2003, Under-
visningsministeriet, 2006), og nu er der igen igen nedsat en kommission til at lave
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strategiplan, denne gang for naturvidenskab og sundhed (for pvrigt uden nogen
medlemmer med ekspertise pa omradet med kg¢n og naturfag).

PISA-resultaterne og ROSE-underspgelserne peger pa et problem. ABS viser gen-
nem sit forskningsarbejde at noget af problemet ligger i maden der bliver undervist
pa i fysiktimerne, og i kommunikationen mellem elever og mellem elever og lerer.
Indfgrelsen af skriftlige test i 8. klasse vil forstaerke problemerne i undervisningen.

Hvornar far vi den forskningsbaserede skoleudvikling af naturfagskulturen i fol-
keskolen som er den eneste farbare vej mod sendring af forholdene som de er nu?
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Tveerfagligt samarbejde -
hvor svaert kan det veere?

Jens Kristensen, Horsens Gymnasium

Kommentar til artiklen “Udfordringer for det tvaerfaglige samspil i gymnasiet” i MONA, 2007(1)

Dette er en kommentar til Stine Hansens artikel i det forrige nummer af MONA. Stine
Hansen redeggr kort i sin artikel for de forskellige opfattelser af — og betegnelser
for — tveerfaglighed samt for nogle af de glaeder og problemer der er ved tvaerfagligt
samarbejde. Jeg vil i denne kommentar komme nzermere ind pa vanskelighederne
ved tveerfagligt samarbejde.

At besveerlighederne har veeret og er store, skyldes naturligvis at en helt ny fags-
amarbejdstype skal etableres. Nu er det ikke leengere nok at lave traditionelt tveer-
fagligt samarbejde (parallelundervisning) som mange gymnasieleerere gennem ar
og dag har lavet. Nu skal der ogsd veere metodologisk sammenhzeng og transfer som
kan ekspliciteres for eleverne. Ved etableringen af disse transfaglige samarbejder
mellem fagene foreligger der ikke i pjeblikket en autoritativt udarbejdet oversigt der
skematisk eller terminologisk kan redeggre for integrationstypen, altsé for hvordan
vi forestiller os at den flerfaglige viden skal se ud.

Nar vi taler om tveerfagligt samspil, hvad er det s& vi mener? Stine Hansen er i sin
artikel inde pa at der er forskellige betegnelser for tveerfaglighed, men hun redegpr
ikke neermere for hvad der ligger inden for det kontinuum af fagintegration der
optraeder i det omtalte projekt som hun deltog i. For at klare begreberne vil jeg i det
fplgende skitsere fire typer af tveerfagligt samarbejde:

1a) Den kalejdoskopiske model for tvaerfaglighed uden metodologisk feellesnaevner,
men med feelles tema. Man “pooler” fagene og hdber pa en synergieffekt som man
ikke tester men ofte kan registrere som et biprodukt i den efterfplgende fagspecifikke
undervisning. Et eksempel herpa kan vaere samlaesning af perioder mellem dansk, hi-
storie og filosofi. Fordelen for eleverne ved den kalejdoskopiske model er at der samlet

1  De fire kategorier er taget fra en masteropgave i leeringsteori, DIG, skrevet af Martha Haahr, Gunvor Severinsen og
Jens Kristensen. Overvejelserne bygger pa: Finkelthal, Michael (2001) Interdisciplinarity. Toward the Definition of a
Metadiscipline?
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set er feerre elementer at holde sammen pé, samt at der bliver mulighed for kontek-
stuelle betragtninger og helhedsdannelser, dog uden at de ekspliciteres i de enkelte
fag. Fagene er sdledes hinandens implicitte stgtter. Der er naturligvis ogsa mulighed
for at eksplicitere krav til kontekstuelle betragtninger og helhedsbetragtninger.

1b) Den kalejdoskopiske model for tveerfaglighed med delvis metodologisk feelles-
naevner, dog uden fokusering herpa, men med fzelles tema. Eksempler herpa ses ofte
mellem de naturvidenskabelige fag. Et konkret eksempel kunne veere en fysiklerers
miniprojekt med biologileereren hvor temaet kunne hedde: “Hjeelp, mine bukser stram-
mer”. Matematikken ville her vaere en naturligt integreret hjeelpedisciplin.

2) Den tematisk-metodologiske model hvor temaet og metoden er sammenfaldende.
Et eksempel herpa er samarbejdet mellem to eller flere sprogfag om delaspekter inden
for grammatikken, fx ordklasser og kasus. Her er SDU’s udarbejdede VISL-program et
hyppigt brugt medium. I naturvidenskaben kunne et eksempel veere et samarbejde
mellem kemi, biologi og fysik om dataopsamling.

3) Frakkemodellen hvor ét fags instrumentelle funktion er en ngdvendighed for de
andre fags projekter. Matematikfaget anvendes ofte i denne version. Situationen kan
veere den at kemi- eller fysikleereren er i gang med et emne der kraever eksperimenter
og resultater som eleverne pa nuveerende tidspunkt ikke har leert at databehandle
matematisk. Sa treeder matematikfagkundskaben til og leerer eleverne de ngdvendige
forudseetninger, sa der kan komme gang i databehandlingen. Et andet mere perifert
eksempel kan veere undervisning i det gyldne snit og Fibonaccis talraekke til brug i
billed- og litteraturundervisningen.

