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Indledning

Der er mange parametre i spil, nér de stillede spergsmal skal
besvares med udgangspunkt i et didaktisk perspektiv. Under-
visningsformer- og -organisering, evalueringsformer, leerings-
ressourcer og undervisningsmaterialer samt undervisnings-
indhold er alle didaktiske parametre, der indgar i et komplekst
samspil med lerere og elever. Hvilket samspil, der er mulighed
for, pavirkes yderligere af eleverne og deres forudseetnin-

ger samt leererne og deres faglige, relationelle og didaktiske
kompetencer. Hertil kommer rammebetingelsernes pavirkning
af, hvad der kan foregé i undervisningen. Rammebetingelser
drejer sig bl.a. om de fysiske rum, teknologianvendelse, tid,
fagets rolle i gymnasieuddannelsens styringsdokumenter som
bekendtgerelser, leereplaner og vejledninger etc. Alle disse
faktorer er gensidige aftheengige i den forstand, at en beslutning
om fx en specifik undervisningsform har implikationer for bl.a.
valg af opgave, der skal lases. Elevforudsetninger inviterer til
overvejelser om tilrettede leeringsressourcer 1 relation til mulige
leerer- og elevroller. Et udgangspunkt, der ofte papeges, er, at
proveformen for et fag er afgerende for de didaktiske valg og
hvilke aktiviteter, der foregar i klasserummet. Den sékaldte
back wash-effekt (Biggs, 1995, Webb, 1992). P4 nogle para-
metre vil dette kunne vise en bestemt undervisningspraksis. I
matematik har dette fx resulteret i, at elever blev vist og treenet
i bestemte teknikker og metoder relevant for eksamenslig-
nende opgaver, men ikke nedvendigvis leerte de underliggende
koncepter, der begrunder teknikkerne og metoderne, dvs.

ikke leerte matematikken. Dette giver A. Schoenfeld (1988) et
udtalt eksempel pa, og selvom dette ikke er af nyere dato, sa er
problematikken lige aktuel. C. Suurtmann og kollegaer (Suurt-
mann et al 2016, s. 20) samler helt ny forskning, der peger pa,
at det fortsat er et problem, at eksamen foreskriver klasserums-
aktiviteter. Ydermere foreslds det, at matematikdidaktisk forsk-
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ning netop ber have fokus pé at udvikle eksamensformater, der
kan drive en udvikling i form af nyteenkning om, hvordan der
undervises. Elevforudsatninger, leererkompetencer og styrings-
dokumenter er nedvendigvis afgerende for, hvordan praksis
udmentes, og hvilke leeringsudbytter de enkelte elever kan vise
fx ved en afsluttende eksamen.

Artiklen vil naturligvis kun give et overfladisk indtryk af den
viden, der genereres indenfor uddannelsesforskning og fagdi-
daktik. Den refererede litteratur tjener derudover til at veere

en referenceliste til inspiration, hvis ensket er en udfoldelse af
artiklens tema set i et forskningsperspektiv. Inden for uddan-
nelsesforskning diskuteres, hvad det betyder at veere ”god til et
fag”, og hvad ”veerdien” er af en stribe 12-taller, hvis ikke de
folges af en selvstaendighed ift., at eleven kan bruge den viden,
12-tallerne bl.a. afspejler i nye og ukendte kontekster. Interesse
for faget kan ligeledes afspejles af elevernes engagement, stil-
len spergsmal til og selvsteendige forseg pé at besvare faglige
problemer. Interesse og det at blive god til” har en gensidig-
hed indlejret (fx Skaalvik et al, 2015, Rask et al 2017).Vi tager
udgangspunkt i et interessebegreb, der knytter an til elevernes
interesse for faget, for faglige emner eller for aktiviteter knyttet
til undervisningen i faget (fx Hidi & Renninger, 2006).

Mere konkret vil vi i denne artikel adressere de to spergsmal, vi
er blevet stillet:

1. Hvad ved man om, hvordan man fremmer
gymnasieelevers interesse for naturfag og matematik?

2. Hvordan far man flere elever til at blive gode til det?

Indledningsvis vil vi beskrive, hvordan vi bruger begrebet
interesse, og hvad det vil sige at blive ”god” til naturfag og



matematik. Derefter vil vi treekke pa litteratur udarbejdet gen-
nem de seneste ar, hvor fokus er pa naturfag og matematik og
tematiserede didaktiske preemisser for udvikling af elevernes
viden, feerdigheder og kompetencer (European Communities,
2008). I den afsluttende perspektivering vil vi pege pa forsk-
ningsresultater, der peger pa leeringsmeessige effekter i relation
til udvikling af viden, feerdigheder og kompetencer, og hvad der
skal til for at forskningsresultater og hypoteser fremadrettet kan
blive realiseret i storre omfang i de gymnasiale uddannelser.

