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Fra redaktionen

Tidsskriftet MONA har til formal at formidle forsknings- og udviklingsbaseret viden
omuddannelse og undervisning pa matematik- og naturfagsomradet. Tidsskriftet skal
veere en feelles platform for vidensdeling mellem undervisere, forskere og formidlere.

Derfor er vi glade for at kunne fortzelle at vi fra 2008 har opbygget en organiserings-
og finansieringsmodel hvor MONA udgives i samarbejde mellem og med stptte af
danske naturvidenskabelige og tekniske universitetsmiljger, kaldet MONA-partnere.
P.t. deltager fplgende som MONA-partnere:

« Danmarks Tekniske Universitet

- Det Biovidenskabelige Fakultet for Fpdevarer, Veterineermedicin og Naturressourcer,
Kgbenhavns Universitet

« Det Farmaceutiske Fakultet, Kpbenhavns Universitet

+ Det Naturvidenskabelige Fakultet, Kpbenhavns Universitet

+ Det naturvidenskabelige omrade ved Roskilde Universitetscenter

+ Det Tekniske Fakultet, Syddansk Universitet

+ Det Naturvidenskabelige Fakultet, Syddansk Universitet

+ Det Ingenigr-, Natur- og Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Aalborg Universitet

+ Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

+ Det Naturvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Alle uddannelsesinstitutioner med lange eller mellemlange videregdende uddannel-
ser kan optages som MONA-partnere efter beslutning i redaktionskomiteen. Kontakt
venligst redaktionen pd mona@ind.ku.dk for mere information herom. MONA-part-
nere har mulighed for i MONA at bringe meddelelser og annoncer med relevans for
malgruppen - dette aftales med redaktionen. Samtidig kan ansatte pa institutioner
der er MONA-partnere, gratis tilmelde sig abonnement pd MONA gennem en szerlig
tilmeldingsformular som findes pa hjemmesiden www.nat.ku.dk/mona.

Vi planlegger flere nye initiativer i dette &r. Det har veeret efterlyst at kunne fa en
mere aktuel og livlig debat af problemstillinger, hvilket jo er sveert med et tidsskrift
der kun udkommer hver tredje méned. Derfor er det nu muligt at bruge vores hjem-
meside til den hurtige reaktion pd en MONA-tekst. Vi hdber mange vil benytte sig
af dette — ogsd til at give os pa redaktionen mere generel feedback pé tidsskriftet og
pnsker til kommende indhold.

Vi har ogsé planer om szerlige arrangementer for MONA-abonnenter. Det kunne
veere foredrag om aktuelle problemstillinger eller bespg pa spaendende institutioner.
Forslag modtages gerne — skriv blot til redaktionen.
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Dette nummer af MONA begynder med en artikel af Ellen Berg Jensen der beskriver
en undersggelse af 15-ariges viden om klimaforskelle i faget geografi. Underspgelsen
viser at selv om man tester eleverne omhyggeligt med en metode der minder om
en mundtlig prgve, ved hovedparten af eleverne kun lidt om klimaforskelle. Det er
specielt pigerne som klarer sig darligt. Underspgelsen viser endvidere at det som ele-
verne generelt har svert ved, er at se sammenhzenge, at orientere sig pa en globus
og omsaette denne viden til et plant kort og omvendt.

Den fplgende artikel af Uffe Thomas Jankvist fortseetter hvor han i en tidligere
artikel i MONA, 2007(3), slap. Den handler om matematikhistorie i gymnasiet med
udgangspunkt i bekendtggrelsen af 2007. Forfatteren diskuterer ud fra en analyse af
udvalgte lerebogssystemer hvad forméalet i bekendtggrelsen er med at involvere mate-
matikhistorie, hvilke tilgange der er til involvering af matematikhistorie i gymnasiet,
og hvad underviserens rolle er. Det konkluderes at bekendtggrelsens formal med at
inddrage matematikhistorie kan beskrives som “matematikhistorie som mal”, men
at de tre analyserede leerebogssystemer oftest ikke lever op til dette. Der diskuteres i
artiklen mulige lgsninger pa dette problem.

I den tredje artikel saetter Marianne Mortensen fokus pé design og brug af opga-
veark pd museer. Artiklen undersgger tre udvalgte problemstillinger i forbindelse
med design af opgaveark ved hjeelp af en analyse af et eksisterende opgaveark og
en efterfglgende observation af brugen af det pagaeldende ark. Resultaterne viser at
omhyggeligt designede opgaveark kan imgdekomme bade skolelzereres behov og
museers identiteter.

Den fjerde og sidste artikel repraesenterer en nyskabelse. Didaktik treekker pé enlang
historie, og for at give indtryk af tidligere tanker og diskussioner har vi besluttet at sup-
plere de almindelige artikler med en raekke “klassikere”. Det kan dreje sig om artikler
der har veeret banebrydende, dagsordensaettende eller blot fremragende forskning og
formidling, og som stadig har relevans i dag. De kan saledes tjene som en perspektive-
ring af aktuelle problematikker og vise os at aktuelle problemer ofte har veeret pa ba-
nen tidligere i historien. Artiklen af John Dewey er den fgrste, og den tager udgangs-
punktien manglende interesse blandt unge for en naturvidenskabelig uddannelse — et
problem som ogsé i dag, 100 ar senere, er aktuelt — og diskuterer begrundelserne for at
naturvidenskab bgr spille en vigtig rolle i det almendannende uddannelsessystem.

Som altid har vi kommentarer til tidligere artikler. Denne gang er det Michael
Wahl Andersen der kommenterer Lene @stergaard Johansens artikel om den sproglige
bevidsthed i matematikundervisningen, Ophelia Achton der kommenterer Trine Hyl-
lesteds artikel om nar skolen tages ud af skolen og Mette Andresen der kommenterer
Martin Sonnenborgs artikel om brug af lommeregnere i matematik i gymnasiet.

I vores litteratursektion findes to ph.d.-beskrivelser og en anmeldelse af Robin En-
gelhardts og Hans Siggaard Jensens “ERGO — naturvidenskabens filosofiske historie”.
God leeselyst!
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Klimaforskelle — gor
evalueringsmetoden
en forskel?

Ellen Berg Jensen, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet

Abstract. Artiklen beskriver en undersggelse af 15-driges viden om klimaforskelle i faget geografi.
Undersggelsen viser at selv om man tester eleverne pd en mere omhyggelig mdde der minder om en
mundtlig eksamen, ved hovedparten af eleverne kun lidt om klimaforskelle. Det er specielt pigerne
som klarer sig ddrligt — faktisk signifikant ddrligere end drengene. Underspgelsen viser endvidere
at det som eleverne generelt har sveert ved, er at se sammenhaenge, at orientere sig pd en globus og
omseette denne viden til et plant kort og omvendt. Herudover er deres viden meget situeret og bundet

til situationer uden for skolesammenhaeng.

Hvor ligger Nakskov?
I december 2007 blev resultaterne fra PISA 2006 offentliggjort. Inden for kategorien
“Jordens og universets systemer”, som blandt andet opgaver vedrgrende klimaforskelle
tilhgrer, er der i OECD-landene en tendens til at drenge preaesterer bedre end piger
(Andersen & Sgrensen, 2007). I alle de nordiske lande er forskellen mellem drenge og
piger signifikant i drengenes faver, sterst i Sverige (20 point) og Danmark (26 point).
Dermed er Danmark et af de OECD-lande hvor forskellen pa drenges og pigers pree-
station er stgrst pa kategorien “Jordens og universets systemer” — sa stor at det giver
anledning til en bemeerkning i den internationale rapport. Herudover viser resulta-
terne at i Danmark er “Jordens og universets systemer” det omrade inden for naturfag
hvor eleverne klarer sig darligst i forhold til den samlede danske naturfagsscore. Det
viser sig at disse resultater faktisk stemmer overens med de resultater som min del-
underspgelse af projektet Validering af PISA 2006 (VAP) kommer frem til. Det har dog
endnu ikke veeret muligt at lave den direkte sammenligning af de involverede elevers
preestationer, men umiddelbart ser det ud til at resultaterne bekreaefter hinanden. Jeg
vil derfor i artiklen forspge at uddybe resultaterne fra delunderspgelsen af VAP.
Mange forbinder ordet og faget geografi med ren faktuel paratviden. Det kom spe-
cielt til udtryk da dagbladet Politiken (2003) offentliggjorde en underspgelse med 147
tilfeldige elever fra 3. g-klasser om deres paratviden i geografi. Elevernes manglende
geografividen om hvor Nakskov 14 henne i Danmark, fik pludselig mediernes og ud-
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dannelsespolitikkens bevigenhed, og opmaerksomheden pa undervisningsfaget geo-
grafi blev pget. I de seneste ar har geografi og de pvrige naturfag i stigende grad veeret
genstand for indgédende debat — ikke alene blandt fagfolk, men i lige sa hej grad i er-
hvervskredse, i det politiske system, i medierne og sagar ogsa blandt leegfolk. Debatten
har veeret fort ud fra forskellige interesser, men feelles for stort set alle debattgrer har
vaeret et gnske om at styrke elevernes interesse for naturfag og pge deres naturviden-
skabelige viden og dannelse og dermed tillige veegte naturfagsundervisningen i folke-
skolenihgjere grad end det er sket tidligere (Lehmann, 2007). En anden af drsagerne til
denne indgdende debat har veeret de danske 15-ariges utilfredsstillende resultat i PISA-
undersggelsen — et komparativt internationalt projekt som har til mal at sammenligne
15-ariges kundskaber og feerdigheder samt deres evne til at reflektere over egne kund-
skaber og erfaringer i leesning, matematik og naturfag (Andersen & Kjeernsli, 2003).
Opmerksomheden pa test og evaluering er i den forbindelse blevet markant gget.

PISA

PISA (Programme for International Student Assessment) er et komparativt
internationalt projekt i OECD-regil. Projektet har som mal at sammenligne 15-ariges
kundskaber og faerdigheder samt deres evne til at reflektere over egne kundskaber og
erfaringer i leesning, matematik og naturfag (www.pisa.oecd.org, 2007; Mejding, 2004;
Andersen & Kjeernsli, 2003). Til undersggelsen er der udviklet et seet rammer hvormed
det gnskes at belyse i hvilken grad elever der nzaesten har fuldfgrt den obligatoriske
skolegang, har tilegnet sig feerdigheder og kundskaber som regnes for at veaere
npdvendige for at kunne deltage i samfundet.

PISA er en skriftligt test der varer to gange 60 minutter, og hvor opgaverne i forskellige
opgavehaefter veksler mellem:

« Flervalgsopgaver (multiple-choice): Der er to forskellige typer flervalgsopgaver. I de
enkleste skal eleverne veelge det rigtige svar blandt flere alternativer. I de sammensatte
flervalgsopgaver skal eleverne svare pa en serie af opgaver med ja/nej eller rigtigt/
forkert som valgmuligheder.

+ Abne opgaver: I de &bne opgaver skal eleverne selv skrive et svar. Svaret kan variere
fra bare et tal eller nogle fa ord til leengere begrundelser, udregninger, forklaringer eller
lignende. (www.pisa.oecd.org, www.dpu.dk/pisa).

Da opgaverne i stort omfang bliver brugt igen mellem arene sa der eksisterer et
sammenligningsgrundlag, er det ikke muligt at vise de implicerede opgaver som
omhandler klimaforskelle. Men pd www.dpu.dk/pisa er det muligt at se nogle af de
offentliggjorte opgaver.

Der er nok flere med geografifaglig baggrund der ligesom jeg har stillet spgrgsmalet
hvilken geografifaglig viden sddan en test som PISA og den omtalte test fra Politi-

1  OECD: Organisationen for Economic Co-operation and Development
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ken demonstrerer. Og kan man overhovedet sige noget om elevernes viden ud fra
dette? For hvilken viden er det egentlig som fremkommer ved sddanne test, og er det
overhovedet den viden vi bestraeber os pa at danske elever skal have? Det har ikke
tidligere veeret kutyme i folkeskolen at have denne type af test hvor man far stillet en
masse spgrgsmal skriftligt, ikke har nogen at snakke med undervejs og heller ikke far
feedback bagefter pa det man har lavet. Det betyder at eleverne ud over det faglige
stof og de faglige spprgsmal skal forholde sig til en ukendt testform hvilket kan veere
sveert under tidspres.

Sa hvordan klarer eleverne sig egentlig hvis man tester dem pa en méde der min-
der om den de bliver undervist efter og evalueret pa i folkeskolen? Kan det veere
evalueringsmetoden som er forklaring pa at Danmark klarer sig mindre godt i den
naturfaglige del af PISA?

Validering af PISA 2006

I forbindelse med PISA 2006 med fokus pa naturfag har en gruppe danske forskere?
valgt at lave en Validering af PISA 2006 (VAP). Malet med VAP er bade at finde ud af
ihvor hej grad PISA lever op til sine egne preemisser, og i hvor hgj grad PISA maler pa
den danske folkeskoles Feelles Mal for naturfagene (Dolin et al.,, 2006). Det ggres blandt
andet ved at stille 120 af de 15-4rige danske PISA-deltagere de samme opgaver i en
anden form end i PISA 2006 der er en skriftlig test. En del af disse opgaver omhandler
geografi, neermere bestemt klimaforskelle, i form af mundtlig, videooptaget samtale
mellem en leererstuderende og en elev. Videomaterialet herfra er oplagt til at belyse
elevernes geografiske viden vedrprende klimaforskelle. Det giver yderligere et mere
nuanceret billede af elevernes viden end karakterer ville give.

Eleverne som testes i VAP, er tilfeeldigt udvalgt blandt de elever der deltog i PISA
2006-testen med det samme opgaveheaefte. Der er tale om 120 elever fordelt pa 32
sjellandske skoler med mellem én og syv elever pa hver skole.

VAP-testens geografidel bygger pa en samtale der i form minder om en almindelig
mundtlig eksamen i den danske grundskole. Der er dog ingen forberedelsestid og ej
heller en kendt leerer fra undervisningen der foretager samtalen. Dette kan selviglgelig
have betydning for resultatet, men det ggr det samtidig muligt at ensarte samtalerne
pa de forskellige skoler. Samtalerne omhandlende klimaforskelle er estimeret til at
vare et kvarter og foretages af seks leererstuderende med biologi og ikke geografi som
linjefag. Til samtalen er der kun en leererstuderende og en elev til stede.

Jeg har ikke haft indflydelse pa selve udarbejdelsen af underspgelsen og derfor heller
ikke pa de valg og fravalg der er foretaget undervejs. Det kan selvfplgelig diskuteres

2 Lars Brian Krogh, videnskabelig medarbejder, Steno Instituttet, Aarhus Universitet, Jens Dolin, institutleder, Institut
for Naturfagenes Didaktik, og Henrik Busch, prodekan, Det Naturvidenskabelige Fakultet, Kgpbenhavns Universitet.
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hvilke fordele eleverne har ved at have set opgaverne tidligere, men umiddelbart viser
videomaterialet at de har sveert ved at genkalde sig opgaverne. At de leererstuderende
ikke har geografi som linjefag, er ogsa problematisk for denne del af undersggelsen,
men de er udvalgt efter at de ogsa skulle kunne handtere de andre delunderspgelser
af VAP som beskeeftiger sig med biologi, fysik og kemi.

Det har i geografidelen af VAP ud fra videomaterialet veeret muligt at vurdere 114
elever, heraf 54 drenge og 60 piger (Jensen, 2007). P4 grund af de leererstuderendes
manglende linjefag i geografi har de inden testforlgbet haft en foreleesning i kli-
maforskelle om de forskellige emner der skal gennemgés i samtalen med eleverne.
Herudover er de blevet samlet hver anden uge igennem testforlgbet for at ensarte
samtalerne sd meget som muligt, udrede de uklarheder der har veeret undervejs, og
rette eventuelle misforstaelser.

Opgaverne i testen vedrgrende klimaforskelle beskrives nedenfor. De leererstuderen-
des drejebog var bygget op saledes at det bade blev forspgt at indfange de spgrgsmal
der blev stillet i PISA 2006, og de krav der er beskrevet i Feelles Méal for den danske
folkeskole med hensyn til viden om klimaforskelle nar folkeskolen afsluttes. For at
verificere om VAP’s projektledelses tolkning af kravene i Feelles Mal er korrekte, er tre
erfarne fagfolk® blevet bedt om at komme med beskrivelser af hvad man kan forvente
at danske elever ved om klimaforskelle nar de forlader folkeskolen. Under samtalen
med eleven er fplgende fysiske artefakter til rddighed: en globus, et fysisk verdenskort,
et tematisk kort der viser vejr og tryk, og et tematisk kort med Vahls klimainddeling,
hvilket skal ses i forhold til PISA 2006 hvor der ingen artefakter er til radighed.

Hvem klarer sig mindre godt?
Selv om det bestraebes at finde en evalueringsform der bgr veere velkendt for danske
elever, og hvor de far mulighed for at udfolde deres kunnen, demonstrerer hoved-
parten af dem en manglende viden om klimaforskelle*. Den samlede vurdering af
eleverne er foretaget ud fra flere parametre, blandt andet hvor god eleven er til
at reproducere viden og til at raesonnere, og hvilken procesforstielse eleven har i
samtalen. En anden forsker har vurderet syv elevers praestationer ud fra den mere
detaljerede metode der er beskrevet i Jensen (2007), og der blev ndet frem til et
resultat der har virkelig god overensstemmelse med mit resultat, hvilket styrker
undersggelsens palidelighed.

Af tabel 1 ses det at stgrstedelen af eleverne, 71,1 %, far en samlet vurdering som
ligger pa et af de tre skalatrin meget ddrligt, ddrligt og middel.

3 Henrik Ngrregaard, fagkonsulent i geografi, Undervisningsministeriet, Henning Lehmann, formand for fagudvalget
i Geografforbundet, og Nils Hansen, cand.pzed., redaktionschef, Geografforlaget.

4 Geografieksamen blev fprst genindfert i 2007, og derved har de implicerede elever ikke veeret til eksamen i geografi.
Men de kender evalueringsmetoden fra andre sammenheaenge.
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Kan
Drenge Piger Total
Samlet Meget darligt  Antal 2 18 20
vurderin

g Procentdel af 3.7% 30.0% 17.5%
Darligt Antal 15 22 37
Procentdel af 07 8% 36.7% 32.5%
Middel Antal 13 11 24
Procentdel af 241% 18.3% 21 1%
God Antal 12 7 19

Procentdel af
22,2% 11,7% 16,7%
Meget god Antall 12 2 14
Procentdel af 22.2% 3.3% 12,3%
Total Antal 54 60 114
Procenidel of 100,0% | 100,0% | 100,0%

Tabel 1: Samlet vurdering fordelt pd ken.

Det mest bemaerkelsesverdige er kgnsfordelingen i de to skalatrin meget ddrligt og
meget god. Majoriteten af de elever der scorer meget ddrligt, er piger — faktisk er det
30 % af pigerne — mens det neesten udelukkende er drenge der scorer meget god. Der
er tale om 22,2 % af drengene der ender med vurderingen meget god. Det kan altsa
konkluderes at der er signifikant forskel pa drenge og piger i drengenes faver. Seti et
stgrre perspektiv er det bemaerkelsesveerdigt hvor stor forskellen er. Det kan skyldes
at klimaforskelle er et meget geofysisk omrade. Flere underspgelser (bl.a. Sprensen,
1990; Sjpberg & Busch, 2005) viser at pigerne mangler interesse for fysik.

Det er herudover blevet underspgt hvorvidt skoletype og sproglig kapacitet har be-
tydning for resultatet, men datamaterialet er ikke stort nok til at der kan konkluderes
pa baggrund af det.

Men hvad betyder det egentligt at eleverne klarer sig darligt? Jeg vil i de efter-
fplgende afsnit forspge at redeggre for nogle af de tendenser jeg har observeret i
datamaterialet. Eleverne er jo netop ikke ens og har ikke samme udgangspunkt for
samtalen om klimaforskelle. De tendenser som kommer til udtryk i nedenstaende, vil
dog veere af stor didaktisk interesse i forhold til planleegningen af undervisningen i
geografi.

Tendenser ud fra klimaspgrgsmal
Jeg vil her kort gennemgé de opgaver som blev belyst i samtalen mellem den leererstu-
derende og eleven, og nogle af de svar og problemer det affgdte. Det er desveerre ikke
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muligt at gengive den eksakte ordlyd pa opgaverne fra PISA 2006. Men nedenstdende
giver et brugbart billede af hvilket fagligt stof der er gennemgaet.

Opgave 1: Anvendelse og aflaesning af hydrotermfigur

Den fprste opgave omhandler anvendelse af en hydrotermfigur. Eleverne skal her
redeggre for om de kender navnet pa figuren, hvad der kan aflaeses af en hydroterm-
figur, og hvordan det ggres. For at underspge om de kan omsaette den viden de lige
har redegjort for, bliver de bedt om at beskrive klimaet pd en bestemt destination,
hvilket er en dben PISA 2006-opgave. Eleverne bliver i opgaven vurderet bade pa
henholdsvis korrekt nedbgr- og temperaturbeskrivelse.

Det viser sig at det kun er fire elever som kender navnet hydrotermfigur, og pa
spprgsmalet om de har set en sddan figur fgr, giver en stor andel udtryk for at det
har de i deres matematikbog. Kun meget fa elever omtaler at de har set dem i deres
geografitimer, og derved seetter de ikke hydrotermfigurerne ind i en geografisk sam-
menhaeng.

Kan anvende hydrotermfigur
60+
50

40 -

o Drenge
m Piger

30

Procent

20

Ja | nogen grad Nej

Figur 1: Om eleverne kan anvende hydrotermfigur, fordelt pd kegn.

Vedrgrende at anvende en hydrotermfigur viser det sig at cirka halvdelen af pigerne
og drengene godt kan finde ud af at afleese figuren korrekt og ved hvad det er den vi-
ser — se figur 1. Den anden halvdel af eleverne har overvejende fgplgende problemer:

+ De aflaeser spjlerne som temperatur og kurven som nedbgr.

« De afleeser bade temperatur og nedbgr pa temperaturskalaen.
+ De “glemmer” nedbgren.

+ Kombinationer af ovenstaende.
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Herudover fremkommer det i lpbet af opgave 1 at en virkelig stor del af eleverne har
sveert ved at afleese figuren som gennemsnitsvejr, hvilket opgave 2 kommer neermere
ind pa.

Opgave 2: Hydrotermfigur, London og nedbgr
Opgaven omhandler de krav Feelles Mal seetter til elevernes viden inden for kerneom-
radet klimaforskelle, og eleverne skal igen beskrive en hydrotermfigur, som denne
gang er fra London. Det der er meget karakteristisk ved hydrotermfiguren, er at ned-
bgren er jeevnt fordelt over hele aret. Eleverne skal nu forklare hvorfor det forholder
sig sadan, og hvordan nedbgr dannes. Hvis eleverne har problemer med dette, er de
leererstuderende blevet instrueret i at bruge forskellige hverdagseksempler for at
lede eleverne pa vej. Det drejer sig blandt andet om hvad der sker med spejlet nér de
er i bad, og det at man kan se dnden nér det er koldt udenfor. Eleverne har desuden
forskellige kort til radighed til at forklare hvordan og hvor nedbgr dannes.

Forskellen mellem fagbegreberne vejr og klima som alle tre fagfolk mener man bgr
kunnei9. klasse, star absolut ikke klart for alle eleverne. Det kommer iseer til udtryk
i denne opgave. Flere elever benytter sig af deres hverdagsviden og sammenligner
Londons hydrotermfigur med deres kendskab til vejret i Danmark — se figur 2. Det
udmenter sig i flere tilfaelde i kommentarer som “Men i Danmark har vi det varmere
om sommeren, helt op til 30 grader, og her er det kun 20” eller “Det regner jo ikke hele
tiden i Danmark”. Dette indikerer at de pageeldende elever ikke har en viden om at
der er tale om gennemsnitstemperatur og -nedbgr pa figuren.

Som det fremgar af figur 2, er der i forhold til brugen af hverdagsviden i dette til-
feelde ikke den store kgnsforskel.

Sammenligning af London med Danmark
704

60

50

40+ o Drenge

30 4 m Piger

Procent

20

Ja Nej

Figur 2: Om eleverne sammenligner Londons gennemsnitstemperatur og -nedbgr
med vejret i Danmark, fordelt pd drenge og piger.
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Til den leererstuderendes spgrgsmal om hvorfor det regner sé konstant i London, og
hvordan nedbg¢r dannes, bliver mange elever forundrede eller overraskede. Det kom-
mer til udtryk enten nonverbalt eller verbalt som “Det ved jeg egentligt ikke” eller til
hvordan nedbgr dannes, “Det har jeg aldrig taenkt over”. En stor procentdel af eleverne
mener at det har noget at ggre med Londons placering i forhold til sekvator. En pige
uddyber det med denne forklaring:

“Det er noget med koldt og varmt der mgdes. Altsa, det er varmt i Afrika, og det er koldt
heroppe ved Grgnland, og London ligger sddan nogenlunde lige midt imellem (peger pd

kortet), sa det ma veere hér det kolde og det varme mgdes, og sa regner det.”

Selve idéen i hendes raesonnement er ikke forkert, bortset fra at det intet har med
den reelle drsagsforklaring pa nedber at gpre. Men det giver et billede af hvordan en
elev teenker og reesonnerer ud fra en forklaring pd nedbgr som noget koldt og varmt
der mgdes. Der er her tale om en blandingsforestilling hvor eleven kobler sin viden
fra undervisningen om at regn opstar nar koldt og varmt medes, med sin hverdags-
viden om at det er varmt i Afrika og koldt i Grgnland. Dette er ikke et enestdende
tilfeelde. For mange af eleverne er varme forbundet med Afrika, og kulde med Island
og Grenland.

Sterstedelen af eleverne kommer dog frem til at vandet fra havet fordamper og
kommer op og bliver til skyer hvorefter det falder ned igen. Hvordan vanddampen
bliver til skyer, forklares oftest rimeligt godt, og hverdagseksemplet med dnden nar
det er koldt, og vand der koger, bliver flittigt brugt. Men nér der bliver spurgt ind til
hvordan det sd bliver til regn, kommer de mere kreative forklaringer i brug:

- Den mest udbredte er at skyen bliver for tung, og sd regner det.
 Nar skyen eksploderer.
« Nar to skyer formerer sig.

Ud af 114 elever kommer syv elever med den korrekte forklaring pa hvorfor det reg-
ner.

Nedenstdende er nogle citater fra netop denne del af samtalerne med elever pa
forskellige niveauer:

Elev: “Det ligger ud til alt det der hav, og der fordamper det meget, og sa falder det ned
igen nér det ikke kan beere mere.”

Leererstuderende: “Hvorfor er der jeevn regn i London?”

Elev: “Det har noget med dens placering at gere. Det pavirkes af at det ligger sa teet p3,

det ligger i havet. Det g¢r jo det at nar det ligger teet pa havet, sa er det jo det med at nar
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solen skinner ned pa havet, sa fordamper vandet og kommer ind over jorden, og sa regner
det (tegner cirkel i luften). Der er en eller anden cyklus den vej, kan jeg huske. Jo teettere
det er pd havet, jo mere regner det ogsa.”

Leererstuderende: “Hvad er nedbgr?”

Elev: “Det er regn som er skyer som er vanddamp som rammer ind i noget kulde, altsa
der skal jo noget varme til at, gh, vandet kan fordampe, og sa skal denne her vanddamp
ramme noget kulde som far det til at treekke sig sammen.”

Leererstuderende: “Hvad kalder man det at det gor ... hvad?”

Elev: “At det veesker?! ... Altsd at det fra at veere en veeske, altsd vand, nér det sa fordamper,
bliver det til en gasart —luftart — og sa bliver det til det der med at man varmer op, og nar

man sa gor det koldt igen, treekker det sig sammen.”

Der er flere elever som ggr rede for at London har normalt klima, europeeisk klima eller
nordisk klima i stedet for tempereret klima. Her benytter de sig igen af deres hver-
dagsviden og relaterer til de udtryk de kender, som normalt, europeeisk og nordisk.

