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Fra redaktionen

Efter en sommer med flere vejrmaessige provelser gar vi efteraret i mgde med niende
nummer af MONA som dermed fylder 2 ar. P4 vores hjemmeside www.nat.ku.dk/
mona kan nye laesere studere de tidligere udgivelser. Redaktionen vil gerne benytte
lejligheden til at takke alle de mange personer — skribenter sdvel som kritikere — som
uden betaling gor at dette tidsskrift overhovedet kan eksistere.

Pa Kgbenhavns Universitet hvor MONA’s redaktion holder til, oplever vi denne
sommer det gleedelige at flere unge gnsker at uddanne sig, og — hvad der er seerlig
glaedeligt — at flere naturvidenskabelige fag er blevet mere populeere i r. Der er blandt
andet kommet flere ansggninger til fag som datalogi, geografi og geologi-geoscience.
Ogsé uddannelserne til landskabsarkitekt og skov- og landskabsingenigr har tiltrukket
flere anspgere.

Det er nok sveert at sige om det blot skyldes tilfeeldige udsving, stgrre ungdomsar-
gange eller at de seneste ars indsatser for at pge interessen for uddannelse inden for
naturvidenskab endelig har effekt. Der er tendenser til at de unge starter tidligere pa
deres videregdende uddannelse, og der er et voldsomt pres pa universiteterne om at
fa flere unge hurtigere igennem uddannelserne. Hertil kommer at de studerende fra
om et dr kommer fra det nye gymnasium. Lige nu kan man spore en vis usikkerhed
pa universiteterne over for hvordan det skal g, og derfor er der grund til at pge sam-
arbejdet mellem ungdomsuddannelserne og de videregdende uddannelser.

Dette nummers fire artikler kommer vidt omkring. Den fprste artikel af Niels Bon-

derup Dohn beskriver hvordan feenomenet “interesse” kan begrebsafklares ud fra en
paedagogisk-psykologisk terminologi. Dette illustreres med en empirisk underspgelse
der beskriver hvordan elevers engagement, interesse og motivation kan komme til
udtryk i en konkret undervisningssituation i biologi.
Den fplgende artikel af Morten Blomhgj og Tomas Hpjgaard Jensen beretter om det
sakaldte SOS-projekt hvor matematiklzerere fra grundskolen, gymnasiet og laererud-
dannelsen har samarbejdet med matematikdidaktiske forskere om at undersgge og
afhjeelpe nogle af de udfordringer som danske elever mgder i matematik ved over-
gangen fra grundskole til gymnasium. Projektet har eksperimenteret med didaktisk
modellering som metode med henblik pd at skabe sammenhzeng mellem de over-
ordnede mal- og begrundelsesdiskussioner i forhold til undervisningsforlgb og mere
konkrete overvejelser om gennemfprelsen heraf.

Ivores tredje artikel handler det om praktikophold i videregdende uddannelser og
bedpmmelse heraf. Artiklens forfattere undersgger leeringsmalene for det sdkaldte
Studieophold pa apotek pa farmaceutuddannelsen og giver ud fra dette begrundel-
ser for brugen af portfolio som leerings- og bedgmmelsesredskab. Som opsamling
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diskuteres bedpmmelseskriterier for vurderingsportfolien, og det drpftes i hvilket
omfang erfaringerne fra farmaceutuddannelsen kan overfgres til andre naturfaglige
fagomraders praktikordninger.

Den sidste artikel som er af Uffe Jankvist, beskaeftiger sig med diskussionen af
hvorfor og hvordan matematikhistorie skal eller bgr inddrages i matematikundervis-
ning, samt hvorledes en sddan undervisning kan organiseres og struktureres. Artiklen
foreslar at skelne mellem to forskellige formal med at inddrage matematikhistorie og
tre forskellige tilgange til matematikhistorieundervisning. Hertil kommer en diskus-
sion af hvorvidt inddragelsen af historie i matematikundervisning er motiveret af at
ville bringe enten de i-matematiske, de om-matematiske eller de med-matematiske
aspekter af faget matematik frem ilyset.

Sidste nummer fra juni har givet anledning til fire kommentarer til de bragte artik-
ler. Birgitte Pontoppidan fortseetter i sin kommentar Peter Norrilds diskussion af den
nye leereruddannelse og pointerer at det stprste problem nok ligger i rekrutteringen:
Hvem vil overhovedet veere naturfagsleerer?

Der er indkommet to kommentarer til Jens Dolins artikel om naturvidenskab efter
gymnasiereformen. Claus Jessen argumenterer for at der er stort behov for efterud-
dannelse i fagdidaktik, men at problemet er at leererne ikke indser deres behov herfor.
Han efterlyser ogsé at naturvidenskab i gymnasiet dyrkes som bade produkt, proces
og social institution for at kunne veere alment dannende.

Bjarke Skipper Petersen og Jens Hpjgaard Jensen tager fat i diskussionen af forhol-
det mellem matematik og fysik og kritiserer den opfattelse at matematikindholdet
i fysikundervisningen kan reduceres til regning af standardopgaver og indleering af
formler: Den anskuelsesform som anvendelse af matematik i fysikundervisningen kan
give, mener de to er almendannende, idet evnen til selv at kunne analysere, formulere,
lpse og vurdere kvantitative problemstillinger giver eleverne en stgrre forstaelse af
at dele af virkeligheden og hvordan dele af virkeligheden kan beskrives kvantitativt.
Det giver eleverne en stprre myndighed nar de oplever at kunne betjene sig af deres
egen forstand og ikke forskellige autoriteter til at blive klogere pa omverdenen.

Med udgangspunkt i sidste nummers artikel om universitetsmatematik tager H.C.
Thomsen fat i diskussionen af hvad vi skal med matematikbeviser i gymnasiet. Han
argumenterer for at elever skal se nogle (for dem) indlysende sandheder som er falske,
og nogle (for dem) indlysende sandheder som endnu ikke har kunnet bevises, for at
de kan se npdvendigheden af at beskeeftige sig med beviser. De skal ogsa have faet
fortalt at matematikere laver fejl, geetter forkert osv.

Vi haber at vores lesere ude i de forskellige uddannelses- og forskningsmiljper
fortsat vil bidrage med indhold til tidsskriftet, hvad enten det er artikler, kommentarer
eller anmeldelser — skriv blot til mona@ind.ku.dk.
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Elevers interesse i
naturfag — et didaktisk
perspektiv

Niels Bonderup Dohn, Universe Research Lab, Alsion

Artiklen beskriver hvordan feenomenet “interesse” kan begrebsafklares ud fra en paedagogisk-psyko-
logisk terminologi. Dette illustreres med en empirisk undersggelse der beskriver hvordan elevers enga-
gement, interesse og motivation kan komme til udtryk i en konkret undervisningssituation i biologi.
Analysen viser at situationel interesse kan “fanges” af hands-on- og ahaoplevelser — ikke mindst ndr
de samtidig knytter sig til i denne sammenhaeng “autentiske” objekter. Disse forhold er kendetegnet
ved en direkte relation imellem individ og “interesseobjekt”. Dertil kommer de indirekte forhold som
oplevelsen af meningsfuldhed og oplevelsen af social samhgrighed. Disse forhold har en medierende

indflydelse pd situationel interesse.

Indledning

Unges svigtende interesse for naturvidenskab og teknik er blevet drgftet med stigende
hyppighed gennem de senere 4r, ikke blot i Danmark men i hele den vestlige verden.
Problemstillingen er imidlertid slet ikke ny, hvilket kan illustreres med Deweys be-
meerkning i tidsskriftet Science 1 1910: “Considering the opportunities, students have
not flocked to the study of science in the numbers predicted”. Ogsa Skinner har kom-
menteret problematikken i Science:

The scientific community faces a serious problem. Science and technology are growing
at an ever-increasing rate, but the number of young men and women going into science
is not keeping pace. Only a fairly small percentage of high school students go to college
expressing an interest in becoming scientists, and many of these eventually shift to other
fields. (Skinner, 1968, s. 704)

Skinner kritiserede samtidens naturfagsundervisning for at mangle paedagogisk ny-
teenkning: “Pedagogy is a dirty word, and courses in ‘method’ are discounted, if not
ridiculed. This is a serious mistake”.

Problemfeltet “unges svigtende interesse for naturfag” har fort til at der internatio-




8 Niels Bonderup Dohn MONA 2007 -3

nalt er blevet iveerksat forskellige projekter med fokus pé elevers interesse inden for
de naturvidenskabelige fag og uddannelser. Blandt de mest refererede er ROSE (The
Relevance of Science Education). ROSE er en international undersggelse med omkring
40 deltagende lande der har fokus pa 15-ariges holdninger til forskellige aspekter af
naturvidenskab og teknik (Schreiner & Sjpberg, 2004). Dertil kommer en lang raekke
underspgelser og rapporter i mindre skala, som f.eks. Die IPN-interessenstudie Physik
(Hoffmann et al,, 1998). Mange undersggelser viser at specielt naturfagene af mange
unge opleves som irrelevante og uinteressante, og at det iseer er pigerne der tager
afstand fra naturfagene (Broch & Egelund, 2001, Hoffmann et al,, 1998). Baggrunden
for de nevnte underspgelser er dels problemer med at rekruttere et tilstraekkeligt
antal studerende til de naturvidenskabelige og tekniske videregdende uddannelser
med deraf fplgende mangel pa kvalificeret arbejdskraft og dels en bekymring over
tilstanden af unges naturvidenskabelige dannelse.

Men hvad forstdr man egentligt ved interesse? I den offentlige debat om unges
svigtende interesse for naturfag bruges termen interesse med forskellige betydninger,
pa grund af manglende konsensus om hvordan interesse skal defineres. Dette gor sig
bl.a. ogsa geeldende i Broch & Egelunds (2001) publicerede undersggelse. Problemet er
at det er vanskeligt at definere begrebet interesse praecist i psykologisk teori fordi det
deekker over et velkendt feenomen som i den grad er indlejret i vores hverdagssprog.
Denne artikel har to formal: for det fprste at begrebsafklare feenomenet interesse i
paedagogiske sammenheenge og introducere nogle af de teorier der ligger bag. For
det andet har artiklen et konkret didaktisk sigte ved at vise hvordan man kan fange
elevers interesse i naturfag, hvilket illustreres med en empirisk undersggelse af en
undervisningssituation i populationsbiologi.

Det er en kendsgerning at et vist mindstemal af interesse er en ngdvendig betingelse
for at kunne leere: Er man s uinteresseret at man overhovedet ikke hgrer efter eller kon-
centrerer sig om det man laver, har man ingen mulighed for at 1zere (Interessedoktrin, jf.
Todt, 1978). Spprgsmalet er imidlertid hvor megen og hvilken indflydelse interesse har.
Er det nok bare at have opmaeerksomheden rettet mod temaet for leering, og er resten
da kognitivt bestemt? Er interesse altsd kun en eksternt betingende faktor for leering,
eller har den ogsa indholdsmaessig betydning? Kunne man med andre ord forestille sig
at interessen havde betydning for ikke bare at der blev laert noget, men ogsa hvad der
blev leert, dvs. erkendelsesindholdet? Bade Herbart (1818) og Dewey (1913) antog at in-
teressebaseret leering adskiller sig kvalitativt fra leeringsresultater der er opnaet med
“mekanisk” eller “instrumentelt” motiveret leering. Set i et uddannelsesmaessigt per-
spektiv er interessedannelse og opretholdelsen af en interessebaseret motivation for at
leere vigtige elementer ileereprocessen. Men det kan i praksis veere vanskeligt at pavise
en entydig sammenheeng imellem interesse og leering fordi der samtidig er s mange
andre forhold i spil i en undervisningssituation — ikke mindst af social karakter.

Artikler
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Interesse — en begrebsafklaring

Inden for nyere paedagogisk-psykologisk forskning er der generel enighed om at inte-
resse er et feenomen der er opstaet i interaktion mellem et individ og dets omgivelser
(Krapp, 2002). Interesse er saledes et relationelt begreb der beskriver en mere eller
mindre vedholdende relation mellem individet som besidder potentiale for handling,
og omgivelserne (“objekt”) som en potentiel handling kan rettes mod. Den fglgende
begrebsafklaring er i hgj grad baseret p& Dewey (1913) og den tyske retning inden for
interesseforskning der blev grundlagt af Hans Schiefele i Miinchen i begyndelsen af
70’erne og siden manifesteret som en “padagogische Interessentheorie” (Prenzel et
al., 1986).

Feenomenet interesse har altid et objekt: Man er interesseret i noget. Dette noget
behgver ikke kun vedrgre konkrete ting, men kan ogsa veere ikke-materielle, abstrakte
feenomener (Krapp, 2002). I den paedagogiske interesseteori fortolkes interesse som
en specifik relation mellem en person og det objekt der har personens interesse.
Interesse manifesteres sjeldent som et enkelt, identificerbart interesseobjekt, even-
tuelt sammenholdt med en handling, men udviser som oftest en mere kompleks
struktur (Prenzel, 1992). Man skelner generelt mellem tre strukturelle komponenter
nar man foretager en deskriptiv analyse af interesseobjekter: egentlige genstande,
interesserelaterede aktiviteter og interesseomrdder (Krapp & Fink, 1992). Genstande
der repraesenterer interessens centrale indhold, benaevnes ofte referenceobjekter.

Interesse er kendetegnet ved tre generelle karakteristika: de kognitive, de fplelses-
maessige og de veerdi-relaterede forhold. De kognitive forhold vedrgrer erkendelse,
herunder relationen til tidligere erfaringer med andre interesseobjekter. Interesse-
objekter kan, pd samme made som viden, deles med andre - flere personer kan veere
interesserede i det samme objekt, men person-objekt-relationen (dvs. interessen) kan
ikke transmitteres direkte mellem individer. Person-objekt-relationen ma konstrueres
individuelt. Et interesseobjekt repreesenteres i individets mentale system som en
subjektiv konstruktion eller fortolkning (Krapp & Fink, 1992, Prenzel et al., 1986).

Interesse er karakteriseret ved den teette relation mellem positive fplelser og veerd-
settelse. Vaerdsaettelse refererer til hvilken betydning interesseobjektet har for indivi-
det. Folelsen af lyst, glaede, forngjelse, velveerd etc. er de typiske emotionelle aspekter
ved interessebaserede aktiviteter. Dewey (1913) karakteriserer interesse som en udelt
aktivitet hvor der ikke er modsaetning mellem hvad en person skal ggre i en specifik
situation, og sa det personen har lyst til at ggre. Under helt seerlige forhold kan flow
eller optimal experience forekomme (Csikszentmihalyi, 1990).

Interessebaserede aktiviteter har en indre kvalitet i sig selv, hvilket far mange til at
seette lighedstegn mellem interessebaseret handling og den indefrakommende mo-
tivation. Motivation kan grundleeggende opdeles i en indefrakommende motivation
(“intrinsic motivation”), der refererer til at ggre noget fordi det er interessant, sjovt
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eller givende i sig selv, og en udefrakommende motivation (“extrinsic motivation”), der
henviser til at gpre noget fordi det forer til et pnsket resultat i form af en “belgnning”
(Ryan & Deci, 2000). Interesse kan veere motiv for den indefrakommende motivation,
dvs. et individs grund til bestemte handlinger, men det er vigtigt at sld fast at der
ogsé kan veere andre motiver end interesse i spil ved en given indefrakommende
motivation.

Interesse, begrebsafklaret som en specifik relation mellem en person og det objekt
der har personens interesse, frembyder flere analytiske niveauer og perspektiver.
Almindeligvis skelner man mellem to analytiske niveauer der relaterer sig til hver
sit forskningsparadigme og dermed ogsa forskellige forskningsspgrgsmal og meto-
dologier (Krapp, 2002). P4 det fprste niveau beskrives interesse som en situationsspe-
cifik interaktion mellem en person og et givent interesseobjekt, eller en situationel
interesse — det vil sige en umiddelbar opstadet interesse der er forarsaget af eksterne
faktorer. Denne form for interesse er en midlertidig felelsesmeaessig tilstand der i de
fleste tilfeelde er meget kortvarig (Hidi & Anderson, 1992, Schiefele, 1991). Det analy-
tiske fokus er pd beskrivelsen af og forklaringen pa hvad det er der fanger personers
interesse. P4 det andet analytiske niveau refererer interesse til en forholdsvis vedhol-
dende, positiv holdning eller orientering mod et interesseobjekt — det som betegnes
personlig eller individuel interesse. P4 dette analytiske niveau fortolkes interesse som
en motivationsdisposition, dvs. som en psyKkisk tilstand der ikke involverer handlinger,
men som kan virke som motiv for sddanne handlinger p& grund af de positive fglelser
der knytter sig til interesseobjektet (Hidi & Anderson, 1992).

Det er som oftest elevers individuelle interesser og holdninger der underspges i
surveys som f.eks. ROSE - “The Relevance of Science Education” (Schreiner & Sjgberg,
2004) —eller Osborne & Collins’ (2001) kvalitative underspgelse. Inden for biologididak-
tisk forskning, som jeg fgrst og fremmest har beskaeftiget mig med, er det ogsa elevers
individuelle interesse der undersgges. Elevers generelle interesse i biologiske emner —
eksempelvis fysiologi eller naturbevarelse — kan betegnes som individuel interesse,
som en vedholdende personlig disposition for at engagere sig i disse fagomrader.

Nar man ser pa elevers interesse i konkrete undervisningssituationer, vil der i
praksis veere tale om en blanding af interesseformerne. En elevs interesse for skolens
naturfagsundervisning kan ses som en kombination af individuel interesse for faget,
en kortvarig, situationel interesse opstaet som fplge af et eller flere interesseskabende
forhold i den konkrete undervisningssituation samt ikke mindst det sociale klima i
klassen (Hoffmann, 2002). Den individuelle kombination af faktorer der bestemmer
elevers interesse for de naturvidenskabelige skolefag, er naturligvis forskellig fra elev
til elev.

Artikler
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Situationel interesse i biologi — en caseillustration

Introduktion

I det fplgende preesenteres et casestudium fra mit ph.d.-projekt (Dohn, 2006) som
illustration af hvad der kan fange elevers interesse i konkrete undervisningssitua-
tioner i faget biologi. I den peedagogisk-psykologiske litteratur er der kun publiceret
enkelte underspgelser om hvad der fanger interesse, hvilket gjorde det vanskeligt
at opstille og afprgve hypoteser desangdende. Jeg valgte i stedet at foretage en eks-
plorativ undersggelse af feenomenet interesses nuancerigdom i forskellige laerings-
situationer, delvist baseret pd Grounded Theory'. Forméalet med den fplgende case-
beskrivelse er at illustrere hvordan elevers interesse kan komme til udtryk i en konkret
undervisningssituation.

Casen vedrgrer et biologihold i 3. g pa A-niveau fra det almene gymnasium (fpr gym-
nasiereformen 2005) som er i gang med et undervisningsforlgb i populationsbiologi.
Det bgr bemeerkes at eleverne har valgt biologi pa hejt niveau, og at de formentlig
har en stprre individuel interesse for faget end andre gymnasieelever har. Leererens
initialer og elevernes navne er anonyminiseret. Eksemplet straekker sig over to dob-
beltlektioner fordelt pa to pa hinanden fglgende dage. Situationsbeskrivelsen tager
udgangspunkt i slutningen af de fgrste to lektioner.

Dag1l

Leereren JS gennemgik et par figurer som bl.a. handlede om bestandtaethed og res-
sourcer samt populations-tilveekst-kurver. Han afsluttede gennemgangen med en
bemeerkning om at det umiddelbart virker meget teoretisk, men at det faktisk er
anvendeligt i mange forskellige sammenhznge:

“[...] s& populationsbiologi er ikke sa ... kedeligt som det méske kunne se ud til, det er
meget anvendeligt, og det er meget brugt”

Dernast spurgte han holdet:

“Hvor tror [ der er flest regnorm ... ude i greespleenen ... eller ude i skoven ... eller ude pa
én af markerne herude?”

Han skrev SKOV, MARK og PLZENE pa tavlen og spurgte:

“Hvem er for skoven?”

1 Grounded Theory er en generel teori om metode til indsamling og analyse af kvalitative data i empirisk forskning.
Med en “Grounded Theory” menes en teori som er induktivt afledt af studiet af de feenomener i en praksis som den
repraesenterer. Dataindsamling og analyse er teet forbundne processer idet analysen ngdvendigvis pabegyndes sa
snart den fgrste bid data er indsamlet. Alt hvad der synes relevant, inddrages i det neeste interview og i den naeste
observation. Det er denne gentagende bevaegelse frem og tilbage mellem data og analyse som ggr at teoridannelsen
kan betegnes grounded (Strauss & Corbin, 1990).
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6 elever vurderede at der var flest i skoven, 2 stemte for kornmarken, og 7 elever for graes-
pleenen — markeret ved handsopraekning. JS skrev elevernes navne op under lokalitet.
JS: “Okay ... ska’ vi tjekke det? ... dette bliver en gvelse ...”

hvortil Sidsel replicerede:

“Nej, hvor fedt!”

JS spurgte holdet om hvordan man bzerer sig ad med at fa fat i ormene. Heidi forslog at
grave dem op.

JS: “Tku’ grave ned og hente dem, okay ... men hvor langt ska’ vi ned s&?”

Mia foreslog 1 meter.

JS: “I meter ... det vil sige vi skal ud og afgreense én kvadratmeter, sa skal vi grave en hel
kubikmeter jord op!”

Mia foreslog derefter stikprgvemetoden:

“Alts3, jeg vil geette pa den dér, hvis man tog en stikprgve som virker typisk for det omrade
man teeller, og sa gravede dem alle sammen op og talte dem og s& gangede det op ... og
der mener jeg s der er et eller andet med at man kan stikke et eller andet i jorden og sa
gi’ dem ... stpd, eller sa’'rn et eller andet, sa de kommer op ...”

JS kommenterede hvordan man kan drive orme op af jorden ved hjzlp af en spade og et
par ledninger, om end det er forbudt, og fortsatte:

JS: “Den der stikprgvemetode du snakkede om, hvad gar den ud pa? ... I kan roligt begynde
at lave notater, for I kommer til at lave det her ...”

Mia: “Altsa ligesom for eksempel det der med biomasse, biomassen i en skov, hvor man
gor det at man ta'r biomassen af ét tree, og sa ganger man det op med hvor mange traeer
der er”

JS: “Lige ngjagtig ... s& hvis du nu sku’ undersgge hvor mange regnorm der er i en mark,
hva’ ggr du sa?”

Mia: “Sa vil jeg finde ud af hvor stor marken var, og sé vil jeg ta’ en stikprgve som var én
meter gange én meter, eller et eller andet, og sa grave dem alle sammen op og teelle alle
regnormene og sa gange dem op til ...”

JS: [afbrgd] “Det er i orden ... alle er med pa en stikprpvemetode, hvad det gér ud pa?”

Der blev diskuteret forudseetninger for stikprpvemetoden, herunder krav om at popu-
lationen skulle veere jeevnt fordelt. Den afsluttende ordveksling i timen er en vigtig
baggrund for at forstd hvorfor eleverne oplevede regnormefangsten den fplgende
dag som en konkurrence:

.. s& laver vi en tynd formalinoplgsning, og sa skal I ud, og sa skal I vande en kvadratmeter,
og sa skal I komme hjem med ormene, og sa skal vi ha’ dem malt og vejet ...”

Sidsel: “Nej, hvor spdt!!, veje dem ...”

[latter]
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JS:” Jo, men I har jo, I har jo tippet pa hvor der er flest af dem ... s& ska’ vi osse ha’ fundet
ud af det”

Mia: “Hva’ sa med hvor der er mest regnorm, hvad s med dem, den gruppe der far, hvor
de vejer mest tilsammen?”

JS: “Der er vi slet ikke kommet hen endnu, vel ...”

Mia: “Men det ku’ da veere sjovere ... ja”

JS: “Ja, det ku’ da ... det er osse derfor vi prover at fa fat i dem alle sammen, og s ta'r [ dem
med hjem, og s& méler vi ... s& maler vi hvor lange de er, og vi vejer dem”

Mia: “Sé vil jeg godt, hvis vores gruppe med skov ikke vinder, s vil jeg godt geette pé at
vihar de stgrste og de leengste ...”

JS: [latter] “Der er et veeddemal her, er der nogen der vil veere bookmakere? ... Det siger

”

Vi ..

Dag 2

Inden holdet skulle i gang med at fange regnorme, skulle eleverne have nogle prak-
tiske informationer. Eleverne var fordelt i 3 grupper, baseret pa deres forventninger
til hvor der ville veere flest regnorme. JS indvendte at to i en gruppe var for lidt (mar-
kgruppen). Han opfordrede et par stykker til at skifte gruppe saledes at der blev 5 i
hver gruppe, for som han sagde:

“Det er jo egentligt lidt lige meget med hvad I valgte engang”

Pernille, Signe og Marlene valgte sa at skifte til mark. JS forklarede eleverne hvor de
skulle finde lokaliteterne grees, skov og mark og redegjorde kort for proceduren. Ele-
verne fandt bakker frem, og hver gruppe afvejede 15 g kaliumpermanganat (KMnO,)
og oplgste det i 10 liter vand. Derpa gik elevgrupperne ud til de respektive lokaliteter
som 13 ganske teet pa skolen. @velsen foregik ved at eleverne fandt et repraesentativt
omrade, udmalte 1 m? og vandede det med 10 L kaliumpermanganat-oplgsning. Jeg
fulgte med Jens, Sidsel, Thomas, Sidsel og Line ud pé greespleenen. De fandt et omréde
som de vurderede som veaerende repraesentativt for hele omrddet og opmalte 1 x 1
meter. Thomas vandede det med kaliumpermanganat-oplgsningen mens de andre
sa forventningsfuldt til.

Sidsel: “Kommer de op med det samme, eller hvad?”

De andre vidste det ikke men satte sig afventende pa knee og holdt gje med
greesoverfladen.
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Figur 1. Thomas vander med kaliumpermanganat-oplgsning (graesgruppen).

Jens: “Hvad ggr vi hvis der ikke kommer nogen?”
Thomas: “Sa vinder viihvert fald ikke!”

5 sekunder senere rabte Line at der var én, og et minut senere var de alle travlt beskzef-
tigede med at samle regnorme med fingrene, og smide dem op i en bakke. Eleverne var
meget engagerede mens indsamlingen stod pa. Elevernes udrab og latter viste at de
havde det rigtigt sjovt. I1pbet af sm& 20 minutter fik de indsamlet i alt 169 regnorme
pa denne kvadratmeter.

Figur 2. Markgruppen samler regnorme.

Da alle grupper var kommet tilbage til biologilokalet, blev regnormene malt og vejet.
Mia spurgte JS om de ikke ogsd skulle skylle ormene:
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JS: “Det m4 du selv om”
Mia: “NEJ! Det skal man da ggre, ellers kan man jo snyde!”

JS: “Arhh ... det er begreenset hvor meget jord der er”

Figur 3. Skovgruppen opmdler regnorme.

De 3 gruppers resultater blev samlet i et skema pa tavlen. Da den sidste gruppes re-
sultater blev skrevet pa tavlen, udbrgd Mia fra skovgruppen hejt:

Mia: “Ha halll Vi har mest regnorm!!”

Sidsel tilfpjede:

Sidsel: “YES!!I Vores var fedest!”

En elev tilfpjede hgjt:

“Det var synd, mark!”

En af pigerne fra markgruppen protesterede over resultatpreesentationen pa tavlen:

“Der skal ikke sta mindst og feerrest!”

Analyse og fortolkning

Undersggelsens datamateriale bestar af 4 elevinterviews, interview med JS, uformel
snak med eleverne, feltnoter, videooptagelser, spgrgeskema med abne svarmuligheder
og elevernes biologirapporter. Jeg har i underspgelsen spgt efter hvad eleverne fandt
interessant omkring gvelsen, og deres begrundelser om hvorfor.

“Hands-on” refererer til de sammenhaenge hvor elevernes interesse havde direkte
relation til indsamling og handtering af regnormene. Mange elever gav udtryk for
at de syntes at ormene var uleekre eller “klamme”. Det kan ikke udelukkes at hand-
teringen blev sjovere af at de var “uleekre”, hvad fglgende citat fra interviewet med
Jens kunne tyde pa:
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Jens: “[...] altsd, men nu er det fordi de pa en made godt kan veere sadan lidt uleekre dyr,
men sg, sa nar man lige overvinder det, s& kan det veere meget sjovt bare, veere ligeglad
og sa bare pille regnormene op, men mere interessante end det synes jeg heller ikke at

de er, men det er da meget sjovt”.

Ilitteraturen heevdes det at hands-on-oplevelser kan fange interesse i en leeringssitua-
tion (Bergin, 1999). Hands-on-aktiviteter kan veere interesseskabende fordi manipu-
lation af objekter vedrgrer direkte perception og engagement (Mitchell, 1993). Ifplge
Middleton (1995), Palmer (2004) og Zahoriks (1996) er der en klar sammenhaeng mellem
elevers hands-on-oplevelser i undervisningssammenhaenge og interesse. Hands-on
vedrgrer altid et objekt, men der er ikke npdvendigvis direkte sammenfald mellem
hands-on-objekt og interesseobjekt. Man kan derfor ikke tage for givet at hands-on
altid er interesseskabende.

Situationel interesse blev ogsa fanget af ahaoplevelser. Ahaoplevelser deekker i
denne sammenhaeng over elevers umiddelbare fascination, overraskelse eller opda-
gelse irelation til et interesseobjekt. Eksempelvis blev flere elever overraskede over
at regnorme har bgrster (regnorme horer til Saddelbgrsteormene eller Oligochaeta der
betyder “fatal bgrster”):

Katrine: “[...] der sad vi med dem i heenderne, og de kravlede rundt og slimede, og noget
som jeg aldrig har lagt meerke til p4 en regnorm, med de bgrster den har, at den kan sidde

fast, det var ret sjovt ...”

Et andet eksempel pa ahaoplevelse var ormenes overraskende hurtighed og styrke
hvormed de trak sig ned i jorden nér eleverne greb om dem. Et par elever udtrykte
overraskelse over at der var sd mange regnorme i én kvadratmeter jord. En af dem var
Jens, hvis ahaoplevelse i hgj grad ogsa handlede om oplevet meningsfuldhed:

Jens: “Jeg synes det var helt vildt mange regnorme vi fandt i sa lidt grees, altsa neesten
200 regnorme pa én kvadratmeter, og der kom jeg lige til at teenke over at det er der jo
sa nok pa hele graespleenen, hvor mange regnorme der egentligt er, og det gar man ikke

og teenker over til hverdag, s pa den made, der synes jeg det var rigtigt sjovt”

Der foreligger hidtil ikke forskningsdokumentation for at ahaoplevelser kan initi-
ere situationel interesse. Ahaoplevelser vedrgrer et individs erkendelse, herunder
relationen til tidligere erfaringer med andre objekter. En ahaoplevelse i form af en
overraskelse eller opdagelse skal saledes ses i lyset af personens tidligere erfaringer,
baseret pa forskellige objekter og aktiviteter, samt varighed af engagement (Hidi &
Harackiewicz, 2000, Krapp & Fink, 1992, Prenzel, 1988, 1992).
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Feelles for hands-on- og ahaoplevelser som fangede interesse, var at de var direkte
knyttet til et interesseobjekt. Prenzel (1992) heevder at interesse sjeeldent manifesteres
som en direkte relation til et enkelt, identificerbart interesseobjekt, men oftest udviser
en mere kompleks struktur. Dette gor sig iseer geeldende for de fplgende kategorier:
meningsfuldhed og sociale forhold. Hvor interesse forarsaget af hands-on- og ahaop-
levelser har en direkte forbundethed med et interesseobjekt, har meningsfuldhed og
sociale forhold derimod en indirekte betydning for situationel interesse.

For at kunne redeggre for hvordan meningsfuldhed og sociale forhold har betydning
for situationel interesse, vil jeg kort omtale den motivationspsykologiske teoriretning
“basic needs theory”. Det antages at mennesket har et system af basale, psykiske be-
hov — deraf navnet basic needs theory (Krapp, 2005, Ryan & Deci, 2000). Basic needs
theory opererer med tre fundamentale psykologiske behov: kompetence, autonomi
og samhgrighed der er ngdvendige for at opretholde et individs fulde psykologiske
funktion. Kompetence refererer til behovet for at fple sig kompetent til en given op-
gave, autonomi refererer til behovet for at have indflydelse pa egne handlinger, og
samhgrighed refererer til behovet for social samhgrighed med andre mennesker. Disse
tre behovsrelaterede erfaringer haevdes at veere vigtige i forhold til interesse fordi de
medvirker til lpbende emotionel feedback pa individets handling og dermed bidrager
til objekt-relaterede preeferencer eller aversioner (Krapp, 2005).