Hvordan skabes ”interesse” for fag, og hvordan bliver
man god” til fag?

Nar elever selvsteendigt udviser en nysgerrighed, der setter
dem i stand til at formulere sporgsmal i og til et fag og samti-
dig engagerer sig i nye studier af andres arbejder for at udvikle
egne svar, kan man sige, at eleverne udviser interesse for faget
pa en made, der kan betyde, at de udvikler en vis grad af en
faglig viden, feerdighed og kompetence, som kan betegnes som,
at de betragtes som ”gode til faget”.

I en statusrapport over gymnasiets matematikundervisning og
udviklingsbehov bliver der peget pa et behov for, at eleverne

er i stand til at handle selvsteendigt og kreativt i matematik,
nar de starter pa en videregaende uddannelse i en hel reekke

af matematikholdige uddannelser (Jessen, Holm & Winslew,
2015). Eleverne fra gymnasiet er i alt for hej grad treenet i at
lose standardopgaver, genkende opgavetyper og besvare disse
med matematikveerktejsprogrammer som fx Maple, Nspire og
wordmat. Elever, der har en hgj matematikkarakter fra gym-
nasiet, fordi de er gode til at lose standardopgaver, risikerer

at lgbe ind i problemer pé en videregdende uddannelse, der
kreever andet og mere end, at de lgser opgaver som dem, de

er blevet testet i gymnasiet. Dette er imidlertid ikke alene et
forhold, der gor sig geldende for matematik. Omvendt viser
flere forskningsprojekter, at hvis elever arbejder mere under-
segende og kreativt med faget, kan denne undervisningsform
understotte elevernes interesse for naturfag og matematik
(Nielsen (red), 2016). En EU rapport fra 2007 peger p4, at
undervisningen i naturfag og matematik skal eendres ”fra
primeert deduktiv til en undersegelsesbaseret tilgang, der eger
interessen for naturfagene” (Rocard et al., 2007). EU har fulgt
op med bevillinger til en reekke projekter, der arbejder med

at muliggere, implementere og evaluere undersogelsesbaseret
undervisning i naturfag og matematik (Fibonacci, PRIMAS,
ASSIST-ME etc.). En ny dansk PhD-athandling om underse-
gelsesbaseret matematikundervisning i dansk gymnasiekontekst
har vist, at undersogelsesbaseret matematikundervisning gjorde
eleverne mere engagerede i faget. Det fik dem til selv at formu-
lere spergsmal, som de besvarede og herigennem udviklede en
storre mangfoldighed af feerdigheder og kompetencer, som de
var i stand til at kombinere og bruge til at besvare standard sa-
vel som ikke-standard opgaver med (Jessen, 2017). Det er dog
ikke uden udfordringer, at implementere undersogelsesbaseret
undervisning fremfor en mere deduktiv tilgang i det danske
uddannelsessystem, selv ikke i fag, der har eksperimenter som
en integreret del af faget, fx fysik (fx Jacobsen, et al., 2009 og
Jacobsen, 2010). Bade elever og leerere gar til fysikundervisnin-

gen pa gymnasialt niveau med nogle gensidige forventninger
til, hvad fagets eksperimentelle arbejde skal rumme. Det hand-
ler i hoj grad om, at leereren guider eleverne, som til gengeaeld
folger leererens anvisning. Dette har vist sig at veere i en sddan
grad, at det eksperimentelle arbejde har fiet en algoritmisk
karakter (Jacobsen et al., 2009, s. 5). Jacobsen (2010, s. 342)
stiller ligefrem sporgsmalstegn ved, om laboratoriearbejde er
den bedste made at imedekomme malseetningerne for fysikfa-
get pd med de ressourcer, der gives for nuvaerende.

Vores fortolkning og anvendelse af vendingen ”at blive god til”
ligger i forleengelse af vores fortolkning af interesse. Det handler
om at veere i stand til selvsteendigt at szette sin viden og feer-
digheder i spil i nye og ikke standardiserede kontekster. Dette
svarer til at blive fagligt kompetent og have en ”indsigtsfuld pa-
rathed til at handle hensigtsmeessigt i situationer, som rummer
en bestemt slags matematiske udfordringer” (Niss & Jensen,
2002, s. 43) og “at have viden om, at forstd, udeve, anvende og
kunne tage kritisk stilling til natur, naturfaglighed, naturviden-
skab og teknologi i en mangfoldighed af sammenhange hvori
disse indgér eller kan komme til at indg&” (Busch, Horst og
Troelsen, 2003, s. 39). Det er altsd kombinationen af at have
viden og ferdigheder samt det at kunne sztte dem i spil i nye
og forskellige kontekster. Vi vil ikke inddrage en ellers relevant
diskussion om validitet i geengse proveformer, nar det drejer
sig om evaluering af elevernes selvsteendige og innovative brug
af viden og feerdigheder i nye kontekster, men blot bemeerke at
proveformerne i hoj grad er med til at forme fag og dets ind-
hold og dermed, hvad og hvordan der undervises i fagene.