4) Kombinationsmodellen eller den toleddede model hvor man har fzelles tema, og
hvor man ogsa har feelles ekspliciteret faglig metode. Denne model kraever mindre
for samarbejdet mellem naturvidenskabelige fag end for samarbejdet mellem alle
andre fag og for samarbejde pa tveers af fagenes fakultetsgreenser. Generelt kraever
modellen stort videnskabsteoretisk overskud hos laererne. En keededans af ubrudt
videnskabsteoretisk feellesforstaelse og kommunikation er af praktiske drsager ofte
sveer at skabe, hvilket er beklageligt pa flere mader, men specielt i forhold til sam-
menhaengen i og enheden af det undervisningsforlpb som eleverne stilles over for.
Modellen er en sammenhaengende transfaglig videnskabsteoretisk konstruktion.
Kombinationsmodellen er den mest ressourcekreevende type af tveerfaglig under-
visning, set fra leererside, men méske ogsa den mest interessante for eleverne, nar
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fokus er pa vidensformer af 2.-4. orden? (Qvortrup, 2001), og det er tilsyneladende
denne type fagsamarbejde der gnskes i Almen Studieforberedelse (AT) og studieret-
ningsprojektet i gymnasiet.

Som det fremgéar af ovenstdende, stiller de forskellige tveerfaglige samarbejdsformer
forskellige krav til leererne og til eleverne. Det vanskelige bestar i, set fra leererside,
at gore sig selv og eleverne begribeligt hvad det er der fordres af eleverne i det feer-
dige produkt. Sagt pa en anden made, hvordan viser leererne hvad det er de mener at
eleverne skal leere af det tveerfaglige arbejde, og hvordan skal leererne tilretteleegge
arbejdet sa eleverne opnar viden af hgjere orden? Reformen laegger op til at eleverne
laver projekter efter “kombinationsmodellen” nar de kommer til 2. og 3. g. Mindre
kan ggre det il g. Hermed er jeg inde pa emnet progression som star centralt i gym-
nasiereformen. De 4 former for fagligt samspil er et eksempel pa hvad progression
betyder, nemlig at eleverne begynder med den kalejdoskopiske model og gradvist
naermer sig kombinationsmodellen.

Som Stine Hansen gg¢r opmeerksom pa i sin artikel, udggr matematik et saerligt pro-
blem i det projekt hun var en del af. Matematik optreeder ofte i “frakkemodellen”, men
det er manges opfattelse at eleverne intet matematik laerer af et sddant tveerfagligt
samarbejde. Vi oplever da ogsé pa skolerne at matematik er et meget vanskeligt fag
at fd med i tveerfaglige projekter hvis faget skal indga i en af de andre modeller der er
naevnt ovenfor. Fx er matematik med i studieretningsopgaveni?2. g i de matematiske
studieretninger, og der har det vist sig at det er meget vanskeligt at finde egnede em-
ner til projekterne i 2. g. Det vel at maerke projekter hvor matematik ikke bare indgar
i “frakkemodellen”. En lpsning pa matematiks — og andre fags — problemer med at
lave tveerfaglige projekter efter “kombinationsmodellen” kunne veere at projekterne
tager mere udgangspunkt i videnskabsteori og metode end i emner, sdledes at det er
metoderne der binder projekterne sammen. Herved ville det veere lettere at se hvad
fagene kan bidrage med, bade for elever og leerere.

2 Jeg bruger Qvortrup pa gymnasieniveau, vel vidende at hans 4 vidensniveauer geelder hgjere former for viden end
man ngdvendigvis opnér i gymnasieskolen. Hans vidensniveauer refererer til viden i samfundet som helhed. Nar jeg
alligevel synes de giver mening, sa skyldes det bl.a. at eleverne skal opnd almen dannelse i gymnasiet, og at katego-
rierne giver et billede af hvad vi forestiller os de skal opna af viden. Qvortrup praesenterer 4 vidensformer som han
har fra Bateson, samt 4 dertilhgrende stimuleringsformer, resultater, faerdighedskategorier og endelig forventede
output-effekter af disse feerdighedstyper:

