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Fra redaktionen

Hvad skal undervisere inden for matematik og naturfagene kunne? Flere af teksterne
idette nummer bergrer dette spprgsmal, dog fra meget forskellige vinkler. PA MONA
vil vi gerne saette fokus pé leererroller og leererkompetencer i matematik og natur-
fagene, og derfor har vi valgt at vores temaspor pa BIGBANG-konferencen 2.-3. april
2019 skal have dette tema: Leererkompetencer nu og de kommende dr. Hvis du gnsker
at bidrage med opleeg eller workshop pa konferencen, er det her i september du skal
indsende dit forslag. Se mere pd www.bigbangkonferencen.dk og bagerst i dette num-
mer under ‘Nyheder'.

Sa til dette nummers fire artikler:

I vores fgrste artikel, Brian Krog Christensens FYMA — om integration af to fag be-
skrives et forspg pa Silkeborg Gymnasium hvor den obligatoriske undervisning i de
to fag fysik C og matematik C har veeret afviklet som et to-arigt undervisningsforlpb
i ét fag benaevnt FYMA. Projektet viser at elevernes interesse for samt holdning og
selvoplevede kompetence i forhold til fysik og matematik udvikler sig i positiv ret-
ning gennem perioden med fagintegration, og at eleverne foretraekker fagintegreret
undervisning frem for separate fag. Desuden er der klare indikationer pa et pget lee-
ringsudbytte gennem fagintegration sammenlignet med undervisning i adskilte fag.

Den anden artikel med titlen Citizen science engagerer bgrn i naturvidenskab af Julie
Koch Sheard, Nana Quistgaard, Robert R. Dunn og Anders P. Tpttrup beskeeftiger sig
med ‘citizen science’, dvs. med naturvidenskabelig forskning hvor almindelige menne-
sker bidrager ved at indsamle data til et forskningsprojekt. Her er det Myrejagten som
er blevet udviklet pa Statens Naturvidenskabelige Museum for at undersgge hvordan
arter pavirkes af eendringer i neermiljpet, men at gpre det ved at fa bgrnefamilier til at
indsamle data om myrer — og samtidig ogsa fa indsigt i bprnefamiliers motivation for
og oplevelse af at deltage i sddan et projekt. Projektevalueringen viste at Myrejagten,
ud over at generere veerdifulde data til forskningen, har motiveret bgrnefamilier ved
at give dem meningsfuldt samveer i familien, ny viden om naturen og naturvidenska-
belige arbejdsmetoder, anerkendelse samt glaede ved at bidrage til forskning.

Den tredje artikel er om praksisopgaver, dvs. opgaver for leerere under efter/vide-
reuddannelse (eller for leererstuderende) hvor praksis og praksiserfaringer spiller en
central rolle i udfgrelsen af opgaven, og hvor leereprocessen i praksis er i centrum. Det
er Lisbeth Lunde Frederiksen, Karen Drejer og Loa Bjork Joelsdottirs Praksisopgaven
som led i kompetencelpft i undervisningsfaget matematik. Her praesenteres nogle de-
signprincipper for praksisopgaver i matematik der kan bidrage til optimal leering og
vedvarende endringer i praksis, og som endvidere kan understgtte leerernes “aktive
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konstruktionsproces og deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst”.
Principperne har netop fokus pa praksiserfaringer og pa at holde leereprocessen i cen-
trum i praksis. Artiklen indeholder ogsé et eksempel pa anvendelse af de udviklede
designprincipper.

Idenfjerde artikel, Charlotte Krog Skott, Heidi Kristiansen og Eva Regnns Hvordan kan
matematikleereres refleksionssamtaler om undervisningspraksis karakteriseres?, befinder
vios pé et beslegtet felt. Med udgangspunkt i at refleksion over undervisning er centralt
i nye former for leerersamarbejder hvor leerere udforsker egen og andres praksis (som
fxlektionsstudier), bestraeber artiklen sig pa at karakterisere indholdet af fagdidaktiske
samtaler ndr danske matematikleerere reflekterer over deres observationer af praksis.
Den foretagne analyse er inspireret af en japansk diskursmodel, her videreudvikler til
en model der ggr det muligt at indfange bredden og variationerne i samtalerne set som
helheder. To refleksionsformer viser sig at dominere: beskrivende og problemlgsende
refleksioner. Artiklen foresldr leerere og andre at bruge modellen som redskab til at dis-
kutere og udvikle kvalitet i refleksionssamtaler om matematikundervisning og -leering.

I kommentarsektionen bringer vi fgrst to kommentarer til artiklen af Marit Hvalspe
Schouisidste nr. af MONA, Hvad sker der i matematikundervisningen? Om overgangen
fra grundskole til gymnasium - den fprste kommentar har titlen En overgang eller et
skift? og er af Kristina Steen Dalgaard, og Mette S. Christensen. Den anden kommentar
hedder Erfaringer med traening af symbolforstdelse og er skrevet af Jingyu She. Dernzest
kommer en kommentar til Jorgen Haagen Petersen, Karin Marianne Lilius og Rene B.
Christiansens artikel “Ndr man er tvunget ud i det, sd er det jo egentlig meget godt”, og
den har titlen Lektionsstudier i en dansk kontekst og er af Charlotte Ormstrup, VIA UC,
og Rigmor Olesen. Den sidste kommentar er til Steffen Elmoses artikel Naturfaglig kom-
petence i ministeriets udleegning — Kan leereren bruge begrebet som mélkategori?. Den
har titlen Det vanskelige kompetencebegreb og er forfattet af Elzebeth Wehlk.

Karin Lilius har skrevet en boganmeldelse af Peter Norrild og Martin Sillasens Fysik/
kemididaktik — Laering og undervisning, (Hans Reitzels Forlag, 2017), og den har titlen En
vigtig og laenge ventet bog om fysik/kemi -undervisningens hvad, hvorfor og hvordan.

Pa forarets BIGBANG-konferencen var MONA-sporets tema Tveerfaglighed og faglig-
hed: Hvad er tveerfaglighed i naturvidenskab, i skolen og pa gymnasiet? Hvordan kan
viintegrere fagene, uden at fagene forsvinder? Hvad er erfaringerne med feelles prover,
projekter og nye fagbeskrivelser i naturfagene? Og hvad med samarbejdet med mate-
matik — er det, som det skal veere? Pa baggrund af de afholdte opleeg og workshopper
pa konferencen er vi ved at udarbejde et speendende temanummer som udkommer til
december.
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ARTIKLER

FYMA - om integration af to fag

Brian Krog Christensen,
Silkeborg Gymnasium

Abstract: 12014-2018 har Silkeborg Gymnasium afviklet et forsgg, hvor den obligatoriske undervisning
ifysik C og matematik C i syv studieretningsklasser har vaeret afviklet som et todrigt undervisningsfor-
Ipb i ét fag benzevnt fyma. Forspget er evalueret vha. spgrgeskemaundersggelser blandt de involverede
elever og leerere samt gennem analyse af de faglige resultater. Udviklingsprojektet viser, at elevernes
interesse for samt holdning og selvoplevede kompetence i forhold til fysik og matematik gennemgdr
en positiv udvikling gennem perioden med fagintegration, og at eleverne foretraekker fagintegreret
undervisning frem for separate fag. Desuden er der klare indikationer pd gget leeringsudbytte gennem

fagintegration sammenlignet med undervisning i adskilte fag.

Gennem fire skoledr i perioden fra 2014-15 til 2017-18 har fagene fysik C og matematik
C for syv studieretningsklasser pa Silkeborg Gymnasium som et forspg veeret afviklet
som et toarigt undervisningsforlpb i ét integreret fag, fyma. Dvs. i stedet for at have
matematik Cil gog fysik Ci2. g har eleverne haft fyma i bdde 1. g og 2. g. Forspget
bleviveerksat i de sidste ar forud for den seneste gymnasiereform hvor Undervisnings-
ministeriet muliggjorde undersggelser af potentialerne ved andre former for under-
visningsorganisation end de traditionelle. Undervisningsministeriets fagkonsulenter
i fysik og matematik har i samarbejde med Silkeborg Gymnasium sammenskrevet
lereplanerne for de to fag og beskrevet en eksamensordning for fyma der afspejler
den fagintegrerede undervisning.

De veesentligste arsager til iveerkseettelse af forspget med integration af fysik og
matematik var:

1. At en ikke ubetydelig del af de elever der valger studieretninger med matematik
og fysik pa det laveste niveau, i forbindelse med matematik C-undervisningen i
1. g oplever faget som temmeligt abstrakt og spgrger: Hvad skal vi egentlig bruge
det her til? Nar de samme elever har fysik C i 2. g, hvor der med fordel kan traek-
kes pad matematik C-kompetencerne fra 1. g, kniber det for en del elever at bringe
grundleeggende feerdigheder i spil.
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En ikke ubetydelig andel af eleverne pa Silkeborg Gymnasium er sdkaldt gymna-
siefremmede, dvs. ingen af foraeldrene har taget en gymnasial uddannelse. Ulriksen
fremhaever at det for elever med en gymnasiefremmed baggrund er seerlig vigtigt
at opleve relevans i undervisningen:

“Et vaesentligt element er at give begrundelser for indholdet: hvorfor skal man overhovedet
leere det her?” (Ulriksen, 2009, s. 203).

“Et veesentligt punkt er altsd at eksplicitere mdlet med den konkrete opgave, dvs. hvad
meningen er med arbejdet, og f.eks. hvordan sammenhangen er med andre fag” (Ulriksen,
2009, s.205).

2. At man ved integration af fagene kan forvente en synergieffekt der medfgrer en
styrkelse af elevernes faglige kompetencer. I fysik far man meget hurtigt brug for
matematik, fx til kvantitative analyser i forbindelse med eksperimentelle under-
spgelser osv. Men leereplanen for fysik C sigter mod almendannelse af eleverne og
er forfattet med kendskab til ovenneevnte udfordring i forhold til matematikkom-
petencer, og bl.a. derfor er brugen af matematik meget forstaeligt nedtonet. Men
ved i en tveerfaglig sammenhaeeng lpbende at bringe de matematikkompetencer i
spil som eleverne erhverver i forbindelse med matematik C, var forventningen at
man kunne na dybere ned i fysikken samtidig med at eleverne reelt bliver bedre
tilmatematik gennem en gget anvendelse af matematiske feerdigheder. Dette er i
god overensstemmelse med at der i leereplanen for matematik C leegges veegt pd en
eksperimenterende tilgang til problemstillinger, og pa at hovedvaegten af under-
visningen skal veere orienteret mod anvendelse af matematik, og en betydelig del
af undervisningen skal tilretteleegges som projektforlpb eller med udgangspunkt i
temaopgaver (Undervisningsministeriet, 2013c). I den forbindelse kan fysik C byde
ind med temaer, eksperimentelle data mv.

3. At man gennem fyma har mulighed for og kan have en forhdbning om at drage
nytte af en reekke kendte fordele ved tveerfaglig undervisning (Schnack, 1997):
Tverfaglig undervisning kan veere seerlig motiverende ved at muligggre en mere
deekkende behandling af et virkelighedsrelevant tema. Desuden kan det tveerfag-
lige arbejde reducere stoftraengslen ved at udnytte overlap mellem fagene mht.
kompetencemal mv. Dertil kommer at den tveerfaglige undervisning har potentiale
til at skabe sammenheng i et gymnasieforlpb preeget af faglig og skemamaessig
fraktionering — bl.a. ved at eleverne anvender deres viden i funktionelle sammen-
heenge. Derved fremmes elevernes dannelse idet eleverne far bedre mulighed for
at gore erfaringer med selv at underspge forhold og en gget mulighed for at leere
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at virkelighedens problemer kan anskues fra forskellige synsvinkler. Dette kan
fremme kritisk teenkning og metarefleksion gennem et skaerpet blik for anven-
delsen af forskellige faglige tilgange saledes at eleverne bliver mere bevidste om
forskellige mader hvorpa man kan blive klogere. Virkelighedens problemstillinger
kalder ofte pa flere fag, og derfor kan det veere lettere at tage udgangspunkt i vir-
kelige problemstillinger i en tveerfaglig sammenhaeng. Udnyttelsen af en styrket
kobling mellem fag og virkelighed ved tveerfaglig undervisning er som naevnt
seerlig vaesentlig for sakaldt gymnasiefremmede elever (Ulriksen, 2009). Fordelen
ved kobling af fagomrader betones da ogsa i Undervisningsministeriets seneste
undervisningsvejledning for matematik:

“Det er motiverende for de fleste elever at opdage, at matematikken kan bringes i anven-
delse. Derfor er det helt centralt, iseer pd C- og B-niveau, at have blik for og udpege over for
eleverne, hvor de forskellige dele af det faglige stof bringes i spil i nye kontekster” (Under-

visningsministeriet, 2017, s. 27).

Michelsen og Iversen beskriver anledningen til fagligt samspil mellem matematik
og andre fag sdledes:

“De traditionelle graenser mellem fagene i gymnasieskolen afspejler langtfra matematik-
kens rolle i den moderne interdisciplinaere videnskabelige virksomhed og anvendeligheden
af matematik i praksis” (Michelsen, 2009, s. 23).

4. At der for indfgrelsen af studieretninger i forbindelse med 2005-gymnasiereformen
var meget gode erfaringer med faget naturfag som for de sproglige studenter ud-
gjorde en obligatorisk, fagintegreret undervisning i matematik, fysik og kemi pa et
fagligt niveau der nogenlunde svarede til fysik C, kemi C og matematik C.

5. At et todrigt fyma-forlgb i modsaetning til et ellers etdrigt matematikforlgbil. g
giver mulighed for at der ogsa ved udvikling af elevernes matematikkompetencer
kan drages fordel af den pgede modenhed som eleverne typisk udvikler i lgpbet af
2. g bade mht. almene studiekompetencer og personligt. Samtidig giver et todrigt
forlpb et bedre grundlag for etablering af en god leerer-elev-relation der kan med-
virke til at nedbryde den skepsis over for fysik og matematik hvormed nogle elever
meder gymnasiet.

6. At der pd gymnasiet er en hel del leerere med undervisningskompetence i bade fysik
og matematik hvoraf nogle har lyst til at underspge potentialerne af ovennaevnte

punkter og som problemfrit kan veksle mellem de to fag.
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7. At etablering af et teet fagligt samspil mellem matematik og fysik harmonerer
med anbefalinger i flere internationale (Berlin, 2005) og danske rapporter om mu-
lighederne for at styrke STEM-fagene, fx rapporten Et felles Igft udarbejdet af en
arbejdsgruppe nedsat af Undervisningsministeriet:

“Der er... gode eksempler pd nye uddannelsestilbud, som kombinerer to eller tre af (de)

klassiske fagligheder, en udvikling som spds at accelerere fremover” (Andersen, 2008, s.16).

Silkeborg Gymnasium har en intention om at medvirke til at styrke fagligheden
og interessen i forhold til STEM-fagene, og der er en interesse for at undersgge
om de pastaede fordele ved tveerfaglighed kan konstateres i forbindelse med en
afprgvning i en dansk gymnasiesammenhaeng.

Evalueringsmetode

Forspget med fyma er blevet evalueret ved at eleverne i seks af de syv forspgsklasser
anonymt har besvaret to spgrgeskemaer. Det fgrste spgrgeskema blev besvaret helt
i begyndelsen af studieretningsforlgbet hvor fyma-undervisningen blev iverksat,
og det har fungeret som en forunderspgelse der bruges til at afdeekke elevernes for-
ventninger til og tanker om det forestdende fagintegrerede forlpb. De samme seks
klasser har halvandet ar senere, altsd umiddelbart fpr afslutningen af 2. g, besvaret
et spprgeskema der har til formal at evaluere forlpbet. Der har veeret henholdsvis 152
og 142 respondenter i de to spgrgeskemaundersggelser svarende til svarfrekvenser
pa henholdsvis 82 % og 88 % i forhold til antallet af elever i de seks klasser pa un-
derspgelsestidspunkterne. Desuden har alle de fem laerere der har undervist et eller
to fyma-hold i forspgsperioden, gennem et spprgeskema karakteriseret forlgbet og
vurderet udbyttet heraf. Endelig er der foretaget en sammenligning mellem stand-
punktskaraktererne i fyma samt henholdsvis matematik C og fysik C for klasser med
samme studieretning som nogle af fyma-klasserne.

Hvordan fagintegration?

Forskning viser at det er meget leereraftheengigt hvordan en intenderet integration af
to eller flere fag praktiseres:

“STEM-leereres gennemfgrelse af integrerende tilgange afhaenger i hgj grad af deres iper-

sonlige holdninger hvad angdr accept af en ny undervisningsmetode, deres indstilling til

en integrerende tilgang, skole-sammenhaengen, afviklingsforhold osv.” (Becker, 2011, s. 24).
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Desuden har det vist sig at en praktisk integration af fag ofte begreenses hvis under-
viserne ikke har bade faglig og paedagogisk-didaktisk viden om begge fag (Kurt, 2013).
Derfor er det befordrende for det aktuelle udviklingsarbejde at fyma-underviserne
har meldt sig frivilligt til forspget, og at de har undervisningskompetence i bade ma-
tematik og fysik.

Men hvad skal man forsta ved integration af fagene? Svaret herpa udtrykkes til
dels gennem forspgsleereplanen for fyma hvor malene for fysik C og matematik C
er sammenskrevet. For eksempel er nogle af malene i leereplanerne for fysik C og
matematik C beskrevet sdledes:

“Eleverne skal kende og kunne anvende enkle modeller, som kvalitativt eller kvantitativt

kan forklare forskellige fysiske feenomener” (Undervisningsministeriet, 2013b, fysik C).

“Eleverne skal kunne anvende variabelsammenhange i modellering af givne data, kunne
foretage fremskrivninger og forholde sig reflekterende til disse samt til reekkevidde af mo-

dellerne” (Undervisningsministeriet, 2013c, matematik C).

I forspgsleereplanen for fyma sammenfattes ovenstaende mal bl.a. gennem malfor-
muleringen:

“Eleverne skal kunne anvende simple modeller til beskrivelse af et givet datamateriale
samt af forskellige fysiske fenomener og kunne forholde sig reflekterende til reekkevidden

af modellerne” (Undervisningsministeriet, 2013a, fyma).

Undervisningen i fyma planlaegges siledes efter nogle fagintegrerede mal der jeevn-
for eksemplet ovenfor harmonerer ganske fint med malene for de enkelte fag. Men
kernestoffet for de to fag skal stadig deekkes, s& hvordan hidndteres fagintegrationen i
praksis? Der findes ikke i litteraturen en almindelig accepteret definition af integration
mellem fysik og matematik hvilket til dels afspejler at der ikke findes en veldefineret
greense mellem de to fag (Lederman, 1997, s.57).

Loning opererer med fglgende kategorisering af undervisningen (Loning, 1997):
Uafheaengig matematik.

. Matematikfokus hvor fysikbegreber anvendes til at stptte matematikbegreber.

. Balanceret matematik og fysik hvor begreberne fra fysik og matematik integreres.
. Fysikfokus hvor matematikbegreber anvendes for at stptte fysikbegreber.
Uafheengig fysik.

I N R

I fyma-forspget har det mht. undervisningspraksis veret op til de enkelte under-
visere at sammentaenke fagene. Der har saledes ikke veeret en bestemt model for
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undervisningen som er blevet fulgt pa de syv fyma-hold. Det betyder at det i forhold
til Lonings kategorisering har veeret muligt for laererne at veksle mellem forskellige
grader af fagligt samspil. Leererne har baseret pa et indgdende kendskab til begge fag
gjort det der for dem fples mest naturligt. Eleverne har typisk ikke fiet at vide at nu
arbejder vi med noget der er mest fysik, osv. For eleverne har det ‘bare’ veeret fyma-
undervisning. Men selvom det ikke har veeret et malisig selv, har eleverne naturligvis
veeret i stand til at sammenkoble en raekke af undervisningsaktiviteterne med enten
fysik eller matematik. Hvis man kigger pa de enkelte delopgaver, underspgelser og
tekster som eleverne har arbejdet med i fyma, sa vil stort set alle aktiviteterne kunne
genfindes i undervisningen i fysik C eller matematik C. Forskellen er ‘blot’ at de faglige
aktiviteter fra de to fag kombineres og foregar i en anden ramme.

Lererevalueringen viser at de fem undervisere har afviklet forlgb der daekker over
alle Lonings kategorier idet hovedveegten har veeret pa kategorierne 2, 3 og 4. Det
typiske har sdledes veeret at der ikke er blevet lagt vaegt pa ‘rene’ fysik- eller mate-
matikforlgb. To af leererne beskriver praksis sdledes:

“Typisk integreres fagene ved, at man har et fysikfagligt tema, der med fordel kan behandles
efter indfgrelse af en reekke matematiske begreber. Ndr matematikken er pd plads, kan den

sd anvendes til databehandling, Ipsning af opgaver mv.” (Leerer 3).

“Jeg har ikke ofte introduceret nye begreber i bdde matematik og fysik pd samme tid — men
haft noget nyt i det ene fag og sd udvidet eller gentaget tidligere materiale fra det andet
fag” (Lerer 5).

Eksempel pd fagintegreret undervisningsforlgb

For at give et indtryk af undervisningens karakter skitseres her et eksempel pa et un-
dervisningsforlpb der er gennemfgrt i anden halvdel af 2. g i flere af fyma-klasserne.
Der er tale om et IBSE-inspireret projektforlgb (IBSE: Inquiry Based Science Education)
om modellering med en dben problemstilling der behandles i selvvalgte grupper.
Eleverne blev indledningsvist preesenteret for de overordnede mal for projektet:
- At gve praktisk anvendelse af matematisk modellering
- At videreudvikle evnen til selvsteendigt arbejde med dataindsamling, fx ekspe-
rimentelt arbejde
- Atformidle arbejdet med dataindsamling, analyse og resultaterne heraf med et
korrekt brug af fagbegreber sa resten af klassen forstar det.

Projektet rummede for hver elevgruppe to praktiske underspgelser der altsa afslut-
ningsvis skulle formidles til klassen. Oplaegget til den ene undersggelse lpd:
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- Find to stgrrelser som I formoder har en sammenhaeng.

- Opstil en hypotese for den forventede sammenhaeng.

- Foretag dernaest en indsamling af data, og underspg om der er en sammenheeng

som I kan beskrive matematisk.

- Kan I forklare hvorfor der er den fundne sammenheeng?

- Hvilke forudsigelser kan der laves vha. en eventuel matematisk model?

- Hvilke begreensninger har en eventuel matematisk model?

En af elevgrupperne valgte at arbejde med fplgende problemformulering: Hvordan
udvikler temperaturen i midten af et hardkogt seg sig nar segget er taget op af ko-

gende vand?

Baseret pa erfaringer fra 1. g hvor eleverne i forbindelse med arbejde med energifor-
hold havde lavet en opgave der handlede om afkgling af te, havde eleverne en hypo-
tese om at temperaturforskellen mellem det centrale af eegget og omgivelserne ville
aftage eksponentielt. Gruppen gennemfgrte underspgelser hvor zegget blev overfgrt
til koldt vand, og hvor segget blev placeret i et eggebaeger. Resultatet af det ene forspg
fremgar af figur 1 hvor den rgde kurve viser at temperaturforskellen i tidsintervallet

4-27 minutter kan beskrives med en eksponentiel udvikling.

Temperatur centralt i et hardkogt seg omgivet af vand med

temperaturen 20°C

.-"—._

10 15 20
Tid (min)

25

Figur 1. Udvikling af temperaturen i midten af et hdrdkogt eeg der anbringes i vand med tem-
peraturen 20 °C. Den rgde kurve angiver en eksponentiel model der efter fire minutter kan be-

skrive udviklingen i temperaturforskellen mellem zgget og vandet.
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I forbindelse med den foreliggende underspgelse kunne man sammen med eleverne
(alt afheengigt af elevernes faglige niveau) overveje en lang reekke spgrgsmal hvis
besvarelse traekker pa og udvikler sdvel matematik- som fysikkompetencer:

- Hvorfor stiger temperaturen i midten af eegget de fgrste minutter efter at ;egget
er taget op af det kogende vand, i stedet for at aftage i overensstemmelse med
elevernes hypotese?

- Hvorfor sendrer veeksthastigheden sig som pa figur 1?

- Hvor lang tid skal man vente hvis man gerne vil spise sit aeg ndr temperaturen
imidten er 65° C hvilket tidsrum giver det mon mening at anvende den fundne
matematiske model, og hvor godt vil modellen virke i forhold til andre aeg?

- Kan vi ud fra méleresultaterne estimere den effekt hvormed seggeblommen
udveksler varme med omgivelserne?

Betydning af fagintegrationen

Hvilken betydning har fagintegration mellem matematik og fysik for elevernes laering,
interesse for fagene og holdning til at sammentaenke fagene som i fyma? Svarene pa
de forskellige kategorier i det spgrgsmal er givetvis ikke uafheengige af hinanden, for
hvis man gennem fagligt samspil kan pge elevernes interesse og oplevelsen af rele-
vans, vil en gget motivation kunne fremme sivel leering som en positiv vurdering af
netop det faglige samspil.

Ifplge Honey foreligger der ikke en tilstraekkelig omfattende og passende designet
forskning i effekten af integreret scienceundervisning i forhold til elevers eksamens-
resultater, evne til problemlgsning, evne til at kombinere forskellige faglige domaener
muv. til at man med stor sikkerhed kan konkludere vedrgrende effekten af en fagin-
tegreret tilgang. Honey konstaterer dog at der findes nogle veldesignede studier der
tillader forelpbigt at konkludere at undersggelser peger i retning af at integration
kan fore til forbedret begrebsindleering i fagene, men at effekten afhzenger af bade
karakteren af fagintegrationen, elevernes forudszetninger og parametrene hvorpa der
males ved vurdering af udkommet af integrationen. Honey konstaterer at de fleste
studier i STEM-leering betragter fagene enkeltvis og ikke maler de studerendes evne til
at kombinere fagene eller mere overordnede kompetencer, fx generel problemlgsning.
Leringen males saledes ofte med standardtests der ikke effektivt afdaekker det fulde
spektrum af leering der opnas ved fagintegration (Honey, 2014, s.53).

Flere undersggelser viser dog at fagintegration giver et positivt udbytte idet Kurt
fx konstaterer:"Empiriske underspgelser der analyserer effektiviteten af det integrerede
science-matematik program, viser at det integrerede program har positive effekter”
(Kurt, 2013) (red. overszettelse). Hurley har lavet en meta-analyse af 31 undersggelser
af leeringsudbyttet af integreret science og matematik som bl.a. alle opererer med

MONA 2018-3



ARTIKLER FYMA - om integration af to fag

kontrolgrupper og tilstreekkelig data til at beregne en effektstgrrelse til sammenlig-
ning af leeringsudbyttet. I undersggelsen indgar forspg med fagintegration pd mange
uddannelsesniveauer, men flest i “high school”. Underspgelsen viser en positiv ef-
fekt af integrationen svarende til en effektstgrrelse pa cirka 0,3 hvilket mé betegnes
som en lille veerdi. Underspgelsen indikerer at der er en lidt stprre leeringsgevinst for
naturfag end for matematik (Hurley, 1999).Ien del studier skelner man ikke mellem
de forskellige naturfag nar effekten af integration med matematik analyseres. Fysik
kan formodentlig karakteriseres som det af naturfagene der i videst omfang traekker
pa matematikkompetencer, og som derfor i seerlig grad kan bidrage til udvikling af
disse. Historisk har de to fag jo ogsa udviklet sig i en teet gensidig vekselvirkning der
pa visse omrader ggr det sveert at skelne mellem de to fag. Dermed kan der maske
forventes en lidt stgrre leeringseffekt ved fysik-matematik-samspillet i fyma end ved
samspil mellem matematik og andre naturfag.

Ifplge Becker medfgrer integration af matematik i naturfagsundervisning en mu-
lighed for at styrke elevernes oplevelse af matematikkens relevans:

“Integration af matematik med science, teknologi og engineering (STE) udstyrer elever
med sammenhaeng hvori de kan danne meningsfyldte forbindelser mellem matematik og
STE-fag. Matematik er allerede til stede i STE og integrerende tilgange kan bygge bro mel-
lem abstrakte matematikbegreber og praksis i STE (Becker, 2011, s. 25) (red. overseettelse).

Berlin og White udtrykker holdningspavirkningen og muligheden for at gpge elevernes
tro pa egen formaen saledes:

“Elevmotivation til at mestre kan fremmes gennem integrerede science-matematik erfa-
ringer baseret pd personlige og sociale emnekredse og interesser. Involvering i denne slags
oplevelser kan ogsd bidrage til at opmuntre, stgtte og neere elev-tillid til egne evner (dvs.

self-efficacy) til at hdndtere science og matematik” (Berlin, 1994, s.4) (red. oversaettelse).

Hvis man gennem fagintegration kan fremme elevernes forventninger til at klare
kommende faglige opgaver, altsa styrke elevernes self-efficacy (Bandura, 2016), kan
det have en betydelig effekt pa leeringen:

“Oplevet self-efficacy er ... den enkeltfaktor som korrelerer bedst med elevernes laerings-
udbytte. De to faktorer pdvirkes af hinanden; elevernes faglige dygtighed har indflydelse
pd deres self-efficacy og omvendt. Den gensidige indflydelse foregdr som led i en iterativ
proces hvor elevens vurdering af egen formden efterhdnden bliver mere og mere realistisk”
(Andresen, 2017, s.13).
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En del elever kommer pa gymnasiet med den opfattelse af sig selv at de grundlaeg-
gende er darlige til matematik. De har gennem uheldige oplevelser med matematik
faet etableret et selvbillede hvor de fgler sig dumme til matematik (Ulriksen, 2014,
s.66). Boaler er pa linje hermed i beskrivelsen af matematikkens tilbgjelighed til ne-
gativ pavirkning af elevernes tro pa egne evner:

“Matematik har, mere end noget andet fag, magten til at smadre elevers gejst. Ndr elever
fdr den ide at de ikke kan matematik opretholder de ofte et negativt forhold til matematik

hele resten af livet” (Boaler, 2016, s. x & xii) (red. oversaettelse).

Sammenfattende viser ovenstdende at man med baggrund i litteraturen kan forvente
at integration af fysik og matematik i faget fyma vil have en vis positiv effekt i forhold
til motivation, leering og holdning til faget. I det fplgende sammenholdes dette med
evalueringsresultaterne i forspget.

