RTE fo

: '|. ‘. B EN l‘\V'.l*S UNIY?{

il



Matematik- og Naturfagsdidaktik — tidsskrift for undervisere, forskere og formidlere

MONA udgives af Det Naturvidenskabelige Fakultet, Kgbenhavns Universitet, med gkonomisk
stgtte fra Undervisningsministeriet.

Redaktion

Henrik Busch, prodekan, Det Naturvidenskabelige Fakultet, Kpbenhavns Universitet
(ansvarshavende)

Sebastian Horst, konsulent, Institut for Naturfagenes Didaktik (IND), Kgbenhavns Universitet
Ellen Berg Jensen, redaktionssekretaer, IND, Kpbenhavns Universitet

Kjeld Bagger Laursen, lektor, IND og Institut for Matematiske Fag, Kgbenhavns Universitet

Redaktionskomité

Jens Dolin, institutleder, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet
Karsten Enggaard, centerleder, Center for Anvendt Naturfagsdidaktik

Nina Troelsgaard Jensen, lektor, Frederiksberg Seminarium

Hanne Mgller Andersen, videnskabelig medarbejder, Steno Instituttet, Arhus Universitet
Mogens Niss, professor, Institut for Natur, Systemer og Modeller, Roskilde Universitetscenter
Jan Selberg, adjunkt, Institut for Curriculumforskning, Danmarks Paedagogiske Universitet
Rie Popp Troelsen, adjunkt, Institut for Filosofi, Peedagogik og Religionsstudier, Syddansk
Universitet

Paola Valero, lektor, Institut for Uddannelse, Laering og Filosofi, Aalborg Universitet

MONA’s kritikerpanel, som sammen med redaktionskomitéen varetager vurderingen
af indsendte manuskripter, fremgar af www.nat.ku.dk/mona.

Manuskripter

Manuskripter indsendes elektronisk, se www.nat.ku.dk/mona. Medmindre andet aftales med
redaktionen, skal der anvendes den artikelskabelon i Word som findes pa www.nat.ku.dk/mona.
Her findes ogsa forfattervejledning. Artikler i MONA publiceres efter peer-reviewing (dobbelt
blindt).

Abonnement
Abonnement kan tegnes via www.nat.ku.dk/mona. Meddelelser vedr. abonnement,
flytning, mv., se denne hjemmeside.

Produktionsplan

MONA 2008-1 udkommer marts 2008.

Deadline for indsendelse af artikler hertil: 20. november 2007.

Deadline for kommentarer, litteraturanmeldelser og nyheder hertil: 7. januar 2008.
MONA 2008-2 udkommer juni 2008.

Deadline for indsendelse af artikler hertil: 19. februar 2008.

Deadline for kommentarer, litteraturanmeldelser og nyheder hertil: 1. april 2008.

Grafik og layout: Lars Allan Haugaard/PitneyBowes Management Services-DPU
Tryk: Narayana Press
ISSN: 1604-8628

© MONA 2007. Citat kun med tydelig kildeangivelse.




Indhold

4 Fra redaktionen

Artikler
7 Sproglig bevidsthed som inkluderende faktor i matematikundervisningen

Lene @stergaard Johansen

25 Nar skolen tages ud af skolen
Trine Hyllested

35 En lommeregnerstgttet tilgang til greenseveerdier og uendelighed i
gymnasiets matematikundervisning
Martin Sonnenborg

49  Naturfaglige kompetencer - til gavn for hvem?
Steffen Elmose

68  Kommentarer
69  Det gik sa galt som frygtet!
Martin Krabbe Sillasen, Ole Kronvald & Erland Andersen
73 En rereplik
Jens Dolin
74 Den virkelig interessante interesse
Lars Krogh
78 “Det lyder interessant ... lad os prgve det!” — et spprgsmal om motivation
Lars Domino @stergaard
82  SOS-—der er maske en redningskrans pa vej
Per Nygaard Thomsen & Mikael Skdnstrgm

86  Litteratur
87  Ph.d.-afhandlinger

95  Nyheder



4 MONA 2007 - 4

Fra redaktionen

Sa blev det december, og arets sidste nummer af MONA udsendes. December byder
pa flere interessante udgivelser for det matematik- og naturfagsdidaktiske omrade.
De nye undersggelser fra PISA 2006 er offentliggjort, og her er der jo seerligt fokus pa
det naturfaglige omrade. Samtidig har Arbejdsgruppen til forberedelse af en national
strategi for natur, teknik og sundhed afleveret sine anbefalinger til undervisningsmi-
nisteren og videnskabsministeren. Disse linjer skrives forinden, s& der kan ikke her
preesenteres nogen vurdering af hvad dette vil betyde fremover, men mon ikke der
er noget at tale om.

Efteraret har veeret preeget af — valgkamp selvfglgelig — men ogsa udviklingen inden
for iseer det naturfaglige uddannelsesomrade har veeret til diskussion. Maske ikke sa
meget i medierne (indtil nu) som man kunne gnske sig, men i de faglige miljger har
der veeret diskuteret meget til konferencer, mgder osv.I oktober aftholdt Ingenigrforum
en konference om fremtidens kompetencer i og rekruttering til naturvidenskabelige
og tekniske uddannelser. I november var fprst Danmarks Leererforening med til at
sette en dagsorden med konferencen “Naturfagene i folkeskolen”. Den blev efterfulgt
af to konferencer afholdt af den fgromtalte arbejdsgruppe. Herefter havde Center for
Anvendt Naturfagsdidaktik (CAND) arrangeret en konference om naturfagene i lee-
reruddannelsen — et omrade der jo ogsa tidligere pé aret var til debat pga. den noget
nedsldende spgning til de naturfaglige linjefag pa leererseminarierne.

Med MONA forsgger vi at fastholde og kvalificere diskussionerne gennem formid-
ling af ny og vigtig viden om undervisning og leering og besleegtede omrader. I dette
nummer bringer vi fire artikler, fem kommentarer samt en lidt anderledes litteratur-
sektion: Den indeholder nemlig korte beskrivelser af ph.d.-afhandlinger udgivet inden
for vores omrade i de seneste 2 ar —svarende til MONAs levetid. Vi har skrevet ud til
alle de personer vi har kendskab til har afleveret en ph.d.-afhandling i det tidsrum, og
bedt dem skrive kort om afhandlingen saledes at flere kan fa kendskab til det vigtige
bidrag til vidensudviklingen som disse afhandlinger er. Kommende MONA-udgivelser
vil sandsynligvis bringe flere af sddanne beskrivelser, og vi vil i gvrigt opfordre leesere
til at indsende omtaler af afhandlinger til mona@ind ku.dk.

Den fprste artikel i dette nummer handler om sproglig bevidsthed som inkluderende
faktor i matematikundervisningen. Forfatteren, Lene @stergaard Johansen, undersg-
ger hvad det betyder at betragte det at leere matematik i folkeskolen som leering af
et fremmedsprog. At eleverne skal udvikle deres kommunikative kompetencer igen-
nem matematikundervisningen, handler i hgj grad om at eleverne tilegner sig det
matematiske “fremmedsprog”. Med den store diversitet der er i elevforudseaetninger
ifolkeskolen, kan en pget sproglig bevidsthed hos den enkelte matematiklaerer derfor
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veere med til at fremme at langt flere elever far succes med matematik.

I den fplgende artikel af Trine Hyllested bevaeger vi os ud af skolen. Artiklen tager
udgangspunkt i ph.d.-afhandlingen “Nar leereren tager skolen ud af skolen”. Fokus
er det historiske og sociologiske aspekt ved at bruge andre fysiske rammer uden for
skolen som en del af undervisningen i skolen. I anskuelsesundervisningen omkring
ar 1900 tog den lokale leerer selv ud med sin klasse. I &r 2007 kan leereren tage sin
klasse ud til en professionel formidlingsinstitution med en ekspert der formidler ved
et iscenesat arrangement. Artiklen afsluttes med at inddrage nogle af afhandlingens
resultater der kan bruges til at diskutere hvordan denne anderledes paedagogiske
udfordring kan tages op ndr leereren tager skolen ud af skolen.

Martin Sonnenborg undersgger i den tredje artikel hvordan en lommeregnerstgttet
tilgang til greensevardier og uendelighed kan finde sted i gymnasiets matematikun-
dervisning. Anvendelsen af avancerede symbolske lommeregnere i gymnasiets mate-
matikundervisning giver elever sdvel som leerere et vaerktgj som kan ggre undervisnin-
gen mere spaendende og leererig hvis det anvendes korrekt. I artiklen praesenteres en
rekke fordele ved at anvende lommeregneren i den daglige undervisning ligesom to
undervisningssituationer omkring greenseveerdier og uendelighedsbegrebet skitseres.
Iszer den sidste af de to undervisningssituationer fremmer elevernes personligggrelse
af den tilsigtede viden, jf. Teorien om Didaktiske Situationer.

Der tales jo meget om naturfaglige kompetencer, og i vores sidste artikel diskuterer
Steffen Elmose hvem dette er til gavn for. Formalet er dels kort at undersgge hvor
kompetencebegrebet kommer fra, dets udvikling i uddannelsessammenhaeng samt
begrundelser for dets kobling til naturfagsundervisningen, dels at fremhaeve nogle
besveerlige, men ngdvendige karakteristika ved kompetencebegrebet hvis det skal
medvirke i en almendannende naturfagsundervisning. Forfatteren argumenterer
for en decentraliseret anvendelse af det naturfaglige kompetencebegreb, saledes at
herredpmmet over kompetencemalet tildeles underviseren i teet samarbejde med den
leerende. Og samtidig anbefales en tdlmodig implementering i naturfagsundervisnin-
gen. Kompetencebegrebet har muligvis potentiale til at kvalificere naturfagsunder-
visningen, men det kan ogsa risikere at ende som et blandt en reekke psedagogiske
“hurraord” hvis ikke dets relationer til andre mal ggres klare, og begrebet i sig selv
gores operationelt.

Med gnsket om en god jul og et godt nytar hdber vi vores leesere far gavn af lees-
ningen, og vi ser frem til hvad neeste ar vil byde pa af diskussioner og debatter inden
for det matematik- og naturfagsdidaktiske omrade.
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Sproglig bevidsthed som
inkluderende faktor i
matematikundervisningen

Lene @stergaard Johansen, Institut for Uddannelse, Leering og Filosofi,
Aalborg Universitet

At leere matematik i folkeskolen kan betragtes som leering af et fremmedsprog. Mdden der tales og
skrives pd, og mdden ord og begreber bliver anvendt pd, adskiller sig fra den mdde de samme ord
bliver brugt pd i danskundervisningen. At eleverne skal udvikle deres kommunikative kompetencer
igennem matematikundervisningen, handler i hgj grad om at eleverne tilegner sig det matematiske
“fremmedsprog”. Med den store diversitet der er i elevforudseetninger i folkeskolen, kan en gget sproglig
bevidsthed hos den enkelte matematikleerer derfor vaere med til at fremme at langt flere elever fdr

succes med matematik.

Gennem hele grundskolen skal eleverne i matematikundervisningen udvikle deres
kommunikative kompetence der bestér i dels at kunne szette sig ind i og fortolke andre
personers matematikholdige skriftlige, mundtlige eller visuelle udsagn og “tekster”
og dels i selv at kunne udtrykke sig om matematikholdige anliggender skriftligt,
mundtligt eller visuelt, over for en raekke forskellige modtagere (Niss & Jensen, 2002).
Dette stiller store krav til matematikundervisningen og fordrer ekstra opmaerksom-
hed pé det sproglige og kommunikative element samt pa udviklingen af elevernes
funktionelle ordforrad.

I Norge viser underspgelser at der er en klar ssmmenhaeng mellem vanskeligheder
i norsk og vanskeligheder i matematik. Nogle norske forskere gar endda sa langt at
de betegner matematikvanskeligheder som veerende sprogrelaterede (Lunde, 2003).
Underspgelser i Tyskland viser at bgrnene i de fprste skoledr alene i matematikun-
dervisningen skal leere ikke feerre end 500 nye ord og begreber (Nolte, 2004), hvilket
far Nolte til at kalde matematik for elevernes fprste fremmedsprog.

Der er endnu ikke lavet tilsvarende undersggelser i Danmark, men et er i hvert fald
sikkert: Eleverne kommer i matematikundervisningen til at mgpde mange nye ord og
begreber.

I denne artikel vil jeg fokusere pa hvorledes det gennem lzererens sproglige be-
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vidsthed er muligt at skabe en inkluderende og matematikvanskelighedsforebyg-
gende undervisning — en matematikundervisning der kan rumme bgrn med vidt
forskellige baggrunde, sdvel danske bgrn som bgrn med anden etnisk baggrund. Jeg
vil fokusere pa matematikleering og undervisning i folkeskolens laveste og mellemste
klassetrin.

Fagord og fgrfaglige ord — findes der

en szerlig matematikdiskurs?

Eleverne skal i folkeskolen, som nzevnt, udvikle deres kommunikative kompetence.
Kommunikativ kompetence bestar af savel de receptive sprogfeerdigheder (lytte/
forsta og laese) som de produktive sprogfeerdigheder (tale og skrive) (Undervisnings-
ministeriet, 2001). Matematikundervisning foregar ifplge Lunde (2003) som al anden
undervisning gennem sprog.

Matematikkundervisningen starter med sprak, fortsetter med sprak, utfgres med sprak,

formidles til andre via sprak og evalueres via sprak. (Lunde, 2003)

Iagttages matematikundervisningen pa indskolingsniveau, viser det sig at allerede
der stilles der implicit krav til et veludviklet talesprog. Eleverne skal helst komme
til skolen med en god del matematikkompetencer der er leert fpr skoletiden som en
integreret del af modersmalsindlaeringen, og som fprst og fremmest er knyttet til
talesprogshandlinger.

For dem som kjenner til hvilke forutsetninger —hos skolebegynnere — som leering i fgrste
klasse bygger pa, er det imidlertid lett & skjgnne at en god del matematikk-kunnskaper
ma veere leert allerede i fprskoletiden; dvs., leert som del av den mer generelle morsmals-
leeringen, og da forst og fremmest knyttet til talesprdklige symboler: De som kan hgres i
form av andres tale, og de som etterhvert kan “produceres” av barnet i form av egentale

eller “talespraklige handlinger”. (Nyborg & Nyborg, 1990, s. 15)

De skal helst kunne teelle og have leert talesproglige udtryk for kvantitative relationer,
sdsom mange og fd, stor og lille, lang og kort, hgj og lav, gammel og ung (Nyborg &
Nyborg, 1990).

Ud over dette har nyere underspgelser vist at der stilles seerlige krav til elevernes
fortrolighed med de forfaglige begreber. Dette er veesentligt for at de er i stand til at
leese matematikbpger, og kravet skeerpes vaesentligt ved overgangen mellem 3. og 4.
klasse (Andersen, 2006). Man kunne méske tale om at der i matematikbgger eksisterer
en seerlig matematikdiskurs.

Der er i de senere ar sket et skift i den type af tekst der indgar i leerebpgerne. Fra
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centralt hold er der krav om at matematikken skal kunne anvendes i hverdagskon-
tekster. Dette illustreres tydeligt hvis man griber fat i en helt almindeligt anvendt
leerebogsserie til folkeskolens matematikundervisning. Overskrifterne i grundbogen
“Matematiktak for fjerde klasse” (Hgegh, 2007) er fx “Fjordby fritidsklub”, “Viktorias
veerelse” og “Middelalderen”. Temaet “Middelalderen” starter med et kapitel om Dan-
nebrog der indledes saledes:

11219 ville den danske konge erobre Estland. Den 15. juni var danskerne ved at tabe et
stort slag. Pludselig dalede et rg¢dt flag med hvidt kors ned fra himmelen. Det gav dan-
skerne nyt mod. De vandt slaget. Flaget fik navnet Dannebrog. Det blev Danmarks flag.
(Hgegh, 2007, s. 80)

Tekster af denne type stiller store krav til elevernes leesefeerdigheder. En gruppe
af elever der kan blive ramt i forspget pa at kontekstualisere matematikken, er de
tosprogede elever idet den megen tekst og kontekst stiller store krav til elevernes
ordforrad og oftest ogsa til deres “kulturelle kendskab”. Der har tidligere veeret fokus
pa hvordan typer af tekst/kontekst kan veere med til at vanskeligggre inkluderingen
af tosprogede elever i matematikundervisningen. Ifplge Gimbel (1995) viser nyere
undersggelser at kendskab til 95 % af ordforrddet i en tekst er forudsaetning for at
man kan leese den med rimelig hastighed og forstaelse.

Fagord og forfaglige ord

I en norsk underspgelse af ordforrddene i en raekke forskellige fags leerebpger fra
1984 skelner forfatterne Golden og Hvenekilde mellem fagord og ikke-fagord (Golden,
1984). Fagordene er defineret som ord som faglaererne (efter eget udsagn) ville forklare
for norske elever, og ikke-fagordene er defineret som ord som faglaererne forudsatte
kendt af eleverne. Det interessante er at 55 % af ikke-fagordene i underspgelsen var
fagspecifikke pd den made at de kun optradte i ét af fagenes leerebgger.

Inspireret af dette har Gimbel (1995) lavet en mindre undersggelse af tyrkiske elevers
kendskab til et udvalg af fagspecifikke ikke-fagord fra almindeligt brugte leerebpger
sammenlignet med en tilsvarende gruppe danske elever. Ud af 50 ngje udvalgte ord
viste det sig at de tyrkiske elever i gennemsnit kendte de 15, og de danske elever i
gennemsnit kendte 42. Gimbel har valgt betegnelsen fgrfaglige ord i stedet for ikke-
fagord for de ord som flertalseleverne sandsynligvis har stgdt pa i deres hverdag.

Denne betegnelse er viderefgrt af en gruppe specialestuderende ved Aarhus Uni-
versitet. De har gennemfgrt en nyere underspgelse af matematikbggers indhold af
savel fagord som fgrfaglige ord (Pedersen & Ellehuus, 2005). Forfatterne til specialet
har valgt at dele kategorien fgrfaglige ord yderligere op i to: almene fgrfaglige ord og
matematiske fprfaglige ord, hvor ordene i sidstnaevnte kategori er hgjfrekvente i de
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analyserede matematikbgger. I specialets bilag A og B har Pedersen og Ellehuus (2005,
s.147-153) udarbejdet en lang liste over typiske matematiske fgrfaglige ord, og jeg vil
her bare give enkelte eksempler til illustration:

Forholdsord, der angiver placering:
« Under, over, oven for, for, efter, lige efter, foran, ved siden af, naer ved, fjernest, inden
for, pd samme side som, midt imellem, til venstre for midten osv.

Retningsangivelser:
« Mod hgjre, opad, nedad, fra oven og ned, under, over, frem og tilbage, udad, fra
hinanden, mod midten osv.

Kvantitative begreber:
+ Mange, fd, lidt, meget, mest, mindst, alle, nogle, netop en, hgjst en, naesten, dobbelt
sd mange, godt og vel, omtrent osv.

Beskrivende begreber:
« Ens, forskellig, dyrest, billigere, eldre, yngre, krum, buet, plan, hdrd, blgd, glat, ru,
vdd, ter, halvfuld, overfyldt osv.

Tidsbegreber:
- Nu, da, for, tit, oftest, et gjeblik, i kortere tid, hurtig, langsom, den fglgende dag,
samtidig, senere, middag, aften, for nylig osv.

Maélangivelser:
« Kort, kortere, lengst, lang, smal, bred, hgj, lav, tyk, tynd, let, tung osv.

Logiske forbindelser:
« Hvorfor, fordi, da, idet, altsd, hvis ... sd, sddan at, ikke, og, eller, hverken eller, bdde
0g 0sV.

Listen viser med al tydelighed det Nyborg og Nyborg har fremhaevet, nemlig at der er
en lang reekke begreber og ord som det forudseettes at eleverne allerede har tilegnet
sig gennem den spontane modersmalsindleering (Nyborg & Nyborg, 1990).

Jeg vil lige kort naevne de logiske forbindere. De logiske forbindere seetter udsagni
relation til hinanden. Pedersen og Ellehuus (2005) fremheever de logiske forbinderes
vigtighed i forbindelse med leering af matematik:

Artikler
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Forstaelsen af de logiske forbindere er vigtig for en forstaelse af matematikken, fordi de
netop udtrykker et forhold mellem kvantitative elementer, der kan tillade eleven at ga
direkte til lpsningsforslag og saledes springe en induktiv udregningsproces over. [...] Hvis
matematisk teenkning og reesonnement er forbundet med evnen til at bruge sproget som
veerktpj, er det vigtigt til fulde at forsta de logiske forbindere, da disse er et af matematik-
kens vigtigste sproglige udtryk. Flere undersggelser har vist, at forstaelsen af og evne til at
bruge logiske forbindere er en vigtig variabel for, hvordan en elev udvikler sin sproglige
viden og feerdigheder. (Pedersen & Ellehuus, 2005, s. 69-70)

Jeg har nu kort beskrevet hvorledes der i matematikundervisningen og seerligt i ma-
tematikbpgerne eksisterer en seerlig matematikdiskurs der blandt andet bestar af
en lang reekke ord som kunne betegnes farfaglige. Disse fgrfaglige ord forudseettes
kendt allerede for skolestart og fgr formel undervisning pabegyndes. Jeg vil nu med
udgangspunkt i Vygotsky (Vygotskij, 2001) prgve at give svar pa hvorledes savel disse
ferfaglige ord som de deciderede matematiske ord og begreber kan taenkes udviklet
hos det enkelte barn.

Vygotsky — om udvikling af begreber

Vygotsky skelner mellem de begreber der udvikles spontant gennem et barns op-
vaekst, kaldet spontane begreber, og de begreber der udvikles gennem vejledning af
en voksen, kaldet videnskabelige begreber. Vygotsky mener at udviklingen af savel
spontane som videnskabelige begreber foregar i en vekselvirkning, og at disse gen-
sidigt beriger hinanden (Vygotskij, 2001).

Ifplge Vygotsky er udviklingen af nye begreber en proces der foregdr over tid: fra
barnet fgrste gang megder begrebet hvor det sandsynligvis for barnet er et relativt
tomt begreb, via gentagne mgder med begrebet der undervejs bliver mere og mere
indholdsudfyldt for til slut at blive et fuldt udviklet, funktionelt, anvendeligt og for-
staeligt begreb for barnet.

Vygotsky sammenligner udviklingen af videnskabelige begreber med det at leere
et fremmedsprog.

Processen med at tilegne seg vitenskapelige begreber gér langt utover grensene for barnets
umiddelbare erfaringe og bruker denne erfaringen pa samme mate som morsmalets se-
mantikk brukes ved leering av et fremmedsprak. Nar man leerer et nytt sprak, gdr man ikke
tilbake til gjenstandenes umiddelbare verden og gjentar ikke tidligere spraklig utvikling,
men bruker i stedet morsmalet som en formidler mellom gjenstandens verden og det nye
spraket. P4 same mate foregar tilegnelsen av vitenskapelige begreper ved hjelp av den

formidlingen som allerede tilegnede begreber stiller til radighet. (Vygotskij, 2001, s. 146)
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Fremmedsprog tilegnes pé en helt anden made end modersmalet. Nar man leerer
et nyt fremmedsprog, bruger man det meningsindhold som begreberne har pa mo-
dersmalet, og som allerede er godt udviklet og meningsudfyldt pd modersmaélet, som
oversattelsesled for de nye fremmedsproglige begreber. Derfor er et godt kendskab til
sit modersmal en forudseetning for at blive god til et fremmedsprog. Mindre kendt og
accepteret er det at leering af et fremmedsprog kan veere med til at styrke og udvikle
leeringen af modersmalet idet barnets forstaelse af sit modersmal gges og udvikles
gennem lering af et andet sprog, og barnets holdning til sprog bliver hermed mere
abstrakt og generaliseret (Vygotskij, 2001, s. 145).

Vygotsky mener at der er gode grunde til at antage at der eksisterer en lignende
forbindelse mellem udviklingen af spontane og videnskabelige begreber, altsd at de
spontane begreber er en forudsaetning for at udvikle og indholdsudfylde videnskabe-
lige begreber. De spontane begreber fungerer nemlig som oversaettelsesled pd samme
made som modersmalet ved leering af fremmedsprog og er med til at meningsud-
fylde (indholdsudfylde) de videnskabelige begreber, samtidig med at mgdet med de
videnskabelige begreber er med til at strukturere og kategorisere barnets spontane
begreber.

Udvikling af faglige og ferfaglige begreber

Imin fortolkning ma de fgrfaglige ord og begreber antages at henhgre til den kategori
Vygotsky kalder spontane begreber, altsé ord og begreber der antages normalt at veere
udviklet i forbindelse med den almindelige modersmalsopleering. Det er absolut ingen
selviplge at bprn spontant har udviklet den raekke af matematiske fgrfaglige begreber
som forventes kendt inden skolestart.

Selv om alle bprn i en klasse rent faktisk kender og kan bruge de fgrfaglige (spon-
tane) begreber korrekt i en almindelig samtale, sd er der stadig ingen garanti for at
de ogsd er bevidste om disse ords faktiske betydning. Som Vygotsky fremhaver, s
sker udviklingen af sdvel de spontane begreber som de videnskabelige begreber i en
vekselvirkning, s mgdet med de faglige matematiske ord, og leererens forklaring af
disse, kan veere med til at udvikle og bevidstggre betydningen af de farfaglige (spon-
tane) begreber.

Marit Johnsen Hgines (1998) indfgrer et begreb om sprog af 1. og 2. orden hvor
hverdagssproget i hendes pjne er sproget af 1. orden, og det matematiske sprog og de
matematiske begreber er sprog af 2. orden. Hun fremhzever at sproget af 1. orden skal
virke som oversaettelsesled for sproget af 2. orden, i overensstemmelse med Vygotskys
beskrivelse af hvorledes fremmedsprog leeres (Hpines, 1998). Derudover papeger hun
med henvisning til Vygotsky betydningen af anvendelse af sprog i forbindelse med
at meningsudfylde begreber:
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Gjennom sprakbruken utvider og utvikler vi begrebsinnhold og begrebsuttrykk (sprak).
Det viser seg vanskelig, eller umulig & utvikle begrepsinnhold uten a utvikle sprak for
dette. (Hpines, 1998, s. 78)

Nyborg og Nyborg fremhaever som Vygotsky at selv om barnet igennem sin opvaekst
har leert en raekke ord og begreber, er der ingen garanti for at de er fuldsteendigt laert.
Der er for eksempel ingen garanti for at et barn der kan teelle til ti, ved at nar det gar
fra at sige fem til at sige seks, sd er der lagt preecis en til. Det er heller ikke sikkert at
et barn der kan sige remsen “to og tre er fem”, har forstaet dette fuldt ud og forstar og
som det at laegge til, altsa laegge tre til to, eller som det at addere (Nyborg & Nyborg,
1990, s. 26).

Logiske forbindere

Vygotsky har gennem undersggelser vist at selv om bgrn bruger ordene fordi og selv
om fuldstaendigt korrekt i daglig tale, kan en stor del af bgrnene i 2. og 4. klasse ikke
fuldende saetninger af typen “han faldt af cyklen fordi ...” eller forklare betydningen af
begrebet fordiisetninger af typen “Jeg skal ikke i skole i morgen fordi jeg er syg”.