Stimuleringsform Resultat Feerdighedskategori | Output-effekt
l.-ordens-viden Direkte Kvalifikationer Faktuel viden Proportional effekt
leeringsstimulering
2.-ordens-viden Appropriation Kompetence Refleksivitet Eksponentiel effekt
3.-ordens-viden Produktion Kreativitet Meta-refleksivitet Kvantespring
4.-ordens-viden Social evolution Kultur Almen dannelse Paradigmeskift
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Som det fremgar af artiklen og af evalueringen af grundforlgbet i det almene gym-
nasium (Dolin et al., 2006), sa lykkes det faktisk for en reekke elever at binde fagene
sammen og opnd den gnskede synergieffekt. I evalueringen af grundforlpbet giver
eleverne klart udtryk for tilfredshed med Naturvidenskabeligt grundforlgb (NV) hvad
angar emner og forstaelighed. Eleverne oplever at tveerfaglige forlgb er speendende
selv om leererne i nogle tilfeelde star famlende over projekterne. Det er lidt som med
humlebien: Den burde egentlig ikke kunne flyve, men den ge¢r det alligevel. Elever og
leerere ved ikke preecis hvad de skal opna, men ggr det pa trods. Jeg har i AT-projek-
ter som jeg har deltaget i som danskleerer, set hvordan elever gennem fordybelse og
arbejde med flere fag har opnaet viden af 4. orden, altsd det Qvortrup kalder almen
dannelse. Det ligner den form for viden som Stine Hansen refererer til i artiklen hvor
elever gennem beregninger og refleksioner over disse opnar en viden som de ellers
ikke ville have faet.

I artiklen skriver Stine Hansen “[...] eleverne efterspgrger hjaelp, men i sidste ende
overlades det til dem selv at fd inddraget alle fagene og dermed teenke tveerfagligt, hvil-
ket seetter eleverne i en urimelig situation.” Sadan ser det efter min bedste overbevis-
ning ikke ud i hverdagen. Eleverne hjeelpes og stottes til at lave problemformuleringer,
og gennem systematisk progression i det tveerfaglige arbejde leerer de efterhdnden at
klare sig selv, og ja, s& overlades det til dem selv at inddrage de involverede fag. I Stine
Hansens projekt var hele 4 fag involveret, hvilket selvklart matte have givet eleverne
problemer med at f& dem alle med. I de fleste projekter er der 2-3 fag involveret, og
sa er problemet med at f4 fagene involveret ikke sa stort.

Tid betyder meget for implementeringen af gymnasiereformen, bl.a. fordileererne
har brug for tid til kontekstafklaring hver gang de skal i gang med et tveerfagligt pro-
jekt. Hver gang skal de afklare 1) de ydre rammer for projektet, 2) deres videnskabs-
teoretiske tilgang, 3) deres fags subjektive bidrag og 4) deres personlige bidrag til
projektet. Leererne ma til hvert projekt italesaette deres tilgang og bidrag til projektet;
ellers forspilder de muligheden for en afklaring af hvad de fordrer af eleverne. Der
findes ingen faste svar, men der findes mange svarmuligheder, og det er blandt disse
at leererne skal finde deres. Det kraever tid til refleksion.

Stine Hansens underspgelse er lavet inden reformen er tradtikraft, og evalueringen
af grundforlgbet er lavet i forste semester efter reformen og omfatter jo alene grund-
forlgbet. Siden er der pa kort tid sket meget pé skolerne. Det underbygges af rapporten
“Evaluering af arbejdsformer og fagligt samspil i stx, htx og hhx efter reformen” (Frede-
riksen et al.,, 2006), hvor et af underspgelsesresultaterne er at man pé skolerne kun lige
er kommet i gang med implementering af det faglige samspil, men at man har leert af
erfaringerne. Meget er dog stadig uafklaret, sdasom hvem der skal rette de tveerfaglige
projekter i fx NV. Som det er nu, rettes de af to faglaerere der hver retter deres del, og
sammen giver de en karakter, men ingen tager sig af det tveerfaglige. Nu spiller det
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tveerfaglige méske ikke sa stor en rolle i NV, men i studieretningsopgaven i 2. g viser
problemerne sig tydeligt. Det er et meget stort problem hvem der skal tage sig af det
tveerfaglige i disse opgaver. PA min skole rettes opgaverne af de 2 vejledere, men ingen
af dem tager sig specielt af det tveerfaglige — og det er et forelpbigt ulgst problem.

I rapporten konkluderes desuden: “[...] lzerernes kendskab til indhold og metode
fra andre fag kan fd en central rolle i de kommende drs efteruddannelse”. Pa Horsens
Gymnasium er de naturvidenskabelige leerere p.t. i gang med en intern efteruddan-
nelse hvor faggrupperne pa skift fortaeller om deres brug af data og datafangst. Det er
et eksempel pd at fagene kan styrke kendskabet til hinanden mht. viden og metoder.
Efteruddannelse i hinandens fag kunne veere vejen frem hvis leererne skal kunne lave
tveerfagligt samarbejde efter kombinationsmodellen. Det lyder jo besnaerende at vi
skal leere om hinandens fag, men reformen betyder at vi kan komme til at samarbejde
med hele gymnasiets fagraekke, og vi kan ikke efteruddanne os i alle gymnasiets fag.
Inden for de naturvidenskabelige fag er det efter min mening og erfaring muligt at fa
et s& stort kendskab til hinandens fagomrader at vi vil kunne indga i kombinations-
modellens tveerfaglige samarbejde. Dette er muligt om fa ar hvis der gives tid hertil.
Undersggelserne i (Dolin et al., 2006) viste at laererne ikke var skeptiske over for et
tveerfagligt samarbejde, men de manglede tid til meder og til at seette sig ind i de
andre fag.