Elevernes mangel pa rumlig forstaelse, som i denne sammenheeng er omsaetningen
af et plant kort til en tredimensional globus, kommer til udtryk pa flere forskellige
mader i opgaven. Der er ingen tvivl om at eleverne godt kender til repraesentation af
jorden som en globus, men at benytte sig af denne viden i forbindelse med afleesning
af et kort falder dem sveert. Det mest tankevaekkende er den gentagne forklaring fra
flere forskellige elever at London ligger “midt i det hele” eller “centralt”, i forbindelse
med klimaet i London og nedbgrs dannelse. Her henvises til placeringen pé kortet som
virkelig afslgrer at de ikke har den rumlige forstéelse af jorden. Flere har problemer
med at benytte globussen, hvilket nedenstdende ordveksling mellem en leererstude-
rende og en dreng ogsa viser:

Leererstuderende: “Kan du finde London pa globussen?”

Elev: (drejer den rundt) “Jeg tror jeg har lidt sveert ved at finde, jeg er ikke vant til at bruge
sadan en.”

(De finder verdenskortet frem, har stadig lidt problemer med at finde London, finder det og
begynder at tale om hvorfor regnen er sd jeevnt fordelt)

Leererstuderende: “Hvor ligger London?”

Elev: “Hvis man tager en firkant af verden, sa ligger det ligesom inde i midten pa en made.

Men jeg har ikke sadan nogen forklaring.”
Det overrasker ogsa at der er nogle der ikke ved hvor eller hvad aekvator er, og som

er i tvivl om om den gar hele vejen rundt om Jorden, og én spgrger endda om den
ligger pa Sydpolen.
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Opgave 3: Jordaksehzeldning og arstider

Herefter bliver de praesenteret for endnu en hydrotermfigur, denne gang fra den syd-
lige halvkugle, som de bliver bedt om at sammenligne med figuren fra London. Dette
er en PISA 2006-opgave, og detaljer er derfor udeladt. Det der gnskes, er at eleverne
skal forklare arstidsvariationen de to steder, og hvorfor det forholder sig sddan, jf. figur
3. PISA 2006-opgaven kommer med fire forklaringsmuligheder, og eleverne bliver i
samtale med den leererstuderende bedt om at forholde sig til de skriftlige udsagn og
udpege det de mener forklarer arstidsvariationen bedst. Eleverne har mulighed for
at inddrage globussen. De leererstuderende kan desuden inddrage globussen i denne
del af opgaven hvis eleverne har problemer, men ogsa for at fa uddybet om eleverne
virkelig forstar betydningen af jordakseheaeldningen.

20 marts

) 21. december
21, juni /_{ N —
- Sy Ty
‘ i Solen o )
f""--_\_\_\__\_\__ oL __rl‘-.‘_,_:-'—"'-'_'_‘-’
23 september

Figur 3: Figuren viser jordaksehaldningen i forhold til solen pd et dr (EMU, 2007).
Figuren er ikke tilgeengelig for eleven under samtalen.

I PISA 2006’s flervalgsopgave om jordaksehzldningens betydning for arstiderne er
det overordnede indtryk at hovedparten af eleverne ender med at veelge det rigtige
udsagn, hvilket ses i figur 4B. Af de elever der far mulighed for at svare pa spgrgs-
malene inden de ser udsagnene, er det dog kun 31,8 % der svarer korrekt, heraf er
majoriteten drenge - se figur 4A. De resterende elever der svarer korrekt, bliver enten
sporet ind pé svaret igennem samtalen med den leererstuderende eller ved at benytte
sig af udelukkelsesmetoden ndr de far de fire udsagn.
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Angiver selv jordaksehzeldning Valg af udsagn, Jordaksehzeldning
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Figur 4: A) Antal drenge og piger i procent der af sig selv angiver jordaksehaeldning
som begrundelse. B) Drenge og pigers valg af udsagn vedrgrende flervalgsopgave om
jordakseheeldning. C er det rigtige svar.

Procent
Procent

Derudover kommer en generel manglende viden om solsystemet tydeligt til udtryk i
opgaven. Stgrstedelen af eleverne er i tvivl om om det enten er solen eller jorden der
drejer rundt om den anden, ogsa selvom de er kommet med en nogenlunde rigtig
forklaring pd arstidsvariationer forskellige steder i verden. Af figur 5 fremgar det at
der er betydeligt flere drenge som kan skelne mellem dpgn- og arstidsvariationen,
men at de fleste elever enten ikke kan eller kun i nogen grad kan. At jordens akse
hzelder, kommer ogsé som en overraskelse for mange af eleverne. For nogle bliver det
nzermest en dbenbaring da de lige pludselig kan se sammenhaengen og begynder at
forklare. For andre veekker det undren, og de efterlades endnu mere forvirrede. Nogle
tror sagar ikke rigtigt pa det og fravaelger meget bevidst de udsagn der har med jord-
akseheaeldningen at ggre.

Skelne degn-/drstidsvariation
60 4
50 4

404

30 o Drenge

Procent

m Piger

204

Ja | nogen grad Nej

Figur 5: Drenge og pigers evne til at skelne mellem dggn-/drstidsvariation.
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Forklaringen pa at det er sommer og vinter, er oftest den meget typiske misforstielse
at vinteren kommer nar vi er langt veek fra solen, og sommeren kommer nar vi er
teettere pa. Nedenstdende citater er eksempler pa dette:

Elev: “Er det ikke noget med at det tager et helt ar for solen dreje rundt ... eller er det jor-
den eller sddan noget, og si nar solen er pa den modsatte side, sa er det jo meget koldt
heroppe (Danmark), og sa far vi vinter, og nar vi sa har det varmt herhjemme, sa er det
fordi solen er oppe ved os.”

Elev: “Nar vi har sommer, er solen teettere pa den nordlige halvkugle”

Den leererstuderende illustrerer med globus og hdnd.

Elev: “Der ville vi sa fa vinter, for den (solen) er jo meget leengere veek fra os.”

Elev: “Den (jorden) drejer rundt om aekvator ... Nej, gh, om solen.

Om vinteren er solen leengst fra os, og om sommeren er solen teettere pa os.”

Paludan (2004) beskriver naesten ngjagtig samme blandingsforestilling fra en anden
underspgelse. Ifplge Paludans beskrivelser er arstiderne koblet til en skoleviden om
planeternes ellipseformede baner om solen, men pa en made der stammer fra en
hverdagsforestilling der siger at det er varmere jo teettere man er pé en varmekilde,
som vi kender det fra en pejs. I citaterne bliver der dog ikke henvist til ellipseformede
baner, men at den nordlige halvkugle halder ind mod solen i juni/juli, og den sydlige
halvkugle heelder ind mod solen i december/januar.

Opgave 4: Kyst- og fastlandsklima

Denne opgave er ogsd en PISA 2006-opgave. Her bliver eleverne praesenteret for to
hydrotermfigurer hvis destinationer ligger pa samme breddegrad, men hvor den ene
har kystklima, og den anden har fastlandsklima. Det gnskes at teste om eleverne
kender til havets betydning for klimaet — altsd naeermere betegnet det fysiske begreb
varmekapacitet, men ogsé om de kender de to betegnelser fastlandsklima og kystklima
samt betydningen af disse. Her far eleverne igen fire skriftlige udsagn som de skal
forholde sig til, hvoraf ét af dem forklarer havets betydning for klimaet. De laererstu-
derende kan for at hjeelpe eleverne pa vej spgrge om hvornar eleverne henholdsvis
gar i vandet og gar i shorts i Ipbet af dret. Dette gpres for at komme neermere ind pa
at der er forskel pa jords og vands varmekapacitet.

Idenne PISA 2006-flervalgsopgave angiver 20,4 % af de elever der havde mulighed
for det af sig selv, neerheden til ocean som arsagsforklaring hvilket er det rigtige svar.
Af dem var hovedparten drenge — se figur 6A. Lidt feerre elever end i opgave 3 ender
med at veelge det rigtige udsagn - se figur 6B.

Flervalgsopgaven med oceanets betydning for klimaet og derved forskellen pa
kyst- og fastlandsklima havde flere elever det svaerere med end opgaven om jordak-
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sehzeldning. Det kom ofte til udtryk verbalt — ved at eleverne direkte papegede det, og
specielt ved at der var betydelig stprre usikkerhed at spore i deres valg af udsagn —og
der blev ofte geettet, eller udelukkelsesmetoden blev benyttet. Selv om mange endte
med det korrekte svar, var det kun i meget fa tilfeelde deres geografifaglige viden der
gav udslaget.

Angiver selv naerhed fil ocean Valg af udsagn, Ocean
1004 1004
904 90
804 80
704 70

5 50: oDrenge H 50: 0 Drenge
s 40 m Piger 3 40 m Piger
& 401 &£ 40

201 201

104 104

0 h ‘ ol — I e l

Ja Nej A B c D

A B

Figur 6: A) Antal drenge og piger i procent der selv angiver naerhed til ocean som
begrundelse. B) Drenge og pigers valg af udsagn vedrgrende flervalgsopgave om
neerhed til ocean. B er det rigtige svar.

I opgaven kom elevernes manglende viden om solsystemet yderligere til udtryk. Da
begge destinationer for hydrotermfigurerne 13 p4 samme breddegrad, men pa hver sin
side af jorden, var forklaringen pa forskellen af temperaturkurven ofte at den ene 1a
mere i skygge end den anden i forhold til solen. Det vil sige at en stor del af eleverne
manglede en forstdelse af hvilken rotation der skaber henholdsvis et dpgn og et ar.
Denne observation er yderligere med til at forklare resultatet i figur 5. Herudover
betyder det at eleverne har svert ved at bruge det resultat de kom frem til i opgave
3 —det vil sige at eleverne har meget sveert ved at se sammenhzenge pa trods af at
der er en glidende overgang mellem opgaverne igennem samtalen.

Artefakter
Det er interessant at bemaerke hvorledes eleverne benytter sig af de tilstedeveerende
fysiske hjeelpemidler som globus og kort. Ud af de 112 elever hvor det har vaeret muligt
at observere brugen af artefakter, benytter 58 elever sig af sig selv af de tilstedevae-
rende fysiske artefakter, 52 elever benytter sig i nogen grad af dem, dvs. primeert pa
opfordring fra den leererstuderende, mens 2 elever slet ikke benytter sig af dem.
Aftabel 2 fremgar det at der er en tendens til at de elever der benytter sig aktivt af
artefakter, klarer sig bedre. Resultatet er ydermere bemaerkelsesveerdigt da de leerer-
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studerende overordnet set ikke brugte de pageeldende artefakter seerligt professionelt
og derved skabte mere forvirring end gavn for de fleste.

Samlet score
Meget darligt Darligt Middel God Meget god Tofal

Brug af Ja Antal 4 16 12 15 11 58
artefakter i procent 6,9% 27,6% 20,7% 25,9% 19,0% 100,0%
Noget  Anfal 14 21 10 4 3 52

i procent 26,9% 40,4% 19,2% 7,7% 5,8% 100,0%

Nej Antal 2 0 0 0 0 2

i procent 100,0% 0% 0% 0% ,0% 100,0%

Total Anfal 20 37 22 19 14 112
i procent 17,9% 33,0% 19,6% 17,0% 12,5% 100,0%

Tabel 2: Brug af artefakter fordelt pd samlet vurdering af elevens praestation.

Det kan diskuteres hvad drsagen er dertil. Om de elever som i forvejen har viden inden
for omradet, kan omszette det via artefakter, om kendskabet til artefakterne pavirker
elevernes viden om klimaforskelle, eller om begge processer ggr sig geeldende, er
sveert at afgpre. Tendensen kan tolkes pa flere mader. Det kan formodes at de elever
der benytter sig aktivt af artefakterne, derigennem kommer frem til en forstielse af
det pageeldende emne, hvilket fglgende citat kunne veere et eksempel pa:

En pige har forklaret om jordaksen og arstiderne, og den leererstuderende har taget glo-
bussen frem og spgrger lidt ind samtidig med at der illustreres. Pigen forklarer videre
og viser. Den leererstuderende siger: “Sd det har du meget godt styr pd?”, hvorefter pigen

svarer: “Ja, nu har jeg.”

Det er hendes egen opfattelse at gennem samtalen og brugen af artefakter er hendes
reproduktion af viden blevet til en forstaelse via artefakterne.

Jeg formoder dog at elevernes forhdndskendskab til artefakterne er af stor betyd-
ning. Majoriteten af eleverne viser i hgj grad at de intet kendskab har til de pageel-
dende artefakter, og de har derfor sveert ved at benytte sig af dem. Deres geografiske
referenceramme er lille, og at se verden som rund i stedet for firkantet i omsaetningen
fra en globus til et plant kort falder som tidligere neevnt mange sveert. Dét bade at
skulle forholde sig til et spprgsmal og en forholdsvis ukendt genstand samtidig med at
de leererstuderende ikke formar at bruge genstanden professionelt, skaber i de fleste
tilfaelde betydeligt mere forvirring end gavn. Til gengeeld opferer en stor del af ele-
verne med kendskab til artefakterne sig ofte hjemmevant og ser det som en selviplge
at benytte sig af dem. Der er ingen af eleverne som kan finde ud af at bruge tryk og
vejrsystem-kortet hvilket nok ud over manglende kendskab og viden hos eleverne i
lige sd hej grad skyldes uvidenhed hos de leererstuderende.
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Hvad har de sveert ved?

Det er sveert at give et entydigt svar pd hvad eleverne kan. De fleste kan finde ud af at
afleese en hydrotermfigur. Mange elever har dog set den i matematikbogen, og ifplge
dem selv er det der de kender den fra. Derved seetter de den ikke ind i en geografisk
sammenheeng. Det er derimod lettere at svare pa hvad det er eleverne ikke kan, og
hvor man som underviser skal veere opmaerksom ud over det meget konkrete faglige
stof som er gennemgaet i forbindelse med opgaverne.

Sammenhaenge

Eleverne har generelt set sveert ved at se sammenhznge. De er meget styrede af den
opgave de er i gang med, og tager ikke den opnadede viden med til den nzeste opgave.
Det er specielt tilfeeldet vedrprende opgave 3 og 4. Eleverne fik ikke direkte at vide at her
kom en ny opgave, men samtalen blev ledt hen til den nzeste opgave. Selv om der var
endelder havde givet detrigtige svariopgave 3, og selvom deristort set alle samtaler
blev talt om den korrekte dggn- og arsrotation, havde eleverne utroligt sveert ved jor-
dens henholdsvis dpgn- og drsrotation i opgave 4. Det tyder pd at man som underviser
skal veere opmaerksom pa elevernes evne til at benytte det leerte pa tveers af emner.

Herudover har eleverne ogsa meget sveert ved at bruge kort og globus og specielt
ved at se hvordan det er to repreesentationer af den samme ting. Det er isaer dét at
omsette det plane kort til en tredimensional globus som volder eleverne problemer.
Det plane kort har de et vist kendskab til mens det ud fra de fleste elevers kropssprog
og verbale udtryk er tydeligt at globussen er uvant.

En stor del af eleverne har sveert ved at forstd og forklare de geofysiske processer.
Det kommer specielt til udtryk i opgave 4 omhandlende varmekapacitet som af mange
bliver opfattet som sveer, og hvor der er stprst usikkerhed omkring valg af udsagn fra
PISA 2006-testen. Selv om hovedparten af drengene ender med det rigtige svar, er de
meget usikre omkring det. Man kunne her godt forestille sig et stgrre samarbejde med
fysik/kemi-undervisningen sa man ke¢rte forlpbene parallelt og brugte den samme
sprogbrug.

Situeret viden

Geografi er et fag som man leerer om i mange sammenhaenge uden for skolen. Det er
ikke teet knyttet til undervisningssituationen, som eksempelvis undervisningsfaget
fysik/kemi. Mange af eleverne har deres viden fra for eksempel vejrudsigten eller
sommerferierejser og refererer dertil. Den leererstuderende var ikke blevet instrueret
iat spprge hvor eleven havde sin viden fra. Det fremkom dog alligevel i flere tilfelde
eksplicitilpbet af samtalen. Flere elever giver udtryk for at de ikke har haft undervis-
ning i geografi, eller at det er lang tid siden. Det skal selvfglgelig tages med forbehold,
men yderligere angiver mange elever eksplicit at de har deres geografiske viden fra
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andre steder end undervisningen, fx fijernsyn og rejsemal. Det vil sige at elever ofte
blander deres geografifaglige skoleviden med hverdagsviden. Nedenstaende citater
er to eksempler derpa.

Om en svarmulighed der papeger at det altid er varmt ved sekvator.

Elev: “Det er altid varmt her” (peger pd Afrika pd kortet)

Leererstuderende: “Har de det?”

Elev: “Neesten da. Altsd hvis man ser de der programmer fra Afrika, altsd sa synes jeg da

neesten at de aldrig har noget t¢j pa, og s& ma de jo have det varmt.”

Om en svarmulighed der papeger at der aldrig er hgje temperaturer steder langt fra
xkvator.

Elev: “Det er ikke rigtigt. Fordi oppe i Danmark har vi det jo ogsa varmt om sommeren,
der har vi op til 30 graders varme, og det synes jeg da er okay varmt. Folk render rundt i

shorts. Den er ikke rigtig.”

Specielt hos de elever der har faet bedgmmelsen meget god i den samlede vurdering,
er der ofte forklaringer derpa som ikke er fra den geografiundervisning der er blevet
modtaget i skolen. En elev fortalte at han havde vaeret pa Science Camp i sommer;
en anden refererede til at han havde veeret i praktik pd Danmarks Meteorologiske
Institut. Det antyder til dels at de elever der ved noget om klimaforskelle, har deres
viden fra andre steder end undervisningen.

Lezererens rolle
Det fremgar dog ogsé af undersggelsen at det ikke kun er eleverne som har sveert ved
stoffet. Det er tankevaekkende hvor lille en viden om geografi de seminariestuderende
med linjefag i biologi havde selvom de havde fiet undervisning og var mgdtes under-
vejs. Det er specielt opsigtsveekkende i forhold til de tal som undersggelsen GeoSpgrg
‘98 (Jensen et al., 2000) har vist. Selv om der er nok uddannede folkeskolelzerere med
linjefag i geografi, er det under 40 % af dem der underviser i faget, der har linjefag i
geografi. Det kunne derfor veere interessant at se neermere pé leererens faglige bag-
grund i forhold til elevernes resultat. Jeg forsggte i forbindelse med VAP at 4 oplys-
ninger om om leererne til de pdgeeldende elever havde haft linjefag i geografi. Der blev
desveerre ikke indhentet nok data til at der kunne siges noget med sikkerhed, men
oplysningerne viste en klar tendens til at de elever som havde fet vurderingen meget
god iden samlede vurdering, alle havde haft en laerer med linjefag i geografi! Det vil
derfor veere spaendende at lave en mere tilbundsgdende undersggelse af dette.

Det bgr endvidere underspges naermere hvorfor pigerne klarer sig signifikant dar-
ligere end drengene. Hvilke arsager ligger der bag, og hvordan kan undervisningen
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malrettes mere mod pigerne? En mulig drsag er den fysisk orienterede vinkel som er
pa klimaforskelle, men der kan ogsa ligge andre drsager til grund. Undervisningsfaget
geografi indeholder mange af de elementer som pigerne interesserer sig for, sdsom
sundhed og omsorg (Sjpberg & Busch, 2005). Det kunne veere interessant at se naermere
pa om en sundheds- eller omsorgsorienteret vinkel pa geografiundervisningen ville
give pigerne et stgrre udbytte.
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Den matematikhistoriske
dimension i undervisning
— gymnasialt set

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

Abstract. Neerveerende artikel omhandler inddragelsen af matematikhistorie i gymnasiet (stx) med
udgangspunkt i bekendtggrelsen af 2007. Det diskuteres (1) hvad formdlet i bekendtggrelsen er med at
involvere matematikhistorie, (2) hvilke tilgange der er til involvering af matematikhistorie i gymnasiet,
samt (3) hvad underviserens rolle er i forhold til bekendtggrelsens krav om involvering af matema-
tikhistorie. Forste spgrgsmdl besvares gennem en analyse af den nye bekendtggrelse for matematik i
gymnasiet samt en relatering af denne til KOM-rapporten. Andet spprgsmdl omhandlende tilgangene
belyses gennem en analyse af behandlingen af matematikhistorie i tre af de nye leerebogssystemer til
gymnasiet. I besvarelsen af tredje spgrgsmdl diskuteres i forhold til den danske situation de i nogen
grad lignende situationer i sd forskellige lande som Norge og Hong Kong. Det konkluderes at bekendt-
gprelsens formdl med at inddrage matematikhistorie kan beskrives som “matematikhistorie som mal”,
men at de tre analyserede leerebogssystemer oftest ikke lever op til dette hvorfor opfyldelsen heraf bliver

op til de enkelte undervisere. Der diskuteres i artiklen mulige Igsninger pd dette problem.

Introduktion
Den matematikhistoriske dimension i gymnasiet sa fprste gang dagens lys i1953. Det
hedder sdledes i § 12 af Anordning og bekendtggrelse af 1953 om faget matematik:

Det vil for forstaelsen af kultursammenhengen veere af betydning, om der af matematik-
kens historie medtages treek, der har almenmenneskelig interesse, samt at der gennemgas
illustrerede eksempler fra epoker inden for den matematiske taenknings historie, tjenende
til at vise, hvorledes fundamentale problemer er opstéet og lgst. (Undervisningsministe-
riet, 1953, § 12)
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Otte ar senere, i bekendtgprelsen af 1961, er bemaerkningen om at medtage elementer
af matematikkens historie imidlertid forsvundet.! Heller ikke i bekendtggrelserne
af 1971 og 1984 optreeder bemaeerkninger herom.? I 1987 genindfgres den historiske
dimension, denne gang som ét af tre aspekter® som matematikundervisningen skal
tilstraebe at belyse. Det hedder séledes:

Eleverne skal opnd kendskab til elementer af matematikkens historie og matematik i

kulturel og samfundsmaessig sammenhzeng. (Undervisningsministeriet, 1987, § 20)

I leereplanen for den geeldende bekendtggrelse af 2007 hedder det under punkt 2.3
om “supplerende stof”:*

For at eleverne kan leve op til de faglige mal, skal det supplerende stof, der udfylder ca.
1/3 af undervisningen, bl.a. omfatte [...] matematik-historiske forlgb. (Undervisningsmi-
nisteriet, 2007, bilag 35, punkt 2.3)

Det “faglige mal” som matematikhistoriske forlgb retter sig mod, lyder:

Eleverne skal kunne [...] demonstrere viden om matematikkens udvikling i samspil med
den historiske, videnskabelige og kulturelle udvikling. (Undervisningsministeriet, 2007,
bilag 35, punkt 2.1)

Sammenlagt er der altsa tale om at den matematikhistoriske dimension snart har
veeret en del af de gymnasiale bekendtggrelser i hen ved tre artier (fra 1953-1961 og
fra 1987 og frem).

Et neerliggende spgrgsmal er imidlertid hvordan denne matematikhistoriske dimen-
sion af den gymnasiale matematikundervisning har udmentet sig i praksis igennem
disse sma tredive ar — eller om den overhovedet har det. En formodning man kunne
have, er at de matematikhistoriske elementer ofte er blevet nedtonet fordi der ikke
har veeret eksplicitte evalueringskrav hertil. Endvidere kan man sperge til de tilfaelde
hvor der har fundet en inddragelse af matematikhistorie sted. Har der her veeret tale
om at matematikhistorien er blevet introduceret siledes at den har veeret forankret
i den for eleverne bekendte matematik, eller har der i hgjere grad veeret tale om en

1  (Undervisningsministeriet, 1961, § 19, § 16)

2 (Undervisningsministeriet, 1971, § 18), (Undervisningsministeriet, 1984, § 20)

3 Detoandre aspekter er henholdsvis modelaspektet og matematikkens indre strukturer. Oprindelsen af disse aspekter
kan spores tilbage til slutningen af 1970’erne, se eksempelvis (Niss, 1980).

4  Idet fplgende citeres leereplanen for Matematik A. Formuleringerne i leereplanerne for Matematik B og Matematik
C varierer dog ikke stort for de i denne artikel udvalgte citater.
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mere lgsrevet introduktion i form af anekdoter og “juleforteellinger”? Underspgelser®
antyder at undervisere ofte veegrer sig ved at inddrage matematikhistorie i under-
visningen. Dette skyldes eksempelvis at underviserne ikke fgler sig rustede dertil,
og matematikhistorien figurerer méske netop derfor ofte som en form for krydderi
til den allerede eksisterende undervisning uden at dette “krydderi” ngdvendigvis er
matematisk forankret i undervisningen. Dertil kommer at det i bekendtggrelserne
ikke er ubetinget klart hvorledes den matematikhistoriske dimension skal udmegnte
sig i praksis. I bekendtggrelsen af 1987 hedder det eksempelvis:

Behandlingen af de tre aspekter sker i forbindelse med behandlingen af de fem hoved-
emner og gennem szrlige undervisningsforlgb tilrettelagt med henblik pa et eller flere

af aspekterne. (Undervisningsministeriet, 1987, § 20)°

Sadanne “seerlige undervisningsforlgb” kan jo veere mange forskellige ting alt af-
heengig af den enkelte underviser, og historiens forankring i matematikken gives
der selvsagt heller ingen garanti for.” Dertil kommer det faktum at planleegning og
tilretteleeggelse af sddanne forlgb kraever (ekstra) tid af underviserne.

I en artikel i forrige nummer af MONA diskuterede jeg spgrgsmalet om den ma-
tematikhistoriske dimension i undervisningen generelt set (Jankvist, 2007a). Mere
preecist blev der i artiklen opstillet to st af kategorier: et bestdende af to forskellige
formal med at involvere matematikhistorie kaldet henholdsvis matematikhistorie
som vaerktgj og matematikhistorie som mdl og et andet bestaende af tre forskellige
tilgange til involvering kaldet illustrationstilgange, modultilgange og historiebaserede
tilgange, hvor maengden af historie inden for hver kunne skaleres. Disse to saet af
kategorier og den samtidigt praesenterede dimension af i-, om- og med-matematik
udger tilsammen et analyseredskab som jeg i denne artikel vil anvende til at diskutere
den matematikhistoriske dimension i undervisningen gymnasialt set.® Helt preecist
skal omdrejningspunktet for denne artikel veere fplgende tre spprgsmal:

« Huvilket (af de to) formal tjener involveringen af de matematikhistoriske elementer
ifgplge den nye bekendtggrelse i gymnasiet?

« Hvordan haenger de tre tilgange til at involvere historie i matematikundervisningen
sammen med praksis i gymnasiet, specielt de anvendte leerebogssystemer?

5  Se eksempelvis (Smestad, 2002), (Tang, 2004) og ikke mindst (Siu, 2004). Sidstneevnte opremser seksten argumenter
imod inddragelsen af matematikhistorie i matematikundervisningen — argumenter fremsat af matematikundervisere
selv.

6 Defem hovedemner er her: tal, geometri, funktioner, differentialregning samt statistik og sandsynlighedsregning.

7  For et par eksempler pa sddanne seerligt tilrettelagte undervisningsforlgb i forbindelse med den ny bekendtggrelse
se Jankvist (2008a) og Jankvist (2008b).

8  For yderligere et eksempel pa hvordan dele af dette analyseredskab kan benyttes se Jankvist (2007b).
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+ Oghvad er den enkelte undervisers rolle i forhold til involveringen af matematik-
historie?

I det fplgende afsnit vil jeg diskutere KOM-rapportens syn pa matematikhistorie i
matematikundervisningen idet den nye bekendtggrelses retorik i nogen grad synes
hentet fra denne. Dette tjener til en besvarelse af fprste spprgsmal. Andet spgrgsmal
spges besvaret i de fgplgende tre afsnit gennem en analyse af tre nye leerebogssystemer
til gymnasiet. Det skal bemaerkes at denne analyse kan forekomme ganske omfattende
og detaljeret, men da den udggr selve grundlaget for besvarelsen af andet spgrgsmal,
kan den ikke udelades. Laeseren kan eventuelt springe delene med gennemgange
over og fokusere pé diskussionerne i disse tre afsnit. Til sidst diskuteres med henblik
pa tredje spprgsmal den enkelte undervisers rolle. Der drages i denne diskussion
paralleller til den lignende situation, angdende ministerielle krav om inddragelse af
matematikhistorie i matematikundervisningen, i sa forskellige lande som Norge og
Hong Kong. Bemeerk at muligheden for at inddrage matematikhistorie i den almene
studieforberedelse (AT-forlgbene) ikke vil blive bergrt i denne artikel.