Barnet kan operere med bisetninger, med ord som fordi, hvis, ndr og men leenge fpr det
virkelig forstar arsakssammenhenger og betingede og midlertidige relasjoner. Det beher-

sker sprakets syntaks fgr det mestre tankens syntaks. (Vygotskij, 2001, s. 89)

Dette er en vigtig betragtning da forstielsen af logiske forbindere som nzevnt er en
vasentlig faktor i det at leere matematik.

Om genkendelser

En anden vaesentlig faktor i forhold til bgrns leering af matematik som Vygotsky
fremheever, er at bprn er i stand til at iagttage forskellighed leenge for de eri stand til
atiagttage at to elementer er ens eller tilneermelsesvis ens. Dette mener jeg ligeledes
er en betydningsfuld iagttagelse da meget matematikleering bygger pa at bgrn er i
stand til fx at se at en opgave skal lgses ligesom den foregdende selv om tallene er
forskellige.

Betydning af kommunikationsformen i klassevaerelset
Forskellige kommunikationsformer i matematikundervisningen faciliterer forskellige
former for leering. Alrg og Skovsmose (2006) skelner i artiklen “Underspgende samar-
bejde i matematikundervisning” imellem samtalen i det traditionelle klassevaerelse og
samtaler i en matematikundervisning organiseret som et underspgelseslandskab.
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Det traditionelle klasseveerelse er kendetegnet ved en bestemt méde at organisere un-
dervisning pa, som i forenklet udgave kan se saledes ud: Fgrst preesenterer leereren et
matematisk emne og introducerer en algoritme, som normalt fglger leerebogen teet.
Derefter arbejder eleverne selvstaendigt, parvis eller i grupper med lgsning af opgaver fra
leerebogen. Leereren gar rundt og hjeelper eleverne under dette arbejde, og kontrollerer om
de har lpst opgaverne rigtigt i overensstemmelse med facitlisten. [...] Omdrejningspunktet
for undervisningen er saledes opgaver og opgavelgsning [..] I dette opgaveparadigme
er der ét og kun ét rigtigt svar pd et matematisk spprgsmal. Dette afspejles i bestemte
kommunikationsmegnstre mellem lzerer og elever [...] Samtalen er struktureret i tre faser,
hvor leereren stiller et spgrgsmal, eleven svarer, og leereren evaluerer elevsvaret. (Alrg &
Skovsmose, 2006, s. 110)

Kommunikationsmgnstret i det traditionelle klasseveerelse fgrer oftest til at eleverne
giver minimal respons pa leererens spprgsmal. Eleven besvarer leererens spprgsmal
med et enkelt eller ganske fa ord. Der er begraenset synlig elevaktivitet, og eleverne
tager tilsyneladende minimalt ansvar for egen leering. Der er fare for at eleverne bru-
ger mere energi pd at gaette pa hvad lereren tenker, og pé at geette pa hvilket svar
der kunne veere det rigtige, frem for at bruge tiden pa at regne (Alrg & Skovsmose,
2006).

Med udgangspunkt i at leering er en aktivitet der kun kan foretages af den leerende,
og at leering ikke kan overfgres, ma undervisning ifplge Alrp og Skovsmose handle
om at tilretteleegge rammer saledes at leering bliver mulig, og saledes at eleverne kan
patage sig ejerskabet af leereprocessen.

Viorganiserer matematikundervisningen som et underspgelseslandskab. Et undersggel-
seslandskab er karakteriseret ved, at der ikke er nogen pa forhand definerede opgaver,
som skal lgses. Leereren szetter scenen ved at introducere nogle temaer, som eleverne kan
lade sig inspirere af, men de veelger selv deres vej ind i underspgelseslandskabet. (Alrg
& Skovsmose, 2006, s. 112)

I underspgelseslandskabet kan eleverne udforske et matematisk emne. I forbindelse
med denne udforskning vil der eleverne imellem og mellem leerer og elever frem-
komme dialoger om det matematiske emne. For at understgtte en leerende dialog i
undervisningen har Alrg og Skovsmose udviklet IC-Modellen. IC-Modellen beskriver
otte dialogiske talehandlinger: kontakte, opdage, identificere, advokere, teenke hgjt,
reformulere, udfordre og evaluere. Disse talehandlinger er karakteriseret ved at veere
underspgende, risikofyldte og ligeveerdige.
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Kontakte i betydningen at “tune” ind pa sin samarbejdspartner og seette sig ind i den-
nes perspektiv er en forudseetning for at kunne samarbejde. (Alrg & Skovsmose, 2006,
s.117)

At opdage betyder at finde ud af noget, man ikke vidste eller var klar over fgr. Leerer og
elever kan forspge at opdage eksisterende eller nye perspektiver og forstaelsesmader ved
at stille underspgende spprgsmal, dvs. spgrgsmal, der udtrykker en undren, og spgrgsmal

der ikke er noget givet svar pa. (ibid., s. 118)

Ved at opdage og udforske perspektiver bliver det muligt at identificere et fagligt indhold
og gere det synligt for alle deltagere i undersggelsen. (ibid. s. 119)

At advokere betyder at udtrykke det, man teenker, og samtidig veere villig til at underspge
og suspendere sine forstdelser og forforstdelser. At advokere omfatter saledes kollektiv
refleksion med det formal at afklare, hvad en given forstaelsesmade indebeerer. (ibid. s.
120)

At taenke hgjt vil sige udtrykke sine tanker, ideer og fplelser, mens man er i gang med at
underspge. At teenke hejt kan forstas som en seerlig made, hvorpéa det man har indeni kan

gores offentligt og dermed tilgeengeligt som ressource i samtalen. (ibid. s. 121)

At reformulere vil sige at gentage det, der er blevet sagt, maske med et lidt andet tonefald.
At reformulere kan saledes veere det samme som at parafrasere, hvilket kan veere med-

virkende til at fokusere opmeerksomheden pa nggleudsagn eller ideer. (ibid. s. 121)

At udfordre vil sige at forspge at stille spgrgsmal ved allerede opnaede erkendelser eller
fastlaste forstéelser. (ibid. s. 122)

At evaluere kan forega pa mange mader. Man kan korrigere fejl, give negativ kritik eller
konstruktivt feedback, gode rdd, ubetinget opbakning, bekraftelse og ros. Listen er ufuld-
steendig. (ibid. s. 123)

Alrg og Skovsmose taler om “learning by talking” nér undervisning organiseres som
underspgelseslandskaber, og nar samtaler leerer og elever imellem foregar som dia-
loger.

Ser man pa de undervisningseksempler Alrg og Skovsmose giver pd anvendelse
af IC-Modellen, sa vil jeg mene at de stiller meget store krav til elevernes evne til at
formulere sig, til at seette ord pa deres tanker samt ord og begreber pa deres mate-
matiske handlen, hvilket fordrer at netop dette er noget der eksplicit er fokus pa i
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undervisningen. Men modellen kan i mine gjne veere til stor inspiration for matema-
tikleerere der skal arbejde med udviklingen af elevernes kommunikative kompetence
og udviklingen af elevernes funktionelle ordforrad.

I det fplgende afsnit gives der eksempler pa undervisningsaktiviteter der har til
formal at pge elevernes sprogtilegnelse i matematikundervisningen.

En reekke eksempler pa anvendelse af

sproglig bevidsthed - projekt SIM

12005 deltog en gruppe seminarieleerere fra Silkeborg og Arhus Seminarier samt en
gruppe folkeskolelzerere fra Arhus i et udviklingsprojekt med fokus pé tosprogede
og matematikundervisning. Udgangspunktet for projektet var en raekke pastande
af typen: “Mange tosprogede klarer sig darligt ved afgangsprgven i matematik, pri-
meert pd grund af problemer med sproget” og “Skolefaget matematik har en raekke
undervisningstraditioner som iseer rammer de tosprogede elever hardt”. Gruppen
oplevede, at der i den grad manglede forskning inden for omradet i Norden og lige-
ledes danske ressourcepersoner. Projektet skal ifplge gruppen selv betragtes som det
fgrste beskedne bidrag til forbedring af matematikundervisningen for tosprogede i
de yngste klasser.

Igennem projektperioden udviklede og forbedrede gruppen en lang reekke mate-
matikundervisningsaktiviteter. Fokus i undervisningsaktiviteterne var anvendelse
af sprog og tilegnelsen af fgrfaglige begreber. I udviklingen af undervisningsaktivi-
teterne var der fokus pd ikke at traekke pa erfaringer man antager eleverne har med
i “rygseekken”, men derimod pé erfaringer man ved at eleverne har — erfaringer man
ved er blevet etableret igennem undervisningen og forskellige feelles aktiviteter pa
skolen. Ud over dette var der fokus pa at fa inddraget tekster i matematikundervis-
ningen allerede fgr eleverne var i stand til at leese disse.

Jegvilidet fplgende give to eksempler pa nogle af de undervisningsaktiviteter som
blev udviklet i projekt SIM (Sproget i matematikundervisningen), og som er udvalgt
af Peter Miiller fra Ellekzerskolen i Arhus. Den fgrste undervisningsaktivitet har Peter
Miiller valgt at kalde “Hvor skal de sta?”.

Undervisningsaktivitet 1: Hvor skal de sta?

Eleverne far hver udleveret en side med en tabel/figur der for eksempel kunne se
ud som figuren herunder. Ud over papiret med figuren pa far hver elev udleveret 7
centicubes i farverne red, gul, gron, blg, lilla, sort og hvid.
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Aktiviteten udfgres i forste omgang som en klasseaktivitet hvor hver elev arbejder
for sig selv og udferer det som lereren instruerer dem 1i. I fgrste del af aktiviteten
treenes og tjekkes elevernes receptive ordforrad i forhold til fplgende fgrfaglige be-
greber: gverste hjgrne, lige i midten, lige under, til hgjre for, mellem samt oven over.1

slutningen af aktiviteten treenes elevernes produktive ordforrad.

Aktiviteten starter nr leereren begynder med at sige/leese:

“Seet den rpde centicube i pverste hgjre hjprne.”

Eleverne skal nu seette deres rpde centicube pa tallet 23. Hvorefter leereren fortseet-

ter:

“Seet den gule centicube pa tallet lige i midten.”

“Seet den grgnne centicube pé tallet lige under 7.”

“Seet den bla centicube pa tallet til hgjre for 2.”

“Seet den lilla centicube mellem den grgnne og den bla.”

“Seet den sorte centicube pa tallet lige oven over 7.”

“Seet den hvide centicube sa summen af de to ‘tomme’ tal bliver 10.”

Nu har eleverne (forhdbentligt) faet placeret alle 7 centicubes i figuren.

Efter eleverne har placeret den hvide centicube som er den sidste, spgrger leereren

for eksempel:

Leerer: “Hvor skal den hvide centicube sta?”

Elevl: “Den skal std pa 5.”

Leerer: “Hvorfor det?”

Elev2: “Fordi 7 og 3 giver 10, og dem stér der ikke centicubes pa, sa det passer.”
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Herefter spgrger leereren til placeringen af andre centicubes. Herved traenes de samme
ord og udtryk endnu en gang, med den forskel at der nu stilles krav til elevernes
produktive ordforrad.

Leerer: “Hvor star den lilla centicube?”

Elev2: “Den star pa 2.”

Leerer: “Kan det siges pa andre mader?”

Elev3: “Den star til hgjre for den grenne eller til venstre for den bla.”
Elev4: “Den star mellem den grgnne og den bla.”

Elev5: “Den star ved siden af den bla.”

Elevé6: “Den star under den gule.”

Mangler eleverne idéer, kan leereren hjaelpe ved fx at give eleverne et ord eller et
udtryk.

Leerer: “Hvem kan forteelle hvor den gule centicube stér, og bruge udtrykket midt

imellem?”

Leereren mé og bgr i aktiviteten hjeselpe eleven med ord og formuleringer hvis eleven
gar i std midt i en seetning. Leereren kan reformulere en elevs udsagn sa det bliver
tydeligt for eleven selv og for resten af klassen hvad det var eleven mente. Det kan
ogsa veere en god ide at lade eleven gentage den korrekte szetning i sin helhed.

Det faglige mal for aktiviteten er at gve de fprfaglige ord og udtryk som angiver
retning og placering (gverst, hgjre, i midten, under, til hgjre for, mellem og oven over).
Aktiviteten kan naturligvis sendres sa det bliver andre ord fra samme kategori der
treenes. Selv om eksemplet maske ser meget let ud, skal man vaere opmaerksom pa at
det kan veere en god ide i de yngste klasser eller i klasser med mange tosprogede elever
at starte med ganske fa forskellige fgrfaglige begreber for derefter at ggre aktiviteten
mere og mere vanskelig. Er eleverne gode leesere, kan de i stedet arbejde sammen i
par og lese for hinanden i frste del af aktiviteten.

Undervisningsaktiviteten fremmer elevernes evne til at tale i hele seetninger i
stedet for i enkelte ord eller meget korte satninger, og dermed fremmes elevernes
kommunikative kompetence.

Den naeste aktivitet jeg vil beskrive, kaldes regnehistorie. Hovedfokus i denne lille
regnehistorie er 3.a’s pasning af skoleboden i forbindelse med skolens sommerfest.
Det vil sige at konteksten er kendt for alle eleverne i klassen, og regnehistorien er
baseret pa en feelles erfaring.
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Undervisningsaktivitet 2: Regnehistorie
Eleverne far hver iseer udleveret et papir hvor fplgende regnehistorie med tilhgrende
sporgsmal er beskrevet.

3.a skal passe kageboden til skolens sommerfest.

Her kan du se hvad man kan kgbe i kageboden.

En kop kaffe: 3 kr.
En kop te: 3 kr.
Et stykke kage: 3 kr.
Et stykke kage og en kop kaffe: 5kr.
Et stykke kage og en kop te: 5 kr.

1. Hvad koster en kop kaffe?
2. Hvad koster et stykke kage og en kop kaffe?
3. Hvor meget skal du betale for at kgbe kage og kaffe til far og mor?

Fprst skal regnehistorien laeses. Eleverne arbejder sammen i par og skiftes til at leese
hele eller dele af regnehistorien op. Historien skal gerne leeses flere gange. Eleverne
kan ogsa pa skift leese en saetning, altsa frem til naeste punktum. Afslutningsvis laeser
leereren regnehistorien hgjt for alle.

Herefter stiller leereren spprgsmal til teksten. Spgrgsmalene har ikke ngdvendigvis
et matematisk indhold.

“Hvem skal passe kageboden?”

“Hvilken fest er der tale om?”

“Hvor mange forskellige ting kan der kgbes i kageboden?”

“Et det rigtigt at en kop kaffe og en kop te koster det samme? Hvorfor?”
“Hvad betyder rabat?”

“Hvorndr far man rabat i kageboden?”

“Hvordan kan du vide det?”

Som i foregdende eksempel er det vigtigt at leereren hjzelper eleverne til at svare i
hele seetninger.

Herefter kan centrale ord fra teksten treenes i en indsaetningsgvelse inden spgrgsma-
lene besvares. Her kan eleverne arbejde sammen i makkerpar s eleverne pa skift tager en
linje og forklarer hpjt for makkeren hvilket ord der skal indsaettes. Begge skriver ordet.
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M4aden at organisere en hvilken som helst opgavelgsning pa er altafggrende hvis
eleverne skal producere talt sprog. I dette eksempel tvinges eleverne til pa skift hen-
holdsvis at indtage en talende og en lyttende rolle.

Indsaetningsgvelse
Indseet fra ordlisten: tilbage, mangler, forskellen

Nar man treekker 5 fra 9, er der 4
mellem 8 og 4 er 4.

Hvis du har 6, du 4 for at have 10.
mellem 12 og 7 er 5.

Hvis du har 8, du 7 for at have 15.

Nar man treekker 7 fra 14, er der 7

Eleverne lgser nu de stillede spprgsmal i regnehistorien. Det er meningen at eleverne
ved besvarelse af spprgsmal 3, 4 og 5 ikke kun skal skrive svaret, men ogsa det tilhg-
rende regnestykke. Som ved indsaetningsevelsen forklarer eleverne pa skift for hin-
anden hvordan spgrgsmalet skal besvares. Begge skriver udregninger og resultat.

Historien er opbygget saledes at eleverne i de to fprste spgrgsmal udelukkende skal
anvende informationsspgning. I de tre sidste spprgsmal skal eleverne bade spge infor-
mationer i teksten og foretage en beregning. Ilgsning af de sidste tre spprgsmal er det
af afggrende betydning at eleverne kan forsta og afkode de centrale npgleord (koster,
betale, fd tilbage, kebe, mangle) for at kunne foretage de korrekte udregninger.

Efterfplgende begrunder eleverne pa klassen deres udregninger og gver sig saledes
bade pa de centrale ord og udtryk samt pé at begrunde og gore rede for deres resul-
tater. Dette er en seance der for eksempel kunne forlgbe saledes:

Leerer: “Hvor meget skal du betale hvis du skal kgbe kage og kaffe til bade far og mor?”
Elevl: “12 kroner.”

Leerer: “Hvorfor det?”

Elevl: “Fordi et stykke kage koster 3 kroner, og dem skal jeg have to af. En kop kaffe koster
ogsa 3 kroner, og dem skal jeg ogsa have to af. S4 siger jeg 4 gange 3, og det bliver 12.”

Leerer: “Det var en fin forklaring, men resultatet er desveerre ikke rigtigt. Hvorfor ikke?”
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Elev2: “Fordi man far rabat. Det bliver 10 kroner.”

Leerer: “Hvorfor bliver det 10 kroner?”

Elev2: “Fordi en kop kaffe og et stykke kage koster 5 kroner tilsammen. S& det bliver 2
gange 5, og det er 10 kroner.”

Forudsaetningen for regnehistorien er at klassen netop har passet kageboden til sko-
lens sommerfest. Det er derfor en fzelles erfaring som regnehistorien refererer til.
Malet med aktiviteten er at treene informationsspgning, addition, opstilling af simple
regnestykker og leesefeerdigheder i en matematisk kontekst og sé selvfplgelig at traene
en reekke fgrfaglige begreber.

Den sidste undervisningsaktivitet har kun et formal, og det er at treene og udvikle
begrebet forskel.

Laererens sproglige bevidsthed som inkluderende

faktor i matematikundervisning?

At leere matematik i folkeskolen bgr i mine gjne betragtes som leering af et fremmed-
sprog eller som leering af en seerlig diskurs. Maden der tales og skrives pa, og maden
ord og begreber bliver anvendt p4, adskiller sig fra den made de samme ord bliver
brugt pa, og maden hvorpa der tales og skrives i dansk. At eleverne skal udvikle deres
kommunikative kompetencer igennem matematikundervisningen, handler i hgj grad
om at eleverne tilegner sig det matematiske “fremmedsprog” eller den matematiske
diskurs.

Betragter man undervisningsmateriale til matematikundervisning i fgrste klasse,
og iagttager man almindelig undervisning pa dette trin, er der noget der tyder pa at
der eksisterer en antagelse om at eleverne megder ved skolestart med en raekke savel
sproglige som tidlige matematiske kompetencer som matematikleereren kan bygge
videre pa og referere til i forbindelse med undervisningen. Som Nyborg og Nyborg
(1990) allerede i slutningen af 1980’erne fremhzevede, s& antages det at eleverne kan
teelle til ti, og at de har forstaelse for de mest hgjfrekvente fgrfaglige begreber osv.
Elever der ikke er i besiddelse af disse sproglige og tidlige matematiske kompetencer,
starter med at veere handicappede i matematikundervisningen i forhold til deres
klassekammerater hvis leereren ikke er opmaerksom pa dette.

En méde at skabe en mere rummelig matematikundervisning pa er ved at lzereren
inddrager udviklingen og meningsudfyldelsen af de fgrfaglige begreber som en natur-
lig del af undervisningen. Dette kan ggres igennem en raekke forskellige sproglige og
kropslige aktiviteter der seetter fokus pa elevernes forstaelse af de fprfaglige begreber
og hjeelper dem til over tid at videreudvikle deres forrad af fgrfaglige begreber. De to
undervisningsaktiviteter der er beskrevet i foregdende afsnit, skal ses som eksempler
herpa.
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Hvis vi accepterer Vygotskys antagelse om at nogle bgrn behersker sprogets syn-
taks for de behersker tankens syntaks (Vygotskij, 2001), sa er det vigtigt at veere op-
mazrksom pa at selv om eleverne kan anvende fgrfaglige begreber korrekt i en hver-
dagsseetning, er dette ingen garanti for at begrebet er “korrekt” meningsudfyldt for
det enkelte barn. Det handler derfor om at fa tilrettelagt undervisningen saledes at
eleverne bevidst og gentagne gange bliver konfronteret med og aktiveret i forhold
til anvendelse af sdvel de fprfaglige som de matematikfaglige begreber.

Nar matematikundervisningen bliver gjort mere “virkelighedsnzer” igennem inddra-
gelse af pseudovirkeligheder, kan der opsta problemer for nogle elever fordi matematik-
ken druknerien indpakning der for eleven er ukendt. Leereren bgr vaere opmaerksom pa
at den pgede kontekstualisering af matematikundervisningen for nogle elever er med til
at pge matematikkens kompleksitet. Det kan veere hensigtsmaessigt at leereren i stedet
for at referere til virkeligheder fra bgrnenes liv uden for skolen i stedet centrerer under-
visningen om erfaringer som eleverne har etableret inden for skolens rammer. P4 denne
made undgas det at elever bliver ekskluderet pa grund af manglende feelles erfaring el-
ler kulturelt kendskab. Regnehistorien i det foregaende afsnit er et eksempel herpa.

For at eleverne skal udvikle deres kommunikative kompetence i matematikunder-
visningen, er det vigtigt at bryde det mgnster som Alrg og Skovsmose har betegnet
“det traditionelle klasseveerelse” hvor eleverne giver minimal respons pa leererens
spgrgsmal. Alrp og Skovsmose introducerer i stedet “Underspgelseslandskabet” der
er karakteriseret ved at der ikke pa forhand er defineret opgaver der skal lgses, og en
dialogmodel: IC-Modellen (Alrp & Skovsmose, 2006). Som nzevnt i et tidligere afsnit
mener jeg at det stiller store krav til elevernes kommunikative kompetencer og evne
til refleksion at arbejde i de underspgelseslandskaber som Alrg og Skovsmose har
beskrevet. Men jeg ser en stor styrke i at anvende IC-Modellen som inspirationskilde
for leererne ndr de arbejder med udvikling af elevernes matematiksproglige og kom-
munikative kompetencer.

For det fprste er det hensigtsmaessigt at leererne ikke accepterer blot et tal som svar
pa et spprgsmal (eksempelvis “45”), men sgrger for at stille spprgsmalet “hvorfor?”. P4
denne made “tuner leereren ind” pd den enkelte elevs forstaelse. Nar eleven sd besvarer
hvorfor-spprgsmalet, kan det igen veere hensigtsmaessigt at leereren reformulerer det
eleven siger, og far eleven til at gentage den “korrekte” talemade for pa denne made
at arbejde med korrekt brug af den matematiske diskurs. Det matematiske sprog kan
ligeledes opdages og udfordres ved at lade eleverne komme med forskellige eksempler
pa hvorledes en tekst kan leeses hejt, fire plus syv er lig med elleve, eller hvordan et

o«

svar kan gives: Hvad er klokken? “Den er kvarter over ni”, “Den er femten minutter
over ni”, “Den er femogfyrre minutteriti”, “Den er tre kvarter i ti” osv. Denne form for
gvelser styrker elevernes sproglige bevidsthed og ¢ger deres ordforrdd, og samtidig

er det sjovt.
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En méde at skabe en mere rummelig og inkluderende matematikundervisning pa
er ved at leereren er bevidst om sin egen sprogbrug, leerematerialets sprogbrug, den
matematiske diskurs som anvendes i undervisningen, og at han/hun har lyst og mod
til at arbejde med elevernes sproglige udtryk i langt hgjere grad end der hidtil har
veeret tradition for i matematikundervisningen. Jeg haber at denne artikel kan veere
med til at seette tanker i gang og inspirere til at nye og anderledes undervisningsak-
tiviteter indfgres i matematikundervisningen til gavn for alle elever.

Tak

Der skal lyde en stor tak til Marikka Andreasen fra Silkeborg Seminarium, CVU Alpha
og Peter Miiller fra Ellekzerskolen i Arhus for at de gav mig mulighed for at f& indblik
i projekt SIM, samt for udveksling af tanker og ideer om god matematikundervisning
og for input til neerveerende artikel. Uden deres input ville denne artikel ikke veere
blevet til.
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Nar skolen
tages ud af skolen

Trine Hyllested, Holbaek Seminarium

Artiklen tager udgangspunkt i ph.d.-afhandlingen “Ndr leereren tager skolen ud af skolen”. Der redeggres
for de afsnit der omhandler det historiske og sociologiske aspekt ved at bruge andre fysiske rammer
uden for skolen som en del af undervisningen i skolen. I anskuelsesundervisningen omkring dr 1900
tog den lokale lzerer selv ud med sin klasse. I dr 2007 kan leereren tage sin klasse ud til en professionel
formidlingsinstitution med en ekspert der formidler ved et iscenesat arrangement. Artiklen afsluttes
med at inddrage nogle af afhandlingens resultater der kan bruges til at diskutere, hvordan denne

anderledes paedagogiske udfordring kan tages op ndr leereren tager skolen ud af skolen.

Den historiske basis fra “anskuelsesundervisningen”

At tage uden for skolen for at undervise er ikke nogen ny opfindelse. Vi har en lang
dansk tradition for at undervise uden for skolen i naturfagene (Erslev, 1880, Jprgensen,
1924). Viggo Rasmussen argumenterede fx i leerernes debatblad “Vor Ungdom” for at
tage pa naturhistoriske udflugter og tegne de iagttagne objekter (Rasmussen, 1896,
1909). Et andet betydningsfuldt eksempel pa en type undervisning fra den danske
paedagogiske historie som beskriver de konkrete praktiske paedagogiske aspekter
ved at g uden for skolen for at undervise, er den sdkaldte anskuelsesundervisning.
Det Styhrske cirkuleere fra Kirke- og Undervisningsministeriet af 6. april 1900 frem-
heever “Naturfagene” som en del af anskuelsesundervisningen for de yngre klasser
saledes:

.. de uddanne Iagttagelsesevnen, skeerpe Dgmmekraften og indpode en bevidst Forstaaelse
af Sammenheengen mellem Aarsag og Virkning. ... Men skal Naturfagsundervisningen
bringe denne Frugt ... maa Undervisningen fgrst og sidst drives anskueligt og Bgrnene
opgvesiselv at underspge, selv at sammenligne ... stptte sig til anskuelige Undervisnings-
midler, som virkelige Dyr og Planter. (Cirkuleere fra Kirke- og Undervisningsministeriet
af 6. april 1900)

Fra den datidige paedagogiske virkelighed beskrev leererne i artikler deres anskuel-
sesundervisning uden for skolen. De besggte fx bageren, smeden og skomageren som
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en del af undervisningen. De tog ud af skolen og mélte, tegnede og beskrev og brugte
deres beskrivelser tilbage pa skolen (Hald, 1904). En lzerer har beskrevet hvordan han
og hans klasse som en del af det der kaldtes hjemstavnsundervisningen, tog lige uden
for skolen, malte omgivelserne op og byggede en model af landskabet tilbage pa
skolen (Christensen, 1912). Pa Skolemuseet i Kgbenhavn er denne leerers materialer
og modeller bevaret. De er et enkelt og tidligt eksempel pa hvordan en leerer brugte
det at tage ud af skolen med sin klasse.