Pa skolerne er der behov for afklaring af hvad flerfaglig progression er, ligesom
en teoretisk definition af begreberne kompetence og taksonomisk niveau mangler
(Frederiksen et al,, 2006). Iseer leerere i de naturvidenskabelige fag er skeptiske over
for disse nye begreber og over for tveerfagligt samarbejde som det fordres i reformen.
En begrebsafklaring ville efter min mening fjerne en del af denne skepsis.

Gymnasiereformen leegger op til eendrede arbejdsformer, og en del leerere — isser
fra de naturvidenskabelige fag — frygter for elevernes faglige kompetence. Sddan kon-
kluderes der i rapporten (Frederiksen et al.,, 2006), og denne opfattelse overrasker ikke
mig idet undersggelserne i (Dolin et al., 2006) viste at en del leerere i de naturviden-
skabelige fag var meget skeptiske inden reformens pabegyndelse. Kemi er det fag der
vanskeligst indgar i samarbejde med andre fag, viser undersggelsen (Frederiksen et al.
2006), mens biologi har lettere ved det. Det er efter min opfattelse en konsekvens af at
undervisningen ikemiihgjere grad end tilfaeldet er for biologi, opbygges systematisk
og faginternt, altsa at faget er mere “indadvendt” end biologi er. Dette er et eksempel
pa at nogle fag som dansk og samfundsfag lettere indgdr i fagsamspil end fx kemi og
iseer matematik. Det betyder dog ikke at disse fag holdes ude af de tveerfaglige samspil,
men det betyder at vi som leerere i disse fag skal anstrenge os mere for at fa fagene
til at spille sammen med andre fag. P4 den anden side har de naturvidenskabelige
fag en stor fordel i tveerfaglige projekter med hinanden indbyrdes, som fx i NV, fordi
de metodologisk og emnemaessigt har forholdsvis let ved tveerfagligt samspil.
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Tveerfagligt samspil er sveert, blandt andet fordi leererne mangler teoretiseringer
der beskriver hvad der sker ved det tveerfaglige samarbejde, og hvad det er eleverne
skal opnd. Tveerfagligt samarbejde hvor eleverne opnar hgjere-ordens-viden, findes
pa trods heraf; det ved vi fordi vi har set det i praksis. Som Donald Schon skriver, sa
er praksis ofte mere kompliceret end teorierne kan beskrive. I min oversaettelse be-
tyder det fx at vi jo godt kan cykle uden at vi kan beskrive hvordan. Sddan er det p.t.
med tveerfagligt samspil. Der er behov for en neermere teoretisk beskrivelse af hvad
tveerfagligt samspil egentlig betyder. Desuden skal vi som leerere gpre os klart efter
hvilken model vi tilretteleegger de faglige samspil. Endelig er der behov for mere tid
til refleksion blandt leererne.
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Tankevaekkende pointer
for praktikeren

Anmeldelse:

Morten Blomhgj & Ole Skovsmose (red.):
Kunne det teenkes?— Om matematik-
leering

Forlag Malling Beck, 2006

Af Kjeld Bagger Laursen, Institut for Mate-
matiske Fag, Kgbenhavns Universitet

Denne bog er en slags opsummering af
hvad der er foregaet pa Center for Forsk-
ning i Matematikleering. Og det er et ret
broget billede der byder sig. Det er ikke
sd meerkeligt, for matematikdidaktik
er et vidtspeendende omrade. Intet fag
overhovedet har givet anledning til sa
mange overvejelser hvad betingelserne
for undervisning og laering angér som
matematik. Og forskningsindsatsen pa
feltet er derfor tilsvarende bred. De tolv
forfattere har i alt skrevet seksten kapit-
ler om matematikdidaktik — speendende
fra folkeskole til universitetsundervis-
ning og voksenundervisning.

Der er mange interessante bidrag —om-
end bogen beerer preeg af at have veeret
ret leenge undervejs. Det er ikke ngdven-
digvis en svaghed, men et sted antydes
det fx at et projekt der korte i 2002/03,
er blevet viderefgrt, men der er ingen
oplysninger om hvad der er sket. Det er
lidt eergerligt, bl.a. fordi forfatterne selv
siger at projektet ikke i fgrste omgang
kom helt sa langt som de havde regnet
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med. Leeseren ivrer efter at hgre hvad der
videre er heendt!

Den lange produktionstid kunne ma-
ske ogsd have veeret brugt til at redigere
lidt stgrre stramning ind i teksterne. Her
tenker jeg navnlig pa at selv om mate-
matikdidaktik er en ret ung disciplin,
er det nok ikke ngdvendigt at have sa
mange af bidragyderne til at forklare
hvad det hele gar ud pa.

Som sagt favner bogen en meget stor
del af uddannelsessektoren; dog er der
ikke sa meget om undervisning i “ren”
matematik — altsd i “matematik for ma-
tematiks egen skyld” — selv om Bettina
Dahl i sin underspgelse af hvordan dyg-
tige elever tilegner sig nye matemati-
ske begreber (kapitel 9), beskeeftiger sig
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med den type undervisnings effekt pa
begrebstilegnelsen.