KOM-rapportens syn pa matematikhistorie i undervisning

Med hensyn til hvilket formal involveringen af matematikhistorie i den gymnasiale
undervisning tjener ifplge den nye bekendtgprelse, sa er det mest neerliggende vel
nok at se under “formal” i bekendtggrelsen. Det hedder her:

Gennem undervisningen skal eleverne opna kendskab til vigtige sider af matematik-
kens vekselvirkning med kultur, videnskab og teknologi. Endvidere skal de opna indsigt
i, hvorledes matematik kan bidrage til at forstd, formulere og behandle problemer inden
for forskellige fagomrader, savel som indsigt i matematisk reesonnement. Herved skal
eleverne blive i stand til bedre at kunne forholde sig til andres brug af matematik samt
opna tilstreekkelige kompetencer til at kunne gennemfgpre en videregdende uddannelse,

hvori matematik indgér. (Undervisningsministeriet, 2007, bilag 35, punkt 1.2)

Med udgangspunkt i den fgrste seetning i dette citat lader det altsa til at formalet med
inddragelsen af de matematikhistoriske elementer er “matematikhistorie som mal”
frem for “matematikhistorie som veerktpj”. Den nye bekendtgprelse for matematik og
retorikken deri synes i nogen grad at bygge pa KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002).
For at danne sig en dybere forstdelse af hvilke formal involveringen af matematik-
historie i gymnasiet tjener, vil det derfor vere relevant at se pd hvad denne siger om
matematikhistoriens plads i matematikundervisningen.

I KOM-rapporten figurerer de matematikhistoriske elementer som én af tre former
for “overblik og dpmmekraft”, neermere bestemt den af disse der hedder “matematik-
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kens historiske udvikling, sdvel internt som i samfundsmaeessig belysning”.? Herom
skriver Niss og Jensen:

Genstanden for denne form for overblik og dgmmekraft er det forhold, at matematikken
har udviklet sig i tid og rum, i kultur og samfund. [...]

Den form for overblik og dgmmekraft, der her er tale om, ma ikke forveksles med kend-
skab til “matematikkens historie” anskuet som et selvsteendigt emne. Fokus er pa selve
det forhold, at matematikken har udviklet sig, i kulturelle og samfundsmaessigt betingede
miljger, og pa de drivkreefter og mekanismer som er ansvarlige for denne udvikling. Pa
den anden side er det oplagt, at hvis overblik og dgmmekraft vedrgrende denne udvik-
ling skal have soliditet, ma de hvile p& konkrete matematikhistoriske eksempler. (Niss &
Jensen, 2002, s. 68)

Og specifikt med hensyn til matematikundervisningen i gymnasiet fremgar det,
mere eller mindre eksplicit, at matematikkens historiske udvikling bgr belyses savel
internalistisk som eksternalistisk (Niss & Jensen, 2002, s. 268). Det hedder:

I den almentgymnasiale matematikundervisning skal eleverne erhverve et kendskab
til den historiske udvikling inden for udvalgte dele af matematik, der i pvrigt arbejdes
med pa det pageeldende niveau. De centrale drivkreefter i den historiske udvikling skal
diskuteres, herunder pavirkningen fra forskellige anvendelsesomrader.

Eleverne skal herigennem udvikle en viden om og en forstdelse af, at matematikken
er menneskeskabt og rent faktisk har gennemgaet en historisk udvikling — og ikke blot er
noget, der altid har veeret der eller pludselig er opstéet ud af den bla luft. (Niss & Jensen,
2002, s. 268)

Retorikken bag inddragelsen af matematikhistorie i gymnasiet kan fgres tilbage i
lige linje fra 2007-bekendtggrelsen over KOM-rapporten til det “historiske aspekt” i
1987-bekendtgprelsen og derfra tilbage til en artikel af Mogens Niss i Normat i 1980
indeholdende nogle visioner for matematikundervisningen i datidens gymnasium?°
(Niss, 1980). I samtlige fire tilfeelde er der tale om at matematikhistorien i undervis-
ningen ilangt hgjere grad tjener som et selvsteendigt mal frem for et eksplicit veerktgj
til at hgjne indleeringen af matematik. Dermed dog ikke sagt at i-matematikken ikke
spiller en rolle i forbindelse med KOM-rapportens udleegning af matematikhistoriens
rolle i matematikundervisningen. Tveaertimod, vil jeg snarere sige. Selvfplgelig har

9  De to andre former for overblik og dpmmekraft er henholdsvis “matematikkens faktiske anvendelse i andre fag- og
praksisomrader” og “matematikkens karakter som fagomrade”.

10 Mere preecist praesenteres der i artiklen “fire genstande” for matematikundervisningen hvoraf de tre senere blev til
de “tre aspekter” i 1987-bekendtggrelsen.
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i-matematikken en mere fremtraedende rolle i KOM-rapporten i forbindelse med
selve kompetencerne, og om-matematikken spiller sin hovedrolle i forbindelse med
de tre former for overblik og dpmmekraft. Imidlertid er det meningen at hver af
disse tre former for “aktive indsigter vedrgrende matematikkens karakter og rolle i
verden” skal udmgnte sig “pa baggrund af viden” (Niss & Jensen, 2002). Med andre
ord er der altsa tale om at overblik og dpmmekraft skal veere forankret i de mate-
matiske kompetencer — at om-matematikken skal veere forankret i i-matematikken.
For matematikhistoriens vedkommende i forbindelse med undervisningen kommer
dette eksempelvis til udtryk i det tidligere preesenterede citat fra KOM-rapporten
hvor det hedder at overblik og dgmmekraft vedrgrende matematikkens udvikling og
historie for at have soliditet ma hvile pa konkrete matematikhistoriske eksempler,
altsa pa konkret i-matematik. Interessant er det at med-matematik i KOM-rapporten
bade spiller rollen som kompetence, i form af “modelleringskompetencen”, og rollen
som overblik og dpmmekraft, i form af “matematikkens faktiske anvendelse i andre
fag- og praksisomrader”, omend der selvfplgelig er tale om med-matematik pa to
forskellige planer. I modelleringskompetencen er der tale om at kunne analysere og
“udfpre aktiv modelbygning”, herunder foretage “matematisering” af foreliggende
problemstillinger, savel som at kunne “afmatematisere” og “validere” allerede eksi-
sterende modeller og s videre (Niss & Jensen, 2002, s. 52-53). I formen for overblik og
d¢gmmekraft omhandlende matematikkens faktiske anvendelse er der derimod tale
om en mere bred og sammenfattende form for indsigt “af en naermest sociologisk
og videnskabsteoretisk art” (Niss & Jensen, 2002, s. 67). Niss og Jensen péapeger selv
at “det er oplagt at en veludviklet modelleringskompetence bidrager til en konkret
forankring og konsolidering af overblik og dgmmekraft”, men at det selvfglgelig ikke
er en automatisk fplge heraf (Niss & Jensen, 2002, s. 67). I formen for overblik og dpm-
mekraft omhandlende matematikkens historiske udvikling spiller med-matematikken
en ikke mindre vigtig rolle, specielt i forbindelse med den eksternalistiske belysning
af matematikkens udvikling, ogsa kaldet de “ydre drivkraefter”, for eksempel i form
af de aktgrer der har veeret involveret i udviklingen, de samfundsinstitutioner hvori
den har fundet sted, og ikke mindst gennem matematikkens samspil med andre felter
(Niss & Jensen, 2002, s. 68-69)

Pointen er altsa at KOM-rapportens syn pd matematikhistorie i undervisningen
bygger pa savel om- som i- og med-matematiske elementer.!! Og selv om om-ma-
tematikken i involveringen af matematikhistorie maske nok er den dominerende,
s er der stadig tale om en form for “treenighed” idet om-matematikken skal veere
forankret i i-matematikken, og belysningen af de ydre drivkreefter ikke kan finde sted
uden at inddrage med-matematikken. Det er min antagelse at dette syn i nogen grad

11 Begreberne i-, om- og med-matematik figurerer da ogsa i KOM-rapporten (Niss & Jensen, 2002, s. 45-46).
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gdr igen i 2007-bekendtgegrelsen. Eksempelvis hedder det i afsnittet omhandlende
“identitet”:

Matematik har ledsaget kulturens udvikling fra de tidligste civilisationer og menneskenes
forste overvejelser om tal og form. Videnskabsfaget matematik har udviklet sigi en stadig
vekselvirkning mellem anvendelser og opbygning af teori. (Undervisningsministeriet,
2007, bilag 35, punkt 1.1)

Altsé omtales her fgrst matematikkens kulturhistoriske udvikling (om-matematikken),
og i setningen umiddelbart efter keedes udviklingen af videnskabsfaget matematik
sammen med anvendelser (med-matematik) og opbygning af teori (i-matematik).

Bekendtggrelsen og KOM-rapporten har altsa samme formal, nemlig “matematik-
historie som mal”, med at inddrage matematikkens historie i den gymnasiale under-
visning. Imidlertid er kravet om en forankring af om-matematikken i i-matematikken
ikke eksplicit udtrykt i bekendtggrelsen pa samme méde som det er i KOM-rapporten.
Og af denne arsag kan der i princippet argumenteres for at bekendtggrelsens, men
ikke KOM-rapportens, krav til inddragelsen af matematikkens historie kan opfyldes
gennem “anekdote- og juleforteelling”.

For at skabe sig et indblik i hvordan bekendtggrelsens og/eller KOM-rapportens
formal og krav honoreres i den gymnasiale undervisning, kan man analysere nogle
af de nyligt udkomne lerebogssystemer. Med udgangspunkt i det af Jankvist (2007a)
foresldede analyseredskab (formal, tilgange og i-, om-, og med-matematik) vil jeg i
det fplgende udseette de nye systemer fra Systime, Gyldendal og Frydenlund for en
grundig analyse. Systemerne fra netop disse forlag er valgt ud fra en formodning om
at de er blandt nogle af de mere udbredte i gymnasiet.

MAT fra Systime

Forfatterne bag det nye system, MAT, fra Systime er Jens Carstensen, Jesper Frandsen
og Jens Studsgaard. Fplgende gennemgang baserer sig pa bpgerne MAT C, B], B2, Al,
A2 og A3.? Historien i MAT-bggerne figurerer stort set pa tre forskellige mader: 1) i
seerskilte afsnit under overskriften “historiske bemaerkninger”, som typisk forekom-
mer i slutningen af et kapitel, 2) pd specielt farvet papir i sakaldte “perspektiverende
rammer” sammen med andre former for supplerende (perspektiverende) bemaerknin-
ger og 3) i selve teksten, enten i form af navns naevnelse af ophavsmeendene bag de
praesenterede matematiske resultater, eventuelt suppleret med arstal, eller, omend
sjeeldnere, i introduktionen til et kapitel.

12 Se (Carstensen et al., 2005c), (Carstensen et al., 2005b), (Carstensen et al., 2006b), (Carstensen et al., 2005a), (Carstensen
et al, 2006a) og (Carstensen et al., 2007).
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Gennemgang af historiske elementer i Systimes system
I bogen til C-niveau findes tre afsnit med overskriften “historiske bemaerkninger”: et
om tidligere notationer inden for algebra, mere preecist af Viete, Harriot, Hérigone og
Descartes, et om trigonometriens historie, hvori matematikere som Thales, Eratho-
stenes, Ptolemaeus, Bartholomaeus Pitiscus og Euler omtales, og et om statistik, hvori
blandt andre de Moivre og Laplace omtales.”® Derudover indeholder bogen en reekke
andre spredte bemarkninger; eksempelvis findes der en kort historisk indledning til
kapitlet om tal, en mindre omtale af romertal, lidt om Euler-tal og Euler, et par histori-
ske fakta om Pythagoras, og Fibonacci neevnes i forbindelse med Fibonacci-tal.* Mere
interessant er kapitel C.2 idet dette kapitel omhandler Pythagoras’ seetning som den
forefindes i Euklids Elementer, og en raekke forskellige beviser for seetningen, blandt
andet Leonardo da Vincis, som der ogsa findes et portreet af. Tilmed praesenteres et
digt som H.C. Andersen har skrevet, der indeholder Euklids bevis for Pythagoras’
setning

De “historiske bemaerkninger” i den fgrste bog til B-niveau, Bl, indeholder C-bogens
afsnit om tidligere notationer inden for algebra, men i en udvidet udgave, samme
afsnit om trigonometriens historie, et ultrakort afsnit om funktioner hvori funk-
tionsbegreberne af henholdsvis Leibniz, Euler og Dirichlet gives, og et afsnit om Napier
og fremkomsten af logaritmefunktionerne® Af “perspektiverende rammer” byder
Bl-bogen pa en mindre omtale af primtal, herunder en henvisning til Euklid for beviset
for primtallenes uendelighed samt henvisninger til Goldbach og Euler i forbindelses
med Goldbachs formodning; talsystemer med andre grundtal, herunder babyloniernes;
den lille historiske omtale af romertal fra C-bogen; en biografi af Pierre de Fermat, en
omtale af hans henholdsvis lille og store saetning samt et avisudklip om Wiles’ bevis
for sidstneevnte; en biografi af Leonhard Euler; en matematisk anekdote om G.H.
Hardys bespg ved Ramanujans sygeleje og Hardy-Ramanujan-tal; en biografi af Carl
Friedrich Gauss; en biografi af René Descartes.” Derudover findes ligesom i C-bogen en
mindre historisk indledning til kapitlet om talbegrebet og ligeledes til kapitlerne om
rgdder og potenser, trigonometri og logaritmefunktioner.’® Kapitlet om Pythagoras’
setning fra C-bogen findes ligeledes i Bl-bogen. B2-bogen er noget mere sparsom med
de “historiske bemaeerkninger” —der er kun tre af slagsen: en om statistik hvori blandt
andre de Moivre og Laplace omtales, en om udviklingen af differential- og integral-
regningen og den fplgende kontrovers mellem tilheengere af henholdsvis Newton og

13 (Carstensen et al, 2005c, s. 41, 144-145, 180-181)

14 (Carstensen et al., 2005, s. 8, 25, 112, 132, 239)

15 (Carstensen et al,, 2005c, s. 206-226)

16 (Carstensen et al., 2005b, s. 64-66, 131-133, 161, 256-257)

17 (Carstensen et al., 2005b, s. 14-15, 46, 52, 92-95, 118, 180, 222-223, 280)
18 (Carstensen et al., 2005b, s. 8, 40, 80, 108, 234)
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Leibniz og en om sandsynlighedsregningens historiske udvikling.' Der findes ingen
“perspektiverende rammer” omhandlende matematikkens historie. Indledningerne
til kapitlerne i B2-bogen ggr heller ikke brug af matematikhistorie.

De to forste bpger til A-niveau, Al og A2, indeholder, i omrokeret reekkefplge, de
samme “historiske bemeerkninger” som vi allerede kender fra bpgerne C, Bl og B2.
Al-bogen indeholder saledes de samme “historiske bemaerkninger” som Bl-bogen?°,
de samme “perspektiverende rammer”? og i hej grad de samme historiske bemeerk-
ninger som indledninger til kapitlerne.?? De yderligere kapitler der findes til A-niveau i
Al-bogen, gor ikke brug af matematikhistorie. A2-bogen indeholder de samme “histo-
riske bemarkninger” som B2-bogen samt den om Napier og udviklingen af logaritme-
funktioner fra Bl-bogen.? Ligesom B2-bogen har A2-bogen ingen “perspektiverende
rammer” om matematikkens historie, og brugen af matematikhistorie i indlednin-
gerne til kapitlerne forekommer kun i kapitlet om logaritmefunktioner.? Til gengeeld
findes der en lille omtale af Archimedes i forbindelse med et kapitel om irrationale
tal og p.® I A3-bogen synes matematikkens historie langt mere nedtonet end i nogle
af de foregdende bgger; eksempelvis figurerer de fa (to) “historiske bemeerkninger”
som bogen indeholder, ikke leengere i bogens indholdsfortegnelse. Begge “historiske
bemearkninger” findes i kapitel A.2 om parameterkurver. Den fgrste bemaerkning
omhandler cykloiden og iseer Christiaan Huygens arbejde i forbindelse hermed. Der-
foruden nzevnes ogsa Jacob og Johann Bernoulli. Den anden historiske bemazerkning
omhandler Maria Gaetana Agnesi og hendes arbejde om differentialregning i forbin-
delse med analytisk geometri, specielt den klokkeformede kurve “Agnesis heks”.?6 I
denne forbindelse findes ogsa et portreet af Agnesi.?’ I indledningen til kapitel A.1
om “infinitesimale modeller” star der: “Opfindelsen af differential- og integralreg-
ningen i sidste halvdel af 1600-tallet af Newton (England) og Leibniz (Tyskland) er
et kulturgode, der neeppe kan overvurderes, idet de muligger en mangfoldighed af
anvendelser inden for teknik og videnskab” (Carstensen et al., 2007, s. 154). Der gives
efterfgplgende i kapitlet eksempler pd sddanne anvendelser, for eksempel “Newtons
afkplingslov”, men en uddybning af bemeerkningen om infinitesimalregningen som
et “kulturgode” gives der ikke. I kapitel A.4 neevnes “Keplers love” uden yderligere
uddybning af hvem Kepler var, og fra hvornar hans love stammer.?®

19
20
21

(Carstensen et al., 2006b, s. 45-46, 93-94, 226-228)
(Carstensen et al., 2005a, s. 74-76, 147-149, 280)
(Carstensen et al., 20054, s. 14-15, 54, 60, 106-109, 134, 300, 344-345)
22 (Carstensen et al, 20053, s. 8, 48, 94, 124)
23 (Carstensen et al.,, 20064, s. 36-37, 77-78, 133-134, 250-252)
24 (Carstensen et al, 200643, s. 14)
25 (Carstensen et al.,, 20064, s. 309)
26 (Carstensen et al.,, 2007, . 197-198, 203)
27 (Carstensen et al.,, 2007, s. 201)
28 (Carstensen et al.,, 2007, s. 240)
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Diskussion af Systimes involvering af matematikhistorie

Jeevnfgr de tre forskellige tilgange til involvering af matematikhistorie (Jankvist,
2007a, s. 76-80) er der altsa i langt overvejende grad tale om illustrationstilgange der
med udgangspunkt i den behandlede matematik giver en ultrakort praesentation til
visse historiske om-matematiske aspekter forbundet hermed samtidig med at der
vises portreetter og preesenteres citater. En egentlig dyb forankring af den behandlede
om-matematik i i-matematikken forekommer heller ikke tit. Med hensyn til de med-
matematiske aspekter bringes disse igennem hele laerebogssystemet kun sjaeldent i
forbindelse med den historiske om-matematik.

I og med at de “historiske bemaerkninger” som regel figurerer i slutningen af
et kapitel, kunne man nemt komme til at sammenligne disse med de sakaldte
“historiske epiloger” som befinder sig i den hgjere ende af skalaen inden for il-
lustrationstilgangene.?® Imidlertid er der efter min mening ingen basis for en sddan
sammenligning. De historiske bemaerkninger i leerebogssystemet fra Systime er
for sparsomme og overfladiske til at der kan veere tale om egentlige “historiske
epiloger” — et forhold som tilstedeveerelsen af de ofte dominerende portreetter i
de “historiske bemaerkninger” heller ikke hjzelper pa. “Historiske epiloger” som de
for eksempel findes hos Lindstrgm (1995) (se (Jankvist, 2007a, s. 77)), optreeder i
gvrigt ogsa efter hvert kapitel hvorimod Systimes “historiske bemaerkninger” kun
forekommer tre-fire gange i lgbet af hver bog. Forfatterne bag Systimes laerebogs-
system synes séledes ikke at have haft en videre ambitigs tilgang til inddragelsen af
matematikkens historie i systemet. Spgrgsmalet er dog i hvilken grad de “historiske
bemeerkninger” og de “perspektiverende rammer” omhandlende matematikhistorie
opfylder bekendtggrelsens formdl om “matematikhistorie som et mal”, og i hvilken
grad om-matematikken er forankret i i-matematikken. Strengt taget kan der maske
nok argumenteres for at formdlet opfyldes da dette jo ikke forudseetter en eksplicit
forankring. Der er i hpjere grad tale om at de “historiske bemeerkninger” og “rammer”
kan ggre det ud for et krydderi i matematikundervisningen eller méske snarere en
form for dessert til udvalgte kapitler — en dessert som kan veelges til eller fra alt
afheengig af hvor (leekker)sulten den pageeldende elev matte vaere. Saledes bliver den
motiverende faktor i form af “matematikhistorie som et veerktgj” som disse afsnit i
gvrigt kunne have, ogsa tvivlsom. For spprgsmalet er nemlig i hvilket omfang disse
ofte lidt paklistrede bemzerkninger og rammer omhandlende historien overhovedet
vil blive leest af eleverne eller, for den sags skyld, kommenteret af underviserne i
undervisningen.

29 For eksemplificering af “historiske epiloger” i den hgjere ende af skalaen for illustrationstilgangene se (Jankvist, 2007a,
s. 77).
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Et mere omfattende tiltag end de “historiske bemarkninger” og “perspektiverende
rammer” er kapitel C.2 i C-bogen (det samme som kapitel B.2 i Bl-bogen). Dette kapitel
med tilhgrende opgaver (og de metafaglige refleksioner omhandlende matematikkens
historie som man kunne forestille sig gjort i forbindelse hermed) kunne godt ggre det
ud for et lille historisk modul da der jo her tages udgangspunkt i den pensumbundne
matematik. Imidlertid er kapitel C.2/B.2 det eneste af slagsen i Systimes leerebogssy-
stem. Og er man elev pd A-niveau, udsaettes man derfor ikke for en sddan tilgang til
matematikhistorien.

Gyldendals gymnasiematematik

Gyldendals gymnasiematematik er udarbejdet af Flemming Clausen, Gert Schomacker
og Jesper Tolng. Fglgende gennemgang baserer sig pd bggerne C, B1, B2 og A.3° Gylden-
dals leerebogssystem indeholder ikke p4 samme made som Systimes seaerskilte afsnit
med historiske bemaerkninger. I stedet synes historien en gang imellem forsggt inte-
greretiden almindelige gennemgang af stoffet eller i forbindelse med andre aspekter
af faget matematik sdsom anvendelses- eller “modelaspektet” eller “matematikkens
indre strukturer” (se fodnote 3 i introduktionen).

Gennemgang af historiske elementer i Gyldendals system

Et eksempel pa en sddan integration er kapitel 5i C-bogen (og i Bl-bogen) hvor “mate-
matikkens deduktive veesen” illustreres ved at se pa Euklids Elementer og resultaterne
heri der fprer til Pythagoras’ seetning® (ogsa her far vi H.C. Andersens digt om denne).
Matematikkens indre strukturer bringes derefter pa banen gennem en diskussion af de
forskellige bevistyper i matematik. Kapitlet slutter med et afsnit om “modeksemplet”
hvori man mgder savel Fermat som Euler, fgrstnaevntes store seetning samt Wiles’
arbejde med og bevis for denne. Et andet eksempel er geestebidraget fra matematikhi-
storiker Tinne Hoff Kjeldsen om “landmaling og korttegning”.3? Her beskrives historien
om en konkret anvendelse af noget af den trigonometri som eleverne har leert, nemlig
historien om den fgrste systematiske landopmaling og korttegning af Danmark som
blevigangsatil761. Til Kjeldsens bidrag er knyttet et opleeg til projekt- og emneforlpb
med tilhgrende forslag til problemformulering og diverse opgaver.?® Kun sjeeldent
gores der i C-bogen, og i gvrigt i leerebogssystemet generelt, brug af portreetter og
biografier; en undtagelse er dog portreettet af Galileo Galilei.3* De fpromtalte opleeg til
projekt- og emneforlgb byder med titler som “Fibonaccital, det gyldne snit, naturen,

30 Se (Clausen et al., 2005b), (Clausen et al., 2005a), (Clausen et al., 2006) og (Clausen et al., 2007).
31 (Clausen et al, 2005b, s. 123-147), (Clausen et al., 20054, s. 153-183)

32 (Clausen et al,, 2005b, s. 25-31), (Clausen et al., 2005a, s. 40-46)

33 (Clausen et al,, 2005b, s. 168-169), (Clausen et al., 20053, s. 210-212)

34 (Clausen et al., 2005b, s. 33)
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arkitekturen og kunsten”, “Den graeske bystat og pythagoraeernes verdensbillede” og
“Argumentation” i hgj grad ogsa pa muligheden for at inddrage elementer af mate-
matikkens historie (savel som dens filosofi og videnskabsteori).?®

Pa B-niveau anvendes bggerne Bl og B2. Inddragelsen af matematikhistorie i B1-bo-
gen er, som ovenfor antydet, identisk med den i C-bogen (nogle af afsnittene er dog lidt
leengere end i C-bogen, men dette skyldes en udvidelse af matematikken). I B2-bogen
er matematikhistorien derimod naesten ikke til stede. Der findes kun portreetter af Ar-
chimedes, d’Alembert og Laplace med et par tilknyttede smdkommentarer i teksten.3
I det i pvrigt ellers noget flyvske og ikke seerligt fokuserede engelske geestebidrag af
John D. Donaldson om “Science, Mathematics and Mathematical Models” er der en
smule historie, et citat af Galileo samt en ultrakort omtale af Newton og Einstein, og
det tilhprende projekt- og emneoplaeg leegger ikke op til en behandling af matema-
tikhistoriske elementer.?” Af uforklarlige arsager er matematikhistorien i B2-bogen
henlagt til et niende kapitel som kun findes pa bogens hjemmeside®%, og som kun
kan tilgds af underviserne (tilgangen krzever et password). Titlen pa dette kapitel 9
er “Historisk matematik: Den matematiske begejstring”. Kapitlet er en 13 sider lang
beskrivelse af differential- og integralregningens udvikling og anvendelse startende
med Keplers overtagelse af Tycho Brahes astronomiske optegnelser, Newtons fpdsel,
hans to produktive ar fra 1665 til 1667, hans inspirationskilder, Leibniz’ udvikling af
differential- og integralregningen, Bernoulli-brgdrenes videreudvikling heraf og sa
videre op igennem oplysningstiden og frem til romantikken. Kapitlet er suppleret
med opgaver hvor det forventes at man henter informationer andetstedsfra.

A-bogen indeholder i forhold til de tidligere bpger sa godt som intet matematik-
historie. Ikke engang portreetter, biografier eller faksimiler er med i bogen. Et par
gange nevnes matematikere i forbindelse med love eller seetninger opkaldt efter dem,
eksempelvis Newtons love, specielt afkglingsloven, Pythagoras’ seetning og Fibonacci-
tal.*® Bogens opleeg til projekt- og emneforlpb giver dog mulighed for at diskutere
aspekter af matematikkens historie, omend dette skal gpres med udgangspunkt i
supplerende litteratur. Bogen indeholder et opleeg om Edwin A. Abbots bog “Flatland”,
et opleeg om “Kommunikation og sikkerhed” og et oplaeg ved navn “Renzessancen:
Perspektivet”.?? Specielt opleegget om kommunikation og sikkerhed synes interessant
idet det omhandler kryptering — et emne som i vid udstraekning besidder muligheden
for at diskutere sivel i- som om- og med-matematik.