Undervisningen gor i dag brug af szerlige eksperter
Undervisningsministeriet anbefaler i dag leerere i folkeskolen at bruge ekskursioner
bade i natur/teknik, biologi og geografi, men ogsa i andre folkeskolefag. Videnskabs-
ministeriet fremhaever i deres publikation “Vild med Viden” flere mader at bruge det
at tage ud af skolen som et undervisningspotentiale i hele skoleforlpbet (Videnskabs-
ministeriet, 2005). Foruden de ture som leereren selv kan undervise pa nér hun eller
han tager uden for skolen, er der nu mulighed for en lang reekke paedagogiske tilbud
om professionel hjeelp ndr man tager ud. Der er elektronisk materiale pa nettet, som
fx opgaver, fremstillet af den institution man besgger. Der er udveksling af erfaringer
og samlende netvaerk som fx internetsiden www.udeskole.dk. Der er rundvisere, spe-
cialuddannede undervisere og serligt organiserede aktiviteter. Der afholdes kurser
for leerere. Der stilles redskaber og seerligt udstyr til rddighed. Der er bygget specielle
institutioner alene med formidling som hensigt.

Selv med disse mange nye muligheder star vi dog stadig pa skuldrene af en arhund-
redlang paedagogisk diskussion af at tage uden for skolen. Spgrgsmalet for en laerer
kan stadig veere hvorfor vi tager ud, hvad det er eleverne leerer, og hvorledes vi skal
undervise.

I dag er der imidlertid sket en veesentlig eendring i maden at tage ud af skolen pa.
Leereren star ikke leengere alene med undervisningen uden for skolen — der er ofte pro-
fessionelle formidlere involveret. Antallet af professionelle rammer og investeringerne
i professionelle rammer for formidling er steget i Danmark siden ca. 1960. Som et ek-
sempel pa denne udvikling vil jeg beskrive “Skoletjenesten” i Kgpbenhavnsomradet.

Starten af skoletjenester pa museer
I et temanummer af Unge Paedagoger nr. 24,1963 er der skrevet om guidede ture specielt
for skolebgrn arrangeret af Roskilde Museum i 1959. I 1963 havde to danske museer
tilknyttet formidlere der arbejdede med at undervise pa deres museum. Lovgivningen
i Danmark bekreeftede forst denne aktivitet meget senere. I beteenkning nr. 517, 1969,
bliver begrebet “museumspaedagog” neevnt for fgrste gang (Adriansen, 1994).

11970 var den davaerende leder af Biologisk Samling i Kgbenhavn, Sten Krog Clau-
sen, med til at starte en organisation der fik stor betydning for leereres mulighed for
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at tage “skolen ud af skolen”, nemlig “Skoletjenesten”. Skoletjenesten organiserede et
samarbejde mellem skolen og medarbejdere pa museerne som skulle formidle museets
genstande til skolebgrn. Den nuveerende leder fra Skoletjenesten i Kpbenhavn, Poul
Vestergaard, oplyser at antallet af skolebprn der bespgte institutionerne via Skoletje-
nesten steg fra 375.000 11975 til 395.000 1 1980. Fra 1986 startede Skoletjenesten en ny
registreringsmetode hvor det var antallet af elever, der deltog i undervisningstilbud
afholdt af Skoletjenesten, der blev registreret. Disse tal viser ogsé en vaekst: brugen
af Skoletjenesten voksede fra 68.013 elever der deltog i undervisningstilbud i 1986,
til 175.149 elever 1 2002/2003. Antallet af museer og formidlingsinstitutioner tilknyt-
tet Skoletjenesten i Kpbenhavn er steget. Det som 11970 startede med et samarbejde
mellem Biologisk Samling og Zoologisk Museum, har i 2002/2003 udviklet sig til et
samarbejde med 18 forskellige museer og “ud af skolen-aktiviteter”. Alle er tilknyt-
tet Skoletjenesten i Kgbenhavn (Vestergaard, 2004). Her tilbydes fx kunstaktivitet
pa Louisiana, eksperimenterende forskningsforsgg pa Kgbenhavns Universitet og
arbejde som jernalderbonde pa Lejre Forspgscenter (se mere pa www.skoletjenesten.
dk). Aktiviteterne fra Kgbenhavnsomradet har bredt sig til resten af landet, og flere
museer har nu formidlingstilbud til skoler m.fl.

Professionelle rammer for naturformidling

I afhandlingen fokuseres der specielt pa formidling af naturfag, og en stor del af
det empiriske arbejde er foretaget pa en naturskole. Naturskoler er specielle sko-
ler der arbejder professionelt med formidlingsaktiviteter i naturen. Naturskolernes
malgruppe er fprst og fremmest folkeskoler og andre uddannelsesinstitutioner. De
fleste drives af kommuner pa statens arealer. Den fgrste naturskole startede 1972 i
Farum. Senere er flere naturskoler etableret; i 2001 var antallet oppe pa 89. De er pla-
ceret i naturomrader og har som personale fx leerere, skov- og landskabsingenigrer,
biologer m.m. Stgrstedelen af personalet har statens naturvejlederuddannelse. Det
er i dag en efteruddannelse for naturvejledere i job opbygget af et grundkursus og
nogle temakurser. Dette formidlingsfelt er ogsa i veekst. Antallet af naturvejledere
uddannet under Skov- og Naturstyrelsen udviklede sig fra 14 i 1987 til 249 i 4r 2000
og er stadig stigende. Nogle naturvejledere arbejder pa naturskoler, andre betjener
et bredere publikum.

Opstarten af naturskolerne blev en del af en bredere naturformidlingsaktivitet
med stgrre naturcentre og lokale naturvejledere for et mere alsidigt publikum end
skolebprnene pa de lokale naturskoler. Begyndelsen til denne aktivitet var inspireret
af den amerikanske rangerordning og blev stgttet af bla. Friluftsrddet. Mange af
centrene er desuden finansieret af Skov- og Naturstyrelsen, Miljpministeriet.

Andre typer af lokale formidlingsaktiviteter om natur, naturfag, energi, bypkologi
og miljp bade til lokale skoler og det brede publikum er udviklet efterfglgende. Tycho
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Brahe Planetariet abnede 11989, Experimentarium i 1991, Danfoss Universe i 2005, og
flere andre professionelle formidlingsinstitutioner tilbyder naturfagsundervisning.

Undervisning i natur og naturfag er et kulturelt feenomen
Udviklingen af denne professionelle naturformidling kan delvist tolkes ud fra socio-
logen Henning Eichbergs teori om de tre “grgnne bglger”. Den fgrste grgnne bglge
fra 1770 til 1820 opstar i det begyndende industrisamfund med vandring og gymna-
stik. Man feerdedes i det som digterne betegner som det romantiske landskab. Den
anden grenne bglge fra 1900 til 1930 beskriver Eichberg som en opblomstring af en
mere organiseret form for naturdyrkelse i foreninger der samler sig om udfoldelse
og praksis i naturen.

Endelig benzevner Eichberg tiden fra 1970 til i dag som den tredje gronne bglge og
navngiver den “new games, pko-bevaegelse, land art og livstilsforbrug”. Han forklarer
fremkomsten af denne tredje bplge og den pgede brug af naturen ud fra pget rigdom,
pget motorisering og dermed pget turisme (Agger et al.,, 2003). Nar samfundet udvikles
gkonomisk og der bliver overskud, sa er der rdd til formidling.

Men hvorfor netop s& meget naturformidling? Inspireret af Eichberg og Jespersen
vil jeg citere fplgende udsagn:

En meget almindelig synsvinkel er at betragte natur og friluftslivet som noget “helt na-
turligt”. Er det ikke et universelt kropsbehov at beveege sig i det fri? ... Natur- og friluftsliv
har ikke altid veeret der, men det opstod og forsvandt efter bestemte samfundsmenstre.
“Naturlighed” viser sig at vare et kulturelt feenomen. Natur- og friluftsliv er en kulturform.
(Eichberg & Jespersen, 1986, s. 441)

Min tolkning af dette udsagn er at den made man arbejder med naturfag pa, og den
made man bruger naturen p4, er forankret i det samfund man er en del af. Naturen
far den betydning som samfundet giver den. Naturopfattelser udtrykker mere om den
kultur der skaber dem, end om den natur de skulle veere et udtryk for. De er opfattelser
af menneskets forhold til natur. Institutionalisering af naturformidlingen er blevet
en del af kulturen i denne tredje grgnne bglge.

Jeg vil gerne illustrere en nutidig opfattelse af natur og naturskolen med et citat
fra en leerer pa den naturskole jeg underspgte:

“Altsa det, der er derude, ja det er segte, mere sgte end ndr man g¢r det her. Det er altid
sadan noget pseudo, nar man skal gere det her ... men det er mere rigtigt, mere aegte i
hvert fald, mere troveerdigt. Jeg tror det er nemmere at forholde sig til, nar det er derude
idet rette element.”

Leerer, 5. december 2002 (Hyllested, 2007)
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Denne leerer giver udtryk for at det segte, det rette element med hensyn til naturen -
det er ude pd naturskolen. Denne forstdelse af naturen pa naturskolen som noget
seerligt naturligt er et bemaerkelsesveerdigt natursyn. Betyder det at en snegl fundet
pa naturskolen i dette perspektiv formodes at veere mere zegte end en snegl fundet i
skolegarden? Der er flere citater i afthandlingen der tyder pa det samme.

Denne symbolske og kulturelle veerdi som leererne tillaegger stedet og formidlerne,
mener jeg har betydning for udvikling af en forstaelse af hvad stedet er, og hvordan
de besgger stedet. Denne forstaelse og dermed den made selve naturskolen/det pro-
fessionelle formidlingssted bruges p&, er en social konstruktion (Bruner, 1999, Bour-
dieu, 1997). Jeg har bl.a. hentet hjeelp til analysen af undervisningen pa naturskolen
i sociologen Pierre Bourdieus analyse af en kabylsk kultur (Bourdieu, 1989). I denne
analyse beskriver han hvordan der i selve den kabylske kultur ligger nogle bestemte
handlingsmgnstre indlejret som er afheengige af de magtforhold der findes i kulturen.
I relation til det citat jeg neevnte ovenfor, tilleegges naturen pa naturskolen en helt
seerlig veerdi i forhold til rammerne pa folkeskolen. I andre af leerernes citater som
findes i afhandlingen, betragtes naturskolelederen som en helt seerlig person med en
speciel viden og position. Disse magtforhold kan maske tilleegges betydning for den
made naturskolen bruges pa (Hyllested, 2007). Dette vender jeg senere tilbage til.

Flere perspektiver pa den historiske udvikling

Den ggede pkonomii1960’erne kan have givet mulighed for mere oplysning om den
viden der var veerdsat pa det tidspunkt. I tilfeeldet med skoletjenesternes start blev
det oplysning/forkyndelse af museets budskab. Nogle idealistiske formidlere mente
maske at der skulle holdningsbearbejdes. Den stigende bevidsthed om forurening og
den tilsyneladende mangel pa viden om konsekvenserne af industrialiseringen fik
mange miljpbeveegelser og megen oplysning i gang. Ogsd museerne var deltagere i
oplysningen.

Institutionaliseringen af formidling kunne ogsé ses som en form for legitimering.
Nar museer, statsskovvaesen og andre institutioner havde behov for oplysning og
legitimering af deres aktivitet og deres berettigelse, opstod formidlingsafdelingerne
pa museer og andre institutioner. Ved oplysning om deres budskab og formal kunne
disse institutioner konsolidere deres eksistens.

Som et tredje perspektiv pa en tolkning af udviklingen har jeg analyseret udviklin-
gen af de professionelle formidlingsinstitutioner ud fra et sociologisk perspektiv. Jeg
har tolket fremkomsten af de professionelle formidlingsinstitutioner som et resultat af
specialiseringen i samfundet ud fra Giddens’ teori om modernitet. Sociologen Anthony
Giddens (f. 1938) har siden 1970’erne veeret bidragyder til udviklingen af sociologisk
teori og analyser af det moderne samfund. I denne artikel anvendes Giddens’ teori
om moderniteten og det specialiserede samfund (Giddens, 1990, 1991).
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Giddens og udlejringsmekanismerne

Professionaliseringen af det at bruge formidlingsinstitutioner kan relateres til Giddens'’
teori om udlejring. Giddens udleegger sin teori om udlejring som en del af sin teori
om moderniteten i det tyvende arhundrede. Ifplge Giddens bliver mange funktioner
der fgr det tyvende drhundrede var en del af den daglige lokale praksis, nu profes-
sionaliseret og institutionaliseret.

Udviklingen karakteriseres som en fremadskridende adskillelse af funktioner. De
sociale relationer bliver lgftet ud af deres lokale kontekst og genskabt pa tveers af tid
og rum. Der bliver udviklet ekspertsystemer der overtager de relationer der for 13 i
den lokale kontekst.

Jeg tolker udviklingen af professionelle formidlere som et slags ekspertsystem.
Systemet behgver eksperter som er specialiserede. PA museer og naturskoler arbejder
fxleerere med den seerlige efteruddannelse der hedder naturvejlederuddannelsen. For-
midlere pd museer kan tage museumsformidleruddannelsen pd Museumshgjskolen.
I denne sammenheeng tolker jeg disse efteruddannede personer som eksperter. De er
eksperter bade i viden om et emne og i hvordan man kan undervise og formidle dette
emne. De har mulighed for konstant at holde sig orienterede om ny viden. Dette ggr
museer, naturskoler og andre formidlingsinstitutioner til specialiserede ekspertsy-
stemer i forhold til skolernes leerere.

Nutidige formidlingssituationer uden for

skolen og deres strukturelle paradokser

Jeg fandt det interessant at underspge hvad denne professionalisering af formidlings-
situationen uden for skolen kunne betyde for lererens opgave i forhold til elevernes
faglige leering nar leereren brugte de professionelle formidlingssteder som en del af
elevernes undervisning.

Preemisserne for undersggelsen var min opfattelse af leering som en kognitiv akti-
vitet. Leering konstrueres af den enkelte og foregdr altid i en kulturel kontekst. Laering
kan udfordres af samveeret med andre (Hyllested, 2007).

Det at leere noget er altid relateret til dette noget. Born leerer altid et eller andet selv
om det maske ikke altid var det leereren ville have de skulle leere. Det interessante for
mig at se er hvad bgrnene leerer, og hvordan de aktiviteter som vi seetter i veerk, har
indflydelse pa hvad de leerer.

Dette beskrives fx i en artikel om skolebespg pa et engelsk museum. Her skriver
Jonathan Osborne at “det ikke er erfaringen i sig selv, men dialogen om erfaringen,
der har betydning for leering” (Osborne, 1999). Det er altsd ikke nok at tage hen pa
naturskolen og deltage i aktiviteterne der. Det er bl.a. den veerdi leereren tilleegger
naturskolen, og dermed det eleverne fortager sig som en del af besgget fgr, under
og efter selve bespget pa naturskolen, der skaber forstelsen af de faglige budskaber
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pa museet. I relation til mine underspgelser har jeg tolket at den kontekst leererne
gav bprnene mulighed for at seette bespget pa naturskolen ind i, blev meget vigtig i
forhold til hvilken forstdelse bprnene havde mulighed for at opna af bespget.

Undersggelsen beskrives i ph.d.-afhandlingen, men nogle af resultaterne fremhaeves
her.

Nogle resultater fra afhandlingen

De kvalitative underspgelser viste bl.a. at leererne havde svaert ved at finde deres rolle
pa det professionelle formidlingssted. Det var vanskeligt pludselig at std som leererien
faglig sammenheeng hvor der var en person der vidste mere rent fagligt end leereren
selv gjorde, og desuden bestemte hvad der skulle ske pa turen. Dette magtparadoks
klarede lererne pa mange forskellige mader; de patog sig forskellige roller:

- praktiske medarbejdere
+ lov- og orden-medarbejdere
« sociale samveerspartnere

Jeg har desuden observeret og tolket to meget forskellige mader at tackle den paeda-
gogiske udfordring pa:

+ Leaereren kunne veaelge at blive en slags turist der svarede pa spgrgsmal fra natur-
skolelederen ligesom en elev pa tur.

+ Leereren kunne forspge at blive en faglig facilitator af leereprocesser. Med udtrykket
faglig “facilitator” forstar jeg at leererne prgvede at forbinde bgrnenes erfaringer
fra folkeskolen med det bgrnene oplevede pa naturskolen; leererne tog billeder og
notater til efterbearbejdningen hjemme pa skolen, de uddybede naturskolelederens
sporgsmal og s videre.

Diskussion af leererens rolle
Jeg havde sveert ved at forstd den made leererne agerede pa nar de var turister. Efter
min opfattelse opgav nogle af leererne helt deres rolle som lzerer. I min tolkning af
situationen pa naturskolen baseret pa Bourdieus kulturteori fandt jeg, at det kunne
veere de strukturelle magtforhold der gjorde at leererne agerede som de gjorde, nar
de besggte naturskolen. Nér leererne havde sveert ved at finde deres laererrolle pa det
professionelle formidlingssted, kunne det méske skyldes det uvante magtparadoks der
opstod nér der pludselig var flere der havde en underviserposition. Undervisningen
pa naturskolen blev et felt hvor der blev udviklet bestemte magtrelationer mellem
naturskolelederen, lererne og eleverne.

Néar nogle leerere valgte turistrollen, har jeg tolket det som om de tillagde det pro-
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fessionelle formidlingssted en sa stor vidensmaessig autoritet at de faktisk undervur-
derede deres egen rolle som leerere. I min tolkning af resultaterne tillegger leererne
naturskolen og naturskolelederen en symbolsk og kulturel veerdi (Bourdieu, 1997). De
grupper der var til stede i undervisningssituationen pa naturskolen: leererne, eleverne
og naturskolelederen, indrettede deres roller efter denne uudtalte symbolske og kul-
turelle veerdi. Maden at bruge naturskolen pa blev orienteret mod at leererne tillagde
naturskolelederens viden og ageren sa stor betydning. Naturskolelederen varisin rolle
en lige sd stor del af spillet som leererne var. Det var ubevidst i naturskolelederens
interesse at bibeholde sin position som en der havde kendskab til stedet og en szerlig
faglig viden (Hyllested, 2007).

Jeg provede imidlertid ogsa at undersgge og analysere undervisningssituationen
pa naturskolen fra andre synsvinkler.

For nogle leerere var det en reel faglig stptte at tage ud til en professionel formidler
der havde planlagt alt med udstyr og materialer. Undersggelsen viste at mange af de
leerere der var sat til at undervise i naturfag og tog ud til naturskolen som en del af
deres undervisning, ikke selv havde en faglig uddannelse i naturfag. Mange laerere
underviste sdledes i naturfag uden at veere uddannet til det. Det feenomen er de
skoler der hgrer til denne naturskole, ikke ene om. Pa landsplan er det 1/3 af leererne
i natur/teknik og et lignende antal i biologi som ikke har de formelle kvalifikationer
for at varetage naturfagsundervisningen (Breiting & Mogensen, 2003, Dragsted et al,,
2004). Leererne havde altsd brug for en faglig stette, og den kunne de til dels finde pa
naturskolen.

Andre leerere havde ifgplge min analyse gjort sig klart hvad deres opgave pa en
professionel formidlingsinstitution kunne vaere, og indgik derfor mere bevidst i un-
dervisningssituationen. I et teet samspil med naturskolelederen tog de deres rolle
som facilitatorer af leereprocesser pa sig. Naturskolelederen gjorde det fra sin position
muligt for leereren at opfere sig som facilitator ved at veere dben og indstillet pa netop
denne leerers formal med turen.

Laereren som brobygger
Der er sket en forandring af de objektive betingelser for leererens rolle fra den tid, da
leereren tog skolen ud af skolen som en del af anskuelsesundervisningen anno 1900,
til nér klassen bespger eksperten ved det iscenesatte arrangement pa det professio-
nelle formidlingssted anno 2007. De professionelle formidlingsinstitutioner er i dag
et vilkar som er en del af den praktiske peedagogiske virkelighed. Leererens konkrete
opgave pa en ekskursion har forandret sig fra at veere den agerende til at veere en
medagerende pa en ekskursion uden for skolen, hvis han eller hun valger at bruge
et professionelt formidlingssted.

Afhandlingens empiriske undersggelser viste, at naturskolen gav tilbud om faglig
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kvalitetsundervisning og udvikling for bade elever og leerere. Alene det at tage ud pa
naturskolen fremmede dog ikke npdvendigvis laereprocesserne. Det var den under-
visningsmaessige sammenhaeng lereren satte besgget ind i, der havde betydning.
Ud fra denne forstdelse af leering er aktivering af forforstaelser samt efterfplgende
refleksion og skriftlig/billedmeessig bearbejdning vigtige redskaber nér leereren skal
fremme elevernes leereproces.

Jeg tolker fra mine data og litteraturundersggelsen at leerere kan fremme konstruk-
tive kognitive leereprocesser nar de bevidst bruger besgget uden for skolen som en del
af undervisningen pd skolen. De kan fx stptte leereprocesserne ved at:

+ have et mal med undervisningen uden for skolen

- udfordre og involvere eleverne i bespget

- opfordre til at samle data/genstande, billeder og oplysninger
- veere voksne, kritiske medunderspgere

+ veere med til at efterbearbejde

Det er leereren der ma veere brobyggeren mellem det professionelle formidlingssted
og folkeskolen — uanset magtrelationer og eksperter. Men den rolle den professionelle
formidler spiller, har ogsa stor betydning for hvordan formidleren kan inddrage lzere-
ren som medspiller og medagerende bade fpr, under og efter ekskursionen —i denne
formidlerrolle ligger et spaendende nyt forskningsprojekt gemt!
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En lommeregnerstottet
tilgang til greensevaerdier
og uendelighed i
gymnasiets matematik-
undervisning

Martin Sonnenborg, Neestved Gymnasium og HF

Anvendelsen af avancerede symbolske lommeregnere i gymnasiets matematikundervisning giver
elever sdvel som leerere et verktgj som kan ggre undervisningen mere spaendende og leererig hvis det
anvendes korrekt. I artiklen praesenteres en raekke fordele ved at anvende lommeregneren i den daglige
undervisning ligesom to undervisningssituationer omkring graeenseveerdier og uendelighedsbegrebet
skitseres. Isaer den sidste af de to undervisningssituationer fremmer elevernes personligggrelse af den

tilsigtede viden, jf. Teorien om Didaktiske Situationer.

Indledning

Flere kommunale og private musikskoler tilbyder undervisning i harmonikaspil. For
de af MONAs leesere som ikke umiddelbart er bekendt med den naermere indretning
af dette (i pvrigt ganske hgjlydte) instrument, kan jeg oplyse at harmonikaen for
hgjre hands vedkommende fungerer stort set som et almindeligt klaver. Venstre hand
derimod afhaenger af harmonikaens type. Enten frembringes en hel akkord ndr man
trykker pa en knap og hiveribeelgen (dette kaldes grundbas), eller ogsd frembringes —
igen som pa et klaver —kun en enkelt tone (dette kaldes melodibas). Den fgrste af de
to anvendes blandt andet til spmandsviser mens den anden er npdvendig til at spille
mere avanceret musik sadsom klassiske stykker.

Harmonikalzrerne er ikke helt enige om hvilken tilgang man bgr bruge ndr man
fgrste gang introducerer nye elever til harmonikaen. Nogle mener at eleverne lige s
godt kan leere at spille “rigtigt” allerede fra begyndelsen (dvs. med melodibas), mens
andre foretraekker at leere eleverne grundbas i starten for sé at leere dem melodibas-
sen senere nar de grundleeggende feerdigheder inden for harmonikaspil mestres
(baelgvendinger, forte, piano osv.). Helt oplagt er der fordele ved at undervise i brug
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af melodibas fra starten, men en af fordelene ved grundbas er at den musik man som
elev leerer at spille, meget hurtigere lyder af noget. Eleverne far med det samme fglel-
sen af faktisk at spille musik hvilket giver dem en hgj grad af tilfredsstillelse og lyst
til at pve sig og blive bedre. Omvendt kan de elever som fra begyndelsen undervises
ibrug af melodibas, have sveerere ved at motivere sig til at pve — deres harmonikaspil
lyder af vaesentligt mindre i begyndelsen idet de spiller enkelte toner frem for hele
akkorder.

De forskellige tilgange til at leere eleverne at spille pa harmonika kan umiddel-
bart genkendes inden for matematikken i forbindelse med veesentlige punkter i den
diskussion der har veeret omkring brugen af avancerede symbolske lommeregnere
(CAS-veerktgjer) i gymnasieundervisningen: Nogle leerere mener at eleverne skal leere
den “rigtige” matematik fgrst og s senere kan tillades at skyde genvej ved at anvende
deres lommeregner; andre ser ikke noget problem i at lommeregnerne anvendes fra
starten.

I denne artikel vil jeg skitsere en raekke idéer til en lommeregnerstottet tilgang
til matematiske graensevaerdier i gymnasiet. De overordnede idéer stammer fra mit
speciale inden for netop dette felt.! P4 samme made som grundbas giver harmonikaele-
verne mulighed for at spille musik allerede fra starten, kan lommeregneren anvendes
til at give gymnasieeleverne mulighed for at lave relativt avanceret matematik med
greenseveerdier allerede fra et tidligt tidspunkt — de formelle metoder (melodibas)
folger efter i naturlig forleengelse nar de fprste grundleeggende kundskaber er tileg-
net.

Efter en kort redeggrelse for det didaktiske potentiale en velovervejet lomme-
regnerstgttet tilgang har, fglger to eksempler pa en lommeregnerstgttet tilgang til
greenseveerdier og uendelighedsbegrebet. Artiklen afsluttes med perspektivering og
en kort konklusion.

Lommeregnerens didaktiske potentiale
Set fra elevernes side er en symbolsk lommeregner et herligt veerktgj. De kan an-
vende den til at spare tid og besveer i forbindelse med besvaerlige omskrivninger,
udregninger osv. Leereren pa den anden side finder det ofte problematisk at eleverne
kan lpse flere opgaver pa deres lommeregner uden at behgve teenke det mindste selv
(Trouche, 2005).

Her er det nyttigt at skelne mellem hvad man kan kalde brug og misbrug af lomme-
regneren. Brug er nar lommeregneren anvendes som et positivt valgt hjeelpemiddel til
at udforske en problemstilling eller spare tid i forbindelse med eksempelvis udfgrelse

1  Specialet er tilgeengeligt i sin fulde leengde online pé Institut for Naturfagenes Didaktiks hjemmeside www.ind.ku.dk
under publikationer.
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af en reekke komplicerede udregninger som eleven seedvanligvis selv ville veere i stand
til at udfgre givet nok tid. Misbrug pa den anden side er nar lommeregneren udnyttes
som en magisk maskine som giver svar pa opgaver eleven darligt selv forstar og helt
sikkert ikke ville veere i stand til at lpse uden.

Et klassisk eksempel pé brug er nér eleverne efter at veere blevet introduceret til
differentialregningens lyksaligheder skal anvende deres viden til at finde lokale eks-
trema for et tredjegradspolynomium f(x). Strategien er hurtigt klar: Bestem f'(x), og 1¢s
andengradsligningen f(x) = 0. Her er undervisningens fokus pa metoden frem for pa
differentiationsrutinen eller for den sags skyld pa Ipsning af andengradsligninger. I
forbindelse med disse to, i sammenligning med hovedfokusset pa metode sekundeere,
elementer af eksempelregningen kan lommeregneren vaere nyttig for eleverne og
spare dem for en del tid og besveer.