Neesten alle eleverne, nemlig 89 %, tilkendegiver at de opfatter matematik som et
nyttigt redskab til at forsta og beskrive naturfeenomener i fysik. Og eleverne oplever
at fagene har gensidig gavn af hinanden idet 64 % af dem mener at de bliver bedre til
matematik ved at bruge det i fysikfaglige sammenhaenge, mens 24 % ikke oplever at
blive bedre til matematik. Mange elever giver udtryk for at det faglige samspil giver
mening for dem:

“Jeg synes, det fungerer rigtig godt, til trods for, at de naturfaglige fag ikke er min spidskom-
petence. Jeg finder det rigtig sveert, men at bruge matematikken i praksis ggr det for mig
mere relevant, og det hjeelper mig med at bevare fokus, til trods for at jeg er i den ddrligere
ende i klassen. Dog er der stadigveek mulighed for at klare sig godt, ndr man fx som mig
forstdr sig godt pd astronomi. Matematikken bliver derfor nemmere at forstd, da den bliver

koblet pd konkrete eksempler og muligheder” (Elev).

Det eksperimentelle arbejde med efterfplgende matematisk analyse har et szerligt
potentiale som fagintegrerende og relevansskabende element, og eleverne har en
meget positiv opfattelse af det eksperimentelle arbejde i fyma idet kun 6 % udtrykker
sig negativt derom.

En betydelig del af eleverne i fyma-forsggsklasserne har absolut ikke fysik og ma-
tematik som deres foretrukne fag. Dette kommer fx til udtryk ved at omkring 20 %
bade i forunderspgelse og slutevaluering tilkendegiver at de ikke mener at fysik og
matematik skal veere obligatoriske fag i gymnasiet. Det afspejler bla. at det seerligt
i forhold til matematik er velkendt at en del elever gennem grundskolen har mistet
troen pa egen formden (Ulriksen, 2014), og analysen viser da ogsa at seerligt elever
der har sveert ved fagene fysik og matematik, foretraekker at de ikke er obligatori-
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Vurdering af egen faglig formaen sidst i forlgbet sammenlignet
med forventningen

5 Meget god

1 Meget darlig

M Forundersggelse 1.g M Slutevaluering 2.g

Figur 2. Sammenligning af den procentvise fordeling af elevernes svar pd spgrgsmdlet “Hvor
god tror du at du vil veere til at klare de faglige krav i fysik og matematik (fyma)?” i begyndel-
sen af 1. g og spgrgsmdlet “Hvor god synes du at du har veeret til at klare de faglige krav i fysik
og matematik (fyma)?” sidst i 2. g.

ske. Men en del elever tilkendegiver at det faktisk er gdet fagligt bedre i fyma end
de forventede ved indgangen til forlpbet. Udviklingen i elevernes oplevelse af egen
formaen er illustreret pa figur 2. Svarene kan tolkes sdledes at 26 % af eleverne ved
begyndelsen af fyma-forlpbet havde en lav self-efficacy, og at denne andel gennem
forlpbet reduceres betydeligt samtidig med at andelen af elever med tiltro til egne
evner i forhold til fysik og matematik vokser fra 25 % til 42 %.

Leererne der har veeret involveret i forspget, bakker op om elevernes vurdering af
at de faglige resultater er gode. Det er ikke overraskende idet udviklingen i elevernes
oplevelse af egen faglig formden naturligvis afspejler leerernes signaler, fx i form af
karakterer. Leererne vurderer generelt at elevernes typiske faglige udbytte gennem
et toarigt fyma-forlgb gges i forhold til de faglige mal for bade fysik C og matematik
C ndr de sammenligner med undervisning i etarige forlgb i henholdsvis fysik C og
matematik C. Et par eksempler pa leererudsagn:

“Ndr vi snakker om lysbglger og interferens, vil man i fysik C typisk anvende gitterligningen
til at bestemme bglgeleengden for lyset fra en laser. I fyma kan vi analysere situationen
med anvendelse af trigonometri, og dermed forklare hvorfor interferensmegnsteret ser ud,

som det ggr, hvilket er pd et vaesentligt hgjere taksonomisk niveau” (Leerer 1).

“Det er f.eks. nemmere for eleverne at skulle taenke kritisk over en model, hvis den er lavet

over egne data — og her reflektere over mdleusikkerheder og fejlkilder” (Leerer 4).
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Fyma-forspget har omfattet 132 elever med studieretningsfagene musik A-engelsk A
(60 elever) eller engelsk A-samfundsfag B-psykologi B (72 elever). Eleverne har veeret
fordelt pa fem klasser. Figur 3 viser en sammenligning af de afsluttende standpunkts-
karakterer i fyma for disse 132 elever og de afsluttende standpunktskarakterer i hvert
af fagene fysik C og matematik C for de cirka 400 elever der har haft samme studie-
retningsfag i perioden 2008-15. Kernestoffet for fyma er identisk med kernestoffet i
fysik C og matematik C, og de faglige mal i fyma-leereplanen afspejler ret preecist de
faglige malide separate leereplaner. Det er fx de samme faglige begreber som eleverne
skal kende og veere i stand til at anvende. Tilsvarende skal eleverne fx i fyma, som ved
fysik C, kunne lave en eksperimentel undersggelse med en efterfplgende matematisk
analyse af data. Men hvis underspgelsen af data fx giver anledning til opstilling af en
eksponentiel model, kan der i fyma laves en matematisk efterbehandling der normalt
ikke ville indgd i fysik C-undervisning, men som kan rummes inden for rammerne af
matematik C. Nar leereren skal vurdere eleven i form af en fyma-karakter, sker det pa
samme grundlag som ved karaktergivning i henholdsvis fysik C og matematik C idet
leereren med sit kendskab til begge fag kan vurdere graden af malopfyldelse i forhold
til hvert af de to fag. P4 den baggrund vurderes det rimeligt at sammenligne det faglige
udbytte ved fyma pa den ene side og fysik C samt matematik C pa den anden side
gennem de opndede karakterer. Dog ma det konstateres at fyma er en anden ramme
for arbejdet med udvikling af elevernes fysik- og matematikkompetencer, og det kan
give en vis forskydning af veegtningen af forskellige indholdselementer i forhold til
undervisning i de separate fag. Det mest markante er formodentlig den pgede brug
af tal- og symbolbehandling i tilknytning til fysiske problemstillinger. Det kan ikke
udelukkes at den mulige forskydning kan influere lidt pa karaktergivningen.
Fordelen ved at vurdere elevernes faglige udbytte af fagintegration gennem stand-
punktskaraktererne er at disse fremkommer som resultat af en lengerevarende og
mangefacetteret proces der giver leererne mulighed for at vurdere eleverne i forhold til
en bred vifte af kompetencer. Standpunktskarakteren afspejler sdledes bade elevernes
forstaelse af (tveer)faglige begreber, evne til anvendelse af disse i analysen af forskel-
lige problemstillinger, kompetencer mht. empirisk arbejde, evne til faglig formidling
og perspektivering osv. Standpunktskaraktererne udger saledes et kvantitativt mal
for elevernes leering der ikke blot er et nedslag pa ét (tveer)fagligt emne som det ty-
pisk er tilfzeldet ved en mundtlig eksamen. Af figur 3 fremgar det at eleverne opnar
hgjere karakterer i fyma end i hhv. fysik og matematik. Gennemsnittet i matematik
C er for mundtlige og skriftlige karakterer henholdsvis 6,0 og 6,3, mens gennemsnit-
tet for fysik C er 6,4. Dette karakterniveau afspejler klart at eleverne pa de angivne
studieretninger typisk har relativt sveert ved at né de faglige mél i fysik og matematik.
Gennemsnittet for fyma-karaktererne er 7,9. Karakterlpftet er statistisk signifikant
og kan afspejle at eleverne faktisk gennem fyma i hgjere grad nar de faglige mal. Det
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kan fx veere at den tveerfaglige ramme har medvirket til at elevernes evne til at tolke
og diskutere matematiske modeller er blevet styrket. Men der ma naturligvis tages
forbehold for den bias der kan veere hos leerere der deltager i et udviklingsprojekt med
forventninger om gode faglige resultater. Dog er forskellen sd markant at der med
rimelighed kan konstateres en vis positiv leeringseffekt.

Det er under halvdelen af eleverne der har haft fyma som er blevet udtrukket til
studentereksamen hvilket sammen med valgfagssystemets pavirkning af eksamens-
udtraekket medvirker til at ggre det sveert at sammenholde eksamensresultater med
tidligere elevers resultater pa samme vis som for standpunktskaraktererne. Men det
forekommer at eksamensresultaterne i fyma korresponderer pd samme vis til stand-
punktskaraktererne som de gor i fysik C og matematik C. Det betyder typisk at en hgj
standpunktskarakter vil afspejles i en hpj eksamenskarakter.

En betydelig del af eleverne tilkendegiver at de gennem fyma-forlgbet har faet styr-
ket deres interesse for fysik og matematik, mens en lille del (16 %) har faet reduceret
interessen for fagene. Nettoresultatet af udviklingen i interessen fremgar af figur 4.
Den positive udvikling afspejler at blot 17 % af eleverne giver udtryk for at der i fyma
er arbejdet med uinteressante emner. Elever der ikke mener at fysik og matematik
skal veere obligatoriske fag i gymnasiet, er ikke overraskende overrepraesenteret i
gruppen med reduceret interesse. En elev beskriver udviklingen séledes:

Afsluttende standpunktskarakterer
35

30

25

20

15

10

-3 0 2

m fy C 2009ff (N=385) M ma C mdt 2008ff (N=412) = ma C skr 2008ff (N=412) ® fyma 2016-18 (N=132)

Figur 3. Sammenligning mellem fyma og fysik samt matematik af den procentvise fordeling af
afsluttende standpunktskarakterer (drskarakterer) for elever med studieretningsfagene musik
A-engelsk A og engelsk A-samfundsfag B-psykologi B. I matematik C fdr eleverne bdde en skrift-
lig (skr.) og en mundtlig (mdt.) standpunktskarakter.
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Hvor stor er din interesse samlet set i fagene fysik og
matematik pa nuvaerende tidspunkt?

5 Meget stor interesse h

1 Meget lille interesse —

0 10 20 30 40

M Forundersggelse 1.g W Slutevaluering 2.g

Figur 4. Sammenligning af den procentvise fordeling af elevernes svar i forundersggelse og slu-
tevaluering pd spgrgsmadlet: “Hvor stor er din interesse samlet set i fagene fysik og matematik

pd nuvaerende tidspunkt?”.

“Jeg synes, det er meget federe at have det som et samlet fag. Jeg har oplevelsen af at begge
fag hver for sig for mig ikke har skabt meget interesse, eller vaeret specielt speendende i
folkeskolen samt grundforlgbet. Men ved at sld dem sammen har de suppleret hinanden
pd en positiv mdde, og gget min interesse for begge fag, og det er blevet mere overskueligt

ved at de har veeret et fag” (Elev).

Kan fagintegration anbefales?

Der er naturligvis elever der er skeptiske i forhold til at mgde et helt nyt fag som fyma,
og selvom det ikke er malet (og maske slet ikke er muligt) at eleverne skal kunne
skelne fysik- og matematikdelen af fyma fra hinanden, er der elever der er utrygge
ved fagintegrationen. I et pilotprojekt til det omtalte forspg med fyma blev de to fag
integreret uden at sigte mod en fagintegreret eksamen. Baggrunden herfor var at
Undervisningsministeriet i fgrste omgang godkendte anspgningen om fagintegreret
undervisning, men ikke ansggningen om en fagintegreret eksamen. Dette medfgrte
at eleverne bade i forbindelse med den daglige undervisning og i evalueringen ud-
trykte et klart behov for svar pa spgrgsmalet: Hvilket fag er det vi arbejder med nu?
Pilotprojektet illustrerede siledes det velkendte forhold at eksamen med fordel kan
indrettes sa den afspejler den gnskede daglige undervisningspraksis idet den ellers
vil have en negativ tilbagevirkning pa praksis.
Et par eksempler pd udsagn fra et par skeptiske elever:
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“Jeg synes det er en ddrlig ide, og jeg synes eleverne skal have ret til selv at bestemme,

hvorvidt de vil have fyma eller fysik og matematik” (Elev).

“Der md gerne veere en stgrre forskel pd matematik og fysik, sd man ved, hvorndr man lerer

noget matematik og hvorndr man laerer fysik” (Elev).
Dog er der veesentlig flere positive elevudsagn om fyma end negative:

“Det giver i bund og grund god mening at sld fagene sammen, og det har veeret to gode dr,
pd trods af at matematik for eksempel aldrig har vaeret mit yndlings fag, men med sup-
plement af fysik har det veeret bedre” (Elev).

“Jeg synes, at fyma har veeret et oplagt fag for os i forhold til vores studieretning, da vi bdde
har matematik og fysik pd C-niveau. Pd vores studieretning har vi et ry for at veere knap sd
gode til matematik, sd derfor er det jo en gave for os have matematik over 2 dr, men stadig
pd et c-niveau. — og sd endda med brug af fysikken indblandet i faget. Genialt! Vi leerer at
teenke langt bredere end bare 2+2=4, men at vi nu ogsd kan hive eksempler fra fysikken og

dermed fd et langt stgrre visuelt billede af det” (Elev).

Nar man sidst i 2. g spprger eleverne om de foretraekker et fagintegreret fyma-forlgb
frem for enkeltfaglige forlpb i fysik og matematik, er langt flere positive i forhold til
idéen end det modsatte idet 55 % er tilheengere, mens 21 % er modstandere. I gruppen
af modstandere er der en overrepraesentation af elever der slet ikke synes at de skal

Holdning til integration af fysik og matematik

5 Meget god ide | s —
4
3 [ —
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1 Meget darlig ide —
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B Forundersggelse 1.g W Slutevaluering 2.g

Figur 5. Sammenligning af den procentvise fordeling af elevernes svar i forundersggelse og
slutevaluering pd spgrgsmdlet: “Er det en god idé at sld undervisningen i fysik og matematik

sammen i faget fyma?”.
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undervises i fysik og matematik. Der er desuden, ikke overraskende, en klar korrelation
mellem elevernes fyma-karakter og holdningen til sammenlaegningen idet elever
med en hgj karakter har den mest positive indstilling. Figur 5 viser at eleverne sidst i
fyma-forlpbet har en vaesentlig mere positiv vurdering af integrationen af de to fag
end i begyndelsen af det naesten todrige forlgb.

Leererne der har undervist i fyma, er enige i elevernes positive vurdering af faginte-
grationen og anbefaler at der pa baggrund af forsggserfaringerne arbejdes pa at ggre
det muligt at udbyde fyma i stedet for separat undervisning i fysik C og matematik C.
En leerer udtrykker sig bl.a. sdledes i vurderingen af synergien mellem fagene:

“Matematik pd C-niveau har godt af at blive konkretiseret, og der er fysik jo en evig kilde
til konkrete eksempler pd de abstrakte potensfunktioner og trekantsberegninger, der ofte

for nogle elever bliver indholdslpgse “stilpvelser” i ren matematik” (Leerer 2).

Konklusion og perspektiver

Sammenfattende kan det pd baggrund af det femarige forspgsprojekt (inkl. pilotpro-
jekt) med fagintegreret fysik- og matematikundervisning konkluderes:

- Ateleverne efter adskillige ars erfaring med fagopdelt undervisning i matematik
og naturfagene pa baggrund af fyma-forlgbet anbefaler integration af fysik C og
matematik C idet det eksperimentelle arbejde vurderes seerlig positivt.

- At elevernes interesse for fysik og matematik styrkes gennem fyma-forlgbet.

- Ateleverne, i hgjere grad end de selv forventer, oplever at kunne leve op til de
faglige mal i fyma.

- Atlererne vurderer at der er faglige synergieffekter ved integration af fysik og
matematik. Dette kommer bl.a. til udtryk ved at eleverne far hpjere standpunkts-
karakterer i fyma end i de separate fag fysik C og matematik C.

- At det er en fordel for udviklingen af faglige kompetencer samt leerer-elevrela-
tionen at fyma-forlgbet har veeret todrigt. Dette er saerlig veesentligt for mate-
matikkompetencerne idet faget normalt feerdiggpresil. g.

- Atdet har veeret betydningsfuldt for forspget at en eventuel afsluttende eksamen
var fagintegreret og dermed afspejlede den daglige undervisning.

- At trods ovenneevnte samlede positive evaluering af fyma-forlgbet reduceres
andelen af elever der principielt ikke mener at fysik og matematik skal veere
obligatoriske fag i gymnasiet, ikke gennem fyma-forlgbet.

- Atleererne anbefaler at det bliver muligt for gymnasier at undervise i fysik C og
matematik C som et integreret fag, fyma.
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I forleengelse af udviklingsprojektet med undervisning i forspgsfaget fyma opstar en
reekke spgrgsmal der i et videre forsggsarbejde fx kunne besvares gennem tilknytning
af eksterne forskere: Hvordan udvikler elevernes interesse, motivation og faglige
kompetencer sig i fyma relativt til fagopdelt undervisning (kontrolklasser)? Hvilke
kompetencer og dannelseselementer styrkes i seerlig grad gennem fagintegration i
fyma? Hvilke typer af fagintegreret undervisning er seerlig befordrende for elevernes
udvikling? Kan de positive resultater i forbindelse med fyma reproduceres pd andre
gymnasier? Hvilken effekt har fagintegration hvis den gennemfgres pa et hgjere
niveau, fx mellem fysik A og matematik A? Kan der opnas samme positive effekter
ved at integrere matematik med andre teknisk-naturvidenskabelige fag end fysik?

Det kunne med andre ord veere interessant og sandsynligvis perspektivrigt med
en systematisk, forskningsbaseret afdaekning af styrker og svagheder ved fagintegra-
tion i STEM-faggruppen i en dansk gymnasiesammenheng hvor fagligt samspili en
studieretningsbaseret struktur indtager en vaesentlig stgrre rolle end i mange andre
lande. Sidstneevnte forhold kan give anledning til en hypotese om at der i Danmark
er seerlige muligheder for at opnd positive effekter ved fagintegration.
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English abstract

Through a period of 5 years physics and mathematics have been integrated completely for some
classes to investigate the effect on students in Upper Secondary with least interest in STEM-subjects.
The effects of integration have been evaluated through questionnaires for the students (before and
after a 2 year-course) and the teachers and by analyzing the academic results of the students. The
project demonstrates positive effects on pupils’ self-efficacy, interest in and attitude towards phys-
ics and mathematics. Pupils prefer integration of physics and mathematics to separated subject
disciplines. There are clear indications that integrating physics and mathematics has positive effects

on learning outcomes.
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Citizen science engagerer bgrn i
naturvidenskab

Abstract: Citizen science rummer store potentialer for forskning og for at engagere borgere i naturen
og naturvidenskab. Center for Makrogkologi, Evolution og Klima og Statens Naturhistoriske Museum
har udviklet Myrejagten til familier med bgrn for at undersgge hvordan arter pdvirkes af eendringer
i naermiljpet, samt bgrnefamiliers motivation for og oplevelse af at deltage i et sddant projekt. En
evaluering foretaget af Naturfagenes Evaluerings- og Udviklingscenter viste at Myrejagten, ud over at
generere vaerdifulde data til forskningen, har motiveret bgrnefamilier ved at give dem meningsfuldt

samveer i familien, ny viden om naturen og naturvidenskabelige arbejdsmetoder, anerkendelse samt

Julie Koch Sheard, Statens
Naturhistoriske Museum,
Kgbenhavns Universitet

Robert R. Dunn, North
Carolina State University
og Statens Naturhistoriske
Museum, Kabenhavns
Universitet

gleede ved at bidrage til forskning.

Introduktion

Center for Makrogkologi, Evolution og Klima (CMEC) og Statens Naturhistoriske Mu-
seum har udviklet projektet Myrejagten ud fra et pnske om at kickstarte indsatsen
for at fa bprnefamilier i Danmark engageret i citizen science (se nedenfor) samt bi-
drage til en opbygning af best-practice pd omradet. Citizen science er et koncept der
globalt set har veeret i eksponentiel udvikling de seneste 25 ar (Web of science, 2018),
men i dansk sammenhaeng er konceptet stadig i sin vorden (Statens Naturhistoriske
Museum, 2018). De {4 eksisterende citizen science-projekter i Danmark har ikke eks-
plicit haft bgrn som primar malgruppe, og vi har, i modsaetning til lande som USA,
ikke tradition for at lave naturvidenskab i fritiden med vores bgrn og gvrige familie
(Statens Naturhistoriske Museum, 2018). Det har veret en intention i udviklingen af
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det aktuelle projekt at det skulle 4bne de deltagende bprns gjne for forskningsverde-
nen samt give dem erfaring med naturvidenskabelige arbejdsmetoder. Projektet er
inspireret af det amerikanske citizen science-projekt The School of Ants (http://www.
schoolofants.org), men er videreudviklet fra dette og tilpasset en dansk kontekst (se
nedenfor). Formalet med denne artikel er 1) at beskrive det danske projekt Myrejagten
og placere det i forhold til det overordnede koncept citizen science og 2) at formidle og
diskutere de forelpbige erfaringer fra Myrejagten hvad angar bade det forskningsmaes-
sige udbytte og en evaluering af deltagernes motivation. Artiklen taenkes at udggre
et bidrag til best-practice angdende citizen science-projekter til bgrn i dansk kontekst.

Hvad er citizen science?

Baggrund

Citizen science er et forholdsvist nyt begreb for en gammel ide: Frivillige indsamler
og analyserer data for at forsgge at besvare videnskabelige spgrgsmal (Silvertown,
2009). I dag defineres citizen science-projekter mere bredt som projekter der aktivt
involverer borgere i forskningsprojekter (ECSA, 2015). Kernen er at borgere bidrager
meningsfuldt til projektet, fx ved at bidrage med data, vaere med til at udvikle og lede
projekter som reelle samarbejdspartnere eller decideret som ledere i de tilfelde hvor de
selv har startet projektet. Denne udvikling mod et stgrre samarbejde mellem frivillige
og forskere er teet forbundet med udviklingen af internettet fra Web 1.0 til det mere
interaktive Web 2.0 (Alexander, 2006). Saledes er antallet af internetudbydere steget
fra 1,3 millioner i 1993 til 1062,6 millioner i 2017 (Statista, 2018), og antallet af arlige
publikationer inden for emnet citizen science er steget fra 1911993 til 1036 1 2017 (Web
of Science, 2018). Et af de mest kendte internationale citizen science-projekter er Galaxy
Zoo som startede i 2007. Forskere stod med et billeddataszet af en million galakser der
skulle klassificeres, og vidste det ville tage dem flere &r at komme igennem dem alle.
De besluttede sig for at leegge alle billederne online og bede befolkningen om hjzelp.
Inden for de fprste 24 timer havde de i gennemsnit modtaget 70.000 klassifikationer
itimen, og inden for det fprste &r havde 150.000 personer bidraget med 50 millioner
klassifikationer (hver galakse var blevet klassificeret af flere deltagere, hvilket var
med til at sikre péalideligheden (Galaxy Zoo, 2018)).

Fire typer of citizen science

Et studie af 509 citizen science-projekter karakteriseret ud fra 32 variabler viser at
projekter overordnet kan placeres i fire kategorier der fordeler sig langs to akser. X-
aksen er den metodiske akse der gar fra systematisk monitorering (deltagere skal
have treening, og stedet er forudbestemt og skal bespges gentagne gange) til mas-
sedeltagelse (alle kan veere med alle steder). Y-aksen gar fra simpel til kompliceret
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Figur 1. Teoretisk klassificering af citizen science-projekter. X-aksen klassificerer projektet ba-
seret pd deltagerne, og Y-aksen klassificerer dem baseret pd projektets formdl (tilpasset efter
Pocock et al., 2017).

tilgang hvor komplicerede projekter har omfattende protokoller, undersgger flere
sporgsmal og gnsker detaljerede dataseet, mens simple projekter har ingen eller be-
greenset protokolstruktur, men kan kreeve ekspertise inden for fx artsidentifikation
(fig. 1; Pocock et al., 2017).

I pverste venstre hjgrne af fig.1 findes sdledes fx et af Danmarks aeldste citizen
science-projekter: ringmaerkningen. For at deltage skal man gennemga treening og
bestd en arlig prgve. Atlasprojekter som er systematiske projekter der kortlaegger alle
arter inden for en bestemt gruppe, fx fisk eller svampe, findes typisk i nederste venstre
hjprne. Disse projekter kan dog ogsa forekomme i nederste hgjre hjprne hvis arterne
er lette at genkende, eller hvis enkelte treenede individer hjeelper med at identificere
arterne, fx som det ses i typiske BioBlitz-projekter. Vi placerer Myrejagten i pverste
hgjre hjgrne (komplicerede projekter med mange deltagere) da det henvender sig til
alle, alle steder, men der skal udfgres en specifik, struktureret protokol, og projektet
forspger at afklare flere forskellige spprgsmal.

Borgernes motivation for at deltage

Et amerikansk studie har opstillet en ramme for motivation i forhold til at deltage i
et citizen science-projekt (Rotman et al., 2012). I rammen indgik de frivilliges moti-
vation for dels at veelge at deltage i citizen science-projekter, dels at fastholde deres
deltagelse. Rotman et al. inddelte motivation i tre typer: 1) en egoistisk motivation
der handlede om at borgeren har en personlig interesse og nysgerrighed for det felt
citizen science-projektet omhandler, og via deltagelse kan udvide sin viden om dette
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felt, 2) en kollektivistisk motivation der handlede om at det har veerdi nar forskere
og borgere samarbejder om en opgave, og 3) en altruistisk motivation der handlede
om at kunne bidrage til forskningen. I Rotman et al.s studie, der inddrog 142 infor-
manter, pegede resultaterne pa, at den oprindelige motivationsfaktor i forhold til at
veelge at deltage primeert var af egoistisk karakter, mens den fortsatte motivation var
en blanding af alle tre typer. Den oprindelige motivation handlede om at udvide sin
viden om egne personlige interesser. Den fortsatte motivation handlede om at blive
anerkendt for og fa feedback pa egne bidrag, at fa tilbagemelding fra forskerne om den
viden der lpbende blev opbygget i projektet i samskabelse mellem forskere og borgere
samt at kunne bidrage til forskningen ved at hjaelpe forskerne. Desuden handlede
det om at medvirke til inddragelse af lokalsamfundet i projektet samt formidling
af forskningen til pvrige borgere og seerligt bgrn, og pa den made bidrage til at ggre
dem interesserede i naturvidenskab. Endelig handlede den fortsatte motivation om
at modtage treening af forskerne og derigennem fa indblik i og forstd deres verden
og hvad de laver (Rotman et al,, 2012).

Myrejagten

Forskningsspergsmdlet

Verdens biodiversitet er under pres pga. klimaforandringer og menneskelige pavirk-
ninger (IPCC, 2014). Forskere sgger svar pa hvordan arters udbredelse sendrer sig over
tid, og hvordan de pavirkes af abiotiske (fx klima) og biotiske (fx interaktioner med
andre arter) faktorer (Bellard et al,, 2012). Iszer temperatur har afggrende betydning
for myrers udbredelse pd global skala (Jenkins et al., 2011), men forskere har fundet
spredt evidens for at myrer er i stand til at tilpasse sig lokale forhold. Fx har arten
Temnothorax curvispinosus tilpasset sig varmere temperaturer i bymiljper pa bekost-
ning af evnen til at tolerere kulde (Diamond et al., 2017). Andre arter tilpasser sig ved
at veere aktive pa bestemte tider af dagen eller dret (Fellers, 1989). Vi ved dog nzesten
intet om de nutidige lokale forhold for myrer i Norden (som udggr den klimatiske
greense for hvad de fleste arter kan overleve) da stgrstedelen af vores viden om Dan-
marks myrer stammer fra 50’erne, og de nyeste museumsregistreringer typisk er fra
80’erne og 90’erne.

I USA udviklede man citizen science-projektet School of Ants der skulle kortleegge
de amerikanske myrers udbredelse. Born fra hele USA har siden 2011 lokket myrer med
smakager og sendt dem til North Carolina State University for at besvare spprgsmalet
“hvilke myrearter findes hvor?”. Deltagere i projektet har hidtil fundet 93 ud af 152
arter og har bidraget til en pget forstdelse af hvor myrer findes. Inspireret af dette
projekt, men med gnsket om at engagere bgrnefamilier sdvel som skoler i citizen
science udviklede CMEC og Statens Naturhistoriske Museum projektet Myrejagten.
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I Myrejagten er spprgsmalet “hvilke arter findes hvor?” suppleret med “hvornar
findes de der?”, “hvordan var vejret da de blev fundet?” og “hvad foretreekker myrerne
at spise der hvor de findes?” for netop ogsa at undersgge hvordan arter tilpasser sig
lokale forhold. I Myrejagten bliver der taget udgangspunkt i internationalt anerkendte
eksperimentelle metoder (Kaspari et al., 2008; Peters et al., 2014) for at underspge
hvordan myrers fpdepraeferencer pavirkes af omgivelserne (fx habitat, klima og men-
neskelig bebyggelse), tid (herunder seeson, méned og tid pé dagen) og interaktioner
med andre arter. Metoderne er dog tilpasset sd de, gennem et teet samarbejde med
forskere, kan udfgres af bgrn (og voksne) uden nogen forudgdende viden om ekspe-
rimentopsaetning eller myrer.

Mélgruppen

Myrejagten blev oprindeligt testet pa grundskolens mellemtrin, men er siden ogsa
blevet udviklet til familier med bgrn i alderen 6-13 ar. Familier endte med at blive den
primzere malgruppe idet Statens Naturhistoriske Museum dels i forvejen havde mange
indsatser rettet mod skoler og dels gnskede at bidrage til udvikling af fritidstilbud til
bgrn og unge inden for naturvidenskab.