35 (Clausen et al., 2005b, s. 170-173, 174, 176), (Clausen et al., 2005a, s. 213-217, 218, 220)
36 (Clausen et al., 2006, s. 73, 150)

37 (Clausen et al, 2006, s. 81-89, 230-241)

38 www.gg.gyldendal.dk (10. juli 2007)

39 (Clausen et al, 2007, s. 65, 68, 215, 137, 221)

40 (Clausen et al., 2007, s. 223-227)
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Diskussion af Gyldendals involvering af matematikhistorie

Savel kapitel 5 i C- og Bl-bogen (med tilhgrende opgaver og diverse refleksioner gjort
i forbindelse hermed) som Kjeldsens afsnit med tilhgrende opleeg til projekt- og em-
neforlpb kan ggre det ud for sma historiske moduler i matematikundervisningen.
Dette er selvfplgelig forudsat at de teenkes pa og behandles som sddanne og ikke
blot som frivillig laesning til adspredelse for eleverne — et forhold der specielt ggr
sig geeldende for Kjeldsens bidrag, idet dette har form af at veere et ekstra indlaeg
i kapitlet om trigonometri. Kjeldsens bidrag opfylder tilmed KOM-rapportens krav
om en forankring i i-matematikken idet problemstillingerne omhandlende savel
om- som med-matematikken i Kjeldsens eksempel med landmaling og korttegning
er solidt forankret i den i kapitlet behandlede matematik. Noget lignende synes ikke
at veere tilfeeldet med det “skjulte” web-kapitel, kapitel 9, til B2-bogen. I dette kapitel
behandles udelukkende om-matematiske, og i nogen grad med-matematiske, aspek-
ter af Newtons og Leibniz’ indfgrelse af infinitesimalregningen. Selvfglgelig er den
tilhgrende i-matematik behandlet i kapitel 1 og 2 i bogen, men fremstillingen i kapitel
9 forekommer alligevel i hgj grad lpsrevet fra denne. Det eneste stykke i-matematik
i kapitel 9 findes i forbindelse med beretningen om striden mellem tilheengerne af
Newton henholdsvis Leibniz hvor der pa side 5 star: “Leibniz lagde stor vaegt pa at
bruge hensigtsmaessige betegnelser og skrivemader — fra ham stammer siledes be-
tegnelsen 8y/dx, der stadig er i brug. Newton interesserede sig kun for resultaterne og
brugte besveerlige og uigennemskuelige symboler og betegnelser.” Det havde veeret
oplagt med et par eksempler pa sidstneevnte, men sadanne gives ikke. Ligeledes pa
side 5 citeres den hollandske matematikhistoriker Henk Bos for at sige at Newtons og

)«

Leibniz’ “opfindelser var meget forskellige i form og synsmade”, men heller ikke dette
eksemplificeres. Newtons fascination af infinitesimalregningens anvendelsesmulig-
heder omtales ogsa, specielt med hensyn til astronomien, men heller ikke denne mu-
lighed for at bringe med-matematikken i spil med konkrete i-matematiske eksempler
udnyttes. Dertil kommer at der ud af de til kapitlet hprende sytten opgaver hojst er et
par der kraever i-matematiske forudseetninger af eleverne (opgave 9007 og 9017). En
forankring af om-matematikken i den i bogen behandlede i-matematik, i termer af
KOM-rapportens krav, er der altsé ikke tale om i B2-bogen. Bekendtggrelsens formal
med at inddrage matematikkens historie kan der derimod godt argumenteres for en
opfyldelse af, idet kapitel 9 jo er en idehistorisk redegprelse. Blot knytter redegprelsen
sig ikke til matematikken, forstdet pd den made at en leesning af kapitlet ikke forud-
setter nogen matematiske kundskaber og feerdigheder. Der kraeves saledes et stgrre
arbejde af den enkelte underviser for at kapitel 9 skal kunne ggre det ud for et histo-
risk modul. Der er som det foreligger nu, i hgjere grad tale om en illustrationstilgang
iform af en meget stor bptte krydderi. Selvfglgelig afheenger en sddan klassificering
ogsa af i hvilket omfang de tilhgrende opgaver til kapitlet, og eventuelt underviserens
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egne, inddrages. Det faktum at kapitlet er henlagt til nettet, ydermere med begreen-
set tilgeengelighed, og dermed ikke er en del af den fysiske bog som eleverne har i
handen, synes ogsa at have nogle konsekvenser. Eksempelvis afskaerer man jo helt
oplagt eleverne fra selv at gd pa opdagelse i kapitlet og lade sig fange ind af det utal
af portreetter, faksimiler og andre billeder som det indeholder - ting der méaske tilmed
kunne tjene som en motiverende faktor i termer af “matematikhistorie som veerktej”.
Igennem hele Gyldendals system er der opleeg til projekt- og emneforlgb — opleeg som
leegger, eller kan leegge, op til inddragelse af matematikkens historie i varierende
omfang. Imidlertid er det vigtigt at pointere at realiseringen af sddanne opleeg i form
af tilrettelaeggelse af disse sdvel som fremskaffelse af den forngdne litteratur er helt
og holdent op til de enkelte undervisere — bpgerne kommer kun med forslagene.

Bpgerne i Gyldendals system bugner ikke som sddan med matematikhistorie, men
nar elementer af matematikkens historie inddrages, sker det, pa naer i B2-bogen(!), pa
en made som bringer de om-matematiske savel som de med-matematiske aspekter
af den pensumbundne i-matematik i spil. Inddragelsen af matematikhistorie i Gyl-
dendals system forekommer langt mere fokuseret og velovervejet, omend ogsa mere
begreenset, end i tilfaeldet med systemet fra Systime.

MatemalOk fra Frydenlund

Frydenlunds MatemalOk er forfattet af Thomas Jensen, Claus Jessen og Morten Over-
gérd Nielsen og bestar af tre bind til henholdsvis C-, B- og A-niveau.* Inddragelsen af
matematikkens historie i leerebogssystemet fra Frydenlund forekommer fortrinsvist
i “perspektiverende rammer” som nogle af bggerne i Systimes system ogsé gjorde
brug af.

Gennemgang af historiske elementer i Frydenlunds system

I C-bogen bergrer eller omhandler tolv ud af de i alt tyve “perspektiverende rammer”
matematikkens historie. Disse omhandler: nullets opdagelse; anekdoten med Gauss
der som 8-3rig summerede tallene fra 1 til 100; G.H. Hardys syn pa ren og anvendt
matematik; Napier og logaritmernes udvikling; en diskussion af hvorvidt universet er
matematisk, preesenterende blandt andet Pythagoras, Platon, Euklid og Galilei; Zenons
paradoks; Hilbert og hans “hotel”; Viete og indfgrelsen af bogstavregningen; Leibniz’
introduktion af begrebet “variabel”; Thales og “det fprste bevis”; Hume; G.H. Hardys
udtalelse om at det indirekte bevis er “et af en matematikers fineste vaben”. I forordet
findes endnu en ramme som omtaler historien om Hardy-Ramanujan-tallet 1729 samt
giver et citat af Galilei.*? I kapitlet “Beviser” bliver matematikhistorien en smule mere

41 Se (Jensen & Nielsen, 2005), (Jensen et al., 2006) og (Jensen et al., 2007). Bemeerk, at Claus Jessen ikke er medforfatter
af C-bogen.
42 (Jensen & Nielsen, 2005, s. 19, 33, 40, 60, 94-95, 132, 147,197, 198, 206, 208, 215, 13)
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integreret i teksten omend der stadig figurerer “perspektiverende rammer” hist og
her. Eksempelvis diskuteres her Fermats store seetning og pythagoraeernes problemer
med \E 2 Lgbende igennem bogen bringes ogsa portreetter af matematikere, bade i
forbindelse med de “perspektiverende rammer” savel som andre steder. Disse omfat-
ter: Napier, Pythagoras, Galilei, Zenon, Hilbert, Viete, Platon, Fermat og Hardy.**

De “perspektiverende rammer” i B-bogen omhandlende matematikhistorie omfat-
ter: Abel, femtegradsligningen og Abelprisen; ligningernes betydning og herunder
Cardano, Descartes og Gauss; Newton og Leibniz og udviklingen af differentialreg-
ningen; Zenons paradoks (i en lidt anden kontekst end i C-bogen); Galileo Galileis
arbejde; graensevardibegrebet og Weierstrass; tallet e, Leibniz og Euler; rationalitet
og determinisme; anvendelse af trigonometri til opmalingen af Danmark i 1763 under
ledelse af astronomen Thomas Bugge; det skiftende syn pa geometri fra antikken
til Descartes; matematikkens beviskrav og Descartes; matematik og virkelighed.* I
kapitlet “Om beviser” er matematikhistorien, ligesom i C-bogens kapitel om beviser,
ihpjere grad forspgt integreret i teksten. Her diskuteres eksempelvis maengdelerens
historie og paradokser, ikke-euklidisk geometri og intuitionisme som relateres til
Euklids ikke-konstruktive bevis for primtallenes uendelighed samtidig med at bevi-
set bringes. Ogsa i B-bogen bringes der en raekke portraetter. Disse omfatter Hooke,
Galilei, Weierstrass, Euler, Bugge, Pythagoras og Descartes, og sa indeholder bogen
en faksimile fra Principia Mathematica.*®

Kun én af A-bogens “perspektiverende rammer” omhandler matematikhistorie.
Denne perspektiverer over numeriske lgsninger af differentialligninger og naevner
de to tyske matematikere Runge og Kutta samt deres metoder sdvel som Eulers me-
tode.*’Tindledningen til kapitlet “Analytisk geometri i 2D” omtales savel Euklid som
Descartes kort samtidig med at oprindelsen af vektorbegrebet dateres til 1800-tallet.
I denne forbindelse bringes ogsa et portreet af Euklid.*® Af matematiske resultater,
formler, saetninger osv. hvis navne henviser til matematikere gennem historien,
kan ud over Eulers metode og Runge-Kutta neevnes Archimedes’ spiral.*® Antallet af
“perspektiverende rammer” og lpbende henvisninger til historien ma altsd overord-
net siges at have indskraenket sig noget i A-bogen i forhold til de to tidligere bgger i
Frydenlunds system. Til gengzeld indeholder A-bogen sé et leengere geestebidrag af
matematikhistoriker Jesper Lutzen om tallenes historie med tilhgrende opgaver. Heri
gennemgar Lutzen tallenes historie fra indgraveringen af 55 streger inddelt i grupper

43 (Jensen & Nielsen, 2005, s. 210, 215)

44 (Jensen & Nielsen, 2005, s. 60, 94, 95, 133, 147, 197, 205, 206, 210, 215)

45 (Jensen et al., 2006, s. 73, 75-76, 95, 96, 99-101, 105-106, 120, 125-127, 229-230, 230-234, 260-261, 267)

46 (Jensen et al,, 2006, s. 27, 99, 105, 120, 229, 231, 233, 95)

47 (Jensen et al., 2007, s. 213)

48 (Jensen et al., 2007, s. 47)
(

49 (Jensen et al., 2007, s. 66, 300)
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af fem pa en ulveknogle for 30.000 ar siden og frem til i dag, deekkende zsegypterne,
babylonierne, graekerne, hinduerne, araberne, kineserne samt den historiske genera-
lisering, udvidelse og aksiomatisering af talbegrebet i den vestlige verden.*® Alt i alt
en temmelig fyldestgprende beskrivelse. Liitzen relaterer ogsa lpbende historien til
de involverede personer og formar saledes at praesentere laeserne for en lang raekke
vigtige matematikere. Fremstillingen er ligeledes suppleret med savel portraetter
som faksimiler. Eksempelvis findes der et portraet af Pythagoras, en side fra Euklids
Elementer, et portreet af Luca Pacioli, et af Georg Cantor med hustru og et af Godel.> I
de femten tilhgrende opgaver bliver den i afsnittet preesenterede om-matematik for
alvor bragt i spil med i-matematikken, eksempelvis nar der skal Ipses ligninger fra
gammelbabyloniske kileskrift-tekster, eller nar produktet af to komplekse tal skal
indtegnes i den komplekse plan hvorefter det skal tjekkes hvorledes resultatet passer
med Wessels regler for hvordan produktet repraesenteres geometrisk.

Diskussion af Frydenlunds involvering af matematikhistorien
De “perspektiverende rammer” i Frydenlunds system har undertiden det lille “twist”
at de i modsaetning til Systimes forspger at diskutere “sma” spprgsmal som for ek-
sempel “Er matematikken nyttig?” eller “Er universet matematisk?” i stedet for blot
at give historiske beskrivelser. I forhold til savel Systimes som Gyldendals system
synes Frydenlunds ogsa oftere i forbindelse med historien at inddrage elementer af
matematikkens filosofi og videnskabsteori. Forfatterne skriver selv i forordet til C-
bogen at de perspektiverende rammer “spger at seette det matematiske stof i stprre
perspektiv” og videre: “De perspektiverende rammer skal opfattes som et tilbud, og
det er saledes ikke npdvendigt at leese dem for at forsta det faglige stof” (Jensen &
Nielsen, 2005). Séledes kan man ikke sige at matematikhistorien er en integreret del
af Frydenlunds system. Ligesom hos Systime forekommer matematikhistorien oftest
isoleret i forhold til det gvrige stof, og der er, som hos Systime, i overvejende grad
tale om illustrationstilgange hvis formal synes at vere at drysse lidt om-matematisk
krydderi ud over kapitlernes i-matematik. Til tider tangerer behandlingen af denne
om-matematik ogsa i lidt for hgj grad en festtale. Eksempelvis hedder det i forbin-
delse med “matematikkens fgrste bevis” af Thales: “Teenk engang: det fgrste bevis i
historien. Her skgd den menneskelige tankegang for alvor i vejret” (Jensen & Nielsen,
2005, s. 206).

Om-matematikken forankres i veesentligt hpjere grad i i-matematikken i kapitlerne
om beviser end i de “perspektiverende rammer” i C- og B-bogen. Og i Lutzens bidrag
til A-bogen er denne forankring i seerdeleshed tilstedevaerende. Ligesom i Kjeldsens

50 (Jensen et al, 2007, s. 125-154)
51 (Jensen et al, 2007, s. 128, 131, 138, 147, 148)
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bidrag til Gyldendals system er der i Liitzens bidrag tale om at om-matematikken er
solidt forankret i i-matematikken, savel i fremstillingen som i de tilhgrende opgaver.
Men man spgrger unzegtelig sig selv om hvorfor et sddant indlaeg skulle gemmes til
A-bogen da dette jo betyder at det kun er elever med matematik pa hgjniveau som
udsaettes for en sddan (solidt forankret) tilgang til matematikkens historie. (Altsa den
omvendte situation af den hos Systime hvor det var eleverne med C- og B-niveau - og
ikke dem pa A-niveau — der blev preaesenteret for kapitel C.2/B.2.).

Underviserens rolle

Involveringen af matematikhistorie i undervisningen er selvfplgelig altid op til den
enkelte underviser, og det er tilmed et job som nar leerebogssystemernes involvering
af historien findes utilstraekkelig, kun bliver stgrre. Men hvordan kommer man som
underviser, med et maske kun begraenset kendskab til matematikkens historie, i gang
med dette? Der er et dbenlyst problem her, for hvor far man undervisningsmateriale
fra som er tilpasset matematikhistoriske forlgb i det danske gymnasium? For det
fprste ma materialet gerne veere pa dansk, og selv hvis man er villig til at acceptere
undervisningsmateriale pa engelsk, er problemet desveerre ikke lpst dermed. Meget
af det materiale der findes, er ikke tilpasset gymnasialt niveau (méaske lige med und-
tagelse af Clausens, Printz’ og Schomackers serie Ind i matematikken): Enten er det
matematikhistorie pa forskningsniveau, eller ogsa er det alt for populeervidenskabe-
ligt. S& kan man selviglgelig ty til originalkilderne, men disse er ikke ngdvendigvis
nemt tilgeengelige.

De her opridsede problemer er ikke seeregne for Danmark og det danske gymnasium.
Orienteringen pa verdensplan lader til at ga imod mere matematikhistorie i matema-
tikundervisningen, og problemerne er faktisk til stede i en reekke af de andre lande
hvor matematikhistorie er kommet pa dagsordenen enten i gymnasial sammenheeng
eller pa folkeskoleniveau. Fauvel og van Maanen (2000, s. 2-19) giver en beskrivelse af
hvorledes matematikkens historie spiller ind pd matematikundervisningen i seksten
forskellige lande. Ud af disse seksten lande indgar matematikhistorie som en del af
bekendtggrelserne i de ti.** Eksempelvis blev matematikkens historie en del af den
norske folkeskoles bekendtggrelse i 1997. Her er et af malene “at elevene utvikler
innsikt i matematikkens historie og fagets rolle i kultur og vitenskap” (Smestad, 2002,
s.13).”* Smestad (2002) har udfprt en omfattende analyse af de leerebpger som udkom
som fglge af den nye bekendtggrelse i Norge. Han konkluderer at behandlingen af

52 Disse lande er: Argentina, @strig, Brasilien, Kina, Danmark, Frankrig, Greekenland, Italien, Norge og USA, omend der
i USA er stor variation fra stat til stat (Fauvel & van Maanen, 2000, s. 2-19).

53 Fra 2006 figurerer matematikkens historie ikke leengere eksplicit i bekendtggrelsen for den norske folkeskole. Imid-
lertid findes den stadig i en raekke af de nye leerebpger idet forlagene har valgt at lade de matematikhistoriske afsnit
forblive i bpgerne.
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matematikkens historie i denne fgrste generation af leerebpger er problematisk, at
forfatterne har haft problemer med at inddrage historien pad meningsfuld vis, og at
der derforuden ogsé forekommer en reekke faktuelle fejl i de historiske fremstillinger.
Matematikhistorie blev allerede en del af pensum i det norske gymnasium i 1994
(inspireret af den danske situation fra 1987) (Fauvel & van Maanen, 2000, s. 14-15), og
Smestad (2003, s. 168) papeger at historien optraeder i stgrre omfang i de gymnasiale
lerebgger end ileerebpgerne til folkeskolen. Hertil kommer at antallet af faktuelle fejl
ogsa synes mindre, omend historien ofte forekommer som en form for “paklistring”
enten i begyndelsen eller i slutningen af et kapitel.

Ogsa i Hong Kong er matematikkens historie blevet en del af matematikundervis-
ningen i hvad der svarer til folkeskolen pga. en bekendtggrelse fra 1999. Her hedder
det blandt andet at eleverne ma “
med redder i mange kulturer” (Tang, 2004, s. 630, min egen oversattelse fra engelsk).
Som konkrete eksempler pa hvordan dette kan opnas, naevnes blandt andet at ele-
verne kan “underspge og sammenligne tilgangene til at bevise Pythagoras’ seetning
i forskellige kulturer [..] herunder dem i antikkens Kina”** (Tang, 2004, s. 630, min
egen oversaettelse fra engelsk).

Ligesom Danmark (og maske Norge) befinder Hong Kong sig i en situation hvor de
ministerielle krav om inddragelse af matematikhistorie er til stede, men hvor egnede
undervisningsmaterialer tilpasset enten niveauet i gymnasiet eller folkeskolen ikke
ngdvendigvis er det. Jeg diskuterede i efterdret 2006 denne problematik med profes-
sor Man-Keung Siu fra Hong Kong University — en af fortalerne i Hong Kong for ind-
dragelsen af matematikhistorie i undervisningen:

veerdseette at matematik er et dynamisk fagomrade

Man bliver ngdt til at have noget midt imellem, ikke kun forskningsresultaterne i ma-
tematikhistorie, ikke kun primaerteksterne, ikke kun de historiefortaellende populaere
redeggrelser — man ma have noget midt imellem, og det er disse materialer der vil veere
brugbare for underviserne i klasseveerelset. Og for at have en masse af sddanne materialer
bliver man ngdt til at mobilisere underviserne til at frembringe dem selv. Man kan ikke
regne med at andre skriver dem. Nogle undervisere haber at en eller anden vil skrive
alle disse materialer en skgnne dag og distribuere dem, eller at de kan kgbe dem hos
boghandleren og bruge dem direkte i klassevarelset. Men jeg tror ikke det vil fungere,
for man har brug for entusiasmen fra underviseren selv for at kunne anvende denne
form for materiale ordentligt. Bare at have materialet er ikke nok. (Siu, 2006, min egen

overszettelse fra engelsk, kursivering tilfpjet)

54  For et konkret studie af hvordan dette kan ggres, se (Lit et al., 2001).
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Et af underviserne selv ofte fremsat argument imod inddragelsen af historie er at de
ikke er matematikhistorikere og derfor ikke fgler sig rustede til opgaven (Siu, 2004,
s.269). Men i virkeligheden er der vel heller ingen der kraever dette. Hvad der derimod
snarere er tale om, er at underviserne gor sig til formidlere af matematikkens historie
pa samme made som de i forvejen er det af matematik, fagets indretning og dets
anvendelse og rolle i samfundet, og i henhold til KOM-rapporten at de sd forankrer
disse meta-diskussioner om faget matematik i deres egne, sdvel som elevernes, al-
lerede veletablerede i-matematiske forudseetninger.

Tager vi Sius kommentar om at det supplerede materiale til inddragelse af mate-
matikkens historie i hgj grad bgr komme fra underviserne selv, for pdlydende, sa er
selve udmgntningen af dette i praksis selvfglgelig en anden sag. Igen er der maske
her lidt inspiration at hente fra vores kollegaer andre steder i verden. Siu selv aftholder
workshops for stgrre grupper af matematikundervisere for at fa dem til at samarbejde
lokalt om udarbejdelsen af velegnede materialer og saledes fa dem til at stgtte hinan-
den i en kollektiv indsats. I Taiwan findes lignende tiltag hvor gymnasieundervisere
i matematik medes tre timer en gang om ugen og diskuterer matematikhistoriske
tekster samt udarbejder materialer til undervisningen (Su, 2004) (Horng, 2004). Ogsa
herhjemme, pa Roskilde Universitetscenter, har der veeret afholdt et efteruddannelses-
kursus for gymnasielzerere hvor de kunne fa hjeelp til at designe et matematikhistorisk
forlpb, eventuelt sammen med undervisere fra samme gymnasium, til brug i deres
egen undervisningspraksis samt evaluere en implementering af dette.®® Sddanne
aktiviteter er dog langt mere kraevende for den enkelte underviser end blot at pille et
stykke supplerende materiale ned fra boghylden. Men til gengzeld er der méske stgrre
chance for at materialet vil “fungere” i praksis da underviseren ma forventes at have
engageret sig i udarbejdelsen af det, og man maske netop derfor ogsé far entusiasmen
med.

Konklusion

I den nye bekendtgprelse for det almene gymnasium er det “matematikhistorie som
mal” der udggr det centrale omdrejningspunkt for involveringen af matematikhistorie
iundervisningen ligesom det ogsa er det i KOM-rapporten. Imidlertid er kravet om en
forankring af om-matematikken i i-matematikken ikke eksplicit udtrykt i bekendtge-
relsen pd samme made som det er i KOM-rapporten. Af denne arsag kan der i princippet
argumenteres for at bekendtggrelsens, men ikke KOM-rapportens, krav til involvering
af matematikhistorie kan opfyldes gennem “anekdote- og juleforteelling”.

55 Forlgbene samt afrapporteringerne blev derefter stillet til radighed pa kursets hjemmeside: http://mmf.ruc.dk/
mat/matefteruddannelse/rapporter/2004.htm (10. september 2007). De sidste par ar har der dog udelukkende veeret
udbudt kurser i matematisk modellering i RUC-regi, men det forlyder at matematikhistorie sagtens kan komme pa
tale igen.
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En analyse af de tre leerebogssystemer fra henholdsvis forlagene Systime, Gylden-
dal og Frydenlund indikerer at illustrationstilgangene er de mest udbredte tilgange
til involvering af historie i de gymnasiale laerebogssystemer. Tilmed er der oftest
tale om at involveringen befinder sig i “krydderi”-enden af skalaen. Kun i meget fa
tilfeelde — og ofte med god vilje og diverse forbehold — kan der veere tale om at laere-
bogssystemerne byder pa noget der kan karakteriseres som sma moduler. Ligeledes
kun i meget fa tilfeelde synes forfatterne at ggre forspg pa at teenke matematikhi-
storien som en integreret del af fremstillingen af matematikken. Oftest lever den et
sidelpbende liv i sdkaldte “perspektiverende rammer”, i “historiske bemaerkninger”,
i opleeg til projekt- og emneforlgb eller i bidrag fra geesteforfattere. En reel forank-
ring eller “soliditet” af denne sidelgbende, historiske om-matematik i den i pensum
preesenterede i-matematik herer ogsa mere til undtagelsen end til reglen. Ej heller
fremgar det seerlig klart hvilke formal forfatterne selv har haft med deres preaesenta-
tion af de matematikhistoriske elementer (ud over at opfylde den nye bekendtggrelse,
selviplgelig). Eksempelvis nevnes disse kun sjeeldent i forordene, og nér det sker,
gives der ingen retningslinjer til leererne om hvordan de kan inddrage disse i deres
undervisning. Grundet den udbredte brug af “krydderitilgange” i de tre systemer kan
formalet med involveringen af matematikhistorie i disse langt hen ad vejen snarere
tolkes til at skulle tjene som en motiverende faktor frem for eksempelvis en form for
almendannelse — det vil sige som vaerktgj frem for mdl.

Dersom inddragelsen af historie i leerebogssystemerne findes utilstreekkelig i for-
hold til de i bekendtggrelsen (og eventuelt KOM-rapporten) stillede mélseetninger,
ma det veere op til den enkelte underviser at sprge for opfyldelsen af disse. Dette kan
eksempelvis ggres ved at tilretteleegge matematikhistoriske forlpb. Dog ma udbuddet
af velegnet materiale til sddanne forlpb betegnes som sparsomt hvorfor det i et vist
omfang ogsa bliver op til underviserne selv at frembringe tekster tilpasset til niveauet.
Med udgangspunkt i en lignende situation i Hong Kong, et forskningsprojekt i Taiwan
og et efteruddannelseskursus herhjemme foreslas det at matematikunderviserne
samarbejder lokalt om udarbejdelsen af velegnede materialer.
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Kan opgaveark bygge bro
mellem museum og skole?

Marianne Foss Mortensen, Institut for Naturfagenes Didaktik,
Kpbenhavns Universitet

Abstract. Skoleelever er en vigtig del af museers mdlgruppe, men der er en klgft mellem skoleleerere
som har behov for et dokumenterbart leeringsudbytte for deres elever, og museer for hvem den frie
opdagelse og udforskning er kernevaerdier. Kan opgaveark bygge bro over denne klgft? Her undersg-
ges tre udvalgte problemstillinger i forbindelse med design af opgaveark ved hjelp af en analyse af
et eksisterende opgaveark og en efterfplgende observation af brugen af det pdgaeldende ark. Resul-
taterne, som er et uddrag af en stgrre undersggelse, viser at omhyggeligt designede opgaveark kan
imgdekomme bdde skolelzereres behov og museers identiteter. Projektet er beskrevet i sin helhed i

Mortensen & Smart (2007).

Introduktion
Et museumsbesgg! indeholder rige muligheder for leering for alle involverede parter,
og bade museer og skoler erkender vigtigheden af at supplere skolens naturfagsun-
dervisning med museumsbesgg. Skoler benytter sig i stigende grad af museer (Quist-
gaard, 2006), men det kan imidlertid veere vanskeligt at kombinere den skolebaserede
undervisning med museets langt mere uformelle leeringsmiljp (Kisiel, 2003). Mange
steder stilles der i stigende grad krav til leerere om at dokumentere specifikt hvordan
ekskursioner bidrager til at opnad malene i leereplanen (Schatz, 2004), og mens et mu-
seumsbespg utvivlsomt indeholder muligheder for leering, adskiller det sig i hgj grad
fra det mere formelle skolemiljp. Museer er ikke-styrende leeringsmiljger der inviterer
til udforskning og opdagelse (Griffin & Symington, 1997; Falk & Dierking, 2000; Grif-
fin, 2004), og den type leering der finder sted her, er typisk vanskelig at kvantificere
direkte. Leerere har derimod behov for et handgribeligt mal for deres elevers kognitive
udbytte af et museumsbesgg. Hvordan kan museer imgdekomme leereres behov uden
at give afkald pa deres unikke identitet?