Hovedopmearksomheden ligger pa ma-
tematik i anvendelse — og dermed kom-
mer matematisk modellering til at spille
en hovedrolle i antologien. Som Morten
Blomhgj udtrykker det (s. 91): “[H]ver
gang man i undervisningen anvender
matematik pa problemstillinger uden for
matematik selv, vil der ngdvendigvis im-
plicit eller eksplicit veere en matematisk
model involveret.”

Det giver s& en mulighed for at for-
holde sig til bogen fra en bestemt bru-
gervinkel. Som der stér i forordet: “De
refleksioner man gg¢r sig som laerer ved
tilrettelaeggelsen af undervisning i faget
er matematikdidaktik”. Lad os stille os an
som en lzeser af bogen der som leerer star
foran at skulle kgre et undervisningsfor-
lpb pa universitetsniveau i matematisk
modellering (faktisk er dette undertegne-
des situation i skrivende stund). Oglad os
se hvad denne bog kan give af indsigt ud
fra den synsvinkel.

Iflere af kapitlerne (fx i Tine Wedeges
kapitel 11 om menneskers matematikhol-
dige kompetencer) naevnes en klassifika-
tion af matematisk viden der tilleegges
Ole Skovsmose:

« matematisk viden som sadan

- “teknologisk” viden, der her skal op-
fattes som viden om hvordan man
laver og anvender matematiske
modeller

+ ‘“reflektiv” viden, som skal opfat-
tes som den slags indsigt der seetter
en i stand til at diskutere modellers

karakter, og de kriterier der bruges
i deres konstruktion, anvendelse og
evaluering

Pa mange “klassisk” orienterede universi-
teter vil den fgrste pind spille en stor rolle
iuddannelsesbilledet. Og man kan derfor
ikke forvente at et undervisningsforlgb
i matematisk modellering umiddelbart
passer seerlig godt ind i det mgnster ma-
tematikuddannelsen tegner i de stude-
rendes bevidsthed. Et sd anvendelsesba-
seret forlgb, hvor det ikke s& meget drejer
sig om at skulle leere nye begreber og be-
vise seetninger om dem, kan veere en stor
udfordring for alle involverede, ogsa un-
derviseren. S meget desto steerkere kan
behovet for didaktisk stgtte fra ekspert-
hold veere. Iresten af disse kommentarer
om bogen vil jeg derfor lade som om jeg
er pa jagt efter den slags stotte.

Allerede i bogens forste kapitel er der
muligheder, ogsa for en universitetsleerer.
Hvis deltagerne er velskolede i den rene
matematik, skal modellering som mate-
matisk udfoldelse angribes fra grunden
af. Og her er erfaringerne fra et interes-
sant projekt om “Matematik-morgener”
maske brugbart. Grundspgrgsmalet er:
Identificér modelleringsmuligheder i din
hverdag — og gennemfgr dem! Det ma
kunne bruges som indgang til emnet,
selv for en flok 2.-3rs-studerende. Ligele-
des er problemkredsene omkring et an-
det af bogens kapitler, nemlig statistisk
baserede risikovurderinger samt misbrug
af statistik, ogsd noget der kan tages som
udgangspunkt for videre arbejde.

Jeg er helt klar over at den jordneere
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modelleringslaerers synsvinkel ikke yder
bogen fuld retfeerdighed — dels favner
bogen videre, dels er dens sigte jo at
viderebringe et godt billede af en ma-
tematikdidaktisk forskningsindsats (og
oven i kgbet en der er ydet af en gruppe
forskere der ikke har veeret underlagt et
feelles forskningstema). Sigtet er ikke at
give fif og tricks til en kursusansvarlig.
Men undertegnedes her anlagte syns-
vinkel er jo legitim nok, og der invite-
res ogsa lidt til den, eftersom en vigtig
og i forordet eksplicit formuleret mal-
seetning for matematikdidaktik er “ud-
viklingen af nye muligheder gennem
et taet vekselspil mellem forskning og
undervisningspraksis”.

Matematisk modellering er nok den
udfoldelse af matematik der har stgrst
umiddelbar effekt uden for faget selv -
det er ad den kanal at samfund, mange
former for videnskab og i det hele taget
menneskers hverdag “meerker” matema-
tik. Det er derfor ikke s meerkeligt at en
del af bogens kapitler behandler matema-
tisk modellering, fra de elementzere dag-
ligdags heendelser (“hvor lang tid tager
det at bruge en tube tandpasta?”) til er-
hvervsmaessige spgrgsmal om materiale-
forbrug ved isolering af ventilationsrgr —
og videre til det en universitetslaerer der
star foran et undervisningsforlgb i mo-
dellering, kan fundere over i tilrettelaeg-
gelsesfasen, som fx pa s. 92 hvor Morten
Blomhgj argumenterer konkret for hvor-
for undervisningen i matematisk model-
lering skal tilretteleegges s& den “passen-
de ofte organiseres som projektarbejde”.