Meningsfuldhed er et interesseobjekts erkendelsesmaessige kvalitet som individet
oplever det i situationen. I undervisningssammenhaenge kan oplevet meningsfuldhed
bade vedrgre faglig forstdelse i forhold til det leeringsmaessige indhold (objektet) og til
ihvor hgj grad det leeringsmaessige indhold er vedkommende og personligt relevant.
Mening, i form af erkendelse pa forskellige niveauer, er under stadig udvikling, bade
kognitivt og fplelsesmaessigt. Den fplelsesmaessige omstaendighed kan forklares ved
hjeelp af basic needs theory. I citatet ovenfor beskrev Jens hvordan han pludselig
indsa hvor store maengder regnorme der i virkeligheden méatte veere tale om pa sko-
lens samlede graesarealer, og at den erkendelse betpd “at det var rigtigt sjovt”. Jens’
erkendelse har siledes haft en positiv fplelsesmeessig indvirkning pa hans deltagelse
i aktiviteten.

Et andet element af meningsfuldhed vedrgrer autenticitet. Autenticitet refererer her
til elevernes begrundelser om at det handlede om “zegte biologi”, dvs. begrundelser
omkring dét at de selv var til stede i naturen og benyttede en videnskabeligt anerkendt
metode til at bestemme en populations stgrrelse. Autenticitet var medvirkende til at
eleverne oplevede aktiviteten som faglig relevant og meningsfuld.

Sociale forhold er uden tvivl den vigtigste arsag til elevernes engagement. 12 ud
af de 15 elever havde selv valgt at beskrive gvelsen som “sjov” i spprgeskemaet. I fpl-
gende interviewcitat treeder de sociale forholds betydning for hvordan Mia oplevede
gvelsen, tydeligt frem:
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Mia: “Da vi stod og fangede regnorm, altsa, det glemmer jeg jo heller aldrig nogen sinde,
at vi alle sammen stod der, bukkede ned over en kvadratmeter jord, at vi havde jord over
det hele og havde lilla pletter ude i skovbunden, og bladene var lilla, og det hele var tram-
pet ned omkring det, men jeg glemmer det aldrig nogen sinde at vi stod og hev i de her
regnorme for at fa dem op af jorden, altsa, det var simpelthen sa skeegt, altsd, ogsa bare
rent socialt, vi stod her og grinede og rabte: Derovre er én, og sa skulle vi alle sammen hive
op og pegede rundt og hjalp de andre: Dér er én, og dér, og smed dem op i de her bakker

og sa'rn, det var en helt fantastisk oplevelse, det synes jeg virkeligt var skeaegt”

Med den morskab og det store engagement eleverne udviste ved regnormeindsam-
lingen, kunne det veere neerliggende at antage at de fandt regnorme interessante. I
spprgeskemaet som eleverne besvarede, lpd et spprgsmal: “Er regnorm interessante
dyr?” Analysen viste imidlertid at kun 5 elever fandt regnorme interessante mens de
10 andre ikke gjorde. I de fire elevinterviews bad jeg eleverne uddybe deres begrun-
delser for om de fandt regnorme interessante eller ej. Fplgende ordveksling stammer
fra interviewet med Pernille:

Niels: “Er de interessante dyr?”

Pernille: “Det synes jeg ikke de er”

Niels: “S& det er i virkeligheden ikke ormene der er interessante, men det ...”

Pernille: “Jeg tror mere det var, altsd det var selve metoden til at fa dem frem, og teelle dem
og méle dem og alle de der ting som vi nu gjorde, altsa, fordi en regnorm, den er jo ikke
lige, sa'rn, sa skal man nok vide et eller andet om den fgrst, at den kan et eller andet som
lige ggr at man synes det er interessante dyr, sa det var nok mere, ogsé det der med at der
var kommet konkurrence i det, det gjorde nok ogsé at det blev interessant, forspget”
Niels: “Har du féet et andet forhold til regnorme efter forspget?”

Pernille: “Nej, det har jeg ikke, overhovedet ikke, ikke andet end at nu ved jeg at nogle af
dem er rigtig rigtig store og rigtig, rigtig klamme, og andre de er rigtig, rigtig sma, det er
egentligt det eneste, men det var i hvert fald et sjovt forseg, det var det”

Bade Jens og Pernille gav saledes udtryk for at regnorme ikke var interessante i sig
selv, men at gvelsen var sjov. I min fortolkning udggr den “meningsforhandlede”
konkurrence den vigtigste grund til at gvelsen var “sjov”. I spgrgeskemaet angav alle
elever saledes konkurrenceelementet som primeer arsag til deres engagement.

Men hvordan opstod konkurrencen i at finde flest regnorm? Hvad var det der gjorde
at alle elever var enige om at der var tale om en konkurrence? Pa Jens’ spprgsmal i
casebeskrivelsen “Hvad ge¢r vi hvis der ikke kommer nogen?” svarede Thomas: “S&
vinder viihvert fald ikke!” Eksemplet viser at konkurrencen allerede var en accepteret
realitet inden ormene var drevet op af jorden. Grundlaget for konkurrencen blev lagt
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dag1dals spurgte holdet: “Hvor tror I der er flest regnorm ... ude i greespleenen ... eller
ude i skoven ... eller ude pa én af markerne herude?” Det er min vurdering at idet JS
skrev elevernes navne pé tavlen under de tre lokaliteter, fik deres valg sterre personlig
betydning end hvis de kun havde markeret med handsopraekning — de fik sa at sige
tydeliggjort deres “ejerskab” af valget.

Mia verbaliserede konkurrencen med sin kommentar: “Hva’ sd med hvor der er
mest regnorm, hvad sd med dem, den gruppe der far, hvor de vejer mest tilsammen?”
og efterfplgende med: “S4 vil jeg godt, hvis vores gruppe med skov ikke vinder, s3 vil
jeg godt geette pd at vi har de stgrste og de leengste ...” Ordet vinder bgr her bemaerkes.
Det var ikke JS’ intension at gvelsen skulle udvikle sig til en konkurrence. Han forsggte
at holde eleverne fokuseret pa gvelsens praktiske udfgrelse, men accepterede leende
Mias konkurrence med ordene: “Der er et veeddemal her, er der nogen der vil veere
bookmaker?”

Da jeg interviewede JS, spurgte jeg bl.a. til hvordan han mente konkurrenceelement
kom ind i pvelsen:

JS: “Der er flere ting, regnorme: badr!, og ndr man sa fgrst har fingrene i det, sa gdr man til
den fordi nu har jeg alligevel fingrene i det, og sa vil jeg fand'me ogsa have flere regnorme

end de andre, og s& havde vi lavet den der estimering fgrst ...”

Hans fprste bemeerkning om “regnorme: badr!” understgtter hvad jeg skrevirelation
til Jens’ kommentar at pvelsen maske blev sjovere af at de var “ulaekre”. Den anden
bemaerkning “og s& havde vilavet den der estimering forst” refererer til hans spgrgs-
mal til holdet om hvor eleverne troede der ville veere flest regnorm. Eleverne skulle
tilkendegive hvor de troede der var flest regnorm, ud fra en faglig vurdering.18 af de
15 spgrgeskemabesvarelser gav eleverne som begrundelse for deres engagement at de
ville have ret i deres valg, og som én tilfgjede: “Derfor ville vi jo gerne have at andre
skulle se at vi havde ret!” Pernille udtrykte det sdledes i interviewet:

Pernille: “[...] oppe pa fgrste reekke, der sad vi sadan lidt og funderede over det og sadan lidt:
jahhh, jeg tror ... jeg tager sgu graespleenen, sagde jeg sa. Ditte, hun ville veere sadan lidt

udenfor, s& hun sagde mark, og sa kom der lidt dér: Hvem er det af os der havde ret ...”

Jeg vil derfor konkludere at der ogsa har stdet lidt faglig anerkendelse pa spil imellem
eleverne. Imidlertid kan den faglige anerkendelse ikke have betydet alverden for Per-
nille fordi hun var en af de tre piger der skiftede gruppe umiddelbart inden gvelsen.
For som hun videre forklarede:
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Pernille: “[...] jeg havde satset pa greespleenen, og sa var jeg godt nok kommet pa marken,

men det var lige meget, vi blev stadig veek grebet af det: Vi skal fange flest ...”

Var gvelsen interessant for eleverne?

Jeg har her beskrevet hvordan forskellige forhold har haft betydning for at eleverne
oplevede gvelsen som en konkurrence. Disse forhold vil jeg samlet betegne som “me-
ningsforhandling” imellem JS og eleverne. Med meningsforhandling menes en social
proces hvor aktive, engagerede deltagere i et praksisfaellesskab hele tiden er med til at
“forhandle” meningen af det de gor, af de ting de ggr det med, og af maderne de gor
det pa. Mening er saledes altid et produkt af en forhandlingsproces (Wenger, 1998).
Det synes som om konkurrenceelementet har haft en stor betydning for elevernes
engagement.

linteresselitteraturen haevdes det at social interaktion har en stimulerende effekt
pa situationel interesse (Bergin, 1999, Deci, 1998, Dewey, 1913). Sociale forhold kan
imidlertid ikke veere et interesseobjekt i sig selv, men skal betragtes fra individets
perspektiv som en kvalitativ, fplelsesmaessig omstaendighed ved en given situation.
De sociale forholds indirekte betydning for interesse kan forklares med basic needs
theory. Ifplge Krapp (2005) er det et basalt psykologisk behov at have samhgrighed
med andre mennesker og at fple sig accepteret af dem. I den praesenterede case har
samhgrighed — de sociale og gruppedynamiske forhold — haft en overordentlig stor
betydning for elevernes engagement og interesse.

Tilbage stdr spgrgsmalet: Var gvelsen interessant for eleverne? Det umiddelbare
svar er JA! Ifplge den paedagogiske interesseteori mé gvelsens indhold veere interes-
sens objekt, dvs. regnorme og selve indsamlingsmetoden. Overordnet set var gvelsen
interessant fordi den konkretiserede populationsbiologiens ellers meget abstrakte ind-
hold: de matematiske og grafiske modeller som leereren havde gennemgaet forinden.
Den praktiske udfgrelse af gvelsen gjorde teorierne virkelighedsneere og autentiske
for eleverne. En af eleverne formulerede det sdledes i spprgeskemaet: “Det er rart at
det man sidder og terper og herer, faktisk kan bruges i praksis. Der gar lige pludselig
et lys op!”
altid kun tale om noget som andre har lavet”. Kun 5 elever svarede ja til at regnorme
er interessante dyr i spgrgeskemaet. Det var disse 5 elever som havde ahaoplevelser
med regnormene. To af dem, Katrine og Mia, skrev i spgrgeskemaet at regnorme er
sjove dyr som de gerne ville arbejde mere med. For holdets andre elever var regnorme
(hands-on-objekter) altsa ikke direkte interesseobjekter. Dette illustrerer at interesse
sjeeldent manifesteres ved et enkelt, identificerbart interesseobjekt, men som oftest
udviser en mere kompleks struktur.

Som jeg tidligere naevnte, var hensigten med mine eksplorative underspgelser i
ph.d.-projektet at kunne beskrive feenomenet interesses nuancerigdom i forskellige

En anden skrev: “Det er spaendende at selv lave noget arbejde i stedet for
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leeringssituationer, hvilket ogsé geelder for den beskrevne case. Men man kan som
leeser ogsa veelge at betragte beskrivelsen med et didaktisk fokus: Hvordan kan man
tilretteleegge undervisning som fanger interesse? Da jeg senere interviewede leereren,
fortalte han at hensigten med gvelsen bl.a. var at eleverne skulle have det sjovt, men
han havde ogsé en skjult dagsorden:

“[...] det den her gvelse egentligt gar ud p4, [er] dels at have det lidt sjovt, dels at prgve de
her metoder for at ggre populationsbiologi lidt sjovere, men den skjulte dagsorden i det
her er egentligt at leere dem en x2-test, og s nar jeg sidder med et resultatark, hvad ger
jeg sa med det? Det er det den her rapport gér ud pa [..] de kan sige statistisk at det her

er en god metode, eller statistisk at det her er en darlig metode [...]”

Han var overbevist om at hvis der til skriftlig studentereksamen skulle komme noget
om populationsbiologi, ville eleverne kunne huske metoden og kunne bruge x>-testen
fordi de havde haft nogle sjove oplevelser med regnormene. Dette fulgte jeg imidlertid
ikke op pa fordi det 14 uden for ph.d.-projektets rammer.

Interesse og naturfagsdidaktik

Hidi & Harackiewicz (2000) haevder at elever som er interesserede i et bestemt emne
(individuel interesse), udviser stgrre opmeerksomhed, er mere vedholdende, fgler stgrre
gleede og leerer mere end elever der ikke har denne interesse. Elever der er generelt
interesserede i naturfag, kan imidlertid finde den aktuelle undervisningssituation
mere eller mindre kedelig (situationel interesse eller mangel pa samme) afhzengigt af
undervisningssituationens omstaendigheder. Omvendt kan elever der ikke interesserer
sig seerlig for naturfag, pludselig blive fanget af et eller andet i undervisningen. Det er
det sidstnaevnte der menes at have stor paedagogisk betydning: Leeringsmiljpets evne
til at stimulere interesse haevdes at veere seerlig vigtig for de elever der har begraenset
individuel interesse for faget (Bergin, 1999, Hidi & Harackiewwicz, 2000).

Ifplge Krapp (2002) kan en spontant opstdet situationel interesse, hvis den fast-
holdes, fore til en mere vedholdende positiv attitude og individuel interesse. Mit-
chell (1993) haevder at essensen i at fange elevers interesse ligger i at finde mader at
stimulere deres opmaerksomhed pd, mens essensen i at fastholde elevers interesse
ligger i at finde mader at motivere dem pa. At skabe leeringsmiljper der stimulerer
den situationelle interesse, kan saledes veere en méde at motivere elevers deltagelse
og lering pa (Hidi & Harackiewicz, 2000). Metodisk-didaktiske aspekter og social-
emotionelle aspekter er to centrale forhold der vedrgrer elevers opmaerksomhed,
interesse og motivation, og som er pavirkelige af leereren. Bdde i den almen- og den
fagdidaktiske litteratur finder man utallige regler for hvordan man kan stimulere
elevers interesse og leeringsmotivation, en raekke eksempler er givet af Monk & Os-
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borne (2000) og Pintrich & Schunk (2002).

Den beskrevne undervisningssituation synes at bekreefte ovenstaende: at leeringsmil-
joer der stimulerer den situationelle interesse, kan virke motiverende pa elevers delta-
gelse. Men jeg har ikke underspgt om eleverne faktisk ogsa leerte mere. De praesenterede
resultater viser at situationel interesse kan fanges af hands-on- og ahaoplevelser —ikke
mindst ndr de samtidig knytter sig til autentiske objekter. Som fplge heraf vil det vaere
anbefalelsesveerdigt at inddrage autentiske objekter i undervisningen. I biologiunder-
visning kan det saledes veere seerligt oplagt at inddrage levende dyr som repraesenta-
tioner for den autentiske natur. I forleengelse heraf bgr det medteenkes at objekter der
netop ikke indbyder til hands-on (her: “klamme” regnorme), maske vil opleves som sar-
ligt interesseskabende ndr de bringes ind i undervisningen. Resultaterne viser ogsé at
leeringskontekstens sociale strukturering kan have en stor betydning i forhold til situ-
ationel interesse. Feelles aktiviteter kan virke stimulerende for elevers engagement og
interesse, og det synes derfor oplagt at praktisere gruppe- og projektarbejde.
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SOS-projektet — didaktisk
modellering af et
sammenhgengsproblem

Morten Blomhgj, IMFUFA, Institut for Natur, Systemer og Modeller, RUC
Tomas Hpjgaard Jensen, Institut for Curriculumforskning, Danmarks Paedagogiske
Universitetsskole

Artiklen beretter om og analyserer det sdkaldte SOS-projekt, hvor matematikleerere fra grundskolen,
gymnasiet og laeereruddannelsen har samarbejdet med matematikdidaktiske forskere om at underspge
og afhjaelpe nogle af de udfordringer som danske elever mpder i matematik ved overgangen fra grund-
skole til gymnasium. I projektet har vi identificeret og afgraenset matematisk symbolbehandlingskom-
petence som veesentlig ved denne overgang. Undersggelsens kerne var derfor at udvikle og afprgve forlpb
der kunne stgtte udviklingen af symbolbehandlingskompetence pd 9. klassetrin. Erfaringerne viser at
det er muligt at udvikle og gennemfgre sddanne forlpb og at ggre eleverne bevidste om kompetencen.
I projektet har vi eksperimenteret med didaktisk modellering som metode med henblik pd at skabe
sammenhang mellem de overordnede mdl- og begrundelsesdiskussioner i forhold til konkrete under-
visningsforlpb og mere konkrete overvejelser om gennemfgrelsen heraf. I denne proces har leerernes
forskellige erfaringer dannet frugtbart grundlag for formulering af feelles didaktiske ankerpositioner og
for konkrete diskussioner af konstruerede undervisningsepisoder til stptte for forspgsundervisningen.
Det eksplicitte fokus pd symbolbehandlingskompetence har efter leerernes egne udsagn pdvirket deres

undervisningspraksis ud over forsggsundervisningen.

Indledning

Som matematikdidaktiske forskere blev vi i foraret 2005 bedt om at indga i et forsk-
nings- og udviklingsprojekt. Projektet skulle handle om kompetencebaseret tilret-
teleeggelse og evaluering af matematikundervisning med sigte pa at skabe stgrre
sammenhaeng mellem grundskolens og gymnasiets matematikundervisning. Det
havde base p4 CVU Fyn (nu Lillebzelt) under ledelse af Rikke Schultz og involverede
to matematikleerere fra leereruddannelsen, Erik Bilsted og John Schou (CVU Lillebzelt),
to leerere fra gymnasiet, Peter Allan Nielsen og Kristian Kreegpgth (Odense Tekniske
Gymnasium), og to grundskoleleerere, Susanne Nielson (Marie Jorgensens Skole) og
Jette Kliver (Tingkaerskolen).
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Didaktisk modellering som metode

Foruden at veere en beretning om og analyse af dette projekt er sigtet med artiklen at
praesentere og diskutere en metode til forskningsbaseret udvikling af en undervisnings-
praksis. Metoden betegner vi didaktisk modellering, og fremstillingen i artiklen fglger
faserne i den didaktiske modelleringsproces som vi karakteriserer den, jf. figur 1.

Oplevet
virkelighed
(f) Procesevaluering (a) Motivering
Handling/erkendelse Undersegelsesomréde
(e) Fortolkning (b) Systematisering
Erfaringer/ Syeiem
resultater
(d) Didaktisk analyse (c) Didaktificering
Didakfisk system

Figur 1. En model af den didaktiske modelleringsproces.

Didaktisk modellering er vores betegnelse for en systematisk, forskningsbaseret og
reflekteret udvikling af en undervisningspraksis. Som nogle leesere nok vil opdage,
er modellen steerkt inspireret af vores model af en matematisk modelleringsproces
(Blomhgj & Jensen, 2007). Med den cykliske figur og dobbeltpilene mellem de seks
faseriprocessen gnsker vi at tydeligggre det refleksive i paeedagogiske udviklingspro-
cesser. Figuren repreesenterer logikken i udviklingsprocessen og ikke ngdvendigvis
det tidsmaessige forlgb.

Den didaktiske modellering i SOS-projektet

Ofte ligger fokus i udviklingsprojekter pa at udvikle og afprgve nye undervisnings-
elementer uden at tiltagene er eksplicit motiveret i en oplevelse af problemer i en
eksisterende praksis. Faserne motivering (a) og systematisering (b) handler netop om
at etablere en sddan sammenhzeng, og systematiseringen indebaerer en afgraensning
og fokusering pa en patreengende didaktisk problemstilling. I SOS-projektet fgrte disse
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faser til en naermere bestemmelse af matematisk symbolbehandlingskompetence
(fremover for nemheds skyld blot benaevnt symbolbehandlingskompetence) og til
en tese om at denne kompetence er vesentlig for sammenhaengen i matematikun-
dervisningen fra grundskolen til de gymnasiale uddannelser.

Det er ofte vanskeligt at skelne mellem de beerende matematikfaglige og didaktiske
ideer og den konkrete implementering i en forspgsundervisning, og fplgelig bliver det
vanskeligt at analysere undervisningen i forhold til den didaktiske problemstilling.
Det er pointen med didaktificeringen (c) at gpre de mange didaktiske valg der ligger
forud for en forspgsundervisning, sé klare at kritik og justering bliver mulig. Didaktisk
modellering tydeligggr at det er det didaktiske system der er genstand for analyse,
ikke den konkrete forspgsundervisning. I SOS-projektet handlede didaktificeringen
om at udvikle undervisningsforlgb der var taenkt til at stptte elevers udvikling af de
forskellige elementer i symbolbehandlingskompetence. For at ggre projektgruppens
diskussioner om forspgsundervisningen sa konkrete som muligt konstruerede vi
teenkte dialoger mellem leerer og elever i tilknytning til udvalgte opgaver.

Forspgsundervisning kan veere et glimrende middel til didaktisk analyse (d), men
erfaringer og resultater herfra skal fortolkes (e) i forhold til det didaktiske system. I
SOS-projektet skete det primaert gennem observation og analyse af elevernes arbejde
med udvalgte opgaver i forbindelse med forspgsundervisningen.

Endelig mé det baseres pa en samlet evaluering af processen (f) i hele det didaktiske
modelleringsforlpb om resultaterne skal give anledning til eendringer i en bestemt
undervisningspraksis eller i fortolkningen af praksis, som sa igen kan motivere nye
udviklingsprojekter. SOS-projektet har fort til at de involverede leerere ifplge egne
udsagn har sendret deres undervisningspraksis i retning af et mere eksplicit fokus pa
symbolbehandlingskompetence. Om forspgsundervisningen eller den efterfplgende
endrede praksis har betydet at de involverede elever har klaret sig bedre eller oplevet
en mere sammenheengende overgang i deres skoleforlgb end det ellers ville havet
veeret tilfaeldet, kan projektet imidlertid ikke belyse.

Motivering
Iudgangspunktet var SOS-projektet motiveret af et generelt gnske om at skabe bedre
sammenhaeng mellem matematikfaget i grundskolen og gymnasiet. Matematikleerere
i gymnasiet oplever ofte at elever der fik gode karakter i folkeskolen og til afgangs-
preven, ryger betydeligt ned af karakterskalaen ndr de starter i gymnasiet. Mange
gymnasielaerere udtrykker ofte frustration over at de i 1. g er ngdt til at undervise pa
et vaesentligt lavere niveau end forudsat i deres leereplaner. Sddanne erfaringer har
givet anledning til betydelig “nedadsparkning” i systemet, sddan at matematikleererne
i grundskolen ofte bliver kritiseret for ikke at “levere varen”.

I anspgningen til Undervisningsministeriets Puljemidler, der udstak rammerne for
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projektets pkonomi i dets tredrige levetid fra 2005 til 2007, var den grundleggende idé
at man gennem kompetencebeskrivelser af matematikundervisning i grundskolen og
i gymnasiet og tilhgrende kompetencebaseret evaluering af elevernes leering kunne
opna storre gensidig klarhed over de forskellige krav der &benbart stilles til eleverne i
de to systemer, og videre at man pa dette grundlag kunne fremme elevernes kompe-
tenceudvikling i 9. klasse med henblik pa at lette overgangen til gymnasiet (Schultz,
2005).

Systematisering
Den videre afgreensning af problemfeltet tog afseet i fplgende arbejdshypotese som
var en del af projektanspgningen (jf. Schultz, 2005, som afsnittet her rummer lettere
redigerede uddrag af):

I folkeskolen er der i seerlig grad fokus pa udviklingen af elevernes problemlgsnings-
kompetence, mens matematiklererne i gymnasieskolen iszer efterspprger elevernes
tankegangs- og reesonnementskompetence. Denne forskel kan vaere begrundet i leerernes

forskellige forforstaelse af faget matematik.

Som det forste konkrete arbejde efter at projektanspgningen var impdekommet, blev
opgaver fra folkeskolens afgangsprove efter 9. klasse analyseret med henblik pa at
dokumentere en sddan forskel. Resultatet blev imidlertid et andet, nemlig:

- At problemlgsnings- og raesonnementskompetencen var lige efterspurgte i de to
uddannelsesformer, men at opgaveformuleringerne var meget forskellige. Hvor
folkeskolens opgaver var formuleret med tydelig reference til hverdagssituationer,
var gymnasiets opgaver formuleret pa en made der stillede store krav til elevernes
symbol- og formalismekompetence.

« Atopgaveformuleringerne ikke tydeligt angav hvilke kompetencer opgavestilleren
efterlyste i opgavelpsningen. Dette gjaldt for begge uddannelser.

Denne erfaring gjorde at interessen skiftede fra deskriptivt at analysere andres op-
gaveformuleringer til normativt selv at forspge at udarbejde opgaver med et seerligt
kompetencefokus og analysere elevbesvarelser heraf. Et centralt element heri bestod
i at fem elever fra hver af de to grundskoleleereres arbejdsplads, Marie Jprgensens
Skole og Tingkaerskolen, stillede op til en ekstra prgve efter de havde veeret til folke-
skolens afgangsprgve i matematik i maj 2005. Alle 10 elever havde spgt optagelse pa
et gymnasium pr. august 2005.

Leererne fra teknisk gymnasium analyserede opgaverne fra afgangsprgven og fandt
at iseer symbol- og formalismekompetencen og reesonnementskompetencen var svagt
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repraesenteret, og den ekstra prove eleverne flinkt stillede op til, bestod derfor af 17
opgaver som iseer udfordrede disse kompetencer. I analysen af elevernes besvarelser
af denne prove skriver de to gymnasieleerere:

Pa den baggrund synes det relevant ogsa at kigge pa symbol- og formalismekompetencen
i projektet fremover — maske er det en forudseetning at have en vis symbol- og formalis-

mekompetence for overhovedet at udvikle reesonnementskompetencen?

At leese og forsta leerebggerne er imidlertid ikke de eneste problemer eleverne har ved
overgangen til gymnasiet. Der er ogsé problemer ved selve problembehandlingen. Det
kan skyldes manglende symbol- og formalismekompetence. Eleverne har maske ikke de
veerktpjer i form af matematisk sprog og matematiske symboler, som skal til for at ggre
rede for deres problembehandling. (Schultz, 2005, s. 6)

Matematisk symbolbehandlingskompetence som det centrale

P4 det efterfgplgende projektseminar sidst i maj 2005, som var vores debut i pro-
jektet, blev fokus @endret sd den planlagte forspgsundervisning med opstart et par
maneder senere nu skulle have udvikling af elevernes symbolbehandlingskom-
petence som hovedsigte. Ved samme lejlighed blev projektet dgbt SOS-projektet
som akronym for “Symbolbehandlingskompetence Og Sammenhangsproblemer i
matematikundervisningen”.

Det nye fokus var nemt at enes om fordi de gvrige projektdeltageres ovenfor re-
fererede erfaringer fra forst i projektets levetid harmonerede med vores generelle
interesse for udvikling af elevers symbolbehandlingskompetence. Desuden indeholder
forskningslitteraturen mange analyser af hvor sveert elever over hele verden har det
med symbolerne i matematikundervisningen (se fx Sutherland, 2001).

Baggrunden og motivationen for det valgte projektfokus forspgte vii projektgruppen
at indkredse ved at formulere denne teoretiske forstaelse af projektets problemfelt:

« Aktivt at kunne forstd, manipulere og selvsteendigt anvende symboler er centralt i
matematikfaget bade i skole og gymnasium. Det er en forudsaetning for matematik-
leering generelt og for udvikling af vigtige kompetencer som problemlgsning og
modellering.

+ Folkeskolens afgangsprgve tester kun en snaever del af symbolbehandlingskompe-
tencen og giver derfor ikke et godt grundlag for at vurdere hvordan eleverne star
i forhold til de udfordringer de megder i gymnasiet.

+ Kompetencen tages implicit som forudsaetning i gymnasiets matematikunder-
visning.
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- Eleverne har vanskeligt ved at overfgre deres symbolbehandlingskompetence
fra skole til gymnasium, og kompetencen volder mange elever problemer i
gymnasiet.

I tilknytning hertil formulerede vi fglgende forskningsspgrgsmal:

Hvordan kan man karakterisere, udvikle og evaluere symbolbehandlingskompetence i
matematikundervisningen i grundskole, gymnasium og leereruddannelse?

Hvilke typer af potentialer og vanskeligheder viser sig i en konkret undervisning pd 9.
klassetrin der forspger at udvikle og evaluere symbolbehandlingskompetence?

Med det nye fokus blev forste skridt i det videre arbejde at indkredse hvad vi i pro-
jektgruppen forstod ved symbolbehandlingskompetence. Med kraftig inspiration fra
KOM-rapportens karakteristik af symbol- og formalismekompetence (Niss & Jensen,
2002, s. 58) ndede vi frem til denne karakteristik:

Matematisk symbolbehandlingskompetence betegner nogens indsigtsfulde parathed
til bade selv at gennemfgre og forholde sig kritisk undersggende til at

« afkode symbol- og formelsprog

« oversette frem og tilbage mellem symbolholdigt matematisk sprog og naturligt
sprog

« behandle og betjene sig af symbolholdige udsagn og udtryk, herunder formler

Denne karakteristik viste sig at kunne fungere konstruktivt styrende for de efterfpl-
gende faser i den didaktiske modellering hvilket nok primeert skyldes to forhold. For
det forste er karakteristikken fri af reference til et bestemt matematisk stof og har
derfor et stort “gyldighedsomrade”. For det andet er karakteristikken kort og “spidst”
formuleret med fremhaevelse af tre centrale forhold med hver deres “huskeord” til-
knyttet. Det ggr den brugbar som analytisk ramme, ogsd nir man ikke sidder med
blyanten spidset ved skrivebordet, men star midt i en hektisk undervisnings-, obser-
vations- eller evalueringssituation.

Et flerdimensionelt syn pa progression og evaluering

SOS-projektet var ud over en interesse for kompetencebeskrivelser ogsd “fpdt” med et
andet begreb i fokus: evaluering — eller mere praecist: evaluering af kompetencer. Ogsa
her blev vi kraftigt inspireret af KOM-rapporten (ibid., s. 64f). Afsaettet er forstaelsen
af begrebet “kompetence”, som vi bruger som betegnelse for nogens indsigtsfulde
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parathed til at handle pd en mdde, der lever op til udfordringerne i en given situation
(Jensen, 2007a). Med det udgangspunkt er der mindst tre dimensioner i karakteristik-
ken af en persons besiddelse af en kompetence:

« Deekningsgrad: En kompetences deekningsgrad hos en person bestemmes af i hvor
hgj grad de aspekter som karakteriserer kompetencen, er deekket hos den pageel-
dende, dvs. hvor mange af disse aspekter personen kan aktivere i forskellige forelig-
gende situationer, og med hvor he¢j grad af autonomi aktiveringen kan ske.

« Aktionsradius: En kompetences aktionsradius hos en person udggres af det spek-
trum af sammenhzange og situationer personen kan aktivere kompetencen i.

« Teknisk niveau: En kompetences tekniske niveau hos en person bestemmes af hvor
begrebsligt og teknisk avancerede sagsforhold og vearktgjer personen kan aktivere
den pageeldende kompetence over for.

Inden for denne tredimensionelle model er kompetencebesiddelse repraesenteret
ved et volumen, og progression bestdr i at ggre dette volumen stgrre ved at udvikle
kompetencebesiddelsen langs en eller flere af de tre dimensioner. Ad den vej inviterer
faglige kompetencebeskrivelser som undervisningens omdrejningspunkt saledes til
et flerdimensionelt syn pd progression og evaluering.

Didaktificering

De faelles diskussioner hprende til de fgrste to faser af den didaktiske modellering har
veeret en vaesentlig forudsaetning for skabelsen af et fzelles udviklingsprojekt hvor alle
de involverede leerere har kunnet danne egne motiver knyttet til udvikling af deres
undervisningspraksis. Vi ser leerernes medejerskab af udviklingsprojektet som en npd-
vendig forudsaetning for realisering af en hensigtsmaessig forspgsundervisning, men
ingenlunde som en tilstraekkelig betingelse. Der er stadig langt fra en afklaret feelles
opfattelse af symbolbehandlingskompetence og dens betydning for ssmmenhaengen
mellem og progressionen i matematikundervisningen i grundskolen og gymnasiet
og til tilretteleeggelse og gennemfprelse af en hensigtsmeessig forspgsundervisning
pa 9. klassetrin.