Schatz (2004) foreslar museer at impdekomme skolers behov ved at strukturere

1 Ordet museum bliver i denne forbindelse brugt i bred forstand til at omfatte museer, science-centre, akvarier, zoolo-
giske haver, botaniske haver osv.
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skolegruppers udforskning af udstillingerne, for eksempel ved at forsyne skoleele-
verne med opgaveark. I visse tilfeelde har sddanne ark vist sig at forbedre skolegrup-
pers museumsbespg (Canizales de Andrare, 1990; Burtnyk, 2004) mens de i andre
tilfeelde har vist sig mere problematiske. De opgaveark der er blevet kritiseret, synes
at veere dem der patvinger brugeren betingelser der ligner klassevaerelsets. Sddanne
betingelser kan veere: fokus pd leesning af tekster frem for observation af genstande
(Fry, 1987; Griffin, 1999), hindring af sociale interaktioner (Parsons & Muhs, 1996) eller
en sd snaever prioritering af udfyldningen af opgavearket at enhver udforskning af
omgivelserne udelukkes (Lucas, 2000).

Hvordan kan et opgaveark designes, sa det udnytter snarere end modvirker museets
frie leeringsmiljp? Og ferer brugen af et sddant opgaveark til pgede muligheder for
leering? Med udgangspunkt i ovenstaende tre kritikpunkter af opgaveark rapporteres
her et udsnit af en teoretisk og praktisk analyse af et eksisterende opgaveark, the
Chaperone’s Guide.

Datafremstilling

De resultater der refereres her, er indsamlet pa North Carolina Museum of Natural
Sciences hvor 47 grupper af elever fra 4. klasse blev observeret under deres besgg i
perioden august-oktober 2004. Ved ankomsten til museet blev skoleeleverne inddelt
i mindre grupper. En ansvarlig voksen (en sakaldt chaperone?) ledsagede hver af
disse mindre grupper der i det fgplgende omtales som “skolegrupper”. Undersggelsen
er baseret pa en sammenligning mellem skolegrupper forsynet med opgavearket “the
Chaperone’s Guide” (brugergrupper) og skolegrupper uden opgavearket (kontrolgrup-
per). Vi antager at forskelle mellem skolegrupperne skyldes opgavearket.

Flere studier har papeget en sammenhezeng mellem samtaler og leering pa museer
(Griffin, 1999; Rahm, 2004), og i neerveerende undersggelse betragtes samtaler som
indikatorer for leering. Skolegrupperne blev under deres museumsbesgg diskret fulgt
af en observatgr som noterede deres vej gennem udstillingen og registrerede deres
samtaler. Et af malene med underspgelsen var at kvantificere skolegruppers udbytte
af museumsbespget i forhold til leereplanen. Derfor var et af kriterierne for registrering
af en samtale at den indeholdt tegn pé en eller flere af kompetencerne fra leereplanen
(North Carolina Board of Education/Department of Public Instruction, 1999). Fglgende
udveksling er et eksempel pd en sddan kompetencerelateret samtale:

Chaperone: “Can you name an adaptation the mole has for living underground?”

Student: “Uh... oh, the claws! They’re used for digging!”

2 Chaperone betyder pa engelsk egentlig 'anstandsdame’ og benyttes af mange amerikanske museer til at betegne den
ansvarlige voksne ledsager der skal veere til stede for hver gruppe pa 6-10 skoleelever.
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(Voksen ledsager: “Kan I neevne en af muldvarpens tilpasninger til livet under jorden?”
Elev: “@h .. na ja, klgerne! De bruges til at grave!”)

(Pilotgruppe 2, egen overseettelse)

Samtalen viser at eleven til en vis grad opfylder kompetencen “Determine animal
behaviors and body structures that have specific growth and survival functions in
a particular habitat” (“Udpege adfeerd og kropsstrukturer hos dyr der har specifikke
vaekst- og overlevelsesfunktioner i deres habitat”) (kompetencemal 1.02, North Caro-
lina Board of Education/Department of Public Instruction, 1999). En besvarelse af en
opgave pa opgavearket bestod typisk af en kompetencerelateret samtale. I det fplgende
omtales alle sidanne kompetencerelaterede samtaler som “samtaler”.

I alt 24 grupper med opgaveark og 23 kontrolgrupper observeredes. Alle grupperne
bestod af elever fra 4. klasse, og gruppestgrrelsen varierede fra to til ni elever.

Opgavearket

North Carolina Museum of Natural Sciences i Raleigh, North Carolina, stiller et seet
opgaveark gratis til radighed pa deres website (www.naturalsciences.org/education/
xhall activities.html). Disse opgaveark (Chaperone’s Guides) er fremstillet til brug for
den voksne ledsager der fplger grupperne af elever rundt pa museet.

Denne undersggelse beskzeftiger sig med opgavearket beregnet til 3.-5. klasse. Arket
bestar af en kortfattet velkomst til den voksne ledsager, en serie spgrgsmal eller opgaver
og svarmuligheder til opgaverne. Hver opgave svarer til et af delstaten North Carolinas
naturfagskompetencemal for klassetrin 3-5 (North Carolina Board of Education/
Department of Public Instruction, 1999).

Kritikpunkt 1: “Opgaveark flytter fokus fra

observation af genstande til leesning af tekster”

Folk tager pa museum for at se og opleve autentiske genstande i passende omgivel-
ser; todimensionale genstande kan de se hvor som helst (Falk & Dierking, 2000). De
fglgende skoleelevers spontane udbrud under deres bespg i kystgalleriet pa North
Carolina Museum of Natural Sciences understreger elevernes fascination af autentiske
(“real”) genstande:

Ser op pa hvalskeletter: “Look up, whales! What is that? Are they real? I've
been here before! Are they real?”
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Ved akvarium med levende fisk:  “The fish are hiding. Live fish! They’re looking for
food!”

Ved strand-dioramaet: “Look at the beach! The water is frozen. That sand is
hard! Look under the water!”

Ved formidlingskiosk:  “Is this real? This is a whale tooth! (Kigger op) That’s
a whale skeleton!”

1”

Ved dioramaet om strandens skov:  “This looks real! Look, a squirrel! A snake

Ved saltmarsk-dioramaet:  “Real fish! (Om musling med andergr) It breathes
through these tubes, and lives under the sand.”

(Pilotgruppe 2)

En stor fejl der ofte begds pa ekskursioner, er at forsgge at benytte museet som en
leerebog snarere end at udnytte dets unikke udbud (Griffin, 1999). Opgaveark bgr ideelt
set undga at reducere udstillinger til leerebpger (ved ensidigt at fokusere pa udstil-
lingsteksterne) og i stedet opfordre brugerne til at observere omgivelserne (McManus,
1985; Fry, 1987). Ved at anvende genstandene som det primzere formidlingsmedium
kan skoleelever fa meningsfulde leeringsoplevelser (Griffin, 1999).

Analyse

Hvad er det primeere formidlingsmedium for opgavearket the Chaperone’s Guide?
Fire opgaver ud af syv skal lgses ved hjzelp af observation af genstande, og to opgaver
skal lpses ved hjeelp af tekstleesning. (En opgave, opgave 4, hverken lgses ved hjzlp
af observation eller leesning). Opgave 3 er et eksempel pa en opgave der fordrer ob-
servation af genstande snarere end laesning af tekst:

Choose one of the five species of carnivorous plants. How does this plant catch insects?

(Veelg en af de fem arter af kpdeedende planter. Hvordan fanger denne plante in-
sekter?)

Opgaven kan lgses ved at observere de udstillede levende planter, evt. med det for-
storrelsesglas der er til rddighed, eller ved at se pa de tegninger og fotografier der er
udstillet ved planterne. Opgave 4 fplger op pa opgave 3 ved at referere til viden som
ikke kan findes i tekster eller genstande, men som eleverne ma raesonnere sig frem
til pa basis af deres forhandsviden:

Are carnivorous plants producers, consumers, or decomposers?

(Er kg¢deedende planter producenter, konsumenter eller nedbrydere?)
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I praksis blev de opgaver der baserede sig pa genstande, besvaret oftere end de opgaver
der baserede sig pd tekst (figur 1). Genstandsbaserede opgaver blev Ipst af gennemsnit-
ligt 56 % af grupperne mens tekstbaserede opgaver blev lpst af 40 % af grupperne.

(%)
1

Brugergrupper der loste opgaves

Tekstbaserede opgaver  Genstandsbaserede opgaver

Figur 1. Gennemsnitlig procentdel af grupper der lpste tekstbaserede henholdsvis
genstandsbaserede opgaver.

Diskussion

Bgrns evne til at reesonnere udvikler sig generelt fra et konkret mod et mere abstrakt
stadium (Markovits & Vachon, 1990). At give bgrn lejlighed til at observere konkrete
genstande og selv generalisere ud fra dem som the Chaperone’s Guide ggr i flere til-
feelde, kan derfor hjeelpe dem til at begynde at forsta det abstrakte. Derudover fandt
Allen (2002) at genstandsbaserede opstillinger gav anledning til samtaler med en
hejere grad af diversitet end tekstbaserede opstillinger.

I nerverende studium syntes skolegrupper at foretraekke at lgse genstandsbase-
rede frem for tekstbaserede opgaver. Dette resultat stgtter idéen om at et opgaveark,
designet til at udnytte det tredimensionelle museumsmiljps autenticitet og indbyg-
gede paedagogik, kan forbedre et museumsbespgs leeringspotentiale.

Kritikpunkt 2: “Opgaveark hindrer sociale interaktioner”

Pa museet er den sociale gruppe det kritiske filter gennem hvilket gruppens medlem-
mer leerer (Falk & Dierking, 2000). Faktisk kan interaktioner mellem individer veere
lige sa betydningsfulde for leering som interaktioner mellem individet og udstillingen
(Rennie & McClafferty, 1995; Rahm, 2004). Gruppeinteraktioner sdsom udvekslinger
og diskussioner af erfaringer og viden kan medfgre pget leering (Borun et al., 1996),
men der kan veere andre fordele ved at bespge et museum i en gruppe: Gruppens med-
lemmer kan have et sjovere bespg (Lucas, 2000), gruppens medlemmer kan stille og
besvare flere spprgsmal under besgget (Price & Hein, 1991), og gruppens medlemmer
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kanihgpjere grad deltage i aktiviteter der ligger ud over deres individuelle repertoirer
(Matusov & Rogoff, 1995). Saledes har sociale interaktioner potentiale til ikke blot at
pavirke det almindelige leeringsudbytte under museumsbesgget, men ogsa at skabe
helt nye veje for leering. Museer (og opgaveark) bgr udnytte denne sociale synergief-
fekt (McManus, 1985; Parsons & Muhs, 1996; Cox-Petersen et al., 2003).

Opgaveark kan indbygge social leering pa flere mader. Overfgres Borun & Dritsas’
(1997) anbefalinger for gruppevenligt udstillingsdesign til design af opgaveark, fas
bla. fplgende anbefalinger:

+ Opgaveark bgr veere designet til gruppebrug (opgaverne skal lgses i feellesskab af
flere brugere)

+ Opgaverne bgr veere multi-modale (visuelle, verbale, deltagende) for at tillade in-
teraktioner mellem brugere med forskellige styrker og vidensomrader

+ Opgaverne bgr benytte sig af udstillingskomponenter der tillader adgang for grup-
per af brugere

Analyse
The Chaperone’s Guide er specifikt designet til grupper af elever med en ledsagende
voksen (the chaperone) som facilitator og ordstyrer, og sddan blev opgavearket ogsa
brugt i praksis. Arket blev brugt i grupper fra to til ni elever, og i alle tilfelde var der
en voksen med gruppen. Den voksne ledsager bar typisk opgavearket, stillede spgrgs-
malene til eleverne og fungerede som ordstyrer og facilitator nar eleverne svarede.
Der var en negativ sammenhaeng mellem gruppestprrelse og antallet af kompe-
tencerelaterede samtaler der fandt sted under besgget: Jo flere elever i en gruppe, jo
feerre samtaler fandt sted under museumsbesgget (figur 2).
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- Pearson's r = -0.53
15 P=0.001

Antal kempetence-relaterede
samtaler under besag
1
| ]
L]

Gruppestarmelse

Figur 2. Antallet af samtaler hos skolegrupperne afbildet mod gruppestgrrelse. For
brugergrupperne er de samtaler der er direkte udledt af opgavearket, ikke medregnet.

P4 North Carolina Museum of Natural Sciences er det ikke tilladt at bruge clipboards
hvilket udelukker brugerne af opgavearket fra at benytte sig af skrevne besvarelser.
Opgaverne kan alle besvares enten ved at tale eller ved at pege, og de kan stilles og
besvares gruppevis eller individuelt. Alle syv opgaver refererer til opstillinger med
tilstreekkelig plads til grupper af beskuere.

Diskussion

Den ideelle gruppering under en skoleklasses museumsbesgg er sma “familie-enheder”
med en voksen og ét eller flere bgrn (Price & Hein, 1991; Griffin & Symington, 1997).
Bowker (2002) fandt at det optimale forhold mellem bgrn og voksne for effektiv grup-
peformidling og -leering var pa helt ned til to bgrn til én voksen. Neervaerende studium
bekraefter at jo mindre gruppen er, jo oftere forekommer leeringsbegivenheder malt
som kompetencerelaterede samtaler.

The Chaperone’s Guide opererer ikke med skrevne besvarelser. Dette er usaedvanligt
idet formalet med opgaveark ofte er at sikre at eleverne har veeret igennem de givne
opgaver. Men til gengzeld undgés et ofte forekommende problem: at udfyldningen
af opgavearket fjerner elevernes opmaeerksomhed fra deres omgivelser (Price & Hein,
1991).
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Kritikpunkt 3: “Opgaveark fratager eleverne

muligheden for at ga pa opdagelse”

Den frie udforskning og opdagelse er central for museumsoplevelsen (Falk & Dierking,
2000), og flere studier papeger at skoleelever vaerdsaetter at have medbestemmelse
over deres bespg (Griffin & Symington, 1997; Brooke & Solomon, 2001; Griffin, 2004).
McManus (1985) minder os om at opgaveark i sin tid opstod som redskaber til at give
skoleelever kontrol over egen leering ved at tillade dem at arbejde i deres eget tempo.
Pé trods af denne idealistiske oprindelse bryder elever sig generelt ikke om opgaveark
fordi de fgler sig begraenset af dem (McManus, 1985; Griffin & Symington, 1997). S&-
ledes kunne en strategi for et idealiseret opgaveark veere at give elever kontrol over
deres egen leering ved at lade dem selv bestemme hvor og hvordan de givne opgaver
skulle lpses.

Analyse

I hvor hgj grad er Ipsningen af de syv opgaver pa the Chaperone’s Guide bundet til
specifikke omrader i museumsudstillingerne? I tre af syv opgaver angiver opgave-
arket et specifikt sted, én opstilling hvor opgaven skal lgses. Her er der altsé tale om
en hgj omradespecificitet. I de resterende fire opgaver kan Ipsningerne findes i et
stgrre omrade, fx et galleri. Et eksempel pa en opgave med lav omradespecificitet er
opgave 6:

Find another example of a carnivore and an herbivore in the Prehistoric North Carolina

Gallery.

(Find endnu et eksempel pa en kpdaeder og en plantezeder i galleriet om det forhistoriske
North Carolina.)

De opgaver der lpstes hyppigst af skoleeleverne i dette studie, var de opgaver der havde
moderat omradespecificitet. Disse opgaver (opgave 3 og 5) lgstes i gennemsnit af 58 %
af grupperne (figur 3). Opgaver med henholdsvis hgjere og lavere omradespecificitet
blev lgst af feerre grupper.
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spacificitat specificitet speciicitet
Figur 3. Gennemsnitlig procentdel af grupper der lpste opgaver med henholdsvis hgj,
moderat og lav omrddespecificitet.

En anden méde at give elever kontrol over deres egen leering pa er at lade dem selv
bestemme hvordan de givne opgaver skal lgses, altsa ved at give dem en hejere grad
af valgfrihed. Hvilket niveau af valgfrihed gives brugerne af the Chaperone’s Guide?
Af opgavearkets syv opgaver giver to opgaver ikke brugeren noget valg, tre opgaver
giver brugeren nogen valgfrihed, og to opgaver giver brugeren fuld valgfrihed. Opgave
3 er et eksempel pd en opgave med fuld valgfrihed:

Choose one of the five species of carnivorous plants. How does this plant catch insects?

(Veelg en af de fem arter af kpdeedende planter. Hvordan fanger denne plante

insekter?)
I praksis lpste brugerne oftest de opgaver der gav dem nogen eller fuld valgfrihed (fi-

gur 4). Disse opgaver lpstes af henholdsvis 57 % og 58 % af brugerne mens opgaverne
uden valgfrihed lpstes af 40 % af brugerne.
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Brugergrupper der laste opgaver (%)

Ingan Hogen Fuld
valgfrihed valgfrihad valginhed
Figur 4. Gennemsnitlig procentdel af grupper der lgste opgaver med hhv. ingen,
nogen, eller fuld valgfrihed for brugeren.

Diskussion
Litteraturen har ikke entydige anbefalinger med hensyn til hvor omradespecifikke
opgaveark bgr veere. McManus (1985) anbefaler en lav omradespecificitet for at give
brugerne den hgjest mulige grad af valgfrihed, men samtidig kan en lav omradespeci-
ficitet virke hindrende pa skolegruppers evne til at orientere sig i forhold til opgaverne
(Kisiel, 2003). Skolegruppernes praeference for opgaver med moderat omradespecifi-
citet i neerveerende undersggelse indikerer at denne lpsning kan veere den bedste.
Elever og leerere kan veere uvante med mere dbne, valgfrie opgaver. Novak (2005)
fandt at skolesystemet kan veenne elever til hovedsageligt at benytte sig af udenads-
leere. For elever der er vant til at lede efter spgrgsmalenes entydige, korrekte svar, kan
opgaver med stgrre grad af valgfrihed virke frustrerende (Lucas & McManus, 1986).
Men idet aktuelle studie foretrak skolegrupperne de opgaver der gav dem valgfrihed,
og disse opgaver blev lgst af grupperne pa flere forskellige steder og pa flere forskellige
mader. Selv nogle af de mere omradespecifikke opgaver blev lgst ved hjeelp af andre
udstillingselementer end dem der var specificeret i opgaven. Saledes kunne endnu
mere valgfrihed pd sigt inkorporeres i opgavearket.

Forer brugen af opgavearket til pgede muligheder for laering?
Born lerer ved langsomt at konstruere viden over leengere tidsperioder, og nye ople-
velser indbygges som regel ikke gjeblikkeligt (Roschelle, 1995). For at undersgge leering
kan det derfor veere ngdvendigt at iagttage de processer der indikerer at leeringen fin-
der sted, snarere end processernes produkt (Griffin, 1999). For at undersgge leering pa
et museum kan det derfor veere vigtigt at analysere aspekter af selve museumsbesgget
snarere end at forspge at male de bespgendes videnstilegnelser (Ansbacher, 1999).
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I denne underspgelse blev samtaler betragtet som indikatorer for potentiel leering.
Forskning viser en sammenhaeeng mellem samtaler og leering (Griffin, 1999). Studier
har vist at elever og studerende udvikler mere sammenhaengende teorier i naturfag
nar de forspger at formulere forklaringer pa de feenomener de iagttager (Chi et al,
1994; Okada & Simon, 1997), og Borun et al. (1996) fandt en korrelation mellem fami-
liers laering under et museumsbesgg og deres samtaler.

Analyse

Skolegruppernes brug af opgavearket the Chaperone’s Guide havde en tydelig effekt
pa deres museumsbesgg. Brugergrupperne havde méalbart flere kompetencerelaterede
samtaler end kontrolgrupperne, og denne forskel bestar selv hvis de kompetencerela-
terede samtaler som blev direkte affgdt af opgavearket (besvarelser af spgrgsmalene
pa arket), ikke medregnes (figur 5). Betragtes samtalernes diversitet, altsd hvor mange
forskellige kompetencemal skolegrupperne viste tegn pa at have forstdet, ses samme
mgnster: Brugergruppers samtaler har en malbart hgjere diversitet end kontrolgrup-
pers, selv hvis den ekstra diversitet der direkte skyldes opgavearket, ikke medregnes
(figur 5).
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Figur 5. Antal samtaler (t.h.) og samtalernes diversitet (t.v.) hos kontrolgrupper og
brugergrupper. Standardafvigelser er angivet.

Diskussion

Skolegrupper, bade med opgavearket og uden, havde kompetencerelaterede samtaler
under deres besgg pa North Carolina Museum of Natural Sciences. Antallet af samta-
ler blandt skolegrupper pa besgg pa North Carolina Museum of Natural Sciences var
generelt hgjt: 15 samtaler i gennemsnit for hvert kontrolgruppebesgg og 19 samtaler
i gennemsnit for hvert brugergruppebesgg. Disse hyppigheder er sammenlignelige
med dem der er observeret under familiebespg (Ash, 2002; Allen, 2002), og sammen
indikerer disse resultater at bade familier og skolegrupper har en klar dagsorden med
hensyn til leering under museumsbesgget (Allen, 2002).
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Perspektivering

Resultaterne af denne undersggelse understgtter idéen om at opgaveark kan ud-
nytte museers muligheder, og at sidanne opgaveark samtidig kan medfgre et pget
leeringspotentiale for brugerne. Ved at analysere udvalgte aspekter af et opgaveark
ilyset af tre ofte fremsatte kritikpunkter er her udviklet nogle forslag som tilgode-
ser bade skolers behov og museers identiteter. I den stgrre undersggelse som denne
artikel er et uddrag af, dannede vi ud fra litteraturen en mere tilbundsgdende raekke
anbefalinger for design af opgaveark der netop kunne imgdekomme bade skoler og
museer. I denne syntese blev der iseer gjort brug af the Contextual Model of Learning
(Falk & Dierking, 2000) som omhandler leering i uformelle leeringssituationer sdsom
pa museer. Vi fremsatte de fplgende anbefalinger for opgaveark (i ikke-prioriteret
reekkefplge):

1. Opgavemaengde. Der bgr veere tilpas fa opgaver til at eleverne kan fa tid til at ud-
forske museet pa egen hand, at interagere med museets formidlere og at orientere
sig.

2. Orientering. Det kan veere nemmere for eleverne at orientere sig hvis opgavearket
benytter populaere og igjefaldende opstillinger, hvis eleverne inden museumsbe-
spget introduceres for opgavearket, og hvis opgavearket indeholder hjeelp til at
finde vej.

3. Omrddespecificitet. Hvis opgaverne er alt for omradespecifikke, altsd kun kan lgses
inden for et meget specifikt omrade, har eleverne ikke meget valgfrihed. Lav om-
radespecificitet giver eleverne mere frihed til at sgge svar.

4. Formidlingsmedium. Opgavearket bgr benytte sig af opstillinger der har plads til
grupper af brugere, og fokusere pa iagttagelse af genstande snarere end leesning
af tekst.

5. Grad af valgfrihed. Opgaverne pa opgavearket bgr give brugerne radighed over
hvor og hvordan opgaverne skal lgses. Opgaverne bgr veere dbne, altsa have flere
muligheder for rigtige svar.

6. Sveerhedsgrad. Opgavernes svaerhedsgrad ber tilpasses brugernes alders- og udvik-
lingstrin. Sveerhedsgraden ber variere, sa grupper af elever med forskellige udvik-
lingstrin tilgodeses. Opgaverne bgr behandle koncepter snarere end fakta.

7. Svarformat. Opgavearket bgr fordre en raekke forskellige svarformater (skrevet,
ikke-skrevet, verbal, ikke-verbal).

8. Andre kriterier. Opgavearket bgr veere beregnet til grupper af brugere snarere end
individer. Opgaverne bgr afspejle leereplanen.

Et opgaveark der designes omhyggeligt med hensyn til de ovenneaevnte anbefalinger,
kan medfpre et forpget leeringsudbytte uden at give afkald pa den frie museumsop-
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levelse. P4 trods af dette synes leerere i praksis at foretraekke en type opgaveark der
skaber en mere styret klasseveerelsessituation (Kisiel, 2007). Dette kan skyldes at de
er tilbageholdende med at give deres elever for meget valgfrihed og derfor sgger at
skabe en situation som de er bekendte med og kan kontrollere (Griffin & Symington,
1997). En af opgaverne for museerne kan derfor vere at hjeselpe leerere til bedre at
forsta de seerlige muligheder der ligger i et museumsbesgg (Kisiel, 2003).

Flere studier har papeget at den vigtigste rolle for et opgaveark kan veere at skabe
rammerne om et museumsbesgg (McManus, 1985; Lucas & McManus, 1986). Bam-
berger & Tal (2007) fandt at aktiviteter der tillader kontrolleret valgfrihed, udnytter
museets muligheder bedst, og fortalere for opgaveark ser dem da ogsa som redskaber
der kan skaerpe og fastholde elevernes opmarksomhed (Kisiel, 2003; Lomholt, 2004).
Denne rolle blev ikke direkte underspgt for the Chaperone’s Guide, men ud fra op-
gavearkets virkning med bade direkte og indirekte at forgge antallet og diversiteten
af kompetencerelaterede samtaler kan der argumenteres for at opgavearket var en
veesentlig faktor i dannelsen af en leeringsramme for skolegruppernes besgg.
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Naturvidenskab som
stofomrade og som metode’

John Dewey (oversat af Jan Teuber)

Introduktion
Af Jens Dolin, Institut for Naturfagenes Didaktik, Kpbenhavns Universitet

Vi har i redaktionskomiteen for MONA besluttet at supplere de almindelige artikler
med en raekke “klassiske” artikler inden for det matematik- og naturfagsdidaktiske felt.
Det drejer sig om artikler som har veeret banebrydende, dagsordensaettende eller blot
fremragende forskning og formidling, og som stadig har relevans i dag. De kan saledes
tjene som en perspektivering af aktuelle problematikker og vise os at aktuelle problemer
ofte har veeret pa banen tidligere i historien, dog typisk i andre kontekster. Denne artikel
af John Dewey er den forste i reekken.

Dewey (1859-1952) er en af de store filosofiske, samfundsorienterede og peedagogiske
teenkere, hvis idéer og grundsyn stadig er levende og betydningsfulde for nutidens
mennesker. Han forsggte gennem sit omfattende forfatterskab (hans samlede veerker
fylder 37 bind!) at opstille muligheder for en brugbar videnskab og en anstendig
moral baseret pa demokratiske principper i en stadig foranderlig verden. Han kan pa
sin vis opfattes som postmodernismens grand old man, men uden den nuvaerende
postmodernismes verdirelativisme og “anything goes”.

Svend Brinkmann skriver i “Introduktion til John Dewey” (Reitzels Forlag, 2006) at
“Dewey leerer det moderne menneske, at vores erfaring af virkelighedens, tilveerelsens
og fornuftens skrgbelige, vaklende og omskiftelige natur ikke efterlader os hablgse,
men i stedet bgr indgyde os mod til at mestre verden bedst muligt i de fzellesskaber,

vi uundgéeligt lever og udvikler os i, som de sociale dyr, vi er” (s. 11). Selv om verden er
kontingent og ustabil, sa betyder det ikke “at videnskaben mister legitimitet, at moralen
bliver subjektiv, eller at tilveerelsen bliver meningslgs — heller ikke selv om Darwin,
Hegel eller Bohr har undermineret vores tro pa en stabil verden” (s. 12).

Deweys paedagogiske tanker er ofte blevet ligestillet med reformpaedagogikken, og
han er taget til indtaegt for at barnet antiautoriteert skal opbygge sin egen opfattelse
bl.a. gennem handlinger. Dette er dog en meget misvisende karakteristik af Dewey.

I sine paedagogiske skrifter balancerer Dewey mellem en fagcentrering og en
elevcentrering, idet han opfatter begge som problematiske og i stedet leegger veegt pa
feellesskabet og de historiske erfaringer som ramme for undervisning.