Det mest direkte svar pa netop den

Litteratur

slags spprgsmal far laeseren i kapitel 5
hvor Morten Blomhgj skriver om en di-
daktisk model for matematisk model-
lering. Her er der en udmeerket beskri-
velse af hvordan den studerende kun kan
leere om modellering ved at modellere,
og hvordan modellering er en proces der
giver de bedste resultater ved at blive
opfattet som en gentagelig cyklus. Som
en ngdvendig ingrediens i denne cyklus
kommer bl.a. formativ evaluering —i det
mindste som feedback fra lerer og fra
medstuderende —til at spille en fremtrze-
dende rolle. Fx er der et illustrativt ek-
sempel pa en (ganske vist rekonstrueret)
samtale mellem leerer og studerende. Be-
skrivelsens autenticitet er dbenlys — ba-
seret som den er pd forfatterens under-
visningserfaring pa feltet.

I pvrigt er der andre behandlinger af
formativ evaluering, sdledes i et mar-
kant kapitel af Kristine Jess der beskriver
et udviklingsprojekt som omfattede en
hel kommunes folkeskolematematikun-
dervisning. Her var projektets hensigt
flertydig, og projektets konklusioner
tilsvarende blandede. @nsket var dels
gennem testopgaver at kvalificere et
individualiseret vurderingsgrundlag og
derigennem at bibringe leererne et mere
nuanceret og mere fremadrettet billede
af den enkelte elevs greb om det aktuelle
stof, dels at underspge om etableringen
af et sddant méleinstrument ville eendre
leerernes forhold til deres undervisning.
Undersggelsen viser at disse hensigter
i nogen grad er blevet indfriet — men “i
nogen grad” er ikke seerlig let kvantifi-
ceret. Og hvad der skete i drene efter ca.
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2000, er ikke naevnt.

Selv om den praktiserende underviser
er tilbgjelig til let at blive utdlmodig nar
en didaktisk beskrivelse ikke direkte be-
skeeftiger sig med en situation der svarer
til hans/hendes, sa er det min reaktion
pa de dele af denne antologi som jeg har
bergrt her, at der er mange tankevaek-
kende pointer som er veerdifulde for mig
at have med i min faglige ballast nar
der snart skal undervises i matematisk
modellering.

For at denne omtales snavre fokus
ikke skal skjule bogens bredde helt, er
der nedenfor en kapiteloversigt. Af den
kan det ses direkte at der er mange bidrag
jegikke har neevnt (dem uden *). Det skal
ikke tages som en veerdidom. Som sagt,
jeg har her anlagt praktikerens snaevre
synsvinkel. Men nu glaeder jeg mig til i
al privathed at kunne forholde mig ogsa
til de mange andre spaendende kapitler.

+ MatematikMorgener (Morten Blom-
hoj & Mikael Skanstrgm)*

« Farlige sma tal (Helle Alrg, Morten
Blomhgj, Henning Bedtkjer, Ole
Skovsmose & Mikael Skanstrgm)*

- Kan en opgave rumme leerin-
gens kompleksitet? (Iben Maj
Christiansen)

- Deltagernes egne metoder og inten-
tioner? (Lena Lindenskov)

« Mod en didaktisk teori for matema-
tisk modellering (Morten Blomhgj)*

« Underspgende samarbejde i mate-
matikundervisning (Helle Alrg & Ole
Skovsmose)

Leering mellem dialog, intention,
refleksion og kritik (Helle Alrg & Ole
Skovsmose)
Matematikvanskeligheder — hvad er
det? (Lene @stergaard Johansen)

Leer om leering fra dygtige gymnasie-
elever (Bettina Dahl Spndergaard)*
Formativ evaluering i matematikun-
dervisningen (Kristine Jess)*
Menneskers matematikholdige kom-
petencer (Tine Wedege)*
Konstruktion af episoder som forsk-
ningsmetode (Morten Blomhgj)
Kritisk forskning — paedagogisk ud-
forskning (Ole Skovsmose)

Kritisk matematikundervisning - for
fremtiden (Ole Skovsmose)
Diskurser om magt i matematikdi-
daktisk forskning (Paola Valero)
Hvorfor stave problematik med q?
(Tine Wedege)
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Naturfagskonferencen

2007: Fremtidens naturfag

i den digitale verden

Centre for Undervisningsmidler i Dan-
mark udbyder i samarbejde med Dansk
Industri og Center for Anvendt Natur-
fagsdidaktik tre regionale konferencer
i september 2007. Formalet med disse
er blandt andet at skabe en teettere
dialog for i feellesskab at fremme inte-
ressen for de naturvidenskabelige fag.
I ar er fokus pa anvendelse af digitale
medier i naturfagene i grundskolen og
pa ungdomsuddannelserne. Indfalds-
vinklerne er mangfoldige, og sigtet med
konferencen er at formidle nye input og
tanker i naturfagenes digitale verden
samt at inspirere til dialog om visio-
ner og begreensninger i forhold til den
konkrete implementering af it-baserede
undervisningsmidler.

Kan vi forbedre naturfagsundervis-
ningen ved hjeelp af digitale veerktgjer
til brug i aktiviteter som informations-
spgning, simuleringer, dataopsamlinger,
oplevelser og udforskning? Hvordan op-
arbejder vi en evne til kritisk vurdering af
netbaserede leeremidler og virtuelle rum?
Hvordan far vi konkretiseret de metoder
og redskaber der falder ind under denne
betegnelse?