Didaktiske ankerpositioner

Det er et centralt element i didaktisk modellering at mindske denne afstand gennem
en systematisk og reflekteret didaktificering. I projektet opstillede vi som et fgrste
skridt i denne proces fglgende fire didaktiske ankerpositioner (Niss & Jensen, 2002,
5.127-129):
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1. Symbolhandlingskompetence skal tydeligggres for eleverne som et af de centrale
mal for deres leering.

2. Elevernes begrebsforstielse skal udvikles fgr traening af de tilhgrende feerdig-
heder.

3. Undervisningen skal udfordre eleverne i forhold til hele kompetencens deeknings-
grad som den er karakteriseret i projektet.

4. Eleverne skal evalueres i forhold til hele kompetencen, og elevernes metarefleksion
skal stottes af evaluering og fremmes gennem dialog.

Positionerne har lidt forskelligt ophav og karakter. Position 1 blev formuleret dels ud
fra grundskolelzerernes behov for at kunne forklare forspgsundervisningens formal
for eleverne, dels ud fra en antagelse om at gget bevidsthed hos eleverne om kompe-
tencen vil forbedre deres muligheder for at udvikle den. Et af potentialerne ved den
kompetenceorienterede tilgang er at danne grundlag for elevernes metarefleksioner
ved at saette ord pa de faglige mal med undervisningen pa en méade der raekker ud
over det emnemaessige indhold. For gymnasieleererne var det en selvstaendig pointe
hvis forspgsundervisningen kunne bidrage til at eleverne fik et klarere og mere re-
flekteret forhold til symbolbehandlingskompetence end de saedvanligvis oplever ved
startenaf 1. g.

Position 2 er blandt andet baseret pd en feelles oplevelse blandt matematikleerere
i projektet af at en del elever ser ud til at have udviklet mentale samlinger af “hu-
skeregler” for hvordan man skal handtere forskellige typer af algebraisk udtryk i
forskellige sammenhaenge. Det udmenter sig blandt andet i at disse elever opererer
med separate regler for “flytning” af led med forskelligt fortegn og for faktorer der
skal ganges eller divideres med nér de “flyttes” over pa den anden side af ligheds-
tegnet i en ligning. Eleverne har tilsyneladende ikke indordnet “flyttereglerne” i en
forstaelse af ligningsbegrebet og af tilladte operationer pa ligninger. Det viser sig
meget tydeligt nar den algebraiske kompleksitet stiger, og nar eleverne stilles over for
udfordringer der er bare en anelse forskellige fra de standardeksempler de er traenet
i at Ipse. Sddanne oplevelser tyder pa at nogle af de elever der starter i gymnasiet,
har udviklet en form for instrumentel lzering i forhold til symbolbehandling (Mellin
Olsen, 1977, s. 110, og Skemp, 1978). Det var tanken bag position 2 at en sadan uhen-
sigtsmeessig instrumentalisme bgr imgdegés ved fra starten at adressere de centrale
forstaelsesmaessige udfordringer nar nye begreber introduceres i undervisningen. Der
er saledes her tale om at anvende kompetencetilgangen som leringsvaerktej. Hvis
faglig forstdelse og indsigt skal udvikles forud for og sidelpbende med og ikke gennem
treening af feerdigheder, bliver det afgprende for leereren at kunne udfordre eleverne
til selv at veere aktive i forhold til alle elementer i kompetencen og at kunne tale med
eleverne om kompetencen i relation til deres aktiviteter. Det bgr i her neevnes at vii
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projektet kunne bygge pa en feelles opfattelse af leering som en personlig konstruktion
af mening og forstdelse baseret pd egne handlinger og medieret af kommunikation
og socialt samspil.

Position 3 er formuleret direkte i forleengelse af teenkningen i KOM-projektet (Niss &
Jensen, 2002, kap. 9) og blev i projektet diskuteret i forhold til den valgte karakteristik
af symbolbehandlingskompetence.

Position 4 skal naturligvis ogsa ses i forhold til projektets fokus p& symbolbehand-
lingskompetence og teenkningen i KOM-projektet. De tre dimensioner af kompetencen
blev diskuteret indgéende i forhold til konkrete opgaver. Positionen viser et fzelles
gnske i projektet om at evaluere elevernes udbytte af forspgsundervisningen i for-
hold til alle tre dimensioner og ikke naesten udelukkende i forhold til det tekniske
niveau, som vi har indtryk af det ofte er tilfeeldet i matematikundervisningen (Jensen,
2007a 0g 2007b). Endvidere var det et veesentligt sigte at evalueringen skulle fremme
elevernes kommunikationskompetence og stptte deres metarefleksion i forhold til
kompetencen.

Ankerpositionerne var teenkt som stette for udvikling og gennemfgrelse af for-
spgsundervisning. Det blev imidlertid klart at sdvel det overordnede fokus pa sym-
bolbehandlingskompetence som de fire ankerpositioner fik mere gennemgribende
indflydelse p4 matematikundervisningen i de to forspgsklasser.

Valg af fagligt indhold

Det neeste vigtige skridt i didaktificeringen var valg af fagligt indhold. Feelles dis-
kussioner i projektgruppen forte til valget af de faglige emner variable, funktioner,
ligninger og matematisk modellering.

Forskellige typer af overvejelser gjorde sig gaeldende her. Der var pragmatiske
overvejelser i forhold til indarbejdning af forspgsundervisningen i arsplanerne for
forspgsklasserne. Emnerne funktioner, ligninger og rentesregning spiller en central
rolle pd 9. klassetrin, og det var derfor gnskeligt for grundskoleleererne hvis forsggs-
undervisningen kunne bidrage til behandlingen af disse omrader.

Desuden var laerernes erfaringer med hvor “skoen trykker” i forhold til elevernes
symbolbehandlingskompetence, i hgj grad knyttet til ligninger og funktioner. Erfa-
ringsmaessigt volder disse emner vanskeligheder for mange elever i bade grundskolen
og gymnasiet. Det geelder bade i forhold til at udfgre hensigtsmaessige algebraiske
manipulationer ved Ipsning af ligninger, i forhold til at fortolke en funktion givet ved
en ligning mellem to variable i en forelagt problemsituation, funktionens egenskaber
eller dens grafiske repraesentationer samt i forhold til selv at opstille ligninger og
funktioner - et billede der bekraeftes af forspgselevernes besvarelse af det tidligere
omtalte opgavesaet.

Fra den matematikdidaktiske forskning er der omfattende evidens for at en vee-
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sentlig ingrediens i de vanskeligheder eleverne oplever i forbindelse med disse em-
ner, er manglende forstdelse af variabelbegrebet (Kieran, 2007). Ved ligningslgsning
forudseetter meningsfulde algebraiske manipulationer en grundleeggende forstaelse
af en ligning som et band mellem nogle tal (og/eller parametre repraesenteret ved
bogstaver) og én eller flere variable tilhgrende en given grundmaengde (repraesenteret
ved andre bogstaver). Og forstaelse og anvendelse af funktionsbegrebet forudsaetter
maske endnu tydeligere et veludviklet variabelbegreb der tillader at man kan operere
med variable som selvstaendige objekter.

I forhold til elevernes leeringsproces er det imidlertid netop gennem arbejdet med
ligninger og funktioner at eleverne har mulighed for at udvikle deres forstaelse af
variabelbegrebet. Der er sdledes her tale om et didaktisk dilemma der kan ses som
et eksempel pé det som Anna Sfard (1991, s. 31) fremheever som et generelt traeek ved
dannelsen af matematiske begreber, og som hun betegner “den onde cirkel”.

Denne problemstilling blev grundigt diskuteret i projektgruppen. Leererne fra alle tre
uddannelsesniveauer genkendte elevers og studerendes vanskeligheder med variabel-
begrebet, og selv om vurderingen var at hverken grundskolens eller gymnasiets mate-
matikundervisning traditionelt har gjort variabelbegrebet til genstand for selvsteendig
behandling, blev det udpeget som et centralt emne i forspgsundervisningen.

Arbejdet med at opstille, analysere og kritisere simple matematiske modeller blev
i projektet opfattet som en made at evaluere og videreudvikle elevernes symbolbe-
handlingskompetence pa som handleberedskab i forhold til nye problemsituationer.
Samtidig er modellering et fagligt omrade af selvstaendig betydning ved overgangen til
gymnasiet. Det blev derfor besluttet at forspgsundervisningen skulle omfatte model-
leringsforlgb der kunne teste og udfordre elevernes symbolbehandlingskompetence
ved slutningen af deres 9.-klasse-forlpb.

Foruden de faglige emner var der ogsa udtalt interesse blandt leererne for at lade
forspgsundervisningen omfatte arbejde med regneark. Det er i hgj grad en relevant
faglig kompetence ved overgangen til en gymnasial matematikundervisning at kunne
anvende regneark. Samtidig giver regnearket mulighed for eksperimenterende un-
dervisningsaktiviteter. Regnearkets repraesentation af variable ved hjeelp af celler
kan endvidere - rigtigt anvendt - stgtte elevernes dannelse af et matematisk begreb
om variable. Regnearket giver mulighed for at sammenholde forskellige repraesenta-
tioner af funktioner og danner dermed grundlag for at forsta og fortolke algebraiske
udtryk. Elever kan selv opstille og undersgge funktionsudtryk og herunder fx komme
til klarhed over forskellen pa variable, parametre og tal i funktionsudtryk. Omvendt er
det oplagt at brug af regneark kan fgre til at leereprocessen for nogle elever afspores,
enten péd grund af overdreven fascination af eller vanskeligheder ved den tekniske
instrumentering af regnearket.
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Konstruktion af episoder

Det var imidlertid klart at grundskoleleererne havde brug for yderligere stgtte til den
konkrete planleegning af forspgsundervisningen og til gennem dialog at udfordre og
evaluere elevernes symbolbehandlingskompetence. Vi besluttede derfor at konstruere
og diskutere fiktive undervisningsepisoder for elevernes arbejde med udvalgte opga-
ver. Metoden “konstruktion af episoder” er udviklet af Morten Blomhgj (2006) som en
metode til analyse af leeringsmaessige potentialer i en eksisterende undervisningsprak-
sis. Den indgar endvidere i Ole Skovsmoses (2006, s. 267) karakterisering af peedagogisk
udforskning. I SOS-projektet fungerede metoden mere normativt ved at konkretisere
og give kgd og blod til hvad vii projektgruppen opfattede som eksemplariske under-
visningssituationer i forhold til udvikling af symbolbehandlingskompetence.

I udgangspunktet gik vores ambition pa at alle i projektgruppen skulle prove at
konstruere episoder inspireret af erfaringer fra egen undervisning. Generelt viste dette
arbejde sig imidlertid for vanskeligt og for tidskreevende for leererne. Kun en af dem,
John Schou, udviklede episoder som ud over at fungere som SOS-inspirationsmateriale
ogsa blev brugt i hans egen undervisning pa leereruddannelsen (resultaterne herfra
formidles i en senere publikation). Herudover blev det vores opgave at udvikle epi-
soder til udspeending af kompetencen i evalueringspjemed og til konkret inspiration
for leerernes samspil med eleverne i undervisningen.

Diskussionen af episoderne i projektgruppen spillede efter leerernes egne udsagn
en vigtig rolle i deres forberedelse og gennemfgrelse af forspgsundervisningen. Det
skyldtes ikke mindst at de fungerede godt som en “mur” at spille bolden op ad i for-
bindelse med den formative evaluering af elevernes laering.

Tilillustration af hvad vi mener, giver vi her et eksempel pa en konstrueret episode
udviklet med henblik pa at inspirere forspgsundervisningen. I episoden diskuterer
eleverne Anna og Bob med hinanden og deres leerer med udgangspunkt i fplgende
opgave:

Opgave 1:

a. Underspg sammenhzengen mellem antallet at trin og antallet af klodser i
“pyramidetrappen”. Hvor mange klodser skal der bruges til en trappe med 10 trin?

b. Prpv at lave en formel for den trinvise udvikling af fglgen. Indtast formlen i jeres
regneark og kontroller jeres resultater.

c. Prgv om I kan opstille et funktionsudtryk der direkte angiver hvor mange klodser
der skal bruges til en dobbelttrappe med n trin. Det kan veere en fordel at udnytte jeres
erfaringer fra en af de tidligere opgaver. Indtast formlen i jeres regneark og kontroller
jeres resultater.

(Opgaven er videreudviklet fra Matematrix 8 (Gregersen et al,, 2001, s. 33))
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Hvad laver I?
Opgave L.
Den med trappepyramiden?

Ja, den er lidt sveer.

Har I provet at lave en tabel over hvor mange klodser der skal bruges til en trappe
med forskellige antal trin?

Nej, ikke endnu. Vi kan ikke rigtig komme i gang.

Hvad hvis der skal veere nul trin pa trappen?

Nul trin?

Ja, nul trin.

Sa er der jo ingen trappe.

Ja, det er rigtigt. Hvor mange klodser skal der s& bruges?

Nul klodser (lidt tvivlende).

Ja, nul. Det er rigtigt. Hvad s& med ét trin?

Sa skal der vel bruges én klods.

Ja, nemlig. S har I to tal til jeres tabel. Prgv om I kan finde ud af hvordan det sa

udvikler sig.

Leereren gar og kommer tilbage efter nogle minutter. Eleverne har lavet denne tabel:

Trin 0 1 2 3
Klodser 0 1 6 15
L: Hvordan gar det?
A: Der skal bruges 6 til to trin og 15 — mener vi - til tre trin.
L: Det skal nok passe. Kan I se systemet?
B: Nej, ikke rigtigt.
L: Sa prov at tage den med tre trin, og tegn de tre lag hver for sig som de ser ud set

fra oven.

Efter nogle minutter har eleverne tegnet de tre lag:
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Det er fint. Hvor mange klodser er der s& i hvert af de tre lag?

1,50g9.

Ja, og hvad sd i det neeste lag?

Der ma veaere 4 gange 3 plus 1. Det er 13.

Det er helt rigtigt. Hvordan ser du det?

Der er 4 reekker med 3 og sa den i midten.

Sa kan I sikkert ogsa lave en formel der viser hvor mange klodser der er i det i'te
lag? Tkan kalde antallet af klodser i det i'te lag for L.

Det mé veere 4-i+1.

Prgv om den passer for det tredje lag, altsa med i =3?

4-3+1.Det er jo 13. Det passer ikke.

Nej, det gor det ikke. Hvordan kan det veere?

Det er det nzeste lag. Det fjerde lag har 13 klodser.

Ja, hvad er der sa galt med formlen?

L, =4i+1

Ja, det er nemlig helt rigtigt. Kan I s& ogsa opstille en formel for den trinvise udvik-
ling af hvor mange klodser der skal bruges til hele trappepyramiden? Hvis vi siger
vikender antallet af klodser i trappen med i lag og kalder det for a, — hvor mange
er der sa i trappen med i+1 lag? Prov forst at sige det med ord.

Dem der er i forvejen, plus det nye lag.

Ja, netop. Kan I ogsa skrive det som en formel?

A =a;+4i+1

Prgv om den virker. Og sé kan I taste den ind i jeres regneark.

Lereren kommer tilbage til eleverne efter at de har indtastet formlen i deres regneark og

kopieret formlen op til i = 20. Efter at have rost eleverne udfordrer leereren dem videre i

forhold til spgrgsmal (c) i opgaven. Eleverne nar i episoden frem til at opstille et funkti-

onsudtryk for antallet af klodser i trappepyramiden:

p(n)=n’+

2(n;1)n:2n2_n

Under udnyttelse af et resultat fra en tidligere opgave kan de desuden genfortolke resul-

tatet som to dobbelttrapper med hver n? klodser minus et n-tarn.

Episoden er teenkt som illustration af hgjt niveau hvad angar bade teknisk niveau og
dekningsgrad, det sidste dog i mindre grad med hensyn til det aspekt af symbolbe-
handlingskompetence der handler om at “behandle” (manipulere) med symbolholdige
udsagn. Aktionsradius bliver ikke illustreret i episoden da det hele vejen igennem
handler om at beskrive talmgnstret i udviklingen af en “trappepyramide”. Konteksten

varieres saledes ikke i episoden.

Artikler




38  Morten Blomhgj & Thomas Hgjgaard Jensen MONA 2007 -3

Selv om det er det “hgje niveau” af symbolbehandlingskompetence der illustreres,
er det alligevel et gennemgaende traek i episoden at eleverne ser ud til at have brug for
stotte fra dialogen med leereren i de afgprende matematiseringsskridt. Dette afspejler
at der er tale om en ret avanceret udgvelse af symbolbehandlingskompetence.

I episoden er der flere eksempler pa at eleverne er gode til at anvende forskellige
repraesentationsformer og fortolke dem i forhold til det problem de arbejder med. Det
drejer sig om tabellen, tegningen af lagene i pyramiden, udtrykket for antal klodser
i det i'te lag, udtrykket for den trinvise udvikling, funktionsudtrykket for antallet af
klodser i en pyramide med n lag og regnearksrepraesentationerne af de to sidstnaevnte
udtryk. Eleverne udviser ogsd ved flere lejligheder kontrol af deres resultater og frem-
gangsmade — noget som er karakteristisk for avanceret problemlgsning.

I to tilfeelde er det leereren der foreslar en matematisk notation: betegnelsen L for
antallet af klodser i det i'te lag og p(n) for antallet af klodser i en pyramide med n
trin. I begge tilfaelde tager eleverne umiddelbart notationen til sig og bruger den selv-
til at opstille et udtryk for
den trinvise udvikling i antallet af klodser. I forhold til udtrykket for p(n) far eleverne

steendigt. Specielt anvender eleverne selv udtrykket for L.,
selv opstillet udtrykket, og de er ogsa i stand til at manipulere med udtrykket. Elever
foretager sdledes afkodning af symboludtryk og overszettelse mellem forskellige
repraesentationsformer péd hgjt niveau.

Ved et tilbageblik pa leererens rolle i dialogen kan man méske mene at leereren
kunne have vaeret mere tilbageholdende med sin stgtte til eleverne — maske kunne
eleverne veere kommet igennem med mindre hjeelp. P4 den anden side er en sa hej
grad af selvsteendighed og beherskelse af symbolbehandlingskompetence nok naeppe
realistisk i grundskolens matematikundervisning, og derfor maske mindre relevant
som udspaending af kompetencen og som forberedelse af forspgsundervisningen.

Didaktisk analyse
Gennem ovenstdende indholdsbestemmelse og tilhprende feelles diskussioner i pro-
jektgruppen fik vi etableret et didaktisk system (jf. figur 1) i betydningen: en konkret
og begrundet forestilling om undervisningsforlgb pa 9. klassetrin der kan forventes
at bidrage til udvikling af elevernes symbolbehandlingskompetence som sd i neeste
instans —jeevnfer analyserne i de to indledende faser (a) og (b) af den didaktiske mo-
dellering — formodes at kunne bidrage til gpget sammenhaeng mellem grundskolens
og gymnasiets matematikundervisning.

Den didaktiske analyse retter sig mod det didaktiske system. I SOS-projektet valgte
vi at analysere forspgsundervisning pa 9. klassetrin der spger at realisere det didak-
tiske system. Vi gennemfgrte endvidere en opfplgende spprgeskemaundersggelse
blandt de tidligere elever i forspgsklasserne. Resultaterne herfra formidles i en senere
publikation og indgar ikke i denne didaktiske analyse.

Artikler




MONA 2007 - 3 SOS-projektet — didaktisk modellering af et sammenhaengsproblem 39

For at fa et mere kvalitativt indblik i hvordan eleverne oplevede symbolbehand-
lingskompetence i forspgsundervisningen og i deres efterfglgende gymnasiale ma-
tematikundervisning, interviewede vi tre af de i alt 16 elever fra forspgsklasserne der
fortsatte pd en gymnasial uddannelse.

Forspgsundervisningen omfattede et efterars- og et forarsforlgb i hver af de to 9.-
klasser. Hvert af disse fire forlpb strakte sig over 8-10 moduler a 90 minutter. Af res-
sourcemaessige grunde blev alle forlpbene ikke systematisk dokumenteret. I forhold
til didaktisk modellering som metode foreligger der imidlertid samlet set et righoldigt
materiale til analyse af det didaktiske system. Derimod giver projektet ikke grundlag
for at bedgmme effekten af forspgsundervisningen pa elevernes leering eller pa deres
oplevelse af overgangen til gymnasiet. Det ville kraeve et helt andet projektdesign
som blandt andet skulle omfatte mange flere forspgsklasser.

Forlpbene pa Tingkaerskolen

Det forste forlpb pa Tingkaerskolen havde fokus pa variabelbegrebet og ligninger
samt pd symbolbehandlingskompetence som eksplicit genstand for elevernes op-
maerksomhed. Der blev fortrinsvis arbejdet med kapitlerne Variable i Matematrix 7
og Ligninger i Matematrix 8 (Gregersen et al., 2001, Jensen et al.,, 2004). Forlgbet blev
afsluttet med et gruppearbejde om talfplger med udgangspunkt i et tema om pyra-
mider fra Matematrix 8 (s. 32-33).

Forlgbet blev dokumenteret med videooptagelser og referat af de fgrste fem (ud af i
alt ti) moduler. Herfra er udvalgte episoder transskriberet og analyseret ud fra elever-
nes brug og forstaelse af variabelbegrebet og ud fra den tredelte karakteristik af sym-
bolbehandlingskompetence: afkodning, overseettelse og manipulation. Alle disse data
findes pa SOS-projektets hjemmeside, der i skrivende stund ikke har fiet en endelig
adresse og derfor md lokaliseres via omtalen af projektet pd www.dpu.dk/om/thje.

Forlpbet blev vurderet som meget vellykket af bade leereren og den forsker der
deltog som observatgr og sparringspartner. Eleverne blev bevidste om indholdet og
relevansen af symbolbehandlingskompetence, og de udviklede som helhed en ifplge
leereren useaedvanlig god forstaelse af begreberne “variabel” og “ligning”. Disse suc-
cesoplevelser giver anledning til at fremhaeve tre forhold vedrgrende tilretteleeggelsen
af forlgbet som efter vores vurdering bidrog til at gpre det vellykket, og som derfor
fremadrettet er veerd at veere bevidst om.

For det fgrste blev eleverne — som det bl.a. fremgéar af videoklippene — udfordret pa
et relevant niveau i forhold til alle aspekter af symbolbehandlingskompetence som
karakteriseret i didaktificeringen.

For det andet blev tyren taget ved hornene med hensyn til hvordan arbejdet med
variable indplaceres i undervisningen, ved at forlgbet blev indledt med at seette spot
pavariabel som begreb. Det fik nogle tigrer til at falde hos eleverne i en sddan grad at
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leereren flere gange undervejs valgte at give eleverne mere tid til denne del af forlgbet
pé bekostning af arbejdet med lignings- og funktionsbegrebet som omdrejningspunkt.
Da klassen endelig ndede hertil, viste det sig desuden at gd meget lettere end leereren
var vant til, fordi eleverne i arbejdet med ligninger og funktioner kunne traekke pa
en god forstdelse af variabelbegrebet.

For det tredje blev tilrettelaeggelsen af forlgbet lagt teet op ad et leerebogsforlpb
baseret pa de samme grundideer som undervisningsforlpbet: stor vaegt pa symbolbe-
handlingskompetence og arbejde med variabelbegrebet som grundlag for en dybere
forstdelse af og et mere intensivt arbejde med lignings- og funktionsbegrebet. Se
separat boks med eksempler pa de opgaver der blev anvendt.

Ulempen ved denne tilretteleeggelsesform var at leererens autonomi selviplgelig
fik darligere udviklingsmuligheder end i et mere dbent setup, men det var tydeligt
at det dobbelt uvante ved at fokusere pa variabelbegrebet og symbolbehandlings-
kompetence blev handterbart for leereren i kraft af denne pree-strukturering at stptte
sig til.

Eksempler pa opgaver som i forsggsundervisningen pa Tingkaerskolen blev
brugt til at udfordre forskellige elementer i besiddelsen af matematisk symbol-
behandlingskompetence

(Opgaverne er fra leerebpgerne Matematrix 7-9 (Gregersen et al, 2001, Jensen et al.,, 2002
og 2004)).

Dakningsgrad — afkodning
Matematrix 7, s. 18: I en judoklub for bprn er der D drenge, P piger, T treenere og L ledere.
Hvad betyder fplgende formler?

a) D=P b) T<L c) D=2P
d P=D+10 e) T>0 fy D+P>T+L
g) D+P+T+L=110 h) Y2(D+P)=45

Matematrix 8, s. 29: Afgpr om fglgende pastande er sande eller falske. Du ved at r og s begge

er positive tal, og at s er stprre end r.

a) r—s>0 b) s+r>s c) s+r>1
d) 1>1 S_sz f) ﬂ<0
s r+s r—s
- S+r
g S g n ST
s s
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Daekningsgrad — overseettelse
Matematrix 7, s. 18: Opskriv formler som beskriver fgplgende sammenhaenge:

a) Der er en treener flere end der er ledere.

)

n

)
b) Der er 10 drenge flere end der er piger.
Der er 10 gange sa mange drenge som piger.
)

Q.

Der er en traener for hver 10 drenge.

e) Der er en traener for hver 10 medlemmer.

R}

Der er dobbelt sa mange medlemmer som der er voksne (treenere og ledere).

Daekningsgrad — behandling

Matematrix 8, s. 25: Seet den stgrst mulige faktor uden for parentes. Det kan bade veere tal

og bogstaver.

a) 3a+3-5b b) 4a+22b c) 6d—15¢c
d) 3b—12bd e) 4a+18ab f) 3ab+4ac
g) 8cd—20bc h) 6abc+ 15ab i) 3de —12ef +6df

Teknisk niveau
Matematrix 8, s. 43: Et rektangels omkreds er 90 cm. Dets ene side er tre gange s& lang som

den anden. Find leengden af rektanglets sider.

Matematrix 9, s. 39: Angiv en formel som viser en ternings overfladeareal som funktion
af:

a) sideleengden b) rumfanget

Aktionsradius
Her er det meningslgst med enkeltstaende eksempler da aktionsradius netop handler om at

kunne udfolde en kompetence i mange forskellige typer sammenhaenge og situationer.

Det andet forlgb pa Tingkeerskolen omhandlede funktioner og rentesregning (5 m

O_

duler) samt en projektdag (3 moduler) hvor eleverne arbejdede med modellering. Ved
projektdagen arbejdede eleverne i mindre grupper med problemstillinger fra kapitlet
“Matematisk modellering” fra Matematrix 9 (Jensen et al,, 2002) og med underspgel-

sesopleeggene bagest i samme bog.

Fra dette forlpb foreligger der kun videooptagelser af projektdagen, og der er ikke
foretaget transskriptioner. To af gruppernes arbejde med henholdsvis opgaven “Hvor
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langt fremme ad vejen skal der veere fri bane, fgor man kan overhale sikkert?” (Mate-
matrix 9, s. 17) og en undersggelse om skatteberegning (“Hvad er sammenhaengen
mellem den indkomst man har, og den skat man betaler?”, jf. Matematrix 9, s. 168-169)
er imidlertid dokumenteret med regneark og for overhalingsgruppens vedkommende
med en PowerPoint-preesentation gruppen lavede. Begge disse grupper ma vurderes
at have anvendt symbolbehandlingskompetence pa hgjt niveau.

Figur 2 viser hvordan eleverne i arbejdet med overhalingsopgaven selv har skullet
indfpre en reekke symboler, hvilket er et element af symbolbehandlingskompetence
der efter vores vurdering sjeeldent udfordres.

Vm )
40 km/t Variabler:

! 7/ — = leengden der skal keres

A U = leengden der skal keres

Ve = Ens egen bils fart

Vo = Den bil der overhales’ fart

|| I Vm = modkerendes fart
v K = Vo's bredde
- o
70 km/t S = Afstand mellem bilerne

D = Afstand mellem bilerne under overhaling

\E M = Ve's lengde
m I | L = Vo's leengde

Ve S2 = Afstand til modkarende bil efter overhaling
— |90 km/t

Figur 2. Viser dele af hvordan en gruppe har modelleret overhalingsproblemet. I

et tilhgrende regneark har gruppen opstillet en formel der kan beregne hvor langt
fremme der skal veere fri bane for sikker overhaling ved indtastning af vaerdier for alle
gvrige indgdende stgrrelser.

Forlpbene pa Marie Jgrgensens Skole
Det forste forlgb af ti moduler fokuserede pa talfplger og funktionsbegrebet. Eleverne
arbejdede med tre forskellige former for opleeg: fgrst “pyramideopgaverne” fra Ma-
tematrix 8 (Gregersen et al., 2001, s. 33) i en let bearbejdet form der lagde veegt pd en
trinvis beskrivelse af talfplgernes udvikling, sa talfglger som de selv gruppevis skulle
finde pa og udfordre andre grupper med, og til sidst opgaver om at bruge ligninger
og funktionsudtryk som matematiske modeller, fx omhandlende vandforbrug ved
brusebad.

Forlpbet blev for de fleste modulers vedkommende dokumenteret ved at en af
gymnasieleererne og en af forskerne fungerede som deltagende observaterer. Erfa-
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ringerne herfra blev diskuteret undervejs i forlpbet og indgik dermed som grundlag
for leererens lpbende justering heraf.

Eleverne var generelt engagerede gennem hele forlpbet. Mange af dem havde
imidlertid vanskeligt ved at anvende en hensigtsmaessig symbolsk notation hvilket
blev tolket som en indikation pa et behov hos nogle elever for en mere systematisk
indfgring i notationer og symbolbehandling.

Det andet forlgb pa Marie Jprgensens Skole havde karakter af et projektarbejde.
Gruppevis fik eleverne mulighed for selv at veelge hvilket emne de ville arbejde
med, under den forudsaetning at de skulle udfpre et forspg eller pd anden made
indsamle data som kunne sammenholdes med en matematisk model. De valgte
emner blev: Alkoholforbraending (to grupper), Den hoppende bold, Konditest, Kost
og Erneering.

Forlgbet blev observeret og dokumenteret pa samme made som det fgrste forlgb,
suppleret med videooptagelser af de to sidste moduler i forlpbet. Disse optagelser
giver et indtryk af gruppernes arbejde, men giver ikke grundlag for transskription til
dokumentation af elevernes brug af symbolbehandlingskompetence.

Der var meget stor forskel pa kvaliteten og relevansen af gruppernes arbejde.
“Boldgruppen” lavede en meget avanceret forspgsopstilling til videooptagelse med
dataopsamling pa computer, og det lykkedes gruppen at opstille en matematisk
model i regneark som kunne reproducere malinger for bolde af forskellig stprrelse.
Der var her tale om brug af symbolbehandlingskompetence pa hgjt niveau bade med
hensyn til teknisk niveau og deekningsgrad. “Alkoholgrupperne” fik kun indsamlet
fa data for udviklingen af alkoholpromillen som funktion af tiden efter indtagelse
af 2 gl per forspgsperson, og de fik brugt politiets formel til beregning af den for-
ventede alkoholpromille. Der var imidlertid tale om meget beskeden anvendelse af
symbolbehandlingskompetence. De to andre grupper fik ogsa kun i ringe grad brugt
symbolbehandling i deres projekter.

Generelt var forlpbet nok for ambitigst i forventningen til at eleverne kunne styre
et mindre projektforlpb med fastholdelse af symbolbehandlingskompetence som mal,
hvilket reelt var det udfordringen til dem bestod i.

Interview med tre af forsggseleverne
De opfglgende interviews med tre elever blev gennemfgrt da de var halvvejs gennem
1. g pa en gymnasial uddannelse. De omkring 45 minutter lange interviews blev op-
taget pa video, og der blev lavet et kort referat med udvalgte citater af elevernes svar
pa de enkelte spprgsmal (se SOS-projektets hjemmeside, der som neevnt kan findes
via www.dpu.dk/om/thje).

To af eleverne oplevede de nye faglige udfordringer i gymnasiet som spaendende.
De klarede sig godt og havde valgt matematik p&4 A-niveau. Den tredje elev havde
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oplevet matematikundervisningen i grundforlgbet som meget kreevende og havde
nu matematik pa C-niveau.

Alle tre elever oplevede at symbolbehandling spiller en central rolle i matematik-
undervisningen pa gymnasiet, og at det er endnu vigtigere at kunne manipulere med
og fortolke symboludtryk i gymnasiet end i grundskolen.