Dewey var ikke naturvidenskabsmand, men han beskaeftigede sig med naturfilosofi
og forholdet mellem videnskab og etik, mellem videnskabelig erkendelse og
humanistiske veerdier. Pa sin vis forspgte han at opretholde en enhed mellem (natur)

1

Denne artikel er Deweys tale ved 1909-konferencen i American Association for the Advancement of Science. Den
udkom oprindelig med titlen “Science as Subject-Matter and as Method” i Science, 31(787), 1910, s. 121-127. Den er
gengivet ud fra et genoptryk i Science & Education, 4, s. 391-398, 1995, og bragt her med venlig tilladelse fra AAAS.
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videnskaben og humaniora, hvilket er interessant i en tid hvor “fakulteterne” rendyrkes
som vidensomrader med saeregne erkendelsesformer.

Mange af disse aspekter tematiseres i den her oversatte artikel “Naturvidenskab som
stofomrade og som metode”. Artiklen tager udgangspunkt i en manglende interesse
blandt unge for en naturvidenskabelig uddannelse — et problem som ogsé i dag 100 ar
senere er aktuelt. Dewey mener at meget af skylden kan tilleegges den méade som der
undervises pa i naturfagene, bla. fordi der herigennem manifesteres en modsaetning
mellem hverdagslivets konkrete og specifikke adfeerd og naturvidenskabens abstrakte
og utilgengelige universalitet.

En lgsning for Dewey er at lade naturvidenskaben som metode g forud for
naturvidenskaben som fagstof. Eleverne skal tage del i tilblivelsen af viden for at leere og
kunne anvende en videnskabelig tankegang. Dewey skelner her ikke mellem forskellige
videnskaber, men anser naturvidenskabens made at frembringe viden pa som den
eneste rigtige og frugtbare. Ved at leere denne videnskabelsesproces vil eleverne bedre
kunne bega sig i og kunne preege det demokratiske samfund — mere produktion og
mindre reproduktion af viden!

Naturvidenskab som stofomrade og som metode

N&r man som jeg ikke kan pasta at veere ekspert inden for nogen gren af naturviden-
skaben, kan man kun patage sig at diskutere undervisning i naturvidenskaben med
en vis risiko for indbildskhed. Men som det er nu, er der en meget stor klpft mellem
de naturvidenskabelige specialister og dem der er interesseret i naturvidenskab pa
grund af dens betydning i livet, det vil sige pd grund af dens uddannelsesmaessige
betydning. Derfor ser jeg ingen anden made til fremme af denne for uddannelsens
fremskridt s& pakreevede gensidige forstdelse end at vi alle &benhjertigt udtaler os
om vores egne overbevisninger, selv hvis vi derved rpber vores begraensninger og
uberettiget treeder derhen hvor vi ingen anden adkomst har end hgflighedens.

Jeg tillader mig at ga ud fra at alle med interesse for at sikre naturvidenskaberne
den plads der tilkommer dem i uddannelserne, vil fple en vis skuffelse ved de hidtil
opnaede resultater. De stralende forudsigelser til deres zere er kplnet noget af realite-
terne. Naturligvis skyldes denne relative mangel til dels den modvilje som vogterne
af undervisningens traditioner og idealer har imod at give de naturvidenskabelige
studier hvad der rettelig tilkommer dem. Men med tanke p& den omtrentlige ligestil-
ling der er blevet naturvidenskaben til del i dag, sammenlignet med dens status for to
generationer siden, kan denne arsag ikke alene forklare det utilfredsstillende udfald.
I betragtning af mulighederne er de studerende ikke flokkedes til det naturviden-
skabelige studium i de forudsagte antal, ej heller har naturvidenskaben modificeret
and og hensigt i uddannelse generelt i en udstreekning som star mal med hvad der
er fremfprt desangdende. Arsagerne til dette resultat er mange og komplekse. Jeg
forspger blot at udpege det der for mig synes at vaere en enkelt veesentlig arsag, og
hvis afhjeelpning primeert ligger hos videnskabsmaendene selv. Jeg mener at der er
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blevet undervist for meget i naturvidenskab som en ophobning af brugsklart materiale
som de studerende skal ggre sig fortrolige med, og ikke nok i naturvidenskab som en
metode til teenkning efter hvis forbillede almindelige tankegange agtes omdannet.

Blandt de fortalere for en littereer uddannelse som har taget til genmeele mod
naturvidenskabens pastande, har Matthew Arnold veeret enestdende fornuftig. Han
erkendte menneskets behov for at vide noget - for at vide en hel del -~ om de natur-
lige vilkar for deres egne liv. Eftersom mennesket ma indande luft, er det sdledes
tilradeligt at vide noget om luftens sammenszetning og lungernes virkemade. Da
naturvidenskaberne ydermere er blevet udviklet af mennesker, bestar en vigtig del
af den humanistiske kultur, herunder kendskabet til det bedste som mennesker har
sagt og teenkt, i at ggre sig bekendt med de bidrag som de store historiske anfgrere
af naturvidenskaben har ydet.

Med disse indrgmmelser bag sig insisterede Matthew Arnold pé at det vigtigste, det
uundverlige i uddannelse, er at blive bekendt med selve menneskelivet, dets kunst,
dets litteratur, dets politik og livets omskifteligheder. En sddan viden, fastholder han,
bergrer mere neert vores embeder og ansvarligheder som mennesker eftersom disse
trods alt er over for mennesker og ikke fysiske genstande. En sddan viden holder til-
lige fplelserne og fantasien i temme og bearbejder personligheden mens viden om
ting er og bliver en passiv besiddelse af spekulativ intelligens.

De der ikke desto mindre mener at naturvidenskaberne har en rolle at spille i
uddannelsen pa lige fod med - i det mindste - litteraturens og sprogets, har maske
noget at leere af denne pastand. Hvis vi opfatter naturvidenskaben og den litterzere
kultur som ikke andet end sa og s& meget fagstof, er hr. Arnolds pastand da ikke i al
vaesentlighed rimelig? Anskuet fra dette standpunkt virker viden om menneskelige
anliggender ikleedt personlige omsteendigheder vigtigere og mere individuelt tilta-
lende end viden om fysiske ting bibragt i upersonlige omstendigheder. Man kunne
udmeerket indvende over for Arnold at han har ignoreret de naturlige kreefter og
betingelsers plads i menneskelivet og derved skabt en dualisme der ikke kan opret-
holdes. Men det ville ikke veere let at benzegte at kendskabet til Thermopylae har
lettere ved at veeve sig ind i det korpus af emotionelle billeder som ansporer maend
tilhandling, end formlen for accelerationen af en flyvende pil har; eller at Burns’ digt
om tusindfryden treenger sig mere tvingende ind i det dynamiske syn pa livet end
informationen om tusindfrydens morfologi ggr.

Naturkendsgerningers uendelig omfattende egenart, og den universelle egenart af
lovene formuleret om dem, haevdes undertiden at give naturvidenskaben et fortrin
frem for litteraturen. Men set fra det uddannelsesmaessige standpunkt viser denne
formodede overlegenhed sig at veere en mangel; det vil sige s& leenge vi indskraenker
os til synspunktet vedrgrende fagstoffet. Alene fordi naturkendsgerningerne er mang-
foldige og uudtgmmelige, begynder de intetsteds og ender i seerdeleshed intetsteds
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hvormed de ikke, udelukkende i deres egenskab af kendsgerninger, er det bedste
ramateriale for uddannelse af dem hvis liv er forankret i aldeles lokale situationer,
og hvis livsforlpb er uigenkaldeligt begreensede og specifikke. Hvis vi vender os fra
detaljerigdom til almene love, vil vi ganske rigtigt konstatere at naturvidenskabens
love er universelle, men vi ma ogsa konstatere at rent undervisningsmaessigt vil
deres universalitet betyde abstrakthed og utilgeengelighed. Adfzerdens betingelser,
interesser og endemal er ufravigeligt konkrete og specifikke. Vilever ikke i et medium
af universelle principper, men i kraft af tilpasninger, gennem indrgmmelser og kom-
promiser, hvor vi efter bedste evne keemper for at pge det konkretes reekkevidde her
ognu. Saidet omfang det handler om at have kendskab, er det den individualiserede
og menneskeligt afgraensede slags som gg¢r en forskel, ikke den rent universelle og
den uudtpmmeligt mangeartede.

Disse overvejelser er yderst teoretiske. Men de har saerdeles praktiske modstykker i
skolepraksis. En af underviserens alvorligste vanskeligheder ndr han i god tro gnsker
at gore noget veerdifuldt med naturvidenskaberne, er deres antal og den ubegraensede
mangde materiale i hver enkelt af dem. Til tider kan det virke som om den undervis-
ningsmaessigt forhdndenvarende naturvidenskab er ved at bryde sammen pa grund af
dens rene og skeere masse. Der er pa samme tid s meget naturvidenskab og sd mange
naturvidenskaber at lzererne vakler hjeelpelpse mellem vilkarlig udveaelgelse og under-
visning i lidt af hvert. Hvis nogen matte betvivle dette udsagn, lad ham da overveje
hvorledes det er gdet naturfagsundervisningen i underskolen de sidste to artier.

Er der noget pé jorden eller i vandene under jorden eller i himlen som de fortvivlede
leerere ikke har grebet til? Bespg de skoler hvor de har dyrket studierne af naturen
samvittighedsfuldt. P4 én skole beveeger man sig med nidkeer travlhed fra blade til
blomster, fra blomster til mineraler, fra mineraler til stjerner, fra stjerner til indu-
strielle ramaterialer, derpa tilbage til blade og sten. P4 en anden skole finder man
bgrn som energisk keemper med at holde trit med det der sa forngjeligt kaldes det
“rullende 4r”. De nedfzelder visningerne pa barometer og termometer; de indtegner
endringer og hastigheder for vindene; de udtgpmmer farveblyanters kombinationer for
at kunne angive meengden af solskin og skyer i pa hinanden fplgende dage og uger;
de registrerer de skiftende hgjder af solens skygger; de leegger nedbgrsmaengder og
luftfugtigheder sammen - og i sidste ende har det rullende 4r, ligesom den rullende
sten, ikke samlet meget mos.

Kan det undre at leererne efter en stund leenges efter begraensningerne ved den
gode gammeldags leering — efter den engelske grammatik hvor ordklasserne kan falde
til syv men aldrig overstige ni; efter leerebogens geografi med dens strengt urgrlige
antal verdensdele; ja, selv efter krigenes felttog og kongeraekkerne fordi de ikke kan
streekkes laengere end til et vist punkt, og efter de littereere perler hvor en eneste bog
rummer alle de “Digte Hvert Barn Bpr Kende”.
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Der er mange som ikke tror pa den store forskel i om bgrnene leerer det ene eller
det andet i underskolens undervisning i naturvidenskab. Jeg er ikke enig heri, for i det
store og hele tror jeg at holdningen over for studiet af naturvidenskab grundfeestes i
de unge ar, og at det ogsa bgr veere sddan. Under alle omsteendigheder kan man spgrge
om hvorledes situationen pa de hgjere klassetrin adskiller sig fra den netop beskrevne.
Enhver der har fulgt de sidste femogtyve ars diskussioner pa de videregdende ud-
dannelsessteder vedrgrende adgangskriterier i de naturvidenskabelige fag, vil kunne
bevidne at situationen har veeret en seerdeles ustabil ligeveegt mellem kravene om en
lille smule fra frygtelig mange naturvidenskaber, en god portion (forholdsmaessigt) fra
en af dem, en kombination af én biologisk og én eksakt videnskab og elevens frie valg
mellem én, to eller tre ud af en liste pé seks eller syv naermere angivne videnskabs-
grene. Den eneste sikre generalisering er at uanset hvilken kurs en given institution
slarind p4, vil den endre denne kurs mindst lige si ofte som menneskets organisme
siges at forny sig selv. Tendensen er sikkert gdet i retning af nedskeering, men enhver
der har fulgt de peedagogiske diskussioners historie, vil medgive at hvert meningsskift
om hvilket fagstof der skal undervises i, er blevet ledsaget af en meningsmodifikation
angdende de dele af et eventuelt udvalgt og fremhzevet fagomrade.

Al denne forandring er i en vis udstreekning et symptom pa sund aktivitet idet der
iseerlig grad er behov for forandring i en gruppe af studier sd nye at de ma bane deres
egen vej fordi de ikke har noget traditionskorpus at falde tilbage pa sddan som det
er tilfaeldet med indleering af sprog og litteratur. Men dette princip deekker knap nok
hele forandringsfeltet. En vaesentlig del skyldes ikke intelligent eksperimenteren og
udforskning, men snarere blind aktion og reaktion eller en ihaerdig sjeels anstrengelser
for at udbrede en eller anden emfatisk doktrin.

Lad os forestille os en sprogundervisningshistorie hvori det hedder: “Slutningen
af halvfjerdserne og begyndelsen af firserne i det nittende arhundrede var vidne til
en pafaldende vaekst i den opmaerksomhed der blev sprogene i gymnasierne til del.
Hundreder af skoler begyndte at fplge en omfattende og udfgrlig plan som deekkede
nzesten hele det sproglige landskab. Hvert af de tre af arets perioder blev helliget et
sprog. Fgrste ar deekkede man latin og greesk og sanskrit; naeste ar fransk, tysk og
italiensk; mens sidste ar blev overladt til repetition og til hebraisk og spansk som
valgfri studier”.

Dette leerestykke i historisk parallelisme rejser spprgsmalet om den egentlige kilde
til den undervisningsmaessige vaerdi af eksempelvis latin. Hvor meget kommer fra
dets veeren “humaniora”, dets bibringelse af indsigt i det bedste som verden har teenkt
og sagt, og hvor meget dets konstante dyrkelse i mindst fire ar? Hvor meget fra den
graduerede og velordnede tilrettelaeggelse som dette lange tidsrum bade tillod og
foreskrev? Hvor meget kommer fra den kumulative indsats bestdende i konstant til-
bagevenden til det tidligere indleerte, ikke i kraft af den blotte monotone gentagelse,
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men som et ngdvendigt hjeelpemiddel til senere resultater? Er vi ikke berettigede til
at konkludere at den af studiet forlangte metode er kilden til dens effektivitet snarere
end noget der er iboende i indholdet?

Hermed er vi igen fremme ved artiklens primeere pastand, nemlig at den natur-
videnskabelige undervisning har lidt under s ofte at veere blevet preesenteret som
blot og bar brugsklar viden, som kendsgerningernes og lovenes fag, i stedet for som
den effektive underspgelsesmetode i et hvilket som helst fag.

Naturvidenskaben kunne udmaerket tage ved leere af den faktiske, snarere end den
pastaede, omgang med klassikerne i skolerne. Pastanden om deres berettigelse har
angivelig beroet pa deres kulturelle veerdi; men den idérige indsigt i menneskelige
anliggender har maske veeret det sidste som den gennemsnitlige elev har faet ud af
sin omgang med klassikerne, bortset fra ved evt. tilfzeldigheders indvirkning. Hans
tid er af npdvendighed gaet til beherskelsen af et sprog, ikke til paskgnnelse af men-
neskeheden. Til en vis grad er det akkurat pa grund af den ngdtvungne forenkling (for
ikke at sige magerhed) at eleven lzerer sig, om noget overhovedet, en vis vanemaessig
metode. I sin forvirring over den tradition der anser stoffet i faget for at vaere den
virksomme faktor, har naturvidenskabens forkeemper troet at han udelukkende kunne
argumentere for sin sag ud fra analoge grunde, og dermed er han blevet vildledt til at
basere sin sag pa den overlegne betydningsfuldhed af hans specielle fagstof; ja, endog
til bestraebelser pa at pge omfanget af det naturvidenskabelige fagstof i uddannelserne
yderligere. Spencers fremgangsmade er typisk. For at fremme naturvidenskabens for-
rang rejste han spprgsmalet om hvilken viden, hvilke kendsgerninger der er af stgrst
nytte for livet, og ved sin besvarelse af spprgsmalet gennem dette kriterium om vaerdi
af fagstof bestemte han sig til fordel for naturvidenskaberne. Efter sdledes at have
identificeret uddannelse med ophobning af information kan det ikke overraske at han
iresten af sit liv udbredte den leere at man kan forvente forholdsvis lidt af uddannelse
iretning af moralsk opleering og sociale reformer, eftersom adfeerdsmotiverne ligger
i affektioner og aversioner, ikke i den blotte anerkendelse af kendsgerninger.

Hvis der er nogen som helst viden der har stgrst veerdi, mé det da veere viden om
de mader der berettiger noget til at kaldes viden frem for kun at veere meninger eller
geetveerk eller dogmer.

Sadan viden kan aldrig leeres af sig selv; den er ikke information, men en intel-
ligent praksis, en vanemeessig tankegang. Kun ved at tage del i tilblivelsen af viden,
ved at overfgre geetterier og meninger til en gennem undersggelse retfeerdiggjort
overbevisning, kan man nogensinde fa kendskab til denne made at vide noget pa.
Fordi deltagelsen i videnstilblivelsen har veeret sparsom, og fordi troen pa det slag-
kraftige i at gore sig bekendt med visse slags kendsgerninger har ligget i tiden, har
naturvidenskaben ikke opnaet det inden for uddannelse som var blevet forudsagt.

Vi definerer naturvidenskaben som systematiseret viden, men denne definition er
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aldeles tvetydig. Betyder det summen af kendsgerninger, fagstoffet som sddant? Eller
betyder det de processer med hvilke noget der er berettiget til at kaldes viden, kom-
mer til verden, og orden opstar i erfaringens kaos? At naturvidenskab betyder begge
disse ting, vil man utvivlsomt svare, og det med rette. Men ordnet efter bade tid og
betydning gar naturvidenskaben som metode forud for naturvidenskaben som fag-
stof. Systematiseret viden er kun naturvidenskab i kraft af den omhu og grundighed
hvormed den er blevet efterspgt, udvalgt og arrangeret. Kun ved at presse sprogets
langmodighed hinsides det ansteendige kan vi betegne den slags information tilegnet
i brugsklar form, uden aktiv eksperimenteren og afprgvning, for naturvidenskab.

Styrken idenne pastand er ikke helt identisk med den kendte almindelighed fra na-
turvidenskabelig indleering at leerebog og forelaesning ikke er nok; at den studerende
ma have laboratoriepvelser. En studerende kan tilegne sig laboratoriemetoder som en
mangde isoleret og endegyldigt stof, akkurat som han pad samme made kan tilegne sig
materiale fra en laerebog. Ens mentale indstilling eendrer sig ikke npdvendigvis bare
fordiman gar ind i visse fysiske manipulationer og handterer visse redskaber og mate-
rialer. Mangen en studerede har tilegnet sig fingerfaerdighed og duelighed i laborato-
riemetoder uden at det nogensinde er faldet ham ind at de har noget som helst at ggre
med at konstruere overbevisninger som alene er veerdige til paskriften viden. At ggre
bestemte ting, at leere bestemte fremgangsmader, er for ham kun en del af det fagstof
der skal tilegnes; de herer til eksempelvis kemien, ganske som symbolerne H,SO, eller
atomteorien. De indgér i de arkana som er i feerd med at 4benbares for ham. For at g&
videre ind i mysteriet md man selvfplgelig mestre dets ritual. Og hvor let bliver labo-
ratoriet ikke liturgisk! Kort sagt er det et problem og et vanskeligt problem at handtere
saledes at de tekniske metoder benyttet i et fagemne bliver bevidste instrumenter til
erkendelse af betydningen af viden — hvad der forlanges af teenkeméde og sggen ef-
ter beleeg fpr noget som helst kan overga fra holdningernes, geetveerkets og dogmer-
nes domeene til riget af viden. Men medmindre denne forestilling nyder fremme, kan
vi neppe pasta at et individ er blevet opleert i naturvidenskab. Dette problem, at for-
vandle laboratorieteknik til intellektuel forméen, er endnu mere patreengende end det
at drage nytte af information hentet i bpger. Neesten hver eneste leerer har faet indter-
pet den rene bogleerdoms utilstreekkelighed, men de flestes samvittighed finder ud-
meerket ro hvis blot eleverne sendes igennem nogle laboratoriepvelser. Er det ikke ad
eksperimentets og induktionens vej at naturvidenskaben udvikles?

Jeg haber at man ikke vil tro at jeg ved at dveele ved den naturvidenskabelige un-
dervisnings relative mangelfuldhed og tilbagestdenhed vil benzegte dens uomstridte
resultater og forbedringer, hvis jeg nu fortsaetter med at papege i hvilken forholdsvis
beskeden grad det er lykkedes den naturvidenskabelige undervisning at beskytte
den sdkaldte oplyste offentlighed imod genopblussen af alle hdnde feellesovertro og
tabeligheder. Nej, man kan gd endnu leengere og sige at den naturvidenskabelige
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undervisning ikke alene ikke har beskyttet de meend og kvinder som har géet i skole,
mod genkomsten af enhver slags okkultisme, men at den til en vis grad har banet
vejen for denne genoplivelse. Har naturvidenskaben ikke afslgret mange undere?
Hvis radioaktivitet er en fastslaet kendsgerning, hvorfor er telepati da ikke hgjst
sandsynlig? Skal vi, som en litterzer idealist for nylig ynkveerdigt forespurgte, medgive
at den blotte rd materie har den slags egenskaber, og fornaegte at sindet har dem?
Nar der er taget behgrigt hensyn til avisers og tidsskrifters skrupellgse villighed til
at publicere hvert eneste vidunder fra den sakaldt videnskabelige forskning som kan
give enhver udkert leeser en pjeblikkelig fglelse af henrykkelse, er der stadig, tror jeg,
et stort residuum af publiceret stof man kun kan forklare pa grundlag af tyk eerlig
uvidenhed. S& mange ting har naturvidenskaben sagt god for; sa mange ting man ville
have anset for absurde, er blevet underbygget, hvorfor da ikke en til, og hvorfor ikke
denne her? Viderebringelse af naturvidenskaben som fagstof har indtil nu overhalet
opbygningen af en videnskabelig tankegang i uddannelserne, at der til en vis grad
er grebet ind i menneskehedens naturlige sunde fornuft, til skade for denne.

En del af tidens rapmundede trostilkendegivelser og kvasi-skepsis ma ogsa til-
skrives den naturvidenskabelige undervisnings tilstand. Det blot normalt kulturelt
dannede menneske er klar over de hastige forandringer i fagstof, og med den tilleerte
forstaelse af at fagstoffet og ikke metoden udger naturvidenskaben, vil han i sit stille
sind notere sig at hvis dette er naturvidenskab, sa er naturvidenskaben i konstant
forandring, og sa er der ikke nogen vished noget sted. Hvis betoningen havde ligget pa
angrebsmetode og beherskelse, ville han ud fra denne forandring veere blevet beleert
om nysgerrighed, fleksibilitet og tdlmodig spgen; som det er nu, bliver resultatet alt
for ofte en blasert overmaethed.

Jeg mener ikke at vores skoler kan forventes at udsende deres elever udstyret som
dommere om sandt og falsk i specialiserede naturvidenskabelige sager. Men at det
store flertal af dem der gar ud af skolen, burde have en vis forestilling om den slags
bevismateriale der kraeves til at underbygge bestemte typer formodninger, virker ikke
urimeligt. Ej heller er det meningslgst at forvente at de burde drage ud med en livlig
interesse for de mader hvorpa viden forbedres, og med et udtalt ubehag for alle kon-
klusioner opnéet i disharmoni med videnskabelige underspgelsesmetoder. Det ville for
eksempel veere absurd at forvente at saerlig mange skulle mestre de tekniske metoder
til bestemmelse af afstand, retning og position i de arktiske omréder; men det ville
maske veere muligt at udvikle en tankegang hos det amerikanske folk i almindelighed
hvori den formodede udtalte amerikanske humoristiske sans ville tage til genmaele
ved forslaget om at afgpre sagen om at have naet polen ved oldermandsbeslutninger
og lodtreekninger i jernbanetog eller sdgar ledende avisartikler.

Hvis jegide forudgdende bemaerkninger har bergrt nogle af aspekterne ved den na-
turvidenskabelige undervisning overfladisk frem for at have loddet dens dybder, kan
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jeg ikke paberdbe mig den undskyldning at jeg ikke har indset emnets betydning. Den
ene af de kun to trosartikler som stdr tilbage i min livsopfattelse, er at vores civilisa-
tions fremtid afhaenger af den stadige udbredelse og det mere solide fodfeeste af vi-
denskabelig tankegang; og at problemet over alle problemer i vores uddannelse derfor
er at finde ud af hvordan vi skal modne og effektivisere denne videnskabelige vane.
Menneskeheden er indtil nu blevet styret af ting og af ord, ikke af tanke, for indtil de
sidste fa gjeblikke af historien har den ikke veeret i besiddelse af forudseetningerne for
sikker og effektiv teenkning. Uden at se bort fra den trpst mennesket har haft fra dets
litterzere uddannelse, ville jeg endda g sa langt som til at sige at kun den gradvise
erstatning af en litterseer med en naturvidenskabelig uddannelse vil sikre mennesket
den progressive forbedring af dets lod. Medmindre vi behersker ting, vil vi fortsat vae-
re behersket af dem; den magi som ord kaster over ting, kan ganske vist tilslpre vores
underleggelse eller gpre os mindre utilfredse over den, men det er trods alt naturvi-
denskaben, ikke ordene, som kaster den eneste uimodstaelige fortryllelse over ting.

Naturvidenskabelig metode er ikke kun en metode som man har fundet profitabel
at dyrke i dette eller hint obskure fagomrade af rent tekniske grunde. Den repree-
senterer den eneste metode til teenkning som har vist sig frugtbar inden for ethvert
fagomrade - det er hvad vi mener ndr vi kalder den videnskabelig. Den er ikke en
seerudvikling af teenkningen til hgjt specialiserede formal; den er taenkning for s&
vidt som tanken er blevet bevidst om sine egentlige mal og om den udrustning der
er uundveerlig for en vellykket spgen efter dem.

Det moderne krigsskib synes velegnet som symbol for naturvidenskabens nuvee-
rende stilling i liv og uddannelse. Krigsskibet kunne ikke eksistere hvis det ikke var
for naturvidenskaben: matematik, mekanik, kemi, elektricitetsforsyning, teknikken
bag dets konstruktion og handtering. Men det sigte, de idealer i hvis tjeneste denne
preegtige teknik kommer til udtryk, er overleveringer fra en prae-videnskabelig tidsal-
der, nemlig barbariets. Naturvidenskaben har hidtil haft s& godt som intet at ggre med
at tildanne de sociale og moralske idealer i hvis tjeneste den bliver brugt. Selv hvor
naturvidenskaben har opnaet sin mest opmaeerksomme anerkendelse, er den forblevet
en tjener af formal der er palagt af traditioner udefra. Hvis vi nogensinde skal styres
af intelligens, ikke af ting og ord, ma naturvidenskaben have noget at sige om hvad
vi gor, og ikke bare om hvordan vi kan gere det pd den letteste og mest pkonomiske
made. Og hvis denne fuldbringelse opnas, mé forvandlingen ske gennem uddannelse,
ved i menneskets vante tilbgjelighed og indstilling at tydeligggpre betydningen af
egte viden og af de betingelser der er npdvendige til opnaelse heraf. At deltage aktivt
ved tilvirkningen af viden er menneskets hgjeste befgjelse og den eneste garant for
dets frihed. Nér vores skoler for alvor bliver laboratorier for videnstilvirkning, og ikke
kveerne udstyret med informationsopsamlere, vil der ikke leengere vaere behov for at
diskutere naturvidenskabens plads i undervisningen.
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Sprog er afggrende for
matematikforstaelse

Michael Wahl Andersen, Videncenter for Specialpaedagogik, Professionshgjskolen,
Kpbenhavn

Kommentar til artiklen “Sproglig bevidsthed som inkluderende faktor i matematikundervisningen”

i MONA, 2007(4)

Sproget skal ses som en mulighed for at skabe et leeringsrum der kan forbinde forud-
saetningerne med mulighederne. Det hentyder til at sproget er det oversaettelsesled der
kan skabe ny leering — altsa fra det de kan uden hjeelp og stptte, til de nye muligheder
som ny leering kan bidrage til. Hvis eleverne ikke har de sproglige forudsaetninger der
skal til for at indga i meningsfulde aktiviteter i undervisningen, fastholdes eleverne
pa deres aktuelle udviklingsniveau.