Tilsvarende kan leereren drage fordel af lommeregneren. Hvis eleverne tillades
at anvende lommeregneren til at Ipse andengradsligninger (og eventuelt ogsa til at
differentiere), bliver eleverne for det fprste i stand til hurtigere at arbejde sig gen-
nem en lang raekke eksempler. For det andet styrkes metodefokusset ved at metoden
umiddelbart kan generaliseres til vilkérlige polynomier; pd lommeregneren anvendes
nejagtigt de samme kommandoer ligegyldigt hvilket polynomium der er tale om:
definer, differentier, seet lig nul, 1gs ligningen.

Videre giver lommeregneren mulighed for at tage nye tilgange til matematikken
i brug. Som netop omtalt kan lommeregneren szette eleverne i stand til hurtigt at
arbejde sig igennem en raekke (beregningstunge) eksempler hvilket kan udnyttes i
forbindelse med en eksperimentel tilgang til matematikken.

En eksperimentel tilgang (se figur 1) hvor eleverne selvsteendigt udforsker en pro-
blemstilling, fremsaetter hypoteser, formulerer og senere beviser saetninger osv., er
en langt mere naturlig tilgang til matematikken end den logisk opbyggede, deduk-
tive matematik som vi kender sa godt fra diverse leerebpger. Lakatos (1976) beskriver
hvordan udviklingen inden for matematikken er karakteriseret ved en steerkt eksperi-
mentel dimension, og denne kan tilgodeses i gymnasiematematikken ved at anvende
lommeregneren til at udforske en given problemstilling med alle de matematiske
kompetencer dette medfgrer. Et eksempel pa en sddan udnyttelse af lommeregneren
folger.
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Observation ___ Hypotese | ———Bevis
Formulering

Ny hypotese | Eksempler Setning

A

Observation ‘ Flere/andre A del
Formulering eksempler < Anvendeise

Figur 1. En eksperimentel tilgang til matematikken er i langt hgjere grad end en
deduktivt opbygget tilgang i trdd med den mdde matematikken faktisk udvikler sig
pd. Lommeregneren kan anvendes til at overskue en stor maengde eksempler hvilket
er ngdvendigt for at szette eleverne i stand til selvstaendigt at formulere hypoteser og
saetninger.

Videre kan lommeregneren ogsa anvendes som en kikkert. Ud over at seette eleverne
i stand til hurtigt at overskue et stgrre omrade (ved at regne en masse eksempler
igennem) kan den ogsa anvendes til at se resultater som ligger langt ude i horison-
ten. Séledes kan eleverne som en anden opdagelsesrejsende langsomt arbejde sig
hen mod et mal som de har fundet ved hjeelp af deres lommeregner, og med overblik
over landskabet foran dem &bnes for alternative ruter, frem for at de blot gér frem i
fugleflugtslinje gennem alskens buskads og tornekrat. Et eksempel pa denne anven-
delse fplger her.

Problemet med graensevaerdier

Greenseverdier regnes (med rette) for at veere et af de mest udfordrende matema-
tiske begreber som gymnasieelever stifter bekendtskab med. En formel tilgang til
greenseverdier ma npdvendigvis tage sit udgangspunkt i den formelle definition af
greenseveerdi, med alle de kvantorer, uligheder og graeske bogstaver som optraeder i
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denne som udgangspunkt. Mange gymnasielzerere velger dog en sddan formel tilgang
fra da den er ganske tung og vanskelig at forsta for langt stgrstedelen af eleverne.
I stedet veelges en mere uformel tilgang, eksempelvis i forbindelse med en fgrste
introduktion til differentialregning hvor greenseveaerdierne sd at sige erstattes af en
lineal som repraesenterer en korde som gradvist eendres til en tangent.

Pa den anden side opstiller Sierpinska (1987) en hel raekke problemer og misfor-
stdelser i forbindelse med greenseveerdier som man typisk stgder pa blandt eleverne.
Eksempelvis opfatter flere elever ikke greenseveerdier som et matematisk funderet
koncept, men som en ad hoc-metode baseret pa erfaring. Mange elever opfatter green-
seveerdier som en form for tilneermelse eller som en slags dynamisk bevaegelse hen
mod et givet tal a, og begge disse misforstdelser kan sa tolkes i et geometrisk eller et
numerisk perspektiv.

De fleste af de hyppigst forekommende misforstéelser kan spores tilbage til en man-
gel pa en formel tilgang til greenseveerdier hvilket efterlader os ilidt af et dilemma:
P4 den ene side er en formel tilgang umiddelbart for vanskelig for stgrsteparten af
eleverne, og pa den anden side medfgrer en uformel tilgang til greenseveerdier flere
forskellige misforstdelser blandt eleverne.

Min idé til en lgsning af dette problem er at kombinere en uformel tilgang til
grensevaerdier med velfunderede formelle matematiske metoder. Bdde inden for den
uformelle tilgang og inden for de formelle metoder kan en symbolsk lommeregner
med fordel anvendes, hvilket jeg vil komme naermere ind pa i det fgplgende.

Eksempel 1: En sammenligning af to graensevaerdier
Som et led i det undervisningsforlgb jeg designede i forbindelse med mit speciale,
skulle eleverne blandt andet betragte fplgende greenseveerdier:

A lim, sin[l]
X

B lim, ,x- sin[l]
b

Umiddelbart er de ganske ens, men et neermere studie af de to udtryk vil vise at de
i virkeligheden er ganske forskellige, ligesom dette studie vil give anledning til at
fremheeve vigtige pointer i forhold til den formelle definition af graensevaerdier.
Udgangspunktet for en sammenligning af de to er at der er noget konkret at
sammenligne. Beder man en gymnasieelev sammenligne de to udtryk, kan ved-
kommende givetvis forholdsvis hurtigt fortzelle at forskellen er det x der er med
i udtryk B, men ikke i A. Men nu er matematik mere og andet end “find fem fejl”,
og et sddant svar stiller ingen gymnasielzerer sig tilfreds med i leengden. En mere
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kvalitativ matematisk sammenligning uden nogen hjeelpemidler vil dog falde de
fleste gymnasieelever ganske vanskelig, og det er her den symbolske lommeregner
kommer ind i billedet.

Ved at bruge lommeregneren kan eleven ganske hurtigt bestemme veerdien af
de to udtryk (se figur 2), og med de forskellige resultater som udgangspunkt er sam-
menligningen ovenfor pludselig meget mere interessant. Med udgangspunkt i at
den eneste forskel pad selve udtrykkene er et x, kan lommeregnerens resultat bruges
til at drage den konklusion at det netop er det x som ma veere skyld i at udtryk A er
udefineret (figur 2a) mens udtryk B er lig med nul (figur 2b).

Fi~| Fer [F3=| Fir | FE Fa- Fir| Fex |F3-~| Fi=r | FE Fir
Tool15|A13¢brajCalcj0ther |FFAmi0Clean Ur Toals|ATA¢brajCalofjither |FramiD{Cl:an U

. . 1 . .1
B lim 51n[; undef ® lim|=-=sin - o}
W gl
limitisksintl =2,.=,0)
HAIN FAD AUTO FUMNC 1730 HAlW RAD ALTO FLUKC 1730

(a) (k)

Figur 2. Ved hjelp af en symbolsk lommeregner kan eleverne umiddelbart finde
relativt komplicerede matematiske greenseveerdier, hvilket muligger en mere
kvalitativ matematisk sammenligning af de to udtryk end en overfladisk “find fem
fejl”-sammenligning.

Efter saledes at have konkluderet at det ekstra x i udtryk B er afggrende for at udtryk
B, modsat A, har en veldefineret greenseveerdi, er eleverne rede til at spge forklaringen
pa hvorfor det forholder sig sddan. En grafisk sammenligning af de to udtryk under
greenseveerdien er naerliggende, og igen kan lommeregneren hjzelpe eleverne. Ingen
af udtrykkene er meget vanskelige at indtaste, og efter at have anvendt lommereg-
nerens ZOOM-funktion et par gange fas ganske illustrative repraesentationer af de
to grafer (se figur 3).
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Figur 3. Graferne for udtrykkene under graensevaerdierne A hhv. B.

Bemeerk her at pvelsen “tegn grafen for udtrykkene A og B” giver leereren et indblik
i elevernes anvendelse af lommeregneren til at tegne grafer. Det er ikke altid at de
grafer man studerer, passer ind i lommeregnerens standardvindue, og her kommer
lommeregnerens ZOOM-funktion i spil. Betragt eksempelvis grafen for udtrykket i
greenseveerdi A (figur 4).

Bemeerk iseer hvordan grafen sendrer sine egenskaber fundamentalt nar lomme-
regneren kommer i spil. I standardvinduet (figur 4a) er grafen tilsyneladende under
x-aksen for x < 0 mens den tilsyneladende er over for x > 0. Efter at have brugt ZOOM-
funktionen en gang i punktet (0,0) (figur 4b) er det tilsyneladende omvendt, mens
det forst er efter endnu en ZOOM-kommando (figur 4c) at det bliver klart for eleverne
hvordan grafen i virkeligheden forlpber. Sdledes kan leereren, blot ved at bede nogle
elever tegne en skitse af en graf pa tavlen, observere om disse elever er i stand til at
tegne en brugbar graf pa deres lommeregner ved at sammenholde deres skitse med
grafens faktiske forlpb.

i g B, i, i i,
TRIN FAD ALT FUNLT TRIN FAD ALT FUNLT TAIN FAD ALT] FUNT

(=) (k) (e}

Figur 4. (a) Grafen for funktionen f(x) = sin(1/x) i standardvinduet. (b) Samme graf
efter at ZOOM-funktionen er anvendt en gang i punktet (0,0). (c) Efter to anvendelser.

En sammenligning af de to grafer for udtrykkene A og B (figur 3) viser at begge udtryk
har det til feelles at perioden for sinus bliver kortere og kortere jo teettere x kommer pa
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nul, men hvor grafen for udtryk A bliver ved med at svinge med samme udsving, bliver
udsvinget for udtryk B stadig mindre efterhdnden som x nzermer sig nul. Videre kan man
diskutere sig frem til det rimelige i denne observation ved at sammenholde dette med
de to oprindelige udtryk: B skilte sig netop ud fra A ved at have et x ganget pa foran - og
nar x gdr mod nul, svarer det til at gange et stadig mindre tal pd udtrykketiA, som pga.
sinus’ egenskab som begraenset funktion betyder at udtryk B vil gd mod nul.

Forelpbig har der fundet meget lidt formel matematik sted. Sammenligningen af
de to greenseveerdier har hovedsageligt foregdet pa et uformelt niveau hvor man dis-
kuterer forskellen pé de to graenseveerdier ud fra nogle outputs fra en lommeregner.
Eleverne har (ganske vist overfladisk) analyseret et matematisk problem, identificeret
en afggrende forskel pa to udtryk samt faet en idé om hvorfor den tilsyneladende lille
forskel har sa stor betydning. Uden at udfgre komplicerede matematiske beregninger
har de alligevel udfprt en (uformel) matematisk analyse af en problemstilling, hvorved
flere af de centrale kompetencer naevnt i gymnasiebekendtggrelsen for matematik
bliver treenet og styrket.

Der er dog fortsat et stykke vej til malet. En uformel argumentation med udgangs-
punkt i det grafiske register er ikke tilstreekkelig. Der fordres et matematisk bevis, og
forste skridt pa vejen til et sddant for udtryk B er at forklare hvorfor vurderingen

<X

(1
—Xx<Xx-sin|—
X

er sand. Dette kreever et kendskab til grafen og (iseer) veerdimaengden for sinus-funk-
tionen, men er dette bergrt i tidligere undervisningsforlgb, er ulighederne ovenfor
hurtigt forklaret ud fra veerdimeengdebetragtninger (sinus svinger mellem -1 og 1).
Eleverne kan nu, ved at seette stadig mindre veerdier for x ind i ulighederne, studere
hvad der sker efterhdnden som x gar mod nul, og ud fra den ovenstadende ulighed
opstille fplgende:

. . (1) s
lim, o —x<lim _ ,x- sm[;] <lim,_ 4x

De to greenseverdier som begraenser udtrykket i midten (greensevzerdi B), ses let
begge at gd mod nul, og séledes bliver udtryk B i midten klemt teettere og teettere pa
nul - det ma altsa veere lig med nul.

Med relativt simple midler har eleverne pa nuveerende tidspunkt identificeret den
afggrende forskel pé de to oprindelige greensevaerdier ligesom de har lavet et matema-
tisk bevis for hvorfor den ene af de to antager veerdien nul. En konklusion af formen
“Vikan klemme udtrykket vilkdrligt teet pd nul, sd nul md veere graenseveerdien” er ikke
langt borte, hvilket kan lede til et (mere eller mindre formelt) matematisk funderet
argument for hvorfor greenseveerdi A er udefineret.
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Uendelig - et tal som alle andre?

Et andet aspekt som typisk er med til at skabe usikkerhed og forvirring i forbindelse
med greenseverdier, er det neere sleegtskab disse har med uendelighedsbegrebet.
Samspillet mellem de to matematiske koncepter og hvordan kombinationen af de to
medfgrer om muligt endnu stgrre problemer for eleverne, er endog saerdeles grundigt
beskrevet i diverse didaktiske tidsskrifter. Af selv samme arsag vil jeg ikke komme
naermere ind pa disse problemer her, men i stedet fokusere pa hvorledes lommereg-
neren pa den ene side umiddelbart kan anvendes til at f4 indblik i hvad uendelig er
for en stgrrelse, ligesom den pa den anden side ogséa kan veere arsag til en hel del
forvirring.

De mest almindelige symbolske lommeregnere har alle uendelig (i form af en knap
med maerket “eo”) umiddelbart tilgaengelig for brugeren. Eksempelvis er denne knap
pa en TI-89-lommeregner placeret pd samme niveau som tallene e og m. Séledes er
eleverne i stand til at ggre sig en raekke fgrste erfaringer med uendelighed blot ved
at trykke en lille smule pa deres lommeregner (se figur 5a). Dog vil lommeregneren
til tider give umiddelbart uforstaelige og misvisende svar (se figur 5b).

Fi~| Fer |FZ~| F4r| FE Far Fi~| F&~ [FZ] F4~ | FE FE~
Tools|ATAcbrajCalc|Other |FrAmid|Clean e Tod15|ATcbrajCalc|0ther |FrAmIO|Clean e

u O — L .
2 3 -E-IHI:::{:I'E-DE-I:K:I|Z={=E| 0]
[ | IIIZI2 o .
r -E-IHI:::{:I'E-DE-I:K:I|Z={=I[ 0]
" o IE.iﬂ(x:l-i:-:rE.l:xj|x=W Simnge)
sinCxlscosCxd | =
HMAIM FAD AUTO FLME I'E0 MAIN FAD ALTO FLHE e

(2) (b

Figur 5. (a) Pd en symbolsk lommeregner kan eleverne eksperimentere med
uendelighed og opdage fundamentale eqgenskaber. (b) Dog vil de til tider stpde ind
i mystiske og til tider misvisende svar. Hvorfor svarer lommeregneren for eksempel
sin(es) frem for cos(e<) eller udefineret?

Tilsvarende vil nogle elever finde at lommeregneren modsiger sig selv idet den godt
kan vurdere nogle funktioner i x = eo, men ikke andre (se figur 6). Denne inkonsekvens
skyldes lommeregnerens software som sdledes i hgj grad er med til at betinge elever-
nes brug af lommeregneren (sammen med knappernes placering, kommandoernes
syntaks osv.). Denne proces hvor elevens anvendelse af lommeregneren betinges af
dens neermere indretning, kaldes intrumentationsprocessen (Trouche, 2004, s. 290).




44 Martin Sonnenborg MONA 2007 - 4

Fir Fer |F3~| Flur FE Far Fir Fer |F3~| Fl- FE FB+ Fir F&r |F3~] Fu- FE Fa+
T-:u:-1s|ﬁ1§-zbr'u Calc)|Okher|Frdmi|Clean U | Tools|AldsbralCale|0kher (FramlDfClean Ue TooTs{Aldcbra tu1c|l:|th-zr Framl0jCTean Ue|

1
BZ-xf 4 -Bw B0 Dome w3 2+ SPex+ 6 fky Done " PR Clone
= FCE B omprm undef  ® () a
=) B w lim i o m lim f0x) a
m undef i

Fowd limitCfCxd,x, 0 limit CFCmd, x,
MAIN FAD AUTO FUHC UPE MAIN AL AUTO FUNL 330 HMAIN AL AUTO FUHLC EE]

() () (e

Figur 6. Hvis eleverne eksperimenterer med uendelig pd deres lommeregner, vil de
finde tilsyneladende modstridende svar. I skeermbillede (a) angives polynomiet f(x)
som udefineret i x = oo til trods for at eleverne ville forvente at andengradsleddet
dominerer. I skeermbillede (b) viser det sig dog at graenseveerdien for polynomiet er
uendelig for x gdende mod uendelig. Af (c) fremgdr det dog at dette mgnster ikke er
konsekvent — her er greenseveerdien lig med f(e).

Eksempel 2: “Nej, nu bliver det simpelthen for maerkeligt!”

I det fpromtalte undervisningsforlgb om graensevaerdier som jeg designede i forbin-
delse med mit speciale, indgik der ogsa en introduktion til uendelighed. Efter at have
bestemt vaerdien af en hel raekke graenseveerdier blev eleverne bedt om at se neermere
pa de af greenseveerdierne som havde veerdien plus/minus uendelig. Opgaven lgd pa
at se om de kunne finde et mgnster ved at inddrage regnereglerne for graenseveaerdier.
Fem graenseveerdier skulle undersgges i den forbindelse:

C lim,_, iz(ex +1)
X
D lim, ,cos(x)-In(x?)

: 2 1/x
Elim,,x"-e

F lim,_, (cos(x)—1)-e"

G lim, o (x* +1)- el

Af de fem greenseveerdier har de tre veerdien uendelig (C, E og G) mens to (D og F) har
vaerdien minus uendelig.

De fem graenseveerdier er alle af et produkt af to funktioner, og disse to funktioners
egenskaber angiver greenseveerdiens type og bestemmer dens veerdi. Det langsigtede
mal med forlgbet er at eleverne seettes i stand til at genkende typerne ligesom de
gerne skulle blive i stand til at udfgre et argument for hvorfor greenseveerdierne har
den veerdi de har. De fem greenseveerdier C til G er alle af typen k -+ oo (udtrykkene C,
D og G) samt typen O -+ oo (udtrykkene E og F).
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I1pbet af underspgelsen udfylder eleverne et skema svarende til tabel 1. Dette giver
et udmeerket overblik over de fem graenseveerdier.

flx) fil%) fx) | imf(x) | limf,(x) | limfi(x)f,(x)
c %(e" +1) % (e +1) oo 2 oo
D cos(x)-In(x?) cos(x) In(x?) 1 oo oo
E LR X2 o/ 0 oo oo
F | (cos(x)-1) el/x’ (cos(x)—1) P/ 0 oo -o0
G (¢ +1)e" (x*+1) el 1 oo oo

Tabel 1. Ndr lommeregneren anvendes til at udforske en matematisk problemstilling,
kan resultaterne med fordel organiseres i et skema. Her er opgaven at finde

et mgnster, og i den efterfglgende diskussion vil skemaet danne et naturligt
udgangspunkt.

Eleverne anvender deres lommeregner til at udfylde skemaet og finder at der indgar
en komponent med greenseveerdi plus/minus uendelig i alle udtryk.

Skemaet rummer en masse potentiale i forbindelse med at starte en diskussion om-
kring uendelig. At -I-co = -0o (udtryk D) virker umiddelbart rimeligt, og tilsvarende ggr
sig geeldende for udtryk G, mens 2-c0 = oo (udtryk C) er mere vanskeligt at forsta.

Greenseveerdierne E og F vil umiddelbart give anledning til en del forvirring og
gjorde det ogsé da jeg testede mit forlpb pa en 2. g-klasse i februar og marts 2007.
Den fplgende beskrivelse af undervisningssituationen er baseret pa lydoptagelser og
observationsnoter fra timen.

Tidligere havde eleverne leert at nér et tal multipliceres med nul, bliver resultatet
nul. De blev derfor ganske forvirrede da resultatet af det (tilsyneladende) samme
regnestykke — nul gange uendelig — blev plus hhv. minus uendelig. De konkluderede
noget tvivlende at uendelig pa en eller anden lumsk made matte veere staerkere end
nul, men var stadig ganske forvirrede. Det blev ikke bedre da de blev bedt om at
underspge endnu en greenseveerdi pad samme made som de havde gjort med de fem
tidligere:
~1/x*

. 1
H lim,_,—-e
X
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Graensevardi H har vaerdien 0 og er ogsa af typen 0 -+ oo, sd nu havde eleverne graen-
seveerdier af typen 0 -+ oo med veerdien minus uendelig, nul og plus uendelig. P4 dette
tidspunkt var forvirringen neermest total, eksemplificeret ved en frustreret elevs
udbrud “Nej, nu bliver det simpelthen for maerkeligt!”

Efter at der var blevet skabt ro i klassen, blev der samlet op pa de seks graeensevaer-
dier. De blev inddelt i de to typer k -+ oo 0g 0 -+ oo, 0g i trdd med min idé omkring
senere at indfgre formelle matematiske metoder leerte eleverne at bevise hvorfor
greensevaerdier af den fgrste type har veerdien plus/minus uendelig.

Udgangspunktet for det formelle bevis var et “Hvis John er hgj, og Allan er hgjere, sd er
Allan ogsd hgj”-princip som eleverne umiddelbart tog til sig og anvendte til at vurdere ud-
trykkene nedad hhv. opad til noget de lettere kunne overskue og bestemme veerdien af.

Forvirringen vedrgrende typen 0 -+ oo gav senere anledning til en diskussion vedre-
rende relativ veeksthastighed. Klassen havde ikke tidligere beskeeftiget sig med dette,
men eleverne var for en stor dels vedkommende i stand til at indse at eksponential-
funktioner dominerer polynomier, og eleverne accepterede at man skulle passe pa
nar man arbejder med uendelighed. Dette var netop en af mine vigtigste pointer i
forbindelse med mit forlgb.

Perspektivering

De to undervisningssituationer som jeg har beskrevet, er begge funderet i Teorien
om Didaktiske Situationer, ofte forkortet TDS (Brousseau, 1997). Inden for TDS er skel-
let mellem personlig og officiel viden helt centralt. Ndr en elev tilegner sig ny viden,
sker det gennem en kompliceret proces hvor eleven fprst personliggsr den officielle
matematiske viden. Her er det op til leereren at etablere et undervisningsmiljp som
er seerligt favorabelt for og stgtter elevens personligggrelse af den officielle viden.
Efterfplgende institutionaliseres den viden eleven har tilegnet sig, og ogsa her spiller
leereren en central rolle (Winslgw, 2006).

Personligggrelsen af den matematiske viden er helt central. Man kan ikke starte
med at institutionalisere — sa far eleverne kun en overfladisk forstdelse af pro-
blemfeltet, og de glemmer hurtigt hvad de har lert. Modsat giver en hgj grad af
personliggjort viden en dybere forstielse ligesom eleverne har lettere ved at huske
hvad de har leert.

Iseer i det sidste af de to eksempler beskrevet ovenfor er fokusset pa personligge-
relsen. Ved at fa eleverne til at undersgge visse greenseveerdier selv, stpttet af deres
lommeregner, styrkes personliggprelsesprocessen ligesom det er tilfeeldet nar eleverne
bedes formulere hypoteser omkring hvorfor de fem graenseveerdier C til G har vaerdien
plus/minus uendelig.

Som omtalt tidligere (jf. figur 1) er symbolske lommeregnere en medvirkende drsag
til at en eksperimentel tilgang til flere matematiske emner bliver mulig. Det er oplagt
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at en eksperimentel tilgang stgtter personligggrelse af den matematiske viden, og
saledes kan lommeregnere og andre CAS-verktpjer i hgj grad anvendes til at stgtte
elevernes tilegnelse af viden inden for et (nyt) matematisk emne.

Men ogsa i det fprste eksempel (sammenligning af to greensevaerdier) er der tale om
en he¢j grad af personligggrelse. En relativt lang fase med uformel diskussion tillader
alle eleverne at veere med et langt stykke af vejen. Det er ikke sikkert at de alle kan
gennemskue lgsningen pa nogle af de problemer der identificeres, men de bgr alle
kunne tage del i den feelles undren som gerne skulle opsta som fplge af diskussionen
af forskellen pa de to greenseveerdier.

I begge tilfaelde munder de indledende uformelle gvelser ud i formelle matematiske
argumenter. Disse argumenter ma ngdvendigvis tage deres udspring i leereren da stof-
fet er for kompliceret til at eleverne helt pd egen hand kan gennemfgre de formelle ar-
gumenter. Leereren som hidtil primaeert har haft ansvaret for at styre ordet og systema-
tisere elevernes uformelle refleksioner, sprger Ipbende for at samle hovedpointerne fra
elevernes arbejde sammen, og med dem som udgangspunkt etableres til sidst den of-
ficielle (feelles) viden. Ved at bruge elevernes personlige viden som udgangspunkt for
den officielle sikres elevernes ejerskab over for matematikken og den tilegnede viden.

Dog skal man ogsa vaere opmeerksom pd at der er en hel del problemer forbundet
med at anvende lommeregneren. Som neaevnt i indledningen er nogle leerere imod
CAS-brug, og ud over at det kraever en hel del tid at leere eleverne at bruge deres lom-
meregner, er der ogsa andre problemer forbundet dermed. Flere af disse er behandlet i
Winslpw (2003) - blandt andet den sakaldte black box-effekt. Lommeregneren indtager
rollen som en magisk kasse som man putter noget ind i hvorefter den giver et svar.
Problemet er at der ikke er nogen mulighed for at se de metoder, mellemregninger,
seetninger osv. som bringes i spil.

Imit speciale spgte jeg at udnytte black box-effekten til min egen fordel. Eleverne vid-
ste en smule, men ikke meget om greenseveerdier, og ved at bruge lommeregneren til
at bestemme vaerdien af en reekke omhyggeligt udteenkte greenseveaerdier etableredes
en raekke uformelle kendskaber som svarede til den formelle matematiske definition af
greenseveerdier (det var i det mindste planen). De uformelle kendskaber stgttes Ipbende
af formelle metoder og kundskaber for at sikre et passende hgjt matematisk niveau.

Denne strategi kan med fordel anvendes inden for flere matematiske omrader end
bare greenseveerdier. Differentiation og integration er oplagte emner —her kan lomme-
regneren ogsa anvendes til at behandle et datamateriale og udlede nogle formler for
sd til sidst (med leereren som central medspiller) at bevise at de faktisk er korrekte.

Konklusion
Saledes neermer vi os vejs ende. I artiklen har jeg preesenteret et par af de fordele der
er ved at anvende lommeregneren i den daglige matematikundervisning i gymnasiet,
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men som inden for harmonikaundervisning er det i hgj grad op til den enkelte leerers
temperament hvilken rolle lommeregneren skal/bgr spille.