Udferelse af eksperimentet

Myrejagten gik i luften i fordret 2017, og i perioden fra 1. maj til 30. september 2017
kunne deltagere kgbe et eksperimentkit. Kittet indeholdt alt hvad man skulle bruge
for at udfpre eksperimentet, samt en udferlig vejledning. Der var ogsa ekstra infor-
mationer og en instruktionsvideo pd projektets hjemmeside, www.myrejagten.dk.
Eksperimentet var ens for borgere og forskere: Man satte seks forskellige slags fpde ud
(salt, sukker, protein, olie, kammerjunker og vand) et sted man selv valgte, noterede
information om placering, tid og vejr, observerede hvor mange myrer der var pa de
forskellige fpdetyper efter to timer, og samlede sd myrerne ind i separate poser for
hver fpdetype. Man registrerede efterfplgende sit eksperiment i projektets offentlige
database (www.myrejagten.snm.ku.dk) og indsendte myrerne til Statens Naturhistori-
ske Museum sa de kunne blive identificeret til artsniveau og indga i museets samling.
Med i overvejelserne om hvor eksperimentet skulle udfgres, var at det skulle veere
let for bgrnene, men ogsa at det skulle styrke indsigten i sammenhaengen mellem
naturvidenskab og hverdagen. Studier viser at elever kan have sveert ved at koble
den naturvidenskab de bliver undervist i, med den verden de oplever pa daglig basis
(Lyons, 2006), samt at deltagelse i citizen science-projekter kan gge interessen for det
konkrete emne projektet omhandlede, men ogsa for forskning mere generelt (Vitone
et al,, 2016).
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Gennemsigtig forskning

Et vigtigt aspekt af citizen science er at deltagerne far feedback pa deres bidrag, og
at data gpres offentligt tilgaengelige. Som redskab til dette var Web 2.0 en afggrende
faktor. Myrejagtens database er en platform hvor man i real-time kan fglge med i
hvad der er blevet lavet af eksperimenter, hvilke myrer der er fundet, og sammenligne
egne fund med andres. Det er ogsa herigennem at man far svar fra forskerne nar de
har identificeret hvilke arter man fandt, og hvad der er speendende ved lige netop ens
eget fund. I et forsgg pa at gere forskningen mere relaterbar produceredes lpbende
smé videoer om projektet, og der udsendtes nyhedsbreve med billeder og figurer. Al
kommunikation med og tilbagemelding til borgerne foregik gennem en enkelt for-
sker sa der var en tydeligt identificerbar person tilknyttet projektet — en person hvor
foreeldre og leerer kan pege og sige: “Det er hende her vi hjeelper. Sddan ser en forsker
ud.” Dette blev gjort ud fra ideen om at rollemodeller kan veere med til at eendre bgrns
holdning til forskning (The Royal Society, 2004; Bruce et al., 1997).

Evaluering of ferste saeson

Efter afslutningen af fprste saeson (2017) gnskede vi at samle op pé erfaringerne for
at klarleegge eventuelle tilpasninger til anden seeson. Opsummerende tal for fgrste
saeson der direkte kunne lzeses fra databasen, bestod af 1) salg og gennemfprelse af
eksperimenter, 2) demografi af deltagere, 3) dataindsamling og kvalitet.

For at fa et indblik i deltagernes motivation for at deltage i et citizen science-projekt
som Myrejagten blev fprste seeson af projektet evalueret af Naturfagenes evaluerings-
og udviklingscenter (NEUC). Evalueringen bestod af en spgrgeskema- og interviewun-
derspgelse (NEUC, 2017) hvor spgrgeskemaet indeholdt en kombination af lukkede og
abne spgrgsmal. De dbne spprgsmal var enten muligheden for at uddybe svaret pa et
lukket spprgsmal eller spgrgsmal som: “Hvad husker I som det bedste ved at deltage?”
eller “Hvad husker I som det sveereste ved at deltage?”. P4 baggrund af spprgeskemabe-
svarelserne blev der udviklet en interviewguide og gennemfprt telefoninterviews med
ti deltagere med henblik pa at validere og uddybe spprgeskemaanalysen.

Kvalitative data fra spprgeskemabesvarelser samt interviews er analyseret ud
fra analysemetoden beskrevet af Brinkmann & Kvale (2015) hvor kategorier dannes
ud fra meningskondensering. Den ovenfor beskrevne motivationsramme udviklet
af Rotman et al. (2012) har udgjort den teoretiske ramme for analysen. Rammen er
imidlertid udviklet til citizen science-projekter der foregdr over en leengere periode,
modsat Myrejagten der er et enkeltstdende eksperiment med kort varighed. Ram-
men skennes dog stadig velegnet til at fa indblik i de motivationstyper der er i spil i
Myrejagten. De kvalitative resultater er ssmmenholdt med de kvantitative resultater
fra spprgeskemabesvarelser, og ud fra dette er der lavet en samlet analyse og syntese.
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Resultater og diskussion

Gennemforelsesrate og besvarelsesprocent

I fprste seeson af Myrejagten blev der solgt 1029 eksperimentkits. I Igbet af seesonen
registrerede 248 sig som brugere i databasen pa Myrejagten.dk, mens 219 returne-
rede eksperimentet. Gennemfgrelsesraten var dermed 21 %. Stgrstedelen af brugerne
(83 %) deltog med et enkelt eksperiment, resten med flere, hvilket stemmer overens
med vores placering af Myrejagten i kvadranten for komplicerede citizen science-
projekter med mange deltagere som hver bidrager kortvarigt til projektet (fig.1). Af
de 248 registrerede brugere som fik tilsendt spgrgeskemaet til evaluering, indsendte
75 deltagere en besvarelse pa familiens vegne. Besvarelsesprocenten var dermed pa
30 %. Ti af de 75 har yderligere deltaget i et telefoninterview.

At gennemfgrelsesraten har veeret forholdsvis lav, kunne skyldes manglende ind-
sigt i hvad eksperimentet gik ud p3, at folk ikke kunne overskue de mange delkom-
ponenter, eller at folk har haft sveert ved at finde et egnet tidspunkt for opsaetning
af eksperimentet. For spprgeskemaspgrgsmalet om hvad der var det sveereste ved at
deltage, var det tydeligt at opgaven med at fa pinde igennem vat var vanskelig, og at
myrerne var vanskelige at indfange. Andre faktorer der blev naevnt i evalueringen,
var at darligt vejr som bleest og regn umuliggjorde eksperimentet der sdledes matte
udseettes, samt at det kunne veere sveert at finde et egnet sted at stille eksperimentet
op.Iforleengelse af dette angav en del (8 ud af 66 kommentarer) enten at der gik me-
get lang tid for der kom nogle myrer, eller at der kom ingen eller meget fa myrer, og
at dette var frustrerende. Nogle har dog skrevet efter saesonens afslutning og spurgt
om de kunne bruge kittet i 2018 da de ikke fik det gjort i fprste seeson, og Myrejagten
modtager stadig kits fra 2017-salget. Den endelig gennemfgrelsesrate kan derfor stige
en smule.

Forskningsmaessigt udbytte

I alt indsamlede deltagerne 6252 myrer fordelt pd 24 arter. Statens Naturhistoriske
Museum har registreret 58 arter fra Danmark siden 1850; af disse er det dog kun 29
arter der er registreret over 100 gange. Af disse 29 blev 21 fundet under Myrejagten.
De gvrige tre fundne arter var skovjordmyren (Lasius platythorax) som var ny for
Statens Naturhistoriske Museums samling, sandjordmyren (Lasius psammophilus)
som kun havde vaeret registreret en enkelt gang, og sort mosemyre (Formica picea)
som tidligere har veeret registreret blot 11 gange. Enkelte individer kunne kun be-
stemmes til sleegtsniveau, men ellers var myrerne intakte og konserveret i sprit. Det
er muligt at de ikke-identificerbare individer skyldes kamp mellem myrerne og ikke
deltagernes handtering af dem. Vi kan saledes konkludere at deltagerne i Myrejag-
ten har indsamlet data i en kvalitet sammenlignelig med forskernes og i et omfang
der overstiger det forskerne alene kunne have forméet pa samme tid. Samtidig kan
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vi konkludere at der er genereret nok data til forskningen idet det var et kriterie for
projektets succes at opnd 100 unikke eksperimenter hvilket langt er opnaet med de
219 returnerede eksperimenter.

En typisk myrejseger
De 75 deltagere i spprgeskemaunderspgelsen deltog sammenlagt med 137 bgrn, dvs.
knap to bgrn pr. registrerede bruger. Vi anslar derfor at Myrejagten har engageret
omkring 500 bgrn. Fra spprgeskemaunderspgelsen sd vi at de fleste bgrn fordelte
sig mellem aldersgrupperne 3-5 ar (28 %), 6-8 ar (32 %) og 9-14 ar (34 % samlet). Vores
mal var at engagere bgrn i alderen 6-13 ar, og dette mal kan vi konkludere er opndet.
Blandt de voksne deltagere var 78 % i alderen 31-50 &r, og 14 % var over 61 ar. Vi an-
tager at stprstedelen var forzeldre der deltog med deres bgrn, og at der blandt de 14 %
over 61 ar var bedsteforzeldre, men vi ved at enkelte ogsé deltog uden bgrn. Vi erfarede
at mange deltagende voksne tilpassede eksperimentet til bprnenes aldersgruppe.
Der blev udfert eksperimenter i 68 ud af Danmarks i alt 98 kommuner (dvs. knap
70 %). Samme deekningsgrad i samme tidsperiode havde veeret umulig uden frivil-
liges hjeelp, og der er registreret observationer af arter i nye omréader. De fleste eks-
perimenter blev udfprt i Kgbenhavn (54) og Ringsted (18) kommune (fig. 2). Dette bil-

Figur 2. Kort over Danmarks i alt 98 kommuner med skala over hvor mange eksperimenter der

er udfprt i hver enkelt kommune. Sorte punkter er de individuelle eksperimenter.
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lede gentages i nogen grad i spprgeskemaundersggelsen idet 29 af de 75 informanter
angav at bo i Region Hovedstaden, heraf 19 i selve Kgbenhavnsomradet. De fleste
eksperimenter blev udfgrt i byer og forsteeder (40 %), pa agerjord (26 %) og i naturlige
omgivelser, iszer skov, dbent land og hede (22 %).

Oprindelig motivation
De kvantitative malinger i evalueringen viste at de vigtigste begrundelser for at veelge
at deltage i Myrejagten var en allerede eksisterende interesse for naturen samt mulig-
heden for at leere noget (fig. 3) idet godt 70 % angav en eller begge af disse begrundel-
ser. Endvidere handlede det om at kunne lave noget fzelles i familien idet 67 % angav
som begrundelse for deltagelse at de var interesserede i at lave noget sammen i fami-
lien, og 52 % angav at de kunne lide at veere aktive med deres bgrn. En ogsa betydelig
del (60 %) angav som en af begrundelserne at de var interesserede i at hjeelpe forskere.
Ovenstdende tal understpttes af interviewdata der indikerede at vigtige begrun-
delser for at deltage i Myrejagten var en interesse for naturen og dyrelivet i egen
have, at man fik indblik i forskningsmetoder og emnet, og at man kunne bidrage
til forskningen. Om interesse for dyreliv i egen have sagde en informant fx: “Jeg ved
ikke rigtigt noget om insekter sd det var en mdde jeg kunne finde ud af hvilke myrer vi
havde i naerheden.” Om at fa indblik i forskning, emnet og at bidrage sagde en anden
informant fx: “Dels dbner det folks gjne for noget som er vigtigt, dels leerer folk noget
om forskningsmetoder - speendende”; og en tredje informant: “Superfedt fordi vi mdske
er med til at kortleegge ting vi ellers ikke ville vide noget om. Myrer er mega irriterende
pd en skovtur. Det med at kunne bidrage til en stgrre forstdelse af den verden vi bor i,
er vildt fedt. En myre er ikke bare en myre, men der findes mange forskellige.” Enkelte
udtalelser angdende betydningen af at kunne bidrage betonede det veerdifulde i at
borgere i feellesskab kunne bidrage til forskningen, fx: “Pd samme mdde som man

Procent

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Vier interesserede i naturen I 2.6
Det gav mulighed for at laere noget I GO0
Vi er interesserede i at lave noget sjovt sammen i familien I 7.1
Vier interesserede i at hjeelpe forskere I 0.3
Vikan lide at veere aktive med vores bgrn I 5.1
Vi blev interesserede, fordi vi mgdte forskere/eksperter I /.S
Vi er interesserede i myrer I 4.7
Vi haber, vi finder en spaendende art I 1.9
Viville gerne deltage i konkurrencen IS 13.7

Figur 3. Begrundelser for at deltage i Myrejagten fra spsrgeskemaundersggelsen (i alt 75 svar).
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har frivillige der teeller fugle, er det oplagt at ggre sddan noget med insekter.” Desuden
betonede interviewdata betydningen af at det var en god familieaktivitet som gav
mulighed for samvaer med bgrn/bgrnebgrn omkring noget meningsfuldt®.

Kun knap 25 % angav som begrundelse for at deltage at de var interesserede i myrer.
Deltagerne i Myrejagten var altsa oftest ikke myreentusiaster, men snarere folk med
interesse for naturen, forskning og meningsfuldt samveer i familien.

Muligheden for at vinde preemier og biografbilletter spillede ikke en stor rolle: Kun
14 % angav dette som en del af begrundelsen for at deltage.

Deltagernes tilgrundliggende motivation — dvs. motivation for at veelge at deltage
i Myrejagten —handlede altsd overvejende om en allerede eksisterende interesse for
naturen samt muligheden for at laere noget. Dette svarer til den egoistiske motiva-
tion som Rotman et al. (2012) beskrev i deres ramme for motivation. I deres under-
spgelse der var udgangspunktet for rammen, var egoistisk motivation den primaere
faktor i dette oprindelige engagement, og det handlede kun om videbegzerlighed i
forhold til en personlig interesse. I Myrejagten var der imidlertid ogsa en altruistisk
motivation i det oprindelige engagement der handlede om at ville hjaelpe forskerne.
I den aktuelle underspgelse var der endvidere en tredje type oprindelig motivation,
nemlig at f tilfredsstillet et behov for meningsfuldt samveer i familien. Denne type
er ikke beskrevet i motivationsrammen. Dermed kan vi konkludere at det oprindelige
engagement i Myrejagten ikke kun omfattede en egoistisk motivation, men ogsa en
altruistisk samt desuden endnu en type motivation der ikke er indeholdt i den eksi-
sterende motivationsramme. Denne type diskuterer vi nedenfor.

Oplevelsen ved at deltage

Vikan ikke entydigt konkludere noget om deltagernes fortsatte motivation idet delta-
gelse i Myrejagten bestod af et enkeltstdende eksperiment af kort varighed. Data fra
spprgeskema- og interviewundersggelserne har primeert givet et indblik i deltagernes
efterfplgende oplevelse af deltagelse i projektet, men vi kan ikke spore deltagere der
eventuelt har pabegyndt eksperimentet og ikke fuldfgrt det, og dermed heller ikke
hvorfor (se ogsa afsnittet “Bidrag til best-practice”).

Overordnet viste spgrgeskemaet at konceptet citizen science blev opfattet meget
positivt idet 92 % svarede at de kunne teenke sig at deltage i en lignende aktivitet
igen. Endvidere fremgar det af spgrgeskemaet at deltagernes positive oplevelse af
at deltage i Myrejagten ogsa hang sammen med at de fik personlig feedback pa de-
res bidrag, og at feedbacken kom fra en rigtig forsker: 67 % angav at den personlige

1 Ipraksis kan det veere sveert for informanter i en interviewsituation at skelne mellem tanker der gar forud for en ople-
velse, og tanker i forbindelse med og efter en oplevelse (NEUC, 2018). Det kan derfor ikke udelukkes at informanternes
udtalelser om begrundelser for at veelge at deltage i Myrejagten er pavirkede af at de allerede har deltaget.
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feedback havde meget stor eller stor betydning, og 80 % at det havde stor eller meget
stor betydning at have en forsker tilknyttet projektet. Uddybende kommentarer fra
sporgeskema samt interviewdata indikerede at den vigtige betydning af at f4 person-
lig feedback og kontakt til en forsker var koblet til at dette gav viden om egne fund
og en oplevelse af at egen indsats havde reel veerdi, samt at bgrnene kom teet pa og
blev inspireret af forskningsverdenen. Om vigtigheden af at egen indsats havde reel
veerdi, sagde en informant fx: “Det har vaeret speendende at kunne deltage i et projekt
hvor den indsamlede data rent faktisk bliver brugt til noget stgrre end blot en konkur-
rence”; og en anden at: “Det ggr det spaendende, og Vi fplte os vigtige og veerdsatte at
vi kan hjaelpe.” Om vigtigheden af at komme teet pd og blive inspireret af forsknings-
verdenen sagde en informant fx: “Det giver en stgrre bevidsthed bdde for os voksne,
men ogsd bgrn. I det omrdde vi kommer fra, er der ikke mange forskere, og jeg synes
det er dejligt at kunne fortzelle samt fremvise det billede I sendte, hvor Julie [forskeren]
sad med et mikroskop og kiggede pd myrer. Det giver aha-oplevelser hos bgrnene... og ...
“Kan man arbejde med det ...??", var der en som sagde ... spaendende ... Iszer hos drengene
vakte det interesse”; og en anden at: “Det er speendende at fd indblik i og hjalpe til
med forskningen og ikke mindst inspirere bgrnene til fascinationen ved forskning og
ny viden.” Den vigtige betydning af at have en forsker tilknyttet projektet handlede
ogsa om at den tilknyttede forsker fremstod som en rollemodel for bprnene, fx: “Det
var vigtigt for os at have set forskeren selv i videoen. Sd oplever man at man hjalper et
rigtigt menneske. Og forskeren blev ogsd til et forbillede — hende pd 9 Vil veere biolog.”

Fra spprgeskema- og interviewundersggelserne sa vi altsd at deltagerne veerdsatte
at fa feedback og have kontakt til en forsker. Det handlede om at f4 viden om egne
fund og en fornemmelse af at egen indsats havde vaerdi. Dette kan karakteriseres
dels som egoistisk motivation i forhold til behovet for anerkendelse og udvidelse af
viden, dels som altruistisk i forhold til at kunne yde en indsats der havde reel veerdi
for forskerne.

En anden indikation fra de uddybende kommentarer fra spgrgeskema samt in-
terviewdata var at deltagelse i Myrejagten indebar at deltagerne og seerligt bgrnene
fik erfaring med naturvidenskabelige arbejdsmetoder, og at dette blev oplevet som
spaendende. Fx angav informanterne at der var en “forventningens gleede” over ikke
at kende forspgets udfald pa forhdnd: “Meget spezendende om vi kunne tiltraekke myrer,
hvilke og i hvilket antal.” Andre udtalelser handlede om at det bedste ved aktiviteten
var det laboratorie-orienterede element, fx: “Min dreng syntes det var sjovt at lave selve
eksperimentet og bruge pincetten til at flytte myrerne”, “Spsendende at vi selv skulle
blande, spaendende at samle og mega spaendende at tage materialet ud af fryseren og
putte demiglas” og “Men ogsd da vi skulle underspge temperatur, sld op pd temperatur.
Bgrnene var helt pd og forstod at det var vigtigt at veere grundig.”

I forhold til opfplgning pd deltagelse i Myrejagten var det tilsyneladende ikke sket
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i substantiel grad. Data desangdende stammer primeert fra interviewundersggelsen
hvor informanterne blev spurgt om de havde gjort noget for at fplge op efter at de
havde udfgrt eksperimentet, fx fulgt med pa hjemmesiden, faet interesse for at leere
mere om myrer og naturen eller havde talt om eksperimentet eller myrer i familien.
Kun én af de 10 interviewede oplyste aktivt at have opsegt og fulgt med péd hjem-
mesiden i forhold til forskernes lpbende opdatering af viden mens projektet korte.
Yderligere et par informanter oplyste at have snakket kort med bgrnene om den per-
sonlige feedback da de modtog den, eller om myrer ndr de efterfplgende sa nogle. En
informant oplyste at hendes bgrn efterfplgende havde lavet egne myreeksperimenter
ihaven. Yderligere to spprgeskemainformanter angav at den personlige feedback gav
anledning til dialog med bgrnene.

Den kollektivistiske motivation som er beskrevet i motivationsrammen, synes ikke
atudggre en veesentlig del af deltagernes motivation. Kollektivistisk motivation i My-
rejagten kunne fx komme til udtryk ved en veerdsaettelse af den felles opbygning af
viden som forskerne lpbende opdaterede pa hjemmesiden. Denne viden blev dels sendt
personligt til deltagerne, dels kunne de lgpbende selv opspge den pa hjemmesiden. Den
personligt fremsendte feelles feedback blev imidlertid ikke fremhaevet af nogen af spgr-
geskemainformanterne som veerdifuld, og kun en ud af ti interview-informanter havde
aktivt opspgt hjemmesiden. Enkelte uddybende kommentarer indikerede en veerdsaet-
telse af at borgere i feellesskab kunne bidrage til forskningen, men dette var et fatal.

Paskgnnelsen af at Myrejagten gav mulighed for samvaer pa tvers i familien om en
vigtig og spaendende aktivitet, var ikke kun en del af den oprindelige motivation, men
ogsa af motivationen for selve gennemfprelsen. Data fra uddybende kommentarer i
spprgeskemaet samt interviewdata viste at aktiviteten blev gennemfgrt som en fzel-
les aktivitet i familien mellem bgrn og foraeldre (og i nogle tilfeelde bedsteforzeldre).
Netop denne mulighed for samveer pa tveers i familien om en vigtig og speendende
aktivitet blev angivet som en vaegtig grund til deltagernes begejstring for projektet.
Samtidig veerdsatte foraeldrene bgrnenes engagement i aktiviteten. Fx sagde en in-
formant: “Vi vil gerne gg@re vores bprn interesserede i naturvidenskab. Det var godt til
mange aldersgrupper. Det var sjovt med skiltet ‘Eksperiment i gang’ (det er efterfplgende
haengt op pd deren ind til teenageveerelset). Vi er stolte af at vaere ‘myrejeegere’; og
en anden sagde: “Sjovt at lave noget sammen og fplge eksperimentet. [Det bedste var]
engagementet fra min datter, der gik vildt op i det.” Veerdseettelsen af at bgrnene fik
indblik i forskningsverdenen og herunder erfaring med at bruge naturvidenskabelige
arbejdsmetoder, synes at veere koblet til denne motivation. Data fra kommentarer i
spprgeskemaet viste at denne erfaring blev opndet som fplge af at eksperimentet var
godt gennemtaenkt og konkret foreskrev tilgangen samt indeholdt instruktioner m.m.
som var lette at fplge ogsd for bprnene. Endvidere viste data at forskning inddrages
i familiesamtalen og formidles fra forzeldre til bgrn.
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Som naevnt ovenfor er denne type motivation som handlede om samvaer og sam-
arbejde i familien, ikke indeholdt i motivationsrammen. Dermed synes rammen at
udggre en begraensende ramme for at forstd deltagernes motivation i forhold til at del-
tageiet citizen science-projekt som Myrejagten. Det er fristende at foresla at rammen
genteenkes ud fra dette samt fremtidige studier, og at der opstilles en ny ramme for
citizen science for bprnefamilier i dansk kontekst. En ny ramme kan eventuelt anskues
som en udvidelse af den eksisterende motivationsramme i form af en udvidelse af den
kollektivistiske motivation til ogsd at omhandle familien og ikke kun samfundet eller
lokalsamfundet. Dette er i overensstemmelse med idéen om “household collectives”
der tager i betragtning at individerne i en familie i deres handlinger er pavirkede af
de pvrige individer (Vermeulen, 2002). Anvendelse af den eksisterende ramme har
dog veeret et godt udgangspunkt og tillige givet indsigt i de deltagende bgrns pavirk-
ning i forhold til projektets intention om at give bgrn indblik i forskningsverdenen
og erfaring med naturvidenskabelige arbejdsmetoder.

Vi kan konkludere, at de deltagende bgrn har faet indblik i forskeres arbejde samt
direkte erfaring med at arbejde ud fra metoder kendt fra naturvidenskabelig forsk-
ning. Samtidig har de og deres familier faet viden om naturen og neermiljpet omkring
dem. Ogsa en anden af projektets intentioner kan vi se tegn pa er lykkedes, nemlig
en ggning af chancerne for, at de deltagende bprn blev pavirket til at engagere sig
i og udvikle interesse for forskning via rollemodel-tankegangen. Dette er sket gen-
nem synliggprelsen af en konkret forsker (optreeden i introduktionsvideoen og som
afsender af personlig feedback).

Bidrag til best-practice

I dette afsluttende afsnit vil vi kigge pa hvad der synes at veere afggrende faktorer for
Myrejagtens succes, og dermed hvordan vores erfaringer kan bidrage til best-practice.
Erfaringer fra fgrste seeson viste at bprnefamilier reagerede positivt pd muligheden for
at deltage i reel forskning — bade af egoistiske og altruistiske grunde. At fa belgnning
for deltagelse i form af praemier var derimod ikke af afggrende betydning. Det at eks-
perimentet blev gjort nemt tilgeengeligt i form af et kit med detaljerede instruktioner
samt den personlige feedback og kontakten til en forsker, var afgprende for at de del-
tagende bgrn ikke blot fik indblik i forskningsverdenen, herunder naturvidenskabelige
arbejdsmetoder, men ogsé en fplelse af at veere en del af noget sterre.

Iforhold til motivationen for bade at deltage og at gennemfgre aktiviteten anbefales
det i udvikling af nye projekter at have fokus pa bade den egoistiske og altruistiske
motivation samt den udvidede kollektivistiske motivation som foreslaet ovenfor.

I fprste seeson var gennemfprelsesraten kun 21 %. Som naevnt tidligere var der en
del udfordringer for folk hvor isser manglende myrer efter eksperimentets afslutning
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blev nzevnt som frustrerende. Dette blev ofte opfattet som et nul-resultat — at eksperi-
mentet var fejlet og dermed ingen veerdi havde. Den lave gennemfgrelsesrate kunne
indikere at langt flere end de der angav frustration herover i spgrgeskemaet, havde
oplevet ingen eller fa myrer og af den arsag ikke havde indberettet deres eksperiment.
I et forspg pa at pge gennemfgrelsesraten for 2018 leegges i den nye saeson vaegt pa
at forklare at nul-resultater ogsa er vigtige. Saledes opfordres deltagere nu til at lede
efter myrer i neerheden af der hvor de har sat eksperimentet op, og indsamle et par der
ogsd. Malet er at deltagere der ikke far nogen myrer pa deres eksperiment, alligevel
kan fa noget ud af deltagelsen, og at forskere far viden om under hvilke forhold myrer
ikke leder efter mad. For at sikre at deltagere ved hvad de gar ind til, har CMEC og
Statens Naturhistoriske Museum i 2018 indgaet i et samarbejde med naturvejledere
rundt omkring i landet: Naturvejlederne afholder Myrejagt-arrangementer hvorefter
deltagere kan kgbe et kit med hjem hvis de er interesseret i at udfgre eksperimentet
selvsteendigt.

Ud fra hvad evalueringen viste, har kun fa deltagere efterfglgende aktivt opspgt
viden om eller brugt tid pa emnet. Myrejagten har derfor tilsyneladende ikke givet
anledning til den helt store forankring, men det kan bedre vurderes ved slutningen
af anden sason da det kan teenkes at deltagere bidrager med et eksperiment i hver
saeson. Ud fra Myrejagtens ramme var det ikke meningen med projektet at folk skulle
ofre meget tid pa det, men hvis en substantiel forankring gnskes hos bgrn, anbefales
det at have et fokus pa dette i udviklingsarbejdet. Positivt er det at stprstedelen af
deltagerne gav udtryk for at ville deltage i lignende projekter i fremtiden. Vi vurde-
rer dermed at det har stor interesse for bprnefamilier at deltage i citizen science og
bidrage til en gget forstdelse af naturen.
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English abstract

Citizen Science holds great potential for furthering science and engaging citizens in nature and
science. The Center for Macroecology, Evolution and Climate and the Natural History Museum of
Denmark have developed The Ant Hunt for families with children in order to investigate how species
adapt to changes in their environment and to uncover the motivation of families for participating
in such projects. An evaluation by the Center for Evaluation and Development in Science Education
showed that besides generating valuable data for science the Ant Hunt motivated children through
meaningful family togetherness, acquisition of new knowledge about nature and scientific methods,

recognition, and the joy of contributing to science.
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Abstract: Artiklen preesenterer udviklede designprincipper for praksisopgaver i matematik, der po-
tentielt kan bidrage til optimal leering og til mulige vedvarende aendringer i praksis samt understgtte
leerernes aktive konstruktionsproces og deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst.
Principperne har fokus pd praksiserfaringer som centrale i udfgrelsen af opgaven, og pd at leereprocessen

i praksis er i centrum. Artiklen bidrager med et eksempel pd anvendelse af de udviklede designprincipper.

Indledning

I forbindelse med den nye skolereform i 2014 blev det af Undervisningsministeriet
besluttet at 95 % af folkeskolens elever i 2020 skal undervises af leerere der har un-
dervisningskompetence fra en leereruddannelse eller tilsvarende faglig kompetence
(kompetencedeekning). I den sammenhzeng skal Professionshgjskolerne udbyde ud-
dannelse i leereruddannelsens undervisningsfag. Dette uddannelsestilbud kaldes
“Kompetencelpft i undervisningsfag” (KiU). Det specielle ved KiU er at det er en formelt
kompetencegivende uddannelse i undervisningsfag og dermed et led i en laererud-
dannelse, men samtidig er deltagerne leerere der allerede er uddannede og udgver
professionen, hvorfor uddannelsen ogsa ma betragtes som en form for efteruddan-
nelse. Denne dobbelthed er en didaktisk udfordring, specielt med hensyn til at veere
praksisneer i betydningen samspil mellem uddannelse og profession og ikke kun
samspil mellem teori og praksis i teoriarenaen.

I denne artikel praesenterer vi resultater af et FoU-arbejde med fokus pa udvik-
ling af designprincipper for en praksisopgave i matematik som et element i KiU. En
praksisopgave definerer vi som en opgave for leerere (eller leererstuderende) hvor
praksis og praksiserfaringer spiller en central rolle i udfgrelsen af opgaven, og hvor
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leereprocessen i praksis er i centrum. Principperne er udviklet i en KiU-kontekst hvor
gnsket om praksisneer undervisning fra deltagerne er steerkt, men de kan let udvikles
og malrettes til brug bade i andre fag, i den almindelige grunduddannelse og i anden
efteruddannelse.

Formdl og undersggelsesspargsmdl

Formalet har veeret at udvikle designprincipper for praksisopgaver i matematik der
potentielt kunne bidrage til optimal leering og til mulige vedvarende sendringer i
leererens praksis. Praksisopgaven skulle veere et bidrag til dybdeleering og dermed
modarbejde en strategisk tilgang til uddannelsen, dvs. en tilgang hvor leererne pri-
meert fokuserer pa hvad der er npdvendigt, fx i forhold til fremmgde og deltagelse i
undervisningen, for at bestd (Lindhart, 2007), og en tilgang der er preeget af en fplelse
af manglende identifikation med uddannelsen og dens mal (Hutters, 2004).