Hvordan engagerer leereren sine elever?

Interesse for fagene ser vi som det engagement, eleverne
udviser ved at ”gere” fagene, som det ofte bliver udtrykt. Det
handler om at give eleverne rammer, der kan invitere til at veere
fagligt nysgerrige, stille spergsmal og selv forsege at besvare
dem. Interesse forer ikke nedvendigvis til et breendende enske
om at leese faget pa en videregdende uddannelse. Grundleg-
gende kan interesse for et fag skyldes en vifte af parametre.
Flere undersoagelser viser, at leereren har en afgerende betyd-
ning, nar det gelder den enkelte elevs interesse og engagement.
Elevernes oplevelse af leererens faglige engagement, og det at
leereren vil” eleverne har stor betydning for en mulig inte-
resse for et fag. Det drejer sig kort fortalt om, hvorvidt ele-
verne oplever, at leereren breender for sit fag og for, at eleverne
udvikler sig bade fagligt, personligt og socialt. En longitudinel
undersogelse 1 gymnasiet viser, at mange elever giver udtryk
for, at elementer af ”sjov” indgér i deres onsker til den ”per-
fekte undervisning” (Mathiasen et al, 2011, 2012, 2013, 2014).
Faget skal ikke nedvendigvis veere ”sjovt” i forstdelsen under-
holdning, men elevernes stemme er dog veerd at reflektere over.
Undersogelsens analyse peger pa, at eleverne seger meningen
med undervisningsaktiviteterne og ensker, at aktiviteterne kan
vaekke deres faglige nysgerrighed og interesse for det konkrete
faglige tema.

Litteraturen viser, at bade interesse, nysgerrighed og en ram-
mesatning, hvor undren er muligt, er et veesentligt fundament



for elevernes leering. En undervisning, der baserer sig pa
muligheden for at veekke elevernes faglige undren, er derfor

et leringsmeessigt fokus, der understottes af litteraturen (fx
Kruse, 2013, Minner, Levy & Century, 2010). I stedet for at
leereren forklarer om faldloven og luftmodstandens betydning i
frie fald i fysik, kan man eksempelvis eksperimentere med muf-
finsforme, der udfordrer elevernes intuition og skaber undren.
Dette kan veere en katalysator for, at eleverne selv eksperi-
menterer sig frem til de faglige pointer eksempelvis omkring
tyngdekraft og luftmodstand. Ydermere kan forstyrrelser i
hverdagsopfattelser give anledning til, at eleverne engagerer sig
yderligere i at studere de fysiske sammenhenge i en veksel-
virkning mellem studiet af leerebeger og andre ressourcer samt
afprevning eller eksperimenteren med den viden, der hentes i
ressourcerne.

Vedkommende undervisning for den enkelte elev

Enhver undervisningssituation er kontekstbunden og den
konkrete kontekst, der er genstandsfelt for en empirisk un-
dersogelse er afgerende for resultaterne. Det er ikke muligt,
som i gkonomiske modeller, at ”satte alt andet lige” og sa
undersage en parameter isoleret, da alle parametre indgar

i komplekse relationer og udgangspunktet er, at vi ikke kan
operere med en ’generaliseret” elev eller leerer. Hver elev og
leerer er unik, hvorfor en didaktisk tilgang, der tager udgangs-
punkt i “one-size-fits-all”, ikke kan udfolde kompleksiteten i
feltet (fx OECD, 2006). Det er der for sa vidt ikke noget nyt i
og fx Vygotskys pointering af, at det er afgerende vigtigt at tage
udgangspunkt i elevens neermeste udviklingszone (Vygotsky,
1978), er blevet en fast indholdsdel af bl.a. dansk gymnasielae-
reruddannelse via peedagogikum (Damberg et al., 2013).

Hermed aktualiseres begrebet personalisering, hvilket bliver
udgangspunktet for preesentation af forskning, der rammer ned
i de to stillede sporgsmal. Personalisering er blevet brugt siden
1960’erne (Epstein et al, 1961) fx inden for medicinalindu-
strien og reklamebranchen. Begrebet er indenfor sundheds- og
erhvervs/gkonomisystemet brugt som en term, der indikerer

en intention om, at produkt og information skal tilpasses hver
enkelt person. Nar genstandsfeltet er uddannelsessystemet,
bruges begrebet i overvejende grad som et padagogisk og
didaktisk perspektiv pa leering og undervisning. Personalisering
henviser til en hensigt om, at vi ikke kan teenke i en ”one-size-
fits-all-model”, nér det geelder leering og undervisning. Det
geelder bade undervisningsmiljo i bredeste forstand og den en-
kelte elevs forudsaetninger, interesser og tilgang til det at vaere
elev i naturfag og matematikundervisning i gymnasiet.