Denne kommentar er affpdt af Lene @stergard Johansens artikel i MONA, 2007(4),
om sproglig bevidsthed som inkluderende faktor i matematikundervisningen. Jeg
mener at artiklen er et vigtigt bidrag til den lpbende diskussion om hvordan man
kan kvalificere undervisningen i relation til tosprogede elever.

Det er vigtigt at vi far fokuseret pa tosprogede elevers faglige udvikling, fx som
det kom til udtryk i forbindelse med et tema i Danmarks Radios P11 2006 om indvan-
drerbprns muligheder i skolen. Her fortalte lektor ph.d. Bergthodra S. Kristjansdottir at
neaesten halvdelen af alle indvandrerbgrn falder ud af uddannelsessystemet allerede
efter folkeskolen. Denne udtalelse understpttes af en rapport udarbejdet af Danmarks
Evalueringsinstitut (2007). I denne rapport konkluderes det blandt andet at tosprogede
elever i gennemsnit klarer sig ringere i folkeskolen end etnisk danske elever. Ligeledes
peger OECD’s PISA-undersggelse fra 2003 og den szerlige Kgbenhavner-PISA pa at
der er en betydelig sammenhaeng mellem elevernes testresultater og deres etniske
baggrund. Det er interessant at dette ikke kun er en dansk problemstilling. I Norge
fandt man i forbindelse med TIMMS-undersggelsen i 1998 (Lunde, 2001) at sproglige
minoritetselever klarede sig markant darligere i forbindelse med afgangsprgverne
i matematik end etnisk norske elever. Sa der er al mulig grund til at prgve at forsta
denne problemstilling.

I Danmark har der veret fokus pa at man ikke skulle opfatte tosprogede elevers
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vanskeligheder som etniske vanskeligheder, men snarere som sociale problemstil-
linger knyttet til uddannelsesbaggrund og pkonomiske forhold. Denne forstdelse
af problemstillingen kan der veere god mening i fordi man dermed flytter fokus fra
etnisk baggrund til mere generelle problemstillinger. Men som rapporten fra Dan-
marks Evalueringsinstitut (EVA) forteeller, har man gennem en dybtgdende analyse af
testresultaterne fundet at sociopkonomiske forskelle kun kan forklare omkring 50 %
af forskellen pa tosprogedes og etnisk danske elevers praestationer. Den resterende
forskel indikerer at tosprogede elever generelt har sveerere betingelser i undervisnin-
gen, fx sproglige og kulturelle, end etnisk danske elever.

I forbindelse med inklusionen af tosprogede elever i grundskolen i Danmark har
der overvejende veeret lagt veegt pa én del af dette kompleks, nemlig kulturmgdet.
Den faglige undervisning af tosprogede elever har veeret underprioriteret. Ginsburg
et al. (1993) problematiserer dette forhold. De argumenterer for at alle bprn udvikler
grundleggende uformelle matematiske begreber fgr skolestarten uanset kulturel og
sociopkonomisk baggrund. Alle bgrn har de kognitive forudsaetninger der skal til for
at leere matematik. At minoritetselever oftere end andre elever har svaert ved mate-
matik, kan altsd ikke forklares med manglende kulturelle eller sociale forudsaetninger.
Lunde skeerper problemstillingen nar han skriver:

All ny leering bygger pa tidligere erfaringer. Men det er ved bruk av begreper og sprak
at tenkingen skjer og kan formidles. Sprakferdigheten hos eleven er trolig den viktigste
forutsetningen for a leere matematikk: Forstd og bruke matematikk som et redskap bade

i dagliglivet og i skolen. (Lunde, 2001)

Udgangspunktet for Lene @stergard Johansens artikel er en understregning af vig-
tigheden af at eleverne udvikler deres kommunikative kompetence, fordi dette er en
forudseetning for at tilegne sig matematisk kompetence. I artiklen saettes der iseer
fokus pa elevernes tilegnelse af fagord og ferfaglige begreber. Derudover inddrages
refleksioner over kommunikationens form og indhold i klasserummet som en mulig-
hed for at kunne arbejde i matematiske underspgelseslandskaber. Med udgangspunkt
iteorien gives der to prototypiske eksempler pa hvordan teorien kan omszettes i prak-
sis. Til sidst bliver man som leeser delagtiggjort i de faglige overvejelser der ligger til
grund for eksemplerne, hvilket er en kvalitet ved artiklen.

Sidst iartiklen henviser Johansen til en generel model udviklet af Alrg og Skovsmose
til udvikling kommunikativ kompetence i matematikundervisningen for bade leerere
og elever. Det er en speendende model med perspektiver for undervisningen — ogsa -
af tosprogede elever. Artiklen giver nogle speendende indgange til hvordan man kan
arbejde med sprogets kommunikative side og udvikle elevernes funktionelle ordfor-
rad.
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Men sproget har sdvel en kommunikativ som en kognitiv side. Sprogets to sider
er indbyrdes afheengige og med en del overlap. Derfor kan det veere sveert preecist at
afgere hvilke sider af sproget der er i spil i en given situation. Det kognitive element
isproget giver eleverne mulighed for at udvikle teenkning og refleksion i matematik
og dermed leere af den indsigt og de erfaringer de ger sig i fx matematiske underspgel-
seslandskaber (Johansen, 2007). I denne kommentar vil jeg derfor diskutere sprogets
overvejende kognitive side i relation til udviklingen af sproglig bevidsthed.

Sprog og lering i matematik
Brown (1997) udtrykker relationen mellem sprog og matematikleering pa folgende
made:

I suggest that since language is so fundamental, to the social formation and the indi-
vidual construction of mathematical ideas, it conditions all mathematical experience.
(Brown, 1997)

Det er derfor vigtigt at der Ipbende szettes fokus pa sprogets muligheder i matematik-
undervisningen, som det blandt andet kommer til udtryk i Johansens artikel.

Det sker ofte at sprog og matematikleering skilles ad. Dermed féar eleverne ikke de
sproglige kompetencer der er en forudsaetning for at leere matematik. Leesetraening
er ikke i sig selv er nok. Knifong og Holtan (1976) skriver pa grundlag af en under-
spgelse at elevernes laesefzerdigheder spillede en mindre rolle nér det gjaldt om at
analysere data og finde Ipsninger. En konsekvens heraf ma veere at leesetreening i sig
selv ikke npdvendigvis resulterer i en signifikant fremgang ndr det geelder leering i
matematik.

Ronnberg og Rénnberg (2001) problematiserer ligeledes opdelingen af matematik-
leering og sprogleering. De argumenterer for at undervisningen i matematik stiller
store krav til elevernes sprogbeherskelse. Da sproget har en veesentlig indflydelse pa
udvikling af elevernes teenkning — ogsa i matematik — er det en indlysende fordel at
eleverne far mulighed for at anvende det sprog de behersker, i matematik. Savignon
(1997) argumenterer for at begrebsdannelsen udvikles ved at man kobler ny viden til
allerede eksisterende viden. De kognitive strukturer der opbygges, relaterer sig med
andre ord til de lingvistiske input eleven modtager, og til elevens allerede eksisterende
viden pa fgrste- og andetsproget.

Sproget er ifplge Hoines (1998) ikke kun er et kommunikationsmiddel, det er ogsa
et hjeelpemiddel i selve begrebsudviklingen. Man udvikler begreber ved at udtrykke
sig sprogligt. Hpines skriver videre: “Det er et mdl i undervisningen, at hjeelpe eleverne
til at klarggre deres egne begreber” (Hpines, 1998). Det ma derfor veere en betingelse at
de far mulighed for at bruge et sprog de kan udtrykke sig og teenke igennem. Ginsburg
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et al. (1993) mener at det kan veere et problem at der sjeeldent bliver gjort overvejelser
over om elevens forudseetninger og begreber er forankrede i et andet sprog. For at
kunne tilrettelzegge et undervisningstilbud der inddrager ovenstdende problemstil-
linger, kan man fx:

- tilretteleegge undervisningen i matematik siledes at den sproglige dimension
styrkes s man tilgodeser alle elever — dermed far tosprogede elever mulighed for
at deltage aktivt i undervisningen

« give leereren redskaber til at afggre hvilke forhold der pavirker kvaliteten af ele-
vernes tilegnelse af kompetencer i matematik.

Faldgruben i denne sammenhang er at leererne med de bedste intentioner sgger at
undgd den sproglige dimension for at tilgodese de tosprogede elevers manglende
sproglige kompetencer. Det gor de ved kun at lade eleverne arbejde med opgaver
der i vid udstreekning ikke indeholder sproglige elementer, eller de forfalder til det
Johansen i sin artikel med henvisning til Alrg og Skovsmose kalder for “det traditio-
nelle klasseveerelse”.

Sproget som en mulighed

Da der endnu ikke er fuld klarhed over hvilken betydning sproget har for leering i
matematik, argumenterer Dale og Cuevas (1987) for at sproget spiller en sandsynlig
rolle i fplgende sammenhznge:

« Der ser ud til at veere en hgj korrelation mellem tosprogede elevers feerdigheder i
leesning og deres fremgang i matematik, iseer nar det geelder problemlgsningsop-
gaver der er indlejret i sproglige kontekster.

- Sproget fungerer som formidler for matematisk teenkning og refleksion. Pointen
er at matematisk teenkning medieret gennem lingvistiske processer er en forud-
seetning for fremgang i matematik.

« Matematikleering fordrer at eleverne tilegner sig metakognitive kompetencer i
matematik for at kunne udtrykke reflekterede matematiske tanker og idéer.

+ Sproget der anvendes i matematik, er en integreret del af de matematiske begreber,
processer og applikationer det udtrykker.

Derfor bgr undervisning i matematisk sprog ikke adskilles fra matematikundervis-
ning. Eleverne far ofte mulighed for at praktisere leesning og lytning i matematik-
undervisningen, men mere sjeeldent far de ogséd mulighed for at tale eller skrive om
matematik.

Laererne bgr selv bruge det skrevne og talte sprog som de gnsker at eleverne skal
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bruge. Hvis tosprogede elever med succes skal inkluderes i skolen, skal leereren have
mulighed for at finde frem til hvilken stptte der skal gives den enkelte. Eleven har
nogle forudszetninger, men ogsa nogle individuelle muligheder som kraever stgtte for
at komme til udtryk. Elevernes sproglige begrebsdannelse skal udfordres. Nar eleverne
skal leere matematik, udfordres de af to sprog — dels dansk og dels matematik, som
ogsa fungerer som et fremmedsprog, se fx Johansens uddybning i artiklen.

Hvordan stettes eleven til at udvikle strategier til

at udvikle to “fremmede sprog” samtidig?

Hpgmo (1997) argumenterer for at tosprogede elever kommer i vanskeligheder nar de
skal deltage i samarbejde eller klassediskussioner hvor det er en forudseetning at de
skal tolke det andre siger. Mange tosprogede elever har vanskeligt ved at tilegne sig
information og reagerer uhensigtsmeessigt i et sprogligt samarbejde.

En konsekvens af dette er stadig ifplge Hpgmo (1997) at tosprogede elever ofte har
store vanskeligheder ved problemlgsning i matematik. Hpgmo (1997) har fundet at
tosprogede elever var pd niveau med etsprogede elever ndr det gjaldt feerdigheds- og
mekanisk regning, hvorimod der var markante forskelle ved problemlgsningsopga-
ver der var indlejret i tekst, altsa situationer hvor eleverne matte tolke en tekst og
foretage beregninger med udgangspunkt i tolkningen. For at veaelge operationer der
forer til korrekte lpsninger, ma eleverne veere fortrolige med et specialiseret ordfor-
rad. De skal ogsd veere i stand til at identificere specielle relationer mellem nggleord
og andre ordgrupper der er vaesentlige for problemlgsningen. Dette arbejde traekker
store veksler pa savel sprogets kognitive side som pé det funktionelle ordforrad.

Mit hab er at leerere med tiden kommer til at mestre sproget som den inkluderende
faktor i matematikundervisningen for p4 den méde at imgdegé de vanskeligheder
som sproglige minoritetselever mgder i skolens matematikundervisning.
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Nar leereren er turist

Ophelia Achton, VIA University College

Kommentar til artiklen “Ndr skolen tages ud af skolen” i MONA, 2007(4)

Trine Hyllested (TH) skriver i MONA, 2007(4), en artikel baseret pd nogle af de kon-
klusioner hun har uddraget i sin nyligt afsluttede ph.d.-afhandling: “Nar leereren
tager skolen ud af skolen”. I artiklen beskrives blandt andet méden det uformelle
undervisningsrum, eksemplificeret ved brugen af naturvejlederinstitutionen, bruges
painaturfagsundervisningen. Konklusionen er at alene det at tage eleverne med ud
inaturen ikke npdvendigvis fremmer leereprocesserne. Det der betyder noget, er den
undervisningsmeessige sammenhaeng som leereren saetter bespget ind i.

Laererens ekspertise

De mange eksperter der bidrager til naturfagsundervisningen, viser sig i veeksten af
tilbud om undervisning uden for skolen i form af naturvejledning og bespg pa museer,
landbrug, renseanlaeg og diverse andre virksomheder der arbejder inden for grene af
naturvidenskaben eller teknologien. Og det er der bestemt ikke noget forkert i, men
det der giver stof til eftertanke, er laererens rolle i disse besgg.

Leereren bespger de mange eksperter, men hvad er leererens ekspertise? Nar man
underviser i et naturfag, ma man vel forventes at veere en slags ekspert inden for det
fag man underviser i. Imidlertid er der noget der tyder pa at en del undervisere ikke
fpler sig som eksperter, idet der ifplge TH er mange leerere der har sveert ved at finde
deres rolle nar de er pa besgg i det uformelle lzeringsmiljp. Leererne vaelger i stedet
at agere som turister eller medleerende pa elevniveau pa ekskursionen. Der synes at
vere tale om en asymmetri i leerer/naturvejleder-relationen og at leereren fgler sig
fagligt underlegen i denne relation.

Der er nogle betingelser for at bruge det uformelle leeringsmiljg, og disse betingelser
stiller nogle specifikke krav til leereren hvis det uformelle leeringsmiljg skal udnyttes
hensigtsmaessigt (Busch, 2004).

For at kunne udnytte det leeringspotentiale der ligger i det uformelle laeringsmiljg,
skal bade leerer og vejleder pa museet, naturskolen eller hvor nu bespget er henlagt
til, forholde sig reflekteret til de saerlige vilkar og muligheder som naturoplevelsen
kan byde pa.

Det betyder at bespget hos naturvejlederen ikke skal optraede som en isoleret be-
givenhed, men skal veere en integreret del af et undervisningsforlgb. Leererens viden
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om det emne eller tema der tages op pa naturskolebesgget, skal altsa have et omfang
der gor det muligt for ham eller hende at forberede eleverne pa bespget sa betingel-
serne og forventningerne er afstemte med virkeligheden, og hun skal kunne infor-
mere vejlederen om gnsker og krav til det faglige indhold i besgget. Endelig er det en
forudseetning at leereren er i stand til at sikre en efterbehandling af bespget (Busch,
2004).

Maélet med at bruge det uformelle leeringsrum skal nok i hgjere grad veere at fa et
tema belyst pa flere mader i en erkendelse af at leering tager tid — “leerdom” stykkes
sammen pa baggrund af den personlige forudseetning og leres bedst ved at blive
belyst pd mange mader.

Det ser ud som om netop lererrollen har meget stor indflydelse pa holdningen
til naturfagene i skolen (Osborne et al., 2003). Eleverne giver udtryk for at det der er
vigtigt, er at leereren fremstar kompetent. I dette kompetencebegreb indgar at leereren
skal veere fagligt velfunderet og kunne agere som specialist pa sit omrade, samtidig
med at vedkommendes faglige dybde skal veare af en sddan karakter at hun eri stand
til at formidle sit fag i en samfundsmeessig og kulturel kontekst. Ovenstaende taget in
mente kan det godt veekke bekymring at en leerer der underviser i naturfag, fgler sig
fagligt underlegen i forhold til naturvejlederen. En af naturvejlederens styrker ligger
ofte i hans ellers hendes indgdende kendskab til sit lokalomrade, og naturvejlederen
vil derfor kunne eksemplificere stoffet “in natura”, men leereren bgr dog alligevel pga.
sin uddannelse veere fagligt helt pd omgangshgjde med naturvejlederen. Nér leereren
sa veelger en af de roller TH beskriver, som for eksempel “praktisk gris” pa turen, op-
lever eleverne ikke leereren som fagligt kompetent men snarere som en jeevnbyrdig
turdeltager.

Prioritering af det naturfaglige miljp pa folkeskolen

Nar leereren vzelger rollen som turist i stedet for at veere den ovennzevnte “med-
ekspert”, kan det tolkes som at leereren enten mangler troen pa sin ekspertise eller
simpelthen ikke har den. Og det er et problem.

I en statusrapport over biologiundervisningen fra 2003 (Splberg, 2007) papeges det
at 40 % af de leerere der underviser i biologi, ikke har linjefag i biologi, og herudover
papeges det faktum at kun en tredjedel af landets skoler har et biologilokale.

Der kan altsa veere tale om et uddannelsesproblem i form af en for ringe uddannelse
af naturfaglige leerere, men maske er der i endnu hgjere grad tale om en nedpriori-
tering af det naturfaglige miljp pa folkeskolerne. Hvis man oven i dette laegger den
paedagogisk begrundede prioritering af faleerersystemet over leererens fagdidaktiske
kvalifikationer, bliver TH’s konklusioner ikke nogen overraskelse, men endnu et bidrag
til diskussionen af naturfagenes fremtid i folkeskolen.

Og den diskussion er ikke blot interessant men ogsé meget vigtig. Der tales lige
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nu om risikoen for inden for en relativ kort tidshorisont at samfundet vil have sveert
ved at rekruttere veluddannede medarbejdere inden for fag der kreever naturfaglige
kompetencer. Derfor kan det jo undre at hverken rapporten “Fremtidens naturfaglige
uddannelser”’s anbefalinger (Andersen et al,, 2003) om at skoleledere bgr veere konse-
kvente med at anvende naturfagsleerere der er fuldt fagdidaktisk kvalificerede, eller
de internationale underspgelsesresultater der siger det samme (bl.a. Osborne et al.,
2003), har nogen synderlig indflydelse pa praksis i folkeskolen.

TH slutter artiklen med at sla fast at leereren skal veere brobygger mellem det
professionelle formidlingssted og folkeskolen — uanset magtrelationer og eksperter.
Her tilleegger hun den professionelle formidlers rolle stor betydning i forhold til at
inddrage leereren som medspiller og medagerende fgr, under og efter ekskursionen.
Men hvis formidleren skal tage den udfordring op, er det ikke nok at leereren i folke-
skolen er engageret iidéen om at bruge det uformelle laeringsrum - hun skal have et
solidt fagligt fundament at bygge dette engagement og samarbejde p3, og det kreever
prioritering af leererens uddannelse og efteruddannelse og at der bliver fokus pa at
stgtte naturfaglige miljger i folkeskolen.
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Lommeregneren — elevens
ven eller leererens?

Mette Andresen, NAVIMAT, Professionshgjskolen, Kpbenhavn

Kommentar til artiklen “En lommeregnerstgttet tilgang til graeensevaerdier og uendelighed i gymnasiets

matematikundervisning” i MONA, 2007(4)

Det var med stor interesse jeg leeste Martin Sonnenborgs (MS) grundige og speendende
artikel om anvendelse af lommeregnerel. Derfor vil jeg gerne i det fplgende supplere
og uddybe artiklens betragtninger med nogle erfaringer fra min egen forskning inden
for omradet.

Lommeregneren som genvej — eller?

MS refererer i starten af afsnittet om lommeregnerens didaktiske potentiale til at
Luc Trouche identificerer en tilsyneladende interessemodsaetning mellem eleverne
og leereren. Modsaetningen bestar i at eleverne gerne vil bruge lommeregneren til
at spare tid og besveer mens leererne finder dette problematisk fordi de ikke mener
at eleverne i sd tilfeelde selv behgver at teenke. Med afsaet i denne modsaetning
introducerer MS en skelnen mellem brug og misbrug af lommeregneren. Hove-
dessensen er at brug finder sted i situationer hvor lommeregneren benyttes til at
udfgre udregninger eller lignende som eleven ville veere i stand til at udfgre selv,
mens misbrug finder sted hvis eleven bruger lommeregneren til at finde svar som
vedkommende ikke forstar til bunds og ikke ville veere i stand til at na frem til uden
lommeregneren.

Jeg er ikke enig med MS i disse definitioner. Efter min mening dgmmes en lang
rekke relevante anvendelser af de nye, avancerede redskaber “ikke stuerene” hvis
man stempler alt hvad eleven ikke ville kunne udfgre uden hjeelpemidlet, som mis-
brug — MS’ egne to eksempler senere i artiklen inklusive!

Sammenfatningerne af de omfattende erfaringer fra projektet “Matematik og Na-
turfag i Verdensklasse” 2000-2006 og fra det igangveerende projekt “Danske Science

1 Idetfglgende benyttes betegnelsen “lommeregner” om hvad man ofte benzevner CAS-verktgj, dvs. om savel avan-
cerede symbolske lommeregnere som avancerede symbolmanipulerende matematikprogrammer til computere.

Kommentarer



MONA 2008 - 1 Lommeregneren — elevens ven eller lsererens? 81

Gymnasier” giver en nuanceret beskrivelse af elevernes modstand hhv. begejstring.
Projektets leerere optraeder naturligt nok som fortalere for brug af lommeregneren som
elevens redskab til leering og forstdelse. Det fremgér for eksempel af evalueringen af
MatNat Verdensklasse II-delprojektet.

Nogle leerere talte om at prgve at fa eleverne til at bruge det, for eksempel ved at lade
dem regne samme eksamensopgave fprst uden, sa med CAS sa de kunne se, at de kunne
komme leengere med CAS. Et andet eksempel var en leerer der til neeste ar ville gpre mere
ud af at overbevise sine elever om, at det er ‘endnu finere’ at kunne veelge det mest hen-
sigtsmaessige veerktgj til opgaven, end det er altid at ggre alt “i handen”.

Andre leerere havde oplevet at eleverne spontant og vedvarende var glade for at have
CAS veerktgpjet.

Alle lzererne havde selv veeret glade for at have CAS veerktgjet. Der var tilsyneladende
ingen neevneveerdige tekniske og praktiske ulemper i forbindelse med brugen af CAS,
bortset fra eventuelle kapacitetsproblemer i skolens computerrum/IT rum. (Andresen,
2006b, s.11)

I evalueringsinterviewene refereres til gennemgdende diskussioner i klasserne om
hvorvidt det er “snyd” at bruge computer. For eksempel i den sammenfattende eva-
luering fra 2004:

Eleverne giver ifglge matematikleererne sommetider udtryk for at det er snyd at bruge
computeren, iseer tidligt i forlpbene: “Jeg har oplevet, at eleverne synes at det var lidt
snyd at bruge den. Nar man nu godt kunne regne rigtig pd gammeldags made. Men nu
har de leert at det ikke er snyd.” (4,2,7-8)

P4 spprgsmalet om hvordan eleverne leerte at det ikke er snyd, svarede leereren at
nogen af eleverne stadig laver det meste i handen, fordi de synes det er lidt finere, men
efter at der har veeret talt om det nogle gange er det accepteret at bruge SOLVE. En anden
leerer fremheevede at eleverne har faet en stgrre bevidsthed om hvad de laver, der giver
sig udtryk i at de lettere kan genkende standardopgaver og -problemer.” (Andresen et al.,
2004, s. 42)

Besveeret ved at seette sig ind i anvendelsen af lommeregneren kan give en anden
type modstand hos nogle elever, for eksempel som afspejlet i midtvejsevalueringen

af DASG-delprojektet:

Under gruppeinterviewet blev der ogsa talt om den hurdle det er for eleverne at szette sig

ind i og leere at bruge et CASveerktgj. Det var en feelles erfaring, at man som leerer matte
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vere insisterende og ofte kom i modvind i starten, men at eleverne alle sammen blev
glade for det bag efter. For eksempel:

“(...)Man investerer, men de har sveert ved at tro pa det nr man starter. Alts3, jeg ved
ikke om det er mig der griber det forkert an, men jeg synes jeg gor hvad jeg kan men jeg
synes det er en enorm hurdle. Men de bliver sa glade!”

- “Jeg er fuldsteendig enig!”

—“Tal” (Int,447-454)

og

“..0g jeg er fuldsteendig enig med dig i at det er en investering og man kan godt opleve

neesten en form for vi-kveeler-leereren stemning” — (Int,465-466) (Andresen, 2007, s. 11)

Det har veeret et gennemgdende gnske blandt deltagerne i projekterne at brugen af
lommeregneren i undervisningen blev fulgt op af en revision af eksamen sadan at
det er en reel fordel eller en npdvendig forudseetning at bruge lommeregneren til at
lpse opgaverne. Dette er i overensstemmelse med en af konklusionerne i (Andresen,
20063, s. 269), nemlig at en vellykket integration af lommeregneren med udnyttelse
af dens didaktiske potentialer i matematikundervisningen forudseetter at den bliver
et npdvendigt redskab for eleven til at kunne leve op til de formelle krav.

Lommeregneren som elevens redskab til intellektuel autonomi

Ifplge erfaringerne fra de omtalte projekter er en af de stgrste fordele ved at have lom-
meregneren til rtddighed isaer for de svage elever at han eller hun undgar at sidde fast
iteknisk preegede omskrivninger og udregninger. Eleven kan i stedet koncentrere sig
om metoden eller den overordnede idé og samtidig producere et paent eller acceptabelt
resultat. Dygtige elever kan udvikle egne strategier for deres matematikaktiviteter
der udnytter lommeregnerens potentialer.

Dette sidste forudseaetter at begge retninger af processen for “Instrumental genesis”,
som MS refererer til pa side 43, tilgodeses. Den ene retning af denne dobbeltrettede
proces bestar Ipst sagt i at eleven ggr sig bekendt med lommeregnerens muligheder og
begraensninger, sd at sige ser hvad den kan tilbyde, og for eksempel Ipser en tilfeeldig
ligning bare fordi lommeregneren let giver Ipsningen. Den anden retning indebzerer
atlommeregnerens muligheder inkorporeres i elevens eget begrebsapparat og bliver
taget i betragtning nar eleven forfglger sine egne mal. I MS’ artikel er uendelig-tasten
og den made man kan regne med uendelig pd, med til at preege elevens uendeligheds-
begreb og medvirker ifplge min vurdering kraftigt til den forvirring som spredes hos
eleverne ifglge MS’ livagtige beskrivelse.

Dygtige elever kan altsd nar de er blevet fortrolige med lommeregneren, selv op-
finde mader at bruge den pa som det kommer til udtryk her:
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En elev fortalte om hvordan han brugte computeren til at leere matematik med: “Jeg brugte
faktisk ogsa computeren da jeg skulle gennemga noget af det der uden hjeelpemidler, jeg
brugte den til at bryde opgaven op i mindre dele som jeg s& kunne lave uden hjeelpemidler,
det kan man meget nemmere ggre end med en lommeregner, bare lige taste det ind og
sé se at man har lavet det rigtigt.” (1,8,20-23) (Andresen et al., 2004, s. 42-43)

En anden vaesentlig fordel er det at man hurtigt kan tegne en masse grafer eller un-
derspge en sammenhaeng ved at indseette en raekke veerdier i et udtryk og foretage
tilhgrende beregninger. Fordelen ligger iszer i at eleverne dermed kan lere en ny
made at angribe et problem pa. Denne nye made vil ofte veere fuldsteendigt baseret
pa brugen af lommeregner - jeg har i hvert fald aldrig mgdt en elev der orienterede
sig i en differentialligningsmodel ved at tegne skarer af lpsningskurver for forskellige
seet af randbetingelser! Udviklingen af nye elevstrategier er efter min mening et af de
allermest interessante aspekter ved introduktionen af lommeregnerne i gymnasiet,
fordi den er et eksempel pé en gget intellektuel autonomi hos eleverne.

Sammenfattende kan man sige at i disse projekter har brugen af lommeregner gaet
langt ud over en funktion som “appetitveekker” i matematik.