I udviklingsprojektet bygger vi pa lerernes tilegnelse af viden, situeret i den ak-
tuelle kontekst, og pa et konstruktivistisk leeringssyn med et sociokulturelt perspek-
tiv (Dysthe, 2003; Illeris, 2006, s.127 ff.; Vygotsky, 1997, 2001). Vi har sigtet mod at
praksisopgaven bliver et led i at understgtte laerernes aktive konstruktionsproces
og deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst, distribueret mellem
leerere i et feellesskab med forskellige bidrag. Leererne kan og ved noget forskelligt, og
deres forskellige bidrag er veesentlige for en helhedsforstielse (Dysthe, 2003; Illeris,
2006, 5.127 ff.). Det sociokulturelle perspektiv inddrages i forhold til konstruktivistisk
leeringsteori fordi vi ydermere szetter fokus pa at leering har med relationer mellem
mennesker at ggre, og dermed ogsa seetter fokus pa kontekst og interaktion. Leering
ses her som grundlaeggende social, hvorfor interaktionen mellem leererne i et feelles-
skab vil veere afgprende, bade for hvad der bliver leert og hvordan. Individuel leering
kan og vil selviplgelig veere mere eller mindre socialt medieret, men deltagelse og
samspil er i et sociokulturelt perspektiv centrale begreber i forstdelsen af leering.
Kundskab tenkes konstrueret gennem interaktion og i en kontekst, hvilket betyder
at sprog og kommunikation naturligt vil komme i centrum. Ud fra dette perspektiv er
det vigtigt for leereprocessen at man kan formulere en faglig forstaelse i ord, dele den
med andre med henblik pa en eller anden form for respons og dermed kunne drgfte
savel det man forstar, som det man ikke forstar. Sproget kan i denne sammenhzeng
ses som en abning eller kobling mellem det indre og det ydre; mellem teenkningen
og kommunikationen med andre.

Vores overordnede undersggelsesspprgsmal lpd: Hvordan kan undervisning i KiU
udvikles sa praksis i langt hpjere grad kommer i centrum, og sa uddannelsen dermed
kan kvalificere leererne til fortsat udvikling af deres undervisningspraksis?
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Metode

Vi har i vores tilgang til feltet veeret inspireret af design based research (Coob et al,,
2003; Gynther, 2012). Vi har udviklet praksis i en iterativ proces i samarbejde med
leererne. Gennem lgbende dialoger, interviews og feedback pa de forskellige opgave-
formuleringer og besvarelser har vi fra opgave til opgave udviklet og forfinet desig-
nprincipper der er blevet gennemprgvet og rettet til.

Design based research bestar af fire faser der gentages i en iterativ proces. I for-
ste fase identificeres problemet samtidig med at man seetter sig ind i de teorier der
specifikt forholder sig til og kan belyse problemet. I anden fase udvikles didaktiske
lpsningsforslag. I tredje fase afprgves principperne i praksis, hvorefter erfaringerne
analyseres og evalueres. Og i fjerde fase generaliseres erfaringerne, som i dette tilfeelde
handler om at udvikle designprincipper for praksisopgaven, hvorefter problemdefi-
nering og design forfines og redesignes.

Vores arbejde kan beskrives ud fra nedenstdende model der er steerkt inspireret af
modellen i Christensen, Gynther & Petersen, 2012:

I fgrste fase har vi ud fra egne erfaringer og ud fra teoretisk fordybelse indkredset
problemstillingen. Derefter har vi udviklet didaktiske lpsningsforslag der er afprgvet
og evalueret i dialog med leererne i praksis. Hvis de didaktiske Ipsningsforslag har
veeret fagligt givende, har det fort til et designprincip. Derefter er der i dialog med
leererne identificeret udfordringer, eller udfordringerne er blevet forfinet. Dette har
sa igen fort til nye didaktiske lpsningsforslag. Disse er sa afprpvet og evalueret og har
fort til yderligere designprincipper og sa fremdeles i en iterativ proces.

eTeoretisk fordybelse eOpgaveformuleringer
eInterviews eFokus pa rammer
eVejledning

Problem- Udvikling af
identifikaiton Igsninger

- Gennem-
Generalisering

prevning

eDesignprincipper eEvaluering

J

Figur 1. Design based research — 4 faser.
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Teoretisk inspiration til udvikling of

prototypen — “praksisopgaven”

Dybdelzering

Ifplge Ramsden (1999) er den made et individ leerer pd, afheengig af den relation in-
dividet har til stoffet. Leeringen er afhaengig af den made man oplever og organiserer
det faglige stof og tilleegger stoffet mening, ja, er “i dialog” med stoffet.

Ramsden beskeeftiger sig med leering i forhold til laesning af tekster, men intet taler
imod at det kan overfpres til andet, fx til lpsning af opgaver.

Ramsden beskriver hvordan man overordnet kan g4 til det faglige stof pa to forskel-
lige mader: én der faciliterer dybdeleering (dybdestrategi), og én der kun bidrager til
overfladisk leering (overfladestrategi).

Dybdestrategien er karakteriseret ved at man bade har viljen til at forsta og til at
fastholde en stillet opgaves struktur. Ved brug af denne strategi er der fokus pa tek-
stens konklusioner, og der spges efter en idé med teksten, altsa forfatterens hensigt
med teksten. Studerende der benytter sig af denne strategi:

+ “Fokuserer pd, ‘hvad der betegnes’ (dvs. forfatterens reesonnement eller de begreber,
der er relevante for at lpse problemet).

 Relaterer tidligere erhvervet viden til ny viden.

+ Relaterer viden fra forskellige undervisningsmoduler til hinanden.

» Relaterer teoretiske forestillinger til hverdagens erfaringer.

» Relaterer materiale og argumenter til hinanden og skelner mellem dem.

» Organiserer og strukturerer indhold i et sammenhangende hele.

 [Der er tale om en]

* Indre vegtning: ‘Et vindue, gennem hvilke aspekter af virkeligheden bliver synlige

og mere forstaelse. (Entwistle & Marton, 1984)”; (Ramsden, 1999, s. 64)

Individet forspger ved dybdestrategien at uddrage et personligt meningsindhold af
teksten. Man prgver at forbinde teksten til den virkelige verden eller til det man tid-
ligere har leest, og forspger siledes aktivt at fa teksten til at give mening. Studerende
der benytter sig af denne strategi, “angriber” teksten ud fra en holistisk strategi og
ser teksten som et middel til at forsta forfatterens budskab.

Konkret har ovenstaende betydet at vii vores design af praksisopgaver har bestraebt
os pé at leererne kunne fa mulighed for at uddrage et personligt indhold af det leerte
stof i samspil med egen praksis og fa mulighed for at relatere tidligere erhvervet vi-
den, teoretisk som praktisk, til ny viden (se efterfolgende afsnit om designprincipper).

Tanken er at stoffet (det veere sig teori eller praksiserfaringer) “angribes” ved at det
bearbejdes, konstrueres, udvikles og tilpasses en ny kontekst, fx egen undervisnings-
praksis. Det kan bade veere i form af at forsta teorien i lyset af praksisafprgvninger, at
udvikle sdvel teori som praksis igennem egne praksishandlinger og at bruge erfaringer
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fra tidligere praksisopgaver. Men det kunne ogs veere igennem praksisopgaven at
invitere leererne til at identificere vigtige undervisnings- og (for eleverne) leeringsmaes-
sige udfordringer igennem artefakter (fx elevprodukter) og udvikle handlestrategier
for at impdekomme disse.

Vedvarende aendringer i laereres veerdier, holdninger og praksis

Ifplge Clarke og Hollingsworth (2002) er professionel vaekst og udvikling hos laerere

en kompleks proces. Zndringer i leereres praksis sker gennem medierende processer

af refleksioner og “enactment” (dvs. bevidste aktive tiltag i relation til paedagogiske

holdninger, veerdier eller erfaringer) i fire forskellige domaener som omfatter leererens

verden:

* Det personlige domaene (omhandlende viden, veerdier og holdninger)

* Praksisdomeenet (omhandlende professionseksperimenter, fx eksperimenter med
nye undervisningsmetoder eller tilgange)

* Konsekvensdomaenet (omhandlende fremtraedende resultater/outcomes, fx elev-
produkter)

* Det eksterne domaene (omhandlende kilder af information, stimulus og support).

Professionel vaekst kan udvikles gennem mange forskellige indgange til disse fire
domeener. Ifglge Clarke og Hollingsworth (2002) sker der fgrst vedvarende sendringer
i praksis nar forandring i é&t domeene leder til forandring i et andet domeene, ligesom
der fprst kan veere tale om professionel vaekst og udvikling nar der er tale om vedva-
rende sendringer (Clarke & Hollingsworth, 2002, s. 950).

Nielsen (2012) har endvidere udviklet modellen ved at tilfpje et kollaborativt do-
meene. Forskning har vist at leererne fremhaevede netop samarbejde om undervis-
ningsudvikling, kolleger imellem, som vigtigt (Nielsen, 2012).

Konkret har vi ved formulering af praksisopgaverne ngje overvejet om opgaverne
inviterede til og faciliterede refleksioner og enactment mellem de fem forskellige
domzener (Clarke & Hollingsworths fire samt Nielsens ene) og hermed faciliterede
skridt mod vedvarende forandring af praksis og dermed personlig vaekst og udvikling.
Opmerksomheden har ogsé veeret rettet mod hvordan vi kunne facilitere dialoger,
refleksioner og enactment mellem flere af domaenerne individuelt, men ogsa i feel-
lesskab, bdde i undervisningsarenaen og i praksisarenaen. Dette kan ses i relation til
Guskeys (1986) forskning der fremhzever at leereres handlinger, veerdier og holdnin-
ger forst rigtigt sendres efter at de har faet positive erfaringer med ny praksis og set
forandringer i elevernes lering.

Dette svarer til hvad Morten Blomhgj fremhaever:
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“Man skal ikke forvente at kunne skabe udvikling af praksis gennem direkte pdvirkning af
leererens opfattelse og holdning til fag, undervisning og leering. Det handler om at stgtte og
skabe rammer for, at leerere kan afprgve nye elementer i deres egen undervisning, der sd kan

fore til, at leereren oplever et forbedret leeringsudbytte hos eleverne.” (Blomhgj, 2016, s. 23)

Dette kan nds ved at fglge et designprincip om praksisnaerhed og kontekstsensitivitet
iopgaverne.

Forstehdndserfaringernes autoritet

Ifplge Kvernbekk (Kvernbekk, 2003, s.165 ff.) er det seerdeles vigtigt at seette teori pa
partikuleere fprstehadndserfaringer idet teorien skal bidrage til at fastholde og udvikle
komplekse forstdelser af komplekse problemstillinger. Kvernbekk opererer med begre-
bet “fprstehdndserfaringernes autoritet”. Ifplge Kvernbekk har fgrstehdndserfaringer
en del fejlkilder som fx lettilgeengelige forklaringer og hverdagsforstaelser af sam-
menhaenge eller fx at “sammenfald af heendelse og tid kobles sammen til forklaring
pa heendelsen” som netop teori bgr eliminere. Ifplge Kvernbekk har praktikere ingen
seerlig evne til at konstruere ngjagtige palidelige opfattelser ud fra fgrstehandser-
faring. Derfor er der behov for gyldig velunderbygget teori som fundament for de
antagelser der har indvirkning pé& de vurderinger vi foretager. Ogsa Wackerhausen
(2008) peger pa at erfaringsbaseret indsigt og handlingsbaren kundskab kan vaere
fejlagtig. Wackerhausen skriver:

“Hvis erfaringsrummet er invariabelt og uden eksplorative variationer, sd vil de resulterende
erfaringer let fore til selvbekreeftende profetier og fejlagtig handlingsbdren kundskab og
som konsekvens fgre til en professionsudgvelse pd et lavere niveau end muligt.” (Wacker-
hausen, 2008, s. 6)

Wackerhausen peger pa at det kan fore til fastholdelse og videregivelse af erfarings-
baren kundskab der ikke er gnskveerdig eller optimal.

Ovenstdende har betydet at vi i design og afprgvning af praksisopgaverne har
haft fokus pa samspillet mellem matematikfaglig fordybelse og indsigt og udvikling
af praksis. Vi har derfor valgt et designprincip omhandlende at opgaverne til dels er
forelagte opgaver (se senere).

Vigtigheden of matematikfaglig forstéelse og viden

For at udvikle elevernes forstaelse af et fagligt indhold og for at udvikle undervis-
ningspraksis er leererens faglige forstéelse og overblik szerdeles vigtig. Ifplge Liping
Ma (2010) er der ofte stprre fokus pd inddragelse af konkrete materialer eller lignende
end pa matematikleererens faglige viden, méaske fordi det umiddelbart ser ud til at
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have mere direkte indflydelse pa eleverne. Men anvendelsen af disse andre elementer
er afheengig af leerernes forstaelse af matematikken. Her er det vigtigt at matematik-
leereren kan teenke i helheder, dvs. er i stand til at analysere hvilke forudseetninger
eleverne skal have ndr de opbygger forstdelse for et nyt begreb. Det kreever matema-
tikfagligt overblik og forstdelse fra leererens side ud over at kunne lgse delopgaver
omhandlende det aktuelle begreb.

Et overordnet princip for en praksisopgave bgr derfor veere at opgaven skal give
leererne mulighed for at 4 indsigt i og forstaelse af et fagligt indhold samtidig med
at denne forstdelse bruges til at facilitere elevernes forstelse gennem afprgvning
af ny praksis (Blomhgj, 2016; Guskey, 1986). Dette kan sd igen bidrage til yderligere
forstdelse og udvikling af leererens praksis og skulle gerne i sidste ende resultere i
at leererne far oplevelser af forbedret leeringsudbytte hos eleverne. Netop dette kan
veere et fprste skridt mod en varig eendring af praksis (Clarke & Hollingsworth, 2002).

Konteksten for udviklingsprojektet

Udgangspunktet for KiU-undervisning har veeret seerligt tilrettelagte moduler der i
antal altid er ét modul mindre end fuldt fag i leereruddannelsen. For undervisnings-
faget matematik blev der udviklet tre moduler (i alt 30 ECTS). Hvert modul var pa ti
undervisningsdage med to til fire uger mellem undervisningsdagene. Den mellem-
liggende periode, fordybelsesperioden, var teenkt til forberedelse og til at udvikle og
afprove tiltag i egen praksis pd baggrund af seks givne praksisopgaver. Dvs. at ikke
alle undervisningsgange havde tilknyttet en praksisopgave.

Modulerne blev udarbejdet i naer korrespondance med informationer om laerernes
kompetencer; informationer som vi fik igennem de kompetenceatklarende samtaler
(KAS). Ser vi overordnet pa resultaterne af KAS, er kompetenceomradet “matematiske
kompetencer” det omrade som langt de fleste leerere har behov for at arbejde med.
Derfor tilrettelagde vi forlpb hvor fgrste modul omhandlede de otte matematiske
kompetencer. Hver undervisningsdag havde en til to af de otte kompetencer som
overskrift, fx modelleringskompetencen og reesonnements- og tankegangskompe-
tencen. De(n) matematiske kompetence(r) blev sammenholdt med et af de tre gvrige
kompetenceomrdder: tal og algebra, geometri og statistik og sandsynlighed (jf. Feelles
Mal). Fx blev der pa én undervisningsdag arbejdet med kommunikationskompetence
sammen med stokastik og neeste undervisningsgang med problembehandlingskom-
petencen og tal og algebra.

For at kvalificere leererne bedst muligt til den forestdende praksisopgave tog op-
gaverne udgangspunkt i undervisningsdagens temaer. Dvs. at praksisopgaverne i
alle tilfeelde har bygget pa litteratur og diskussioner tilknyttet undervisningsdagens
tema/kompetencer.
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Designprincipper

Designprincipper for praksisopgaver

Praksisopgaven har ud over de helt overordnede formal (se ovenfor) to formal: dels
at afpreve elementer fra teori, dels at udvikle undervisning i egen praksis. Teori er
her teenkt bade som fagfaglig teori (fx udvikling af forstaelse for funktionsbegrebet),
fagdidaktisk teori (fx teori om matematikvanskeligheder eller realistisk matematik-
undervisning (RME)) og almen didaktisk teori (fx generel teori om differentiering eller
elevforudseetninger).

I forhold til fagfaglig teori er de bagvedliggende tanker for design (bl.a. med Kver-
nbekks begreb “fprstehdndserfaringernes autoritet”) at skeerpe fokus pa lerernes
egen fortrolighed med det givne stofomrade for dermed at fa et teoretisk fundament
for videre antagelser i forbindelse med planlegning, gennemfgrelse og evaluering
af konkret undervisning.

Isamtaler med leerere i KiU-undervisningen erfarede vi at mange har haft en praksis
hvor succeskriteriet har veeret at eleverne kunne lpse opgaverne korrekt. Dvs. leererne
har ikke lagt sd stor veegt pd udvikling af elevernes begrebsforstdelse. Dette kan skyl-
des leererens egen begraensede faglige viden og overblik der sa fx giver sig udslag i
en antagelse om at nar eleverne har kunnet Ipse opgaverne, sd ma det matematiske
indhold veere forstaet.

Med dybdeleering for gje har vi bestraebt os pa at udforme praksisopgaver ud fra
det princip at opgaven skulle give leererne mulighed for at relatere tidligere under-
visningsmaessige oplevelser til teori og relatere teori til praksiserfaringer og dermed
fa flere perspektiver og sterre forstaelse af kompleksitet i praksissituationer. Tanken
har veeret igennem dette at give leererne mulighed for at etablere betydende over-
gange mellem uddannelse og egen praksis og mellem egen praksis og uddannelse.
Dette skulle gerne give mulighed for at uddrage personligt indhold af teori i samspil
med praksis.

Vendingen stammer fra Nielsen og Daugbjerg (2016), der med henvisning til Beach
(1999) anser overgange som betydende “nar lerere tilleegger ‘noget’ veerdi og derfor
reflekteret forandrer deres praksis, deres relationer eller begge dele”. Ud over oven-
stdende har vi igennem udviklingsprocessen afprgvet og udviklet nedenstaende de-
signprincipper som senere i artiklen vil blive illustreret i et eksempel:

a. Forelagte opgaver bgr vere dbne i forhold til indhold og mélszetning, med an-

dre ord kontekstsensitive. Det giver leereren mulighed for at realisere opgaven
i forskellige praksiskontekster og situationer (fx elever, klassetrin, tidsramme,
inddragelse af konkrete materialer eller digitale veaerktgjer) og ikke mindst at
tilpasse opgaven til leererens egne forudseetninger.

b. Indholdet bgr veere relevant sa opgaven bidrager til opfyldelse af leeringsmal afledt

af FFM, eller bygge pa teori som kan gge variationen i matematikundervisningen.

MONA 2018-3



ARTIKLER Praksisopgaven som led i kompetencelgft i undervisningsfaget matematik

c. Opgaven bgr bidrage til en forstaelse af elevernes leereprocesser.

d. Opgaven bgr hjeelpe med at udvikle og kvalificere den undervisning som laererne
allerede gennemferer i den daglige praksis pa skolerne.

e. Praksisopgaven bgr endvidere tage udgangspunkt i undervisningsdagenes te-
maer (se afsnittet vedr. konteksten for udviklingsprojektet) inden for fplgende
kategorier:

» Fagdidaktiske temaer, fx matematikvanskeligheder eller realistisk matema-
tikundervisning (RME)

 Stofdidaktisk fokus (studiet af stof mhp. undervisning, jf. Skott et al., 2008),
fx udvikling af forstaelse for funktionsbegrebet

» Temaer der retter sig mod matematiske kompetencer, fx elevernes udvikling
af repraesentationskompetence som fokus i design af undervisningen.

Hensigten med designprincipperne er at kvalificere leererne bedst muligt til den fore-
stdende opgave. Principperne har afszet i Clarke og Hollingsworth, Ramsden, Kvern-
bekk og socialkonstruktivistisk leeringsteori samt Sunesens forskning (2016). Sunesen
peger pa vigtigheden af medbestemmelse og demokratisk involverende processer i
kompetenceudviklingsforlgb for at sikre deltagernes engagement.

Vihar erfaret at det er en udfordring for mange leerere at se forstéelse af det faglige
begreb som vaerende af afggrende betydning for hvordan der spgrges til og arbejdes
med begrebet i egen undervisning, og dermed for elevernes forstaelse og leering. Der-
med bliver dybdelaeringen en udfordring fordi netop dybdeleeringen er afhaengig af
at man tilleegger stoffet betydning. Derfor er det i forbindelse med praesentation af
en praksisopgave ogsd ngdvendigt at bruge tid pa bla. at argumentere for indholdet.

Yderligere er der som fglge af den iterative proces et designprincip om at:
f. Forventningerne til praksisopgaven skal veere preeciseret mht. mal og fokus for
refleksion bade under opgaven og ved efterbehandling af opgaven, individuelt
og i undervisningen.

Et ligeledes vigtigt designprincip er:
g. Forventninger mht. artefakter til efterbearbejdningen i undervisningen (billeder,
videoklip m.m.) skal przeciseres.

Vores udviklede design er karakteriseret ved at veere omgivet af fplgende rammer:
en fgr-, en under- og en efter-fase. Der arbejdes med de to fprste faser i fordybelsestiden
mellem undervisningsgangene. I det fplgende beskrives og kommenteres erfaringerne
med de tre faser.
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Fer, under og efter praksisopgaven

For

“Fgr-fasen” indebzerer:

+ Individuel forberedelse, fx leesning af anbefalet litteratur, arbejde med matematiske
begreber og/eller kompetencer

* Bearbejdning af den teori/de begreber/kompetencer som skal i spil i opgaven

» Kort preesentation af praksisopgaven.

Leerernes forberedelse spiller en vigtig rolle for at fa teori og praksis i samspil. Praksis-
opgaven udvikles i forbindelse med de temaer der arbejdes med pa de(n) foregdende
undervisningsdag(e). Den teori leererne har lzaest, bliver bearbejdet i undervisningen
inden praksisopgaven introduceres. Nar/hvis det er muligt, kan der inddrages akti-
viteter i undervisningen som efterfplgende kan bruges som inspiration til udvikling
af egen praksis. I nogle tilfeelde kan praksisopgaven introduceres i forbindelse med
arbejdet med dagens teori, men for det meste introduceres den som en del af dagens
opsamling. Med henblik pa at fa etableret et godt og trygt studiemiljg har vi erfaret
at det kan veere godt at tage den underspgende og problemlpsende tilgang til faget
matematik alvorligt i praksis og at bestemme fgrste tema/indhold i fgrste modul ud
fra kriteriet: et tema der stort set er nyt for alle, sdledes at nzesten alle er i samme bad
mht. viden og kompetencer. Dette har vist sig at give en god mulighed for at leererne
“abner sig for faget” og udviser en risikovillighed ud over det seedvanlige, ogsd mht.
at inddrage artefakter i undervisningen.

Under

“Under-fasen” indebeerer:

* Arbejde med opgaven individuelt eller i samarbejde med andre deltagere pa holdet
eller kolleger fra egen praksis

* Mulighed for vejledning/sparring med underviser

» Afprgvning i egen praksis og indsamling af data eller artefakter.

Vejledningen er teenkt som stptte til leererens design af undervisning og analyse
af egen praksis og foregik i vores afprgvning elektronisk via mails. Elevprodukter
ellign. blev i nogle tilfzelde brugt som udgangspunkt for vejledningen; det gav et
bedre grundlag for undervisernes feedback og gav i gvrigt leereren mulighed for
at komme i dybden med forstaelse af fx den enkelte elevs leering. Vi har erfaret at
artefakter som udgangspunkt for vejledningen er et godt afseet for videre refleksion
og udvikling af leerernes undervisningseksperimenter. I videreudvikling af design-
principper for praksisopgaver kan dette veere et yderligere kriterium i arbejdspro-
cessen med opgaven.
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I vores afprgvning har vi erfaret at det giver god og mere nuanceret leering for
lererne der hvor to lerere, fx fra samme skole, har kunnet afprgve et forlgb i to for-
skellige klasser: Leererne har lpbende kunnet reflektere over og videreudvikle forlgb
og sammenligne resultater. Netop kollegial erfaringsdeling, support og feelles lgsning
af problemer fremheaever Guskey (1986) og Nielsen (2012) som vigtige for facilitering
af forandring af praksis og i forbindelse med leereres professionelle udvikling.

Efter

“Efter-fasen” indebzerer:

+ Fremleggelse, analyse og erfaringsudveksling pa KiU-holdet med udgangspunkt
i opgavens mél og efterbearbejdningens fokus

* Indseettelse af materialer og idéer fra opgaverne i KiU-holdets idébank, der sa ef-
terfplgende kan bruges af alle pa holdet og tilpasses egen undervisning.

Praksisopgaven skulle gerne give leererne mulighed for at transformere den viden hver
enkelt leerer finder vigtig og meningsfuld, til praktiske handlinger i egen undervisning
for dermed at invitere til dybere indsigt og facilitere mulighed for enactment (jf. Clarke
& Hollingsworth). Tanken er at de erhvervede erfaringer sammen med fx medbragte
artefakter fra disse handlinger igen skal fores tilbage til KiU-undervisningen til videre
feelles analyse og indsigt for dermed fx at nuancere og forfine den teoretiske indsigt.
P& denne made gives der mulighed for at relatere teori til hverdagens erfaringer og
relatere tidligere indsigt til ny viden. Dermed skabes der mulighed for det Ramsden
med henvisning til Entwistle og Marton (1984) kalder for en indre veegtning: “Et vin-
due, gennem hvilket aspekter af virkeligheden bliver synlige og mere forstaelige
(Ramsden, 1999, s. 64), altsa at facilitere dybdeleering. Efter-fasen er séledes et vigtigt
element i designet til understpttelse af leerernes aktive konstruktionsproces og til
deres dialogiske behandling af et stof i en bestemt kontekst.

Vi har i vores forlgb erfaret at flere leerere har brugt efterbehandlingen til videre
inspiration og udvikling af egen praksis. Leererne har afprgvet hinandens elevakti-
viteter, videreudviklet dem og sa igen delt bade aktiviteter, viden og erfaringer med
hinanden igennem en idébank. En leerer designede fx elevmateriale i forbindelse med
udvikling af matematisk repreesentationskompetence, som sa senere blev videreud-
viklet af en anden leerer og anvendt i forbindelse med en praksisopgave med fokus
pa “elever som datadetektiver”.

Efter-fasen er den fase hvor der har vist sig flest udfordringer. Leererne praesenterer
fra arbejdet med deres praksisopgave analyser og erfaringer som er vigtige at dele,
reflektere over, perspektivere og udfordre i feellesskab, men ogsd erfaringer der som-
metider preesenteres i anekdoteform. Denne del af undervisningen kommer saledes
hurtigt til at fylde meget i ti dages undervisning a seks lektioner til hvert modul hvor
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underviserne er forpligtet pa centralt formulerede kompetencemal. Udfordringen er
derfor at udvikle en undervisning der i endnu hgjere grad formar at integrere cen-
trale videns- og feerdighedsmal med laereres oplevede udfordringer i praksis, bade i
undervisning og i opgaverne, og i endnu hejere grad at praktisere fokuseret og stram
procesledelse i efterbearbejdningsfasen.

Praksisopgaven “Funktioner” — en illustration

En af de praksisopgaver som blev anvendt i modulet “Matematik i anvendelse 1.-6.
klasse”, omhandlede det matematikfaglige begreb “funktioner”. Den tilknyttede teori
tog udgangspunkt i selve funktionsbegrebet, og aktiviteterne fokuserede pa forstaelse
af begrebet, anvendelsesmuligheder og forskellige repraesentationer.

Fokus pa forstaelse af en formel definition af funktionsbegrebet gav forskellige
udfordringer. Ud fra feelles drgftelse i undervisningen blev det fx tydeligt at leererne
havde svzert ved at se forskel pa begreberne ligning og funktion. Det blev et godt
udgangspunkt for udvikling af en feelles forstaelse som kom sa teet pa de formelle
begreber som muligt.

Leererne blev her udfordret pa deres egen matematikfaglige viden og havde der-
med ogsé sveert ved at se relevansen til deres daglige undervisning i 1.-6. klasse. For
at sikre at leererne tillagde stoffet betydning (for dermed at sikre dybdelzering), blev
der arbejdet med at forsta vigtigheden i at en leerer i 1.-6. klasse kan analysere det
faglige indhold og dermed kvalificere et valg eller fravalg af undervisningsindhold.
Som eksempel blev arbejdet med talmgnstre eller tretabellen set i sammenhaeng
med begrebet funktion og vil dermed bidrage som grundlag for elevernes forstaelse/
konstruktion af det matematiske begreb funktion. I den sammenhaeng blev der i
praksisopgaven sat fokus pa at leererne i deres praksis skulle arbejde med talmgnstre
ud fra egen forstdelse af funktionsbegrebet.

Undervisningen og opgaven skulle tilsammen give mulighed for at skabe forbin-
delser mellem nogle af de definerede domaener for dermed at skabe mulighed for
vedvarende aendringer i praksis. Vi ville gerne facilitere at fx leererens egen faglige
indsigt i funktionsbegrebet skulle fpre til konkrete eksperimenter i undervisningen der
kunne fore til stgrre indsigt i elevernes funktionsforstdelse og forstaelse af talmgnstre
som sa igen kunne fgre til at leereren pa sigt eendrede sin undervisning.

Undervisningsdagen gav anledning til nedenstaende praksisopgave:

Opgaven er formuleret pa tre forskellige niveauer (A, B og C) og tager, pa trods af
at det er en forelagt opgave, hgjde for den enkelte laerers egne forudseaetninger og
indsigt og medbestemmelse. De forskellige niveauer i opgaven abner op for forskel-
lige mulige praksiskontekster og situationer bade hvad angar elevforudsaetninger,
klassetrin, tidsrammer, organisering og metoder, og relaterer til FM. Opgaven tager
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udgangspunkt i den teori der har veeret i fokus i undervisningen, i dette tilfeelde det
matematikfaglige begreb funktioner, og leegger dermed op til at transformere den
matematikfaglige viden til konkret undervisningspraksis. Derudover giver opgaverne
forskellige hint til at udvikle og kvalificere den undervisning som laereren allerede
praktiserer. Yderligere er der til hver opgave knyttet et fokuspunkt for leereren.
Disse punkter er formuleret med henblik pa at skeerpe fokus pa observationer af og
refleksioner over undervisningen og elevernes leering og motivation bade til indi-
viduel brug og til brug i den efterfplgende KiU-undervisning. Dette hjeelper laereren
med at knytte teoretisk kundskab sammen med personlige erfaringer fra praksis.
Refleksioner og observationer skulle gerne bidrage til enactment mellem forskel-
lige domeener og dermed facilitere skridt mod vedvarende forandring af praksis
og dermed personlig veekst og udvikling. Der er sdledes i opgaven taget hpjde for
muligheden for at etablere betydende overgange bade mellem uddannelse og pro-
fession og mellem profession og uddannelse (Nielsen & Daugbjerg, 2016). Ligeledes
er der taget hgjde for de i det foregdende afsnit beskrevne designprincipper for
en praksisopgave — ikke mindst samspillet mellem matematikfaglig fordybelse og
indsigt og udvikling af praksis.