Det var gennemgaende at eleverne kunne huske vzesentlige elementer fra for-
spgsundervisningen, og de to fagligt steerke elever udtrykker et bevidst forhold til
symbolbehandlingskompetence:

Det vilavedei9.klasse med selv at opstille formler og bruge symboler, tror jeg har hjulpet

mig i gymnasiet, men det er jo sveert at vide hvordan man har lzert noget.

I gymnasiet arbejder vi hele tiden med symboler. Vi lgser altid ligningerne symbolsk
inden vi seetter tal ind. Selvom det er forskelligt fra 9. klasse, synes jeg ikke det er specielt
sveert. Jeg er rimelig nem at overbevise om at man lige sa godt kan regne med bogstaver

som med tal.

Under interviewene blev eleverne udfordret med konkrete opgaver i forhold til alle
tre aspekter af symbolbehandlingskompetence, hvilket resulterede i dokumentation
af besiddelse af kompetencen p4 tre forskellige niveauer: ekvilibristisk, sikker og usik-
ker. Forskellen i kompetencebesiddelse hvad angdr manipulation med symboler, var
meget ipjnefaldende. Den usikre elev var saledes ikke i stand til at isolere b af formlen:
bcos(A)=c, mens de to andre var sikre i at opstille og manipulere med udtryk som
K, ,=K,+rK,=(1+r)K, og K,=K,(1+r)" for fast forrentning af en kapital — i
pvrigt et eksempel som de to elever selv gav til illustration af trinvis udvikling.

Alle tre interviewede elever kunne — den usikre med betydelig stgtte — opstille bade
en formel for den trinvise udvikling i og et funktionsudtryk for antallet af klodserien
pyramidetrappe, og alle tre gav udtryk for at de kunne huske at have arbejdet med
symboludtryk for trinvis udvikling af talfplgeri 9. klasse. Den ene elev refererede selv
til den “fede oplevelse” det havde veeret selv at udlede et funktionsudtryk for pyra-
midetrappen i forlgbeti9. klasse. Tilsyneladende er det selv at havde lavet en formel
og kontrollere at den virker, noget der saetter sig markante spor i hukommelsen.

Fortolkning

Den didaktiske analyse har givet grundlag for konkret at vurdere mulighederne for at
gennemfgre undervisningsforlpb med et eksplicit fokus pa symbolbehandlingskompe-
tence med stgtte i den gennemforte didaktificering. Herved dannes ogsé et grundlag
for kritik og videreudvikling af didaktificeringen. Den didaktiske analyse giver ogsa —
om end i mindre grad — grundlag for at vurdere vilkarene for at formidle indholdet
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og betydningen af symbolbehandlingskompetence til eleverne og fremme elevernes
udvikling heraf. Det er klart at en mere omfattende opfglgende interviewunderspgelse
ville havet givet et betydeligt bedre grundlag for en sddan vurdering.

Det skal understreges at vi i SOS-projektgruppen i hgj grad anskuede det over-
ordnede problemfelt om sammenhaeng mellem grundskolens og gymnasiets ma-
tematikundervisning som en didaktisk udfordring for begge uddannelsestrin. Nar
vi valgte kun at gennemfgre egentlig forspgsundervisning og tilhgrende didaktisk
analyse pd 9. klassetrin, var det pa grund af ressourcemaessige begraensninger. Selv
om den konkrete didaktificering var rettet mod udvikling af undervisningsforlgb til
9. klassetrin, var det et vaesentligt element i projektet at bade seminarielzererne og
gymnasieleererne medvirkede i hele den didaktiske modelleringsproces, herunder
forspgsundervisningen.

For gymnasieleerernes vedkommende har projektet givet anledning til gget fo-
kus pd at stgtte elevernes udvikling af symbolbehandlingskompetence i deres egen
undervisning. Som et vigtigt element heri fremhaever gymnasieleererne specielt
analysen af hvad symbolbehandlingskompetence kan omfatte pa 9. klassetrin og i
gymnasiet, samt arbejdet med at udvikle undervisningsoplaeg og opgaver ud fra et
kompetenceperspektiv.

Seminarieleererne havde naturligt en interesse i den samlede didaktiske modelle-
ringsproces der ligger teettest pa et matematikdidaktisk forskningsperspektiv. Mere
specifikt er en kompetenceorienteret tilgang til matematikundervisning i sig selv
saerdeles relevant som indhold i leereruddannelsen. Metodisk set er brugen af “kon-
struktion af episoder” et oplagt didaktisk virkemiddel til dels at stptte de leererstude-
rendes udvikling af en didaktisk fantasi i forhold til samspillet med eleverne, dels til
at etablere et feelles udgangspunkt for diskussion af det faglige og didaktiske indhold
i en konkret undervisningssituation.

Det har imidlertid ikke veeret sigtet med denne artikel at give en neermere belysning
af udbyttet af projektet i forhold til gymnasiet og leereruddannelsen. Som perspektiv
pa didaktisk modellering som metode er det imidlertid en pointe at man pé grundlag
af de samme indledende faser som i SOS-projektet kunne have foretaget andre former
for didaktisk analyse. Det kunne fx dreje sig om tilretteleeggelse af forspgsundervis-
ning malrettet gymnasiets eller leereruddannelsens matematikundervisning eller
om analyser som slet ikke havde forspgsundervisning som omdrejningspunkt, men
fokuserede pa fortsatte teoretiske analyser ud fra forskellige positioner.

Sammenfattende giver den didaktiske modellering i SOS-projektet anledning til at
fremhzeve fglgende forhold:

+ Arbejde med bade afkodning, overseettelse og symbolbehandling som elementer
i symbolbehandlingskompetence kan kvalificere bade leerere og elevers beskaefti-
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gelse med symboler i matematikundervisningen, ikke mindst ved at udgere et for
alle parter meningsfuldt perspektiv pa dette arbejde.

« Etsddant “bredspektret” kompetenceperspektivkan stpttes gennem opmeerksomhed
pa deekningsgrad som en af flere dimensioner i besiddelsen af en kompetence.

+ De kvalificeringsmeessige potentialer ved at arbejde med alle aspekter af symbol-
behandlingskompetence drejer sig bade om tilretteleeggelse, gennemfgrelse og
formativ evaluering af undervisningen.

- Den summative evaluering af elevernes leering er derimod ikke blevet kvalificeret
af det brede og flerdimensionelle kompetenceperspektiv pad matematikundervisnin-
gen, snarere tveertimod. Ved at arbejde indgdende med den formative evaluering
er den summative evaluerings begraensninger blevet tydeliggjort uden at det har
ligget inden for dette projekts rammer at arbejde med dette skisma.

« Dereretstort potentialeiat gpre forstaelsen af variabelbegrebet til omdrejningspunkt
for udvikling af symbolbehandlingskompetence i matematikundervisningen.

« Eksplicit opmaerksomhed pa udvikling af symbolbehandlingskompetence med
variabelbegrebet som omdrejningspunkt kan virke badde motiverende og udfor-
drende pa leerere i grundskolen og gymnasiet. Motiverende fordi det italesaetter
og konkretiserer nogle allerede eksisterende ambitioner hos matematiklaereren,
udfordrende fordi man bliver forpligtet pa disse ambitioner nér fgrst de er italesat,
og — ikke mindst - fordi det er uvant.

+ Konstruktion af episoder i matematikundervisningen kan i den forbindelse af lze-
rere opleves som et refleksionsvaerktgj det er vanskeligt at deltage i udviklingen af,
men som er nyttigt at bruge, ikke mindst hvis konstruktionerne foretaget af andre
ledsages af diskussioner om deres relevans og anvendelse.

Overordnet bestyrker erfaringerne fra SOS-projektet tesen om at kravene til elevernes
symbolbehandlingskompetence er kvalitativt forskellige i grundskole og gymnasium,
og at denne forskellighed er veaesentlig for hvordan eleverne oplever overgangen.
Projektet har bevirket at leererne i bade grundskolen og gymnasiet efter egne udsagn
fokuserer meget mere eksplicit pa symbolbehandlingskompetence i deres undervis-
ning end tidligere, fordi deres oplevelse er at en sddan fokusering giver god mening
i forhold til elevernes vanskeligheder. Inden for projektets rammer er det imidlertid
ikke muligt at vurdere om forspgsundervisningen har bevirket at de bergrte elever
klarer sig bedre og/eller oplever bedre sammenhaeng i matematikundervisningen
ved overgangen fra grundskole til ggmnasium.

Procesevaluering
Da vi besluttede at g& ind i SOS-projektet, var det med en eksplicit udtrykt ambition:
Viville eksperimentere med hvordan vi kunne bidrage til at ggre det bade forsknings-
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og udviklingsmaessigt relevant og vedkommende.

Denne ambition har haft stor betydning for vores bidrag til og oplevelse af projektet,
ogidet fplgende vil vi se tilbage pa processen som helhed ilyset af vores dobbelte sigte
hermed. Det vil vi ggre ved at kombinere nogle forskningsmetodiske refleksioner og
fordringer (jf. Jensen, 2007a, kap. 8 og 11, som afsnittet her rummer lettere redigerede
uddrag af) med vores evaluering af SOS-projektet i dette metodiske perspektiv.

Determinismefaelden og dens “omvendte”

Forspgsbaserede underspgelser har en cyklus som i fprste omgang kan deles op i
faserne etablering, gennemfgrelse og efterbearbejdning — uanset om genstandsfel-
tet for forspget er undervisning, fysik, medicin eller noget helt andet. Etableringen
handler om at skabe en ramme om forsgget, herunder at beslutte sig for hvilke ka-
rakteristika — hvilke “deformeringer” af rammen — man anser som seerligt vigtige i
forhold til mélet med forsgget. Under og efter forspgets gennemfgrelse kan man sa
“seette lup” pa udvalgte aspekter, herunder en eventuel forbindelse tilbage til de de-
formeringer man omhyggeligt pafprte forspgsrammen, jf. visualiseringen af denne
beskrivelse i figur 3.

, Anker-
position 1

Figur 3. En visuel model af forspgsundervisning som didaktisk virkemiddel (Jensen,
2007a, s. 177).

Etablerings- og efterbearbejdningsfaserne inviterer til det man med reference til forsg-
gets gennemfgrelse kan kalde henholdsvis prae- og post-analyse. Metodisk set spiller
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de en vidt forskellig rolle: Pree-analysen danner grundlag for etableringen af forsggs-
rammerne mens post-analysen handler om konsekvenserne af disse rammer.

Denne forskellighed ggr at man skal passe pa ikke at falde i determinismefalden,
som Vi bruger som betegnelse for det at arbejde ud fra en hypotese om at der analytisk
set kan seettes implikationstegn fra teoretiske studier af undervisning til det leerings-
maessige udbytte af at deltage heri. I forhold til det at gennemfgre forspg svarer det
til en forestilling om at man kan “diktere” bestemte (gnskede) forspgsresultater ved
at veere tilstraekkeligt omhyggelig med prae-analysen. Det er nok en rimelig ambition
af have inden for visse dele af eksperimentel fysik og medicin, men med fokus rettet
mod en sa “uregerlig” og indeterministisk stgrrelse som undervisning er det en naiv
og fordummende tilgang til bade videnskab og mere konkret udviklingsarbejde.

Den “omvendte” determinismefeelde handler om at overse de metodiske begraens-
ninger ved post-analysen af forspgsresultaterne. Fokus er her rettet mod dels at forsta
de resultater som forsgget har genereret, dels at identificere pa hvilken made og i
hvilken grad disse resultater er et resultat af forspgsrammens karakteristika. Motiva-
tionen for at det er netop disse karakteristika forspget er underlagt, er derimod ikke
en del af post-analysen. En forstdelse heraf udggr en selvstaendig og epistemologisk
set uafhaengig del af pree-analysen, hvilket er vigtigt at veere opmeerksom pa for at
undga analytiske “kortslutninger”. Hvis man — jf. figur 3 — med “luppen” i hdnden er
pa udkig efter konsekvenserne af nogle pafgrte deformeringer af en forspgsramme,
kan man ikke i samme ombzering dissekere de “vaffelis” som har afstedkommet disse
deformeringer.

1 SOS-projektet har en del af vores bidrag bestdet i at tage disse to varianter af de-
terminismefaelden i ed. I dette perspektiv har brugen af didaktisk modellering som
metode af flere grunde veeret en ubetinget succes.

For det fprste har faseopdelingen af et forsknings- og udviklingsarbejde, som vores
model af en didaktisk modelleringsproces jo er udtryk for, veeret en méade at ekspli-
citere pa at der bade er og bgr veere en pree- og en post-analyse i et sddant forlpb. Og
eksplicitering af og dermed bevidstggrelse om dette grundvilkar er i sig selv et godt
udgangspunkt for at undgé at falde i determinismefzeldens forskellige varianter.

For det andet har det analytisk set veeret nyttigt at detaljere faserne i processen
rundt omkring forspgsundervisningen i forhold til den simple pree- og post-tilgang.
Visualiseringen i figur 3 er god nar man skal forklare dynamikken i denne proces,
netop fordi sagen er simpelt stillet op, men da vi mere konkret skulle tilretteleegge en
sadan proces var faseopdelingen i figur 1 et nyttigt struktureringsveerktgj. Den —fase-
opdelingen — gjorde det muligt for os bade at fastholde en ambition om at projektet i
sidste ende skulle udggre et sammenhaengende hele, og at dele det op i mindre bidder
nar der skulle analyseres, konkluderes og rapporteres, jf. struktureringen af denne
artikel og forrige afsnits fasespecifikke (og ikke-deterministiske) konklusioner.
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For det tredje har arbejdet med didaktisk modellering synliggjort et behov for at
kunne kommunikere og diskutere internt i SOS-projektgruppen om forholdet mellem
pree-analysen og selve gennemfprelsen af forspgsundervisningen. Specielt arbejdet
med didaktificering som en del af prae-analysen viste sig nyttigt i den forbindelse,
med udarbejdelsen af ankerpositioner og episodekonstruktioner som det mest synlige
resultat.

Arbejdet med ankerpositioner og episodekonstruktioner

En positivt fremadrettet effekt af at veere opmeerksom pa determinismefzelden er at
det bliver tydeligt hvor uundveerlig leereren er som “brobygger” mellem pree-analysen
af et undervisningsforlpb og elevernes udbytte heraf, ndr man nu ikke kan forlade
sig pa et deterministisk forhold mellem de to. Brobygger-udfordringen g¢r at en god
leerer bl.a. er karakteriseret ved konstant at stille to former for kritiske spprgsmal til sin
egen tilretteleeggelse af undervisningen (jf. omtalen af “den gode matematikleerer” i
Niss & Jensen, 2002, s. 158ff): Er den — tilretteleeggelsen — i overensstemmelse med og
inspireret af forskellige mere overordnede (teoretiske) perspektiver pa undervisnin-
gen af leerings- og begrundelsesmeessig karakter? Giver den observerede respons pa
undervisningens gennemfgrelse anledning til at revidere tilretteleeggelsen heraf?

Dette perspektiv pa den gode leerer har veeret med til at forme vores arbejde i
SOS-projektet. Det haenger sammen med at et af vores bagvedliggende motiver for
at deltage i projektet som tidligere neevnt var at blive klogere p& hvordan forsknings-
baseret viden om og praksis inden for matematikundervisning kan virke gensidigt
inspirerende. Den stramme fokusering pa symbolbehandlingskompetence har veeret
en vaesentlig forudseetning for det forskningsmeessige udbytte af projektet.

Ville vores bidrag til projektet mon sa veere inspirerende for de andre i projektgrup-
pen, der som neevnt i indledningen alle var leerere pa forskellige uddannelsestrin? Ville
vores perspektiver pa sagen vere interessante at fplge og hgre om - fx i artikler som
denne —for leererkolleger og andre personer involverede i matematikundervisningens
organisering og tilrettelaeggelse? Positive svar pé disse spgrgsmal troede og tror vi er
betinget af at didaktificeringen dels knytter an til den eksisterende undervisnings-
praksis som disse personer oplever den, dels ikke forspger at fastleegge tilretteloeg-
gelsen ned til mindste detalje og derved ggre det sveert for den enkelte at forestille
sig personligt tilpassede varianter.

Med andre ord: Selv om vi havde troet pd en entydig sammenhaeng mellem be-
stemte teoretiske studier og en neje fastlagt made at tilretteleegge undervisningen p3,
ville en sddan analyse ikke veere et konstruktivt bidrag til et forsknings-udviklings-
samarbejde fordi det ikke stimulerer de former for refleksion som vi netop mener er
med til at karakterisere den gode laerer.

Opmerksomheden pa determinismefaelden og gnsket om at stimulere andre del-
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tagere i projektets tilretteleeggelsesmaessige refleksioner pegede i samme retning:
Didaktificeringen skulle munde ud i nogle overordnede principper for undervisningens
tilretteleeggelse som dels skulle veere s konkrete at de kunne bidrage til at sikre at
resultaterne af systematiseringen blev respekteret, dels s& dbne at de ikke sendte det
signal at der nu foreld en “opskrift” p&4 hvordan der skulle undervises, som overflg-
diggjorde leererens personligggrelse af didaktificeringen og yderligere selvsteendige
tilrettelaeggelsesovervejelser.

Denne fordring blev delvist realiseret med “ankerpositionerne” i relation til un-
dervisningens tilretteleeggelse, som hele projektgruppen var med til at formulere
og bakke op om. Efter diskussioner i projektgruppen blev det imidlertid tydeligt at
grundskoleleererne fplte sig usikre pa hvad ankerpositionerne mere konkret indebar.
Hvordan kunne de bruge dem konstruktivt i deres arbejde med at tilrettelaegge for-
spgsundervisningen? Det var i dette perspektiv at de konstruerede episoder blev til,
og det var i relation til denne usikkerhed at episoderne som tidligere nsevnt virkede
inspirerende pé leererne. De fungerende som en udfoldning af de fagdidaktiske am-
bitioner “pa klasserumsniveau” der skaber en ikke-deterministisk forbindelse mellem
pree-analysen og tilretteleeggelsen af forspgsundervisning.

Tidsperspektivet i forspgsundervisningen

Det forsknings- og udviklingsmaessige sigte med SOS-projektet trak umiddelbart i hver
sinretning med hensyn til forspgsundervisningens tilretteleeggelse og omfang. Forsk-
ningsmeessigt bliver forspgsundervisning metodisk set mest “handterbart” hvis der er
tale om sd kort et forlgb at man indholdsmeessigt kan fastholde et valgt fokus hele vejen
igennem og ressourcemaessigt kan overkomme at analysere alle de fremkomne data i
detaljer. Samtidig er disse karakteristika med til at ggre kortvarig forspgsundervisning
urealistisk sneevert i et udviklingsperspektiv. Med udviklingspotentiale for gje vil det
alt andet lige veere hensigtsmaessigt at tilretteleegge forspget med respekt for den kom-
pleksitet og tidsmaessige udstrakthed som karakteriserer al undervisning, men det be-
virker altsd samtidig et traek i retning af forskningsmaessig “uhandterbarhed”.

Dette skisma er vi overbeviste om er en af de vaesentlige arsager (de forskningsmees-
sige ressourcer er en anden) til at forspgsundervisning med et langt tidsperspektiv
forskningsmeessigt er underbelyst inden for matematikkens didaktik (Niss, 2001).
Denne underbelysning rummer efter vores vurdering en betydelig forklaringskraft
i forhold til at forstd og arbejde med det vel nok stgrste problem inden for matema-
tikkens didaktik: afstanden mellem den forskningsmeessige viden og den undervis-
ningsmaessige praksis. Der er sdledes efter vores mening gode grunde til at veelge et
langt tidsperspektiv ndr man skal tilretteleegge forspgsundervisning som indgarien
forskningsproces.

1SOS-projektet fandt vi et kompromis mellem de forskellige hensyn. P4 den ene side
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var rammen om forspgsundervisningen heldrlige tidsmaessigt autentiske gennem-
forelser af 9. klassetrin. Pa den anden side havde vi i projektgruppen ikke ressourcer
til at veere massivt til stede gennem et helt ar, hvilket er baggrunden for modellen
med et mere afgreenset efterdrs- og forarsforlpb pa hver skole, som alle blev fulgt og
dokumenteret sa taet som der i situationen og i forhold til SOS-projektets samlede
timebudget var ressourcer til.

Samarbejdet mellem forskere og praktikere

En af fordelene ved i udgangspunktet at medindteenkte undervisningen som helhed
i et forspg er at det impdekommer leererens dagsorden. Ud over sin paedagogiske
interesse for helheden i skoleforlpbet er han/hun jo bade moralsk og juridisk for-
pligtet pa at tage hand om det samlede undervisningsforlgb lige fra opstart til den
summative evaluering ved udgangen, ikke kun de enkeltelementer som man ud fra
en forskningsinteresse kunne veere interesseret i at kigge isoleret pa og koncentrere
kraefterne om.

Ved pa denne vis at skabe et interessefeellesskab og generelt vise impdekommen-
hed over for leereren som samarbejdspartner bliver det muligt at etablere den form
for samarbejde mellem forsker og praktiker som Wagner (1997, s. 15) med reference
til udannelsesforskning generelt kalder et klinisk partnerskab og karakteriserer ved
fglgende forhold (ibid., s. 17, vores overszettelse):

Fokalt forskningsspgrgsmdl: Hvordan kan praktikere og forskere arbejde sammen for at
forbedre viden om skolegang og praksis i skolerne?

Forskningsproces: Systematisk underspgelse tilrettelagt og rapporteret af forsker og prak-
tiker i feellesskab.

Kontekst og stdsted: Forskeren star uden for skolesystemet og er involveret i refleksion;
praktikeren er inden for skolesystemet og er involveret i handling og refleksion.

Model til at stimulere forandring: Forskere og praktikere gennemfgrer i samarbejde forsk-
ning vedrgrende problemer i tilknytning til praksis for at hjeelpe praktikere med at for-
bedre deres egen effektivitet.

Ekspertroller: Forskeren er forsker og samarbejdspartner; praktikeren er praktiker og

samarbejdspartner.

De valg som saledes ifplge Wagner karakteriserer et klinisk partnerskab — som vi vil
foresld pa dansk far den mindre afskraekkende betegnelse “rollebevidst partnerskab” -
svarer rigtig godt til den form for samarbejde som vi i udgangspunktet gerne ville
etablere, og som efter vores vurdering ogsa lykkedes for os i projektgruppen.

At det lykkedes, var pa helt afggrende made med til samlet set at ggre SOS-projektet
til en succes. Nér vi tilleegger det stor betydning, skyldes det dels vores almindelige
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tilfredsstillelse ved godt samarbejde, dels en oplevelse af at forskning inden for ma-
tematikkens didaktik fprst og fremmest medvirker til forbedringer af undervisnin-
gens praksis gennem udviklingsprocesser der involverer aktiv deltagelse af leerere og
administratorer.
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Bedgmmelse af praktik i
videregaende uddannelser

— portfolio og praksisleering i farmaceutuddannelsen
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og Farmakoterapi, Kebenhavns Universitet

Camilla Rump, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet

Lotte Stig Haugbeglle, Pharmakon A/S

Hvad er de didaktiske begrundelser for praktikophold i videregdende uddannelser? Og hvordan kan
udbyttet bedgmmes? Artiklen analyserer hvad det er de studerende skal leere i studieopholdet i farma-
ceutuddannelsen, og giver pd denne baggrund begrundelser for brugen af portfolio som laerings- og
bedpgmmelsesredskab. Studieopholdet pd apotek indebeaerer et markant skift i leeringskontekst for de
studerende, og det har betydning for de studerendes tilgange til lering, deres fagopfattelse, de tilgaen-
gelige kilder til leering, hvordan problemer skal angribes, og hvordan de studerende skal organisere
deres viden. Der gives eksempler fra pilotprojekter med portfolio og fra det gvrige udviklingsarbejde.
Som opsamling diskuteres bedgmmelseskriterier for vurderingsportefgljen, og det drgftes i hvilket
omfang erfaringerne fra farmaceutuddannelsen kan overfgres til andre naturfaglige fagomrdders

praktikordninger.

Introduktion

Mange videregdende naturfaglige uddannelser indeholder et eller flere praktikele-
menter. Mens mange af de traditionelle akademiske fag indeholder praktik som et
valgfrit element, indgér praktik som en obligatorisk del af uddannelsen i de fleste
professionsuddannelser hvad enten der er tale om mellemlange eller lange viderega-
ende uddannelser (fx uddannelse til leerer, diplomingenigr, sygeplejerske, farmaceut,
leege mv.). Men hvilke didaktiske begrundelser kan der gives for praktikopholdene, og
hvordan kan de bedgmmes pa en made der understptter leeringen i forlpbet? I forhold
til professionsbacheloruddannelserne har Evalueringscenteret igennem laengere tid
fokuseret pa praktikken og blandt andet efterlyst klarere malszetninger for praktikop-
holdene og en sammenheng mellem sadanne malszetninger og evalueringskriterierne
(se fx EVA, 2005, s. 38). I en kortleegning af praktikordningen i diplomingenigrud-
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dannelserne beskrives ligeledes hvordan studerende, virksomheder og institutioner
alle er glade for praktikken, men at malene med praktikken for alle parter er “meget
lpst formuleret” (Fahlén & Dahl, s. 13). Dette er formodentlig et billede der raekker ud
over diplomingenigruddannelserne - de studerende, aftagerne og institutionerne er
glade for praktikken, men malsaetningerne for leeringen i praktikken er ofte uklare,
og dermed bliver relationen mellem praktikopholdet og den gvrige uddannelse ogsa
vanskelig at handtere. I denne artikel vil vi analysere hvad vi mener de studerende
skal leere i praktikopholdet i farmaceutuddannelsen, og hvorfor vi mener brug af
leeringsportfolio (jf. tekstboks 1) er et velegnet instrument til at hjzelpe de studerende
til at leere det tilsigtede og bedpmme opholdet som helhed.

Tekstboks 1: Hvad er en laeringportfolio?

En leeringsportfolio er en systematisk samling af elev- eller studenterarbejder indsamlet
gennem et leeringsforlpb. Arbejderne kan have meget forskellig karakter. Ideen om
portfolier stammer fra de kunstneriske fag, hvor man nar man fx sgger et job, fremviser
en portfolio med tidligere udfprte arbejder. I leeringsportfolier fremvises pa samme
made konkrete selv-producerede produkter der uddybes med refleksioner over egen
leering og udvikling. Fokusset i leeringsportfolien er sdledes pa studentens egen leering
og leeringsproces, og det er denne der ggres til genstand for bedgmmelse. Praktisk
foregdr bedgmmelsen ved at studenten udveelger centrale arbejder fra portfolien til
bedgmmelse efter givne kriterier. Derfor skelnes der som regel mellem procesportfolio,
som udggr hele den studerendes “samling”, og vurderingsportfolien, som er de centrale
arbejder der er udvalgt til bedpmmelse. Den summative evaluering er siledes knyttet
alene til vurderingsportefgljen og er dermed skarpt adskilt fra den formative evaluering
der finder sted i forbindelse med udarbejdelsen af de enkelte bidrag i procesportefgljen.
For yderligere information om leeringsportfolier henvises til Taasen et al. (2004).

I farmaceutuddannelsen er der placeret et halvt ars praktikophold pé 8. semester.
Det er et afgprende element i farmaceutuddannelsen — bade fordi deltagelse i stu-
dieophold pa apotek er et formelt krav for at opna autorisation til at arbejde som
farmaceut pé apotek og sygehusapotek, og fordi studieopholdet pa afggrende made
bidrager til den faglige udvikling hos de studerende. Hidtil har studieopholdet veeret
bedpmt pé baggrund af et projekt normeret til 4 ugers arbejde (ud af 26) og en attest
fra apoteket der fungerede som indstillingsgrundlag for bedgmmelsen, men fra for-
aret 2007 bedgpmmes de studerende pa baggrund af udfeerdigede leeringsportfolier.
De studerende skal i lpbet af deres studieophold udfeerdige en procesportfolio, og ud
fra denne veelger den studerende relevante arbejder til vurdering ved studieopholdets
afslutning.! Vi vil i det fplgende redeggre for nogle af de begrundelser der ligger bag

1  For yderligere information om portfoliometoden som leeringsredskab kan henvises til (Taasen et al., 2004).
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valget af portfoliemetoden til bedgmmelse af studieopholdet, og vi vil give eksempler
til illustration fra det udviklingsarbejde der har stdet pa i 2 ar op til metoden bliver
implementeret i stor skala (med op mod 200 studerende arligt).

Studieophold pé apotek har leenge veeret en velfungerende studieenhed i farma-
ceutuddannelsen. Det ses bl.a. afspejlet i de meget grundige evalueringer der har
vaeret lavet (Sprensen & Klinke, 2003, Sgrensen et al., 2004, Sgrensen & Petersen, 2005,
Serensen et al., 2006). Der har ogsa generelt veeret tilfredshed med projektarbejdet
der typisk blev lavet i grupper af 2 og udgjorde den centrale del af grundlaget for be-
dgmmelsen. Nar det ikke desto mindre blev besluttet at lave om i tilretteleeggelsen
af studieopholdet og bedgmmelsen af det, skyldtes det to forskellige forhold af hhv.
strukturel og didaktisk karakter. Det er de didaktiske overvejelser der isaer optager os
i denne sammenhaeng, men de strukturelle krav kan kort opsummeres sdledes:

« Farmaceutuddannelsens overgang til bachelor-kandidat-strukturen (3+2) sammen
med eksamensbekendtggrelsens krav om at hgjst en tredjedel af uddannelsen
ma bedpmmes med bestaet/ikke bestaet. Ved 3+2-opdelingen fik man et problem
med overholdelsen af eksamensbekendtggrelsens krav om andelen af kurser be-
demt med bestdet/ikke-bestdet pa kandidatniveau. Der skulle saledes indfgres
karakterskala-bedpmmelse pa studieopholdet.

+ Iforbindelse med etableringen af fagets videnskabsteori skulle der oprettes et
kursusietik hvilket betpd at studieopholdet skulle inkludere det tidligere seerskilte
kursus ileegemiddelekspedition og kundekommunikation, og bedpmmelsen skulle
ogsa afspejle det nye indhold.

Den nedsatte arbejdsgruppe fandt at der var grund til at overveje om en projekteksa-
men var den rigtige made at evaluere studieopholdet pd, og om projektet i tilstraek-
kelig grad bidrog til indfrielsen af studieopholdets malszetninger. De kursusansvarlige
havde faet flere tilkendegivelser fra vejlederne fra apotekerne om at det langtfra var
altid at apoteket havde nogen nytte af projekterne. Endvidere var det opfattelsen at
projektet ikke i tilstraekkelig grad afspejlede de studerendes samlede ophold og de
mange opgaver der mere naturligt var indeholdt i studieopholdet.

Dette afspejlede sig ogsd i studenterevalueringerne af projektarbejdet. Groft sagt
kunne man inddele tilbagemeldingerne fra de studerende i to kategorier, alt efter
om de studerende fandt at projektet understpttede deres funktion pa apoteket, eller
om det fjernede opmaeerksomheden fra den. En del studerende oplevede at have valgt
projekter der af apoteket blev oplevet som bidragende og interessante, fx de fplgende
to:
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“Det har veeret udbytterigt at lave projektet. Vi skulle tage kontakt til mange forskellige
mennesker, som alle var involveret i vores projekt og planleegge og koordinere deres tid
og mgder med dem. Vi har leert at ‘seelge’ vores projekt og faet lavet noget, vi ved kan

bruges. Det er meget tilfredsstillende.” (Sgrensen et al,, 2006)

“Det var motiverende at udfgre et projekt, som apoteket kan anvende i den videre udar-
bejdelse af relevante valideringsrutiner for aseptisk leegemiddelproduktion”. (Sprensen
et al, 2003)

Andre studerende oplevede projektet som et — velkomment eller uvelkomment - af-
breek fra den arbejdspraksis de var kommet til at indga i:

“Det er da rgvsygt at lave projekt. Hvad er det lige vi skal bevise med det? Det har veeret
en stressfaktor under hele forlpbet fordi jeg kom bagud, og jeg har brugt oceaner af min
valgfri tid pa det fordi jeg er alene om det. Kan ikke se at jeg eller apoteket far udbytte af
projektet svarende til det arbejde der ligger bag. Jeg ville hellere have staet 4 uger mere
i skranken eller noget ... — det er efter min mening det man leerer noget af. Alternativt
kunne man méske lave det om til nogen flere smé opgaver.” (Sgrensen et al,, 2006)

“Emnet var ikke si interessant som ventet. Ser ikke helt formalet med at udfpre sadan
et projekt, som skal skeeres ned pa 10 sider. Positivt var det dog at opfriske projektskriv-

ningsteknik.” (Sgrensen et al., 2003)

De studerendes kommentarer omkring funktionen af projektarbejdet peger pa noget
af det der er vigtigst at leere i apoteksopholdet. De studerende skal fgrst og fremmest
leere en ny og for mange studerende fremmed og uvant mdde at lzere pd hvor leere-
processen i vid udstraekning er underordnet og skal understptte en arbejdspraksis.
Studieopholdet repraesenterer et dramatisk skift i leeringskontekst for de studerende.
I det fplgende vil vi diskutere konsekvenserne af dette skift i leeringskontekst for de
studerende. Samtidig vil vi drgfte de didaktiske begrundelser for valg af portfolieek-
samen der kan understgtte de studerendes leering i studieopholdet.