Blandt opleeggene kan naevnes “Digi-
tale kompetanser i naturfag” ved univer-
sitetslektor Wenche Erlien, Naturfagsen-
teret Norge, og “Science-education in the
Digital Age” ved learning researcher Ri-
chard Stanford, Futurelab, Bristol, UK.

Konferencerne er for leerere fra grund-
skolen og ungdomsuddannelser, repree-

sentanter for virksomheder og andre
uformelle leeringsmiljger og afholdes:

« Mandag den 10. september, 2007:
EDB Gruppen A/S, Dusager 5, 8200
Arhus N

« Tirsdag den 11. september 2007: ECCO
CENTER, ECCO Alleen 4, 6270 Tonder

+ Onsdag den 12. september 2007: IBM,
Nympgllevej 91, 2800 Kgs. Lyngby

Konferencerne har samme program, og
prisen for deltagelse er 990 kr. Tilmel-
ding online via konferencens hjemme-
side: www.fremtidensnaturfag.dk senest
torsdag den 28. juni 2007. Her findes ogsa
det fulde program for konferencerne.

CAND-konference

Den 27. og 28. september 2007 afholder
Center for Anvendt Naturfagsdidaktik
konference om udvikling af naturfagene
ileereruddannelse. Konferencen skal ses
i forhold til delprojekt 1.1 Naturfagslee-
rer og didaktisk mgdested, Grunduddan-
nelse. Program fglger pa hjemmesiden:
www.cand.nu.

Dansk
Naturvidenskabsfestival
2007: Vand og Is

Dansk Naturvidenskabsfestival 2007 af-
holdes i uge 39, og temaet for arets fe-
stival er Vand og Is. Festivalens tema er
til for at inspirere til festivalaktiviteter
og skabe synergi mellem de mange for-
skellige aktiviteter og kan blandt andet
omhandle alt lige fra drikkevand, rens-
ningsanlaeg, seebebobler, dampmaskiner
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og dyrene pa havets bund til indlandsis,
flpdeis og om der er is pa Mars.

Pa hjemmesiden www.naturviden-
skabsfestival.dk er det muligt at hente
hjeelp og inspiration. Der kan indhentes
information om Masseeksperimentet
2007 og bestilles foredrag. Herudover kan
man bestille trinspecifikke festivalpak-
ker som er “hands on”-eksperimenter til
henholdsvis indskoling, mellemtrin og
udskoling.

Den officielle 4bning af festivalen fin-
der sted pa Odense Isstadion mandag den
24. september 2007 k1. 11. Dansk Naturvi-
denskabs Festival samarbejder med Na-
turvidenskabeligt Fakultet pa Syddansk
Universitet om dbningsarrangementet
som blandt andet vil byde pa “science
lounge” og naturvidenskabsformidling
i de helt seerlige omgivelser.

Evalueringsrapport:
Iveerkseetter i skolen
Projektet “Ivaerkseetter i skolen” er et sko-
leudviklingsprojekt udarbejdet af Dansk
Naturvidenskabsformidling og finansie-
ret af Undervisningsministeriet. Projek-
tet skal forene folkeskolens faglige mal
for undervisningen i natur/teknik med
paedagogisk udvikling med fokus p4 ele-
vernes holdning og evne til kreativitet og
produktudvikling. Projektets formal var
derfor blandt andet at pge interessen for
at arbejde kreativt og innovativt med na-
tur/teknik for elever i 6. klasse og at give
leerere nye kompetencer i at undervise i
innovation og produktudvikling i forbin-
delse med de naturfaglige fag.

Et eksempel pd et undervisningsforlgb

kan veere at elevteam udtaenker ideer og
gennemfgrer et forlgb hvor ideerne om-
saettes til praksis. Projekterne skal munde
ud i handgribelige “produkter” med kon-
kret idé og funktion. Projektet blev etab-
leret i Spnderjyllands og Roskilde Amter.
I projektet indgik efteruddannelse af 1ze-
rere. Projektet blev afsluttet med en ud-
stilling pa Danfoss Universe hvor de tre
bedste projekter blev belgnnet.
Rapporten, der er udarbejdet af lektor
Helene S¢rensen og projektmedarbej-
der Finn Horn, Institut for Curriculum-
forskning, DPU, kan ses pa hjemmesiden
www.formidling.dk.

Kursus i storytelling

for naturfagslerere

og -studerende

Forteellingen kan ogsd bruges som for-
midlingsredskab i naturfagene og er en
metode som kan give eleverne en ny
tilgang til og interesse for et emne. Ex-
perimentarium har derfor sammensat
et heldagskursus for naturfagsleerere og
leererstuderende i brugen af forteellingen
ideres fag.

Kurset har til formal at give bade en
teoretisk og praktisk indgangsvinkel til
emnet storytelling. Der vil veere oplaeg
om hvorfor det er en god ide at bruge
forteellinger i naturfagsundervisningen,
og deltagerne vil blive taget pa tur rundt
i forteellingens univers — savel teoretisk
som praktisk. Herudover far deltagerne
konkrete redskaber med sig hjem til brug
iundervisningen.