Erfaringer fra praksisopgaven om funktioner

Leererne opfordredes til at spge vejledning hos underviserne. Vejledningen havde
fokus pa at udvikle leerernes analyse- og refleksionskompetence ved at give mulighed
for at se aktiviteter eller elevbesvarelser fra et nyt perspektiv. Vejledningen kunne pa
denne made veere med til at facilitere dialoger, refleksioner og enactment mellem flere
domeener og dermed bidrage til fgrste skridt mod vedvarende @endringer af leererens
handlinger, holdninger og veerdier.

En leerer havde i foregdende praksisopgave udviklet et forlpb hvor eleverne sorte-
rede pantflasker som leereren havde medbragt til undervisningen. Gennem vejledning
og fordi praksisopgaven var kontekstsensitiv (jf. afsnittet om designprincipper), fik
leereren gje pa at denne opgave kunne videreudvikles til neeste praksisopgave vedr.
funktionsbegrebet. Vejledningen stgttede desuden at laereren fik relateret tidligere
erhvervet viden og erfaringer til ny viden, relateret forskellige undervisningstemaer
tilhinanden og organiseret og struktureret indhold til et sammenhaengende hele. Alt
sammen faciliterende for muligheden for dybdelzering.

Leereren havde i fgrste opgave om sortering af pantflasker haft fokus pé at eleverne
skulle finde matematikken i hverdagen (fx hvor mange penge kan man tjene pa en
saek tomme flasker med forskellig pant?). Ved under vejledningen at fokusere pa
leererens eget funktionsbegreb fik hun gje pa at flaskesortering kunne udvikles til
konkretisering af elevernes funktionsbegreb. Leereren kunne efter en dybere egenfor-
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PO2: Funktioneri 1.-6. klasse

Med udgangspunkt i din egen forstaelse af funktionsbegrebet skal du planleegge,
gennemfgre og evaluere en aktivitet hvor elever i 1.-6. klasse arbejder med
sammenhaenge mellem tal.

Du skal veelge det niveau du vurderer passer bedst til dine elever:

Niveau A og B tager udgangspunkt i det indledende arbejde med sammenhaenge mellem
tal uden at anvende selve funktionsbegrebet i samtalen med eleven.

Hvis eleverne har tilstraekkelige erfaringer fra tidligere arbejde, giver niveau C mulighed for
at anvende funktionsbegrebet i samtale med eleverne.

Hvis eleverne ikke har tilstraekkelige erfaringer, vil niveau C kunne anvendes som
reference for eleverne ved et senere arbejde med funktionsbegrebet.

0ot oo H
JAVAVAVAVAWAN

2,46,8,1012,14

Niveau A Niveau B Niveau C

eTalmgnstre eFunktionsmaskinen eBlomsterbedet/"The
border problem"

Niveau A: Talmgnstre
Mal fra FFM14: tal og algebra — algebra — fase 1 (1.-3. klasse)

« Eleven kan opdage systemer i figur- og talmgnstre.
o Eleven har viden om enkle figur- og talmgnstre.

Leeringsmal: Eleverne kan finde tal nummer 10 i et talmgnster nar de kender de tre farste
tal.

Leererens fokus, fx ved formulering af spgrgsmal og i dialog med eleverne: at fa eleverne
til at beskrive sammenhaenge mellem tal.

| denne opgave kunne det fx vaere speendende at arbejde med fordobling og halvering.
Eller teellemetoder, at skipteelle osv.
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Niveau B: Funktionsmaskinen
Mal fra FFM14

Tal og algebra — algebra — fase 3 (1.-3. klasse)

e Eleven kan opdage regneregler og enkle sammenhaenge mellem starrelser.
e Eleven har viden om sammenhange mellem de fire regningsarter.

Leeringsmal: Eleverne kan Igse problemstillinger der vedrarer generaliseret regning med
tal.

Leererens fokus: at formulere spgrgsmal og opfordre til dialog som tager udgangspunkt i
sammenhaeng mellem "input” og "output”.

Overvej i hvor hgj grad | vil arbejde med elevernes symbolbehandling. Her kan ogsa veere
gode differentieringsmuligheder.

Funktionsmaskinen kan fx:

- Veere et bord hvor en elev sidder under bordet med en "funktion” og
talkort, og 1-2 andre elever sidder ovenpa og giver talkort (til input), gerne i
en anden farve, til eleven. De elever som sidder ovenpa, skal geette
hvilken sammenhaeng/funktion der er i spil, ud fra de output som kommer
fra bordet.

- Veere en kasse/maskine.

- Veere et "online game” pa computeren/iPad’en

Niveau C: Blomsterbedet/” The border problem”

Mal fra FFM14:

e 4.-6. klasse — tal og algebra — algebra — fase 3.
Eleven kan anvende variable til at beskrive enkle sammenhange.
Eleven har viden om variables rolle i beskrivelse af sammenhange.

L]
L]
Leeringsmal: Eleverne kan udvikle og opstille formler der beskriver sammenhaenge mellem
stgrrelser.

Leererens fokus: de gode spgrgsmal som understatter elevernes udvikling af en generel
formel (funktion) som beskriver antal fliser/kvadrater i rammen.

Hent gerne inspiration i slides til startopgaven fra den 9.10.15 (undervisningsdag 2).

Figur 2. Praksisopgave i det matematikfaglige begreb funktioner.
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staelse af funktionsbegrebet synligggre, konkretisere og forklare funktionsbegrebet
for eleverne. Dette ses pa billedet: 1 flaske ind (pant 1,50kr.) giver 1,50kr. ud, og 2
flasker ind giver 3,00 kr. ud. Praksisopgaven hjalp séledes laereren til at udvikle og
kvalificere den daglige praksis (jf. designprincipper) og ikke mindst til at udvikle
elevernes forstaelse af funktionsbegrebet. Hele opgaven blev sdledes: Eleverne lavede
en udregning af pant pé flaskerne dernaest blev flaskerne afleveret, og eleverne fik
kvitteringer for panten.

Efterfplgende blev disse flaskeboner studeret af eleverne, og der blev arbejdet med
funktionsbegrebet ud fra bonerne med efterfglgende design af en funktionsmaskine
som blev afprgvet med forskelligt input. Herefter gik eleverne i gang med analyse af
input og output og med arbejde med funktionsmaskiner online via de programmer
som vi som undervisere havde foresldet i opgaven.

Ovenstdende er et eksempel pa en lzerer der via praksisopgaven, baseret pa vores
udviklede designprincipper, far mulighed for at eksperimentere i praksisdomaenet qua
egen ny faglig indsigt i funktionsbegrebet (det personlige domeene og det eksterne
domeene), men ogsa ved at koble tidligere erhvervet viden og erfaringer (gennem en
anden praksisopgave, konsekvensdomaenet) til den nye opgave. Leereren organise-
rede og strukturerede det faglige indhold i meningsfyldte sammenhaenge (bade for
leereren selv og for eleverne), hvilket kan have betydet dybdegdende leering béde for
leerer og elever.

I et interview udtaler laereren efter modulets afslutning fglgende:

Altsd jeg teenker sddan mere nuanceret ndr jeg kigger pd en opgave, og teenker mere “nd,
men jeg kunne ogsd ggre sddan, og jeg kunne ogsd ggre sddan”, hvor jeg tidligere holdt mig
til hvad der stod i leerervejledningen.

Jeg gdr meget mere pd jagt efter noget der giver mening i deres hverdag. [ | Jeg har fdet en
steerkere bro mellem hvad der giver mening for dem, og hvad der kan veere sjovt for dem,
end jeg havde fgr. [ ] Det vil szette sig spor i en anden mdde for mig at forberede mit fag
pd[ ], altsd faet nye mdder at teenke pd.

Udtalelsen tyder pa at der er sket sendringer hos laereren, og at leereren reelt har ud-
viklet sig professionelt.

Efterbehandlingen tog udgangspunkt i opgavens formulering af “leererens fokus”.
Opgaven blev ligesom besvarelser fra gvrige deltagere praesenteret ved hjeelp af bil-
leder, videoer, elevprodukter mv. som efterfplgende blev analyseret og diskuteret
pa holdet. Hensigten var gennem dialoger at bevidstggre leererne om egne veerdier,
holdninger og handlinger, at bidrage til yderligere forstéelser af elevers leereprocesser,
fx ud fra forskellige artefakter, og at motivere og invitere til yderligere eksperimenter
i undervisningen.

MONA 2018-3



ARTIKLER Praksisopgaven som led i kompetencelgft i undervisningsfaget matematik 57

Figur 3. Leererens paeda-
Hans Freudenthal: gogiske og faglige opda-

gelser i forbindelse med
”Ideen hos RME er netop at begynde med et
problem i noget, der har reel omverdenskarakter .
for eleverne, og lade dem systematisere egne og tion af opgaven).
andres lgsninger pa problemet. Det er i sadanne

systematiseringer, at matematikken for alvor

forlgbet (fra praesenta-

ligger.

Ved fremleeggelsen perspektiverede leereren denne opgave til tidligere fagdidakti-
ske temaer og fik dermed indirekte demonstreret arbejde med dybdestrategiilaerepro-
cessen. I den tidligere praksisopgave havde leereren eksperimenteret med RME (Reali-
stic Mathematics Education), og her reflekterer hun pa baggrund af disse erfaringer.
I denne opgave er der nu fokus pa hvordan hverdagserfaringer fra flaskeautomaten
leder frem til begreberne input og output samt forstielsen af sammenhaeng mellem
antal flasker og udbetalte belpb. Som det ses pa figur 3, henviser leereren til RME som
den teori der bliver koblet til hendes refleksioner over praksisopgaven.

I denne fremleegning var der bade refleksioner og perspektiveringer, hvilket ikke
har veeret tilfeeldet hos alle deltagere. Ikke alle deltagere har lige nemt ved dette, men
en skeerpelse af fokus, som naevnt i afsnittet “Efter”, hjeelper pd denne udfordring. Pa
trods af dette er refleksioner og perspektiveringer stadig en stor udfordring for at fa
maksimalt udbytte af opgaven.

Afslutning

Artiklen praesenterer designprincipper for formulering og udfgrelse af praksisopgaver
som led i KiU-undervisning. Vi har fra evalueringer og observationer af undervisning
iKiU set tegn pa udvikling af leerernes praksis gennem praksisopgaver der er baseret
pa de anfprte designprincipper udviklet iterativt gennem forlgbet.

Baseret pa vores erfaringer i projektet vurderer vi at der vha. praksisopgaven er
stgrre chance for at leererne relaterer tidligere undervisningsoplevelser til ny viden
og knytter ny teori til praksiserfaringer, hvormed leererne far flere perspektiver og
storre forstdelse af kompleksitet i praksisforstaelser og teori — forstéelser der kan
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kvalificere den konkrete daglige undervisning. Ved at benytte sig af de anfgrte prin-
cipper kan praksisopgaver komme til at understgtte leererne i at uddrage et personligt
meningsindhold af det leerte stof i samspil med praksis og dermed bidrage bade til
motivation og dybdelaering.

I efteruddannelsesregi generelt kunne der veere perspektiviat bringe praksisopga-
ver i spiliforbindelse med fagteamarbejde, sdledes at opgaverne skulle lgses i samar-
bejde med fagkolleger pa skolerne. P4 den made kunne man bade kvalificere og udvikle
savel undervisningen i faget som leerende feellesskaber pa skolen, og spredningsef-
fekten kunne blive langt stprre. Underviseren kunne gennem opgaverne rammesatte
og give inspiration til faglige og fagdidaktiske praksisstudier og/eller teoristudier.
Men dette fordrer en hgj grad af ledelsesopbakning og tid.

Vived at mange nyuddannede leerere oplever en klpft mellem det de har leert i ud-
dannelsen, og det der kreaeves i professionsudgvelsen (se fx Frederiksen, 2013). Eraut
(2004) peger pa at en made at bygge bro mellem profession og uddannelse kan veere
at facilitere leereprocesser som involverer at leere at transformere ny viden til nye
situationer. Det kan bl.a. ske ved at skabe muligheder, tid og rum for at gve sddanne
transformationsprocesser, fx i uddannelsen. Eraut (2004) fremhzever endvidere at
hvis de studerende ikke far erhvervet sig teoretisk viden pa dybdeniveau, men blot far
leert teori pa overfladeniveau, sd vil de have sveert ved at friggre den teoretiske viden
fra den akademiske kilde. Da det ogsa er en central udfordring for leereruddannelsen
at tilretteleegge uddannelse sa alle studerende kan se veerdien af teoretisk viden til
gavn for en senere professionsudgvelse, kan ovenstdende praksisopgave, tilpasset
den ordineere leereruddannelse i samspil med praktik, veere en made at komme disse
udfordringer i mede.

Yderligere er der i leereruddannelsen dbnet op for opgaver af denne art i de part-
nerskabsaftaler som leereruddannelsen indgar med forskellige kommuner og deres
skoler. Praksisopgaven kan veere en mulighed for i leereruddannelsen at knytte teore-
tisk viden sammen med personlige erfaringer i praksis og dermed gge motivation og
dybdelzering. Den kan vaere en made at opleve meningsfulde sammenhzenge mellem
leeringsindhold og fremtidige behov for viden i professionsudgvelsen.

I denne artikel har vi brugt matematik som eksempel p& brug af praksisopgaver.
Men praksisopgaver designet ud fra ovenstaende skitserede principper vil kunne
bruges i alle leereruddannelsens fag, bade Ipbende i modulerne, men ogsa som led i
forskellige modulafprgvninger.
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changes in practice as well as support participants’ active design process and their dialogical treat-

ment of subject material in a specific context. The principles focus on practical experience as key in
the execution of the assignment as well as on keeping the in-practice learning process central. The

article provides an example of an application of these design principles.
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Hvordan kan matematiklaereres
refleksionssamtaler om under-
visningspraksis karakteriseres?

Charlotte Krog
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Professionshgjskole

Eva Renn, Kebenhavns
Professionshaijskole

Abstract: At reflektere over undervisning er centralt i nye former for leerersamarbejder som fx lek-
tionsstudier hvor laerere udforsker egen og andres praksis. Vores formdl er at karakterisere sddanne
fagdidaktiske refleksionssamtaler ndr danske matematikleerere reflekterer over deres observationer af
praksis. Analytisk er vi inspirerede af en japansk diskursmodel som vi videreudvikler til en refleksions-
model der gor det muligt for os at indfange bredden og variationerne i samtalerne set som helheder. To
refleksionsformer viser sig at dominere: beskrivende og problemlgsende refleksioner. Vi foresldr leerere
og andre at bruge refleksionsmodellen som redskab til at diskutere og udvikle kvalitet i refleksions-

samtaler om matematikundervisning og -leering.

Indledning

Ifire ar har japanske lektionsstudier dannet ramme om dansk- og matematiklaereres
samarbejde p& en kpbenhavnsk forstadsskole. I begyndelsen deltog leerere der i seerlig
grad var optagede af at bruge denne (i en dansk kontekst) nye form for leerersamar-
bejde til at udvikle deres undervisning. Samarbejdet var koncentreret omkring fire
processer der generelt er kendetegnende for lektionsstudier: 1) feelles formulering af
et problem der optog leererne i deres daglige praksis, 2) planleegning af en lektion der
forventedes at kunne impdekomme problemet, 3) gennemfgrelse af den planlagte
lektion (kaldet udforskningslektionen) af én laerer, mens de gvrige deltagere observe-
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rede, og 4) fagdidaktisk refleksionssamtale om hvad eleverne leerte (og ikke lzerte), og
hvordan dette kunne taenkes at heenge sammen med de planlagte tiltag i undervis-
ningen (for yderligere leesning om japanske lektionsstudier, se fx Kaas, Kristiansen,
Mpller, Skott & @stergren-Olsen, 2017; Winslgw, 2009).

P4 baggrund af erfaringer med denne type leerersamarbejde sd matematikvej-
lederen muligheder for at videreudvikle samarbejdet i matematikteamet generelt.
Specifikt pnskede hun at teamet i stprre udstreekning ville reflektere over faglige og
fagdidaktiske aspekter ved deres praksis, og at disse refleksioner ville tage udgangs-
punkt i observationer og andre data fra konkrete undervisningssituationer og ikke
primeert i leerernes egne erfaringer og holdninger. Skoleledelsen besluttede derfor det
fplgende skoledr at involvere alle matematikleererne (og dansklaererne) i det som vi
har valgt at kalde lektionsrefleksioner. En lektionsrefleksion bestar af de samme fire
processer som et lektionsstudie, men fokus er primeert pa de sidste to processer, dvs.
pa at understgtte fagdidaktiske refleksioner, og i mindre grad pa de to fprste. I lpbet
af skoledret gennemfprte matematikleererne fire lektionsrefleksioner hvor lzerere pa
udvalgte drgange skiftedes til at planleegge en lektion som de gvrige leerere obser-
verede og efterfgplgende reflekterede over sammen. Vi (forfatterne) faciliterede disse
processer i samarbejde med en anden facilitator og deltog i lektionsrefleksionerne
pa “lige fod” med lererne.

I et nyere dansk studie af refleksionssamtaler i forbindelse med brug af lekti-
onsstudier i matematikleererstuderendes praktik viser Rasmussen (2016) pa den
ene side at vores generelle manglende erfaringer med denne type af praksisneere
samarbejder og refleksioner i dansk sammenhzeng afspejles i de typer af refleksio-
ner vi ggr os. Pa den anden side papeger Rasmussen ogsa at der er potentialer for
at udvikle fagdidaktisk viden i sddanne refleksionssamtaler som er veesentlige for
leererstuderendes udvikling til professionelle leerere. I denne artikel udforsker vi
pa tilsvarende made de ferste speede danske erfaringer — her med at involvere alle
matematiklaerere uanset deres indstilling til og erfaringer med lektionsstudier (som
spaender fra ingen til et par ars) i denne nye form for leerersamarbejde. En sddan
involvering af alle leerere er ogsa i en international sammenhzeng unik. Artiklens
forskningsspprgsmal er relateret til vejlederens gnske om at kvalificere sit fagteams
fagdidaktiske refleksioner idet vi spger at beskrive deltagernes orienteringer og
indholdet af deres refleksioner i samtalerne:

Hvordan kan refleksionssamtalerne i de fire lektionsrefleksioner som helhed karakte-
riseres?
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Lzererrefleksioner

I litteraturen om laereres professionelle udvikling fremheeves refleksion over egen
praksis som afggrende for kontinuert at udvikle sig som leerer (fx Kieran, Krainer &
Shaughnessy, 2012) Der er imidlertid ikke konsensus om hvad det betyder at reflek-
tere over undervisningspraksis (Myers, 2013). Flere definitioner tager udgangspunkt
i Dewey (1933) der ser refleksion som en specialiseret form for teenkning hvor den
enkelte er engageret i at teenke over begrundelser for og effekter af sine handlinger.
I artiklen bruger vi en tilsvarende definition af at reflektere, dog med to tilfpjelser.
Den ene er at en person ikke alene reflekterer over egne handlinger, men ogsé over
begrundelser og effekter af andres handlinger, fx elevers. Den anden er at vi ser pa
“observerbare refleksioner”, dvs. refleksioner som den enkelte formulerer hgjt i sam-
taler med andre.

Lektionsstudier indeholder flere af de elementer der i litteraturen fremhaeves at
stgtte leererrefleksioner, sdsom at samarbejde og dele erfaringer med kolleger og at
underspge ofte rodede, udfordrende og virkelige undervisningssituationer. Myers
(2013) fremheever séledes lektionsstudier som “ideelle til at fostre refleksioner [blandt
leerere]” (s.1, vores oversaettelse). Pa trods af disse lovende potentialer har kun 4 stu-
dier underspgt deltageres refleksioner i en lektionsstudiekontekst, som fx Gutierez
(2015), Myers (2013), Rasmussen (2016), Suzuki (2012) og Warwick, Vrikki, Vermunt,
Mercer & van Halem (2016). Disse studier benytter imidlertid forskellige metodologiske
tilgange. Fx udvikler Gutierez sine kategorier af refleksionsformer ud fra analyser af
lereres samtaler og bruger efterfglgende kategorierne til at analysere deres plan-
laegnings- og refleksionssamtaler, mens Myers tager udgangspunkt i fire niveauer
af refleksioner udviklet af Hatton og Smith (1995) til at analysere leererstuderendes
skriftlige refleksioner over deres lektionsstudieprocesser. De to studiers kategorier
eller niveauer af refleksioner er dog sammenlignelige. Det fprste niveau bestar af
deskriptive refleksioner hvor haendelser, handlinger og situationer beskrives uden
at give egentlige begrundelser eller pa anden made at koble dem til mere generelle,
teoretiske overvejelser. Det andet niveau er analytiske og dialogiske refleksioner hvor
heendelser m.m. forklares og sgges forstaet ud fra et eller flere perspektiver. Det sidste
niveau er kritiske refleksioner hvor haendelser m.m. forstas og forklares ud fra bredere
historiske, sociale, kulturelle og politiske perspektiver.

Begge studier konkluderer at deltagerne reflekterede mest pa det deskriptive ni-
veau. Mens der helt var mangel p4 kritiske refleksioner blandt de leererstuderende,
reflekterede leererne i Gutierezs studie mere og mere kritisk i lpbet af lektionsstudi-
erne. Gutierez fremhaver at en central faktor i denne udvikling var stgtte fra eksterne
facilitatorer.

Til sammenligning udforsker bade Warwick et al. (2016) og Suzuki (2012) leereres
refleksionssamtaler med fokus pa at identificere de dialog- eller diskursformer der
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synes at understptte laerernes professionelle udvikling. Suzuki udvaelger fx en case
hvor den undervisende leerer tydeligt udvikler sig, og udforsker hvilke diskursfor-
mer der tilskyndede denne udvikling. P4 den baggrund opstiller han en diskurs-
model der knytter teet an til det der kan siges at veere kernen i et lektionsstudie;
nemlig med udgangspunkt i et praksisnzert problem at udforske dets lpsninger og
alternative fortolkninger af problemet ud fra konkrete observationer af elever, bl.a.
gennem feelles refleksionssamtaler. Vi veelger af denne grund Suzukis model som
udgangspunkt for vores analyser. Teoretisk tager Suzuki udgangspunkt i Schons
(1983) to modeller af en kompetent professionel: en teknisk ekspert der engagerer
sig i at lgse veldefinerede, givne problemer ved at anvende specialiseret viden og
mere eller mindre standardiserede metoder, og en reflekterende praktiker der ogsa
engagerer sig i at identificere nye problemstillinger og reformulere og genfortolke
det oprindelige problem i forhold til den konkrete kontekst. Ifplge Schon er praksis-
situationer kendetegnet ved unikke heendelser der “kalder pa en type praksis som
‘kan leeres gennem undervisning hvis den var konstant, men den er ikke konstant™
(s.17, vores overseettelse). Da undervisningssituationer saledes er kendetegnet ved
at veere komplekse, ustabile og uforudsigelige, er Schons centrale pointe at en kom-
petent praktiker ikke kan reduceres til en der tager givne (fagdidaktiske) problemer
for palydende og lgser dem instrumentelt, men npdvendigvis ogsa ma veere sensitiv
iforhold til situationernes unikke karakter og have ¢je for alternative problemer og
mader at fortolke praksis pa.

Det problem som er omdrejningspunktet i Suzukis case, er hvordan man underviser
2.-klasseselever i at forstd multiplikation som regneart. Ved at underspge leerernes

(F) Hvad leerte
leereren ved at
observere eleverne
leere?

(B) Er et andet
undervisnings-
forslag bedre?

(C) Hvilke mader
at undervise i X
pa er bedst?

Problemlosende

Lereres diskurser i
lektionsstudier Problemszaettende

(E) Underviste
leereren i det, som
eleverne faktisk
leerte?

(D) Leerte
eleverne det
intenderede?

Figur 1. Suzukis model over diskursformer (2012, vores overseattelse)
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refleksionssamtaler identificerer Suzuki seks forskellige diskursformer. Han kate-
goriserer dem ift. Schons to modeller ud fra om de bidrager til lgsning af det givne
problem, eller om de genfortolker og rammeszetter problemet pa nye mader. Derved
far han den model for diskursformer som er vist i figur 1.

Suzuki har ikke den fgrste diskursform, (A) Enkle spgrgsmdl og svar, med i sin model.
Den kan imidlertid tilfpjes problemlgsningsdelen (som vi ggr senere) da det drejer
sig om afklarende, ikke-vurderende spprgsmal og svar relateret til det givne pro-
blem, som fx “Hvorfor valgte du 12 som multiplikativ enhed?” (Suzuki, 2012, s.22],
vores overszttelse). Vi overszetter (B) med Er et andet undervisningsforslag bedre?
Diskursformen handler om at der foreslds en anden tilgang end den i lektionsplanen,
men stadig inden for rammerne af det givne problem. Tilsvarende spgrger (C) Hvilke
mdder at undervise i X pd er bedst? ind i det givne problem. Bade (D) Lzerte eleverne
det intenderede? og (E) Underviste laereren i det som eleverne faktisk lerte? fokuserer
pa elevernes leering og undervisningen i den aktuelle lektion, men der er forskelle i
deres betoning: (D) betoner undervisningen og ser primzert eleverne som objekter,
mens (E) betoner elevernes leering og ser dem som subjekter. Suzuki adskiller dem
yderligere ved at (D) spgrger til hvordan man kan undervise inden for en fzelles for-
staelse af det givne problems rammer, mens (E) udforsker elevernes faktiske leering
og giver anledning til at genfortolke problemet. Der sker altsé et synsvinkelskifte
fra (D) til (E). Den sidste diskursform, (F) Hvad leerte lzereren ved at observere eleverne
leere?, er ikke blot udtryk for observationer af elevernes leering, men leererens og de
gvrige deltageres fortolkning heraf som kan rammeszette og gentolke problemet pa
nye mader. Fx fremhaever en observater flere forskellige faglige bidrag fra eleverne
som synes vigtige at inddrage i undervisningen. Herved genfortolker han problemet
fordi deltagerne ikke tidligere har erkendt eller forventet disse bidrag som derfor ikke
indgar i formuleringen og lpsningen af det oprindelige problem.

I Suzukis case er det diskursformerne (E) og (F) der synes at understotte leererens
professionelle udvikling. Dvs. de diskursformer der spgrger til elevers faktiske faglige
leering og tager dette som udgangspunkt for at reformulere og gentolke det givne
problem. Disse former knytter an til Schons model af leereren som reflekterende
praktiker.

Metodisk tilgang

Udover at facilitere lektionsrefleksionerne deltog vi ogsé som deltagende observa-
tgrer (Yin, 2003). Dvs. at vi indsamlede empiri til forskningsbrug samtidig med at
vi deltog i aktiviteterne knyttet til lektionsrefleksionerne. Derfor udforsker vi ogsa
vores egen deltagelse i refleksionssamtalerne, men i den forstand at vi opfatter
samtalerne som objekter i sig selv. Vores bestraebelse er sdledes at identificere gene-
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relle kendetegn ved samtalerne som helheder og ikke at kategorisere de forskellige
deltageres refleksioner.

Vores studie er et kvalitativt casestudie hvor matematiklaerernes og facilitatorernes
samarbejde i forbindelse med de fire lektionsrefleksioner over et skoledr udger den
samlede case. Vi ser pa den del af casen der vedrgrer refleksionssamtalerne, ud fra
fplgende empiri: feltnoter fra planleegning (4*1 time) og udforskningslektioner (4*1
time), lektionsplaner (4) og lydoptagelser af refleksionssamtalerne (4*1 time), hvor
de tre forste er transskriberede.

Vores forste intention var at identificere en udvikling i refleksionsformer henover
samtalerne. Vi analyserede derfor transskriberingerne af den fgrste samtale (august
2016) og den af de sidste (marts 2017) som adskilte sig mest fra den fgrste, ud fra Su-
zukis model. Vores analyser gav imidlertid ikke beleeg for en sddan udvikling, og vi
besluttede i stedet at udlede generelle kendetegn ved samtalerne. Da refleksionsfor-
merne var sammenlignelige pa tveers af samtalerne, udvalgte vi den fgrste da hele
matematikteamet deltog i denne samtale. En midtvejsevaluering mundede nemlig
ud i en opdeling af deltagerne i de to sidste samtaler.

Vi har brugt en indholdsanalytisk tilgang (Cohen, Manion & Morrison, 2011) med
den hensigt at reducere tekst og analyser til kondenseret form gennem brug af bade
eksisterende kategorier og emergerende temaer med det formal at udvikle en model
for refleksionssamtaler. Baseret pa en antagelse om at deltagernes refleksioner ud-
trykkes gennem deres udsagn i samtalerne, analyserede vi transskriberingerne linje-
for-linje med henblik pa at inddele teksten i sammenhaengende dele - ytringer — der
omfattede det samme fortolkede indhold eller tilskrivning af mening. Dertil brugte
vi analytisk kodning (Cohen et al., 2011) hvor Suzukis diskursformer (A)-(F) udgjorde
gruppen af preedefinerede kategorier, mens emergerende temaer gennem gentagne
analyser blev kondenseret i nye kategorier. Ved iterative genleesninger og analyser
af samtalerne sikrede vi en faelles analytisk fortolkning af Suzukis diskurskategorier
og en robusthed i de nye kategorier.