I eksemplerne har jeg skitseret to undervisningssituationer hvor lommeregnerne
spiller en central rolle. Begge undervisningssituationer er funderet i TDS og tager
udgangspunkt i at eleverne skal have mulighed for i hgj grad at personligggre den
tilsigtede viden. Det er min overbevisning at lommeregnerens anvendelsesmulig-
heder i den forbindelse er gode, ligesom elevernes it- og hjeelpemiddelkompetence
opgves. Saledes taler meget for en pget anvendelse af symbolske lommeregnere pa
de niveauer af gymnasieundervisningen hvor sddanne anvendes.

Bemeerk dog at nar harmonikaeleverne har leert at spille med grundbas, fplger tree-
ning i melodibas som er en forudsaetning for at eleverne kan udvikle deres spil til et
hgjere niveau, frem mod “rigtig” musik. Og det samme er npdvendigt i matematikken:
Nar de grundleeggende feerdigheder og kendskaber er pa plads, mé en formalisering
og institutionalisering af elevernes viden ngdvendigvis fplge. Som matematiklaerere
bliver vi ngdt til at sta fast pa at matematik er mere og andet end en overfladisk be-
skrivelse af situationer og problemer — kun sddan ggr vi det muligt for vores elever
til sidst at lave “rigtig” matematik.
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Naturfaglige kompetencer
—til gavn for hvem?

Steffen Elmose, lektor, Aalborg Seminarium

Formdlet med denne artikel er dels kort at undersgge hvor kompetencebegrebet kommer fra, dets udvik-
ling i uddannelsessammenhaeng samt begrundelser for dets kobling til naturfagsundervisningen, dels
at fremhaeve nogle besveerlige, men ngdvendige karakteristika ved kompetencebegrebet hvis det skal
medvirke i en almendannende naturfagsundervisning. For det tredje @nsker jeg at besvare overskriften
med en decentraliseret anvendelse af det naturfaglige kompetencebegreb —altsd at herredgmmet over
kompetencemdlet tildeles underviseren i teet samarbejde med den leerende. Og endelig vil jeg sld til lyd
for en tdlmodig implementering i naturfagsundervisningen, sdledes at alle led i uddannelsessystemet
har forstdelse for en langvarig udviklingsproces bdret af vekselvirkninger mellem forskning og undervis-
ningspraksis. Kompetencebegrebet har muligvis potentiale til at kvalificere naturfagsundervisningen,
men det kan ogsd risikere at ende som et blandt en raekke paedagogiske “hurraord” (Henriksen, 2005)

hvis ikke dets relationer til andre mdl klarggres, og begrebet i sig selv ggres operationelt.

Det problematiske kompetencebegreb
Idet sidste arti har naturfagsdidaktiske kredse veeret optaget af kompetencebegrebets
tilknytning til naturfagsundervisning. Hvor kommer begrebet fra — hvilke potentialer
har det — hvordan implementeres det i den naturfagspaedagogiske praksis? Begrebet
breder sig gradvist fra disse kredse og ud i undervisningen gennem ministerielle ini-
tiativer og bestemmelser. Senest har ministerielt nedsatte skrivegrupper bestraebt sig
pa at anvende kompetencebegreber som maltermer for naturfagene i den nye leererba-
cheloruddannelse der tradte i kraft pr. august 2007. Resultatet er desvaerre symptoma-
tisk for den mest udbredte benyttelse af kompetencebegrebet, idet man har fravalgt de
mere preecist definerede naturfaglige kompetencer til fordel for et udefineret og gene-
relt kompetencebegreb hvor leeseren —her seminarieleereren og den laererstuderende -
lige s& vel kunne laese “evne” eller “kvalifikation” i stedet for kompetence (se naturfa-
genes fagmal i bilag til bekendtggrelsen, Undervisningsministeriet, 2007).
Kompetencebegrebet besidder imidlertid i peedagogisk sammenhaeng nogle fortrin
som bl.a. har at ggre med at mélbeskrivelser sendrer sig over tid i forhold til den almene
samfundsudvikling. Overgangen fra industrisamfund til risikosamfund bevirker en
pget kompleksitet for opvoksende generationer, hvilket fordrer undervisningsmal
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som afspejler potentialer for udvikling af bl.a. foranderlighed og selvsteendighed (fx
Elmose, 2007, Dolin, Krogh & Troelsen, 2003, Troelsen, 2000).

Kompetencebegrebet kan siledes pé den ene side tilsyneladende opfylde forvent-
ninger til nutidige opfattelser af kvalificering gennem uddannelse (Egelund, 1999),
men pa den anden side er der en risiko for at begrebet opfattes sa bredt at det mister
forklarings- og operationaliseringsveerdi i undervisningen. Derfor er der udviklet
nogle forslag til mere specifikke kompetencer som har relevans i forskellige faglige
sammenhaenge, herunder matematik og naturfag. Operationaliseringsvaerdien for
den naturfaglige undervisning stiger altsa gennem en gget preecisering og detalje-
ring af de naturfaglige kompetencer. Men risikoen for at undervisningen havner i
“behaviorismefzelden” (Niss, 1999), pges hvis planleegning, gennemfgrelse af under-
visning og evaluering af elevernes laering styres af rigide og pa forhand definerede
og adferdsmanifesterede kompetencer.

Tidligere erfaringer med kompetencer

i naturfagsundervisningen

Udbuddet af beskrivelser af systematisk arbejde med kompetencer i naturfagsunder-
visningen er af indlysende drsager begreenset, idet kompetencebegrebets karriere i
naturfagssammenhaenge er kort. I det fplgende vil der blive henvist til to udviklings-
arbejder i folkeskolen hvor involverede laerere og tilknyttede forskere havde sat sig
for at planlaegge og evaluere med kompetencer.

For det fprste er der beskrevet et udviklingsarbejde i natur/teknik-undervisningen i
to 3.-klasser pé Logstgr Skole som i 2000 gennemgik et projektarbejde om sundhedsun-
dervisning i forbindelse med det landsdaekkende Projekt Sundhedsfremmende Skoler
(Elmose, 2007). Elevernes kompetenceudvikling blev fulgt gennem et undervisnings-
forlpb som fokuserede pa elevernes sundhedsmaessige handlekompetence — defineret
som: Elevers vilje og evne til at handle med henblik pd at ¢ge egen og andres sundhed
(se bl.a. Mogensen, 1995).

Handlekompetencebegrebet som anvendes i folkeskolens faghaefter for sundheds- og
seksualundervisning og familiekundskab, natur/teknik, geografi og en reekke andre fag,
er beskrevet som bestadende af en raekke delkompetencer (Jensen, 2000), herunder viden
og engagement, og det var disse delkompetencer som leerere og forskere spgte at indfan-
ge som manifestationer af handlekompetencen. De anvendte indikationer pé videns- og
engagementsudvikling var delvist overtaget fra andre kontekster og ikke tilstraekkeligt
specifikke for leerere og forskere i forbindelse med det valgte undervisningsforlpb, hvilket
bevirkede at det var vanskeligt at adskille komponenternes udvikling fra hinanden.

For det andet er der beskrevet et projekt under det forskningstilknyttede udviklingsar-
bejde “IT og Medier i Folkeskolen” som omhandlede tre natur/teknik-klassers udvikling
af naturfaglige kompetencer gennem paedagogisk inddragelse af it i undervisningen
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(Elmose, 2004). Udviklingsarbejdet foregik over et ars tid fra november 2002 til januar
2004, og formalet var ilighed med det foregédende udviklingsprojekt at underspge hvor-
vidt natur/teknik-elevernes faglige kompetencer kunne identificeres og fplges i deres
udvikling gennem et undervisningsforlgb. I dette var leerere og forskere imidlertid i hg-
jere grad hjulpet af teoribaserede kompetenceformuleringer som de kunne anvende i
forbindelse med planleegning, gennemfgrelse og evaluering af undervisningen. Dels kan
nogle af de eksisterende trinmal for faget natur/teknik i folkeskolen kaldes for kompe-
tencelignende, og dels dukkede der i projektperioden en publikation op som introduce-
rede det fprste forspg pa en systematik af naturfaglige kompetencer - “Fremtidens na-
turfaglige uddannelser — naturfag for alle, vision og opleeg til strategi” (Andersen, Busch,
Horst & Troelsen, 2003). Heri blev kompetencebegrebet for det fprste defineret (se senere
iartiklen), men den naturfaglige kompetence differentieredes tillige i en horisontal og
en vertikal dimension, séledes at den horisontale udger de fire grundleeggende natur-
faglige kompetencer der skal veere til stede pé alle niveauer i uddannelsessystemet:

+ empirikompetence
 repraesentationskompetence
« modelleringskompetence

- perspektiveringskompetence

Den vertikale udgeres af stigende abstraktions- og kompleksitetsforventninger til den
leerendes udfoldelse af kompetencerne. Forventningerne udmenter sig bl.a. i fplgende
formulering vedr. folkeskolens yngste klassetrin:

- kompetence til at gribe verden ved at opleve, beskrive og underspge

Denne formulering er i den efterfplgende publikation “Inspiration til fremtidens na-
turfaglige uddannelser —en antologi” (Busch, Horst & Troelsen, 2003) udvidet med en
raekke delkompetencer som angiveligt har til formal at forklare underviseren hvad der
menes med ovenstdende meget bredt formulerede kompetence. Delkompetencerne
udggres af:

+ at kunne stille spprgsmal med nysgerrighed som drivkraft
- at spge svar via observation og simpel undersggelse
- at kunne beskrive og ordne iagttagelser samt forteelle om disse

I det nugeeldende faghzefte for natur/teknik er malene for undervisningen ligeledes
ordnet efter progressionsprincipper (Undervisningsministeriet, 2004). Delmélene
er blot langt mere detaljerede og omfattende i antal end kompetencebeskrivelsen.
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Spergsmalet er hvorledes disse detaljerede Feelles Mal harmonerer med kompetence-
malene? Det er et interessant spprgsmal som det imidlertid ikke er denne artikels hen-
sigt at underspge. Dog kan det konstateres at allerede Fzelles M4l i vid udstraekning er
formuleret i kompetencetermer, hvilket efterfplgende faghzefter sandsynligvis ogsa vil
blive. Og en hurtig gennemgang vil afslgre at en veesentlig del af natur/teknik-fagets
malbeskrivelser vil kunne integreres i de fire overordnede naturfaglige kompetencer.
Fx hedder det i nogle trinmal for 4. klasse:

+ beskrive planter og dyr og deres levesteder

- gennemfgre og beskrive enkle undersggelser og eksperimenter

- anvende udstyr, bl.a. kort og globus

- formidle egne underspgelser og eksperimenter, bl.a. gennem tekst, grafisk fremstil-
ling, foredrag og dramatisering

- opsamle og ordne enkle data og informationer

Det var ovenstaende mal fra fagheeftet som leererne i udviklingsarbejdet besluttede
skulle veere de overordnede mal for undervisningsforlgbet, og styrken i dette forlgb
i modseetning til sundhedsforlgbet var at leerere og forskere selvsteendigt fortolkede
de alderssvarende naturfaglige kompetencer til en reekke trinmal fra faghzeftet. Disse
mal blev herefter igen didaktisk bearbejdet igennem en planlegnings- og evalu-
eringsmodel, SMTTE-modellen (Undervisningsministeriet, 2003), hvor leererne bl.a.
formulerede en raekke tegn pa eksistens og udvikling af de respektive kompetencer.
De planlagde et undervisningsforlgb hvor mal, tiltag og tegn var afpasset netop disse
elevers baggrunde og forudsaetninger. Resultatet var at det gennem den forsknings-
stpttede evalueringsprocedure i dette undervisningsforlgb faktisk lykkedes at fglge
en reekke af ovenstdende kompetencer i udvikling.

En forsigtig — og forelpbig — antagelse pa baggrund af disse to udviklingsarbejder
er derfor at undervisning med kompetencer som mal beror pa en didaktisk rationel
tolkning (Dale, 1998) af malene i forhold til undervisningens kontekst. Konteksten
udggres af bade elevernes forudseetninger og interesser, leererne og skolen som orga-
nisation. Med andre ord: En kompetencemalsat undervisning vil altid veere kontek-
stualiseret — kompetenceformuleringer kan ikke anvendes i ubearbejdet og utolket
form lige meget hvor detaljeret de formuleres.

Begrundelser for anvendelse af kompetencebegrebet

i naturfagsundervisningen

Inspirationen til at beskrive naturfagsmélene i kompetencetermer kommer fprst og
fremmest fra udredningsarbejdet vedrprende matematikkompetencer - KOM-projek-
tet fra 2002 (Niss & Jensen, 2002). Undervisningsfaget matematik blev her kompeten-
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cebeskrevet for at orientere det veek fra det sdkaldte pensumparadigme og hen imod
en undervisningspraksis der i hpjere grad opprioriterer elevens/den studerendes be-
herskelse af faget — og ikke blot er en reproduktion af pensum. At naturfag og andre
fagomrader fulgte i sporene pa matematik, var forbundet med et gnske om at skabe
stgrre sammenhaeng pa langs og pa tveers i uddannelsessystemet, og kompetencebe-
greber kan veere et middel til stgrre sammenhaeng hvis der pa alle niveauerisystemet
kan findes en reekke kompetencer der er centrale for dette fag eller fagomrade.

Forfattergruppen bag FNU-rapporterne (Andersen, Busch, Troelsen & Horst, 2003,
Busch, Horst & Troelsen (red.), 2003) har i forhold til KOM-projektet veeret udfordret
af et arbejdsfelt der er mindre veldefineret end matematikfaget. Det vil sige at det har
veeret forfattergruppens udfordring at udvikle dels en definition pa naturfaglig kom-
petence, dels nogle gennemgaende delkompetencer og dels nogle aldersniveaudelte
omskrivninger af definition og delkompetencer som skulle geelde for biologifaget,
fysikfaget, geografifaget, kemifaget samt derivater af disse.

I forbindelse med denne artikels formal er det vigtigt at fremhaeve at der i FNU-
rapporterne optraeder to definitioner pa naturfaglig kompetence som optraeder i hver
sin publikation. I FNU-visionsopleegget defineres naturfaglig kompetence saledes:

“det at have viden om, at forsta, udgve, anvende og kunne tage kritisk stilling til natur, natur-
faglighed, naturvidenskab og teknologii en mangfoldighed af sammenhaenge, hvori disse

indgar eller kan komme til at indga.” (Andersen, Busch, Horst & Troelsen, 2003, s. 39)

Definitionen lever op til bl.a. KOM-projektets opfattelse af en kompetence som en
syntese af kundskaber, feerdigheder og anvendelseskontekster hvor disse kundskaber
og feerdigheder kan komme til udtryk. Anvendelsesdimensionen far en videnskabs-
teoretisk drejning gennem begrebet “kritisk”.

FNU-antologien definerer naturfaglig kompetence saledes:

“Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter naturfaglig un-
dren, viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at skabe mening og autonomi og
udgve medbestemmelse i de livssammenhzenge, hvor det er relevant.” (Dolin, Krogh &
Troelsen, 2003, s. 72)

Her kan iagttages en sammenhaeng med definitionen pa handlekompetence (bl.a. Mo-
gensen, 1995) hvor vilje og evne ogsa udger forudseetninger for udvikling af kompeten-
cen. Kompetenceopfattelsen ligner de pvrige naevnte ved at kompetencen skal omfatte
kundskaber, feerdigheder og anvendelseskontekster, men her har anvendelsesaspektet
faet en skarpere dannelsesmeessig relation idet malet er angivet som meningsfuldhed,
selvsteendighed og medbestemmelse som er henvisninger til almendannelsesmal (se
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senere). Forfatterne til antologien er selviglgelig opmazerksom pa de komplikationer
som de to definitioner kan medfgre, men argumenterer med at de foretraekker den sid-
ste fordi den udmeerker sig gennem understregningen af begrundelsesperspektivet,
altsa tilknytningen af det naturfaglige kompetencebegreb til almendannelsen.

Jeg har i anden sammenheeng stillet spgrgsmalstegn ved det hensigtsmaessige
i at forfattergruppen bag FNU-rapporterne anvender to definitioner af naturfaglig
kompetence, idet rapporterne uden tvivl vil danne baggrund for det videre arbejde
med udvikling og implementering af naturfaglige kompetencer.

“Uklarhed om hvilken definition, der anbefales til beslutningstagere og de, der skal om-
seette definitionen til nye malformuleringer, kunne afstedkomme, at man veelger den
bredeste og mindst preecise definition med en ringere kvalitet i formuleringerne som
konsekvens. Med ringere kvalitet menes her i forhold til det, der var intentionen: bedre

planlegning, gennemfgrelse og evaluering af naturfagsundervisning” (Elmose, 2007)

Eksistensen af to definitioner kan ogsa ses som et tegn pa at grundlaget for implemen-
teringen endnu ikke ligger helt fast, og at det didaktiske miljp mé patage sig opgaven
med videre at diskutere, definere og begrunde det naturfaglige kompetencebegreb.
Som med andre konkurrerende definitioner af grundsaetninger og centrale begreber
kan man foresld at den version vinder der er enklest, klarest og mest eksplicit hvad
angar relationer til andre grundleeggende begreber.

Derudover kan udredningsarbejdet lastes for at de fire generelle naturfaglige del-
kompetencer (empiri-, repreesentations-, modellerings- og perspektiveringskompe-
tencen) ikke er klart definerede, men blot udstyrede med en reekke karakteristika.
Disse karakteristika er ydermere belastet af nogen grad af overlap (fx er en grafisk
afbildning en repreesentation eller en model?). Men ikke desto mindre skal bade vision
og antologi opfattes som veasentlige pejleredskaber i bestraebelserne pa at kvalificere
planlegning og evaluering af naturfagsundervisning og at gge koordineringen af
naturfagene i hele uddannelsessystemet.

Kompetencebegrebets udvikling og

anvendelse i andre sammenhzenge

Der foregér generelt i samfundet i disse ar bestraebelser péd at udbrede anvendelsen af
kompetencebegrebet til alle relevante dele af uddannelsessektoren og erhvervslivet.
Skiftende regeringer har siden 2000 bestraebt sig pa at fa koordineret de forskellige
indsatser som startede i erhvervslivet med Det Nationale Kompetencerad i 1998, og
som regeringerne siden hen har fundet anledning til at fortszette, bl.a. inspireret af
OECD. Det overnationale samarbejde i OECD har til formal at udvikle kompetence-
forstdelse og anvendelse i landenes uddannelsesvaesener med henblik pa bl.a. at
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kunne sammenligne for at finde styrker og svagheder (OECD, 2001). Erhvervslivets
organisationer samt fire ministerier har fra 2000 samarbejdet om projektet, og det
har forelpbig resulteret i et sdkaldt nationalt kompetenceregnskab for Danmark som
Undervisningsministeriet bade har kaldt en tilstandsrapport og en regnskabsmodel,
underforstdet at den skal kunne anvendes som en statusopggrelse over befolknin-
gens ressourcer hvorudfra npdvendige udviklingsstrategier kan malrettes (Under-
visningsministeriet, 2005). OECD og ministerierne i Danmark er kommet frem til at
et menneskes almene (i betydningen: ikke-faglige) ressourcer kan beskrives som 10
kompetencer, hvortil hgrer en raekke underkompetencer og indikatorer sdledes at
hele komplekset bliver ret omfattende. Man kan forvente at disse 10 ngglekompe-
tencer vil danne baggrund for en international sammenlignende undersggelse af
befolkningernes samlede ressourcer i lighed med PISA-underspgelserne fra omkring
2010. De 10 overordnede npglekompetencer omfatter bl.a. betegnelserne demokratisk
kompetence og literacy-kompetence, hvor iseer den sidste ma medfgre noget besvaer
iforbindelse med operationalisering af kompetencen idet literacy i den danske PISA-
underspgelse er oversat med kompetence. De 10 kompetencer er udvalgt som ikke-
faglige egenskaber, men ministeriet erkleerer som et af sine succeskriterier med det
nationale kompetenceregnskab (NKR) at regnskabet og strategitanken vil tjene som
inspiration for arbejdet med kompetencer i andre dele af samfundet.

Det er kendetegnende for OECD-projektet og for det danske nationale kompeten-
ceregnskab at man velger brede og blgde definitioner pa de centrale begreber — fx
defineres en kompetence saledes:

“Kompetence er individets evne til i handling at mgde krav og udfordringer.”

(Undervisningsministeriet, 2005)

Fordelen ved brede definitioner er i denne sammenhaeng fx at lande og kulturer med
forskelligt opbyggede uddannelsessystemer og arbejdsmarkeder vil kunne tilpasse
tolkningen af definitionen til lokale forhold séledes at malet om den internationale
malestok kan realiseres. Ulempen er med naesten samme argument at definitionen
bliver sé fleksibel at den mangler retning og angivelse af til hvilket formal denne kom-
petence geelder, sa alle lande og beslutningstagere kan bruge kompetenceredskabet
og male deres malgruppes kompetenceprofil til hvilket formal det end matte have.
Undervisningsministeriet og OECD risikerer herved at uddannelsessystemet ophgjer
kompetencebegrebet til at veere en slutmalskategori — mélet med uddannelsessy-
stemet er at udvikle borgernes kompetencer. Risikoen kom fx til udtryk i en central
publikation om ministeriets forventning til de overordnede mal for undervisningen
ifremtidens gymnasiale uddannelser hvor overskriften til et kapitel kom til at hedde
“Kompetence som ny dannelse” (Undervisningsministeriet, 2002).
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I Danmark har vi imidlertid en mere end 100-3rig tradition for dannelsesmal i hele
uddannelsessystemet, forstdet som at alle niveauer har gjort sig anstrengelser for at
sammenknytte samfundets mal med opdragelse og uddannelse pa den ene side og det
enkelte menneskes mal og behov pa den anden (Korsgaard & Lgvlie, 2003, Breindal,
1992). En faglig viden, kompetence eller anden skolet evne udvikles derfor bade som
enuddannelse af eleven i forhold til samfundets behov og som en dannelse af eleven i
forhold til at kunne bega sig individuelt, socialt og som kritisk konstruktiv deltageriet
demokrati. Alle niveauer fra lovgiver til peedagog ma derfor begrunde undervisningen
med hvilket formal en viden eller kompetence har i forhold til disse hensyn. En kom-
petence retter sig derfor mod opfyldelsen af et dannelsesmaessigt begrundet formal
med skolingen eller uddannelsen, og kategorien mé derfor indordnes mellem dannelse
og uddannelse (Dolin, Krogh & Troelsen, 2003, Troelsen, 2000). Dette medfprer bl.a. at
NKR'’s demokratiske kompetence eller ministeriets sociale kompetence ikke kan veere
mal i sig selv, men kan begrundes i forhold til et hpjere formal som deltagelse i et de-
mokrati eller socialt engagement iforhold til et ekspliciteret menneske- og samfunds-
syn, som det fx kommer til udtryk i almendannelsen (Klafki, 2001).

Det naturfaglige kompetencebegreb som det blev defineret i FNU-antologien (se
ovenfor), henviser til dannelsens dobbelte fordring — autonomi og medbestemmelse
sammen med andre.

P4 samme made som andre malbegreber, herunder kvalifikationsbegrebet, finder
vej fra arbejdsmarkedssektoren over i uddannelsessektoren, saledes altsa ogsd med
kompetencebegrebet (Elkjeer & Hoyrup, 2003, Hansbgl & Herlpv Petersen, 2001, Jensen
& Rasmussen, 2001, Christensen et al., 2000, Clematide & Hansen, 1996). Det er saledes
kendetegnende for kvalifikationsbegrebet at det var dominerende som malkategori i
industrisamfundet hvor arbejdslivet bestod af relativt veldefinerede funktioner hvortil
medarbejderne skulle opné veldefinerede og malbare kvalifikationer.

Ividenssamfundet er arbejdsfunktionerne knap sa entydige hvorimod forandring
er et vilkar. Fleksibiliteten eller kompleksiteten ma veere en ngdvendig kvalitet ved
malkategorien hvis den skal kunne favne samtidens kompleksitet. Derfor udtrykkes
medarbejdernes efterspurgte evner bedre i kompetencetermer hvor kompetence-
udviklingen bl.a. kendetegnes ved en dialektik mellem arbejdsmarkedets behov og
uddannelsessystemets mal pa den ene side og den enkeltes refleksioner over og egen
konstituering af kompetencen pa den anden.

Som en forelpbig sammenfatning af ovenstdende kan kompetencebegrebet, og her-
med ogsa det naturfaglige, tilsyneladende beskrive en egenskab hos en person pa en
hensigtsmaessig made i forhold til den samfundsmaessige kontekst som egenskaben
skal udspille sig i. Afsnittets vigtigste pointe er imidlertid at i en uddannelsesmaes-
sig sammenhzeng ma en kompetence ikke sveeve i et dannelsesmaessigt vakuum.
En kompetence ma veere en del af et malhieraki hvor den almene dannelse i dansk
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paedagogisk tradition er formalet med al uddannelse og opdragelse. Dannelsen er der-
for overordnet i forhold til kompetenceniveauet, fx en naturfaglig kompetence, som
omfatter en reekke videns- og meningsformer. Derfor er en kompetence et overordnet
begreb i forhold til viden og meninger der igen kan veere sammensat af konstituenter
som kundskaber og feerdigheder.

En eksplicit henvisning til hvilket dannelsesmal en given kompetence skal medvirke
til, kan modvirke at kompetencebegrebet bliver et (maske bekvemt) upreecist veerktgj
for arbejdsmarkedsrettede uddannelsesprojekter, som fx Undervisningsministeriets
erklerede anvendelse af det nationale kompetenceregnskab (Undervisningsmini-
steriet, 2005). Jeg vil i neeste afsnit komme neaermere ind pa konstitueringen af en
kompetence.

Kompetencer er brede og dybe, men underlagt dannelsesmal
Kompetencebegrebet har altsa en tilstraekkelig fleksibilitet til at kunne fungere som
malkategoriiet videnssamfund, en refleksiv modernitet eller et risikosamfund — alle
navne for en sam- og fremtid karakteriseret ved opbrud, eendringer og en vis grad af
usikkerhed (Elmose, 2007).

Kompetencebegrebets karakteristika er indgdende beskrevet af Per Schultz Jprgen-
sen og Bente Jensen. De argumenterer for den peedagogiske relevans af kompetence-
begrebet ved at relatere begrebet til det sociale og kulturelle opbrud som er i gang i
disse ar (Jensen, 2003, Jensen, 1999, Jensen & Jprgensen, 1999, Jprgensen, 1999). Deres
beskrivelse afslgrer en sddan grad af kompleksitet af begrebet at det vanskeligt lader
sig indsneevre til en enkel definition, endsige saette pa en malbar formel. De opererer
med en raekke forudseetninger for og en reekke dimensioner i kompetenceudviklingen
som jeg vil sammenfatte til fplgende:

+ Det er en forudsetning at kompetenceudviklingen ses i forhold til et dannelses-
mal - hvad skal kompetencen rette sig imod? Heri er indlejret veerdier som menne-
skesyn og samfundssyn. Forudseetningen understgtter leeringen som en personlig
dannelsesproces.

+ For det andet forudseettes et handleperspektiv i processen — at den leerende er
bevidst og selektiv i forhold til formal og retning for processen.

+ Og endelig foregar processen i en social kontekst, bade som leereproces betragtet
og i en socialt inkluderende situation hvor den leerende fgpler sig veerdsat og med-
ansvarlig for egen kompetenceudvikling.

En uomgeengelig konsekvens af ovenstaende forudsaetninger er at en leerer ikke kan
give en elev en kompetence — kompetencer er egenskaber man selv konstruerer i et
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peedagogisk inspirerende miljp. Forudsaetningerne indgar i nedenstdende model, figur
2, som omfatter bade forudsaetninger og dimensioner.