Kurset afholdes i forbindelse med
et nyt undervisningstilbud pa Experi-
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mentarium, den interaktive forteelling
EGO-TRAP, og afholdes den 3., 11,, 19. og
27. september pa Experimentarium i tids-
rummet kl. 9-15.30.

Sidste tilmeldingsfrist er tre uger for
hvert kursus, og prisen er 400 kr., dog
ved tilmelding fer 1. juli er prisen 200 kr.
Tilmeldingen foregdr online via hjemme-
siden: www.experimentarium.dk, hvor
det ogsd er muligt at fa flere oplysninger
om kurset.

National strategi for styrkelse
af natur, teknik og sundhed
Der findes i dag en reekke initiativer til at
fremme interessen for naturvidenskab.
Men nu skal der skabes overblik over og
sammenhaeng i initiativerne. Regeringen
har taget initiativ til en national strategi
for styrkelse af natur, teknik og sundhed
for at fa flere unge til at uddanne sig in-
den for omraderne.

Hensigten er at initiativer med for-
skelligt fokus, forskellige malgrupper,
forskellig geografisk placering og vari-
erende gkonomisk grundlag skal males
pa i hvor hej grad de understgtter og bi-
drager til regeringens overordnede natio-
nale mélseetninger om at gge interessen
for og rekrutteringen til de naturfaglige,
naturvidenskabelige, tekniske, ingeni-
prvidenskabelige, sundhedsfaglige og
sundhedsvidenskabelige uddannelser
samt at sikre et hgjt, relevant fagligt ni-
veau inden for natur, teknik og sundhed
i alle dele af uddannelsessystemet.

Strategien forberedes af en bredt sam-
mensat arbejdsgruppe med deltagere
fra de forskellige dele af uddannelses-

systemet (grundskole, gymnasiale ud-
dannelser, erhvervsrettede uddannelser
og videregdende uddannelser), fra vej-
ledningscentrene, fra forskningsinstitu-
tioner, fra industrien, fra de uformelle
leeringsmiljger, fagdidaktiske forsknings-
miljger i ind- og udland samt undervis-
ningsmiddeludviklere inden for natur,
teknik og sundhed. Formand for arbejds-
gruppen er dekan for naturvidenskab pa
Kgbenhavns Universitet, Nils O. Ander-
sen.

Den nationale strategi skal indtaenke
eksisterende og allerede besluttede ini-
tiativer i en samlet, overordnet strategi
og veere udgangspunkt for identifikation
og prioritering af fremtidige indsatser
og sikre fremme af erfarings- og forsk-
ningsbaseret udvikling og kvalitetsfor-
bedring af de naturvidenskabsbaserede
uddannelser.

Forberedelsen af den nationale stra-
tegi skal ske i et teet samarbejde mel-
lem uddannelses-, forsknings- og vejled-
ningsverdenen, de faglige foreninger,
erhvervslivet og de uformelle leeringsmil-
joer. Desuden skal positive udenlandske
erfaringer med formuleringen af en sa-
dan national strategiplan fra for eksem-
pel Sverige, Finland, Norge og Holland
indga som inspiration i arbejdet.

Arbejdsgruppen skal derfor i sit forbe-
redelsesarbejde inddrage de forskellige
parter (uddannelses-, forsknings- og vej-
ledningsverdenen, de faglige foreninger,
erhvervslivet og de uformelle leerings-
miljper samt relevante udenlandske
opleegsholdere) ved at afholde et antal
arbejdende konferencer over temaerne:
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+ Bedre sammenhaeng mellem ufor-
melle og formelle leeringsmiljper

+ Bedre sammenhaeng mellem er-
hvervslivet og uddannelserne

+ Udvikling af undervisningsindhold
og -form og leerernes paedagogiske
kompetencer

« Flere kvinder til de tekniske og na-
turvidenskabelige uddannelser

+ Globaliseringsudfordringerne til
fremtidens uddannelser inden for
natur og teknik.

Laes om arbejdsgruppens medlemmer,
pressemeddelelse og kommissorium pa
hjemmesiden www.nat.ku.dk/nts

NORMAOS8 i Kgbenhavn

Den femte konference om forskning i
matematikkens didaktik afholdes 21.-25.
april 2008 i Kpbenhavn. Konferencen, der

afholdes pé engelsk, tiltreekker normalt
mellem 100 og 150 forskere i matematik-
kens didaktik fra de nordiske og baltiske
lande samt fra resten af verden.

Konferencen har fire inviterede plenar-
foredragsholdere: Michéle Artigue (Uni-
versité Paris VII), Paul Drijvers (Freu-
denthal Instituttet), Eva Jablonka (Lulea
Universitet) og Jeppe Skott (Danmarks
Paedagogiske Universitet).

Fristen for indlevering af manuskrip-
ter som gnskes bedgmt mhp. praesen-
tation ved konferencen, er den 15. ok-
tober 2007. Yderligere information kan
findes pa konferencens hjemmeside
som er www.dpu.dk/norma08, eller
ved henvendelse til programkomiteen:
norma08@ind.ku.dk.