Skift i leeringskontekst

Skiftet i leeringskontekst betyder at der i forbindelse med studieopholdet stilles
helt nye og anderledes krav til de studerendes faglige handlen end dem de kender
fra universitetet. De studerende skal til at teenke pé leering, fag, feenomener og
problemer pa uvante mader. I tabel 1 findes en skematisk oversigt over de for os
at se veesentligste forhold som skiftet i leeringskontekst fra universitet til praktik
indebeerer.
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Betydning af skift i Universitet Praktik
leeringskontekst
Opfattelse af og tilgang til Individuel tilegnelse Kollektiv tilegnelse
leering
Opfattelse af fag
Kilder til leering Primaert formelle Primaert uformelle
Leeringsobjekter Teoretiske leeringsobjekter “Reelle” leeringsobjekter

Fagligt afgreensede
Enkeltfagligt perspektiv

Tveerfaglige
Flerfagligt perspektiv

Krav til organisering af Fra teori til feenomen Fra feenomen til teori
viden Teoretisk (deklarativ) viden | Procedural viden
Episodisk viden

Tommelfingerregler osv.

Tabel 1: Oversigt over betydning af skift i leeringskontekst fra universitet til praktik.

I det fplgende vil vi gennemga tabellens elementer og beskrive hvad vi mener med de
enkelte punkter. Under hvert punkt vil vi drgfte hvorfor portfoliemetoden er velegnet
til at adressere de enkelte elementer.

Opfattelser af laering, tilgange til leering og fagforstaelse

Pa universitetet er fokus for leeringen i vid udstraekning lagt pa individets tilegnelse af
et specifikt fagligt og overvejende teoretisk afgraenset stof. Dette er institutionaliseret
iopdelingen af fagelementerne, i eksamensbekendtggrelsen osv.Iden professionelle
praksis pa apoteket er fokus i mindre grad pa den individuelle tilegnelse og i langt
hgjere grad pa den kollektive tilegnelse — tilegnelsen af viden pé apoteket skal ogsé
komme apoteket og kunderne til gode. Den forskel som de studerendes udsagn illu-
strerer med hensyn til opfattelsen af projektarbejdet, handler om hvorvidt projektet
blev inddraget som et format der bidrog til udviklingen af apoteket, eller som et mere
akademisk indslag der skulle tilfredsstille bedgmmerne péd universitetet. P4 trods af
at apotekerne generelt har haft stor indflydelse pa de studerendes valg af problem-
stilling (i ca. 3 ud af 4 tilfeelde), var det typisk kun ca. halvdelen af de studerende der
mente at apoteket ville bruge projektets resultater.

I litteraturen om praksisleering peges ofte pa relationen mellem den leerende og
leeringskonteksten som en af de betydende faktorer for de studerendes opfattelser
af og tilgange til leering (fx Handal & Lycke, 2004, Eraut et al., 2004). I den almene
leeringsteori har teorier om situeret leering og praksisfaellesskaber i stigende grad
vundet indpas (Lave & Wenger, 1991, Wenger, 1999) pa bekostning af mere kognitive
opfattelser der i hpjere grad beskriver leering som individuel tilegnelse af et dekontek-
stualiseret stof gennem etablering af kognitive skemaer — og uden synderligt fokus
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pa de sociale relationer i leeringskonteksten (se fx Etaldpelto & Collin, 2004).

Pa en made afspejler apoteket og universitetet disse forskellige opfattelser af leering,
med universitetets fokus pa den individuelle tilegnelse og apotekets fokus pa den kol-
lektive tilegnelse. Det er et vigtigt mal med studieopholdet at de studerende faktisk
@ndrer deres opfattelse af og tilgang til leering, at de oplever at deres laering ikke kun
tjener deres individuelle behov, men ogsd indgar i og kan bidrage til et stprre feelles
projekt. I et omfattende britisk studie af nyansattes leering? beskrives dette skift af
nyansatte som lidt af en ahaoplevelse, fx i denne sigende beskrivelse fra en nyansat
revisor:

“Jeg sa en kollega gore noget feerdigt, og sa kiggede han sagsmappen igennem, for nar du
kigger sagen igennem, kan man se hvad der er blevet lavet — og sa sagde han: ‘Jeg blev
feerdig med dette herisidste uge, sa skal jeg tage hen og tale med kunden nu?’ Jeg teenkte:
det kan jeg ogsa gore — jeg kan sige: ‘Jeg blev feerdig med den sidste opgave — skal jeg sa
gore dét?’. Det er bare sd meget bedre end at sige ‘Jeg har ikke noget at lave’. Jeg tror det
var der det endrede sig, fordi jeg begyndte at teenke jeg kan ggre ting selv, og jeg er ikke
bare en ansat ... jeg er en del af et hold, og det var det han gjorde. For fplte jeg at jeg var
en der fulgte i halen pa de andre. De var holdet, og jeg var en der fulgte efter. Siden da
har jeg bestraebt mig pa at blive en del af det snarere end en outsider der prover at leere.”

(Eraut et al., 2004, vores oversattelse)

Netop fordi praktikopholdet pd apotek indebaerer et skift i leeringskontekst for de
studerende og stiller nye krav til de studerendes opfattelse af og tilgange til laering,
er det vaesentligt at der ggres brug af en undervisnings- og evalueringsmetode der
tilskynder de studerende til lpbende at reflektere over deres egen leereproces, og hvor
processen betones savel som de produkter der laves undervejs. Portfoliemetoden be-
toner kraftigt de studerendes refleksion over egen leering og selvvurdering og passer
derfor pa dette punkt godt til vurderingen af praksisleeringen. Ofte vil zendringer i
opfattelsen af leering veere noget der sker gradvist, efterhdnden som indsocialiserin-
gen pa arbejdspladsen finder sted, og procesportfolien kan veere med til at klarggre
og fastholde den faglige udvikling der finder sted for den studerende.

Et forhold der er neert relateret til de studerendes opfattelse af og tilgange til leering,

2 Der er selvfplgelig forskel pé situationen for en studerende i praktik og en nyansat, men dog ogsé mange feellestraek.
Den studerende i praktik tager del i feellesskabet som “legitimate peripheral participation” (Lave & Wenger, 1991) —
dvs. som en der er en del af praksisfaellesskabet, men placeret i en perifer position — mens den nyansatte i videre
udstreekning indgar centralt i feellesskabet og fx overlades stgrre opgaver (Handal & Lycke, 2004). Samtidig kan den
studerende have en funktion som “broker” mellem praksisfeaellesskaberne pa universitetet og apoteket. Denne unikke
position sgges udnyttet i de sdkaldte universitet-apotek-projekter, hvor de studerende og uddannelsesapoteket tager
deliet af universitetet defineret aktionsforskningsprojekt. For yderligere information om dette henvises til (Sprensen
et al., 2005).
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er de studerendes opfattelse af farmaceutfaget, og hvad det vil sige at fungere i en
professionel praksis. Den studerendes opfattelse af faget er selviplgelig neert relateret
til det billede af faget den studerende er blevet praesenteret for i det pvrige studium.
Ulriksen (2006) betegner med begrebet “den implicitte studerende” den fiktive stude-
rende som studiet implicit er tilrettelagt med henblik pé. Den implicitte studerende
beskriver den strategi, den tilgang til leering og de opfattelser af faget der implicit
ligger i studie- og leereplaner, undervisning og eksamen. Den implicitte studerende er
saledes en slags spejling af den opfattelse af leering og faglighed der kommunikeres
gennem undervisningens tilretteleeggelse. Fx vil den implicitte studerende pa uni-
versitetet typisk have en opfattelse af leering som en overvejende individuel affeere,
som beskrevet ovenfor.

Ulriksen peger pd at der kan veere forskellige antagelser omkring den implicitte
studerende i forskellige dele af en uddannelse, og at dette er noget som virkelighedens
studerende ma forholde sig til. Dette er i hgj grad tilfaeldet i forbindelse med praktik-
forlgbet i farmaceutuddannelsen, i forhold til stgrstedelen af den uddannelse der gar
forud for opholdet. Det billede af faget som de studerende er blevet preesenteret for
inden Studieophold pa Apotek, er overvejende et billede af faget hvor naturvidenska-
belige begreber, kendsgerninger og metoder giver relativt entydige lpsninger pa de
faglige problemstillinger der megdes i studiet. P4 apoteket er denne fagopfattelse ikke
tilstreekkelig — her er der behov for et langt mere alsidigt syn pa faglighed der ogsa
indbefatter en lang reekke kompetencer der raekker ud over de snaevert naturfaglige -
fx af social, etisk og organisatorisk karakter.

Portfoliemetoden giver de studerende mulighed for at beskrive deres opfattelser
af fag og faglighed i relation til konkrete opgaver — og eventuelt eksplicit drgfte ud-
viklingen i deres egen fagforstdelse. Samtidig kan de studerende f4 lejlighed til at
overveje hvordan den faktiske anvendelse af deres naturvidenskabelige viden finder
sted — og vejlederne kan undervejs i forlpbet drgfte opfattelsen af fag og faglighed
med de studerende.

Som eksempel p& denne sendrede opfattelse af faget kan gives beskrivelser af hvad
“den vanskelige samtale” omfatter i relation til apotekspraksis. I en mindre undersg-
gelse af kommunikationsundervisningen blev der i 2005 udfert to fokusgruppeinter-
views med studerende der hhv. havde og ikke havde vzeret pa studieophold. De stude-
rende blev spurgt til deres opfattelse af “den vanskelige samtale” — et centralt element
i det daveerende kursus i kundekommunikation (Klinke et al., 2005). I “fgr-gruppen”
blev der udtrykt den holdning at vanskelige samtaler nok typisk vedrgrte situationer

3 Der er mange arsager til at uddannelsen fpr studieopholdet kun i mindre grad giver sddanne kompetencer - fx at
uddannelsen skal tilgodese et bredere spektrum af jobfunktioner end anszettelse i sundhedssektoren. De fleste kan-
didater kommer til at arbejde i medicinalindustrien.
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hvor man fx skulle patale en kollegas adfzerd eller tage et forhold op med arbejdsgi-
veren. Situationer i skranken blev derimod ikke opfattet som vanskelige fordi man jo
dér agerer som professionel — “man tager en maske pa”, som en deltager udtrykte det.
I “efter-gruppen” opfattedes skrankesituationerne i hgj grad som vanskelige, og det
blev fremhzvet at man jo ikke blot stod i skranken som fagperson, men ogsa som en
person med et bestemt kgn, alder mv. Det var ofte netop relationen mellem kundens
alder, kon og lidelse og ens eget kgn og alder der afgjorde om en samtale var vanskelig
eller ej. Fx beskrev en ung kvindelig farmaceutstuderende en vanskelig samtale hvor
hun skulle informere en ung mand om den korrekte brug af en creme til behandling
af heemorroider. Pa denne made har studieopholdet bidraget til at nuancere og sendre
de studerendes syn pa faget, fagligheden og den professionelle praksis.

Kilder til laering

Forskellen i tilgangen til leering er selviglgelig taet knyttet til de tilgeengelige kilder til
leering, i eksemplet med revisoren ovenfor i observationen af kollegaens adfaerd. Ogsa
med hensyn til de gaengse “kilder til leering” er der en stor forskel mellem situatio-
nen pa universitetet og pa apoteket. Pa universitetet er undervisningen udtrykkeligt
tilrettelagt i forhold til den studerendes leering (i hvert fald i princippet), og kilderne
til leering er eksplicitte og formelle: undervisningssituationer og -materialer, curri-
culumplaner osv. Laeringen pd arbejdspladsen, i dette tilfeelde apoteket, sker typisk i
uformelle miljger hvor leeringen sa at sige bliver en “sidegevinst” (Eraut, 2005) — fx ved
at se hvordan en kollega handterer en vanskelig samtale, i dialogen med kunder osv.
Selviplgelig er der i praktikopholdet ogsa en raekke formelle leeringssituationer i form
af vejledermegder, saerlige opgaver der skal udfgres osv., men det er formodentlig de
uformelle leeringskilder der er de dominerende og for mange studerende de vigtigste
kilder til leering i et studieophold (jf. tabel 2).

Uformelle leringsmiljper

Formelle leringsmiljger

Tilrettelaeggelse af opgaver
Tekniske vanskeligheder
0sV.

Deltagelse i gruppeprocesser Studiebesgg

Arbejde “ved siden af andre” Seerlige opgaver

Problemlgsning Vejledermgder

Situationer i skranken Udstationering (fx i leegepraksis)
Situationer “bag skranken” Referatskrivning

Samtale med kolleger E-leering

Opstdede problemer 0SV.

Tabel 2: Uformelle og formelle kilder til lering pd apoteket.
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Udfordringen i at de uformelle leeringsmiljger spiller en s& central rolle, er selvfglge-
lig at de ogsa bliver opfattet som potentialer for leering af de studerende - et forhold
der i hgj grad er betinget af de studerendes opfattelse af og tilgang til leering. Leering
i uformelle miljper resulterer ofte i vidensstrukturer og tilhgprende handlemgnstre
der er uudtalte eller tavse, og som er forankret i den studerendes procedurale eller
episodiske hukommelse snarere end i den deklarative/semantiske. Som fglge heraf
har de lzerende ofte sveert ved at opfatte denne viden som et resultat af leering (Eraut,
2005). En procesportfolio kan veere et godt instrument til at adressere og reflektere
over uformelle laeringssituationer, fx refleksion over hvordan faktisk udfgrte skran-
keekspeditioner er forlgbet, og hvordan ens handlen i situationen er eller maske ikke
er betinget af faglige forstaelser af situationen.

Et eksempel pa dette fra de studerendes pilot-portfolier er en studerende der be-
skriver en situation i skranken hvor en voksen mand kommer ind for at kgbe en
astma-inhalator pa recept. Den studerende opdager ved behandling af recepten at
medicinen ikke er til personen selv, men til en 14-arig dreng. Midt i forklaringen om
hvordan medicinen skal bruges, kommer drengen ind pd apoteket med en kammerat.
Den studerende forspger at vise drengen hvordan medicinen skal tages, men drengen
er uopmeerksom pa grund af kammeratens tilstedeverelse. Denne situation far den
studerende til at reflektere over hvordan viden formidles, og betingelserne for at denne
viden tilegnes hos kunden — og hvad der havde vaeret den mest hensigtsmaessige made
at handle pé i situationen. Pa den made bliver en mere eller mindre tilfeeldig situation
til et afseet for refleksion over det at fungere som fagperson i forhold til kunder der
ikke altid er indstillet pa at tilegne sig den relevante viden om medicinen, og egen
handlingspraksis.

Portfoliebedgmmelsen af studieopholdet kan dermed, sammen med understgttende
malseetninger (jf. tekstboks 2), have en vigtig funktion at spille i forhold til at ggre de
studerende opmaerksom pa hvad de skal lzere (se fx Biggs, 2003), og tilskynde dem til
at reflektere over deres leering i de uformelle leringsmiljger som apoteksopholdet er
sa rigt pa.
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Tekstboks 2: Formalsbeskrivelse for det nye Studieophold p& Apotek

Formaélet med studieopholdet 2007:

« atleere de studerende at tilegne sig viden og at reflektere over den tilegnede viden i
en praksissituation
at give de studerende treening og feerdigheder i ekspedition af leegemidler og
kommunikation med patienter og fagpersoner
at give de studerende kendskab til klinisk farmaceutiske, leegemiddelfaglige og
sundhedsfremmende aktiviteter pa apoteket
at bringe de studerende i kontakt med patienter og brugere af sundhedsvaesenet
at give de studerende mulighed for at indleve sig i farmaceutens rolle, herunder
arbejds- og ansvarsomrader, pa apoteket, i den primeere og sekundzere
sundhedssektor og i det tveerfaglige samarbejde i det lokale sundhedsvaesen
at give de studerende mulighed for integration og afprpvning i praksis af den
teoretiske viden fra fagene farmakoterapi, almen og organrelateret farmakologi,
samfundsfarmaci, leegemiddelfremstilling og -formulering samt leegemiddelgpkonomi,
toksikologi, farmakognosi og statistik som er erhvervet under den obligatoriske del af
uddannelsen

Leeringsobjekterne pa apoteket og universitetet

I universitetskonteksten er de behandlede objekter i de fleste sammenheaenge givet
inden for rammerne af et bestemt fagligt perspektiv, og de behandlede objekter fore-
ligger typisk i en abstrakt og idealiseret form* (Jakobsen og Pedersen, 2003, Harré,
1970) hvor et enkelt eller nogle fa faglige perspektiver kan indfange det centrale i
situationen. Endvidere er det af naturlige grunde farmaceut-perspektivet der fgrst
og fremmest veegtes i undervisningen, og de studerende far kun begreenset erfaring
med samarbejde med andet sundhedspersonale gennem uddannelsen.

Situationen pa apoteket er en helt anden. Her er der tale om behandlingen af
mennesker der fremtreeder i deres totalitet, og hvis problemer og behandling kraever
en koordinering af mange veesensforskellige vidensformer, og ofte ogsa involveres
mange forskellige typer af sundhedspersonale med forskellige kompetencer i forhold
til den enkeltes behandling (leeger, farmaceuter, sygeplejersker osv.).

Det stiller en reekke uvante krav til de studerende som de skal forholde sig til og
leere af.

I projektarbejdspaedagogikken fremhaeves det problemorienterede arbejde ofte
som et columbusaeg i relation til struktureringen af tveerfagligt arbejde fordi det er
problemet der definerer hvad der er relevant, og hvad der ikke er det, og “problemer
respekterer ingen faggreenser” (Berthelsen et al., 1985, s. 45-46). I praksissammenheeng

4 Med abstrakt menes at der ses bort fra visse egenskaber. Med idealiseret menes at visse egenskaber fremheeves.
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er der meget rigtigt i dette, og det er nok ogsé en del af forklaringen pa populariteten
af projektarbejdet i forbindelse med praktikophold generelt. Som beskrevet af Knud
Illeris er der i problemorienteringen et kritisk potentiale i forhold til overvindelse
af faggreenserne (se fx Illeris, 1981, s. 101) — en overvindelse der fx mellem laeger og
farmaceuter er al mulig grund til at spge indfriet.

Der er ingen grund til at antage at portfoliemetoden ikke har det samme poten-
tiale.> Man har af samme grund valgt at ggre udstationering i fx en leegepraksis, en
sygehusafdeling eller et plejehjem obligatorisk, og de studerende kan veelge at leegge
aktiviteter herfra i portfolien.

Omstrukturering og udbygning af viden

De studerende har ndr de starter pa studieopholdet, lzest i 7 semestre og har pa dette
tidspunkt i deres studium en meget stor viden om farmakologi, leegemiddelformu-
lering, samfundsfarmaci m.m. Netop derfor er de kvalificerede til at kunne indgd i
farmaceutiske funktioner pd apoteket. Men det er ogsa klart at den made deres viden
er organiseret pd, nok ikke er den mest effektive i forhold til at kunne handtere situa-
tionerne pé apoteket. De studerende ved fx rigtig meget om forskellige sygdomme,
om aktivstoffer i leegemidler og deres farmakologiske effekter og hvilke symptomer
sygdom og evt. behandlingen kan give anledning til. Men det er en ganske anden
sag at std over for en virkelig patient/kunde og afgpre om de symptomer kunden
beskriver, kan veere relaterede til en bestemt sygdom eller maske skyldes et leegemid-
delrelateret problem.

De studerende er vant til fra universitetet at reesonnere “fra teori til feenomen”,
men praksissituationen stiller krav til at de studerende kan reesonnere “fra fenomen
til teori”. Der er, s& vidt vides, ikke lavet egentlige undersggelser af organiseringen af
studerendes og professionelles viden inden for farmaceutomradet, men en lang reekke
studier inden besleegtede fagomrader (iseer medicin og ingenigrfag) peger pa at der
sker en markant omstrukturering af viden som fplge af mpdet med arbejdspraksis (se
fx Patel et al,, 1989, Boshuizen & Schmidt, 1992, Boshuizen et al., 1995, Christiansen
& Rump, under udgivelse). Det er klart at denne omstrukturering er en leengereva-
rende proces som de studerende naeppe nar at feerdigggre i lgbet af et relativt kort
studieophold — men de nar i hvert fald at fa taget hul pa denne proces. Ud over at
der sker en omstrukturering af viden, sker der ogsa en vigtig tilegnelse af ny viden.
De studerende kender fx navnene pa aktivstofferne ileegemidlerne fra universitetet,
men ved ikke hvordan disse aktivstoffer optraeder i de specifikke preeparater der er

5 Iforhold til at tilskynde til samarbejde pa tveers af faggraenser kan det neevnes at en udstationering i en leengere
periode er blevet gjort obligatorisk i det nye studieophold. Tidligere var det valgfrit. Af andre tiltag kan naevnes det
inote 2 neevnte aktionsforskningsprojekt om farmaceutisk omsorg (Sgrensen et al., 2005).
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pa markedet. Endvidere er mange handkgbspraeparater, receptekspeditionsregler,
tilskudsordninger osv. ukendte for de studerende.

Fra pilot-portfolierne findes gode eksempler pa denne omstrukturering og tileg-
nelse af supplerende viden. Et af dem er et portfoliebidrag der beskriver hvordan
den studerende i starten af studieforlgbet udarbejdede oversigter over praeparater
og “huskekort” til sig selv i forhold til normalt forekommende lidelser (astma, hoste,
halsbrand oglign.). Disse huskekort blev brugt i vejledningen af kunderne i skranken.
I tekstboks 3 ses den studerendes huskekort for hoste.

Tekstboks 3: Eksempel fra portfolio

Hoste

+ Drik godt med varme drikke hvis du hoster slim op. Det ggr slimet mindre sejt og
lettere at hoste op.

+ Slimlpsnende medicin fas i hdndkgb, men virkningen er meget beskeden.

+ Ved generende og langvarig t¢r irritationshoste kan du evt. bruge en hostedeempende
medicin, som fas i handkeb.

+ Lad veere med at ryge og hold dig fra rpgfyldte lokaler.

Kontakt leegen

+ Hvis ophostet slim er blodigt eller gulgrgnt.

+ Hvis du har feber og stikkende smerter nar du traekker vejret.
+ Hvis det piber nar du traekker vejret.

+ Hvis hosten varer mere end et par uger, iseer hos rygere.

- Huvis hosten er ledsaget af feber i mere end 2-3 dage.

Denne viden er ikke er noget den studerende har leert pd universitetet, men det er
ikke desto mindre fuldsteendig afggrende for at kunne vejlede kunderne ordentligt at
man kan vurdere hvorndr man skal henvise til leegen, og hvornar man kan klare sig
med almindelige tommelfingerregler. Den studerende angiver at have sggt pa nettet,
ileegemiddelkataloget og kigget pa produktresuméer i udarbejdelsen af oversigterne
og huskekortene. Som afslutning pa portfoliebidraget skriver hun at hun ikke leengere
gor brug af oversigts- og huskekortene.

Opsummering

I det foregdende har vi diskuteret hvad skiftet i leeringskontekst fra universitet til
apotek indebzerer for de studerende. Skiftet betyder at de studerendes opfattelser af
og tilgange til leering og fag udfordres, at de skal leere fra nye typer af situationer, at de
skal arbejde med problemer pa nye mader, og at de skal organisere deres faglige viden
pa nye mader der er mere anvendelige i praksis — som sammenfattet i tabel 1. Disse
elementer af den faglige udvikling er ogsé afspejlet i formalet med studieopholdet
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(tekstboks 2). Vi har argumenteret for at udarbejdelse af leeringsportfolier er en god
metode til at sikre at de studerende fokuserer pa de relevante aspekter i studeophol-
det — ved at de Ipbende og eksplicit reflekterer over deres leeringsudbytte i savel de
formelle som de uformelle laeringssituationer der karakteriserer studieopholdet.

Bedgmmelsen af vurderingsportfolien

Vihar nu tegnet et billede af begrundelserne for brug af portfoliemetoden til bedgm-
melse af leeringen i studieopholdet pa apotek. Men efter hvilke kriterier bedpmmes
de studerende s konkret i forbindelse med studieopholdet, og hvordan er sammen-
hzengen mellem begrundelserne og det der laegges til grund for bedgmmelsen af de
studerendes arbejde?

Ved studieopholdets afslutning udveelger de studerende 5-6 arbejder til bedpm-
melse. Der gives forslag til hvilke typer aktiviteter der kan laegges til grund for udveel-
gelsen (fx en aktivitet hvor “teori anvendes i praksis”), men det er de studerende der
foretager udvalget. De kriterier der er lagt til grund for bedgmmelsen, er de samme
punkter der findes i malbeskrivelsen, men er ogsd udspecificeret pa en form der knytter
sig direkte til vurderingen af portfolien. Konkret er bedpmmelseskriterierne opdelt i
tre overordnede kriterier: hhv. evne til refleksion, evne til socialisering og faerdigheder
og viden (en opdeling inspireret af Holland & Nimmo, 1999). Bedgmmelseskriterierne
findes i tekstboks 4. Som det ses, afspejler disse kriterier de vaesentlige faglige udfor-
dringer som vi i artiklen har beskrevet at skiftet i leeringskontekst indebaerer for de
studerende.

Perspektivering

I denne artikel har vi kigget pa de didaktiske begrundelser for valg af portfoliemeto-
den til bedgmmelse af praksisleeringen i farmaceutuddannelsen. Inden vi afslutter,
vil det dog veere relevant at overveje i hvilken udstreekning den her fremfgrte argu-
mentation for brug af portfolio til vurdering af praktikophold ogsa geelder for andre
omrader end det farmaceutiske.

Arbejdssituationen pa et apotek er i vid udstreekning preeget af mange forskel-
ligartede men typisk ret korte problemlpsningssituationer (fx skrankeekspeditioner,
receptgennemgang, undervisning mv.). Bedpmmelsesformatet bgr selvfplgelig afspejle
denne situation med mange mindre problemer, og portfolieformatet synes velegnet
til dette. I mange andre domeener, fx i mange ingenigrfag, arbejdes der med stgrre
problemer over leengere tid og ofte p4 en made der ligner projektorganiseret arbejde.
I leereruddannelse er der ogsa “mange sma” problemer, men samtidig mulighed for
at adressere problemer der straekker sig over et leengere forlpb, da man underviser
de samme elever. Valg af evalueringsform til et praktikophold ma séledes afhenge
af den konkrete arbejdspraksis der findes i det pageeldende domaene. Vi kan siledes
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Tekstboks 4: Bedgmmelseskriterier for studieophold pé apotek

Evnen til refleksion
Processen, beskrivelse af dine forventninger og i hvilket omfang de er blevet indfriet
Din faglige udvikling via den konkrete opgave
Dine overvejelser vedrprende farmaceutens rolle
Hvad gik godt/skidt, og hvorfor?

Evnen til socialisering
Din evne til at indgé i samarbejdet pa apoteket og med gvrige samarbejdspartnere
Brugbarheden af det du laver for apoteket
Din planleegning af supervision med din vejleder pa apoteket

Feerdigheder og viden

+ Din viden og kompetence i forhold til leegemiddelekspedition og distribution
Din viden og kompetence i forhold til kundekommunikation og faglig radgivning
Din viden og kompetence i forhold til klinisk farmaceutiske, liegemiddelfaglige og
sundhedsfremmende funktioner og aktiviteter
Din viden og kompetence i forhold til rationel farmakoterapi, legemiddelrelaterede
problemer, selvmedicinering/egenomsorg og patientsikkerhed
Din viden og kompetence i forhold til tvaerfagligt samarbejde i sundhedsvaesenet
Din viden og kompetence i forhold til organisatoriske, ledelsesmaessige og
gkonomiske forhold i en virksomhed og i et lokalomrades sundhedsveesen
Din viden og kompetence med undervisning og formidling

Ved bedpmmelsen leegger vi desuden veegt pa
Hvilke initiativer du har taget
Din kreativitet og nyteenkning
Din selvsteendighed
Bredden i portefgljen

ikke konkludere at portfolieformatet generelt er velegnet til bedgmmelse af praktikop-
hold uanset i hvilket fag/erhverv det foregdr. Men det bgr understreges at projekt- og
portfoliebedpmmelse ikke bgr ses som to disjunkte metoder. Portfolieformatet kan
udmeerket forenes med stprre projektarbejder der indgér som en del af det samlede
vurderingsgrundlag sammen med andre mindre opgaver/beskrivelser.

Hvis praktikordningerne skal spille den rolle i uddannelserne de fortjener, er der
under alle omsteendigheder god grund til at gennemfgre analyser som den naervee-
rende i forhold til at afgpre hvad det er de studerende skal lzere, og hvordan det skal
bedgmmes.
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Den matematikhistoriske
dimension i undervisning
— generelt set

Uffe Thomas Jankvist, IMFUFA, Institut for Natur, Systemer og Modeller, Roskilde
Universitetscenter

Denne artikel tilbyder en strukturel ramme for diskussionen af hvorfor og hvordan matematikhistorie
skal eller bgr inddrages i undervisningen, samt hvorledes en sddan undervisning kan organiseres og
struktureres. Artiklen foresldr to seet af kategorier i hvilke henholdsvis argumenterne for at inddrage
historie og tilgangene til inddragelsen kan kategoriseres. Argumenterne inddeles i to kategorier af
formdl som en inddragelse af historie kan tjene: matematikhistorie som veerktgj og matematikhistorie
som mdl Tilgangene inddeles i tre kategorier: illustrationstilgange, modultilgange og historie-baserede
tilgange. Hertil kommer en diskussion af hvorvidt inddragelsen af historie i matematikundervisningen
er motiveret af at ville bringe enten de i-matematiske, de om-matematiske eller eventuelt de med-

matematiske aspekter af faget matematik frem i lyset.

Introduktion

De senere ar har der veeret en bevaegelse i retning af inddragelsen af forskellige mere
“humanistiske” elementer i matematikundervisningen. Dette har gjort sig geeldende
savel herhjemme, specielt i forbindelse med stx!, som internationalt. De forskellige
elementer omfatter blandt andet kulturelle, sociologiske, anvendelsesorienterede og
historiske perspektiver pa det internt faglige i undervisningsfaget matematik. I denne
artikel skal jeg beskaeftige mig med de historiske elementer.

Inddragelsen af matematikhistorie i matematikundervisningen er et omrade der har
tiltrukket sig en stigende grad af opmaerksomhed i form af et gget antal publikationer
herom foruden nyhedsbreve og konferencer. Eksempelvis udgiver The International
Study Group on the relations between the History and Pedagogy of Mathematics* (HPM)

1  En fuldsteendig behandling af den historiske dimension i matematikundervisningen i det danske gymnasium
vil forrykke naerveerende artikels generalitet. Specialtilfaeldet for stx taenkes derfor behandlet i en senere artikel i
MONA - en artikel som i hgj grad paregnes at bygge pé det i denne artikel tilvejebragte strukturelle framework (eller
analyseredskab).

2 Lokaliseret 9. juli 2007 p4 http://www.clab.edc.uoc.gr/hpm/INDEX.HTM.
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tre gange om aret et nyhedsbrev, og hvert fjerde ar afholder gruppen en konference.
Ligeledes afholdes der fra tid til anden et European Summer University? (ESU), og ved
ICME-konferencen* i Kgbenhavn i 2004 var der nedsat en selvsteendig Topic Study
Group (TSG 17) der behandlede “the role of the history of mathematics in mathematics
education”. Litteraturen pa omradet omfatter blandt andet Fauvel (1990, 1991), Swetz et
al. (1995), Jahnke et al. (1996), Calinger (1996), Katz (2000) og ikke mindst ICMI-studiet
fra &r 2000 (Fauvel & van Maanen, 2000). For en oversigt over den danske litteratur
pa omradet henvises til den omfattende opremsning af Torkil Heiede (Fauvel & van
Maanen, 2000, s. 383-386).