De nye kategorier er ikke udtryk for specifikke diskursformer i en forstaelse hvor
diskurser er sproglige eller skriftlige meningstilskrivninger der har til formal at skabe
og forme viden og handlinger (Cohen et al., 2011). Kategorierne er heller ikke udtryk
for refleksioner i den forstand som vi tidligere har defineret i artiklen. Alligevel er
kategorierne veesentlige fordi de bidrager til at tegne et helhedsbillede af samtalerne,
og fordi de giver et indblik i betingelser og muligheder som har indflydelse p4 hvordan
en samtale kan forlgbe, og kvaliteten af den. Da kategorierne ikke er relateret direkte
til at lpse et givet problem eller at reformulere et, har vi tilfpjet dem til Suzukis model
uden tilknytning til disse kategorier eller hinanden i en sékaldt refleksionsmodel.
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et undersggende
perspektiv

forhold
Lektions-
studier
Arbejdsformer Subjektiv

vurdering

Praktiske Pastand uden
begrundelse
Beskrivelse uden

Problemigsende Problemszettende

(A) Enkle
spgrgsmal
og svar

(F) Hvad laerte
laereren ved at
observere eleverne
lere?

(B) Er et andet
undervisningsforslag
bedre?

(E) Underviste
leereren i det, som
eleverne faktisk
leerte?

(D) Leerte eleverne
det intenderede?

(C) Hvilke mader at
undervise i X pa er
bedst?

Figur 2. Refleksionsmodellen er en videreudvikling af Suzukis model (2012).

Refleksionsmodellen
Refleksionsmodellen er et resultat af vores analyser af refleksionssamtalerne ud fra
Suzukis model hvor seks nye kategorier er tilfgjet (se figur 2).

Den fgrste nye kategori, Lektionsstudier, udspringer af ytringer der handler om at
rammesatte og styre refleksionssamtalen, at teenke hgjt over ens deltagelse i lekti-
onsrefleksioner og at metakommunikere om hvad lektionsrefleksioner er og kan. Et
eksempel pa denne type ytring er:

“nar vi star inde i klasselokalet og underviser, sa har vi jo den leererpersonlighed og
leererfaglighed vi nu engang har med derind, og nogle ting ger vi sadan lidt intuitivt ...
noget af det som vi arbejder med her [i lektionsrefleksionerne] ... er jo at nogle af de ting
som vi mere eller mindre bare ggr, dem flytter vi over i den der kasse hvor vi siger ‘det

”m

gor vi fordi at”™”.

Kategorierne Praktiske forhold og Arbejdsformer indfanger ytringer der ikke handler
direkte om elevernes faglige leering eller undervisningens indhold, men som udsiger
noget af mere praktisk art, fx at elever er traette efter en gymnastiktime, eller om
konkrete mader at organisere lektionen pa.
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De to kategorier Subjektiv vurdering og Pdstand uden begrundelse indfanger ytringer
der ikke er begrundet i observationer. Ytringen “Jeg synes formen [pa undervisnin-
gen] er sindssyg god” er et eksempel pa en subjektiv vurdering fordi den er baseret
pa et personligt skpn og ikke pa data fra lektionen. “Det er en form som appellerer
rigtig meget ... de [eleverne] vil gerne udfordre sig selv og hinanden” er en pastand
uden begrundelse fordi den pastdede sammenheeng mellem undervisningens form og
elevernes indstilling ikke begrundes i observationer af elevernes ageren eller anden
dokumentation.

Den sidste kategori, Beskrivelse uden et undersggende perspektiv, omfatter beskrivel-
ser pa det niveau som Gutierez (2015) og Myers (2013) kalder deskriptive refleksioner.
Dvs. at observationer beskrives uden at de begrundes eller pa anden made kobles til
det som er lektionsrefleksionens problem.

Udgangspunkt for refleksionssamtalen

Vi beskriver nu den udforskningslektion der var udgangspunkt for den fgrste refleksi-
onssamtale. Lektionen var en videreudvikling af et tidligere lektionsstudie i 5. klasse
til nu 4. klasse af de samme to matematikleerere og facilitator. Det har formodentlig
haft en positiv betydning for kvaliteten af den efterfglgende samtale at dette team
tidligere havde reflekteret over elevers arbejder med stofomradet. Teamet valgte at
fokusere pa lighedstegnets strukturelle betydning og pa notation af den ubekendte i
enkle ligninger. Teamet formulerede fplgende mal i lektionsplanen:

“Viunderspger om de [eleverne] forstar at det er det samme pa hver side af lighedstegnet.
[Vivil] styrke elevernes forforstaelse for at lighedstegnet ikke er udtryk for at der kommer
et svar, men et udtryk for balance og ligeveegt. Kan vi videreudvikle deres forforstaelse

for den ubekendte som leert i indskolingen?”

En leerer underviste, mens resten af teamet deltog som observatgrer sammen med
skolens andre tolv matematikleerere og yderligere to facilitatorer. Ud af de tolv ma-
tematikleerere havde seks ikke tidligere veeret en del af et lektionsstudie eller en lek-
tionsrefleksion. Teamet havde formuleret fplgende fokusomrader for observationen:

“Hvordan noterer makkerparrene? Hvilke bogstaver bruger eleverne som den ubekendte?

E? L? Deres forbogstaver? Hvor engagerede arbejder eleverne?”
Lektionen var bygget op omkring tre aktiviteter: 1) “Geet en talregel”, 2) “Lig med”
og 3) “En ubekendt”, med en introduktion og opsamling tilknyttet hver aktivitet. I

“Geet en regel” valgte leereren en regel, fx “gange 2”. En elev sagde “7”, og leereren
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svarede “14”; en anden elev sagde “3”, og leereren svarede “6”. Leereren tegnede en
tabel pa tavlen med to kolonner med overskrifterne “E” for elev og “L” for laerer og
skrev de sammenhgrende veerdier i tabellen. Eleverne skulle finde leererens talregel
og efterfplgende arbejde med at formulere og bestemme talregler i makkerpar. Sa-
ledes skulle den ene elev agere “leerer” og veelge en talregel, mens den anden skulle
veere “elev” og finde frem til denne regel ud fra sine geet og “leererens” svar. Senere
skulle eleverne bytte roller.

Som indledning til den anden aktivitet skrev leereren to regneudtryk pa tavlen: 12 =
7+50g15-7=2-4.Regneudtrykkene var et opleeg til en samtale om betydningen af
lighedstegnet, herunder om de to regneudtryk/tal pd hver af dets sider havde samme
veerdi. Eleverne svarede fx “Du har vendt regnestykket om. Hvis det skulle sta rigtigt,
skulle der sta 5+ 7 =12” og “Nar man ser lighedstegnet, betyder det at man skal skrive
svaret det giver.” Eleverne skulle efterfglgende i makkerpar skrive regneudtryk “med
ligevaegt”. I en efterfplgende feelles opsamling viste nogle elever eksempler pa deres
regneudtryk:

40+5=95
1
2 :4+1§+10—2-10—SO:5O

En elev udregnede det sidste udtryk sekventielt uden hensyn til regnearternes hie-
rarki. Hierarkiet blev ikke neevnt i lektionen. Laererens fokus var pé lighedstegnets
betydning som hun fx sagde betgd “er det samme som” og “balance”.

Den tredje aktivitet introducerede leereren med spprgsmalet “Kan man lave balance
iregnestykket hvis der er et tal man ikke kender?” ud fra eksemplet “10 + x = 14”. Klas-
sen lpste i feellesskab nogle ligninger inden de i makkerpar skulle skrive eksempler
selv. Nogle elever omtalte x som “krydset”, og andre refererede til en tom firkant.

Lektionen blev afrundet med en fzelles opsamling med fokus p& hvad de nu vidste
om hhv. lighedstegnet og den ubekendte x.

Oversigt over analyseresultater

Vi analyserede den efterfplgende samtale ud fra refleksionsmodellen. Nedenstdende
skema er en oversigt over vores analyseresultater. Den venstre kolonne er et udtryk
for samtalens dagsorden og struktur. I midterste kolonne fremgar hvilke refleksions-
former og kategorier af ytringer der i hgj grad var til stede, og i hgjre kolonne hvilke
former og kategorier der i mindre grad var til stede (se analysen i nzeeste afsnit).
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Teamets reflek-
sioner

Udvalgte observa-
torers refleksioner

Teamets respons

Deltagernes falles
diskussion

Facilitatorernes
opsamling pa re-
fleksionssamtalen

Refleksionsformer og kategorier
der i h¢j grad var til stede

(D) Leerte eleverne det intende-
rede?

(A) Enkle spprgsmdl og svar
Pdstand uden begrundelse
Subjektiv vurdering

(D) Leerte eleverne det intende-
rede?

(A) Enkle spgrgsmdl og svar

Beskrivelse uden et undersg-
gende perspektiv

(D) Leerte eleverne det intende-
rede?

(A) Enkle spprgsmdl og svar

(B) Er et andet undervisningsfor-
slag bedre?

Subjektiv vurdering

(D) Leerte eleverne det intende-
rede?

(B) Er et andet undervisningsfor-
slag bedre?

ARTIKLER

Refleksionsformer og kategorier
der i mindre grad var til stede

Praktiske forhold

(F) Hvad leerte lzereren ved at ob-
servere eleverne leere?

(F) Hvad leerte lzereren ved at ob-
servere eleverne leere?

(E) Underviste lereren i det som
eleverne faktisk leerte?

Arbejdsformer
Lektionsstudier

(F) Hvad leerte lzereren ved at ob-
servere eleverne leere?

Lektionsstudier

Skemaet viser at (A) Enkle spgrgsmdl og svar, (B) Er et andet undervisningsforslag
bedre? og (D) Leerte eleverne det intenderede? dominerede tillige med de nye kategorier.
Skemaet viser ikke at teamets respons og facilitatorernes opsamling var tidsmaessigt
kortest, mens den fzelles diskussion var leengst. Derfor er det overordnede billede at
refleksionerne var fokuserede pa problemlgsning eller de nye kategorier, seerlig Be-
skrivelse uden et undersggende fokus. Viredeggr i det fplgende for uddrag af analysens
resultater struktureret ud fra samtalens dagsorden og med eksempler fra empirien.
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Analyse of refleksioner fra team og udvalgte observatarer

Fgrst bidrog underviseren med sine refleksioner over lektionen. De handlede om at
sammenligne med den forrige lektion i 5. klasse og at dele konkrete elevobservationer.
Hun sagde fx:

“...de [eleverne] blev ved med det der med at lighedstegnet, det er altsd noget der betyder
at noget der kommer bagefter, er rigtigt, og det var sveert at fa dem overidet andet ... at det
skal give det samme pa begge sider ... matte ... fiske lidt for at fa det der frem, og der endte

det faktisk med at det blev mig, og det var jo noget de selv skulle veere kommet frem til.”

Underviseren gnskede at eleverne selv skulle “opdage” lighedstegnets strukturelle
betydning, og hendes refleksioner koncentrerede sig om at det var sveert for dem, og at
hun derfor forklarede det. Hendes ytringer indeholder elementer af (D) Laerte eleverne
det intenderede? Underviseren overvejede desuden elevernes inddeling i grupper og
betydningen af klasserummets temperatur for deres aktivitetsniveau. Nogle af disse
ytringer havde karakter af Praktiske forhold.

Refleksionerne fra kollegaen i teamet handlede primeert om elevernes deltagelse,
sasom:

“... de [eleverne] vil hele tiden have at efter lighedstegnet til hgjre skal facit komme, og
det skal bare veere et tal ... og sa teenker jeg det ma ogsa bare haenge meget an pa at det er
start 4. klasse, og at de lige har veeret vant til som sagt masse af opgavelpsning i Kolorit

eller i vores bogmateriale.”

En del af kollegaens refleksioner var ogsa af typen (D) Leerte eleverne det intenderede?
Med ytringen “det skal bare veere et tal” var hendes svar indirekte et nej, og hun pastod
at det hang sammen med at eleverne “har veeret vant til ... masse af opgavelgsning”.
Kollegaen tolker elevernes situation og udtrykker sig med en pastand der synes at
bygge pa formodninger og ikke pa konkrete observationer eller anden dokumentation.
Denne ytring er derfor et eksempel pa diskursen Pdstand uden begrundelse.

Kollegaen kom desuden med ytringer som “Det synes jeg var godt” og “det var
sejt” om elevernes arbejde og undervisningens indhold. Ytringerne er eksempler pa
diskursen Subjektiv vurdering der ikke er begrundet i data.

Den mandlige facilitator i teamet stillede primzert spgrgsmal til lektionens indhold
og svarede selv pa nogle af dem. Hans spgrgsmal var:

“Holder de [eleverne] fast i at bruge E og L fordi det er det leereren har brugt pa tavlen?”

“Begynder de at bruge deres initialer, eller hvad ggr de?”
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“Nar leereren cirkler lighedstegnet ind, sa gg¢r de det ogsa pa deres papir. Hvorfor i alver-

den skulle de ggre det?”

Hans svar pa sidste spprgsmal var at eleverne ger det “fordi de sidder og prgver at
gennemskue, hvad er det leereren vil have os til at ggre rigtigt.” For facilitatoren er
der primeert tale om diskursen (A) Enkle spgrgsmdl og svar vedrprende hvad eleverne
gjorde og leerte. Da han selv reflekterede over sine spgrgsmal, kan hans bidrag ogsa
karakteriseres som (D) Lzerte eleverne det intenderede?

Fire observatgrer bidrog dernzest med refleksioner. De gav svar pa spgrgsmal stillet
af facilitatoren og rejste selv nye spprgsmal. Deres ytringer kan derfor karakteriseres
som (A) Enkle spprgsmadl og svar. Eksempler er:

“.. han bruger ordet kryds, ... leereren gentager ordet kryds og laver det om til x og
ubekendt.”

“Mine, de skriver ogsé deres forbogstaver i deres navne nar de skal skrive den ubekendte.”

Det stillede spprgsmal vedrgrer det pa forhand aftalte fokus for observationen. Derfor
er det uvist om deltagernes refleksioner kommer som respons pa spgrgsmalet, eller
om de ville veere formuleret uanset. Svarene omhandler hvad eleverne gjorde, og blev
relateret til lektionens intention. De indeholder derfor ogsa elementer af (D) Leerte
eleverne det intenderede?

Vi vil pege pa kategorien Beskrivelse uden et undersggende perspektiv som i hej
grad karakteriserede nogle observategrers ytringer. Et eksempel er “... sd havde de
cirka ti markeringer tilsammen i det fgrste, altsa reekke fingeren op for at sige noget.
En gjorde det ikke. Han sad og kiggede rundt i klassen og iagttog de andre.” Der er
tale om beskrivelser af hvad der foregik som observatgren sa det, men beskrivelserne
blev ikke relateret til de aftalte fokuspunkter for observationerne eller knyttet til
elevernes leering.

Fa ytringer indeholdt aspekter af (F) Hvad leerte leereren ved at observere eleverne
leere? Et eksempel er fra en observatgr:

“...der kommer jo mange matematiske ting i spil som man ikke lige teenker der skal veere
her, bl.a. jo regnearternes hierarki, men ogsa sadan noget som det der med fire gange tre
er det samme som tre gange fire. Det er jo ogsé interessant. ... Og gange med O og sddan

noget.”
Her er tale om en refleksion der raekker ud over lektionsplanens mal og indhold, men
ikke om en egentlig reformulering af problemet. En anden ytring fra samme observatgr

reformulerer imidlertid problemet og er derfor et eksempel pé (F):
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“Sa teenker jeg undervejs noget omkring at der bliver brugt mange ord for det samme. Sa
taenker jeg, er det bevidst? Eller er det en fordel at ggre det, eller skal man hellere holde
det? Altsé sadan noget som “balance” og “ligeveegt” og “lig med” og “det samme som”.
Altsa det hele betyder det samme. Man mener det samme. Giver det noget positivt for

eleverne at hgre mange ting om det samme?”

Her bliver lektionens oprindelige problem om at udvikle elevers strukturelle forstaelse
aflighedstegnet reformuleret til ét der angér begrebsudvikling generelt, og preeciseret
iforhold til leereres konkrete brug af flere termer om dette begreb. Denne reformu-
lering stod i fprste omgang alene, men i diskussionen vendte flere tilbage til den, og
ytringen var derfor med til at skabe en r¢d trad i refleksionssamtalen.

Planlaegningsteamets efterfplgende respons var kort og indeholdt refleksionsfor-
merne som vist i skemaet.

Analyse of den feelles diskussion og opsamlingen

Ordstyreren igangsatte den feelles diskussion med spgrgsmalet “Hvordan kunne vi
forbedre denne her lektion?”, og de efterfplgende ytringer knyttede hovedsageligt an
til dette spprgsmal. Vi praesenterer her et par eksempler:

“Jeg har selv gjort i min 6. klasse sidste ar det der med at prgve at tegne en veegt med
veegtskale. Jeg teenker det kan maske veere med til for dem at forsta det...”

“Hvis man ville lave nogle praktiske ting, s kunne man bruge cuisenairesteenger og
arbejde med dem med hvad der var lig hinanden ...”

“Maske finde et eksempel fra det virkelige liv. Hvornar har vi brug for et eller andet med

at lave ligevaegt i stedet for et resultat?”

Eksemplerne ovenfor er udtryk for forslag til alternative mader at undervise pa, og
diskursen kan derfor karakteriseres som (B) Er et andet undervisningsforslag bedre?
De fplgende ytringer der ogsa knyttede an til ordstyrerens spgrgsmal, er eksempler
pa ytringer af en anden karakter idet de tolker problemstillingen pa nye mader.

“Maske er det ogsa noget med at man skal prgve sddan at udfordre deres forstaelse lg-
bende hen ad vejen. Altsd i stedet for at std og lave et eller andet gangestykke, sa prove
at skrive resultatet om — det giver 6 + 2 fx. Prgve at veksle lidt mere som laerer hvordan
man nu skriver tingene op. Det vil nok méske veenne dem til at teenke lidt anderledes.”

“... de [eleverne] er gode til at forklare hvad lighedstegnet betyder ud fra de erfaringer de

har indtil nu... Og sa teenker jeg ogsé at man kan jo godt forteelle dem direkte nar man
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skal arbejde videre med det, at det er rigtigt at det er sddan vi har brugt lighedstegnet

mest, men vi kan ogsé tale om det pa en anden méde. Vi kan sige det direkte.”

Nogle af deltagerne vendte tilbage til spprgsmalet vedrprende om det giver noget
positivt for eleverne at der bliver brugt mange ord for det samme, fx “ligeveegt” og
“det samme som”.

“Mange mader at sige det pa kan méske forvirre, men samtidig opfordrede jeg dem ogsa
til at der ikke kun er en vej til et resultat ... Det er en sveer balance at man kan aktivere
flere ord for det samme og sa stadigveek skabe forstaelse hos — eller de kan skabe forsta-

else gennem det.”

Ovenstdende eksempler viser at deltagerne diskuterede hvad der egentlig udvikler
elevernes forstaelse for lighedstegnet, og de reflekterede over fagdidaktiske pointer
som raekker ud over den konkrete lektion. Diskursen kan derfor karakteriseres som
(F) Hvad leerte lzereren ved at observere eleverne lere?

En af deltagernes ytringer havde aspekter af (E) Underviste leereren i det som eleverne
faktisk leerte? Her reflekterede deltageren over to elever der arbejdede med en lighed
med to regneudtryk som gav 24 = 24, og som eleverne lagde sammen, hvorefter de
skrev 48 under lighedstegnet:

“De har ikke forstaet at regnestykket, det kan godt bare veere 8 gange 3 lig 20 plus 4. De vil
have det der svar. De vil have et sluttal ... Derfor laver de selv den, for det har H [leereren]

jo pa ingen made staet og sagt i klassen.”

Fokus er her pa elevernes leering. Eleverne leerte sig noget andet end leereren under-
viste i, og deltageren lagde i sin refleksion op til at diskutere generelt det at ville have
et sluttal eller resultat.

Samtalen indeholdt desuden i hgj grad kategorien Subjektiv vurdering og i mindre
grad Arbejdsformer og Lektionsstudier. “Noget [fx regnehierarkiet] kgrer helt af sporet,
det errigtigt, men det er ret fedt” er et eksempel pé Subjektiv vurdering. Vurderingen
er baseret pa et personligt skgn og ikke pa konkrete observationer fra lektionen. Det
naeste er et eksempel pa Arbejdsformer:

“...viville godt have at leereren begreensede sin talestrgm ... Og s vil vi gerne have hands-

on, vivil gerne have de har fingrene i det hele sd meget som muligt. Og vi vil gerne have

at de selv opdager nogle pointer.”
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Ytringen er et udtryk for overvejelser der ikke er direkte knyttet til den faglige kerne i
lektionen eller til det leererne ville undersgge gennem lektionsrefleksionen. Ytringen
rummer ingen overvejelser med fagdidaktiske pointer eller begrundelser. Vi vil ikke
her give eksempler pa diskursen Lektionsstudier, men henviser til afsnittet “Reflek-
sionsmodellen”.

Den feelles diskussion blev afrundet med et leengere bidrag fra teamets facilita-
tor, mens en anden samlede op pa refleksionssamtalen med fokus pa fplgende tre
punkter: lighedstegnets betydning, elevernes made at notere den ubekendte pa og
matematikkens sprog og regler.

Diskussion og konklusion

Vi diskuterer nu vores svar pé artiklens forskningsspgrgsmal om hvordan refleksions-
samtalerne i de fire lektionsrefleksioner som helhed kan karakteriseres. Vores analyse
viser at (A) Enkle spgrgsmdl og svar, (B) Er et andet undervisningsforslag bedre? og (D)
Leerte eleverne det intenderede? dominerede, og at deltagernes refleksioner saledes
primeert havde problemlgsende frem for problemszettende karakter. Derudover var
samtalerne ogsa i hpj grad karakteriseret ved Beskrivelse uden et undersggende per-
spektiv, Pdstand uden begrundelse og Subjektiv vurdering, mens der i mindre grad
var eksempler pd (E) Underviste leereren i det eleverne faktisk leerte? og (F) Hvad laerte
leereren ved at observere eleverne leere? En form, (C) Hvilke mdder at undervise i X pd
er bedst?, optradte ikke.

I en dansk uddannelseskultur hvor leerersamarbejder i form af lektionsstudier er
nye og fremmedartede, er de to kendetegn, et problemlgsende fokus og deskriptive
refleksioner, forventelige. I taksonomier af refleksionsformer, som fx preesenteret i
Myers (2013) og Gutierezs (2015), kan de to kendetegn siges at veere blandt de laveste
og midterste niveauer, hvilket underbygger at danske leerere ikke synes at have omfat-
tende erfaringer med at reflektere fagdidaktisk med kollegaer. Dette understpttes ogsa
af Tingleffs (2013) studie af samarbejde i danske leererteams som viser at samarbejdet
generelt er kendetegnet ved praktiske og logistiske diskussioner fremfor substantielle
faglige eller fagdidaktiske drgftelser. Et nyt dansk studie, Skott & Bremholm (n.n.), kon-
kluderer det samme ift. leereres feelles planleegning og peger pa et samspil af mange
(bla. eksterne) faktorer som arsag. De to kendetegn er ogsé i overensstemmelse med
Myers (2013) og Gutierezs (2015) studier hvor leererstuderende og leerere uvante med
samarbejdsformen ogsa primeert reflekterer deskriptivt, og de studerende slet ikke
nar det hgjeste kritiske niveau.

Samtidig peger vores studie pa at facilitatorerne ikke udviklede praksisser i samazr-
bejdet med laererne som i tilstreekkelig grad kunne understgtte at deltagerne bidrog
med refleksioner af problemsaettende karakter. De manglende erfaringer angér derfor
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ogsa eksterne facilitatorer. Set i det lys er det ikke overraskende at der i samtalerne
var behov for feelles at reflektere og forhandle hvordan lektionsstudier kunne for-
tolkes, bruges og tilpasses en specifik dansk sammenhaeng. Dette behov viste sig
ofte eksplicit i samtalerne, og vi indfangede det med kategorien Lektionsstudier der
saledes forekom hyppigt. Rasmussen (2016) peger ligeledes pa at refleksionssamtaler
ogsd ilereruddannelsen tjente dette formal om at evaluere og udvikle tilgange til og
begrundelser for lektionsstudier.

Forventeligt viser vores studie ogsd at de mal der blev opstillet for lektionen, og de
fokusomrader der blev formuleret for observationen, var afggrende for hvilke typer
af refleksioner der blev gjort i samtalen. Fx var et observationsfokus i casens lekti-
onsplan hvilke notationsformer eleverne brugte om de ubekendte. Sammenhangen
mellem dette fokus og elevernes faktiske leering var imidlertid ikke tydelig, og traden
i samtalen blev primaert beskrivende. Rasmussen (2016) peger tilsvarende pa at det
er af afggrende betydning hvordan de enkelte elementer i lektionsplanen udformes,
for at kunne etablere en feelles retning i samtaler og for deres kvalitet.

Ved valg af en model udviklet i en japansk kontekst er det neerliggende at sammen-
ligne karakteristika ved refleksionssamtaler pa tveers af de to lande. Der er imidlertid
en vaesentlig forskel. Mens vi er optagede af at karakterisere refleksionssamtaler som
helheder, sa fokuserer Suzuki pa at identificere de diskursformer i samtalerne som
fremmer leereres kompetenceudvikling. Suzuki udveelger sdledes en ikke-repreesen-
tativ case hvor han identificerer to diskursformer, (E) og (F), der i seerlig grad synes at
tilskynde leererens udvikling. Derfor ved vi ikke om der var andre refleksionsformer der
ogsa optradte hyppigt i den konkrete case, eller hvilke former der generelt kan siges
at praege japanske refleksionssamtaler. Warwick et al. (2016), der tilsvarende Suzuki
udveelger leringsfremmende episoder, fremheever at disse episoder udger en lille
del af samtalerne. Det vidner om at der i hvert tilfaelde i en engelsk kontekst er flere
refleksionsformer og ytringer der ikke bidrager til produktive diskurser i den forstand
at de bliver et veerktej til at konstruere fagdidaktisk viden, skabe feelles forstdelser og
samarbejde om at takle problemer.

Nar vi har at ggre med en sa kompleks og uforudsigelig praksis som undervisning,
er det oplagt at spgrge om Suzukis model er en meningsfuld beskrivelse af ngdven-
dige og tilstraekkelige diskursformer i en refleksionssamtale. I en dansk uddannel-
seskontekst der er uvant med lektionsstudier, peger vores og andre danske studier
pa at refleksioner der knytter an til fortolkning, brug, evaluering og tilpasning af
samarbejdsformen, er saerdeles vigtige. Vores analyse peger ogsa pé at ytringer fra
kategorierne Praktiske forhold, Arbejdsformer og Beskrivelser uden et undersggende
perspektiv er meningsfulde fordi de ofte tilfpjer detaljer til konkrete situationer som
er afggrende for at kunne forsta dem. De to sidste kategorier, Pdstande uden begrun-
delser og Subjektive vurderinger, er fra et forskningsperspektiv vigtige ift. at kunne
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give et nuanceret indblik i deltagernes mader at samtale pd og at indfange bredden
og variationerne i samtalerne. Set fra et alment menneskeligt perspektiv er det ogsa
et spprgsmal om man kan fgre samtaler uden ytringer af denne type, bl.a. fordi de
kan bidrage til at etablere og vedligeholde kollegiale relationer.

Vores studie viser imidlertid at ytringer fra de to sidste kategorier ikke generelt
bidrog til at hgjne den fagdidaktiske kvalitet af samtalerne, og at de i veerste fald
medvirkede til at seenke dens niveau. I casen bidrog fx den subjektive vurdering “No-
get [regnehierakiet] kgrer helt af sporet, det er rigtigt, men det er fedt” sammen med
den sammenhaeng vurderingen blev formuleret i, til at legitimere at man som laerer
bevidst kan velge at acceptere og overse at eleverne begar basale matematiske fejl i
et andet fagligt mals tjeneste.

Pa trods af at vi har argumenteret for det ikke-formalstjenlige i at sammenligne
Suzukis og vores studie, fremhaever vi alligevel en forskel. Den er at (C) optradte hyp-
pigt i de japanske samtaler, mens der ikke var antydninger af at fremheeve en made
at undervise i et emne som den bedste i vores datamateriale. Groves, Doig, Vale &
Widjaja (2016) underspger kritiske faktorer for en “autentisk” implementering af lek-
tionsstudier i Australien med deltagelse af japanske superleerere. I dette studie peger
en af de australske leerere pa fgplgende forskel mellem australsk og japansk kultur:

“Jeg forestiller mig at japanske refleksionssamtaler er langt mere zerlige, maske mere
livlige, mere udfordrende. Jeg taenker at vi er meget heflige. Jeg ved at japanere er heflige,
men jeg har en fornemmelse af at de er meget mere ligefremme i sédanne sammenhzenge”

(Groves et al,, 2016, s.510, vores oversaettelse).

Vores vurdering er at de danske deltagere ligesom de australske var hgflige og optagede
af at ville opretholde en god stemning, og hvor det at fremhaeve en tilgang som den
bedste ville blive opfattet som for frembrusende og bedrevidende. Disse vurderinger
understgttes af Tingleffs (2013) studie hvor en anden central pointe er at danske leerere
forspger at opretholde hvad Tingleff kalder en familiekultur i form af at undgé kon-
flikter, og at etablere og vedligeholde familieagtige relationer (ofte pa bekostning af
faglige og fagdidaktiske diskussioner). Viteenker at det er veesentligt som leererteam at
turde diskutere og konkludere at nogle tiltag er bedre end andre, og at lektionsstudier
tilbyder en optimal ramme for at eksperimentere hermed. Dette forudseetter dog dels
veletablerede normer og udviklede praksisser for at deltage i refleksionssamtaler og
dels en opfattelse af undervisning som ikke er bundet til den enkelte leerer som person
og hans/hendes relationer til sine elever, men som ser undervisning som en genstand
for feelles eksperimenter. Sddanne normer og opfattelser er endnu ikke en udpraeget
del af dansk uddannelseskultur, men der er i vores case og analyser flere tendenser i
retning af at opfatte undervisning som et sddan feelles sted for eksperimenter.
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Suzuki (2012) konkluderer at (E) og (F) bidrager mest til udvikling af leerernes kompe-
tencer. Vores analyser understptter denne konklusion. Fx traekker spgrgsmalet “Giver
det noget positivt for eleverne at hpre mange ting om det samme?” (F) mange trade
igennem refleksionssamtalen. Problemet genfortolkes med udgangspunkt i en reekke
unikke heendelser i lektionen som et der mere generelt handler om hvorvidt elevers
udvikling af et begreb understgttes af flere mader at italeseette begrebet pa. Det er et
problem som leererne genkender fra deres egen praksis, og det far derfor relevans og
betydning for dem ud over den konkrete lektion. Sddanne typer af ytringer synes at
have potentiale til at bidrage til udvikling af nye og vigtige feelles indsigter af generel
karakter ud fra konkrete haendelser i praksis.