I figur 1illustreres de to dimensioner som bade karakteriserer en kompetence, og
som skal indga i en kompetenceudviklende undervisning — bade i planleegning, gen-
nemfprelse og evaluering.

faglig kompetence kreativ kompetence social kompetence

feerdighed
kundskab

mening

Figur 1: De to dimensioner af en persons kompetenceberedskab (pd baggrund af
Jensen & Jgrgensen, 1999).

Der er to dimensioner i Jensen og Jprgensens kompetenceunivers — bredden og dybden.
Bredden henviser til de leeringsmaessige kontekster hvori kompetencer kan udspille
sig —faglige, kreative og sociale. I naturfagsundervisningen handler den faglige kom-
petence om tilegnelse af viden og feerdigheder — bade som produkter og som proces-
ser — fx stadig dybere forstaelse af fotosyntesen samt udvikling af eksperimentelle
evner til at pavise og méale fotosyntese. Den faglige kompetence omfatter ogsa evnen
til at skaffe sig viden om fx fotosyntesen fra en variation af kilder.

Den kreative kompetence drejer sig om evnen til at teenke divergent, opfinde nyt
og forandre sig selv og sin omverden. I naturfagssammenheeng kunne det vise sig i
elevens evne til at omforme og anvende tilleerte kundskaber i nye situationer - fx at
opstille en anderledes model for fotosyntesen som tager hgjde for en ny variabel der
kan have indflydelse pa primeerproduktionen.

Den sociale kompetence handler om en persons evne til at indgd i medmenneskelige
relationer pa en hensigtsmeessig made, egenskaber som empati og evne til at indgd i
og afbryde forpligtende samvaer med andre mennesker. I naturfagsundervisningen
viser sociale kompetencer sig fx gennem elevers evne til at kommunikere med hold-
deltagere om procedurer og resultater fra undersggelser, at overbevise ved hjeelp af
rationelle argumenter, at lade sig overbevise af andres argumenter og at kunne indga
i konstruktivt samarbejde med andre i en fzelles erkendelsesproces.

Kompetencedybden er en slags illustration af hvorvidt en evne er inderliggjort,
altsd i hvor hgj grad der er tale om et overfladisk kendskab eller en integreret del af
personens egenskaber, veerdier og meninger. Kompetencens gverste niveau udggres
af det npdvendige minimum af viden for at kunne udfgre en hensigtsmeessig hand-
ling der repraesenterer kompetencen. Er der tale om en faglig kompetence, vil den
komme til udtryk som en feerdighed pa dette niveau, fx som en feerdighed i at skrive
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fotosynteseligningen op med korrekte symboler og afstemt korrekt og en feerdighed
i at huske underviserens forklaringer pa symbolernes repreaesentation af processer i
virkeligheden. Niveauet kan iagttages og méles gennem personens adfzerd eller praee-
station, og elevers udbytte af undervisning bliver ofte evalueret pa dette niveau.

Det dybere niveau udggres af personens kundskaber om pagzeldende faglige ind-
hold. Kundskaber er erfarede, reflekterede og fortolkede kognitive repreesentationer af
det faglige indhold, hvor en egentlig forstaelse kan manifestere sig som en teoribaseret
forklaring. En evaluering af dette niveau vil kraeve tid og rammer til argumentation og
refleksion samt demonstration af naturvidenskabelig arbejdsmetode. Med fotosynte-
sen igen som eksempel kunne et kundskabsniveau i ungdomsuddannelserne komme
til udtryk gennem anvendelsen af fotosynteseligningen i sammenhzeng med maling
af primeerproduktion i vand ved vaekst med lys og mg¢rke. Her kunne forstdelsen vise
sig ved en forklaring af relationen mellem iltmaling og primeerproduktionen.

Det dybeste kompetenceniveau er involveret nar erkendelsen omfatter personens
veerdier, interesser og engagement, altsa kognitive kvaliteter kombineret med af-
fektive. En elev kan tilleegge laeringsaktiviteten personlig mening — kan se relevans
med aktiviteten og tilleegge den egne mal. Kvaliteter som gget selvveerd pa baggrund
af erkendelsen og fplelsen af at ggre en forskel vil ogsd kendetegne niveauet. Hvis vi
igen bruger eksemplet med fotosyntesen, vil kompetenceniveauet kunne involveres
og udvikles gennem perspektiveringer af indholdet — fpdevareproduktion og fordele
ved effektivisering og subsidiering af plantedyrkning samt viden om miljpmaessige
konsekvenser af samme. Undervisningen kunne indeholde elevernes analyse, vurde-
ring, stillingtagen og handlemuligheder i forhold til relevante problemstillinger.

Kompetencens bredde og dybde skal tilgodeses pa alle niveauer i uddannelsessy-
stemet, og nedenstdende tegning er en model af en persons kompetenceprofil pa et
givet tidspunkt i uddannelsen, indlejret i de rammer der fremmer kompetenceudvik-
lingen. Veerdiperspektivet skal understrege at kompetenceudviklingen ikke sker i et
dannelsesmaessigt vakuum, men er underordnet uddannelsens og samfundets gvrige
dannelsesmal. Aktgrforudseetningen betyder at den leerende er bevidst og udvaelgende
iforhold til kompetenceudviklingens retning og indhold. Integrationsforudsaetningen
skal henvise til de sociale rammer som ma veere bade leeringsmaessigt stimulerende
og medmenneskeligt anerkendende for en optimal kompetenceudvikling.

De tre cirkler som tilsammen repraesenterer kompetencebredden, lapper ind over
hinanden hvilket er et tegn pa at de ikke kan separeres i tre uafheengige og malbare
stprrelser. Fx kan det veere vanskeligt entydigt at adskille faglighed fra kreativitet
ligesom faglig viden interagerer med social kompetence for at kunne udvikles og kom-
munikeres. [llustrationen viser imidlertid ogsad kompetencernes dybde idet cirklernes
hvide overflade blot er det pverste lag i den dybe cylinder som udggres af kundskaber
i det mgrke felt og den personlige mening i det gra felt.
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Verdiforudsesetningen:
Almendannelse : selvbestemmelse, medbestemmelse,
solidaritet

TN

) Sociale 4
kompetencer
Faglige
kompetencer
Aktor - Integrations
forud- forud-
saetning > < satning

Kreative
kompetencer

Figur 2: Relationen mellem de tre forudsaetninger for kompetenceudvikling —
dannelsesmdl, aktgrperspektiv og integrationsperspektiv—samt de to dimensioner —
bredden og dybden af kompetencerne.

Det er ikke kun i Danmark at man diskuterer kompetencebegrebets muligheder og
begraensninger og de interessemodsatninger der fplger med definition og anvendelse
af det. Diskussionen er fprst nu ved at komme i gang herhjemme, men har foregaet
i mindst et arti i sammenlignelige lande. Bdde pd arbejdsmarkedet og i uddannel-
sessystemet diskuteres det om kompetencebegrebets primeere funktion er at styrke
erhvervslivets og samfundets konkurrenceevne, eller begrebet kan veere en styrke for
den enkelte medarbejder i en beskrivelse af vedkommendes arbejdsfunktioner eller
den enkelte elev i sit uddannelsesforlgb (Cinterfor/ILO, 2004, Mertens, 2000, Velde,
1999, Fourali, 1997, Gerber & Velde, 1996, Thompson, 1995).

Diskussionen - eller konflikten —kan indsnaevres til om kompetencer skal indholds-
bestemmes centralt, fx af politiske beslutningstagere, eller decentralt af deltagerne i
udviklingsprocessen. I det sidste tilfeelde indgar eleven eller medarbejderen naturligvis
iindholdsbeskrivelsen. Fortalerne for den decentrale - “bottom-up”-magt over kom-
petencebegrebet kritiserer “top-down”-styringen af kompetencemal og -indhold for
hvad man kalder for en reduktionistisk og behavioristisk opfattelse og anvendelse af
kompetencer, idet disse underinddeles i en raekke malbare stgrrelser som med relativt
simple redskaber kan undervises efter og evalueres (Cinterfor/ILO, 2004). Derimod
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skal kompetencer forstds som deltagernes kontinuerte konstruktioner af adaekvate
problemlpsningsevner hvor eleven anvender sine oprindelige erfaringer og ¢vrige
potentialer som grundlag for ny udvikling. Eleven er medbestemmende om kompe-
tencens udviklingsretning og tillegger udviklingen personlig mening. Leeringen er
dermed situeret i en bestemt faglig, social og institutionel kontekst der har som kon-
sekvens at det vil veere uholdbart at forsgge at standardisere kompetenceudvikling
og kompetenceindhold fra centralt hold. En kompetence udvikles gennem refleksion
over handling i en problemsituation som kommer sa tzet pa praksis som muligt, og
hvor evaluering af kompetenceudviklingen foregar som en integreret del af handling
i praksis (Mertens, 2000, Velde, 1999).

En tilsvarende advarsel mod “behaviorismefzelden” kommer Mogens Niss (1999)
som tidligere neevnt med i forhold til KOM-projektet, idet en opdeling af en matema-
tisk kompetence i en raekke pa forhdnd definerede del- og underkompetencer méske
kunne veere et keerkomment redskab i heenderne pa centrale administratorer i forhold
til deres styringsbestraebelser af undervisningsinstitutionerne. Men selv en nok sa
detaljeret underinddeling af delkompetencer og pa forhand definerede adfeerdsma-
nifestationer af kompetencerne vil ifplge Niss ikke kunne indfange det centrale i den
matematiske kompetence som vil manifestere sig i konteksten. Advarslen gaelder
selvfplgelig ogsd andre kompetencekomplekser, herunder det naturfaglige.

Ovenstdende afsnit kan sammenfattes ved en opfattelse af kompetencebegrebet
som komplekst og ikke-reducerbart i en raekke veldefinerede og adskilte delkom-
petencer. Der vil veere overlap mellem kompetencer i bredden, herunder de faglige
kompetencer, og det er vigtigt at undervisningssituationen tager hgjde for dybdedi-
mensionen af kompetencen séledes at den leerende er medbestemmende i forhold
til egen kompetenceudvikling. Undervisningsmal og metoder bliver derfor vigtige
i forhold til udvikling af bl.a. naturfaglige kompetencer, sa neeste afsnit vil skitsere
kompetencebegrebets relation til laeringsteori. Er kompetenceudvikling knyttet til
bestemte leeringsopfattelser?

Hvordan undervise med naturfaglige kompetencer som mal?
Ligesom kompetencebegrebet kan agere mélkategori for varierede dannelsesretninger,
saledes kan kompetenceudvikling sandsynligvis ogsa forklares og foreskrives med for-
skellige leeringsteorier. Det er min hensigt med dette afsnit at antyde konturerne afen
bestemt leeringsteoretisk horisont som ser ud til at fungere som forklaringsramme for
den type af kompetenceudvikling der er beskrevet i foregdende afsnit. Denne artikels
pladsmaessige rammer og teorifeltets karakter af nybrudt land ggr dog at beskrivelsen
kun kan fa skitseringens omfang (for uddybning se Elmose, 2007).

I det foregdende afsnit var det forudsat at en kompetenceudvikling ma ske gennem
den leerendes egen konstruktion af viden. Badde udenlandske kompetenceteoretikere
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(Mertens, 2000, Velde, 1999) og danske ditto (Jensen & Jprgensen, 1999) forudsaetter
individets bevidste og meningsskabende erkendelse som baggrund for en kompeten-
ceudvikling.

Leeringsprocessen der forer til udvikling af en kompetence, ma modsvare produk-
tets forventede kompleksitet sdledes at processen omfatter elementer der spger bade
kompetencebredde og -dybde. Kompleksiteten kan rummes inden for en ramme af
vidensformer fra den klassiske aristoteliske tredeling — episteme, techne og fronesis.
Vidensformerne er repreesentanter for hver sin erkendelsesteoretiske tradition i den
vestlige verden, som bl.a. ligger til grund for opbygning af store dele af uddannelses-
systemet (Gustavsson, 2001). Det videnskonstruerende element der ma veere fzelles
for de i denne sammenheng interessante teorier fra traditionerne, er handling. Det
vil sige at en kompetence manifesterer sig gennem en handling (se Dolin, Krogh &
Troelsens (2003) definition pa en naturfaglig kompetence — denne artikels side 53),
men kompetencen udvikles ogsa gennem handling. Kompetenceudviklingen kan be-
skrives og forklares gennem teorier der fremheever viden som kundskabskonstruktion
(inden for naturfagsomradet fx Roth & Tobin, 2002, Larochelle & Bednarz, 1998, Roth,
1995). Konstruktion af kundskaber med henblik pa kvalificerede handlinger kan kaldes
indholdsviden - en viden om hvad.

Specielt inden for naturfagene er det afggrende at understrege den manuelle hand-
tering af genstandsfelterne som ngdvendig for at erkende vigtige delomrader. Det
metodiske aspekt af naturvidenskaberne har betydning for den individuelle erken-
delse af produkter og processer samtidig med at det har betydning for den laerendes
erkendelse af hvorledes naturvidenskaberne skaber viden.

Viden om arbejdsmetoder og fremgangsmader — den praktiske viden — er en videns-
opfattelse der har veeret dyrket i techne-traditionen som herhjemme iseer har veeret
repraesenteret gennem erfaringspsedagogikken med John Dewey som hovedinspira-
tor (Undervisningsministeriet, 1997). Viden udvikles ifplge denne tradition gennem
en lpsning af en erkendt problemstilling i praksis i forhold til tidligere erfaringer.
Problemlpsningen kreever en handling foretaget af et reflekterende menneske som
er drevet af egen interesse i at udvikle kompetencen - ikke en ekstern motivation.
Evaluering af problemlgsningen sker direkte i praksis — hvis den nye fremgangsmade
har forbedret praksis, har handlingen veeret fornuftig. Den lgbende forbedring af
praksis gennem metodisk udvikling giver denne vidensform en proceskarakter — en
viden om hvordan.

Fornuftsovervejelser har preeget den sidste tradition - fronesis-vidensopfattelsen.
Traditionen opfatter i lighed med de to andre handling som medierende for videns-
udvikling, men fronesis-viden udvikles gennem overvejelser over etiske, politiske,
miljpmeessige og andre samfundsrelaterede konsekvenser af handlingen. Herhjemme
har traditionen i naturfagsrelaterede sammenheenge iseer manifesteret sig gennem
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tiltag inden for sundheds- og miljpundervisning som i hovedsagen er udgéet fra Forsk-
ningscenter for Miljp- og Sundhedsundervisning (fx Breiting, Hedegaard, Mogensen,
Nielsen & Schnack, 1999). Det er veerd at bemeerke at dette forskningscenter har forsket
iog praksisudviklet et, i forhold til det naturfaglige, neertstdende kompetencebegreb
som mal for sundheds- og miljpundervisning, nemlig handlekompetencebegrebet.
Yderligere forskning og udvikling mé underspge overlap og greensedragninger mel-
lem det naturfaglige kompetencebegreb og fx handlekompetencebegrebet. Der er dog
publiceret fra enkelte forsknings- og udviklingsarbejder om naturfaglig dannelse og
handlekompetencebegrebet (fx Elmose & Roth, 2005). Imidlertid har de to kompeten-
cebegreber til feelles at en leeringssituation ma omfatte inddragelse af den leerendes
spgning af mening og fornuft med handlingen — med henblik pa at udvikle vedkom-
mendes klogskab - eller klpgt som i det aristoteliske ordvalg er et begreb der adskiller
sig fra videnskabelig indsigt (episteme) og metodisk kyndighed (techne) ved at der
skal tages stilling i en problemsituation, og den rigtige beslutning skal veelges.

Relationen mellem leering og undervisning kan i denne sammenhzng indsneevres
til at underviseren ma sgge at tilvejebringe situationer hvor kompetenceudvikling
kan finde sted. Kompetenceudvikling er i det ovenstdende beskrevet som en handle-
medieret proces der omfatter bidrag fra alle tre vidensteoretiske traditioner séledes at
en kompetence bade udgeres af faktuelt indhold, processuel feerdighed og personligt
meningsgivende begrundelse - eller en viden om hvad, en viden om hvordan og en
viden om hvorfor.

Som det fremgdr, modsvarer denne tredeling den i foregdende afsnit naevnte dybde
ikompetencebegrebet saledes at feerdighedsniveauet svarer til en viden om hvordan,
kundskabsniveauet svarer til en viden om hvad, og meningsniveauet svarer til en
viden om hvorfor.

En decentral operationalisering af det

naturfaglige kompetencebegreb

Ide foregdende afsnit er der beskrevet en raekke fordele ved systematisk og konsekvent
at arbejde med kompetencebegrebet som mélkategori i naturfagsundervisningen. Der
er dog ogsa naevnt flere aspekter der ggr anvendelse af kompetencebegrebet temmelig
kompliceret for underviser-praktikerne.

+ Den naturfaglige kompetenceudvikling er en individualiseret proces - forskellig fra
menneske til menneske — og underviseren mé kunne differentiere sin udfordring
af den enkeltes udvikling.

+ Udviklingen er kontekstualiseret — udgangspunktet for undervisning og leering
varierer konstant i forhold til rammer og deltagernes faglige forudsaetninger og
interesser.
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+ Undervisningen bgr omfatte hensynet til udvikling af bade bredde og dybde.

« Den naturfaglige kompetence er underlagt dannelsesmal for naturfagene, dvs.
underviseren skal fortolke og indordne kompetencemalene i forhold til andre mal-
kategorier.

« Der findes ikke nogen programmeret fremgangsmade for hvorledes kompetencer
gradvist bygges op.

Besveerligheden kunne friste uddannelsesplanlaeggere til at bane vejen for den natur-
faglige kompetences implementerbarhed ved at detailbeskrive udviklingen af de fire
naturfaglige delkompetencer og centralt fastleegge fremgangsmade og reekkefplge.
De foregdende afsnit har redegjort for en afvisning af denne mulighed.

Tveertimod er det den enkelte naturfagslerer der med sin paedagogiske kompetence
kan foretage fornuftige — didaktisk rationelle (Dale, 1998) — valg i forhold til den enkelte
elevs og elevgruppes kompetenceudvikling. Linjefagsuddannelsen i naturfagene ud-
danner leererstuderende til at kunne forholde sig kritisk reflekterende til egen prak-
sis — med henblik pa at blive professionelle naturfagsundervisere. Det naturfaglige
kompetencebegreb kan blive et vigtigt planleegningsredskab for undervisere og elever
idet begge parter kan drage nytte af at kompetencebegrebet er et gennemgaende
mal i hele uddannelsesforlgbet, og at kompetencebegrebet og delkompetencerne
anviser konkrete og overskuelige mal for undervisningen. Grundskolens leerere og
andre leerergrupper vil dog utvivlsomt blive hjulpet af tydelige definitioner pa de
naturfaglige kompetencebegreber, ligesom eksempler pa hvordan man kan arbejde
med dem i undervisningen, vil kunne inspirere. Eksemplerne kunne samles fra forsk-
ningsstpttede udviklingsarbejder i en raekke artikelsamlinger eller en nettjeneste -1
lighed med eksempelsamlingen fra NordLab-projektet (Uni-C, 2007).

Desuden bgr der igangsaettes teoretiske udredningsarbejder for at underspge det na-
turfaglige kompetencebegreb og dets delkompetencer fgr begreberne formelt indfgres
ifagheefter, undervisningsvejledninger og studieordninger. Den teoretiske udredning
og den praktiske udvikling og implementering vil med fordel kunne ske sidelpbende
gennem en organisationsstruktur der forudseetter kommunikation og lgbende ind-
dragelse af opndede resultater — en organisering som i gvrigt er afprgvet igennem
flere udviklingsarbejder i 1990’erne hvor man gnskede en grundig (og evidensbaseret)
forberedelse af nye tiltag i uddannelsessektoren.

Pé initiativ af Center for Anvendt Naturfagsdidaktik (CAND) foregar der i gjeblikket
et enkelt forskningsstpttet udviklingsarbejde vedrgrende det naturfaglige kompe-
tencebegreb hvor ovennaevnte vekselvirkning forekommer. De fgrste resultater fra
arbejdet vil kunne publiceres i Ipbet af efterdret 2008, og de vil indeholde eksempler
pé hvorledes leerere i naturfagene i folkeskolen systematisk har anvendt kompetence-
mal i undervisningen, samt deres evaluering af processen. Men udviklingsarbejdets
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stgrste bidrag bliver maske at dokumentere behovet for en mere omfattende indsats
for at ggre kompetencebegreberne undervisningsmaessigt operationelle.

Konklusion

Kompetencebegrebet indeholder nogle indlysende fortrin som vil veere en styrke at
arbejde med i naturfagssammenhaeng. Men det kreever talmodighed og erfaringer for
alle parter i uddannelsessystemet for begrebsapparatet er operationelt, og erfaringerne
bgr dannes gennem forskningsstpttede udviklingsarbejder.

Det naturfaglige kompetencebegreb kan ikke fungere som dannelsesmal, men det
kan indga i et malhierarki hvor det er underlagt mal for den naturfaglige og almene
dannelse. Hovedansvaret for at udvikle elevernes almene dannelse og operationalise-
ringen af kompetencebegreberne i undervisningen sa udviklingen kan forekomme, er
leererens, sd det er ogsa leereren der tolker kompetencebegreberne og finder de rette
rammer og metoder for udvikling af kompetencerne. Derved kan det naturfaglige
kompetencebegreb blive til gavn for leererens planleegning og evaluering - i gvrigt
sammen med eleverne.
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Det gik sa galt som frygtet!

Martin Krabbe Sillasen, CVU Alpha, Ole Kronvald, CVU Lillebzelt, hhv. formand og
medlem af bestyrelsen for Seminariernes Fysik-, Astronomi- og Kemilaererforening, &
Erland Andersen, formand for natur/teknik-foreningen

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

Dette er en kommentar til Peter Norrilds (PN) artikel om naturfagene i den nye lee-
reruddannelse og de relaterede problematikker der knytter sig til leereruddannelsens
design. PN papeger mange vaesentlige problematikker der knytter sig til den nye
leereruddannelses konstruktion, specielt dilemmaet mellem den styrkede faglighed
i fysik/kemi og natur/teknik ved at pge fagenes stprrelse fra 0,55 til 1,2 studenterars-
veerk (STA) og den meget vigende rekruttering som han formodede ville komme til
fagene fordi valget af disse to naturfag blev sidestillet med matematik og dansk. Det
er gdet sa galt som PN og andre frygtede!

Birgitte Pontoppidan (BP) redeggr i sin kommentar i MONA, 2007(3), for de argu-
menter som vi skal seelge naturfagene til kommende studerende pa. Desuden argu-
menterer hun for at den nye leereruddannelse faktisk har nogle positive treek fordi
professionsrettetheden er blevet skaerpet. Det tegner et billede af p& den ene side de
store udfordringer der ligger foran den nyuddannede naturfagslaerer, og pd den anden
side en leereruddannelse der kan matche disse udfordringer. Bade naturfagsprofilen
og professionssigtet stdr med den nye leereruddannelse steerkere end nogensinde — pa
papiret!

Men hvor galt gik det sd med rekrutteringen til de nye obligatoriske naturfag (fysik/
kemi og natur/teknik)? P4 den nye leereruddannelse er linjefagsvalgene gjort op pa
de enkelte leereruddannelser, og et skreemmende billede med mangel pa faglaerere
i fysik/kemi og natur/teknik lyser i horisonten nir man ser pa de enkelte leererud-
dannelsers spgning til den obligatoriske feellesdel for natur/teknik og fysik/kemi (se
tabel 1).
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Lereruddannelse S¢gning til fysik/kemi og natur/teknik
Alborg 26
Silkeborg 15
Hjprring 13
Vordingborg 6
Odense 13
Skive 8
Nr. Nissum 6
Skarup 2
Arhus 27
Jelling 14
Zahle 1
Haderslev 15
Holbaek 2
Haslev 6
Kgbenhavns Dag- og Aften- 17
Blagaard 20
Ribe 7
Frederiksberg 15
Sum 223

Tabel 1. Dataene stammer fra en rundspgrge til leereruddannelsernes
naturfaggrupper.

Med fa gkonomiske kalkuler kan man hurtigt regne ud at de fleste leereruddannelser
ikke har rad til at oprette hold med naturfag i den nye leereruddannelse. Og endnu
feerre leereruddannelser har en stor nok sggning til de pageeldende linjefag til at de
studerende kan opdeles i de to specialiseringer: natur/teknik og fysik/kemi. Nar man
sammenligner med den gamle leereruddannelse hvor der i gennemsnit blev uddannet
30-60 natur/teknik- og 10-20 fysik/kemi-studerende pa de enkelte leereruddannelser
pr. ar, er der tale om et katastrofalt dyk i rekrutteringen til linjefagene fysik/kemi og
natur/teknik.

Rundt om ilandet ser vi eksempler pa naboliggende leereruddannelser der fx har
samordnet studieordninger med den hensigt at organisere en sammenlegning af hold
nar de studerende pd den naturfaglige feellesdel skal veelge specialisering i henholdsvis

Kommentarer



MONA 2007 - 4 Det gik s& galt som frygtet! 71

fysik/kemi eller natur/teknik pa 2. studiedr. Andre steder er der nedsat tveerinstitutio-
nelle arbejdsgrupper der skal prgve at sammentaenke udbuddet af naturfagene med
udgangspunkt i forskellige studieordninger og méder at organisere linjefagsuddan-
nelsen pa.

Men det er jo kortsigtede lgsninger der skal afveerge de veerste pkonomiske proble-
mer der fplger med den svigtende rekruttering. Hvis den vigende rekruttering ogsa
slar igennem pa de andre naturfaglige fag (geografi og biologi) der fprst skal veaelges
senere i leereruddannelsen, vil der for alvor blive problemer med at fastholde dygtige
naturfaglige fagkolleger, som bade PN og BP ogsa har problematiseret.

Naturfag for alle!

Lereruddannelsen er grundlaeggende en humanistisk orienteret uddannelse, hvilket
jo er meget naturligt i betragtning af leererens mangefacetterede opgave i skolen som
kultur- og dannelsesinstitution. Derudover er skolen en institution hvor bgrn skal
tilegne sig viden som senere setter dem i stand til at leve et liv i fremtidens risiko-
samfund sa de er klaedt pa til aktiv deltagelse i samfundets demokratiske processer,
og den skal varetage samfundets behov for uddannelse af kvalificeret arbejdskraft.

Kun ca. 22 % af dem der optages pa leereruddannelsen, har en matematisk studen-
tereksamen eller tilsvarende!. Det er et problem nar matematik og de gvrige naturfag
tilsammen udger ca. 26,5 % af det samlede timetal i folkeskolen. En model til at img-
degd den vigende rekruttering er at separere specialiseringsdelen i natur/teknik og
fysik/kemi (0,6 STA) fra den naturfaglige feellesdel (0,6 STA) og udbyde dem pa linje
med geografi og biologi. Den naturfaglige feellesdel foreslar vi saledes reduceret til
0,2 STA og udbudt som et obligatorisk, naturfagligt modul for alle studerende pé en
argang pa linje med faget kristendomskundskab/livsoplysning/medborgerskab (KLM).
Modellen vil veere udgiftsneutral hvis fx linjefagsforlgbet for dansk og matematik
reduceres til 1,0 STA. Denne model har flere fordele:

Den vil impdekomme den gruppe udpraeget humanistisk orienterede studerende
der har en naturfaglig interesse, s& disse vil have mod pa at forfglge deres interes-
ser. PN papegede i sin artikel at leererstuderende primzert gnsker en faglig bredde og
dermed mange muligheder i deres linjefagsvalg frem for ensidig faglighed og sneevre
faglige profiler.