Denne litteratur savel som proceedings fra konferencerne byder pa diverse argu-
menter for hvorfor matematikhistorie skal eller bgr inddrages i undervisningen, og
hvordan inddragelsen kan finde sted. Der praesenteres et hav af ideer til hvilke dele
af matematikkens historie som kan inddrages pé de forskellige niveauer, samt di-
verse konkrete eksempler pa dette. Mange af disse forslag hidrgrer fra underviseres
egne praksisser. En gennemlaesning af denne eksisterende litteratur synes imidler-
tid at afslgre en vis mangel pa klarhed. Undertiden synes diskussionen ligefrem at
give anledning til pget forvirring og begrebsmaessig uorden i stedet for at rdde bod
pa dette. Eksempelvis er flere af fremstillingerne ikke helt skarpe i forhold til deres
overordnede formal med og/eller deres bagvedliggende motiver for inddragelsen af
matematikkens historie i undervisningen. Ej heller er det altid klart ud fra disse hvilke
forskellige tilgange man kan have til inddragelsen af matematikkens historie. Med
andre ord lader det altsa til at diskussionen kunne drage nytte af et systematisk for-
spg pa at “rydde op” i de involverede begreber og temaer for pd den made at skabe et
“framework” inden for hvilket diskussionen kunne tage sit udgangspunkt. Skabelsen
af et sddant framework synes for mig at veere en npdvendig betingelse for en videre
analytisk diskussion af de relaterede praktikaliteter.

Det er derfor min overbevisning at hvis man interesserer sig for inddragelsen af
matematikkens historie i matematikundervisningen, dens fordele, ulemper, poten-
tielle muligheder, begraensninger, ideer og s videre, s& ma man ngdvendigvis basere
denne interesse pa et systematisk og organiseret grundlag i termer af:

+ Huvilke formdl tjener en inddragelse af matematikhistorie i matematikundervis-
ningen generelt set?

- Huvilke tilgange er der generelt set til at inddrage matematikhistorie i matematik-
undervisningen?

3 ESU har pa nuverende tidspunkt hjemme pa http://userweb.pedf.cuni.czzkmdm/esu5/ (lokaliseret 9. juli 2007).
4 Lokaliseret 9. juli 2007 pa http://www.icmel0.dk/.
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Med “generelt set” forstds inddragelsen af matematikhistorie pa alle undervis-
ningsniveauer i matematik, i leerebgger sdvel som i selve undervisningen. Fokus for
neaervaerende artikel er en behandling af de svar der i litteraturen gives pa disse to
spgrgsmal.

Hovedideen i artiklen centrerer sig omkring observationen af at de mange og for-
skellige argumenter for og tilgange til inddragelsen af historie i matematikundervis-
ningen ivirkeligheden ikke er sd mange og sa forskellige som de ved fprste pjekast kan
tage sig ud. Det viser sig nemlig at argumenterne sdvel som tilgangene kan inddeles
i forskellige kategorier. Neermere bestemt skal jeg i det fplgende foresla to sddanne
kategorier for de forskellige formal som inddragelsen af matematikhistorie kan tjene,
samt tre kategorier for tilgangene til en sddan inddragelse. Disse to szt af kategorier
uddybes og nuanceres efterfplgende med begreberne i-, om- og med-matematik.
Derneest fplger en kort diskussion af anlagte historiesyn og mulige faldgruber i for-
bindelse med inddragelse af matematikhistorie i undervisningen samt argumenter
imod en sddan inddragelse. Afslutningsvis bergres i konklusionen hvad jeg skal kalde
entydigheden af argumenterne for at inddrage historie.

To slags formal

Hvorfor skal eller bgr matematikkens historie involveres i matematikundervisningen?
Overordnet betragtet, og uafthaengig af undervisningsniveau, kan historie i matema-
tikundervisningen tjene to formal som kort kan koges ned til diskussionen om mal
eller middel. Historien kan enten tjene som et vaerktgj (middel) til at pge indleeringen
af matematik hos de studerende. Med dette forstas at de studerende gennem historien
vil opna en stgrre fortrolighed med, og eventuelt forstaelse af, matematisk notation,
matematiske begreber, formler, teoremer og beviser — og maske matematisk praksis
i det hele taget. Eller historien kan tjene som et mdl i sig selv til at belyse forskellige
sider af faget matematik, dets indretning og dets plads i verden.

Matematikhistorie som vaerktgj

Matematikhistorie som et vaerktgj har altsa til formal at styrke leeringen af matematik.
Nogle af de argumenter der ofte bliver fremfprt i dette pjemed, gr p& motivation. Et
argument siger at matematikhistorie i sig selv kan virke motiverende pa de studerende
(Fauvel, 1991, s. 4). Et andet fremhaever at historie kan bringe et humanistisk isleet
ind i matematikundervisningen og derved vise at matematik ikke er en, som Russ et
al. (1991, s. 7) formulerer det, “uigennemtraengelig og frygtindgydende videnskab™>.
Et tredje siger at det kan veere motiverende for de studerende at se at matematiske

5  Alle citater, pa neer danske og norske, i denne artikel er oversat af forfatteren fra enten engelsk, tysk eller fransk.
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begreber som volder, eller har voldt, dem selv besvaer, méske ogsa har voldt tidligere
tiders store matematiske genier kvaler (Fauvel, 1991, s. 4), eller at matematikerne selv,
ligesom de studerende maske, undertiden har draget fejlagtige konklusioner (Fauvel,
1991, s. 4). En didaktisk pointe i denne sammenhaeng er tilmed at de problemer som
matematikken er Ipbet ind i rent udviklingsmaessigt, undertiden ogsa vil veere til
stede i en leeringssituation (Tzanakis & Arcavi, 2000, s. 206), eller som formuleret af
Siu & Siu (1979):

[..] vanskeligheder mgdt af vores forfeedre er ofte de samme som begyndere mgder. Hvis
det har taget vores forfeedre 2000 ar at fa styr pa et bestemt emne, sa vil en begynder
sandsynligvis (et meget sikkert “sandsynligvis”) ikke kunne ggre dette pa et gjeblik. (Siu
& Siu, 1979, s. 562)

De negative tal, som gerne volder skoleelever visse problemer, er et eksempel pa et
matematisk begreb som var leenge undervejs i sin udvikling fgrend det foreld i sin
endelige form og opnéede fuld accept i det matematiske miljp.

Enradikal udgave af ovenstaende didaktiske pointe er den der siger at “ontogenese
rekapitulerer fylogenese”, hvilket betyder at en arts udvikling kan genfindes i det
enkelte individs udvikling. Dette kendes ogsé som den biogenetiske lov som i sin tid
blev formuleret af naturfilosoffen Ernst Haeckel (1906, s. 2-3). Den biogenetiske lov
har sit sidestykke i psykologien, den psykogenetiske lov, der siger at individets sind
ma gennemgd den samme udvikling som arten har veeret igennem. For matematiks
vedkommende vil dette helt firkantet kunne overszettes til at for virkelig at forstd og
mestre matematik md ens sind gennemgd de samme stadier som matematikken har
gennemgdet i lgbet af sin udvikling. En ngje gennemgang af matematikkens udvikling
ienundervisningssituation er selviglgelig helt umulig at realisere i praksis, eller som
Siu & Siu (1979, s. 562) formulerer det: “Har nogen nogensinde set en 4.000 ar gammel
studerende?” Men med udgangspunkt i den psykogenetiske ide var eksempelvis Henri
Poincaré allerede i sin tid inde p& at man i stedet kan lade historien veere en guide til
hvordan der kan undervises i matematik:

Zoologerne fastholder, at i en kort periode af udviklingen af et dyrs foster vil dette reka-
pitulere dets forfaedres historie gennem alle geologiske epoker. Det synes som om det
samme gor sig geeldende i udviklingen af sindet. Opgaven for underviseren er at f3 et
barns sind til at gennemga, hvad hans feedre har erfaret, at gennemga visse stadier hur-
tigt, men ikke at udelade nogen. For dette formal bgr videnskabens historie veere vores
guide. (Poincaré, 1899, s. 159)
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Ogsa den tyske matematiker Otto Toeplitz var af denne opfattelse. I forbindelse med
udviklingen af infinitesimalregningen stillede han fplgende spgrgsmal:

Jeg siger [...] til mig selv: Alle disse emner i infinitesimalregningen, som vii dag leerer som
kanoniserede rekvisitter, for eksempel middelveerdiseetningen, Taylor-reekker, konvergen-
sbegrebet, det bestemte integral, og differentialkvotienten selv, men spprgsmaélet stilles
aldrig: Hvorfor saledes? Eller: Hvordan kommer man frem til disse? Alle disse rekvisit-
ter ma engang have veeret objekter for en spendende spgen, en ophidsende handling,
nemlig dengang de blev til. Nar man géar tilbage til rpdderne af disse begreber vil de
miste tidens stpv, skrammerne fra lang tids slid, og de vil atter opsta for os som levende
veesner. (Toeplitz, 1927, s. 92-93)

Hvor den ngje gennemgang af matematikkens udvikling i et ontogenetisk/fyloge-
netisk pjemed, i hgjere grad end blot et veerktgj, ville veere en ngdvendig betingelse
for at leere matematik,® formulerede Toeplitz med udgangspunkt i ovenstdende be-
tragtninger en undervisningsmetode guidet af den historiske udvikling - et vaerktgj
til leering af matematik som han kaldte den genetiske metode. Den skal jeg komme
tilbage til senere; fprst skal vi se pa det andet formal som matematikhistorie kan tjene
i en undervisningssammenhaeng.

Matematikhistorie som mal

Matematikhistorie som et mal i sig selv har ikke primeert fokus pa at styrke indleerin-
gen af matematik, men derimod pa historie eller andre aspekter af faget matematik
som ellers ikke bliver behandlet i undervisningen. Eksempler pa sddanne aspekter
beskrives fragmenteret i flere af de opremsede kilder i introduktionen. Men da neer-
veerende artikel er pd dansk, har jeg valgt at hente mine eksempler fra det indledende
kapitel i bogen Matematikken og Verden hvor det hedder:

Hvordan udvikler matematikken sig over tid? Hvilke drivkreaefter og mekanismer kan
veere pa feerde i udviklingen? Spiller samfundsmeessige og kulturelle forhold ind i denne
udvikling? Hvis ja, hvordan? Og bliver matematik s& afheengig af kultur og samfund, tid

og sted? Er gammel matematik ogsa foraeldet matematik? (Niss, 20013, s. 10)

Nogle af mélene kan derfor bestd i at vise at matematik er en menneskelig aktivitet
der eksisterer i rum og tid, at matematik er en videnskab der stadig udvikler sig, at ny

6 Jegskalikke her ga yderligere i dybden med diskussion om ontogenese/fylogenese og de eventuelle didaktiske over-
vejelser i forbindelse hermed da dette i sig selv er et omfattende studie. For en dybere behandling heraf henvises til
Furinghetti & Radford (2002) som blandt andet relaterer diskussionen til bade Piaget og Vygotsky.
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matematik stadig kreeres, at matematik anvendes flittigt inden for andre fagomrader,
at andre fagomrader praesenterer problemstillinger som med tiden giver, eller har gi-
vet, anledning til ny matematik, og sa videre. I tilleeg til disse kommer de kulturelle
forhold som Niss (2001a) ogsa omtaler. Eksempler pa sadanne kunne besta i at se pa
forskellige begrebers udvikling i forskellige geografiske regioner. Eksempelvis Pytha-
goras’ seetning og dennes rgdder hos henholdsvis kineserne, egypterne, greekerne og
babylonerne.” En anden case kunne omhandle binzer repraesentation, binzere tal og bi-
neer aritmetik der ligeledes forekommer, om end i varierende omfang, hos henholdsvis
kineserne, egypterne og inderne og endeligt bliver opstillet i den i vore dage kendte
form af Leibniz i 1600-tallet. Dette eksempel kunne fortseettes med anvendelsen af bi-
neer aritmetik i moderne computere og de hertil knyttede samfundsmaessige aspekter
for pd den made at belyse sadanne forhold ogsa. Eksemplet kunne tilmed tjene et yder-
ligere formal, nemlig at vise at til trods for at anvendelsen af matematik er allesteds-
neerveerende, sd er den ofte skjult for os. Eller som Philip J. Davis, medforfatter af The
Mathematical Experience, (Davis & Hersh, 1981), formulerede det i foraret 2005:

Det er et vidunderligt fag matematik, selvfglgelig, og det interessante er, at det bliver en
stprre og storre del af vores liv. Tiden er den matematiske tid. Det meste matematik er
skjult. Det er usynligt for folk fordi det er i programmer, det er i chips, det eri love ... S&

man ser det ikke. Og hvis man ikke ser det, tror man ikke det er der. (Davis, 2005)

Det er klart at pointen med synligggrelse af den skjulte matematik ogsa kan finde sted
i andre kontekster end i den historiske, og det kan ogséd mange af de andre forhold
som Niss (2001a) beskriver — anvendelsen af matematik kunne eksempelvis lige sa
vel anskueligggres gennem inddragelse af matematisk modellering.® S& historien er
maske ikke en entydig kandidat i dén forstand, men meget ofte er den en velvalgt og
helt oplagt kandidat til illustration af forholdene.

Diskussionen af matematikhistorie som et selvsteendigt mal i matematikunder-
visningen bergrer ogsa en anden debat, nemlig den om almendannelse. Blomhgj
(2001) definerer i overensstemmelse med den engelske uddannelsesfilosof Peters
(1980, s. 154-179) almendannelse som almen uddannelse der er relevant for et liv le-
vet under almindelige betingelser. Med udgangspunkt i dette opstiller Blomhgj fem
principper som matematikundervisningen ma tilgodese for at kunne bidrage til al-
mendannelsen. Af disse er specielt de to relevante for diskussionen af inddragelse af
matematikhistorie:

7  For en beskrivelse af et sddant (empirisk) forspg se (Lit et al., 2001).
8  For en uddybende diskussion af matematikkens skjulthed/usynlighed se (Niss, 1994). Et konkret eksempel pa den
skjulte matematik i rumindustrien diskuteres af Jankvist & Toldbod (2007).
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Behandlingen af de enkelte fagomrader skal have en karakter og dybde, der muligggr,
at den enkelte elev kan skabe sammenhzenge pa tveers af fagene og far mulighed for
at se fagene i en samfundsmeessig sammenheeng. [...]

Undervisningen skal stgtte det enkelte menneskes personlige udvikling og medind-

drage de fplelsesmeessige sider af leereprocessen. (Blomhgj, 2001, s. 232-233)

Matematikhistorie er ofte en oplagt kandidat til at bringe tveerfaglige kombinationer
ispil, som tidligere naevnt, eksempelvis ved at se pa de fag inden for hvilke matema-
tik finder sin anvendelse, eller ved at se pa problemer inden for andre fagdiscipliner
som har givet anledning til udvikling af ny matematik. Siu bergrer ogsd princippet
om almendannelse som personlig udvikling:

Studiet af matematikkens historie, selv om det ikke ggr mig til en bedre matematiker, ggr
mig til en lykkeligere mand, der er parat til at vaerdsaette den multi-dimensionale herlig-

hed af disciplinen og dens relation til andre kulturelle bestraebelser. (Siu, 2000, s. 8)

Jeg skal ikke her ga yderligere i dybden med de almendannende aspekter af historiens
involvering i matematikundervisningen, men blot pdpege at det forekommer mig at
hvis de aspekter som Siu her bergrer, er noget som inddragelsen af matematikhistorie
sa at sige kan give i tilgift, sa er det da veerd at tage med i sine overvejelser.

Tre slags tilgange

Hvordan kan matematikhistorien sd inddrages i matematikundervisningen? Lige sa
vel som formalene for at inddrage historie i matematikundervisningen kan splittes
op ito forskellige kategorier, kan ogsé tilgangene til inddragelse (eller involvering) af
historie i matematikundervisningen kategoriseres. Der er tale om tre fundamentalt
forskellige typer af tilgange som jeg skal kalde illustrationstilgangene, modultilgan-
gene og de historiebaserede tilgange. Inden for hver af disse tilgange kan involveringen
af historie skaleres.

Mlustrationstilgange

Iillustrationstilgangene er undervisningen i matematik, hvad enten det er i klasse-
rummet eller i leerebpger, suppleret med historisk information. Som indikeret ovenfor
kan sddanne supplementer variere bade i stprrelse og omfang. De mindste af disse
er hvad Tzanakis & Arcavi (2000, s. 208, 214) refererer til som “isoleret faktuel infor-
mation” eller “historiske stumper”, hvilket deekker navne, datoer, berpmte arbejder
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og begivenheder, tidslinjer, biografier, bergmte problemer og spprgsmal,® hvem der
tilskrives opdagelsen/opfindelsen af hvad, portraetter, faksimiler og sd videre. Ogsa
forteellingen af anekdoter og historier tilhgrer denne kategori.’® En made at teenke
pa disse mindre supplementer i illustrationstilgangene pa er som “krydderier” i
undervisningen.

I den anden ende af skalaen inden for illustrationstilgangene finder vi hvad der
maske kan refereres til som “historiske epiloger”. Denne betegnelse stammer i nogen
grad fra Lindstrgm (1995) som i slutningen af hvert kapitel i sin bog “Kalkulus” har
en historisk epilog.!! Disse epiloger er uafheengige delkapitler hvor elementer af den
historiske udvikling bag den i kapitlet beskrevne matematik praesenteres i forbindelse
med navne, datoer, motiverende problemer, referencer til originale vaerker, anekdoter
og diskussioner af hvem der tilskrives hvilke seetninger og ideer, men alt i alt beskrevet
pa en forholdsvis detaljeret og sammenhzengende vis. Eksempler pa titler pa Lind-

» o«

strgms historiske epiloger er: “Fremveksten av de reelle tallene”, “Komplekse tall og

ligningenes historie”, “Funksjonsbegrepets utvikling”, “Grenser og infinitesimaler”
og “Fra arealberegning til integrasjon”.

Et problem ved illustrationstilgangene er at matematikhistorien ofte forekommer
som en form for paklistring til teksten eller undervisningen, for eksempel i form af
portraetter med tilhprende sma biografier eller historiske kommentarer og epiloger,

og at disse derfor “springes over” af de studerende (eller af underviserne selv).

Modultilgange

Modultilgange er undervisningsenheder helliget historie og er ofte baseret pa studier
af konkrete cases. Betegnelsen “moduler” er hentet fra Katz & Michalowiczss (2004)
Historical Modules. Ligesom illustrationstilgangene kan modultilgangene ogsé variere
i stgrrelse og omfang. De mindste af disse er hvad Tzanakis & Arcavi omtaler som
“historiske pakker”, hvilke beskrives som:

[..] en samling af materialer sneevert fokuseret pa et lille emne med steerke band til
pensum, egnet til to eller tre lektioner, klar til brug for leererne i deres klassevzeerelse.
(Tzanakis & Arcavi, 2000, s. 217)

I midten af skalaen finder vi moduler af leengder i omegnen ti til tyve lektioner. S&-
danne moduler behgver ikke at veere forankret i det gvrige pensum. Rent faktisk er det
her muligt at introducere ny matematik for p4 den made at ggde jorden for en diskus-

9  Se Swetz (1995 og 2000) for en diskussion af matematiske opgaver hentet fra matematikkens historie.

10 For en dybere redeggrelse for brugen af anekdoter og historier i undervisningen se Siu (2000).

11  Rent faktisk kalder Lindstrgm (1995) dem for historiske epistler, men eftersom de findes i slutningerne af kapitlerne,
og ikke er breve, vil jeg kalde dem epiloger.
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sion af relaterede historiske eller samfundsmaessige aspekter. Da sddanne moduler
ikke behgver relatere sig direkte til pensum, er der her mulighed for at studere grene
af matematikken som ikke normalt preesenteres pa det givne uddannelsesniveau,
og pa den made abne op for en stgrre variation i de historiske og samfundsmaessige
perspektiver der kan studeres.

Maderne hvorpa bade de historiske pakker og stgrre moduler kan implementeres,
er adskillige. De kan introduceres gennem savel leerebgpger som studenterprojekter
og diverse af underviseren tilrettelagte forlpb. Tzanakis & Arcavi (2000, s. 214-232)
naevner blandt andet historiske skuespil, internettet, historiske opgaver og mekaniske
instrumenter.

Iden hgjere ende af skalaen finder vi de egentlige kurser i matematikkens historie.
Disse kan eksempelvis inkludere en redeggrelse for historiske data, en historie om
begrebsudvikling eller andet (Tzanakis & Arcavi, 2000, s. 208). Sddanne kurser kan
basere sig pa primeere eller sekundeere kilder (eller begge) afthaengig af det gnskede
niveau af historiske studier. Jahnke beskriver studiet af primeer- eller originalkilder
som

[..] den mest ambitipse af mader hvorpa historien kan integreres i matematikundervis-
ningen, men ogsa en af de mest berigende for studerende i skolen s&vel som pa leererud-
dannelsesinstitutioner. (Jahnke, 2000, s. 291)

Selvfplgelig kan disse tilgange ogsa implementeres pd mange andre mader end lige
gennem egentlige kurser og bpger. Et eksempel kan veere de ofte omfattende stu-
denterprojekter som man kender dem fra RUCs basis- og overbygningsuddannelser.
Itoppen af skalaen finder vi hele matematikuddannelser helliget studiet af matema-
tikhistorie, eksempelvis et ph.d.-studium heri.

En anden made at teenke pa skaleringen af modultilgangene pa kan vaere i termer
af geografiske omrader (Blum & Niss, 1991, s. 60-61). Vi kan teenke pa de historiske
pakker som “holme” der krydser kursen i den pensumbaserede matematikundervis-
ning. I denne terminologi bliver modulerne af leengder i omegnen ti til tyve lektioner
til “per”, de egentlige kurser til “lande” og et ph.d.-studium til et helt “kontinent”.

Historiebaserede tilgange

Den sidste type af tilgange deekker dem der er inspireret af eller baseret pd matema-
tikkens udvikling og historie. I modseetning til modultilgangene anvender de histo-
riebaserede tilgange ikke historien direkte, men snarere pa en indirekte vis. Direkte
diskussion af den historiske udvikling er ikke ngpdvendigvis en del af undervisningen
(eller leerebogsmaterialet). Til gengzeld er det ofte den historiske udvikling der saetter
dagsordnen for den reekkefplge hvori de matematiske emner praesenteres. P4 denne
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vis bliver historien en fuldt integreret del af tilgangene selv — man kan maske ligefrem
teenke pa dem som “historiske tilgange”. Det vigtigste anliggende i de historiebaserede
tilgange er leering af matematik, hvorfor historien ogsa kun fungerer som veerktej i
denne sammenhang.

Et ofte naevnt og debatteret eksempel pd en saddan tilgang er den sékaldte geneti-
ske tilgang. Ordet genetisk kommer fra det greeske ord genesis som kan oversaettes
til noget i retning af tilblivelse eller udvikling. Den genetiske tilgang kan spores helt
tilbage til Francis Bacon (1561-1626) og er igennem de seneste arhundreder blevet
taget op af sa prominente matematikere som Felix Klein (1849-1925) og, som tidligere
nzevnt, Otto Toeplitz (1881-1940), hvis genetiske metode'? jeg om lidt vil preesentere
kort.® Ogsa Hans Freudenthals guided reinvention er et eksempel pa en historiebaseret
tilgang (se eventuelt Freudenthal (1991)). Herhjemme kender vi specielt det genetiske
princip fra Poul la Cours Historisk mathematik (la Cour, 1881) og efterfplgende hans
Historisk Fysik (la Cour & Appel, 1897). Ifplge Hansen (1985, s. 120-121) beskriver la Cour
sit peedagogiske princip séledes: “At lade Eleverne fplge den samme Udviklingsvej i
store Traek, som Menneskesleegten historisk (dvs. verdens- og personalhistorisk) selv
har vandret.” Poul la Cours arbejde inden for dette felt var internationalt anerkendt,
hvorfor han i 1906 ogsd blev bedt om at skrive opslaget om det historisk-genetiske
princip i Encyklopddische Handbuch der Pddagogik (Hansen, 1985, s. 128-129).

Jeevnfer det tidligere citat af Toeplitz forklarer (eller fortolker) Burn (1999) formalet
med Toeplitz’ genetiske metode saledes:

Spprgsmaélet som Toeplitz adresserede var spgrgsmalet om, hvordan man forbliver strin-
gent i sin matematiske forklaring og undervisningsstruktur, mens man samtidig udfolder
en deduktiv praesentation langt nok til at lade en studerende megde ideerne i udviklingens

reekkefplge og ikke kun i en logisk reekkefplge. (Burn, 1999, s. 8)

Tzanakis (2000, s. 112) beskriver Toeplitz’ genetiske metode som en tilgang hvor der
ikke er nogen entydigt specificeret made at praesentere et givet emne p4, hvorfor me-
toden ikke ma forveksles med en algoritme, men snarere skal forstas som en generel
holdning til maden hvorpa videnskabelige fagomrader skal preesenteres. I en sddan
praesentation skal motivationen bag introduktionen af nye begreber, teorier og bevis-
ideer baseres pa den historiske udvikling af emnet. Problemer og spgrgsmal som var

12 Toeplitz skelnede i sin fremstilling af den genetiske metode imellem en direkte og en indirekte variant af denne. For
en gennemgang af dette se eventuelt Tzanakis & Arcavi (2000, s. 209-210).

13 En historisk gennemgang af den genetiske tilgang kan findes i Schubring (1978) eller Mosvold (2002a). Yderligere
behandling af tilgangen kan ogsa findes i Wagenschein (1968).
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stimulerende for den historiske udvikling, skal rekonstrueres i en moderne kontekst
og notation saledes at de bliver tilgeengelige for de studerende.

Matematikhistorikere vil méske betragte den genetiske metode som en “voldteaegt
af historien” da metoden kan praesentere historiske fakta fra et forkert synspunkt.
Dette skyldes at det ifplge metoden kun er de mest frugtbare og succesfulde ideer
som tages i betragtning. Ideer som fgrte til blindgyder, og spgrgsmal som aldrig blev
tilfredsstillende besvaret, ignoreres (Edwards, 1977, s. vi).

I-, om- og med-matematik
De to ovenfor praesenterede kategoriseringer af formal og tilgange kan nuanceres ved
at indfgre en ekstra “dimension”, nemlig den af i-, om- og med-matematik.1

Med i-matematik forstas aspekter relateret til matematiske resultater sdsom be-
greber, teorier, discipliner og metoder. Kort sagt den interne matematik.’®

Med om-matematik forstas aspekter som involverer betragtninger af matematik-
ken pa et meta-perspektiverende niveau (meta er det greeske ord for efter), det vil
sige betragtninger af matematikken der s at sige ligger uden for matematikken selv.
Spergsmalene i citatet fra Niss ovenfor er eksempler pa sddanne meta-spprgsmal.
Andre eksempler pa om-matematiske aspekter kan omfatte refleksioner over det
som Niss (20013, s. 12-15)'¢ kalder matematikkens femfoldige natur: (1) matematikken
som en grundvidenskab (eller “ren” videnskab), (2) matematikken som en anvendt
videnskab, (3) matematikken som et system af redskaber for praksis, (4) matematik-
ken som et undervisningsfag og (5) matematikken som et rum for en sezerlig slags
estetiske oplevelser. Niss (2001a, s. 15) papeger at matematikken visselig ikke er “ene
om at veere en grundvidenskab eller en anvendt videnskab, et system af redskaber
til praksis, et undervisningsfag eller leverandgr af sestetiske oplevelser”, men at der
derimod naeppe er “ret mange fag der i samme grad er alt dette pa én gang.”

Itilleeg til i- og om-matematik kan man ogsa tale om med-matematik. “Med” hen-
viser her til anvendelsen af matematik, eksempelvis i matematisk modellering eller
lignende. Med-matematik ses sa godt som aldrig som argument for at anvende historie
i matematikundervisningen, hvilket nok skyldes at der er mere oplagte midler end
netop historie til dette — eksempelvis matematisk modellering selv. Dermed dog ikke
sagt at historie ikke ogsa kan illustrere dette aspekt af matematikken; historie er blot
ikke et entydigt valg. At historie er et helt oplagt valg, kan der dog sagtens veere tale

14 Begreberne i-, om- og med-matematik er hentet fra matematik- og fysikmiljget (IMFUFA) ved RUC, hvor disse har
dannet basis for teenkningen i snart tre artier.

15 Davis & Hersh (1981) taler om inner issues og outer issues af matematik. Niss (2001b, s. 163) taler om “knowledge of
mathematics from the inside” og “knowledge of mathematics from the outside”. Inden for fysikdidaktik anvender
Petersen (2007) begreberne fagfaglig og metafaglig.

16 Niss diskuterer ogsa dette i en international kilde (Niss, 1994, s. 367-368), men for at kunne citere ordret har jeg valgt
at stgtte mig til den stort set identiske fremlaeggelse i den danske kilde (Niss, 2001a).
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om - i visse sammenhaenge vil den historiske udvikling af matematiske discipliner
for eksempel veere svar at holde adskilt fra de praktiske anvendelser og problemer
som gav anledning til studier inden for disse discipliner til at begynde med.

Lad mig give et eksempel til illustration af henholdsvis i-, om- og med-matematik.
Tager vi udgangspunkt i den seerlige konstruktion inden for algebra der kendes som
endelige legemer, sa vil et studie af disse, og seetninger i talteorien der relaterer sig
til disse, veere et studie i i-matematik. Anvendelsen af endelige legemer og relevante
saetninger fra talteorien i fejlrettende koder er derimod et studie i med-matematik
(kodningsteori er tilmed et eksempel pa et sted hvor det er sveert adskille de praktiske
anvendelser fra den historiske udvikling af disciplinen). Netop endelige legemer og
talteori - der af eksempelvis G.H. Hardy (1877-1947) blev betragtet som tilhgrende den
harmlpse og uskyldige rene matematik i modsaetning til den anvendte matematik der
ofte finder sin anvendelse i krig (Hardy, 1940, s. 120-121,139-143) — skulle komme til at
spille en central rolle i udviklingen af fejlrettende koder, og det faktum er derimod
et studie i om-matematik. Tilmed er det et studie der historisk set forteeller noget om
forholdet mellem ren og anvendt matematik, eksempelvis at Hardy tog fejl idet fejl-
rettende koder jo har fundet sin anvendelse i krig sdvel som s& mange andre steder i
samfundet (Levinson, 1970, s. 249).

I forhold til inddragelsen af matematikhistorie i undervisningen relaterer i-, om- og
med-matematik-dimensionen sig altsa til motivationen for en sddan inddragelse. S&
hvor de tidligere praesenterede kategorier for formal og tilgange omhandlede hvorfor
og hvordan, kan man sige at denne dimension neermere omhandler en form for hvad
man er ude efter. Men lad os se hvordan man kan uddybe og nuancere de tidligere
presenterede kategorier ved hjeelp af i-, om- og med-matematik.

N&r man taler om “matematikhistorie som veerktgij”, er det de i-matematiske aspek-
ter man i virkeligheden er ude efter. Brugen af historie skal styrke indleringen af
i-matematik hos de studerende. Om-matematik er kun relevant for “matematikhi-
storie som veerktpj” i det tilfaelde hvor det forventes at motivere de studerende til at
opna sterre intern faglig indsigt. Hovedpointen i “matematikhistorie som mal” er
derimod netop de metafaglige aspekter selv, det vil sige om-matematikken. Under
antagelse af at en diskussion af de om-matematiske aspekter kan hgjnes gennem en
forankring i i-matematikken, kan man papege at i-matematikken i dette tilfeelde kan
tjene som et middel for om-matematikken, altsa den omvendte situation. En anden
made at sige det pa er at hvor om-matematikken beskaeftiger sig med de metafaglige
aspekter af matematikken, beskeaeftiger i-matematikken sig med de internt faglige.
Med-matematiks rolle i forbindelse med de to formal er som tidligere naevnt ikke lige
s klart givet som de af i- og om-matematik. Med-matematik kan dog veere en szer-
deles velvalgt indgangsvinkel til at diskutere savel i- som om-matematiske aspekter
af matematikhistorien. I relation til eksemplet med de fejlrettende koder kunne man
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saledes tage udgangspunkt i disses anvendelser i de studerendes hverdag, sdsom
computer-hardware, mobiltelefoner, cd-afspillere, stregkoder (fejldetekterende ko-
der) etc., og saledes benytte dette som indfaldsvinkel til studiet af endelige legemer
og talteori (i-matematikken) og en videre diskussion af rollerne af henholdsvis den
rene og den anvendte matematik (om-matematikken). Med hensyn til den tidligere
omtalte skjulte matematik, sd er netop diskussionen af med-matematik i seerdeleshed
velegnet til “afslpringen” af denne.