De velvalgte eksempler hvor leereren preesenterer et (for eleven) uforklarligt pro-
blem eller en tilsyneladende selvmodsigelse som eleven kan udforske ved hjeelp af
lommeregneren som optakt til den “egentlige”, formaliserede behandling, ma efter
min mening npdvendigvis suppleres med tilfaelde hvor lommeregneren har en reel
funktion gennem hele forlgbet. Ellers vil de sociale normer i klassen komme til at
indebeere at brugen af lommeregner far en lav status. Lommeregnerbaserede argu-
menter kan meget vel indga i formaliseret matematik — i min egen forskning indgar
de i det didaktiske hjzelpebegreb fleksibiliteten af elevens matematiske begreber (se
fx Andresen, 2006a, kap. 7) der beskriver en vigtig kvalitativ forudseetning for selv-
steendige matematikaktiviteter.

Eksperimenterende matematik

Eksperimenterende matematik som didaktisk heuristisk princip harmonerer med
konstruktivistisk leeringsteori. Det indebaerer at undervisning som understgtter
en eksperimenterende arbejdsform hos eleverne, befordrer deres begrebsdannelse,
refleksioner og opbygningen af en sammenhzengende matematikforstéelse. Eks-
perimenterne skal have en tilpas hgj grad af autenticitet sa der for eksempel er mere
end ét “rigtigt” svar (som leereren ikke ngdvendigvis kender!), mulighed for at fplge
mere end én strategi og inddrage andet matematisk stof end det der blev gennemgaet
iforrige lektion. Denne (konstruktivistiske) leering foregér ikke i et tomrum — menin-
ger, forklaringer, gyldighed og anvendelser forhandles i klassen med leereren som
facilitator og som repraesentant for “det etablerede matematiske samfund”. Som led
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i elevens vellykkede tilegnelse af lommeregneren, altsd en vellykket gennemfprelse
af instrumentationsprocessen, vil lommeregnerargumenter, formuleret af eleverne
selv, indga i diskussionen.

I denne konstruktionistiske leeringsopfattelse er der ikke et skel mellem elevens
personliggjorte matematiske viden og den institutionaliserede, i og med at eksperi-
menter og tolkninger, forhandlinger, justeringer og argumenter lgpbende praeger den
matematiske forstaelse som eleven opbygger. Det betyder ogsé at koblingen mellem
personlig og uformaliseret og mellem institutionaliseret og formaliseret samt den
strikte skelnen mellem de to par som MS beskriver i sin artikel, udviskes.

Raekkefplge snarere end tilgang

Dermed kan elevernes personlige leeringsstil i hpj grad respekteres og tilgodeses. For
eksempel kan nogle elever bedst lide at ggre sig fortrolig med nye begreber og sam-
menhaenge “fra grunden” med forklaringer, papir og blyant inden de kaster sig ud i
mere komplekse problemstillinger. Det ville svare til at deres “personligggrelse” gar via
formaliserede begreber og teoretiske beskrivelser. Det geelder ogsa i forbindelse med
lommeregneren; sddanne elever vil for eksempel gerne kunne Ipse en ligning i hdnden
(eller ved hjeelp af simple lommeregner-procedurer) fpr de gor det pd lommeregneren
(henholdsvis benytter mere komplekse lommeregner-procedurer), de vil gerne forsta et
bevis for at en seetning gaelder, for de tager resultatet i brug, osv. Omvendt er jeg stpdt
pa en del elever som har benyttet konkrete eksempler pa lommeregner-teknikker til
at lpse en raekke problemer af ensartet type og pa den basis udviklet en dyb forstdelse
for det matematiske indhold bagved.

Derfor forfeegter jeg det standpunkt at det er pnskveerdigt at lade undervisningen
vere fleksibel og afvekslende ogséd med hensyn til induktiv/deduktiv tilgang, med
hensyn til formaliseret/uformaliseret udgangspunkt og med hensyn til valg af 1gs-
ningsstrategi. Det er veesentligt at den enkelte elev udvikler en rummelig laeringsstil
og bliver i stand til at reflektere over og diskutere egen og andres leering.
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Ph.d.-athandlinger

Design and Redesign of an In-service Course:
The Interplay of Theory and Practice in Learning
Mathematics with Open Problems!

Af Lisser Rye Ejersboe, forsvaret i 2007 ved Learning Lab Denmark, Danmarks
Pzedagogiske Universitetsskole

Afhandlingen drejer sig om efteruddannelse af matematikleerere i folkeskolen. Der
bruges mange gkonomiske ressourcer pa efteruddannelse af forskellige leererfaggrup-
per, men der vides meget lidt om hvilken effekt disse kurser har. I dette studie under-
spgte jeg et af mine kurser, som leererne var meget glade for. Stor var min overraskelse
da det viste sig at nogle af kerneelementerne i kurset, kommunikation og refleksion
i forbindelse med dbne matematiske opgaver, slet ikke var blevet udviklet gennem
kurset. Pa baggrund af disse observationer underspgte jeg hvordan undervisningen
af netop kommunikation og refleksion over samme fandt sted. Denne undersggelse
afslprede at jeg faktisk slet ikke underviste i kommunikation pa anden méade end ved
at tale om det. De anvendte aktiviteter fik lov at tale deres eget sprog, og jeg overlod
refleksionen til leererne selv i form af gruppearbejde. Laererne fik derfor ikke de ana-
lyseredskaber der kunne hjeelpe dem til at blive bevidste om egen kommunikation, ej
heller fik de modeller til hvordan det kunne ggres anderledes. Pa den baggrund blev
mit forskningsspgrgsmal som fglger:

I'hvor hgj grad og pd hvilken mdde kan en meta-didaktisk transposition blive indar-
bejdet i en reekke gentagne kursers design, og hvilken effekt har den, undersggt i forhold
til deltagernes reaktioner pd kurset?

Hvis de deltagende laerere skal leere noget nyt, skal det ggres tydeligt hvad de skal
leere. Ofte underviser leerere selv som de har leert gennem en lang socialisering i egen
skoletid og tiden pa leererseminariet — derfor skal efteruddannelse tilbyde nogle al-
ternativer. For at impdekomme dette krav udviklede jeg et szt vejledende principper
hvor underviseren pé kurset skal bringe teorien i spil med praksis gennem aktiviteter
hvor leererens egne kompetencer kommer i spil.

Den empiriske del af hovedstudiet bestod i at underspge hvordan denne nye kur-
susundervisning pavirkede leererne mens de var pa kurset.

1 Afhandlingen kan rekvireres pa www.dpu.dk/site.aspx?p=10004.
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Veje til motivation og leering. Et studie af elevers opfattelse
af forskellige faktorers betydning for motivation og laering
i kemi- og biologiundervisningen pa teknisk gymnasium.

Af Hanne Mpgller Andersen, forsvaret i 2007 ved Steno Instituttet, Aarhus Universitet

Afhandlingens overordnede mal har veeret at bidrage til forstaelsen af hvordan for-
skellige forhold i kemi- og biologiundervisningen kan pavirke elevernes vurdering af
leering og motivation. I undersggelsen har der veeret fokus pa betydningen af under-
visningens struktur og rammer, elevernes mulighed for samspil og samarbejde samt
elevernes interesser og erfaringer.

Det empiriske materiale er indsamlet pa tre tekniske gymnasier i forbindelse med
et etarigt udviklingsprojekt hvor kemi- og biologiundervisningen har veeret baseret
pa tveerfaglige temaer og projekter. Underspgelsen tager udgangspunkt i elevernes
perspektiv, og den er baseret pd data fra spprgeskemaunderspgelser, observationer
og interviews.

Det fremgik af underspgelsen at de tveerfaglige forlgb havde en positiv indflydelse
pa elevernes oplevelse af motivation og leering, og at der var relativt fa elever der
foretrak fagopdelt undervisning. De fleste elever fandt det motiverende at arbejde
selvsteendigt og have indflydelse pa eget arbejde, men for nogle elever kunne valg-
friheden og selvstyringen godt blive for stor. Undersggelsen viste sdledes at der er
stor forskel pa elevernes behov for indflydelse, autonomi og selvstyring. Muligheden
for samarbejde og samspil havde ogsd betydning for elevernes motivation og faglige
udbytte. Et godt socialt samspil havde i de fleste tilfeelde positiv indflydelse pa elever-
nes motivation, men det kunne have savel positiv som negativ betydning for deres
leeringsudbytte.

Undersggelsen viste desuden at der var stor forskel pd hvordan forskellige faktorer
pavirkede forskellige elevtypers oplevelse af motivation og leering. I undersggelsen
blev eleverne derfor inddelt i fire elevtyper ud fra deres holdninger til laering af na-
turvidenskab og deres motivation i forhold til undervisningen, og det blev vurderet
hvilke faktorer der havde searlig betydning for de enkelte elevtypers oplevelse af
motivation og leering.
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ERGO: Naturvidenskabens

betydning

Anmeldelse:

Robin Engelhardt og Hans Siggaard
Jensen: ERGO — naturvidenskabens
filosofiske historie.

Lindhardt og Ringhof, 2007. 455 sider,
499 kr.

Af Frederik Voetmann Christiansen,
Det Farmaceutiske Fakultet, Kgben-
havns Universitet

Robin Engelhardt og Hans Siggaard Jen-
sen har tilsammen begaet en yderst vel-
skrevet og flot illustreret bog der belyser
naturvidenskabernes og matematikkens
filosofiske historie og deres bidrag til kul-
tur- og samfundsudviklingen. Det er en
fundamentalt speendende og vidtfav-
nende bog som bgr og vil finde leesere
bade i undervisningssammenhzenge og
uden for dem.

Bogen bestar af 10 kapitler hvoraf de
fem forste er kronologiske mens de fem
sidste er tematiske. De kronologiske ka-
pitler behandler groft sagt de naturvi-
denskabelige ideers udvikling i antikken,
middelalderen, renaessancen, 1700-tallet
og 1800-tallet. I lpbet af 1800-tallet og
begyndelsen af 1900-tallet udskilles en
raeekke specialvidenskaber fra naturfilo-
sofien, og i den forstand er det logisk at
den kronologiske beskrivelse darligt kan
fortseettes efter dette tidspunkt. Da jeg
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naede til kapitel 6, var jeg dog bestemt
heller ikke ked af stileendringen. Den sid-
ste del af bogen fungerer faktisk endnu
bedre end den fprste. Kapitel 6 omhand-
ler “drgpmmen om enhed” i videnskaben
repreesenteret ved udviklingen af relati-
vitetsteorien og kvantemekanikken. Ein-
stein og Bohr havde hver deres forestil-
linger om enhed i videnskaben og bidrog
begge til udviklingen af teorier med en
sadan kompleksitet at det at forsta en sa-
dan mulig enhed ikke kan veere enhver
beskdret. Kapitel 7 handler om green-
serne for den traditionelle opfattelse af
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videnskaben og forventningerne til den,
med gode afsnit om bl.a. Godels bevis,
beregnelighed og ikke-linesere systemer.
Kapitel 8 omhandler det 20. arhundredes
forspg med at overfgre den videnskabe-
lige tankegang pé produktion og andre
dele af samfundslivet og rummer ogsa
en diskussion af centrale filosofiske og
videnskabsteoretiske bestreebelser pa
at karakterisere naturvidenskab(erne)
fra forskellige internalistiske og ekster-
nalistiske perspektiver. Bogens to sidste
kapitler omhandler hhv. betydningen af
evolutionsteorier for moderne videnskab
og analysen af komplekse netveerk. Her
er det seerligt det meget brede evoluti-
onsbegreb der drpftes meget tankevaek-
kende.

Bogens enkelte kapitler kan laeses re-
lativt uafhaengigt af hinanden selv om
der naturligvis henvises bade frem og
tilbage. Det er selvfplgelig en stor fordel
for s& vidt at man skal bruge bogen i for-
bindelse med undervisning hvor man jo
naturligt vil kigge pa enten en periode
eller et tema. Det kan dog ogsa ses som
en svaghed ved bogen. Jeg havde fx gerne
set flere af de tvaergdende temaer og be-
greber der diskuteres i bogen, taget op
og drepftet i et mere udviklingshistorisk
lys. Det kunne fx veere sddanne centrale
begreber som kontinuitet, forholdet mel-
lem stof og vakuum, opfattelsen af rum
og tid eller forholdet mellem teknologi
og naturvidenskab. Alt sammen em-
ner der bergres sd tilpas mange steder
i bogen til at man far gje pd dem som
grundleeggende spgrgsmal, men hvor
en mere systematisk fremstilling havde

veeret en hjeelp. En sddan mere tematisk
orientering kunne muligvis ogsa have
bidraget til en yderligere fokusering i
de indledende kapitler om antikken og
middelalderen der fremstar som bogens
svageste. Efter min mening prgver for-
fatterne at na lidt for meget pé lidt for
lidt plads i disse kapitler. I fgrste kapitel
begyndes med de fprste kendte talsyste-
mer og skriftsprog, og der gas herefter
hastigt til fprsokratikernes kosmologiske
og erkendelsesmaessige overvejelser, re-
presenteret ved fplgende perleraekke af
teenkere: Homer, Thales, Anaximander,
Diogenes, Heraklit, Pythagoras, Parme-
nides, Zenon, Demokrit, Empedokles og
Anaxagoras (for nu blot at nsevne de
veesentligste). Derefter fglger afsnit om
Platon og Aristoteles, Euklid, Arkimedes
og Galen. Endelig rundes af med et af-
snit om greekernes teknologiske kunnen.
Alt dette pa 34 rigt illustrerede sider. Det
betyder at kun fa af disse teenkere gives
en tilstraekkelig behandling, og desveerre
ogsa at teksten ikke formar at blive rig-
tig speendende. Det bliver den heldigvis
sidenhen.

Bogens illustrationer fortjener en seer-
lig ros. Naturvidenskaberne er visuelt ori-
enterede i langt hgjere grad end mange
af humanvidenskaberne og betjener sig
af hyppige skift mellem repraesentations-
formerne. ERGO forholder sig bevidst til
dette i brugen af mange forskellige re-
praesentationsformer. Nzesten hver side
i bogen har illustrationer, og de fleste er
fremragende hvad enten det er fotogra-
fier, tryk, kunstveerker, diagrammer eller
tegninger. Det ggr bogen meget indby-
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dende og bidrager veesentligt til laeseop-
levelsen. Bogens billedredaktion (Robin
Engelhardt og Jonas Holm Hansen) og
illustrator (Per Diemer) har gjort et fan-
tastisk stykke arbejde. Der refereres som
regel ikke til illustrationerne i teksten,
og illustrationerne fortzeller nogle gange
deres egne parallelle historier, suppleret
af udfgrlige figurtekster. Som regel un-
derstgtter figur og tekst dog hinanden,
sé vanskelige passager i teksten (og dem
er der naturligvis en del af!) bliver sat i
perspektiv.
Bogen er teenkt som en slags

.. naturvidenskabelig pendant til Lund,
Pihl og Slgks klassiske De europeeiske
idéers historie, den bog, der fgrst og
fremmest introducerede idehistorie i
det danske gymnasium i forbindelse
med 1960’ernes gymnasiereform. Denne
reform betgd i pvrigt en kraftig styrkelse
af naturvidenskaberne i gymnasiet med
baggrund i en politisk vilje til hpjnelse
af niveauet (Engelhardt & Jensen, 2007,
s. 9).

Den nye gymnasiereform har pad samme
made som reformen i 1960’ene veeret
preeget af en ambition om styrkelse af
naturvidenskaben. Seerligt har det vee-
ret en ambition at fa tydeliggjort i un-
dervisningen at naturvidenskaben - i
lighed med human- og samfundsviden-
skaberne —bidrager til sdvel samfundets
som andslivets udvikling, og at den al-
mene dannelse ogsd omfatter naturvi-
denskabelige indsigter, tankegange og
arbejdsformer (se fx Tgrnzes, Uddannelse
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nr. 7, 2004). Gymnasiereformens natur-
videnskabelige grundforlgb og almene
studieforberedelse er steder hvor man i
undervisningen kan adressere naturvi-
denskaben som feenomen og drivkraft i
samfunds- og kulturudviklingen. ERGO vil
kunne hjeelpe leerere fra forskellige fag til
at identificere feelles udgangspunkter for
forlpb i disse nye studieelementer, netop
fordi den filosofisk/idéhistoriske tilgang
anleegger et sddant metaperspektiv pa
(og pa tveers af) fagene. Som eksempel
kan gives det udmaerkede afsnit om ro-
mantisk videnskab der indledes med en
beskrivelse af Goethes kritik af Newtons
teori om farver: Hvordan kan en teori der
heevder at farver er en illusion, veere en
teori om farver? Det er et godt spprgsmal
der udmeerket kunne veere afsaet for et
forlpb i almen studieforberedelse, invol-
verende blandt andet fysik og dansk.
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National strategi om natur,
teknik og sundhed
Arbejdsgruppen til forberedelse af en na-
tional strategi for natur, teknik og sund-
hed i uddannelsessystemet har afleveret
sine anbefalinger til undervisningsmini-
steren og videnskabsministeren.

Regeringen nedsatte i maj 2007 ar-
bejdsgruppen som en del af sin globali-
seringsstrategi hvori det er et klart mal
at flere unge skal gennemfgre en vide-
regdende uddannelse inden for natur,
teknik og sundhed. Skal dette lykkes,
skal de unges interesse og faglige forud-
seetninger styrkes iseer i folkeskolen og
i ungdomsuddannelserne, men ogsa de
videregdende uddannelser skal preestere
nytenkning.

Arbejdsgruppen har i arbejdet bygget
videre pa tidligere rapporter, herunder
iseer “Fremtidens naturfaglige uddannel-
ser” fra 2003 og “Fremtidens naturfag i
folkeskolen” fra 2006.

Find rapporten pa arbejdsgruppens
hjemmeside, hvor der ogsé findes yder-
ligere beskrivelser af mgder og afholdte
konferencer inkl. opleeg pa disse samt gv-
rige input som arbejdsgruppen har mod-
taget undervejs: http://nts.ind ku.dk/.

Gymnasielaerertoning pa
Kgbenhavns Universitet
Kgbenhavns Universitet ventes fra som-
meren 2008 at tilbyde “gymnasielaerer-
uddannelser” af fplgende typer:

« fulde 5-arige tofagsuddannelser i fysik-
matematik eller matematik-fysik

+ 2-arige sidefag i matematik og fysik
for personer med ikke-naturvidenska-
belige hovedfag

Der er tale om uddannelsesforlpb som
ligger inden for rammerne af de eksiste-
rende studieordninger, men hvor der
indgdr seerlige kurser (bla. inden for
fagdidaktik og undervisningsrettet fag-
lighed), og hvor de faglige grundkurser,
specielt pa fprste ar, “tones” gennem
oprettelse af hold for studerende med
seerlig interesse i gymnasiet (samme
faglige indhold og niveau, men fokus
pd undervisningsrelevante opgaver,
teknikker og pointer). Det er habet at
disse nye forlgb vil gge rekruttering og
gennemfgrelse af studerende med evner
og interesser for en gymnasiekarriere i
matematik og fysik. Yderligere oplysnin-
ger kan fas ved henvendelse til: studie-
neevnsformand Jens Hugger (IMF) eller
viceinstitutleder Carl Winslgw (IND),
www.ind.ku.dk/udvikling/projekter/
gymnasie-toning/.

Akademisk leererbachelor
pa Aarhus Universitet
Akkrediteringsradet har godkendt Aarhus
Universitets akademiske leererbachelor. I
sin begrundelse papeger Akkrediterings-
radet at Aarhus Universitet i ansggnin-
gen sandsynligger sdvel uddannelsens
forskningsbasering og uddannelsens
samfundsmaessige relevans som uddan-
nelsens faglige progression.

Den akademiske leereruddannelse er
tredrig og udbydes i fgrste omgang in-
den for den naturfaglige fagraekke samt
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sprogfagene. Uddannelsen forankres pa
Danmarks Psedagogiske Universitets-
skole, Aarhus Universitet, i et samar-
bejde med henholdsvis Det Humanisti-
ske Fakultet og Det Naturvidenskabelige
Fakultet. Der skal efterfplgende udvikles
kandidatoverbygninger i to spor: et der
retter sig mod grundskolen, og et der ret-
ter sig mod gymnasieskolen.

Masteruddannelsen i
laereprocesser — specialisering
i paedagogisk innovation i
matematik og naturfag
P4 Alborg Universitet tilbydes nu en
masteruddannelse i laereprocesser med
specialisering i peedagogisk innovation
i matematik og naturfag som giver en
grundleeggende og bred indsigt i viden,
teorier og redskaber om leering og leere-
processer — bade generelt og i seerdeles-
hed inden for matematik og naturfag.
Masteruddannelsen henvender sig til alle
undervisere i matematik og naturfag pa
alle niveauer i skolesystemet — foruden
fagkonsulenter, skoleledere og alle andre
der er interesserede i paedagogisk inno-
vation i matematik og naturfag.
Uddannelsen vil give viden og red-
skaber til at forny undervisningen og
kompetencer til at udvikle leereproces-
ser i matematik og naturfag pa alle ni-
veauer — uanset om det er i klassen, pa
skolen, i den faglige organisation, i kom-
munen eller i regionen. Herudover foku-
serer masteruddannelsen pa udvikling
af det faglige indhold, men ogsa pa de
mange andre forhold der spiller ind nar
man skal udvikle bedre undervisning i

matematik og naturfag: organisation,
fysiske forhold, it og meget andet.

Oplysninger om anspgning, optagel-
seskrav og pris kan findes pad www.evu.
aau.dk/uddannelser/laereprocesser eller
ved henvendelse til lektor Paola Valero
pa paola@learning.aau.dk.

Majkonference i
naturvidenskabsdidaktik

Den niende Majkonference i naturvi-
denskabsdidaktik, der afholdes den 7.-8.
maj 2008 i Aalborg, omhandler temaet
“Science, Engineering and Technology
Educations in Transition — Local and
Global Perspectives”. Bag konferencen
star denne gang Dansk Center for Inge-
nigruddannelse, DACIN, i samarbejde
med forskningsgruppen for matematik
og naturvidenskabsleering, Institut for
Uddannelse, Lering og Filosofi pa Al-
borg Universitet, www.learning.aau.dk.
Ud over forskellige foreleesninger vil det
veere muligt at deltage i fplgende work-
shops: Interculturalism and Science,
Engineering and Technology (SET); Infor-
mation and communication technologies
and SET og Alternative pedagogical ap-
proaches in SET. For tilmelding og yder-
ligere informationer kontakt Paola Va-
lero (paola@learning.aau.dk) eller Mona
Dahms (mona@plan.aau.dk).

Brug for stgrre fokus pa
formalet med tveerfaglige
forlpb i gymnasieskolen

I en ny rapport fra Danmarks Evalue-
ringsinstitut (EVA) lyder et centralt rad
til gymnasieskolerne: Der er behov for at
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ledelse og leerere forsat diskuterer hvor-
dan de bedst kan omseette de studiefor-
beredende og almendannende mal til
konkret undervisning. Laererne er nem-
lig ofte mest optagede af det faglige ind-
hold de hver iseer byder ind med, mens de
tveerfaglige mal og studiekompetencer
som eleverne skal opna, kommer i anden
raekke.

EVA har fulgt hvordan syv skoler, tre
stx-skoler, to hhx-skoler og to htx-skoler,
tilretteleegger almen studieforberedelse
og studieomradet i fgrste del af studie-
retningsforlpbet, dvs. fra midten af for-
ste ar til og med andet &r. EVA har inter-
viewet elever, leerere og ledelser pa de
syv skoler.

Det viser sig at eleverne i mange til-
feelde er glade for de tveerfaglige emne-
forlgb og har oplevet at fagenes samspil
har givet “noget ekstra” ud over den tra-
ditionelle undervisning, men de er ofte
usikre pd malene med dem. De fornem-
mer at leererne har en bagvedliggende
tanke med det faglige samspil som ikke
“braender igennem” hos dem. Her er der
altsd ogsa behov for at leerere szetter ty-
delige ord pd —bdde ndr det drejer sig om
formalet med det enkelte forlpb og om
hvordan forskellige faglige vinkler og
metodiske tilgange kan belyse et emne.

Almen studieforberedelse (stx) og stu-
dieomradet (hhx og htx) har betydet at
ledere og leerere pd de gymnasiale ud-
dannelser har skullet eendre deres faglige
og didaktiske teenkning, og de stiller fort-
sat store krav til leererne i arbejdet med
at skabe fagligt samspil. De almene gym-
nasiers erfaringer viser at almen studie-

forberedelse fungerer bedst pa de skoler
der har en bredt forankret styregruppe
der fortolker leereplanerne og giver kol-
legerne inspiration til emneforlgb og
didaktisk sparring til hvordan fx viden-
skabsteori kan indga i forlpbene, og hvor-
dan leererne kan styrke elevernes studie-
kompetencer. Leerere pa de skoler hvor
ansvaret alene ligger hos leererteamene,
efterspgrger koordinering og sparring.
Hele rapporten kan ses pd www.eva.dk
under udgivelser.

House of Science

Et nyt initiativ vil forandre skolesystemet
i Spnderborg Kommune og skabe langt
bedre rammer for naturfagsundervisnin-
gen. Lererne skal specialiseres, og leg,
innovation og kreativitet skal pa skole-
skemaet.

De tre parter bag initiativet er Sgn-
derborg Kommune, den naturvidenska-
belige oplevelsespark Danfoss Universe
samt ProjectZero. Parterne skyder hver
en million kroner i projektet, og pa sigt
er det tanken, at ogsd ungdomsuddan-
nelserne og de videregdende uddannel-
sesinstitutioner i Spnderborg skal indga
i samarbejdet.

House of Science skal ikke kun opfattes
som et fysisk rum, men iseer som en or-
ganisation - en struktur — der har til for-
mal at koordinere, inspirere og skabe nye
rammer og nyt indhold for naturfagsun-
dervisningen, lige fra bprnehaverne til
ungdomsuddannelserne i Spnderborg
Kommune. House of Science vil styrke
sammenheengen mellem de sakaldt for-
melle og uformelle leeringsmiljger da
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projektet realiseres i krydsfeltet mellem
pé den ene side den formelle naturviden-
skabsundervisning og pa den anden side
den naturvidenskabelige oplevelsespark
Danfoss Universe og ProjectZero. Sidst-
naevnte ggr det muligt at give skoleklas-
ser, familier og erhvervsfolk adgang til
forskning i og formidlingen af klima,
energi og baeredygtighed.

Konkret vil House of Science blandt
andet sikre videreuddannelse af leererne
og tilbyde relevante inspirationsforlgb
med et malrettet fagligt fokus. I House of
Science skal leererne kunne specialisere
sig og bruge hinanden i et steerkt fagligt
netveerk der ikke blot vil understgtte og
udvikle deres faglige kompetencer men
ogsa inspirere til nye mader at drive na-
turfagsundervisning pa.

House of Science skal bidrage til at
danne grundlaget for friseettelse af de
mange kompetencer der er til stede ilee-
rerstaben, og seette fagligheden i fokus
gennem leg. Ifplge parterne bag projektet
er det netop gennem det staerke faglige
miljg at en stor del af den faglige effekt
skal skabes, men samtidig er det gennem
den forskningsbaserede anvendelse af
leg og kreativitet i undervisningen at
effekten bliver mangedoblet gennem
relevans og indlevelse.

Portal om klimaundervisning
Op til klimakonferencen i Kgbenhavn
2009 vil der ske en maengde forskellige
ting som kan vaere relevant for under-
visningen i skoler, gymnasier og pa de
korte og mellemlange videregdende ud-
dannelser. Det kan veere sveert at danne
sig et overblik, nar nyt og eksisterende
undervisningsmateriale, efteruddan-
nelsestilbud, seminarer, konferencer og
begivenheder keemper for at fa opmaerk-
somhed.

Derfor har Undervisningsministe-
riet sat sig for at skabe et knudepunkt
for klimaundervisningen op til klima-
konferencen i Kgbenhavn 2009. Dansk
Naturvidenskabsformidling lgser denne
opgave. Laes mere her: www.formidling.
dk/klima.