Den vil give nogle leererstuderende mulighed for at “opdage” naturfagene undervejs
istudiet.

Den vil sikre eksistensen og udviklingen af de naturfaglige miljger pa leereruddan-
nelserne.

1  Kronik af Niels Groes, Politiken, den 4. september 2007.
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Den vil sikre at de kommende leerere som ikke har en naturfaglig uddannelse, men
som alligevel i arene fremover kommer til at undervise i natur/teknik, vil have et
minimalt kendskab til naturfagsdidaktik.

PN papegede allerede inden de fprste studerende pa den nye leereruddannelse blev
optaget, at der ville vise sig problemer for naturfagene. Nu er der syn for sagen: De
studerende udeblev! Hvad sd nu, Bertel?
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En rereplik

Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kebenhavns Universitet

Kommentar til Bjarke Skipper Petersen og Jens Hgjgaard Jensens kommentar i MONA, 2007(3).

Bjarne Skipper Petersen og Jens Hpjgaard Jensen har i MONA, 2007(3), en kommentar
til min artikel i MONA, 2007(2), om naturvidenskab i gymnasiet efter reformen. De fin-
der min “... tilsyneladende traditionelt instrumentalistiske opfattelse af sammenhaen-
gen mellem matematik og fysik i fysikundervisningen overfladisk og bekymrende.”
Jeg har sdmeend ikke s meget imod instrumentalisme — det er ofte ganske nyttigt at
forholde sig instrumentalistisk til noget — men hvis BSP og JHJ har opfattet min artikel
som et argument for en formelfri (og dermed matematikfri?) naturfagsundervisning,
sa har de fejltolket den. Hensigten var primeert af peedagogisk/didaktisk art, nemlig
at argumentere for en naturfagsundervisning som laegger vaegt pa at eleverne “... skal
evne det meget vanskelige at fa to forskellige former for viden til at heenge sammen,
nemlig hverdagslivets narrative tilgang og fysikkens logisk-deduktive”, for nu at citere
mig selv. Hvordan matematikken sa skal indfgres, giver hverken jeg eller BSP og JHJ
noget svar pa —det er op til den enkelte leerers didaktiske tilretteleeggelse. Men nar jeg
skriver at der skal “... ske en beveegelse fra regning af standardopgaver, indlaering af
formler og udfgrelse af standardgvelser til opstilling af nye problemstillinger og brug
af viden p& ukendte omrader og i kontekstrige, autentiske situationer”, s& indikerer
det at den matematiske formalisme ikke skal leeres for formalismens egen skyld. Ud-
gangspunktet ma veere de konkrete faenomener og heendelser som man skal have en
dybere forstaelse af — frem for formelsamlingens definitioner og almene saetninger.
Men selvfplgelig skal naturfag pa det gymnasiale niveau ogsé arbejde med formler.
Iszer er det et adelsmaerke ved fysikken at den betjener sig af en abstrakt naturbeskri-
velse i form af modeller der ofte beskrives med en matematisk formalisme. Sddanne
formler har bade kvalitet og kvantitet i en ikke s let adskillelig enhed. Kvaliteten kan
maske siges at blive udtrykt gennem modellens grundstruktur, de indgdende variable
og deres relationer, mens kvantiteten er de konkrete udregninger som kan udfgres ved
hjzelp af modellen. Denne kvalitet er nok abstrakt, men kan (for det meste) menings-
settes af elever gennem narrative (og en lang reekke andre) handlinger — og dermed
forbindes med deres hverdagsopfattelser — og dermed nyttigggres i handlinger i bade
skolemaessige og ikke-skolemaessige sammenhaenge. Og s4, tja, s ender naturfagene
(og matematikken) som redskaber — heldigvis.
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Den virkelig
Interessante interesse

Lars Krogh, Steno Instituttet, Aarhus Universitet

Kommentar til artiklen “Elevers interesse i naturfag — et didaktisk perspektiv” af Niels Bonderup Dohn

i MONA, 2007(3).

Niels Bonderup Dohn (NBD) beskeeftiger sig i forrige nummer af MONA med elevers
interesse for naturfag. Hans artikel har et dobbelt sigte: dels at levere en afklaring
af de allermest grundlaeggende begreber og dels at kommunikere egen empirisk
interesseforskning fra ture i felten med gymnasiehold i biologi. Jeg har stor sympati
for begge bestraebelser og for artiklen, men den giver mig alligevel anledning til at
problematisere tre forhold. Det fgrste og mest tekniske aspekt vedrgrer uklarheder i
den teoretiske begrebsszetning som NBD overtager fra tysk forskning. Det andet for-
hold er neert forbundet hermed idet uklarhed i den grundleeggende begrebssaetning
meget nemt kan pavirke de tolkninger og konklusioner man uddrager af sin empi-
riske forskning. Denne faldgrube aner jeg at NBD pa visse punkter falder i. Endelig
giver artiklen mig anledning til det mere holdningspreegede spprgsmal: Hvilken type
af interesseforskning er egentlig interessant? Min respons vil herefter fplge denne
tredelte struktur.

Den iboende uklarhed i interessebegrebets definitioner

Ifplge den af NBD refererede “tyske” skole i interesseforskningen skal interesse for-
stds som en relation mellem individ og et (generaliseret) objekt. Man er interesseret
inoget, fx “egentlige genstande, interesserelaterede aktiviteter og interesseomrader”
(NBD, s. 9). Dette lyder indlysende og simpelt. I praksis er det imidlertid ganske spe-
get at afgreense interesseobjektet fra den kontekst som det oftest er indlejret i. Tag
fx den omtalte ROSE-underspggelse som angiveligt undersgger elevers interesse for
bestemte indholdsomrader i naturfag. Den danske undersggelse (i uddrag gengivet i
Busch, 2004) viser at ca. 2/3 af drengene er ganske interesserede i emnet “Eksplosive
kemikalier”. Enhver med en vis erfaring fra fx undervisning i kemi vil imidlertid vide
at denne interesse for de fleste elevers vedkommende ikke er knyttet til skolefagets
teoretiske viden om emnet “Eksplosive kemikalier”, men derimod til forventningen om
bestemte undervisningssituationer (effektfulde demonstrationsforsgg, individuelle
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eller gruppevise elevforspg med vekslende (men sikkert begraensede) grader af frihed).
I dette eksempel hjeelper erfaringen os maske med at pejle det mest sandsynlige inte-
resseobjekt, ikke som et teoretisk emneomrade — men som en situeret aktivitet. Reelt
kan vi dog ikke vide om denne interesse bestar sdfremt elevgvelserne mod seedvane
ikke udfgres i grupper (jf. Mitchell, 1993), eller safremt eleverne udelukkende far lov
til at lave “ufarlige” forspg til illustration af de teoretiske principper (fx redoxreaktio-
ner). ROSE-underspgelsens bud pa emnemaessig interesse er séledes overlejret med
diverse undervisningsmaessige preeferencer. Derfor skal forskeren holde tungen lige
imunden nér tolkninger og konklusioner skal formuleres. Denne pointe leder os over
i neeste ikke helt uproblematiske forhold.

Den vanskelige fortolkning af situeret interesse

i forskningsmaessige casestudier

NBD fremlaegger en meget illustrativ casebeskrivelse hvor et tilvalgshold af gymnasie-
elever arbejder med populationsbiologi. Leereren kommer — mere eller mindre uforva-
rende —af sted med at iscenesaette en stikprgveunderspgelse af regnormehyppigheden
iforskellige naturomréder sa den far konkurrenceovertoner. “Der er et veeddemal her”
(hvem far de fleste, stgrste, leengste, tungeste regnorme?). Situationsbeskrivelsen er le-
vende, og som leeser lader man sig overbevise om at der er klare indikationer pa situeret
interesse hos eleverne undervejs i deres praktiske underspgelse. De bade undervisnings-
og forskningsmaessigt interessante spprgsmal er nu hvad eleverne faktisk er interes-
serede i — og hvilke forhold der har virket interessestimulerende. Til det fgrste fastslar
NBD (s. 20) at “Ifglge den paedagogiske interesseteori md gvelsens indhold veere interes-
sens objekt” —og NBD nar i sin tolkning frem til at “meningsforhandlende konkurrence”
var den vaesentligste grund til at gvelsen var sjov (s. 18). Efter min opfattelse kan man
problematisere om elevinteressen overhovedet handler om “gvelsen”, ogiallerhgjeste
grad om den retter sig mod “pvelsen som faglig, indholdsorienteret meningsforhand-
ling”. Umiddelbart virker andre forklarende faktorer mindstlige sa meningsfulde ud fra
den fremlagte empiri, fx at eleverne opfatter konkurrencen som en feelles og acceptabel
“leg” (uden npdvendigt fagligt og meningsskabende isleet), eller eleverne synes at det er
sjovt at gore ting i feellesskab, eller eleverne fatter interesse for aktiviteten pga. af dens
skoleoverskridende anderledeshed. Afhaengigt af hvorledes man afgraenser “pvelsen” i
forhold til konteksten, kan man strides om hvorvidt det er gvelsen eller konteksten der
fangerinteressen. Men jeg har sveert ved at se den knyttet til gvelsens indholdsmaessige
aspekt.! Dette problem vil jeg forholde mig mere generelt til nedenfor.

1  Nogle vil formentlig her indvende at “pvelsen” skal forstas som en integreret faglig, social og identitetsskabende
proces, fx med henvisning til Wengers (Wenger, 1998) begreb om leering i praksis. Men dels konstituerer dette korte
og relativt utypiske skoleindslag naeppe en praksis, og dels ligger der en indbygget konflikt mellem et integrativt
leeringssyn og en interesseforskning som fgrst bliver brugbar nar den bliver specifik.
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Artiklen illustrerer ogsa pa anden vis hvorledes begrebslig utydelighed kan give
problemer for forskningsmeessig tolkning. NBD anfgrer (s. 16) at “situationel interesse
blev ogsd fanget af ahaoplevelser” (“umiddelbare fascination, overraskelse eller op-
dagelse”). Her vil jeg mene at ahaoplevelsen som psykologisk kategori er et seerligt
udtryk for situeret interesse, ikke interessens drsag. Den tyske interesseforskning
som NBD henholder sig til, indfgrer begrebet Interestingness (Krapp et al., 1992) til at
indfange og udskille omgivelsesfaktorer fra den personlige oplevelsestilstand. Dette
forskningsprogram har fokuseret pd hvordan forskellige omgivelsesfaktorer pavirker
den situerede interesse. Arsagen spges i Interestingness mens virkningen er psykolo-
gisk og dermed en distinkt anderledes kategori. Risikoen for at sammenblande arsag
og virkning mindskes sdfremt man fastholder denne distinktion.

Og nu til spprgsmalet om den interessante

interesse —i undervisning og forskning

NBD’s undersggelse dokumenterer overbevisende hvorledes eksperimentelt feltar-
bejde i biologi kan give eleverne en god oplevelse. Det kan i nogle situationer veere
et helt legitimt mal i sig selv, fx nér et nyt hold elever skal rystes sammen. Efter min
opfattelse bliver interesseforskningen imidlertid fgrst for alvor didaktisk interessant
nar den klart inddrager faget i et dannelses-, leerings- eller rekrutteringsperspektiv.
Den gode oplevelse er i sig selv ikke interessant nok! Interessant er den gode oplevelse
der modvirker fremmedggrelse over for naturfaglige problemstillinger i et hyperkom-
plekst samfund, den der driver eller understgtter faglig leering, og den der overskrider
pjeblikket og udvikler sig til personlig interesse for naturfag og naturvidenskabelige
karriereaspirationer. Her ligger de virkelige udfordringer for en naturfagsdidaktisk
interesseforskning.

Aktuelt ved man meget lidt om hvorledes interesse og leering spiller sammen. I et
review over forskningen i situeret interesse (Schraw & Lehman, 2001) fastslds det at
man ikke engang pa et overordnet niveau kan redeggre for sammenheengen mellem
interesse, forudgdende viden og leering. Logisk nok indebeerer det at forskningen p.t.
er meget langt fra at kunne levere en procesrettet og praksisneer forstaelse af disse
faktorers samspil sddan som det udfoldes i konkret naturfagsundervisning. NBD for-
spger med sine tolkninger at placere sit projekt i dette interessante og underbelyste
felt, hvilket er al sere veerd.

Bade dannelses- og rekrutteringsperspektivet kreever indsigt i hvorledes situeret
oplevelse kan vokse indad og etablere en blivende relation. Mange af tidens rekrutte-
ringstiltag over for unge afspejler diverse institutioners tro pad at en situeret interesse
affpdt af den gode “naturfagsevent” (fx fysik-/kemi-show og Physics on Stage) vil
fore til vedvarende interesse for naturfag og naturfaglige karrierer. En saddan filosofi
hviler imidlertid pé et meget spinkelt grundlag; fx hedder det hos Schraw & Lehman
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(2001): “Very little is known about this developmental process even though it carries
tremendous educational implications for educators”.

Dette citat er i gvrigt interessant idet det indikerer at for at forstd udviklingen
af interesser hos den enkelte ma man forsta den enkeltes udvikling som person.
Sammenhengen mellem specifikke objektrettede interesser og mere generelle per-
sonlighedstraek (fx “basic needs”, veerdier etc.) er bade teoretisk og empirisk meget
ringe belyst (jf. Krapp, 2002). I hvert fald fgjer det en veaesentlig, ny dimension til den
hidtidige interesseforskning: nemlig hvad den enkelte elev bringer med sig ind i na-
turfagsundervisningen - af personlighedstraek, erfaringer og primaersocialisering. Kun
ved at inddrage disse vil man veere i stand til at levere fyldestggrende svar pa hvorfor
piger typisk er mindre interesserede i naturfag end drenge, og hvorfor interessen for
naturfag typisk daler efter 3.-5. klasse og i seerdeleshed i senmodernitetspraegede
samfund (fx Schreiner, 2006).

Hermed veere fremdraget nogle forskningsspgrgsmal som jeg personligt ville hel-
lige mig med stor interesse.
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“Det lyder interessant ...
lad os prove det!” — et
spprgsmal om motivation

Lars Domino @stergaard, Aalborg Seminarium

Kommentar til artiklen “Elevers interesse i naturfag — et didaktisk perspektiv” i MONA, 2007(3).

I artiklen “Elevers interesse for naturfag — et didaktisk perspektiv” skitserer Niels
Bonderup Dohn (NBD) fgrst de mange underspgelser der er blevet foretaget for at kort-
leegge bprn og unges interesser for naturfag, hvorefter han problematiserer begrebet
interesse, for som han skriver, “hvad forstar man egentlig ved interesse?” (Dohn, 2007,
s. 8). Begrebet udfolder han dernzest selv og kobler endvidere interesse sammen med
motivation idet han skriver: “Interesse kan veere motiv for den indefrakommende
motivation [...] det er vigtigt at s14 fast at der ogsd kan veere andre motiver end inte-
resse i spil ved en given indefrakommende motivation” (ibid., s. 10). Og det er netop
det der er sagens kerne nar naturfag, situationel interesse og motivation bliver kob-
let. For hvor langt kan man komme med elevers interesse inden for naturfag? Er det
hele ikke et spprgsmal om motivation? I sin artikel spgrger NBD med reference til det
empiriske arbejde med 3. g-elever og deres praktiske arbejde med en biologipvelse:
“Var gvelsen interessant for eleverne?” (ibid., s. 20). Hans eget svar er “ja” — men var
det egentlig en interesse der motiverede eleverne til at arbejde med gvelsen, eller var
det andre faktorer?

Blandt andet pa baggrund af Deci, som har skrevet “... interest is a powerful motivator
[for doing activities]” (1992, s. 43), samt Csikszentmihalyi & Hermanson (1995), der har
beskeeftiget sig med interesse, motivation og specielt flow, har jeg i min ph.d.-afhand-
ling defineret interesse som “en psykisk tilstand, der eksisterer i relation til bestemte
objekter som en parathed til at handle” (@stergaard, 2005, s. 21). Det vil sige at interesse
er noget der kommer fgr motivation (som jeg definerer som en proces der medfgrer en
malrettet handling), og som rigtigt nok kan foranledige bgrn og unge til at arbejde med
fx biologiske gvelser i felten, men som ikke automatisk inkluderer en handling.

@velsen var interessant — ja, men for hvem? For leereren var den sikkert da den il-
lustrerede noget om populationsbiologi, men for eleverne tror jeg ikke det var gvelsen
der var interessant, men mere at de var motiverede til at handle.

Kommentarer



MONA 2007 - 4 “Det lyder interessant ... lad os preve det!” — et spergsmél om motivation 79

Motivationsbegrebet kan deles op i hhv. en ekstern stimulerede motivation og en
indefrakommende motivation (hhv. extentrinsic og intrinsic motivation, bl.a. Pintrich
& Schunk, 1996), hvoraf det specielt er den sidste form der er speendende idet det er
individerne selv — eleverne — der af egen vilje fx udfgrer forsggene, frem for at det
er omgivelserne der med karakterer og lgfte om gode eksamensresultater ansporer
eleverne til at veere aktive.

Ien undersggelse af 84 seksarige bprns motivation for at pve leese- og skrivefeerdig-
heder fandt Turner og Paris (1995) at den vigtigste faktor ikke var typen af det leese/
skrive-program skolen fremlagde, men bgrnenes egen kontrol af bade det produkt de
kom frem til, samt den proces de valgte.

Turner og Paris kom frem til seks karakteristika (“the six C’s”, ibid., s. 664) der alle
havde indflydelse pa bgrnenes motivation:

+ Bgrnene valgte selv hvad de ville lzere, og hvad de ville arbejde med (Choice).

+ De satte selv rammer for udfordringerne de blev praesenteret for (Challenge).

+ De havde selv kontrollen over ideer og planleegning af arbejdet (Control).

+ Samarbejdet mellem bgrnene var muligt pa deres egne praemisser (Collaboration).

+ Dét at bprnene selv valgte materiale, metode og til dels mal, gav bprnene en bedre
forstaelse af arbejdet (Constructing meaning).

+ Maden hvorpa bgrnene arbejdede, havde konsekvens for deres leering (Consequen-
ces).

Ien anden underspgelse, hvor Paris ogsé var involveret (Paris et al., 1998), blev 184 3.-5-
-klasses-elevers interesse og motivation i hands-on-biologiaktiviteter underspgt. Paris
fandt at det var de samme seks karakteristika som neevnt ovenfor der var afggrende
for elevernes motivation. Set ud fra deres aktiviteter var elevernes indefrakommende
motivation blevet stimuleret ved at inddrage “the six C’s” i bgprnenes arbejde. Der var
flere elever der ville beskzeftige sig med emnet bade under og efter forlgbet, og deres
evne til at 1gse fagligt relaterede problemstillinger blev veesentligt forbedret.

Der er i andre kontekster end skolen blevet udfprt lignende undersggelser af hvor-
dan bgrns indefrakommende motivation for at tilegne sig viden kan stimuleres. Blandt
andre har Deborah Perry (1992) underspgt hvad det er for nogle specielle faktorer ved
opstillinger pé science-centre og andre hands-on-museer der stimulerer den indefra-
kommende motivation hos de bespgende. Hun er kommet frem til fplgende seks fak-
torer der gor leering for de enkelte bespgende sjov, tilfredsstillende og succesfuld:

+ Curiosity
+ Challenge
+ Play
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« Confidence
« Control
« Communication

De omtalte forskningsresultater har jeg sammen med resultater fra andre undersg-
gelser bearbejdet i min ph.d.-afhandling, og jeg er kommet frem til seks faktorer der
alle kan veere med til at stimulere den indefrakommende motivation hos bprn hhv.
i og uden for skolekonteksten (Pstergaard, 2005):

Relevans: Aktiviteten bgrnene beskaeftiger sig med, skal veere relevant og
give mening i forhold til hvor de er i deres personlige udvikling.

Muligheder for valg: ~ Bgrnene skal have mulighed for selv at treeffe valg — bade mht.
hvilke aktiviteter de vil beskaeftige sig med, og mht. hvad de
foretager sig nar de aktivt handler.

Mulighed for kontrol: Muligheder for valg skal kobles sammen med at bgrnene selv
skal have kontrol over aktiviteterne og deres faerden i konteksten,
hvad de foretager sig, og pa hvilken made. Bgrnene skal have en
folelse af autonomi.

Aktivt udfordrende: Bgprnene skal have mulighed for at blive udfordret af de
aktiviteter de beskeeftiger sig med. Ved selv at veelge styrer
bgrnene selv graden af den udfordring de stiller sig selv over for.
Udfordringen skal virke appellerende og bgr indebzere
manipulation af objekter, tekster og lignende.

Feellesskab: Bgrnene skal have mulighed for at indga i feellesskaber med
kammerater eller voksne som de har relation til, og derigennem
skabe et samarbejde om den aktivitet de bliver konfronteret med.

Kontekst: Bgrnene skal have en fglelse af at andre personer i konteksten har
tillid til og tro pa bgrnenes evner, samtidig med at det miljp de
handler i, udger en tryg og tillidsfuld ramme for deres aktivitet.

Tabel 1. Faktorer der kan have indflydelse pd bgrns indefrakommende motivation
(ibid., s. 33)

Hvis nogle af de neevnte faktorer, eller optimalt, hvis de alle er til stede nédr bgrn eller
unge er beskeeftiget med forskellige aktiviteter, er det sandsynligt at deres indre moti-
vation vil blive stimuleret, og at de aktivt og af egen fri vilje vil begynde at beskeeftige
sig med det de bliver praesenteret for - fx en biologisk feltpvelse.

Huvis biologigvelsen fra NBD'’s artikel anskues ud fra ovenstaende, vil jeg mene at
eleverne finder pvelsen relevant, de kan selv vaelge hvor de vil udfpre gvelsen, de har
selv kontrol over gvelsen, det er en aktivt udfordrende pvelse (eleverne bliver udfordret
bade mht. at f4 regnormene til at komme op fra jorden og mht. at fange regnormene),
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og endelig foregar gvelsen i et socialt feellesskab og i en god kontekst. Jeg argumenterer
altsd for at eleverne er engageret med at udfpre en “sjov” biologigvelse (Dohn, 2007,
s. 18) mere fordi deres indefrakommende motivation er blevet stimuleret, end fordi
de finder gvelsen og dens objekter — regnormene — interessante.

Den helt store didaktiske udfordring er, ud over at stimulere elevernes indefrakom-
mende motivation, at fa vakt deres individuelle interesse for naturfaget. Det er nemlig
med den form for interesse at eleverne uden for skolen udforsker verden, det er med
den at eleverne siden hen treeffer deres studievalg, og det er med den at de er med
til at markere Danmark pa verdenskortet som en nation hvor der er mange unge der
interesserer sig for naturfag.

For at tage den udfordring op kan vi som undervisere jo begynde med at forsgge
at stimulere elevernes indefrakommende motivation ...
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SOS — der er maske en
redningskrans pa vej

Per Nygaard Thomsen & Mikael Skdnstrgm, Ngrre Nissum Seminarium & HF

Kommentar til artiklen “SOS-projektet — didaktisk modellering af et sammenhangsproblem” i MONA,
2007(3).

Der er ingen tvivl om at der kan veere store vanskeligheder i matematik for eleverne
ved skiftet fra folkeskole til en gymnasial ungdomsuddannelse. Der star stadig Ma-
tematik pa skemaet, men bade indhold og metoder kan fples veeldigt anderledes for
eleverne. Som angivet i artiklen er en af grundene at hvor der i folkeskolen er seerligt
fokus pa udviklingen af elevernes problemlgsningskompetence, efterspgrger leererne
i gymnasiet elevernes symbol- og reesonnementskompetencer.

I rapporten fra marts 2006 om “Fremtidens matematik i folkeskolen” er et af for-
slagene til indsatsomrader netop ogsd denne overgang.

Det kan der uden tvivl angives mange mulige lpsninger pa, og en af dem er den
artiklen handler om. Heri beskrives forspget pa at fokusere pa behandlingen af sym-
bolbehandlingskompetence i folkeskolen for pad den made at ggre eleverne mere
parate til undervisningen pa en gymnasial ungdomsuddannelse. Og det kan der fint
argumenteres for.

I folkeskolen

Nar man “googler” ordene symbolbehandlingskompetence i folkeskolen, far man ilgbet
af 0,04 sekunder 14 hits. Og det vel at maerke hvis man undlader at seette ordene i an-
forselstegn. Tilmed refererer langt de fleste enten til det projekt der er grundlaget for
artiklen i septemberudgaven af MONA, eller til konferencen Forum for matematikkens
didaktik afholdt i Nyborg midt i september med baggrund i samme projekt.

I'sin bacheloropgave pé Blaagaard Statsseminarium i sommeren 2006 underspger
en ung studerende hvordan det star til med kendskabet til KOM-rapporten (Niss &
Hpjgaard Jensen, 2002) blandt leererne i Gladsaxe. Hans korte konklusion er at han har
en mission i den danske folkeskole med udbredelsen af kompetencebegrebet. Legger
vi sa vores virkelighedsbaserede fornemmelse for de faglige tilstande i folkeskolen
sammen med ovennavnte to observationer, tillader vi os at konkludere at symbol-
behandlingskompetence som udtalt fagligt begreb endnu ikke har vundet szerligt
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indpas i matematikleerernes dagligdag. Men det er jo selviplgelig ikke det samme
som at det ikke foregdr.

I afgangsprover og leerebpger

Leererne fra det tekniske gymnasium der deltog i projektet, har analyseret en af-
gangsprgve og fandt at blandt andet symbolbehandlingskompetencen var svagt
repraesenteret. Det kan de méske godt have ret i hvis man kigger efter kompetencen
praesenteret i sin reneste form, som fx (7-a)? = .Som tidligere bemaerket er det
nemlig fortrinsvis problemlpsningskompetencen der er i spil i de afsluttende skriftlige
prevers problemlgsningsdel. Men ndr eleverne sd har anvendt den til at opstille et
regneudtryk, er det vel netop symbolbehandlingskompetencen der ma klare opgaven
derfra. De underspgende leerere har dog ret i at det pd ingen made er tydeliggjort i pro-
verne hvilken kompetence der kraeves for at 1gse de forskellige opgaver. Det er blandt
andet fordi der ikke er anvendt et ekspliciteret kompetencekriterium for opgaverne
i afgangsprgverne. Tiden ma vise om det nye Feelles Mal II eller et nyt initiativ fra
opgavekommissionen i matematik vil zendre pa dette forhold.

Symbolbehandlingskompetencen som begreb forekommer heller ikke i langt de
fleste af leerebggerne. En af artiklens ophavsmaend er selv medforfatter til bade et
matematikbogssystem og KOM-rapporten, sa dér er denne tankegang selvfplgelig en
integreret del af netop det system. Men i andre systemer er den altsa enten ikkeek-
sisterende eller bare meget mindre tydelig. Og da leere(r)bgger jo synes at veere den
absolut beerende kraft for leererne i matematikundervisningen, er det maske ikke sa
underligt at kompetencetankegangen tilsyneladende er fjern for de fleste.