Iforbindelse med tilgangene vil der uanset hvor pa skalaen vi befinder os i forhold
til illustrationstilgangene, veere tale om at de fleste af supplementerne omhandler
om-matematiske, og undertiden med-matematiske, aspekter. Kun sjeeldent bliver
i-matematiske aspekter bergrt i forbindelse med for eksempel biografier og anekdo-
ter. Mindre i-matematiske tiltag kan dog forekomme i forbindelse med “historiske
epiloger”. I modultilgangene seetter de “historiske pakker” med udgangspunkt i den
pensumbundne i-matematik den relaterede om-matematik pa dagsordnen i en kor-
tere tidsperiode. I de lidt leengere moduler er der tilmed mulighed for at inddrage
i-matematik som maske ligger uden for rammerne af det normale pensum, og séle-
des indfange nye aspekter af om-matematikken, omend stadig p& en sddan made at
disse er forankret i i-matematik. Det samme ggr sig selviplgelig geeldende for lange
moduler sdsom kurser i matematikkens historie og lignende. I samtlige modultilgange
kan med-matematik gpre sig geeldende, eksempelvis pa lignende vis som i eksemplet
ovenfor med de fejlrettende koder. I de historiebaserede tilgange, uanset skalering, er
det vigtigste anliggende i-matematikken, altsa leering af matematik, hvorfor historien
ogsé kun fungerer som verktgj i denne sammenhzeng. Om- og med-matematiske
aspekter bliver kun en del af dagsordnen her safremt de kan assistere eller motivere
leeringen af den i-matematik der er pé feerde —eller i fald optraeder de som biprodukter
pa den ene eller den anden vis.

Historiesyn og faldgruber

Uafheengigt af formélet med at inddrage matematikhistorie i undervisningen vil
det historiesyn der ligger til grund for inddragelsen, spille en rolle i de studerendes
udbytte af undervisningen. Handler matematikhistorie eksempelvis udelukkende om
at fastseette datoer for og ophavsmeend til begreber og teorier inden for matematik-
ken? Altsd en form for bestemmelse af hvorndr og hvem. Eller handler matematik-
historie i hgjere grad om at diskutere hvorfor og hvordan disse begreber og teorier
blev tilvejebragt, og hvorfor denne tilvejebringelse foregik netop pa dette eller hint
tidspunkt i historien? Tager vi igen udgangspunkt i teorien om fejlrettende koder, s
vil det at identificere Richard Hamming som ophavsmanden til denne og fastszette
tidspunktet til slutningen af 1940’erne veere et eksempel pa en hvem og hvornar-
tilgang til historien — en tilgang man rent faktisk ofte stpder pa i litteraturen. Der
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er derimod tale om en hvorfor og hvordan-tilgang hvis man papeger at Hamming
var bruger af computerne pa Bell Laboratories, at det var dette arbejde der motive-
rede — eller irriterede — ham til at udvikle koderne, at Hamming var matematiker, og
at hans koder derfor baserede sig pa veletablerede matematiske teorier, samt at alt
dette foregik i computerens spaede barndom og i efterkrigsarene hvor tilfgrslen af
penge fra den amerikanske stat til private virksomheder som Bell Labs var stor, og
at Bell Labs’ forskningsafdeling pa dette tidspunkt udgjordes af ikke mindre end 12
procent af virksomhedens tekniske personel. Den af disse to fremstillinger som en
given underviser eller leerebog favoriserer, vil ganske givet veere med til at forme de
studerendes opfattelse af hvad matematikhistorie er, og hvad det gar ud pa.

Inden for matematikhistorien selv skelnes der ofte imellem to typer af indgangs-
vinkler til denne, og Rowe (1996, s. 3) betegner disse som matematikhistorie bedrevet
af henholdsvis kulturelle historikere og matematiske historikere. Den fgrste gruppe er
dem som ser pd matematik som videnskabshistorikere, betragtende savel ideer som
institutioner. Den anden gruppe omfatter dem der studerer matematikkens historie
primeert fra et moderne matematisk standpunkt. Rowe naevner selv Moritz Cantor
(1829-1920) og Hieronymus Georg Zeuthen (1839-1920) som repraesentanter for hen-
holdsvis den fprste og den anden gruppe. I matematikdidaktikken giver Grugnetti
ogsa udtryk for en kulturel historisk holdning:

[.] nar viiskolen introducerer en ny matematiker, eller helt generelt, en videnskabsmand,
er det fundamentalt at analysere de politiske, sociale og pkonomiske rammer inden for
hvilke han levede. (Grugnetti, 2000, s. 29)

Ekstreme eksempler pd matematiske historikere er Bourbakisterne, specielt Jean
Dieudonné og André Weil. I en diskussion om hvorfor og hvordan matematikhistorie
bor bedrives, haevder Weil eksempelvis:

[.] det er umuligt for os at analysere indholdet af Euklids Bog V og Bog VII ordentligt uden
gruppebegrebet og endda uden begrebet om grupper med operatorer, da forholdene af
stgrrelsesordnerne behandles som multiplikative grupper opererende pa den additive

gruppe af stgrrelsesordnerne selv. (Weil, 1978, s. 232)

En helt klar forskel pa de to holdninger er séledes den at hvor Grugnetti holder mest pa
de om-matematiske aspekter af matematikkens historie, sa er Weils historiske studier
langt mere forankret i i-matematikken. Pointen her er at der fra et undervisningsmaes-
sigt synspunkt er fordele savel som ulemper ved begge indgangsvinkler. Helt oplagt
vil en studerende der kun bliver udsat for Weils synspunkter pd matematikkens hi-
storie, ganske givet intet leere om de kulturelle aspekter, og i veerste tilfeelde vil den
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studerende fa en neesten anakronistisk opfattelse af matematikkens historie. Faren
ved den kultur-historiske indgang er at den kan ende i for meget “juleforteelling” hvor
de kulturelle aspekter er fuldsteendig lpsrevet fra de matematiske, eller med andre ord
hvor om-matematikken pa ingen made er forankret i i-matematikken.

Et neerliggende spprgsmal som man i forbindelse med inddragelse af matema-
tikhistorie i undervisningen kan stille sig, er hvilke faldgruber der forekommer. I en
kommentar i det norske tidsskrift Tangenten nsevner Burn:

Enda mer enn i matematikken er eleven i matematikkens historie avhengig av leererens
framstilling. Eleven er prisgitt leereren. Gjgr leereren feil i matematikken, kan det oppdages
og korrigeres ved en ngyaktig gjennomtenkning. En laerers feil i historie derimot er ikke

lett tilgjengelig for korreksjon. (Burn, 1998, s. 11-12)

Burns kommentar her drejer sig hovedsageligt om konkrete fejl i fakta. For eksempel
det faktum at s&vel eksperter som nybegyndere i matematikkens historie i en under-
visningssituation kan lade sig overmande af fristelsen til at aendre et “kjanske” til et
“det varslik”, samt at de kan glemme at problematisere en given historisk fremstilling
(Burn, 1998, s.12). En sddan problematisering kan selvfglgelig gd pa de eventuelle fejl
der matte indgd i en fremstilling, men som set ovenfor kunne den lige s& vel ga pa
det historiesyn der ligger til grund for fremstillingen.

Ud over at Burns kommentar kan tjene som en padmindelse om at vere pa vagt i
forbindelse med inddragelsen af historie, s kan den selvfplgelig ogsa fungere som
et direkte modargument til inddragelsen af historie i matematikundervisningen.

Modargumenter

Siu (2004) diskuterer 16 forskellige argumenter imod inddragelsen af historie i
matematikundervisningen,’” hvoraf en del af disse stammer fra undervisere selv.
Ud over de mere pragmatiske modargumenter sdsom at der ikke er tid nok, at der ikke
findes noget velegnet materiale, og at underviserne ikke har tilstreekkelig treening i at
undervise i matematikkens historie, lyder nogle af modargumenterne som fglger:

“Studerende kan ikke lide det!”
“Studerende synes det er historie, og de hader historieundervisning!”

“Studerende synes det er lige sa kedeligt som faget matematik selv!”

© N o W

“Studerende har ikke nok almen viden om kultur til at veerdseette det!” [...]

17 Hovedparten af disse opremses ogsa af Tzanakis & Arcavi (2000, s. 203).
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15.  “Er det tilbgjeligt til at affgde kulturel chauvinisme og sneeversynet nationa-
lisme?”
16.  “Er der nogen som helst empirisk evidens for at studerende leerer bedre nér historie

bringes i anvendelse i klasseveerelset?” (Siu, 2000, s. 268-269)

Modargumenterne 5, 6 og 7 er pa sin vis de modsatte af motivationsargumentet som
beskrevet i afsnittet om matematikhistorie som vaerktgj. En svaghed ved netop dette
argument for inddragelse af historie (eller diverse andre aspekter af faget matema-
tik) er at det kun kan anvendes i en subjektiv og personlig sammenhzeng idet det
forudseetter at historien rent faktisk interesserer en given studerende. Ifplge Schu-
bring (1988) bliver det da en forudsaetning at historiske spprgsmal rent faktisk har
en veerdi i en nutidig kulturel sammenhzeng. Spgrgsmalet er maske i virkeligheden
om dette er tilfzeldet for nutidens studerende pa samme vis som det var for tidligere
tiders studerende (Schubring, 1988, s. 138), (Mosvold, 2002b, s. 6). Modargumenterne
8 og 15 gér til angreb pa de kulturelle aspekter af matematikhistorie som mal. Hvor
nr. 8 siger at de studerende simpelthen ikke besidder nok kulturhistorisk indsigt til at
veerdsaette de kulturelle aspekter af matematikhistorien, spgrger nr. 15 om hvorvidt
indsigt i forskellige kulturers udvikling af matematik til et givet tidspunkt ikke kan
give anledning til chauvinisme (herunder racisme) og snaeversynet nationalisme.
Modargument 16 seetter i al sin enkelthed spgrgsmalstegn ved selve brugen af ma-
tematikhistorie som et veaerktgj til at gge indleeringen af matematik. Dette er rent
faktisk ikke et irrelevant spgrgsmal idet antallet af empiriske underspgelser af dette
pa nuvaerende tidspunkt er forholdsvis begreenset, eksempelvis neevner Siu (2004,
s. 269) kun fem.!® Et lignende relevant spgrgsmal med hensyn til matematikhistorie
som mal er i hvilket omfang studerende pa et givet uddannelsesniveau overhovedet
eristand til at diskutere og reflektere over meta-perspektiver af faget matematik, og
hvis de er, sa pa hvilke preemisser en sddan diskussion foregar, og hvis de ikke er, s
hvad der skal til for ggre dem i stand til det. Antallet af empiriske undersggelser af
sadanne spgrgsmal forekommer om muligt endnu mere begraenset.

Konklusion

Overordnet set kan inddragelsen af historie i matematikundervisningen tjene to for-
skellige formal: “matematikhistorie som veerktej” og “matematikhistorie som mal”.
Matematikhistorie som veerktgj drejer sig hovedsageligt om at stgtte indleeringen af
matematik hos de studerende, altsd de i-matematiske aspekter. Matematikhistorie

18 Yderligere en lille handfuld afrapporteringer fra empiriske studier kan dog findes i de nyligt udkomne Proceedings
HPM2004 & ESU4, og ogsa i de naeste numre af Educational Studies in Mathematics lader der til at veere et par stykker
pa bedding.
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som mal har derimod fortrinsvis som sit fokus at introducere mere meta-perspekti-
verende, eller om-matematiske, aspekter af faget matematik i undervisningen. Man
kan altsa sige at hvor matematikhistorie som et veerktej fortrinsvis fokuserer pa det
internt faglige i matematikundervisningen, s fokuserer matematikhistorie som et
mal pa det metafaglige. For begge formal geelder at med-matematik ofte kan veere
med til at sette scenen for de henholdsvis i- eller om-matematiske aspekter der er
pa dagsordnen.

Det er vigtigt at pointere at ikke alle de argumenter der fremfgres for inddragelsen
af matematikhistorie i undervisningen, er entydige, hvilket vil sige at flere af disse lige
sa vel kan bruges som argumenter for inddragelsen af eksempelvis matematisk mo-
dellering eller filosofi i undervisningen. Tror man for eksempel pa ideen om at onto-
genese rekapitulerer fylogenese, da vil argumentet om brugen af historie veere gan-
ske entydigt bestemt: Der findes ingen anden made at undervise i matematik pa end
gennem fagets historie. Tror man derimod ikke pa teorien om ontogenese og fyloge-
nese, er valget af historie ikke entydigt i ovenstadende forstand, men er undertiden en
sa oplagt kandidat at man kan have sveert ved at forestille sig andre. Tag eksempelvis
argumentet om at de problemer som matematikken erlgbet ind i rent udviklingsmaes-
sigt, ofte ogsa vil veere til stede i en leeringssituation. Hvis ikke historien skulle veere
en oplagt kandidat til at identificere sddanne steder, hvad skulle da?

Af tilgange til inddragelse af historie i undervisningen kan der generelt set iden-
tificeres tre fundamentalt forskellige typer af tilgange. Disse udggr, som forklaret i
artiklen, illustrationstilgangene, modultilgangene og de historiebaserede tilgange
hvor inddragelsen af historie inden for hver af tilgangene kan skaleres. I den i denne
artikel preesenterede kategorisering af de forskellige tilgange der findes til involve-
ring af matematikhistorie, har jeg bestraebt mig pa ikke at blande disse sammen med
formalene for at ville inddrage historie i undervisningen (bortset fra diskussionen af
i-, om- og med-matematik). Generelt set er dette dog ikke en szerlig nem opgave idet
formal og tilgange i denne sammenhaeng er teet forbundet. Det faktum at sigtet med
at involvere historie i undervisningen altid er knyttet til et bestemt formal, betyder
at dette formdl meget ofte vil blive reflekteret i det fglgende valg af tilgang. Eller
omvendt, meget ofte vil en given tilgang til at involvere historie i undervisningen
reflektere det bagvedliggende formal for at involvere historie i det hele taget. For
eksempel hvis der er tale om en historiebaseret tilgang, s& vil det s& godt som altid
veere i-matematikken, altsa matematikhistorie som veerktej, der er i centrum.

De forskellige argumenter for og tilgange til inddragelse af matematikhistorie i
matematikundervisningen er i en vis grad underlagt de samme kritikker som diskur-
sen inden for matematikhistorisk forskning selv er. Dette skyldes at et forudindtaget
historiesyn hejst sandsynligt vil afspejles i selve videregivelsen af den matematik-
historiske viden, dette veere sig inden for matematikhistorien selv eller i en under-
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visningssituation. Hvis der saledes ikke reflekteres over indgangsvinklen til denne
formidling, kan det veere medvirkende til at begraense en studerendes opfattelse af
hvorfor det kan vaere relevant at studere historien, og hvad der eventuelt er at leere
af denne. Ovenstaende eksempel med Rowes henholdsvis kulturelle og matematiske
historikere illustrerer dette.

Som vist i denne artikel er argumenterne for og tilgangene til inddragelse af historie
imatematikundervisningen ikke s mange og sé forskellige som de ved fgrste gjekast
kan tage sig ud. De kan som sagt kategoriseres i to forskellige formal og tre forskel-
lige tilgange. Disse kategoriseringer af formal og tilgange, sammen med begreberne
i-, om- og med-matematik, tilbyder et strukturelt “framework” (og analyseredskab)
hvorigennem diskussionen om brug af matematikhistorie i matematikundervisningen
kan struktureres og ordnes og derved blive mere tilgeengelig og gennemskuelig.
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Hvem har lyst til at veere
naturfagsleerer?

Birgitte Pontoppidan, Arhus Leererseminarium, JCVU

Kommentar til artiklen “Naturfagene i den nye leereruddannelse” i MONA, 2007(2)

Peter Norrild (PN) ger i artiklen rede for de tanker der ligger til grund for naturfagene
i den nye leereruddannelse, og papeger mange af de problemer der hegjst sandsynligt
vil ramme naturfagene med indfgrelsen af den nye leereruddannelse. PN har fat i
det paradoksale problem at den styrkelse det fra politisk hold har veeret meningen
at give naturfagene i den nye leereruddannelse, i virkeligheden kan vise sig at veere
en katastrofal fejltagelse — med negative konsekvenser for leereruddannelsen og for
naturfagsundervisningen i folkeskolen til fplge.

Med denne kommentar vil jeg forsgge at uddybe disse konsekvenser og argumen-
tere for at det stprste problem nok ligger i rekrutteringen til leereruddannelsen: Det er
vigtigt at vi finder de unge mennesker der har lyst til at arbejde med de udfordringer
som ligger i fremtidens naturfag i skolen, sdsom:

- Dannelsesaspektet

Fremtidens naturfagsundervisning star over for mange alvorlige og patreengende
udfordringer der skal lgses hvis samfundet skal kunne traekke pa borgere der kan
deltage i beslutningsprocesser om ny teknologi, videnskab og miljg, og hvis er-
hvervslivet skal have tilstraekkeligt grundlag for at skabe viden, innovation og
vaekst. For det enkelte individ er naturfaglige kompetencer af stor betydning for
at kunne afklare personlige risici og handlemuligheder og forstd den kultur man
er en del af. Endelig er kendskab til og forstdelse af naturens feenomener en stor
kilde til livskvalitet for mange mennesker’.

+ Interesse for naturen er baerende
Det er store udfordringer at skulle Ipfte for uddannelsessystemet, generelt og for
leereruddannelsen, specielt. Det er saledes ikke tilstraekkeligt hvis viifremtiden kan

1  “Fremtidens Naturfag i Folkeskolen” (FNIF). Undervisningsministeriet, 2006 (www.uvm.dk/06/documents/nat.pdf)
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male (diagnostiske test m.m.) at de danske elever er blevet dygtigere (scorer hgjere)
inaturfagene. Den undervisning som eleverne modtager, skal veare sa interessant
og vedkommende at eleverne synes det er veerd at involvere sig i de samfunds-
maessige og veerdimaessige problemstillinger som de naturvidenskabelige land-
vindinger fgrer med sig af miljpmeessig og etisk karakter: demokratiudfordringen/
individudfordringen — rekrutteringsudfordringen.?

+ Skolernes naturfaglige kultur skal styrkes

Det er betydningsfuldt for en skole at have steerke faglige kulturer som forum for
aktiv faglig og fagdidaktisk dialog og et engageret samarbejde mellem naturfags-
leererne. Ansvaret for at udvikle lokale naturfaglige kulturer ligger primeaert hos
skoleledelsen, men en utvetydig og forpligtende kommunal opbakning ma veere
en forudsaetning. Desvzeerre forholder det sig sddan at den naturfaglige kultur er
neesten ikke-eksisterende,® og mange faglokaler i geografi og biologi er nedlagte,
og lokalerne anvendes til andre formal.

Professionsrettet faglighed i den nye leereruddannelse

Der er med den nye leereruddannelse beskrevet et nyt linjefag som er veesentligt stprre
af omfang end tidligere, med en staerk professionsrettet faglighed og med et gget krav
til optagelse. Men hvad er sa den “faglige” forudseetning for at veere en god leerer?

Keld Nielsen, institutleder for Stenoinstituttet, Aarhus Universitet, udtrykte det
saledes ved et foredrag* “Det som skolen har brug for, er ikke eksperter i et fag. Det
er eksperter i undervisningen i et fag. Det er en stor forskel.” Han citerede ogsa pro-
fessor ved DPU Jens Rasmussen for fplgende: “Forskningen viser at laererens faglige
viden selvfplgelig teeller. Men den teeller fprst ndr den bringes i kombination med
undervisningskompetence”.

Seminarierne har muligheden for at lgfte denne udfordring. Leererstaben er sam-
mensat sa der fagligt, fagdidaktisk og almendidaktisk kan tilbydes de studerende en
professionsrettet undervisning i samarbejde med et etableret net af praktikskoler.

I den nye leereruddannelse opbygges de store obligatoriske linjefag med et pget
fokus pa samarbejdet mellem de paedagogiske fag og linjefagenes faglighed. Praktik-
ken knyttes til linjefagene og giver mulighed for samarbejde mellem praktikskolernes
naturfaglige leererstab gennem hele linjefagsforlgbet — alt i alt en professionsretning
som giver mulighed for at de studerende pa et tidligere tidspunkt i leereruddannelsen
opfatter hvad leererfaglighed gar ud pa.

1  “Fremtidens Naturfaglige Uddannelser: Vision og oplaeg til strategi” (FNU). Undervisningsministeriet, 2003 (http://
pub.uvm.dk/2003/naturfag/)

2 Fremtidens Naturfag i Folkeskolen (FNIF), Undervisningsministeriet, 2006 (www.uvm.dk/06/documents/nat.pdf)

3 Foredrag p& Arhus Dag- og Aftenseminarium d. 7. december 2005
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Feellesdelen omhandler dels naturfagenes begrundelse og rolle i samfundet og
skolen, fagenes indbyrdes sammenhaeng og samspil gennem skoleforlgbet, dels sam-
spillet med andre af skolens fag. Det omfatter bl.a. eksemplariske erkendelses- og
arbejdsformer i naturfagene samt undervisningsformer der skal fremme progression
i elevernes faglige leering og udvikle deres praktiske feerdigheder, kreativitet og lyst
til at stille spprgsmal og lave underspgelser. Feellesforlpbets stofomrader er natur,
teknik, livsbetingelser og levevilkar samt videnskabsteoretiske og historiske tilgange.
Der indgar almene leeringspsykologiske og didaktiske elementer i feellesforlpbet som
forudseetning for planleegning, tilrettelaeggelse og gennemfgrelse af den konkrete un-
dervisning med henblik pa at afdeekke forskellige perspektiver pa bgrns naturfaglige
leering pa forskellige alders- og udviklingstrin, herunder andetsprogsperspektivet.®

Alt sammen velmente tiltag som pa langt de fleste omrader lever op til de tanker
der ligger bag strategiplaner (FNU, FNIF), forskningsprojekter (ROSE), internationale
programmer (PISA), underspgelser og erfaringer fra skolepraksis og meget andet. Feel-
lesdelen rummer mange af de aspekter som var efterlyst: det almendannende natur-
faglige indhold og pget fokus pa hvordan naturfagene kan ggres mere interessante
for eleverne i folkeskolen. Endvidere rummer feellesdelen grundleeggende faglige og
fagdidaktiske omrader som vil veere relevante for alle naturfagene.

Men det store “aber dabei” er — som PN ogsd papeger i sin artikel — at linjefagene
ikke blev ligestillede, og det med den konsekvens til fplge at de studerende som vael-
ger linjefag i biologi og geografi, ikke far del i denne viden og samarbejdet med de
peedagogiske fag pa 0,2 rsveerk.

En af de nye tanker bag den nye leereruddannelse er at den studerende far mulighed
for at fordybe sig i naturfagsomradet og veelge bade natur/teknik, fysik/kemi (dob-
beltspecialisering) og endnu et af naturfagene biologi eller geografi.® En leereruddan-
nelse hvor den studerende har valgt at fordybe sig i 2,4 rsveerk inden for naturfagene,
ma siges at veere en betragtelig styrkelse af leererens naturfaglige kompetencer rent
kvalitativt.

Studerende til naturfag soges ...

Naturfaget i den nye leereruddannelse er pa mange mader gennemtaenkt og visio-
neert sammensat. Men landet over meldes der om meget faldende tilgang til leerer-
uddannelsens naturfaglige omrade — de naturfagligt interesserede og engagerede
leererstuderende udebliver. Det store problem er ikke leengere et spprgsmal om hvil-
ken faglighed der vil veere bedst for leereruddannelsens linjefag, men derimod et
rekrutteringsproblem.

4  Fagbeskrivelsen for faellesdelen
5  Fra bemeerkninger til lovforslaget L22f 5.april 2006.
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Vider har forngjelsen af at arbejde med leererstuderende, ved at vi har at ggre med
nogle utroligt alsidige, speendende, socialt engagerede, reflekterede, humanistisk
indstillede og modne unge mennesker som gnsker det bedste for bprn og skole. Men
som PN viser i sin artikel, er det er ikke fordybelsen i naturfagene der generelt kom-
mer i fgrste reekke ved linjefagsvalgene. Naturfagene har i stor udstreekning veeret
de studerendes valg nr. 3 og 4 i den leereruddannelse vi forlader nu, og natur/teknik-
linjefaget var faktisk et populeert valg i leereruddannelsen af 1997.

Fatale konsekvenser?

Men skolen har brug for — og eleverne har krav pa — engagerede, interesserede natur-
fagsleerere der kan bidrage til opbygning af den naturfaglige kultur pa skolerne og
veere med til at vende den negative udvikling fagomradet har veret inde i i alt for
mange ar. For at dette kan ske, vil skolen have brug for et vist “volumen” af lzerere
uddannet inden for dette fagomrade. Det er derfor et stort problem for skolen at dette
kvalitative lpft i leereruddannelsen resulterer i en kvantitativ tilbagegang.

Pa grund af den svigtende tilgang af studerende drejer den onde cirkel videre ind i
leereruddannelsen. Seminariernes i forvejen sma faglige miljger affolkes, seminarie-
leererne tilbydes ringere arbejdsvilkdr og spger andre steder hen. Meget af den fag-
didaktiske ekspertise som er opbygget inden for naturfagsomradet gennem leengere
tid, gar i sta eller tabes, og det vil tage lang tid at genopbygge et fagdidaktisk miljp i
leereruddannelsen inden for dette felt igen. Eftersom det seedvanligvis ogsa er semi-
nariets leerere som varetager leerernes efteruddannelse i naturfagene, kommer det til
at ramme skolerne pa to fronter: bade i manglen pa nyuddannede naturfagsleerere
og i en forringet mulighed for en kvalificeret efteruddannelse af leererne inden for
skolens naturfag.

S4 pa trods af mange gode intentioner, strategiplaner og internationale undersg-
gelser er det saledes stadigveek et spprgsmal hvorvidt naturfagene faktisk styrkes
vaesentligt gennem den nye leereruddannelse.

Det er som bekendt lysten der driver veerket — ogsa i valg af linjefag, og sadan
bor det selviplgelig ogsa veere. Det store spgrgsmal er derfor: Hvem er det der har
lyst og evne til det speendende job det er at undervise i og formidle naturfagene i
folkeskolen? — Maske skulle vi kigge ud over landets greenser til de lande vi ynder at
sammenligne os med inden for samme dannelsestradition, f.eks. de andre nordiske
lande, og se hvordan de rekrutterer den “fpdte” naturfagsleerer.
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Gymnasiereform og
fysik — komplementzere
storrelser?

Claus Jessen, Frederiksberg Gymnasium

Kommentar til artiklen “Naturvidenskab efter gymnasiereformen — intentioner og resultater” i MONA,
2007(1)

” o

"Fagligheden i frit fald!”, “Gymnasiereformen er et administrativt monster”, “Vi bruger

” o«

uendelig tid til ungdvendige mgder i leererteam”, “Undervisningen afbrydes uaflade-
ligt af AT-forlgb og andre ufaglige aktiviteter”. Sddan herer man ofte kolleger udtale sig
om gymnasiereformen. Ironisk nok er netop de forhold som mange kolleger kritiserer
ved reformen, faktisk npdvendige hvis naturfagsundervisningen skal veere optimal -
ogsa set ud fra naturfagenes egen synsvinkel. Derfor er det en meget velplaceret og

relevant analyse som Jens Dolin giver i sidste nummer af MONA.

Ikke forsker — men leerer!

Leerere i gymnasiet har faet en dybtgaende faglig uddannelse i deres fag pd et meget
hgjt niveau. De har alle veeret teet pa forskningen og i deres speciale selv bidraget
hertil — de har faet en forskeruddannelse. Dette har sikret at leererne har et solidt
fagligt fundament. Men som ansat i gymnasiet er forskningen vaek. Neesten ingen
har tid til bade at undervise og dyrke faglig forskning. Som ansat i gymnasiet er man
leerer. Spgrgsmalet er s& om man kan betegnes som en professionel leerer. Og hvad
er egentlig en professionel leerer? Det har Erling Lars Dale (Dale, 1999) et bud pa. Han
opstiller tre kompetenceniveauer for den professionelle laerergerning:

+ K:at kunne gennemfgre undervisning
+ K,: at kunne planlegge undervisning gennem udarbejdelse af lokale leereplaner
+ K,: at kunne udvikle didaktisk teori og forholde sig kritisk til lzereplaner

Det er klart at alle leerere kan planlaegge og gennemfgre undervisning. Men at udar-
bejde lokale leereplaner er uvant. Kompetenceniveauet K, er noget de feerreste i den
danske gymnasieskole behersker. Faktisk er fagdidaktik er fremmedord for alt for
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mange leerere i de naturvidenskabelige fag. Mange kolleger udtrykker foragt for fag-
didaktik og andre paedagogiske begreber uden egentligt at vide hvad disse begreber
daekker over.

Hvorfor fagdidaktik?
At undervise er en kompliceret proces. Den didaktiske trekant viser hovedingredien-
serne i undervisningssituationen:

Laerer

Fag Elever

Men det er en forsimplet model, og der er et hav af andre faktorer. Leererens fagopfat-
telse, foraeldrenes forventninger, Undervisningsministeriets leereplaner, aftagerinsti-
tutionernes forventninger, elevernes motivation, skolens veerdigrundlag osv., osv. Alle
disse faktorer indgar i en kompleks sammenhaeng med mange feedback-lgkker. Og un-
dervisningens succes afhaenger af dem alle! For at forstd undervisning ma man have et
begrebsapparat til radighed. Meerkeligt at mange leerere i gymnasiet ikke ser dette.

Sammenlign fx med et blad der lgsner sig fra grenen og falder: Frit fald kan beskrives
vha. Galileis faldlov: s = 2gt?. Her skal man kende begreberne hastighed og accele-
ration. Men bladet falder som bekendt ikke som faldloven forudsiger. Luftmodstand
og turbulens virker kraftigt ind, og bladets vej mod jorden bliver meget kompliceret.
Luftmodstand kan analyseres —her spiller hastighed og formfaktor ind. Turbulens og
samspil mellem lufttryk og en flade i beveegelse giver mulighed for at forstd hvorfor
flyvning er mulig. Noget sd hverdagsagtigt som et faldende blad giver anledning til
mange centrale fysiske begreber, og selv om vi ikke kan beskrive det konkrete blads
vej mod jorden, sa kan vi forstd mange mekanismer i processen.

Pa samme made giver noget sa hverdagsagtigt (og lige s& uforudsigeligt som et
faldende blad) som undervisning anledning til mange begreber der er ngdvendige hvis
man vil forsta og tale om feenomenet. Derfor har vi brug for fagdidaktiske begreber.
Mange lzerere ved af erfaring rigtigt meget om undervisningsprocesser og handterer
undervisningen rigtigt godt, men sd leenge man ikke har behov for at tale med kol-
leger om det, har man ikke brug for begrebsapparatet. Og uden de relevante begreber
er det vanskeligt bevidst at udvikle sin egen undervisningspraksis. For at leve op til
det veesentlige kompetenceniveau K, er begrebsapparatet en vigtig forudsaetning.
Som Jens Dolin konkluderer, er der stort behov for efteruddannelse i fagdidaktik, men
problemet er at fa leererne til at indse at de faktisk har det behov.
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En af konklusionerne i rapporten “Fremtidens naturfaglige uddannelser” (Uddan-
nelsesstyrelsen, 2003) er at “Skolelederne skal sikre fora og ressourcer til naturfagdi-
daktisk debat og samarbejde samt give stgtte til fagdidaktisk udviklingsarbejde med
fokus pd leering, evaluering og kompetencetaenkning.” Her har vi en central nggle til
lpsning af problemet. Faglige leererteam er vigtige for at forstd ngdvendigheden af de
fagdidaktiske begreber. Det er skolernes ledelse der ma organisere disse, for de opstar
ikke af sig selv. Men det er ikke nok blot at danne leererteam. De ma struktureres og
gives en ramme som kan muligggre og give deres arbejde indhold. Her er et vigtigt
udviklingsarbejde som er lige sd npdvendigt som udvikling af fagdidaktikken. Leerer-
team og administrative tiltag er npdvendige!

Naturvidenskab og almendannelse

Alle leerere i naturvidenskab er vel enige om at naturvidenskab er meget vigtigt, men
hvorfor er det egentlig det? Som laerer har man brug for argumenter for sit fags rele-
vans. Svein Sjpberg (Sjpberg, 2005) giver et bud herpa. Han opstiller fire argumenter
for at naturvidenskab kan vare en del af almendannelsen:

« QPkonomiargumentet: Naturvidenskabelig uddannelse giver gode job.