Med refleksionsmodellen bidrager vi med en model der i dansk sammenhaeng
kan anvendes til at analysere refleksionssamtaler og til at diskutere hvad der giver
kvalitet i en samtale. Refleksionsmodellen har for os betydet at vi som facilitatorer
er blevet mere opmaerksomme pa at facilitere refleksionssamtaler sa de bevaeger sig
iretning af det problemlgsende og seerligt det problemsaettende, vel vidende at det
ikke er meningsfuldt eller muligt kun at reflektere problemszettende. Vi foreslar at
deltagere i samarbejdsformer som lektionsstudier praesenteres for refleksionsmodel-
len sa de kan diskutere kvalitet i samtaler og blive bevidste om at forsgge at bidrage
med ytringer der er begrundet i data, hvoraf nogle har problemlpsende og andre
problemsaettende karakter.
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English abstract

To reflect on teaching is a significant feature of new forms of teacher collaborations such as lesson
studies, where teachers examine their own and colleagues’ practices. Our aim is to characterise such
reflection discussions among Danish mathematics teachers reflecting on their observations of prac-
tice. Analytically we are inspired by a Japanese model of discourse, which we develop further into a
reflection model allowing us to capture the variety and width of entire reflection discussions. Two
forms of reflections are dominant: descriptive and problem solving reflections. We suggest teachers
and others to use our model as a tool and a quality enhancement in reflection discussions on the

teaching and learning of mathematics.

MONA 2018-3

79



| denne sektion bringes kommentarer til tidli-
gere bragte artikler. Kommentarerne skal vaere
saglige, samt fagligt og analytisk funderede.
Kontakt gerne redaktionen forinden indsen-
delse af kommentar. Indsendte kommentarer
vurderes af redaktionen og er ikke genstand for
peer-review.

Kommentarer



KOMMENTARER

En overgang eller et skift?

Kristina Steen Dalgaard, Mette S. Christensen,

Nykebing Katedralskole Center for Skole og
Leering, Professions-
hajskolen Absalon

Kommentar til Marit Hvalspe Schous artikel “Hvad sker der i matematikundervisnin-
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Indledning

Fprst og fremmest: Hvor er det befriende at der i netop dette felt endelig er en undersg-
gelse hvor der er udfgrt grundige og ressourcekraevende observationer af klasserums-
undervisning. Det er, som Schou selv papeger, en stor mangel i feltet. Observationer
af klasserumsundervisning abner muligheden for at analysere pa bade praksis og
elevernes fagsyn. Schou er selv eksplicit i sit metodevalg og veelger alene at analysere
pa den observerede praksis.

Der er til stadighed stor fokus pa overgange mellem forskellige uddannelsesniveauer,
og det syner som om der med tiden bliver fokus pa flere af overgangene. Det begynder
med overgangen fra bgrnehaverne til bgrnehaveklasserne som forspges lempeliggjort
med det der italeszettes som en “vippeordning”. Derneest er der opstéet interne overgan-
ge i grundskolen ved at benaevne og inddele i Indskoling, Mellemtrin og Udskolingen.
Inden vispringer videre til netop den overgang som artiklen tager afseet i — overgangen
fra grundskolen til gymnasium og senere igen overgangen fra ungdomsuddannelser-
ne til universiteterne - vil vi i denne kommentar fgrst bringe to perspektiver i spil som
vi finder essentielle i forhold til denne overgangsproblematik mellem grundskolen og
gymnasium, nemlig begrundelsesproblematikken og elevperspektivet.

Grundskolen og gymnasiet

Schou papeger i artiklen at der er stor forskel pa de to institutioner og deres ‘eksi-
stensgrundlag’. Det er vores opfattelse at det er en grundleeggende problematik som
kan italesaettes, men ikke med det nuveaerende grundlag forandres. Lad os uddybe
vores pastand.
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Grundskolen henter sin begrundelse i det dobbelte dannelsesideal, med sigte mod
et dannet menneske og en uddannet borger, mens gymnasieskolen henter sin begrun-
delse i forberedelsen til universitetet, hvilket ogsa tydeligt fremgar af hver deres for-
mal. De to institutioner har saledes forskellige afseet og forskellige formal. Hvad angar
underviserne i de to institutioner, er forskellen ogsé markant: Leererne i grundskolen
kommer fralereruddannelsen der med sin professionsrettethed giver en teoretisk ud-
dannelse med en veesentlig forankring i praksis. Leererne i gymnasiet kommer typisk
fra universiteternes fakulteter og er saledes i artiklens sammenheaeng forankret direk-
te imatematikfaget. Gar vi teettere pad det ene aspekt af begrundelsesproblematikken
for undervisningen i faget matematik — Hvorfor? — sa kan denne del af begrundelses-
problematikken tilgas fra to sider, en objektiv og en subjektiv (Blomhgj, 2001). Den
objektive side tager afseet i samfundets begrundelser for matematikundervisningen.
Her mgder vi argumenter som at matematik er et vigtigt led i uddannelsessystemet
der skal sikre samfundets materielle og dndelige udvikling og udvikle arbejdsstyrken.
Samtidig er det ogsé stadig et middel til disciplinering og sortering i forhold til vide-
re uddannelse (Blomhgj, 2001). Den subjektive side behandler individets begrundelse
for matematikundervisningen. Det er her vi leerere mgder spgrgsmalet Hvad skal jeg
bruge det her til? (Blomhgj, 2001). Eleverne spgrger, uden de ved det, lige ind i det som
af Niss (i Blomhej, 2001, s. 225) betegnes som matematikkens relevansparadoks: gabet
mellem matematikkens objektive betydning for samfundet og dens subjektive betyd-
ning for den enkelte elev.

Fagets forskellige formal afspejler dermed to forskellige grundsyn i forhold til besva-
relsen af hvorfor-spprgsmalet. Grundskolen som repraesentant for en bred tilgang be-
toner bade den objektive og subjektive side af spgrgsmalet, mens gymnasiet har en no-
get smallere tilgang og i stprre omfang betoner den objektive side end den subjektive.

Det er derfor vores opfattelse at viihpjere grad ma italeszette og forsta de to forskel-
lige institutioner, netop som to forskellige institutioner, med hver deres virke og po-
tentiale. Som Schou rigtigt angiver i sin artikel, er undervisningssekvenserne i grund-
skolen karakteriseret ved brug af enten tal eller bogstaver, hvor det modsatte gg¢r sig
geldende i gymnasiet hvor de fleste sekvenser indeholder begge typer (Schou, s. 17). Det
er vores oplevelse at eleverne har erkendt og accepteret denne forskel mellem de to in-
stitutioner og i hej grad er klar til dette skift. Vivili det fplgende uddybe denne pastand.

Elevopfattelser af forskellen mellem grundskolen og gymnasiet

Schou kommer i sit diskussionsafsnit (Schou, s. 21) ind pa resultater fra den obser-
verede undervisning som tydeligger forskellen mellem grundskolen og gymnasiet.
Resultaterne indikerer at denne forskel kan mindskes ved en pget opmaerksomhed i
grundskolen pd hvordan “argumenter baseret pa konkrete tal kun sjeeldent viderefgres
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til generelle reesonnementer “(Schou, s. 21), hvortil “generelle reesonnementer i gym-
nasiet omvendt kun sjeeldent tager udgangspunkt i konkrete beregninger/argumen-
ter” (Schou, s. 21). At der netop er forskel pa grundskolen og gymnasiet, har der veeret
skrevet og gjort mange iagttagelser om, og Schous observationer bekrzefter alle disse
tidligere undersggelser. Det er generelt holdningen blandt leererne i rapporter som
har det aktuelle interessefelt (Bacher et al., 2011; Ebbensgaard et al., 2014; Lindenskov
et al, 2009) at grundskolen ikke forbereder eleverne tilstraekkeligt til den gymnasiale
matematikundervisning, samt at undervisningen i gymnasiet tilsyneladende ikke
udnytter de overlap der er mellem grundskolen og gymnasiet, og at gymnasiet som
reaktion pa dette seedvanligvis tager som afszet at eleverne kommer med utilstraek-
kelige forudseetninger (Bacher et al., 2011, s. 25). Generelt viser de omtalte rapporter
ogsd at der er stor forskel i elevernes og laerernes vurderinger af elevernes matema-
tikfaglige forudseetninger, hvor eleverne vurderer deres forudseaetninger hgjere end
leererne gor (Lindenskov et al,, 2009, s. 77). Lindenskov et al. (2009) angiver at det kan
veere et udtryk for et urealistisk billede af egne evner hos eleverne og ogsa et udtryk
for at leererne ikke ved eller maske ikke anerkender at eleverne faktisk kommer med
en relevant faglig viden fra grundskolen (Bacher et al,, 2011, s. 25). Disse anskuelser
kan veere medvirkende til at gymnasiematematik kommer til at fremsta “som en
selvsteendig enhed, uafhaengig af den forudgdende undervisning” (Bacher et al., 2011,
s. 26) og dermed veere medvirkende til at overgangsproblematikken er stgrre end den
umiddelbart burde veere.

Vi har i forbindelse med vores speciale (Dalgaard & Christensen, 2017) gnsket at
flytte fokus til elevernes opfattelse af matematikfaget i gymnasiet og deres oplevelse
af overgangsproblematikken. I forhold til opfattelser af matematikfundervisingen
finder vi hos Philipp (2007) beleeg for at det er seerdeles vigtigt at have et blik rettet
mod elevernes beliefs. Det kan have stor betydning for hvordan eleverne gar til faget,
og dermed ogsa for det faglige udbytte af faget. Philipp (2007) beskriver ogsa eleverne
beliefs som vaerende mere rodfeestede og kognitive end blot en samling attituder, sa-
som fglelser. Fplelser kan hurtigt eendres; det kan tage noget laengere tid med beliefs.
Schoenfeld (1992) definerer og kategoriserer elevers beliefs i tre fokusomrader: doing
matematik (fplge de regler som leereren opstiller), knowing matematik (betyder at
huske og svare korrekt) og som det sidste (truth is determined) hvordan elever kan
verificere matematikken.

Viudleverede derfor i september 2016 samme spprgeskema som Ebbensgaard et al.
benyttede (Ebbensgaard, 2014), tilsat et par uddybende spgrgsmal, til tre 1. g-klasser
— altsd knap 1/ maned inde i deres gymnasietid.

P4 spgrgsmalet: Hvad synes du er den stgrste forskel pd at gd i 9./10. klasse og at gd
i1g i gymnasiet? svarer en elev fglgende:
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“Jeg synes, for at veere eerlig, at faget er blevet en hel del mere spaendende pd STX og mere
betydningsfuldt. I folkeskolen syntes jeg ikke matematik var et spaendende og eller vigtigt
fag, og nu tgr jeg naermest ikke blive vaek fra matematik selvom jeg er syg, fordi at vi leerer

noget vigtigt i hver time. Jeg synes ogsd at niveauet er svaerere pd STX.”

Det erkendelsesmeessige hos denne elev gér pa at faget er mere betydningsfuldt, og
at det muligvis ikke kun er noget eleven fgler, men det kunne veere et eksemplarisk
eksempel pd hvad Philipp (2007) definerer som veerende rodfaestet. Eleven viser en
opfattelse af at doing sker nar leereren underviser i timen, og det kraever at man er til
stede. Knowing sker i hver time, og for at kunne (truth is determined) den rette ma-
tematik kreever det tilstedeveerelsen. Beleegget for verificeringen finder vi i elevens
beskrivelse af faget som spendende og betydningsfuldt, og derfor er verificeringen
i selve timerne og tilstedeveerelsen rigtig vigtig. Eleven viser i eksemplet en aktiv
belief og henviser til en mere passiv belief som gaeldende i grundskolen, hvor det, jf.
eleven, ikke rigtig betpd noget om man var til stede eller ej. Netop elevens beskrivelse
af det faglige niveau som sveerere kan opfattes som i strid med udsagnet om at faget
ogsa er mere spandende; vi finder dog at i og med at eleven giver udtryk for at “leere
noget i hver time”, bliver det ikke ngdvendigvis opfattet af eleven som en konflikt
at niveauet er sveerere pa gymnasiet, men blot en erkendelse af at der er forskel pa
niveauet i henholdsvis grundskolen og gymnasiet som tages til efterretning.

Andre bekraeftelser pa disse beliefs som beskrevet af Philipp (2007) og Schoenfeld
(1992) er der ogsa eksempler pa i disse besvarelser:

“I folkeskolen behgvede man ikke altid hgre efter, men her skal man hvis ikke man vil
sakke bag ud.”
“Den skole jeg kommer fra fik vi bare en bog hvor vi skulle lave opgaver og nogle gange

en prove her er det anderledes Vi far meget mere hjalp, og lerer at forstd hvad vi laver.”

Schoenfeld (1992) anbefaler og beskriver vigtigheden af at man som leerer skaber en
tryg atmosfeere i klasserummet og lader eleverne eksperimentere med faget. Tall &
Vinner (1981) rejser ligeledes en problematik i forhold til elevers begrebsdannelse: at
man som laerer skal udfordre eleverne ved at stille spprgsmalet Hvorfor? for at spge
de kognitive konflikter (dvs. aspekter af elevernes matematik-beliefs der ikke stem-
mer overens med hinanden). I det sidste citat er det veerd at bemaerke den sidste del:
“... vi far meget mere hjeelp ..” Den hjeelp som eleven her beskriver at man far mere
af i gymnasiet, tolker vi som at eleven fpler at leereren er medvirkende til at skabe
leeringsrige kognitive konflikter (Tall & Vinner, 1981), en mulighed der dbner sig nar
leereren gdr i dialog med eleven om et givent begreb og dermed kan tilga og afklare
misopfattelser. Eleven antyder med sin besvarelse at i grundskolen blev kognitive
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konflikter ikke altid anfeegtet, og dermed blev begrebsdannelsen ikke udviklet pa
samme made som den ger nu i gymnasiet. Vi tolker det saledes som et eksempel pa
at Schoenfelds (1992) teori kan benyttes til at padpege vigtigheden af leererens rolle
omkring elevernes beliefs. Schoenfeld (1992) har fokus pa at man som leerer netop skal
stotte eleven i at undersgge, udvikle og forklare matematiske begreber og feenomener.

Klasserumsundervisningen

Nar Schou afslutningsvis sammenfatter at eleverne netop oplever et “andet billede
af matematikfaget og en anden praksis” (Schou, s. 22) i de to institutioner, vil vi godt
uddybe dette ved benytte Brosseaus (1997) teori om didaktiske situationer som en
grundleggende model for hvilke forhandlinger der er i spil i en undervisningssituation
(Brousseau, 1997). Vi beskriver det som den didaktiske kontrakt, en implicit kontrakt
som er til forhandling hver gang der opsaettes et didaktisk miljp med nye aktgrer.
Nar eleverne starter i gymnasiet og mgder deres nye leerer i matematik, skal denne
‘kontrakt’ sdledes ‘genforhandles’. En vigtig pointe i fastseettelsen af den didaktiske
kontrakt er at aktgrerne spiller de roller som herer til hver deres position (Brousseau,
1997). Leereren ma sdledes patage sig ansvaret for den didaktiske situation og ogsa
fremstd med den autoritet der medfgrer at eleven er parat til at lade leereren have
dette ansvar. Eleven har ansvaret for at handle pa leererens devolution: Eleven ma
gennemfgre den didaktiske kontrakts paradoks, nemlig at behandle spgrgsmal hvor
svaret allerede er kendt af leereren og maske hele det matematiske samfund.

I besvarelserne af vores spgrgeskemaer finder vi mange forskellige indikationer p&
at eleverne finder den didaktiske kontrakt opfyldt, bl.a.:

“.. Mdden man arbejder pd og opstiller opgaver, er ogsd helt anderledes pd gymnasiet end
i folkeskolen.”

Her giver eleven helt eksplicit udtryk for at det er en anderledes arbejdsform, hvilket
vi tolker som et udtryk for en ny og anderledes didaktisk kontrakt end eleven oplevede
i grundskolen. Der er ogsd mere implicitte udsagn som:

“.. men at leereren giver sig bedre tid til at lzere eleverne det er nok den stgrste forskel for
det betyder utrolig meget.”
“Mdden man bliver undervist pd er bedre og mere interessant.”

Ikke alle elever har en positiv opfattelse af forandringen, hvilket kommer til udtryk

iudsagn som:
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“Niveauet er hgjere, lzererne er mere overfladiske, trygheden i undervisningen er anderledes.”

Feelles for disse udsagn er dog at eleverne har bemaerket en forskel i formen. Her har
vi seerlig opmaerksomhed pa elevernes udsagn om leereren som aktgr. Vi tolker disse
udsagn ind i teorien om didaktiske situationer og konstaterer at eleverne giver udtryk
for at der er oprettet en ny didaktisk kontrakt som er anderledes end den de kom fra
i9. eller 10. klasse.

Nar vi pa den méade tolker elevernes svar ind i spgrgsmalet om overgangsproble-
matikker mellem grundskolen og gymnasiet, er det vores konklusion at eleverne har
erkendt og accepteret den forskel som de to institutioner repraesenterer. Mange af
eleverne hilser forskelligheden velkommen og patager sig det ansvar som gymnasiet
giver dem mulighed for at tage, fx omkring pget deltagelse i undervisningen.

Perspektivering

Vihar med denne kommentar til Schous artikel pnsket ikke bare at fastholde opmaerk-
somheden pé overgangsproblematikken mellem grundskole og gymnasium, men ogsé
at flytte opmeerksomhedens fokus sa elevernes perspektiv treeder langt tydeligere frem.

De 1. g-elever vi mgdte i medio september 2016, gav ikke samme anledning til
bekymrede miner pa elevernes vegne som meget andet empiri i dette felt efterlader.
Tveertimod tolker vi at vores empiri peger i en anden retning: Eleverne er positive,
iheerdige og opmaerksomme pa skiftet mellem grundskole og gymnasium.

I vores spgrgeskema lpd ferste spgrgsmal: Er der noget i faget matematik, som du
synes var svaerere i gymnasiet i forhold til grundskolen? 89,7 % af eleverne svarede ja,
0g 10,3 % af eleverne svarede nej. Samtidig betoner eleverne hvilke kvaliteter de finder
i gymnasiet, med udtryk som:

* Qget faglighed
* Dybden i undervisningen
 Flere svarmuligheder anerkendes.

Vi tolker det som tegn pé at eleverne er klar til nye og anderledes udfordringer ogsa
iforhold til matematikfaget.

Det kunne overvejes om man maske burde redefinere overgang fra grundskole
til gymnasium til et skift. Overgang har i daglig tale ogsa en betydning af mel-
lemtilstand fra noget til noget andet. Fra noget man er vant til, med et lille afhop
undervejs, hvorefter man ‘vender tilbage’ til noget lignende det oprindelige. Men er
det egentlig ikke et skift mellem de to institutioner eller institutioner i det hele taget
som vi skal forholde os til i stedet? Eleverne kommer fra en form for undervisning
i faget matematik og skifter til en anden form for undervisning med et andet slags
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indhold, og de to sider af skiftet er knyttet til hver deres begrundelsesproblematik.

Et skift kan beskrives som: Det hidtidige erstattes med noget andet. Med denne
‘nye’ betegnelse kan vi udtrykke en forhdbning om at et veldefineret og et veltilret-
telagt skift kan udgere en bedre indgang til gymnasiet end en overgang. Det vil kraeve
afklaring, forventningsafstemning, realitets-identifikation og erfaringsudveksling
institutionerne imellem at give mening og indhold til hvordan man skal tilgd dette
skift. Om grundforlgbet fra i ar er tilstreekkeligt, er formentlig stadig for tidligt at
sige noget om. Der er saledes grobund for fortsat forskning pa omradet, gerne med
et nyt udgangspunkt; her finder vi at Schous undersggelse, analyse og diskussion af
undervisningens elementer er et godt bidrag.
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Erfaringer med traening af
symbolforstaelse

Jingyu She, Neestved
Handelsgymnasium — ZBC

Kommentar til Marit Hvalsge Schou: “Hvad sker der i matematikundervisningen? Om
overgangen fra grundskole til gymnasium”, MONA, 2018-2.

Kommentaren er inspireret af Marit Hvalsge Schous (MHS) forskningsspgrgsmal:
“Hvilket kendskab og hvilke erfaringer med brug af symboler medbringer eleverne fra
grundskolens matematikundervisning, og hvordan mgder man dem i gymnasiet?”.
Undervisningsministeriet har i de seneste vejledninger gjort en dyd ud af at bringe
opmerksomhed pa netop introduktionen af symbolbrug og notation: “Derudover
viser erfaringen, at noget af det allersvaereste ved overgangen fra grundskole til gym-
nasium er vores udstrakte brug af symboler [ | De kan ganske enkelt ikke lzse de bgger,
der anvendes i undervisningen” (Styrelsen for Undervisning og Kvalitet, 2018, s. 23).

Artiklen gav anledning til fgplgende undren: “Hvad er med til at danne “den gode
matematikelev” der kan hdndtere overgangen til gymnasiet?” Dette vil undertegnede
reflektere over gennem et teenkt scenarie hvor der undervises i et af eksemplerne
naevnt i MHS’ artikel: den pythagoraeiske leereseetning. Vi konkluderer med at disku-
tere hvordan en manglende frygt for det ukendte kan forbedre kvaliteten af elevers
matematiske leeringsproces.

Er det Pythagoras?

MHS undersgger problemstillingen gennem klasserumsobservationer og en analyse
af symbolernes rolle i undervisningen. Hun konkluderer at matematik i grundskolen
tager udgangspunkt i en konkret situation hvor der regnes med givne tal. I kontrast
hertil tager gymnasieundervisningen udgangspunkt i beviset eller opskrivningen
af et generelt udtryk som derefter benyttes ved indseettelse af talveerdier. Dette,
kombineret med hyppigere brug af omformninger af symboludtryk og formelle
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beviser i gymnasiet, fremlegges som arsag til overgangsproblemer i matematik-
undervisningen.

Den teoretiske ramme i artiklen af MHS leegger vaegt pa symbolers forskellige rol-
ler samt Steinbrings epistemologiske trekant: Symboler far fprst betydning i samspil
med en kontekst og et begrebsapparat. I en ideel verden opererer vi med elever der
forstar dette samspil. Mine egne erfaringer ligger dog neermere fplgende:

Erfaring 1: Grundskolen
To maneder efter et forlgb om geometri skriver matematikunderviseren fplgende pa
tavlen:

a?+b?=c?

Da reekker den gode matematikelev hdnden op og svarer: “Er det Pythagoras?” Eleven
roses for sin opmarksomhed og gar glad fra timen.

Erfaring 2: Gymnasiet
Den velmenende gymnasieunderviser ggr et forspg pa at skabe genkendelsens glaede
ved at skrive fplgende pd en tom tavle:

a?+b?=c?

“Hvad star der her?” spprger underviseren ud i lokalet. En elev reekker handen op og
svarer: “Er det Pythagoras?” Hertil teenker underviseren: “Nej, og det er heller ikke Bent
eller Knud. Pythagoras var en obskur graesk filosof der levede 500 dr f. Kr.” I stedet siger
underviseren: “Godt husket!”, sd eleven gar glad fra timen.

Plads til forbedring

I begge ovenstdende situationer belpnnes eleven for evnen til at “genkalde matema-
tiske fakta”. Dog kreever minimumskravene inden for gymnasiematematik en lidt
stgrre indsats end ovenstaende. Eleven fgler blot at der er noget trygt vedkommende
kan genkende, og svarer: “Er det Pythagoras?” Denne tryghed kan endda veere til
hindring for leeringsprocessen da den behagelige fornemmelse af at “vide hvad der
foregar”, kan forhindre yderligere granskning af tavlen. Jeg vil nu komme ind pa to
mader underviseren kan omga denne risiko pa og seette gang i elevernes teenkeproces.

Demonstrer at kaert navn har mange born

Underviseren starter med at skrive a? + b2 = ¢2 pa en tom tavle. “Passer det her?”
spgrger underviseren. De fleste nikker. Det ligner noget de har set fgr. Dernzest tegner
underviseren en retvinklet trekant hvor kateterne navngives a og b. Hypotenusen
navngives c.
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“Hvis vi lader a og b betegne leengderne pa kateterne og lader c betegne leengden
af hypotenusen, sa har jeg skrevet Pythagoras’ seetning op,” siger underviseren. Klas-
sen nikker med.

Nu bytter underviseren navnene pa siderne om. Hypotenusen er nu navngivet b,
mens formlen pé tavlen er uaendret. “Passer det her?” spgrger underviseren. Klassen
diskuterer. Nogle stykker har stadig sveert ved at se hvorfor det ikke skulle passe.
Underviseren prever at hjeelpe dem pa vej ved at szette tal ind. Underviseren afslut-
ter diskussionen ved at leegge veegt pa at det samme symbol kan sattes pa mange
forskellige objekter. Fx i linjens ligning hvor a og b optreeder i anden sammenhaeng.
Derfor er det vigtigt at klarleegge hvad et symbol stér for.

Demonstrer at kaert barn har mange navne

I stedet for “standardformlen” med a, b og c starter underviseren med at tegne en ret-
vinklet trekant og navngiver kateterne x og y, mens hypotenusens leengde betegnes
z. P4 tavlen skrives:

X2+y2=22

Underviseren opfordrer nu klassen til at teenke over hvad der star pa tavlen.
Dernzest skriver underviseren

pa tavlen og spgrger om hvorfor det skrevne udtrykker den pythagoraeiske leereszet-
ning.
For elever med vane for mere abstrakt notation skriver underviseren:

f(x)=x*, xe(0,0), x=f"(f(z)-f(y))
Nogle griner, mens alle (bortset fra en enkelt eller to elever) begynder at kigge veek
fra tavlen eller ned i tastaturet.

@delaeggelse og konstruktion af tankeskemaer

Vi forlod ovenstdende afsnit med en enkel udfordring. Eleverne mistede interessen
da stoffet blev for sveert:

f(x)=x*, xe(0,0), x=f"(f(z)-f(y))

Udfordringen ligger i at eleven praesenteres med materiale uden for personens kom-
fortzone. Med et finere ord befinder ovenstdende sig ikke i elevens “skémata” eller
“kognitive tankeskema” (Koster, 2014). Det er ikke et tankesaet som eleven er rutineret
i. Opgaven forbindes derfor med ubehag, og eleven viger bort.
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Det uheldige ved dette er at matematik netop gar ud pa at udszette hjernen for
sadanne situationer. Den ene dag star a for en katete, den naeste stéar a for linjens
heeldning. Med hvert nye emne (eller sdgar hver nye opgave) er eleven ngdt til leegge
vanetenkningen til side og forlige sig med ny notation og nye ukendte. Eleven ma
ligeledes leere at acceptere manglen pa “instant gratification” der ellers fglger af at
nogle opgaver er hurtigt besvaret gennem Google eller opslag i leerebogen: Forskning
tyder pa at der er korrelation mellem bedre arbejdshukommelse og bgrns evne til at
acceptere “delayed gratification” (forsinket tilfredsstillelse) (Yu et al., 2016).

Det er derfor fordelagtigt at treene hjernen i at finde glaede ved ukendte systemer
samt ikke at stole pa eksisterende tankeskemaer og rutiner i lige sa hgj grad som
naturen pabyder. Denne treening kan fx igangseettes i grundskolen med basale reg-
neoperationer udfgrt pa utraditionelle méder. Jeg har haft stor personlig gleede af
at benytte nedenstdende tabel i undervisningen i 4. klasse (grundskole) helt op til
regnetimer pa bachelorkurser pa Kpbenhavns Universitet.

Oprindelse Addition Subtraktion

Zgyptiske hieroglyffer Et par ben, som at “ga til” Et par ben, som at “ga fra”

Diofant fra Alexandria Talstgrrelser sidestilles Tegnet A seettes foran sub-
trahend!

Hinduer Talstgrrelser sidestilles Prik over subtrahend

Kinesere Addend farves rpd Subtrahend farves sort

Europa for 16. arhundrede p1istedet for + mi stedet for —

Tabel 1. Matematisk tegnsprog gennem tiderne (udledt af la Cour, P., 1888, s. 333).

I hver addition/subtraktionsmetode ma eleven szette sig ind i et nyt system. Til gen-
geeld er systemerne relativt simple. Underviseren kan eksempelvis lave to opgaver
til hver celle. For elever der har svaert ved opgaven, kan gvelsen med fordel ggre brug
af eksempler. Opgaven kan udvides ved at lade elever opfinde og beskrive deres egne
systemer — pd denne made kan eleverne langsomt omstilles til at finde gleede ved
nye, ukendte systemer.

1 Diofantes skabte tegnet som en forkortelse af det greeske ord for “manglende/fratrukket”, kaldet leipsis (AEIVIZ).
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Lektionsstudier i en dansk kontekst

Charlotte Ormstrup, Rigmor Olesen, Funder og
VIA UC Kragelund Skoler

Kommentartillgrgen Haagen Petersen, Karin Marianne Lilius og Rene B. Christiansen: "Ndr
man er tvunget ud i det, sd er det jo egentlig meget godt”, MONA, 2018(2).

I artiklen beskriver de tre forfattere et stort forskningsprojekt hvor man forspger
at lpfte naturfagsleerernes niveau i tre kommuner gennem deltagelse i formelle
lektionsstudier (LS) og andre tiltag. Det var intentionen at alle naturfagsleerere i
kommunerne deltog i enten efter- videreuddannelse eller LS. Der bliver beskrevet
hvordan forvaltningen og mange skoleledere havde sveert ved at prioritere pro-
jektet. Ledere og leerer havde en misforstdet forventning til det forskningsprojekt
kommunerne gik ind i. Der bliver ogsd henvist til hvor meget tidsfaktoren betyder
for nye tiltag i folkeskolerne.

Som underviser pa leereruddannelsen har jeg (Charlotte) afprpvet LS med mine
naturfagsstuderende. Det giver en fantastisk mulighed for at diskutere didaktiske
vinkler ved en undervisningslektion. Denne analyse og refleksion har de fleste lze-
rere i folkeskolen ikke mulighed for pa grund af tidspresset. I artiklen beskriver man
bl.a. det tidspres der er i forbindelse med planlaegning og projektets forventning om
udfyldning af skemaer.