For mange elever er anvendelsesaspektet motivationen til at indleere feerdigheder.
Modsat er det seerdeles vanskeligt at arbejde med matematik i anvendelse uden brug
af feerdigheder. Sa det er i dette spaendingsfelt undervisningen i matematik befinder
sig: Anvendelse er motivation for feerdigheder som er forudsaetning for anvendelse som
er motivation for feerdigheder som er ...

Variabelbegrebet som grundlag
I artiklen preesenteres fire didaktiske ankerpositioner som af projektgruppen blev ud-
valgt som en del af didaktificeringen af projektet. Et af disse punkter synes at bergre
et centralt omdrejningspunkt omkring den raekkefglge og fremgangsmetode man
bruger i forbindelse med arbejdet med symbolbehandlingskompetence, i folkeskolen
savel som i gymnasiet: “2. Elevernes begrebsforstdelse skal udvikles fgr traening af de
tilhgrende faerdigheder” (s. 32).

Endvidere karakteriseres symbolbehandlingskompetencen i artiklen i overskrift-
form som bestdende af “afkodning, overseettelse og manipulation”. Umiddelbart sy-
nes afkodning og overszettelse neermere besleegtet med begrebsforstéelsen omkring
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variable, mens manipulationen nok knytter sig teettere til de tilhgrende feerdigheder.
Det vil veere plausibelt at tro at gennem arbejde med variable i netop afkodning og
oversaettelse, fxiopgaver som skitseret i artiklen, vil der veere et rigtig godt grundlag
for det videre arbejde. Sdledes godtgjorde de to forfattere og deres projektsamarbejds-
partnere da ogsd pa konferencen i Nyborg omkring SOS-projektet at arbejdet med
ligninger, uligheder, funktioner osv. blev betydeligt lettere efter et grundigt arbejde
med begrebsforstaelsen omkring variable og variabelbegrebet.

En mulig delkonklusion pa projektet set udefra kunne saledes veere at der bgr bruges
meget mere tid pa arbejdet med variabelbegrebet gennem afkodning af variable og
oversaettelse fra virkelighedssituationer til variabelbeskrivelse.

Episodekonstruktion som metode

Det kan veere veeldigt vanskeligt at indsamle empiri til underspgelse og diskussion
af de samtaler der foregar mellem elever i en undervisningssituation. Dels er det et
stort arbejde at behandle den samtale der matte veere optaget pa et band, og dels
viser erfaringerne at samtaler der alene handler om det faglige, er seerdeles sjaeldne.
Som to yderpunkter i denne sammenheeng henviser vi til artiklerne i Kan det virkelig
passe: “Samtale gennem leering” og “Modstandsgruppen” (Skovsmose & Blomhgj,
2003). Derfor er konstruktionen af episoder en fremragende méde at konkretisere
afggrende fokuspunkter i samtalen omkring et specifikt emne pa. Ikke blot giver
episoder laeseren klarhed over hvad meningen med tankerne er, men de giver ogsa
rum til at udfordre vanskeligere faglige temaer som ellers ikke ville veere kommet i
spil. Det gor sandsynligvis ogsa samtalerne mellem de forskellige parter i projektet
nemmere nar der er konkrete, eksemplariske episoder at forholde sig til.

Det er helt sikkert ikke nemt at foretage denne episodekonstruktion s vi har be-
sluttet at gpre det til en faglig disciplin pa linjefagsholdet pa seminariet. Vi ser epi-
sodekonstruktion som et speendende redskab for den kommende leerer — et redskab
som kan mange ting, fx i planleegningen af undervisning, i anskueligggrelse af un-
dervisningen for sig selv og andre samt i evaluering hvor det centrale er at ggre sig
reflekterede tanker forud for eller om en gennemfgrt undervisning.

Forskere i undervisningen

Det burde veere enhver laerer forundt, ja, faktisk forpligtiget, at samarbejde med
forskere i forbindelse med egen undervisning. Det kan godt veere man befinder sig i
forskellige typer af team, men medet med eleverne og undervisning er oftest et en-
mands-job M/K. De allerede indhgstede erfaringer viser at sddan et samarbejde har
stor indflydelse pa de involverede leereres praksis. Der er dog alt for fa eksempler, og
det er klart at med det alarmerende lave antal matematikdidaktiske forskere der er i
Danmark, er det begreenset hvor mange leerere der kan fa gleede af sddan et initiativ.
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Men den tidligere omtalte rapport, “Fremtidens matematik i folkeskolen”, har ogsé
dette omrade blandt sine anbefalinger.

Vived at artiklen i en eller anden form er pa vej til Danmarks Matematiklaererfor-
enings medlemsblad. Det kan vi kun bifalde. Den kan motivere matematikleererne i
den danske folkeskole til at have opmarksomhed pa begge de omréader artiklen har
sit fokus pa: S for symbolbehandlingskompetencen Og S for sammenhaengsproble-
merne.

S4 kan det oven i kpbet veere der kommer flere hits pd symbolbehandlingskompe-
tence i folkeskolen pé Google.

Referencer

Udvalget til forberedelse af en handlingsplan for matematik i folkeskolen. (2006). Fremtidens
matematik i folkeskolen. Lokaliseret d. 25. oktober 2007 pa: http://www.uvm.dk/06/docu-
ments/mat.pdf

Skovsmose, O. & Blomhgj, M. (red.) (2003). Kan det virkelig passe — om matematikleering. Kg-
benhavn, L&R Uddannelse

Niss, M. & Hgjgaard Jensen, T. (red.) (2002). Kompetencer og matematikleering. Ideer og inspi-
ration til udvikling af matematikundervisning i Danmark. Uddannelsesstyrelsens temahaef-
teserie 2002(18)

Kommentarer



- felt. Lsere opfordres til at |
« © _redaktione L med h 1# pé a _ 4

& | ¥ L ajg 1 o e 1
':f-I': S reeontn. | ._.F. L
ﬁq'hﬂ B t irl.lt L ey 4 in lII:IL il

i



MONA 2007 - 4 87

Ph.d.-athandlinger

Hvad har bgrns leg og naturvidenskabelige
metoder med hinanden at ggre?’

Af Lars Domino @stergaard, forsvaret i 2005 ved Enhed for naturfagsdidaktik, Dan-
marks Paedagogiske Universitetsskole, Arhus Universitet.

I afthandlingen viser jeg at der er en sammenheeng mellem bgrns frivillige leg uden
voksenindblanding og deres brug af naturvidenskabelige metoder — metoder som
bgrnene i andre kontekster kan anvende til at tilegne sig viden om naturen og na-
turfeenomener.

Pa baggrund af en litteraturanalyse af begreberne motivation, leg og legens kon-
tekst konkluderer jeg at det med fa midler ma veare muligt at kunne stimulere bgrn
sa deideres leg far mulighed for at anvende naturvidenskabelige metoder. Yderligere
studier af metoder og bgrns tilegnelse af viden om natur og naturfeenomener fgrer
til at jeg opstiller tre kategorier af legeadfeerd hvori bgrn har mulighed for at benytte
metoder der kan hjeelpe dem til at erhverve naturfaglig viden.

Jeg foretog observationer af bgrns leg pa bl.a. Experimentarium, i Hareskoven og pa
deres fritidshjem, og jeg fandt tegn pa at bgrnene ud over de tre opstillede kategorier
af adfeerd i deres leg anvendte naturvidenskabelige arbejdsmetoder pa en sddan made
at der kunne kategoriseres yderligere fem typer af legeadfeerd.

Afdeialt syvkategorier vil jeg specielt fremhaeve undersggende, eksperimenterende,
hypotesedannende og refleksiv legeadfeerd. Det er basale former for legeadfeerd deriet
konstruktivt samspil kan veere med til at fremme bgrns brug af naturvidenskabelige
metoder. De tre pvrige kategorier, hhv. orienterende og imiterende legeadfaerd samt
legeadfaerd hvori bgrn konstruerer, favner alle de fire tidligere naevnte, og tilsammen
inkluderer de samtlige 13 arbejdsmetoder jeg i afhandlingen har fremhaevet som
veaerende essentielle for at bprn kan tilegne sig naturfaglig viden.

Det er altsd muligt at opstille rammer for leg som kan veere med til at stimulere bgrn
til at anvende adfeerdsformer hvorved de igennem deres frivillige leg uden voksenind-
blanding og ved brug af naturvidenskabelige metoder bliver “kleedt pd” til at leere om
naturfag —hvad enten det er i deres fritid, eller det er i skolens natur/teknik-timer.

1 Afhandlingen kan rekvireres ved henvendelse til forfatteren. Afhandlingen forventes udgivet foraret 2008.
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1. g-elever pa et science-center: Engageres de? — Pavirkes de?!

Af Nana Quistgaard, forsvaret i 2006 ved Institut for Filosofi, Pedagogik og Religi-
onsstudier, Syddansk Universitet

Afhandlingen underspger elevers engagement og udbytte ved bespg pa et science-
center, herunder hvad der karakteriserer de opstillinger eleverne bedst kan lide, og
hvad elevernes udbytte er af interaktionen med deres favoritopstillinger. I erkendelse
af at de fleste klassebespg pa et science-center er enkeltstdende foreteelser der ikke
er integreret i undervisningen, er det sddanne bespg undersggelsen koncentrerer sig
om, og med et seerligt fokus pa eventuelle kgnsforskelle. Den teoretiske ramme er
Deweys epistemologi og leeringsteori, herunder seerligt Deweys tanker om refleksi-
onsprocessen. Det er en antagelse i afhandlingen at opstillinger der faciliterer Deweys
5-trins-refleksionsproces, skaber stgrst kognitiv pavirkning. Undersggelsens infor-
manter udggres af danske 1. g-elever som besgger science-centret Experimentarium.
I alt 75 elever er inddraget hvoraf 8 er udvalgt som caseinformanter hvis samtale og
feerden under besgget er kortlagt. De mest populaere opstillinger er udpeget af alle
informanter, og en veesentlig del af datamaterialet udgeres af elevtekster om disse
favoritopstillinger. De 8 elever er endvidere interviewet kort tid efter bespget, og 5
af disse er interviewet igen 10-12 méneder efter besgget for at finde eventuelle lang-
tidsvirkninger. De vigtigste resultater er:

- Bade drenge og piger er mest begejstrede for jeg-orienterede opstillinger hvor de
kan teste, male osv. egne evner eller forhold. Drengene fokuserer pa de konkurren-
cebetonede opstillinger (fx maling af fysiske preestationer) mens pigerne i hgjere
grad interesserer sig for fx egen hjerne og bevidsthed.

+ Begge kon kan fascineres af opstillinger med et dramatisk indhold sa det i hgjere
grad er det underholdende end det leeringsmeessige der traekker.

- Elevernes favoritopstillinger giver personligt feedback, er body-on, konkrete og simple.

- Der konstateres fa refleksioner, og det kognitive udbytte er sparsomt.

- Der er en vis bekreaeftelse af at opstillinger der faciliterer Deweys 5-trins-refleksi-
onsproces, skaber stgrst kognitiv pavirkning.

+ Langtidspavirkningen af bespget er lille. Bespget har desuden ikke gjort noget stort
indtryk eller haft betydning for deres skole- eller hverdagsliv.

Afhandlingen afsluttes med en diskussion om fremadrettede tiltag.

1  Afhandlingen kan rekvireres pa http://www.sdu.dk/Om_SDU/Fakulteterne/Humaniora/Forskning/Phd_projekter/
phdafhandlinger_iframe.aspx
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Gymnasieelevers situationelle interesse i forskellige
leeringssammenhaenge i faget biologi!

Af Niels Bonderup Dohn, forsvaret i 2006 ved Institut for Filosofi, Peedagogik og Reli-
gion, Syddansk Universitet

Formalet med afhandlingen er at undersgge hvad gymnasieelever finder interessant
i forskellige konkrete leeringssituationer. Desuden er det ogsa afhandlingens mal at
udvikle et teori- og begrebsapparat som kan anskueliggpre feenomenet “interesse” i
paedagogiske sammenhaenge.

I afthandlingens ferste del foretages der en raekke overordnede valg med hensyn
til teoretisk referenceramme. Feenomenet “interesse” er et vigtigt aspekt ved leering,
og dermed far leeringsteori pa det problemszettende plan betydning for hvordan
interessebegrebet kan forstds og gribes metodologisk an. Interesse defineres som en
individuel “person-objekt-relation”, hvor “interesseobjektet” i vid udstreekning hen-
ter indhold og mening fra de konkrete, sociale sammenhange det forekommer i. P4
baggrund heraf preeciseres afthandlingens forskningsspgrgsmal til: Hvordan fanges
elevers situationelle interesse i forskellige leeringssammenhange?

Valget af casestudiet som metode begrundes ud fra gnsket om at foretage en in-
duktiv, eksplorativ underspgelse af hvad der fanger situationel interesse i forskellige
leeringssammenhange, og hvorfor. Afhandlingens empiri udggres af tre cases. Den
fprste case beskriver et undervisningsforlgb i populationsbiologi. Casen udggres af
en ekskursion til en strand og tre populationsbiologiske pvelser. Den anden case er
et biologiholds heldagsbesgg ved Fjord&Beelt-centret. Den sidste case omhandler et
biologiholds heldagsbespg i Odense Zoo.

Den samlede konklusion pa forskningsspprgsmalet er at hands-on-aktiviteter umid-
delbart kan fange interesse —iszer nar aktiviteterne vedrgrer biologiske (“autentiske”)
objekter. Fascination, faglig nysgerrighed, overraskelse og opdagelse i relation til et
interesseobjekt er alle neert relaterede forhold der ligeledes umiddelbart kan fange
interesse. Disse forhold er kendetegnet ved en direkte person-objekt-relation. Der-
til kommer de indirekte, medierende forhold som “event-oplevelser”, oplevelsen af
meningsfuldhed og oplevelsen af social samhgrighed. Disse har alle indflydelse pa
situationel interesse.

1  Afhandlingen kan rekvireres pa http://www.humaniora.sdu.dk/phd/dokumenter/filer/Afhandlinger-87.pdf
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“Hvorfor skal voksne tilbydes undervisning i matematik?” -
en diskursanalytisk tilgang til begrundelsesproblemet!

Af Lene @stergaard Johansen, forsvaret i 2006 ved Institut for Uddannelse, Laering og
Filosofi, Aalborg Universitet

Med udgangspunkt i vedtagelse af FVU-loven og den efterfgplgende udvikling af faget
FVU-matematik belyses forskningsspgrgsmalet: “Hvorfor skal voksne uden grundlaeg-
gende feerdigheder i matematik tilbydes undervisning i matematik?” ud fra arbejds-
hypotesen: “I systemet eksisterer der forskellige og modstridende begrundelser for, at
voksne uden grundleeggende faerdigheder i matematik skal tilbydes undervisning i
matematik. Disse modstridende begrundelser haenger sammen med forskellige forestil-
linger om god matematikundervisning, og om hvad matematikundervisning kan ggre
forvoksne”. I afthandlingen inddrages italeszettelser fra tre aktgrgrupper der alle har
haft indflydelse pa udviklingen af FVU-matematik, og der skelnes analytisk mellem
tre forskellige diskurser: Den Politiske Diskurs, Uddannelsesplanleeggernes Diskurs
og Matematikleerernes Diskurs. Der indfgres yderligere en analytisk skelnen mellem
eksplicitte og implicitte begrundelser, og der udvikles en analyseramme til analyse
af disse.

Analyserne af det meget omfattende datamateriale viser at der inden for de tre
diskurser er feelles eksplicitte begrundelser for at voksne skal tilbydes undervisning
i matematik, og at disse begrundelser for s& vidt ogsa kunne bruges som begrundel-
ser for tilbuddet til bprn og unge. Analyserne viser ogsa at der imellem Den Politiske
Diskurs og Uddannelsesplanlaeggernes Diskurs eksisterer meget forskellige implicitte
begrundelser for at tilbyde voksne matematikundervisning, og at disse modstridende
begrundelser bygger pa to forskellige opfattelser af malgruppen, af god matematik-
undervisning samt af hvad matematikundervisning bibringer de voksne.

Udviklingen af analyserammen er et nyt bidrag til forskningen i matematikun-
dervisningens begrundelsesproblem samt til forskningen inden for forskningsfeltet
“voksen og matematik”. Idet udviklingen af lzeseplanen til FVU-matematik ma ses som
et mgde mellem didaktiktraditionen og curriculumtraditionen, giver afhandlingen
samtidig nye input til leeseplansforskningen.

1  Afhandlingen kan rekvireres pa: http://learning hum.aau.dk/fileadmin/filer/pdf/Phd-afhandlinger/Phd_9_8791543395.
pdf
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Handlekompetence og padagogisk
kompetence i en refleksiv modernitet!

Af Steffen Elmose, forsvaret i 2007 ved Institut for Uddannelse, Laering og Filosofi,
Aalborg Universitet

Afhandlingen beskriver udviklingen i anvendelsen af kompetencebegrebet i en uddan-
nelsesmeessig sammenhaeng i en 30-arig periode til og med de aktuelle bestraebelser
pa at integrere det i mélene for naturfagsundervisning. Afhandlingen fokuserer pa
sammenheengen mellem laering og dannelse i udviklingen af handlekompetence for
elever i grundskolen. Yderligere fokuseres der pd leereres paedagogiske kompetence,
og afthandlingen undersgger undervisningssituationer hvor de to kompetencer inter-
agerer. Forskningsprocessen bestar i en indledende anvendelse af et forelpbigt kom-
petencebegrebsapparat i en beskrivelse af natur/teknik-undervisning i to 3.-klasser.
Den efterfplgende beskrivelse og analyse af begge kompetenceudviklinger afslgrer
at det forelpbige begrebsapparat viser sig utilstraekkeligt i empirisk sammenhang,
hvilket leder til afthandlingens egentlige udforskning af kompetence og begrebets
implementering i naturfagsundervisning. Underspgelsen munder ud i en forstdelse
af kompetence som vaerende en kompleks kategori af viden som omfatter elementer
fra alle tre skoler inden for den klassiske vidensfilosofi - episteme, techne og fronsesis.
Med denne triangulerede forstaelse analyseres brugen af handlekompetencebegrebet
som mal for to nationale udviklingsprojekter i 90’erne i Danmark.

Afhandlingen introducerer en syntese mellem mal for naturfaglig kompetence og
handlekompetence, hvor feellesmaengden kaldes naturfaglig handlekompetence. Den
dannelsesmaessige begrundelse for syntesen hviler pd afhandlingens sociologiske
beskrivelse af samtiden som refleksivt moderne.

Afhandlingen foresldr en revurdering af det hidtidige kompetencebegrebsapparat
som erstattes med en mere kompleks, men ogsé bedre dannelsesmeessigt og erkendel-
sesteoretisk begrundet begrebsforstdelse. Der anbefales yderligere forskningsindsats
vedrgrende balancen mellem behovet for brede og fleksible forstielser af kompe-
tencebegreber og behovet for paedagogisk administrerbare redskaber til at evaluere
kompetenceudviklingen.

1 Afhandlingen kan rekvireres pa:
http://learning.hum.aau.dk/fileadmin/filer/pdf/Phd-afthandlinger/phd_10_9788791543401.pdf
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Udvikling af lokale naturfaglige kulturer -
barrierer og muligheder for skoleudvikling i
forbindelse med Science Team K-projektet!

Af Jan Sglberg, forsvaret i 2007 ved Institut for Curriculumforskning, Danmarks Pae-
dagogiske Universitetsskole, Arhus Universitet

Det overordnede mal med denne afhandling bestod dels i at udforske og udvikle begre-
bet “lokale naturfaglige kulturer” teoretisk og dels i at underspge lokale naturfaglige
kulturer empirisk med udgangspunkt i et konkret udviklingsarbejde.

Afsaettet for det empiriske arbejde var et tredrigt udviklingsprojekt, Science Team
K, rettet mod at pge interessen for naturvidenskab blandt unge i Kalundborg og om-
egn. Gennem casestudier af tre af de involverede skoler blev forskellige faktorer som
pa afggrende vis enten muliggjorde eller hindrede langsigtet udvikling pa skolerne,
gjort synlige. Seerligt vigtige var ildsjeelene, skolelederne, de praktiske rammer, de
pkonomiske forhold og en udpreeget mangel pa tid, overskud og ressourcer.

Den udviklede teoretiske model over lokale naturfaglige kulturer som praesenteres
iafhandlingen, kan bruges til at pege pa muligheder og barrierer for udvikling. Samti-
dig kan modellen hjzelpe til en pget forstaelse af de komplekse og ofte uforudsigelige
processer involveret i at udvikle lokale naturfaglige kulturer.

1  Ph.d-afhandlingen kan rekvireres pa: www.dpu.dk/om/jans, se under publikationer.
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Nar leereren tager skolen ud af skolen

- en analyse af naturskolebesgg og andre “ud af skolen-
aktiviteter” med fokus pa leerernes formal med at

tage ud og deres interaktion med eleverne i forhold

til at optimere betingelserne for elevernes laering!

Af Trine Hyllested, forsvaret i 2007 ved Institut for Curriculumforskning, Danmarks
Pzedagogiske Universitetsskole, Arhus Universitet

Afhandlingen undersgger det at tage ud af skolen som en del af naturfagsundervis-
ningen. Den karakteriserer de professionelle centre der giver leerere og elever szerlige
muligheder for at tage ud af skolen, som en ny ekspertise. Den bygger pa et stort
empirisk materiale der fortrinsvis bestar af kvalitative studier, men er suppleret med
en spprgeskemaunderspgelse. Materialet bestar af underspgelser pa en naturskole
for og fokuserer pd hvordan almindelige skoler bruger det at tage ud af skolen mere
generelt i naturfag.

Leererne har nogle forestillinger om at det sted de tager eleverne ud til, vil kunne
bibringe eleverne en seerlig ekspertviden og erfaring. Leererne tilleegger selve medet
med de nye fysiske rammer og de professionelle formidlere stor betydning. Denne
made at tilleegge stedet veerdi pa forstas som en social konstruktion. Leererne har ogsa
et paedagogisk formal. De vil gerne give eleverne erkendelsesmaessige, fplelsesmaes-
sige, feerdighedsmaessige og sociale leeringsmuligheder ved at tage ud af skolen.

De tre forskellige empiriske undersggelser viser at den made hvorpa bespget uden
for skolen bruges tilbage pa selve skolen, er afheengig af den metode leereren vaelger
til at strukturere elevernes laeringsproces. Spgrgeskemaunderspgelsen af naturskolen
viste at halvdelen af leererne ikke brugte bespget pa naturskolen som en del af deres
daglige undervisning. Det blev betragtet som en endagsoplevelse.

Iunderspgelsen findes andre leerere som bade forbereder og fplger op pa bespgene.
Disse leerere stimulerer elevernes nysgerrighed fgr, under og efter besgget. De optree-
der som dem der skaffer ressourcer, og fungerer som medundersggere. De hjeelper
eleverne til at formulere og fremstille deres erfaringer efter bespget.

Det at tage ud af skolen kan stimulere leering, men leererens méade at organisere lee-
reprocesserne pa er meget veesentlig for hvilken type af leering eleverne kan opna.

1  Afhandlingen kan rekvireres pa: http://www.dpu.dk, se under ph.d.uddannelse/afhandlinger
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Udvikling af matematisk modelleringskompetence
som matematikundervisningens
omdrejningspunkt — hvorfor ikke?!

Af Tomas Hpjgaard Jensen, forsvaret i 2007 ved IMFUFA, Roskilde Universitetscenter

Denne afhandling er et af resultaterne af et kombineret forsknings- og udviklings-
projekt inden for matematikkens didaktik. Projektet har bestdet i at gennemfgre en
systematisk underspgelse struktureret omkring spgrgsmalet:

Hvorfor er matematisk modellering ikke matematikundervisningens omdrejnings-
punkt?

Underspgelsen er startet med en analyse af hvad man potentielt kan opné ved at
leegge stor veegt pd matematisk modellering i matematikundervisningen. Det har jeg
fulgt op pa ved at analysere nogle forhold som det er centralt at veere opmaerksom
pa ved tilretteleeggelsen af en sddan undervisning. Derefter har jeg brugt disse pejle-
mzerker til at forspge atlade en klasse i det almene gymnasium gennemfgre et todrigt
matematikundervisningsforlgb med matematisk modellering som omdrejningspunkt.
Dette forlgb har jeg sa analyseret med henblik pa at identificere hvad der har veeret
muligt, og hvad der har udgjort centrale hindringer pa alle niveauer.

Hvis man ser projektet i lyset af den gennemfprte forspgsundervisning, kan man
nemt fa det indtryk at afhandlingen er en analyse af specielt det almene gymnasiums
matematikundervisning. Det er dog kun del IV der specifikt er underlagt denne af-
greensning. Hovedparten af de resterende dele af analysen er gennemfert med tanke
pa de matematikholdige almendannende uddannelser generelt, og jeg forestiller mig
derfor at den ogsa kan have interesse for personer der ikke specifikt er orienteret mod
det almene gymnasium — men det er selviplgelig op til andre end mig at bedgmme.

1  Afhandlingen kan rekvireres ved henvendelse til imfufa@ruc.dk
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International konference

om videnskabsformidling

Til sommer afholdes den globale konfe-
rence “PCST — Public Communication of
Science and Technology” i @resundsre-
gionen den 25.-27. juni 2008. Veerter for
konferencen er Vetenskapsradet i Sve-
rige sammen med Malmo Hogskola, Pre-
sundsuniversitetet, Lunds Universitet og
Dansk Naturvidenskabsformidling. PCST
er et netvaerk af bdde praktikere og teo-
retikere inden for videnskabsformidling.
Se mere pa www.vr.se/pcst.

Fourth Scandinavian
Symposium on Research

in Science Education

P4 Syddansk Universitet afholdes den
14.-15. februar 2008 Fourth Scandina-
vian Symposium on Research in Science
Education med fokus pa Teaching and
learning science in new contexts. For
yderligere information se www.imada.
sdu.dk.

Inspirationsdag
for gymnasielaerere 2008
Det Naturvidenskabelige Fakultet ved
Kgbenhavns Universitet inviterer til en
faglig inspirationsdag med fokus pa jor-
dens klima f¢r, nu og i morgen.
Gymnasieleererdagen er et heldagsar-
rangement der finder sted fredag den 1
februar 2008. Deltagelse i arrangementet,
inklusive forplejning, er gratis — men til-
melding er ngdvendig. Dagen byder pa
mange spaendende tilbud:

- Fagliginspiration, bade pa tveers af de
mange fag som fakultetet spaender
over, og inden for de enkelte fagom-
rader

« Sidste nyt fra fakultetets klimaforsk-
ning

+ Kom teet pé savel forskning som for-
skere fra fakultetet

« Vzlg blandt de mange spaendende
workshops som udbydes af institut-
terne

P4 www.natku.dk/gymdag kan man
leese mere om dagens program og til-
melde sig.

PISA 2006

Netop i disse dage offentligggres resul-
taterne fra PISA 2006. PISA har i &r 2006
haft fokus pa 15-ariges naturfagsfeer-
digheder, men ogsa deres feerdigheder
i leesning og matematik samt de gene-
relle problemlgsningsfeerdigheder er ble-
vet undersggt. Ud over de fagspecifikke
feerdigheder beskzeftiger PISA sig ogsa
med elevernes selvopfattelse og deres
indstilling til forskellige former for tveer-
faglige kvalifikationer —i daglig tale ofte
benzevnt som de “blpde” feerdigheder. Se
mere om resultaterne fra PISA 2006 pa
henholdsvis www.dpu.dk/pisa og www.
pisa.oecd.org.