 Nytteargumentet: Naturvidenskab er nyttigt i dagligdagen.

« Demokratiargumentet: Naturvidenskabelig indsigt er npdvendig for at forsta og
deltage i samfundsdebatten.

« Kulturargumentet: Naturvidenskabelig teenkning er en integreret del af vores
kultur.

De to forste afvises som relevante argumenter. Fx har leerere i naturvidenskabelige
fag hej naturvidenskabelig uddannelse, men er ikke szerligt vellpnnede. Nar kaf-
femaskinen ikke virker, er fysik selv pd A-niveau ikke til meget nytte. De to sidste
argumenter er derimod grunden til at naturvidenskab skal indga i almendannelsen.
Men den gymnasiale undervisning i naturfagene laegger desvaerre ikke op til dette.
Det skyldes dels faglig tradition, dels at de problemer der optraeder i samfundsdebat-
ten, bade har naturvidenskabelige, samfundsmaessige og humanistiske sider som ikke
kan behandles i de naturvidenskabelige fag. Der er brug for et samspil mellem flere
fag hvis eleverne skal veere i stand til at deltage i samfundsdebatten. Det er netop
kernen i almen studieforberedelse. Her har vi mulighed for at dyrke sagligheden pa
baggrund af fagligheden. I stedet for at opfatte AT som ungdvendige afbrydelser bgr
vi se AT som der hvor vi sikrer vores fags relevans.

Naturvidenskab kan beskrives ved tre elementer som alle er npdvendige (Sjpberg,
2005):
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1. Produkt: Den made den opndede viden i faget er organiseret pa.

2. Proces: Den made ny viden frembringes pa. Forskningsprocessen i fagene og bag-
grunden for de forskellige paradigmer/grundlaeggende teorier (bade internt og
eksternt).

3. Social institution: Forskningsinstitutionernes samfundsmaessige rolle.

I undervisningen er vi rigtigt gode til at dyrke punkt 1 hvorimod de to andre punkter
traditionelt ikke tilleegges s meget veegt. I punkt 1ses faget “indefra”, hvorimod faget
mere betragtes “udefra” i punkt 2 og 3. Hvis alle tre punkter skal veegtes i undervis-
ningen, er der behov for efteruddannelse af leererne — ikke i selve faget, men i fagets
metaaspekter. Ved at inddrage alle tre elementer i naturfagsundervisningen bliver det
faglige niveau mere nuanceret og hgjere. Men disse punkter kan behandles pa mange
forskellige méder hvorfor noget af det traditionelle kernestof ma vige. Fagligheden
er ikke i frit fald hvis man tager de tre punkter alvorligt.

Referencer

Dale, LE. (1999). Peedagogik og professionalitet. Klim.

Sjpberg, S. (2005). Naturfag som almendannelse — en kritisk fagdidaktik. Klim.
Uddannelsesstyrelsens temaheefteserie nr. 7 (2003): Fremtidens naturfaglige uddannelser.

Undervisningsministeriet.
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Formelfri
fysikundervisning

Bjarke Skipper Petersen & Jens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, Institut for Natur, Systemer
og Modeller, RUC

Kommentar til artiklen “Naturvidenskab efter gymnasiereformen — intentioner og resultater” i MONA,

2007(2)

I forrige nummer af MONA (2007(2)) gor Jens Dolin (JD) i artiklen “Naturvidenskab
efter gymnasiereformen - intentioner og resultater” status over naturfagenes og
isaer fysiks nye identitet under den nye gymnasieordning. Vi deler JD’s vurdering af
reformen som ikke blot et modefeenomen, men ogsa en ngdvendig tilpasning (selvom
det jo som RUC’ere falder os lidt for brystet at JD daterer indfgrelsen af projektarbejde
og tveerfaglighed i uddannelsessystemet til begyndelsen af 1980’erne, altsa 10 ar efter
indfgrelsen af det pa RUC). Vi kan ogsd fglge mange af JD’s overvejelser over didaktiske
udfordringer i reformens kglvand. Derimod finder vi JD’s tilsyneladende traditionelt
instrumentalistiske opfattelse af sammenhaengen mellem matematik og fysik i fy-
sikundervisningen overfladisk og bekymrende. Og det er emnet for kommentaren.

Matematik i anvendelse

De specielle adgangskrav fra gymnasiet til bdde naturvidenskabelige, tekniske og
sundhedsvidenskabelige videregdende uddannelser er fremover typisk matematik
pa A-niveau, fysik pa B-niveau og kemi pd B-niveau. Altsd krav til indholdet af ek-
sakte fag i gymnasieuddannelsen. Kerneindholdet i de specielle adgangskrav er efter
vores vurdering hovedsageligt krav til omfanget af forudgdende treening i at Ipse
problemer ved hjzelp af matematik. Bidde pd de naturvidenskabelige, de tekniske og
de sundhedsvidenskabelige videregdende uddannelser skal de studerende kunne
bringe matematik i anvendelse. Det samme geelder pa de videregdende gpkonomiske
uddannelser. Og JD’s forestilling om at fraveeret af denne forudsatte kompetence
opbygget gennem hele det forudgdende skoleforlpb “kan de pageeldende studier
heldigvis selv ggre noget ved”(s. 27), holder desvzerre ikke. Forestillingen svarer fx til
at forveksle musikalitet (som udvikles gennem mange ars treening) med fx at kunne
leese noder (som kan lzeres pa et turbokursus). Kompetencen at kunne forstd og bringe
matematik i anvendelse oparbejdes pa samme made som musikalitet igennem ar.
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Og det vil svaekke en meget stor del af de videregdende uddannelser hvis gymnasiet
efter reformen ikke leverer varen.

Nu drejer JD’s artikel sig i pvrigt forst og fremmest om det naturvidenskabelige
grundforlpb og Fysik C, altsd om de dele af fysikundervisningen der skal veere alment
dannende for alle, og ikke de dele der skal veere decideret studieforberedende. Men
for os adskiller det alment dannende for alle og det studieforberedende for feerre sig
ikke kvalitativt.

JD vurderer som vi (jf. dog Hansen, 2005) at fysikfagets identitet med den nye
gymnasieordning har eendret sig siledes at metafagligheden styrkes og matematik-
indholdet i fysikfaget nedjusteres:

Der skal meget kortfattet udtrykt ske en bevaegelse fra regning af standardopgaver, ind-
leering af formler og udfgrelse af standardgvelser til opstilling af nye problemstillinger

og brug af viden pa ukendte omrader og i kontekstrige, autentiske situationer. (s. 23)

I dette citat reduceres matematikindholdet i fysikundervisningen til regning af stan-
dardopgaver og indleering af formler hvilket er en mangel pa nuancering der er gen-
nemgaende for maden JD omtaler matematikindholdet i fysikundervisningen pa. Et
andet eksempel:

Inden for fagets egne rammer har vi opbygget en forestilling om forstaelse baseret pa
evnen til at kunne gennemfgre fagets vigtigste processer (regne opgaver, udfgre gvelser,
kende formler etc.). Men i en hverdagskontekst er kompetence snarere evnen til at kunne
argumentere og handle med brug af fagets viden i komplekse situationer — at kunne

tilpasse faget en hverdagslogik. (s. 24)

Vi kan ud fra ogsa et alment dannelsessynspunkt kun veere enige i det gnskelige i
en forskydning bort fra formelterperi imod kontekstrige, komplekse og autentiske
situationer. Men er det fair at fremstille fysikkens formelle og matematiske sider som
“regneteknik”? Findes der ikke fysiklaerere der er i stand til at give deres elever autenti-
ske oplevelser af selv at teenke skarpt om verdens indretning nar fysikundervisningen
fungerer som gvelsesterreen for matematik i anvendelse? Og er det rigtigt at faget skal
tilpasses en hverdagslogik? Er det karakteristiske som fysik kan levere, ikke netop en
tydelig demonstration af at hverdagen kan anskues ud fra andre logikker end netop
hverdagens? Svarene pa disse spprgsmal er knyttet til hvorvidt matematikindholdet
ifysikundervisningen primeert opfattes traditionelt instrumentalistisk eller primeert
som optraening af en anskuelsesform.
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Ohms lov

Det er sveert at vurdere fornuften i at matematikindholdet i fysikundervisningen
nedtones, hvis man ikke udfolder det til mere end blot “opgaveregning”. Matematik-
indholdet i “opgaveregning” og dermed dette indholds bidrag til almendannelse og
studieforberedelse kan jo have vidt forskellig karakter.

Eksempelvis kan matematikken knyttet til opgaveregning med Ohms lov have
meget forskellig karakter. Advarselstrekanten i figur 1 fungerer i folkeskolen som
hjeelpemiddel til at 1pse opgaver hvor enten strgmstyrke, spaending eller modstand
kan findes ved at holde hdnden over den ukendte stprrelse og séledes se hvorvidt de to
kendte stgrrelser enten skal multipliceres eller divideres for at finde den ukendte.

Fig. 34. En ny og nyttig form for Ohms lovl
Laeg mmrke til skiltet til hajre.

V=101-A

V=Kl -mA

Figur I: Figuren er hentet fra Andersen og Norbgll, 1979, side 20-1.

Reekkevidden af indterpningen af en sddan manual er begraenset til konkrete hand-
vaerksmaessige situationer. Anderledes ville det vaere hvis emnet Ohms lov blev be-
nyttet som afseet for at reesonnere over direkte og omvendt proportionalitet, og over
hvordan noget sddant kan beskrives formelt algebraisk. S4 ville undervisningen ogsa
kunne have betydning for elevernes omgang med fx

klassestprrelse - antal klasser = antal elever

og tilsvarende sammenhaenge i problemlgsningssituationer. Men det forudseetter
selviplgelig at undervisningen netop undviger manualer som den viste.

Grunden til at vi udpensler dette med et eksempel, er at vi er bange for at JD har
en tilsvarende rent redskabsorienteret opfattelse af matematikkens rolle i fysikun-
dervisningen som den manualstrategien i eksemplet er udtryk for.

Kommentarer
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Dannelse

Den anskuelsesform som anvendelse af matematik i fysikundervisningen giver, me-
ner vi er almendannende idet evnen til selv at kunne analysere, formulere, lpse og
vurdere kvantitative problemstillinger giver eleverne en stgrre forstaelse af 1) at dele
af virkeligheden og 2) hvordan dele af virkeligheden kan beskrives kvantitativt, og
giver derved i Oplysningstidens dnd eleverne en stgrre myndighed nar de oplever
at kunne betjene sig af deres egen forstand og ikke forskellige autoriteter til at blive
klogere pa dele af omverdenen (jf. fx Jensen, 2002, Jensen, 2005, Petersen, 2007, Schil-
ling, 2002.)

Ivurderingen af fysiks seerlige bidrag til almendannelse kan det méske synes mere
naturligt at treening i matematikanvendelse sker i matematikfaget end i fysikfaget.I
princippet er der intet til hinder for at matematikfaget kan favne matematikanven-
delse, og at de dele af virkeligheden matematikken anvendes p3, reekker ud over fysik-
kens genstandsfelt. Men som det fagkulturelle landkort ser ud i pjeblikket i gymnasiet,
sé er det primeert i fysiktimerne der leveres undervisning i matematikanvendelse.
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Fra overbevis til bevis

H.C. Thomsen, Frederiksberg Gymnasium

Kommentar til artiklen “Kursusundervisning og lgsningsprocesser i universitetsmatematik: En kamp

mellem ‘stort’ og ‘smdt’” i MONA, 2007(2)

Stine Timmermann (ST) beskriver en form for undervisning som giver mindelser om
min egen universitetsundervisning for ca. 40 ar siden. I de mange ar har i hvert fald
gymnasiematematikundervisningen flyttet sig fra den beskrevne DSB-matematik-
undervisning (Definition-Saetning-Bevis).

For at studerende skal kunne forsta indholdet af beviser og indse ngdvendigheden
af beviser, skal dette treenes i den gymnasiale undervisning. Det er pa det gymnasiale
niveau at faget matematik udvikler sig fra at veere et kundskabs- og feerdighedsfag til
ogsd at veere et videnskabsfag. Her udvider fagets genstandsfelt sig fra det konkrete til
ogsa at omfatte det abstrakte. Og hvor de der undervises, med stx-bekendtggrelsens
ord gennemgar en “... udvikling fra elev til studerende”.

Thorsens setning og hvad der siden fulgte
Min fgrste argang pa gymnasiet, en mat-fys-klasse i 2. g, var lige gaet i gang med
infinitesimalregning (som i ST’s artikel, men pa det indledende niveau selvfglgelig).

Jeg underviste efter “Kristensen & Rindung”, sa det gik grundigt over stok og sten.
Vi var ndet til at skulle bevise: Lad en kontinuert reel funktion veere givet pa et in-
terval. I dette interval antager funktionen bade en negativ og en positiv veerdi. Da
ma funktionen ogsad antage veerdien O i intervallet (min oversaettelse til dansk efter
hukommelsen). Da jeg havde formuleret dette og tegnet lidt pa tavlen, gik en af ele-
verne, Kim Thorsen, i luften og udbrgd: “Hvis du gar i gang med at bevise det der, s&
melder jeg mig ud!” Kneegten havde jo fat i det rigtige. Vi havde alt hvad vi skulle
bruge til at indse at det matte forholde sig som seetningen pastod - det var altsa ikke
ngdvendigt at bevise den.

Et par seesoner efter gik det op for mig at hvis elever skulle forstd (fx) Rolles saet-
ning, s& skulle de selv bevise den. Fra bogen hed det blot: Lad f veere en reel funktion
defineret pa et interval (a,b). Lad f(a) = f(b) = 0. Hvis f er kontinuert i det lukkede og
differentiabelidet &bne interval, sd har grafen en vandret tangent et sted i intervallet
(min oversaettelse). Det viste sig for pvrigt at eleverne — efter at have dyrket begre-
berne kontinuitet og differentiabilitet — selv kunne indse at differentialregningens

Kommentarer
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middelvaerdisaetning mdtte geelde. P4 vejen frem til et bevis for denne szetning kom
de selv pa alle de finurligheder som blev listet op i (bogens udgave af) seetningens
preemisser. Nar eleverne sad og arbejdede, kunne fglgende samtale hgres:

Elevl:  Det er da klart at den har et maksimum.
Elev2: Ja, eller minimum - eller begge dele.
Elev3Jo, men hvad nu hvis den gér op i en spids?
Elevl: Sasiger vi bare den skal veere differentiabel.

OsvV., 0SV.

Oplevelser som de to nevnte har faet mig til i al matematikundervisning at operere
med “Fra overbevis til bevis”.

For at elever skal indse npdvendighed af visse beviser, skal de have set nogle (for dem)
indlysende sandheder som er falske, og nogle (for dem) indlysende sandheder som end-
nu ikke har kunnet bevises. De skal ogsa have faet fortalt at matematikere arbejder pa
en helt anden made end DSB, og at matematikere laver fejl, geetter forkert osv.

Seneste eksempel fra min praksis er fra 1.a i sidste skoledr. 1.a var den klasse som
bestemt ikke havde valgt gymnasiet for at fA matematik. I et alment studieforbere-
dende forlpb med fagene musik og matematik om pythagoraeerne regnede og geettede
eleverne sig frem til hvordan man kunne konstruere pythagorziske talsaet — uden
den store hjeelp fra mig.

Pythagoreeiske talsaet er tripler af naturlige tal (a,b,c), hvor tallene a, b og ¢ opfyl-
der a?+ b%= c2 Man kan godt gennemskue at hvis man har et talseet f.eks. (3,4,5), sa
kan man lave uendeligt mange flere ved bare at gange op: (6,8,10), (9,12,15) osv. Men
det der s kommer som den store overraskelse, er at selv om man derved har fundet
uendeligt mange, s er der alligevel nogle man ikke har med. F.eks. vil (5,12,13) ikke
blive fundet blandt de fgrnaevnte uendeligt mange, og dette nye talseet vil igen veere
ophav til uendeligt mange — som sa heller ikke giver alle de mulige osv. osv.

Eleverne helmede ikke fgr de havde lavet en “maskine” som kunne give alle de
pythagorzeiske talsaet. Iseer holdt de meget af at kunne sige: “Her har vi sd - igen -
uendeligt mange; men er der flere?” Disse elever har faet et kig ind til det som er
saeregent for matematik, nemlig uendelighedsbegrebet.

Bevisets stilling i reformgymnasiet
I stx-bekendtgegrelsen star bl.a. om matematikundervisningen pa de tre niveauer:

C) eksperimenterende, induktivt
B) eksperimenterende og ngdvendighed af “bevis”
A) eksperimenterende og deduktive forlgb

Kommentarer
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For at give leerere og elever inspiration har Undervisningsministeriet og Matematik-
leererforeningen haft nedsat en arbejdsgruppe som i denne sommer har faerdiggjort
et kompendium med idéer til eksperimenterende forlgb.

Elever der efter reformen kommer ud af gymnasiet som studerende og begynder
at leese fx matematik, vil have en god chance for at overleve den i artiklen beskrevne
undervisning. Men sddanne elever vil formentlig (forhabentlig) tage skeen i egen
hénd og indse hvilke beviser der er ngdvendige, og kunne skelne mellem “stort” og
“smat”.

Kommentarer
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Ny matematikbog

en forngjelse

Anmeldelse:

Else Mpller Nielsen: Matematik

- en grundbog for leererstuderende.
Forlaget Biofolia, 2007.

Af Arne Mogensen
JCVU Arhus Leererseminarium

Det har veeret en forngjelse at leese denne
nye bog der ifglge bagsideteksten giver
“en letforstdelig fremstilling af centrale
emner i lzereruddannelsens matematikun-
dervisning”. Bogen er omfattende — uden
dog at have alt relevant med. Af indholds-
fortegnelsen fremgar fire kapitler:

+ Tal

« Regneprocesser

« Geometri

« Matematik i anvendelse

Her genkender man overskrifter fra fol-
keskolens faghaefte og noget af den ind-
deling der tidligere var i leereruddannel-
sens linjefag. Fraidr er leereruddannelsen
(igen) eendret, men den matematikfaglige
del af linjefaget har (selvfplgelig) fortsat
sadanne overskrifter der er begrundet i
skolens fagomrader: tal, algebra, funktio-
ner, geometri, sandsynlighed og statistik.
Den anden fyldige del af matematiklee-
reruddannelsen, matematikkens didak-
tik, er derimod kun perifert taget op i
denne nye bog.

ELSE MBLLER MIELSEN

Matematik

EN GRUNDBOG FOR LAERERSTUDEREMDE

=V

Det er ogsa vanskeligt at forestille sig
én grundbog der bade fagligt og fagdi-
daktisk er heldeekkende i laereruddan-
nelsen. Forfatteren har vurderet at dén
vigtige kompetence at kunne udforme
og begrunde leeringsmal bedst sikres ved
“at leese en bred vifte af den fagdidakti-
ske litteratur pd omrddet” (s.12).Jeg giver
hende gerne ret.

Bogen er altsd koncentreret om szer-
deles relevante faglige begreber. Sa det
er derfor rigtigt som forfatteren skriver i
forordet, at den kan bruges “til den fgrste
introduktion til leereruddannelsens mate-

Litteratur
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matik, der skal ske i linjefagets feellesfor-
Ipb, men har ogsd afsnit, som det vil vaere
naturligt at gemme til den fordybelse, der
skal ske pd hvert af de 2 aldersspecialise-
rede forlgb” (s. 11).

En del af bogen er velegnet til selvstu-
dium; den kan laeses som en rigtig god
beretning om matematikkens udvikling
siden babylonierne og Euklid. Indholds-
meessigt er den ganske omfattende. Og
selv om mange beviser er udeladt pga.
pladsmangel og sveerhedsgrad, er re-
levante sammenheenge og seetninger
nevnt. Lererstuderende og andre vil
her fa repeteret og udvidet mange fag-
lige indsigter der bgr veere erhvervet i
ungdomsuddannelser med matematik
pa B-niveau. Bogen sigter tydeligt mod
leereruddannelsen i de mere didaktiske
indleeg om fx talbegrebet, i mange akti-
viteter (se nedenfor) og referencer til fx
afgangsprgverne.

Enkelte ting forekommer “klassiske”
(= lidt stpvede) i dag, men afspejler for-
fatterens overbevisning og entusiasme
i denne “tour de force”. Der argumente-
res udmaerket for at medtage fx histori-
ske vinkler, en aksiomatisk opbygning
af arealleeren og de algebraiske love og
definitioner i organiserede maeengder
(M, *) (neutralt og inverst element). For-
kortningsreglen i grupper kom dog ikke
med!

Det er godt at der ogsa er (ganske vist
korte) omtaler af nyere, relevante begre-
ber som numeralitet (s. 16), leeringsstile
(s. 88) egne og andres algoritmer (s. 97).
Men her ma ogsa anden litteratur med
i linjefagsstudiet. Ligeledes er der pas-

Litteratur

sende referencer til it-veerktgjer som Ex-
cel, GeoMeter og deskriptiv statistik.

Oversigten herunder indeholder ek-
sempler pd hvordan forfatteren har spgt
atndlangt omkring uden at treette laese-
ren (ungdigt) med beviser for hver ene-
ste sammenhaeng. Det er gjort pd en god
made, synes jeg:

Sammenhzenge med bevis:

+ Sum af fibonaccital-kvadrater
(s. 66)

+ Determinant-metoden ved lgsning
af sma ligningssystemer (s. 159)

« Periferivinkler og andre vinkler
ved cirklen (s. 226)

+ Konstruktion af reguleer pentagon
(s. 252)

+ Sinus- og cosinusrelationen
(s. 266)

- Parablers breendpunkt og ledelinje
(s. 330)

+ Pavisning af eksponentiel veekst
(s. 357)

« Annuitetsformlen (s. 361)

+ Middelverdi og varians for stoka-
stisk variabel (s. 411)

Sammenhzenge uden bevis:

+ Aritmetikkens fundamentalszet-
ning (s. 53)

+ Euklids algoritme (s. 55)

+ Pythagorzeiske tripler (s. 60)

+ Algoritmer for kvadratrodsuddrag-
ning (s. 147)

+ Eulerlinjen og nipunktscirklen
(s. 235)
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Bogen udmeerker sig ved mange afsnit
med opleeg til undersggende arbejde, sa-
kaldte “aktiviteter”. De er saerdeles vel-
egnede til brug i leereruddannelsen, evt.
ved selvstudium (i grupper). Og listen her
giver en fornemmelse af omfanget:

- Aktiviteter og leg med tal (s. 74)

+ Aktiviteter med tal (s. 165)

- Aktiviteter omkring eksperimenter i
geometri (s. 182)

« Aktiviteter omkring plane figurer,
deres areal og form (s. 204)

« Aktiviteter omkring Pythagoras’ seet-
ning (s. 213)

- Aktiviteter omkring cirklen og vink-
ler ved cirklen (s. 228)

- Aktiviteter til linjer i trekanten
(s. 237)

« Aktiviteter omkring de rumlige figu-
rer (s. 247)

- Aktiviteter omkring symmetri, klip
og foldning (s. 253)

- Aktiviteter omkring trigonometri og
landmaling (s. 268)

« Aktiviteter omkring funktioner og
den rette linje (s. 329)

« Aktiviteter omkring modellering
(s. 349)

- Aktiviteter omkring beregninger af
sandsynligheder (s. 420)

Bogen indeholder bade mange traditio-
nelle og mange kreative matematikopga-
ver. Den er let at 1eese, men taet trykt. Der
star meget pa de 447 sider, sa stikordsre-
gistret er godt for overblikket.

Desveerre mangler en samlet liste over
denrelevante litteratur der refereres til i
fodnoter, men det kan ikke pavirke vur-
deringen af en saerdeles gennemarbejdet
matematikbog som jeg gerne anbefaler
som indledende og supplerende leesning
ileereruddannelsen.

Litteratur
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Klimaundervisning.dk

P4 hjemmesiden www .klimaundervis-
ning.dk finder du en linksamling til de
101 bedste gratis eller nzesten gratis un-
dervisningsmaterialer om klima for 7.-10.
klasse og gymnasiet som findes pa dansk.
Det er muligt at melde sig som Klimalaerer
og derved blive opdateret om det nyeste
inden for klimaundervisning via det elek-
troniske nyhedsbrev der udkommer hver
maned. Desuden tilbydes der som supple-
ment til undervisningen konkurrencer og
debatarrangementer for eleverne.

Klimaundervisning.dk er en del af klima-
kampagnen 1ton mindre som Miljgmini-
steriet og Transport- og Energiministeriet
lancerede umiddelbart fgr paske. Se mere
pa www.ltonmindre.dk.

t for fremtidc_an
— nedsaet dit CO,-udslip

Tag ansva

Evaluering af den
naturvidenskabelige
faggruppe pa hf

Den nuveerende eksamensformiden na-
turvidenskabelige faggruppe pa hf egner
sig ikke til at vurdere om hf-kursisterne

nar de nye faglige og feellesfaglige mal
i kemi, geografi og biologi. Sddan lyder
en af konklusionerne i en rapport som
Danmarks Evalueringsinstitut (EVA)
har offentliggjort den 8. juni 2007. Rap-
porten anbefaler at eksamensformen
revideres.

EVA har underspgt hvordan 20 hf-kur-
ser har omsat to dele af gymnasierefor-
men, nemlig leereplanen for den nye na-
turvidenskabelige faggruppe der bestar
af fagene kemi, geografi og biologi, og
kvalitetsbekendtgprelsen der stiller krav
om retningslinjer og mal for kvalitets-
arbejdet pa de gymnasiale uddannelser.
Hf-kurserne er, som de andre gymnasiale
uddannelser, godt i gang med at imple-
mentere gymnasiereformen, og arbejdet
med at udmente den naturvidenskabe-
lige leereplan er en af de store udfordrin-
ger i reformarbejdet.

Nar evalueringen anbefaler at Un-
dervisningsministeriet reviderer eksa-
mensformen, er det bl.a. fordi eksamen er
skruet sammen sd kursisten far én samlet
karakter ud fra en helhedsvurdering. Det
kan resultere i at kursisterne pa papiret
opndr C-niveau i alle tre fag selvom de i
et af fagene, typisk kemi, reelt har pree-
steret til ikke-bestéet. Eksamenstiden er
samtidig for kort til at kursisten kan na
at vise bade enkeltfaglig dybde og feelles-
faglig bredde. Den korte tid ggr det ogsa
sveert for kursisten at na at inddrage eks-
perimenter og vise hvordan fagene kan
anvendes i praksis, hvilket netop er en
del af hf-kursernes profil.

Evalueringen viser at kemi-, biologi-
og geografileererne pa nogle hf-kurser
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har veeret engagerede i det feellesfaglige
samspil i faggruppen, andre steder har
leererne veeret tpvende, og en mindre
gruppe leerere har veeret decideret skep-
tiske. Laerernes tilgang til en feelles ud-
mentning af den naturvidenskabelige
leereplan harihej grad veeret afheengig af
hvordan ledelserne har prioriteret sam-
arbejdet i faggruppen. Og evalueringen
understreger at ledelsens opbakning til
leerernes planleegning af undervisnings-
forlpbene er afggrende.

Evalueringen peger ogsa pa at der er
behov for at leererne i faggruppen i hg-
jere grad gar konstruktivt ind i det faglige
samarbejde og diskuterer paedagogiske
og fagdidaktiske muligheder. Den natur-
videnskabelige faggruppe er en faglig og
paedagogisk nyskabelse, og derfor er det
samtidig vigtigt at hf-kurserne priorite-
rer at leererne efteruddannes i paedago-
gik, fagdidaktik og indsigt i de fag den
enkelte leerer ikke har baggrund i. Sa
far de bedre forudsaetninger for at plan-
leegge og gennemfgre undervisningen i
faggruppen.

Evalueringen bygger pa selvevalu-
eringer fra og besgg pa 20 hf-kurser. For
yderligere oplysninger om rapporten
henvises til www.eva.dk.

Konference: Udvikling

af naturfaglig kultur i
leereruddannelsen

Konferencen Udvikling af naturfaglig kul-
turilereruddannelsen den 12.-13. novem-
ber 2007 arrangeres og tilrettelaeggesiet
samarbejde mellem Center for Anvendt
Naturfagsdidaktik (CAND) og de faglige

foreninger for leererseminarierne for fa-
gene biologi, natur/teknik, fysik/kemi og
geografi.

Der vil blive sat fokus pa udvikling af
den naturfaglige kultur i leereruddannel-
sen, pa projekter og udviklingsarbejder i
CAND rettet mod leereruddannelsen og
pé problemstillinger for naturfageneifor-
bindelse med den nye leereruddannelse.

Blandt oplaeggene kan naevnes “Na-
turfagsdidaktik i samspil med almen
didaktik — muligheder og udfordringer”
ved lektor Lars Brian Krogh (Aarhus Uni-
versitet), “Samarbejde mellem universi-
teterne og CVU’erne — muligheder og ud-
fordringer” ved institutleder Keld Nielsen
(Aarhus Universitet), “CAND og den nye
leereruddannelse” ved Bjgrn Laigaard,
CAND, og “Udvikling af naturfaglig kul-
tur i folkeskolen” ved Jan Sglberg (Dan-
marks Paedagogiske Universitetsskole).

Konferencen bliver aftholdt pa kursus-
og konferencecenter Comwell Kolding,
og tilmelding skal ske hurtigst muligt via
CAND’s hjemmeside www.cand.nu.

Nordisk forskersymposium

i naturfagsdidaktik

Den 11.-15. juni 2008 afholdes det niende
Nordiske forskersymposium i naturfags-
didaktik i Reykjavik. Temaet for sympo-
siet er Planning science instruction: From
insight to learning to pedagogical practi-
ces. Program og yderligere oplysninger
kanilgbet efteraret forefindes pa http://
symposium9.khi.is.
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Evaluering af den norske
“Realfagsstrategien”

Delrapport 3 fra evalueringen af den
norske strategiplan til styrkelse af na-
turfagene — “Realfagsstrategien” — er
tilgeengelig hos det norske Utdannings-
direktoratet pa http://www.utdannings-
direktoratet.no/templates/udir/TM_Ar-
tikkel.aspx?id=2424.

Rapporten omhandler centrale fund
fra evalueringens breddeunderspgelse
som blev gennemfgrt i fordret 2006, og
den identificerer nogle centrale udfor-
dringer for at strategiplanen skal nd sine
malsaetninger.

Malseetninger og tiltag ma forank-
res pa skolelederniveau, skoleledere ma
erkende langtidsperspektivet for stra-
tegiplanens tiltag, et steerkere fokus pa
bade faglig og didaktisk kompetenceud-
vikling er ngdvendigt, tilbuddet om kom-
petenceudvikling til leererne ma styrkes,
og det er ngdvendigt med en forvent-
ningsafklaring mellem grundskolens og
ungdomsuddannelsernes lerere med
hensyn til kompetencekrav til eleverne
for at kunne fglge undervisningen.

Evalueringen af “Realfag, naturligvis”
har som hovedmal at vurdere hvordan
strategien og tiltagene i planen virker i
forhold til opstillede mal, og har tre fo-
kusomrader: kompetence, rekruttering
og holdninger hos elever og leerere. Tilta-
gene under planen vurderes i forhold til
relaterede udfordringer og til tiltagenes
effekt, implementering, hensigtsmaessig-
hed, nytte og baeredygtighed.

Rocard-rapporten om
science education
En ekspertgruppe nedsat af EU’s kommis-
ser for forskning og med Michel Rocard
som formand har afsluttet sit arbejde
om science education. Rapporten er til-
gengelig som pdf via http://ec.europa.
eu/research/science-society/index.
cfm?fuseaction=public.topic&id=1100.
Rapporten giver en raeekke anbefalin-
ger, herunder at der er behov for kollektiv
handling, idéer til hvordan forbedring af
naturfagsundervisning kan ske, og hvad
der kan ske pa forskellige niveauer: lo-
kalt, nationalt og pd europeeisk plan.
Hovedbudskabet er at vi ma fortage en
radikal omteenkning af maden hvorpa
der undervises i naturfag i skolen. Rap-
porten efterlyser tilgange til naturfags-
undervisning som bryder radikalt med
traditionelle paedagogiske metoder.
Udgangspunktet for arbejdet var en
generel bekymring for at en faldende in-
teresse for naturvidenskabelige uddan-
nelser blandt unge vil sta i vejen for ud-
viklingen af et vidensbaseret samfund i
Europa. Dette handler bade om at Europa
har brug for flere forskere, og at man skal
sikre at alle unge udvikler tilstreekkelige
kompetencer i skolen til at forberede dem
pa fremtiden —uanset hvad de matte ¢n-
ske at beskeeftige sig med.