Vihar gennem et samarbejde i Silkeborg Kommune under FabLab-regi og Pionerud-
dannelsen (Pioneruddannelsen, 2018) haft mulighed for at afprgve dele af LS-modellen
gennem en afprevning af naturfagsundervisning i to 5.-klasser. Vi har ikke brugt LS-
modellen i dens oprindelige version (Mogensen, 2015). Derimod har vi taget dele af
modellen og arbejdet det ind i en afprgvning. Derigennem har vi kunnet analysere
og diskutere forskellige didaktiske tiltag i en undervisningskontekst.

Vi har i feellesskab planlagt et undervisningsforlpb om Arduino-kodning i 5. kl. Vi
har diskuteret didaktiske vinkler og muligheder i feellesskab. Derefter har Rigmor
gennemfprt en lektion hvor jeg har observeret. Efter endt lektion diskuterede vi obser-
vationerne. Det resulterede i endnu en afprgvning i den anden 5.-kl. Igen underviste
Rigmor, og jeg observerede. Pa ny diskuterede vi observationerne og de eendringer som
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var foretaget i forhold til gangen for. Rigmor underviste hver gang da det er hendes
klasser, og hun har et forkendskab til eleverne som jeg ikke har.

Denne afprgvning har givet Rigmor mulighed for at fa overblik over hvordan det
planlagte didaktiske design har haft indflydelse pa elevernes leering, det har givet
mulighed for at eendre og afprgve andre didaktiske designs og generelt givet et over-
ordnet blik over hvad der foregar i undervisningen. Nar man star midt i en naturfags-
undervisningssituation, sker der ofte meget i en klasse som man som lzerer ikke er
opmeerksom pa fordi fokus er pa selve undervisningen.

Her havde vi mulighed for at observere pa en situation hvor Rigmor stod i en un-
dervisningssituation hvor hun ikke fglte sig sikker fordi emnet er helt nyt for bade
elever og leerer. Rigmor kunne se en mening i at have undervisningen observeret. Det
var ikke et angreb pd hende som person, men en vurdering af undervisningen og et
fokus pa hvordan man kunne didaktisere det nye materiale. Vi fplte os sikre pa hin-
anden fordi vi delvist havde planlagt lektionerne sammen. Vi var begge fokuserede
pa den didaktiske vinkel i undervisningen.

Imodsaetning til den situation som bliver beskrevet i artiklen, sa havde vi en gensi-
dig interesse i at observere hvad der skete i undervisningen: Vi havde begge arbejdet
med didaktisering af et FabLab-emne i undervisningen og fordi vi begge var deltagere
iPioneruddannelsen, havde vi mulighed for at bruge tid pa planleegningen, jeg havde
mulighed for at deltage som observatgr i undervisningen pa det tidspunkt den var
skemalagt, og Rigmor og hendes skole havde en interesse i at afprgve didaktikken i
undervisningen.

I artiklen skriver de at “det er provokerende og ofte imod den fremherskende kultur
at skulle ggre sig alle mulige overvejelser inden undervisningen”. For os gav det me-
ning at bruge tid pé at afprgve didaktikken fordi vi netop diskuterede nye didaktiske
vinkler pa undervisningen, og fordi vi var ligeveerdige i situationen og havde tid til
projektet. Rigmor har haft en positiv oplevelse af processen og er derfor aben for at
etablere et lignende forlgb med en af hendes kolleger pa skolen.

Rigmors oplevelser af at have en kollega til at foretage LS har haft en betydelig effekt
pa undervisningens videre praksis. Tiden, vores feelles studietid hvor vi har haft tid til
at reflektere og indgd i dialog, har veeret en veesentlig faktor heri. Ledelsen pé skolen
har bakket op om forlpbet gennem den timetildeling som Rigmor allerede har i kraft
af sin deltagelse i Pioneruddannelsen. Det har derfor ikke veeret et problem at fa tid i
dette forlpb. Spgrgsmalet er om der efterfplgende vil veere tid til nye forlpb neeste ar.

Men ud over tiden er der specielt tre fokuspunkter som har veeret med til at skabe
succes omkring vores LS.

For det fgrste har vores LS givet mulighed for stgrre refleksion over hvordan ele-
verne leerer, og har affgdt nye didaktiske overvejelser til kommende lektioner. Fordi
vi har veeret to undervisere som har oplevet den samme undervisning, har det veeret
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muligt at diskutere konkrete situationer, fx hvordan forskellige elever tackler den
samme problemstilling.

For det andet har det givet perspektiv pa leererrollen, dens mange facetter og betyd-
ningen for elevens leering. For eksempel har det veeret interessant i feellesskab at kunne
stille skarpt pa hvilken umiddelbar forskel der er i elevernes udbytte, ud fra to forskel-
lige tilgange til leeringen: Laereren som den styrende mesterlaerer (fplg mig) og leereren
som rammesatter og vejleder (eleverne mere overladt til selvstaendig problemlgsning).

For det tredje har LS i dette forlpb veeret betydningsfuld for Rigmor da tilstedevee-
relsen af en observatgr og de efterfplgende samtaler og diskussioner har veeret med
til at faget er kommet i fokus, og har styrket leererprofessionalismen hos Rigmor i
forhold til hendes praksis. Hun har ikke stiet alene.

Det at forlgbet blev etableret i en situation hvor der er brug for det, gor at det giver
mening, og at det efterfplgende vil veere en acceptabel mulighed igen hvis det kan
organiseres tidsmaessigt.

Det vil fx veere muligt at foretage noget LS-lignende pa fagdage pa Funder og Kra-
gelund Skoler. Skolen har i skoledret 2017/2018 fagdage hver uge hvor dagen har veeret
planlagt af to leerere pa mellemtrinnet, og hvor fem leerere har skullet gennemfgre den
samme undervisning pd hvert sit hold. Her har der ligget en naesten minutigs plan for
hvad der skulle ske pa dagene, og enhver har kunnet udfgre det. Det blev efterfplgende
evalueret i den almindelige forberedelsestid. De aendrede forhold i folkeskolen ggr at
leererne er mere dbne over for didaktiske diskussioner.

LS minder rigtig meget om supervision (Bager & Andersen, 2011) hvor man inden
timen har sat feelles fokus pa hvad der skal iagttages, og det kreever at man som leerer
er aben og ikke tager det som et personligt “tjek” af om man ggr det godt nok. Rigmor
mener det er forholdsvis nemt hvor leerere har feelles undervisning pa en drgang (eks.
to leerere underviser sammen i matematik) hvilket der er tradition for pa Funder og
Kragelund Skoler: “Vi laver sa at sige LS, eller i hvert tilfeelde nogle bidder af LS, hver
gang vi underviser, og bruger iagttagelserne i forhold til vores videre arbejde, sa der
er en stor abenhed omkring det at iagttage det der sker i undervisningen”.

I en travl hverdag pa skolerne er der ikke tid til LS hvis det bliver presset ned over
undervisningen, men hvis det giver mening didaktisk, sd er det en god model at ar-
bejde med.

Vi kommer maske ikke til at bruge LS i den japanske version (Rasmussen, 2018),
men det er en metode som kan fordanskes, og hvor grundtanken om at planlaegge i
feellesskab for derefter at udfgre undervisningen med observationer vil kunne opkva-
lificere den faglige undervisning og understgtte den enkelte leerers professionalisme
i en steerkt foranderlig hverdag.

Ved at starte i undervisningssituationer som eksempelvis her kodning eller hvor
der i feellesskab med andre arbejdes bevidst med det didaktiske design, herunder be-
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tydningen af leererens rolle, vil vi med tiden kunne sendre den naturfaglige kultur pa
skolerne. Jo mere fokus vi har pa didaktik som et redskab der kan bruges pa forskellige
mader, jo mere tilladt vil det blive at diskutere ens egen undervisning. P4 den made
bliver det ikke et angreb pa den personlige undervisning, men et redskab til at kunne
diskutere undervisningen objektivt.

Sa artiklens overskrift siger det meget godt. Nar man er tvunget ud i det, er det
egentlig meget godt. Men maske kunne det blive noget bedre hvis det gav mening i
situationen og ikke fgltes som noget man far palagt.
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Det vanskelige kompetencebegreb

Elzebeth Wahlk,
konsulent i Astra

Kommentar til Steffen Elmose: “Naturfaglig kompetence i ministeriets udlaegning. Kan
leereren bruge begrebet som mdlkategori?”, MONA, 2018(2).

Indledning

Jeg har med stor interesse leest Steffen Elmoses artikel, og jeg vil herunder kom-
mentere artiklen. Min baggrund er at jeg for to ar siden skrev en masterafthandling
pa LSUL, SDU, om netop kompetencebegrebet. Min undersggelse bestod af en mixed
method casestudie inspireret af R.K. Yins “Case Study Research” (Yin, 2014) hvor jeg
dels analyserede en reekke ministerielle styredokumenter for at opna en forstaelse
af Undervisningsministeriets udleegning af kompetencebegrebet, og dels observe-
rede og interviewede tre leerere i fysik/kemi i grundskolen samt analyserede deres
lektions- og arsplaner. Min problemstilling var: “Hvordan gennemfgrer laerere un-
dervisning i fysik/kemi med fokus pd elevernes tilegnelse af naturfaglig kompetence?”
(Wghlk, 2016).

Elmoses diskursanalyse stemmer i hgj grad overens med de fund jeg i sin tid gjorde,
og ud over at kommentere Elmoses artikel vil jeg her seette denirelation til publikatio-
nen “Formal og frihed. Fem pejlemzerker for Feelles Méal i folkeskolen” (UVM, 2018) der
betoner folkeskolens formdl som planleegningskategori. Publikationen er udkommet
efter deadline pa Elmoses artikel, men indeholder centrale pointer ift. lzerernes brug
af kompetencebegrebet som malkategori.

Kompetencebegrebet — en vanskelig kategori

Elmose argumenterer grundigt for at der er rod i terminologien nar det kommer til
(naturfaglig) kompetence. Fx blandes begreberne delkompetence, kompetenceom-
rade og kompetence sammen og fremstdr uden egentlige definitioner. Jeg stpdte
ind i det samme problem i mit casestudie, og frem for en egentlig definition pa et
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generelt kompetencebegreb valgte jeg at formulere en raekke feelles treek som kan
genfindes hos teoretikere som Jeppe Bundsgaard, Knud Illeris og Alexander Kauertz
samt i DeSeCo-projektet (Bundsgaard, 2006; DeSeCo, 2005; Kauertz, 2012; Illeris,
2015), se boks 1.

Boks 1: Feelles traek ved kompetencer

1. Kompetencer er knyttet til handling. Kompetencer bliver ferst til kompetencer
nér de udaves.

2. Kompetencer kraever et personligt valg der traeffes pd baggrund af viden. Kom-
petence kan kun udeves p& den made personen selv vaelger at gere det; der kan
vaere flere arsager til valget, fx en interesse eller en ydre motivation.

3. Kompetencer kan ikke fuldt udfoldes i treeningssituationer, men de kan traenes
i praksis- eller problemstillingssituationer.

4. Kompetencer udtrykkes gennem personligheden. | uddannelsesmaessig sam-
menhaeng kan der arbejdes med elementer af kompetencer som fx undring,
viden, feerdigheder, strategier, metaviden og meningstilskrivelse, men den kon-
krete udevelse af en kompetence vil altid filtreres gennem personlige traek som
vedholdenhed, kreativitet og fantasi. Forskelligheden i udtryk vanskeligger sam-
menlignelighed i evaluering af kompetencer og anvendelse af valide evaluerings-
former.

5. Kompetencer spiller sammen. Et menneskes samlede ageren kan ifm. evaluering
deles op i delkompetencer eller kompetenceelementer, fx faglige, almene, per-
sonlige og sociale kompetencer, men samlet set vil en raekke kompetencer spille
sammen nar en person udferer handlinger i praksissituationer. Denne praemis
vanskeligger sammen med punkt 4 evaluering af kompetencer idet det er van-
skeligt at definere hvor én kompetence slutter og en anden begynder samt hvad
en kompetence praecist bestar af.

Som det fremgar af boks 1, er kompetence en vanskelig kategori nar det kommer til
bade planleegning og evaluering af undervisning. Maske er det derfor at Undervis-
ningsministeriet har valgt at udarbejde vejledningsmateriale pa baggrund af den
“kompetence-som-mal”-kategori som Elmose har introduceret i en tidligere artikel:
“Naturfaglige kompetencer - til gavn for hvem?” (Elmose, 2007). Imidlertid viser min
analyse af styredokumenterne “Formal for folkeskolen”, “Fagformal for fysik/kemi”
og “Feelles Mal for fysik/kemi” (Undervisningsministeriet 2006, 2014a, 2014b) at der
bade er kompetence-som-mal og kompence-som-middel p4 spil for leererne nar der

skal planleegges undervisning. Der anvises fx i mange af de faelles mal hvordan ele-
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ven skal demonstrere feerdigheder der ligger inden for kompetencens omrade, eller
gore rede for viden, fx vise kendskab til fagbegreber. Det er kompetence-som-mal.
Men elevernes viden og feerdigheder skal ogsa anvendes i nye kontekster, eleven
skal handle ud fra egne valg og prioriteter, og eleverne skal vise en forstaelse for
handlingens betydning. Der er altsa tale om kompetence-som-middel; en stprrelse der
fortrinsvis — men ikke udelukkende - er at finde i de overordnede styredokumenter
som folkeskolens formal og fagformélet. Med andre ord: Laererne er forpligtede pa
begge forstdelser.

Generisk og naturfaglig kompetence

I den del af mit casestudie der drejede sig om observationer og interviews af laerere,
kom en anden problemstilling ved kompetencebegrebet frem: Leererne skelnede ikke
mellem det jeg valgte at kalde et generisk kompetencebegreb, og s& naturfaglig kom-
petence der jo burde veere omdrejningspunktet for deres undervisning i fysik/kemi.
Jeg spurgte fx leererne hvad de forstar ved en naturfagligt kompetent elev, og en
leerer udtalte: “[En naturfaglig elev er en elev] som ligesom ta’r teten, men egentlig
ogsd lytter til andre (...) [og] har sddan et drive hvor man (...) kommer i gang eller i hvert
fald prover et eller andet.” Og videre: “(...) hvis du har en leeringsstil der er rgre-ggre,
sd vil din kompetence ogsd som start i hvert fald vaere rgre-ggre”. Her er der altsa tale
om at leereren ikke skelner elevadfeerd, tilgang til leering mv. fra det naturfaglige, fx
at kunne formulere en hypotese eller vaere systematisk med sine undersggelser. En
anden leerer taenker mere pragmatisk og forklarer hvad naturfaglig kompetence er:
“Det er det man ... forventer at ungerne skal kunne ndr de kommer ud ... gh ... og sd har
man veeret ngdt til at opstille nogle mdl for det, for ellers sd ville det nok aldrig veere
implementeret, taenker jeg ... sd det er vel for at fd vores [leerernes] fokus rettet pd vig-
tigheden i stedet for bare at beskrive det som en mdde man kan arbejde pd. Sd bliver
man jo som leerer forpligtet pd en anden mdde ndr det stdr som et mal”.
Pé tveers af observationer, interviews og analyse af planleegningsdokumenter ved-
rprende de tre leereres praksis kunne jeg konkludere at
 leererne begrundede deres undervisning ift. kompetence-som-middel, men de gen-
nemfgrte undervisning ud fra Undervisningsministeriets planleegningsvejledning
der leder frem mod en kompetence-som-mal-undervisning
* lererne skelnede ikke mellem “generisk kompetence” og naturfaglig kompetence
i hverken planleegning, gennemfgrsel eller evaluering af undervisningen
* leererne havde vanskeligt ved at hdndtere “fagligt stof” og “kompetence” — er det
to forskellige ting som skal spille sammen, eller er det én sammenhaengende fag-
forstdelse der er pa spil
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¢ lererne havde en meget usystematisk tilgang og et upreecist sprog nér det kom til
undervisning frem mod elevernes udvikling af naturfaglig kompetence

* der havde for laererne veeret vanskelige vilkar for at leere at undervise med ud-
gangspunkt i kompetence. Fx havde der vaeret meget lidt kompetenceudvikling,
og undervisningsmaterialerne lod en del tilbage at gnske.

Formal og frihed. Fem pejlemaerker for faelles mal

I publikationen “Formal og frihed. Fem pejlemaerker for Feelles Mal i folkeskolen” (UVM,
2018), der udkom i juni d.&., betones folkeskolens formal som planleegningskategori.
Efter en folketingsbeslutning i foraret 2018 ggres feerdigheds- og vidensmal frivillige
omend feerdigheder og viden fortsat ifplge pejlemarkerne opfattes som grundlaeg-
gende for elevernes udvikling af naturfaglig kompetence. Det er en rddgivningsgruppe
nedsat af undervisningsminister Merete Riisager der star bag publikationen, og pa
baggrund af denne skal det nye vejledende materiale til leerere udarbejdes. Det betyder
at veegtningen i folkeskolen maske tipper over imod kompetence-som-middel snarere
end kompetence-som-mal i undervisningen, jf. min analyse af styringsdokumenterne
der viste at det fortrinsvist er i folkeskolens formal og fagformadlet man kan finde tegn
pa kompetence-som-middel. Det medfprer imidlertid en reekke afledte problemstil-
linger, steerkest karakteriseret af Illeris der fremhaever at skolen mangler virkelige
situationer hvori kompetencer kan udvikles og udfolde sig (Illeris, 2015).

Elmose skriver pa s.46 i “Naturfaglig kompetence i ministeriets udleegning. Kan
leereren bruge begrebet som malkategori?” at “len] omsaetning [fra feelles mal til un-
dervisning] vil forudsaette at laereren selv har en klar forstdelse af ministeriets mdlka-
tegorier for dels at kunne omformulere dem til elevsprog og dels at kunne planlaegge,
gennemfgre og evaluere et undervisningsforlgb hvor eleverne tilegner sig mdlene.”
(Elmose, 2018). Imidlertid bliver det méske endnu vanskeligere for leerere at opera-
tionalisere Undervisningsministeriets intentioner fremover idet Undervisningsmi-
nisteriets radgivningsgruppe fremheever at “[Folkeskolens formal] reekker ud over at
give eleverne de kompetencer, som Feelles Mdl seetter mdl for. Skolens og fagenes formdl
formulerer de overordnede intentioner med elevens dannelse, som kompetencemdlene
skal ses i lyset af. Opfyldelsen af kompetencemdl er ikke ensbetydende med, at folke-
skolens formdl automatisk indfries. Skolens formdl rummer fordringer, der er mere
ambitigse og vidtgdende, end kompetencemdlene er. Fx er elevernes “forstdelse”, “stil-
lingtagen” og “ansvar”, som omtales i formdlet, ikke blot kompetencer og heller ikke
noget, der ngdvendigvis udvikles via kompetencemdl.” (Undervisningsministeriet, 2018).
Det betyder altsé at naturfagsleererne bade skal planlaegge efter at eleverne tilegner
sig naturfaglig kompetence (der stadig er en obligatorisk malkategori) samtidig med
at undervisningen skal lede frem mod noget der ligger ud over kompetencemaélene.
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Radgivningsgruppens intention er da ogsa at “justeringen af Feelles Mdl betyder,
at Feelles Mdl samt vejlednings- og inspirationsmateriale i tilknytning hertil fremover
kan anvendes som et relevant og brugbart paedagogisk og didaktisk redskab i under-
visningen” (Undervisningsministeriet, 2018, s. 22), men det bliver vanskeligt ikke at
frygte en fremtidig diskussion af hvad der skal styre naturfagsundervisningen: kom-
petencemalene eller formalsparagraffen?

Afrunding

Den ene leerer i mit casestudie udtalte vedrgrende naturfaglig kompetence i under-
visningen: Jamen altsd, det er jo fordi man skal bruge nogle nye ord hver gang man
nu laver nogle nye mdl, altsd sddan ser jeg meget pd det, ikk’? (...) det er ligesom bare
at prgve at bruge nogle nye ord for at lave det samme, det er lidt min holdning (...) det
er jo ikke noget jeg taenker over ndr jeg stdr nede i undervisningslokalet overhovedet,
altsd (...)".

Det peger pa en central problemstilling: Hvad ge¢r laereren ndr det bliver alt for
komplekst at planlegge sin undervisning? Min forhabning er at det nye vejledende
materiale der skal udkomme fra Undervisningsministeriet i lpbet af skoledret 2018/19
formar at tage leererne bedre i hdnden end hidtil til gleede og gavn for vores elever i
folkeskolen.
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En vigtig og leenge ventet bog om
fysik/kemi-undervisningens hvad,
hvorfor og hvordan

Karin Lilius, Leereruddannelsen,
Professionshgjskolen Absalon

Anmeldelse af: Peter Norrild og Martin Sillasen, Fysik/kemididaktik — leering og under-

visning, Hans Reitzels Forlag, 2017.

I Danmark har vi leenge vendt os mod
udlandet for at finde materialer baseret
pa nyeste forskning om naturfagsdidak-
tik. Udfordringen med dette har veeret at
udgangspunktet ikke har veeret den dan-
ske folkeskoles fag. Naturfagsdidaktik er
meget bredt og deekker i Danmark fire
fag: natur & teknologi, biologi, geografi
og fysik/kemi — fag med meget forskel-
lige traditioner og udfordringer. Der har
leenge veeret et behov for en fagdidak-
tisk bog der tager udgangspunkt i faget
fysik/kemiiden danske grundskole og de
sarlige udfordringer der er i faget. Bogen
Fysik/kemididaktik — leering og undervis-
ning er et endog meget kvalificeret bud
pa en lgsning af denne udfordring.
Fysik/kemididaktik — leering og under-
visning er en bog i serien Laererbiblio-
teket der udgiver bpger om didaktik og
fagdidaktik til leereruddannelsen. Bogen

gennemgar fysik/kemiundervisningens
hvad, hvorfor og hvordan i13 kapitler der
er skrevet af fagfolk med bade specialvi-
den pa omradet og med teet tilknytning
til praksis i grundskolen, i leereruddan-
nelsen og i leerernes efter- og videreud-
dannelse.

Efter et kort forord hvor redaktgrerne/
forfatterne definerer indeholdet i hvad,
hvorfor og hvordan, gives en kort beskri-
velse af hvert kapitels indhold. Dette gor
bogen egnet som opslagsbog for bade
leererstuderende pa undervisningsfaget
fysik/kemi og for fysik/kemilzerere i fol-
keskolen. Til hvert kapitel er der udviklet
studiespgrgsmal der giver leeseren mu-
lighed for refleksion og/eller fordybelse.

De studerende pa undervisningsfaget
fysik/kemi udtrykker ofte et pnske om
konkrete eksempler pa hvordan et emne
kan gribes an nar man skal gé fra hvad
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og hvorfor til hvordan man udvikler et
undervisningsforlpb. Her tilbyder bogens
kapitel 5 om emnedidaktik hjaelp. Kapit-
let behandler de didaktiske udfordringer
itikernefaglige emner ifaget fysik/kemi,
og jeg anser dette kapitel for at veere et
vigtigt og seerdeles brugbart veerktej for
malgruppen. Et materiale der pa denne
made behandler didaktikken i specifikke
kernefaglige emner i faget fysik/kemi,
har vi ikke set fpr. Under hvert emne
papeges og gennemgas flere for emnet
specifikke didaktiske udfordringer, for-
slag til arbejdet med mal for elevernes
leering, begrebsafklaringer og forslag til
evaluering. De studerende og leererne har
her et vigtigt veerktgj til at identificere de
specifikke udfordringer i ti af faget fysik/
kemis kernefaglige emner.

Bogens ¢vrige kapitler behandler
velkendte fagdidaktiske temaer i natur-
fagene. Forfatterne diskuterer begrun-
delser for hvorfor vi skal have naturfag
i skolen hvor de tager udgangspunkt i
Svein Sjpbergs fire argumenter for natur-
fagiskolen, og de kommer omkring dan-
nelse, kompetencer og de tre perspektiver
produkt, metode og samfund.

Vi far en kort gennemgang af udvik-
lingen i den formelle styring af undervis-
ningen i faget fysik/kemi i grundskolen,
og den uformelle styring der relaterer
til underviserens uddannelse, fagsyn
og leeremidler, bergres kort. Malskabe-
lonen for faget fysik og kemi i grund-
skolen behandles ogsa, og her skal man
veere opmaerksom pa at de fagspecifikke
feerdigheds- og vidensmal efter bogens
udgivelse er gjort vejledende. Det zendrer

MONA 2018-3

En vigtig og laenge ventet bog om fysik/kemi-undervisningen

PETER NORRILD 06
MARTIN KRABBE SILLASEN (RED.)

FYSIK/KEMI-

LAERING 0G UNDERVISNING

HANS
REITZELS
FORLAG

dog ikke ved intentionen om at styrke en
systematisk og mélrettet evalueringskul-
tur, og derfor er der stadig vigtige pointer
at hente i teksten om malskemaet, lee-
ringsmal og evaluering.

Herefter fplger kapitler om den natur-
faglige kultur i skolen. Forfatterne kom-
mer omkring de to paradokser i natur-
fagskrisen, interesseparadokset og det
didaktiske paradoks, og med baggrund i
de to projekter Science Team K og Quest
giver de et bud pa hvordan den naturfag-
lige kultur kan fremmes pa skolerne. De
fire naturfaglige kompetencer behandles,
og de defineres, uddybes og eksemplifi-
ceres.

De fplgende kapitler behandler hvad,
hvorfor og hvordan i projektorienteret
undervisning og endvidere emnerne
formel og funktionel tveerfaglighed, den
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faelles prpve i naturfag, engineering, vur-
dering af leeremidler og underspgelsesba-
serede undervisningsformer.

Bogens sidste kapitler behandler ele-
vernes interesse og motivation, ufor-
melle leeringsmiljger, udfordringer
omkring elevernes laboratoriearbejde,
digitale simulationer, animationer og
spil. Evaluering i naturfag, bogens sid-

ste kapitel, kommer grundigt rundt om

LITTERATUR

evalueringens betydning og evaluering
for og af leering.

Fysik/kemididaktik — leering og under-
visning har veeret en del af basislittera-
turen pa mine hold i undervisningsfaget
fysik/kemi siden den udkom, og jeg kan
varmt anbefale bogen til alle der beskaef-
tiger sig med faget fysik/kemi i grund-
skolen og undervisningsfaget fysik/kemi
pa leereruddannelsen.
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| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. af
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer
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for MONA's |sesere.
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Tilmeld oplaeg til BIGBANG-
konference 2019

Sa er det tid til at indsende forslag til
indhold pa BIGBANG-konferencen 2019
- fristen er 30. september. Konferencen
har nzeste gang 10 spor med hvert deres
fokus inden for naturvidenskab og natur-
faglig undervisning. BIGBANG afholdes
2.-3. aprili Odense Congress Center, og vi
forventer igen mere end 1300 deltagere.

Tidsskriftet MONA arrangerer som al-
tid spor 3 med et aktuelt tema. 12019 bli-
ver det Leererkompetencer nu og de kom-
mende dr. Hvad skal undervisere inden
for naturvidenskab kunne? Nye krav, nye
leeringsmal, nye teknologier (herunder
robotter!) gor og vil fortsat ggre deres
indtog i uddannelsessystemet. Betyder
fagligt niveau mere eller mindre, og hvad
er det egentligt? Er man facilitator mere
end fagperson? Skal man kunne noget
nyt som leerer i grundskolen eller gym-
nasiet? I MONA-sporet seetter vi fokus pa
leererroller og leererkompetencer i mate-
matik og naturfagene: Hvad ved vifra de
senere ars forskning i leereruddannelse
og kompetenceudvikling, og hvordan
tegner fremtiden sig for uddannelse til
leerer i grundskolen og gymnasiet?

Les mere og tilmeld dit opleg pa
www.bigbangkonferencen.dk. Der ab-
nes for deltagertilmelding 1. oktober.
Programmet forventes offentliggjort 1.
december.

NYHEDER

Veer med til at fejre
naturfagene — afprev Den
yderste Greense 1 uge 39

Naturvidenskabsfestival er en festlig,
faglig og social begivenhed, hvor tusind-
vis af bgrn og unge fra hele Danmark
hvert ar i uge 39 hylder naturvidenskab
og naturfag.

Temaet for Naturvidenskabsfestival
2018 Den yderste Graense bevaeger sig ud
i de yderste greenser for naturen, men-
nesket, etikken og fysiske feenomener.

Naturvidenskabsfestival er en oplagt
mulighed for at teenke ud af boksen, ar-
bejde pa tveers af fag og klassetrin og
arbejde praktisk med det naturviden-
skabelige, underspgende arbejde. Natur-
videnskabsfestival skaber rammerne og
giver inspiration og konkrete forslag til
forlgb og aktiviteter til din undervisning i
relation til arets festivaltema Den yderste
Greense.

Lees mere om temaet og alle Naturvi-
denskabsfestivals tilbud pa naturviden-
skabsfestival.dk
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NYHEDER

DET FULDE
PROGRAM
OFFENTLIGG@RES
1. DECEMBER
2018

BIG BANG

NATURFAG FOR FREMTIDEN

2. - 3. APRIL 2019

ODENSE CONGRESS CENTER
ORBAKVEJ 350, 5220 ODENSE S9@

Big Bang-konferencen er for alle, der underviser, formidler eller forsker
inden for det naturfaglige og naturvidenskabelige felt - bade i grund-
skolen, pa ungdomsuddannelserne og de videregaende uddannelser.

Pa Big Bang 2019 far du konkrete ideer til din undervisning gennem
oplaeg og workshops om:

® Didaktisk forskning for praksis

® Vandets hemmeligheder
Laererkompetencer nu og de kommende ar
Talent i den daglige undervisning
Fremtiden er gren

Engineering og teknologi TILMELDING
ABNER

Samarbejde og overgange
1. OKTOBER 2018

Ny naturvidenskab
Naturfaglig kompetence i praksis

Skole-virksomhedssamarbejde DEL UD AF DIT GULD!

TILMELD DIG SOM
OPLAGS- ELLER
Oplev ogsa aktuelle keynote speakers, faglige og WORKSHOPHOLDER PA
eksperimenterende vaerksteder og messestande samt BIGBANGKONFERENCEN.DK/
et aftenarrangement med rig mulighed for at netvaerke. FORSLAG SENEST

30. SEPTEMBER 2018
BIGBANGKONFERENCEN.DK

#BBDK19

ARRANGERES AF:

&
% Frilufts ®
i Rddet L

STATENS
NATURHISTORISKE
MUSEUM -

STOTTES AF:

novonordisk
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