Med begrebet undervisningsdifferentiering er det intentionen,
at alle skal have mulighed for at nd samme fastsatte mal; men
den enkelte elevs lereproces pé vej frem til mélet kan vaere
meget forskellig. Princippet om undervisningsdifferentiering
handler om at gore forskel ud fra den antagelse, at hver elev

er unik, og dermed har sine unikke forudsaetninger, interes-
ser mm. til at iagttage omverdenen med. Elevdifferentiering
drejer sig ogsé om at gore forskel. Men med elevdifferentiering
omfatter forskellen ogsd malene. Med andre ord er intentionen

med elevdifferentiering ikke, at alle som udgangspunkt skal
have mulighed for at leere det samme (Mathiasen, 2010).

Teknologiens muligheder og begrzensninger

Der har ogsa veret en stor opmerksomhed pé brugen af
teknologi i Danmark siden midt 90’erne (fx Mathiasen, 2002,
Mathiasen, 2004, Mathiasen et al, 2012, 2013, 2014). Kob-
lingen af brug af teknologi og det, at elever har forskellige
forudsetninger for deltagelse i undervisningen, har i flere deka-
der veeret et didaktisk fokus for forskningen. Der er litteratur,
der tematiserer generelle didaktiske aspekter ved anvendelse

af it, nar formalet er at understotte den enkelte elevs faglige
udvikling som fx muligheden for at vejlede den enkelte elev
eller elevgruppe via net-kommunikation og specifikke synkrone
moedevearktgjer. Forskningsresultaterne viser, at denne form
for leerer-elev-kommunikation understatter leererens persona-
liseringsbestraebelser og elevernes behov for at blive ”set” og
”hert” som person og i forhold til fagligt niveau (Mathiasen et
al, 2011). Tilsvarende forskningsresultater findes i forbindel-
sen med brug af fx podcast, screencast og videoproduktioner
som andre formater til afleveringer” end tidligere geengse
tekstformater. Forskellige blandinger af tilstedeveerelses- og
net-baseret undervisning er undersegt, og konklusionerne her
er ikke entydige. Feltet er kendetegnet af en kompleksitet, der
blandt andet drejer sig om dynamiske relationer mellem for-
anderlige elementer, som elevforudseetninger (fagligt, socialt,
studiekompetencemeessigt), fag, specifikke faglige aktiviteter og
niveau, leererkompetencer og teknologi-brug.

Interesseskabende parametre et kensperspektiv?
Konsmeessige udfordringer tematiseres i flere publikationer.
Dette geelder bade national og international forskning, nar det
handler om STEM-fagene (Science, Technology, Engineering
and Mathematics). Litteraturen viser, at mange artikler hand-
ler om de kensmessige forskelle, ndr temaet er interesse for
STEM-fagene (fx Eccles, 2007; Boe et al, 2011; Lindahl, 2003;
Sinding, 2007; Busch et al, 2005; Aukrust, 2008). Interesse for
STEM-fag er mangefacetteret, bade hvad angér de enkelte fag
og opfattelsen af sveerhedsgrad, identitetstilskrivning og graden
af fremtidig personlig nyttighedsveerdi.

Pa gymnasieniveauet viser en undersegelse, at de dygtig-

ste piger ikke 1 samme grad som de dygtigste drenge veelger
matematik. Pointen er ifalge Eccles (2007), at kensforskellen
forsvinder, nér det handler om elevernes forstdelse og tilgang
til faget. Det afgerende er ikke, hvor dygtige de er eller hvor
godt, de kan lide faget, men hvor nyttigt, de vurderer faget er
for deres fremtid. Piger, der anser matematik for nyttigere end
sprog, vaelger ogsa at fordybe sig i matematik pd samme niveau
som drenge, der har tilsvarende opfattelse af faget. Ud fra en
nytteveerdi-betragtning kan der ikke registreres en kensforskel
i forhold til fagligt niveau. Fysikfaget viser samme resultater
som matematik i undersegelsen. Dog viser den ogsa, at der

er langt feerre piger, der vurderer fysik som nyttig i forhold til
egne fremtidsplaner. Yderligere viser Eccles’ (2007) forskning,
at der er en sammenhang mellem collegestuderende piger, der
har en positiv opfattelse af egen intelligens og valg af naturvi-



denskabelige fag. Samtidig viser underseogelsen, at hvis piger
og drenge onsker at arbejde med mennesker, er det biologi og
medicin og ikke matematik og fysik, de vaelger. Det er langt
flere piger end drenge, der ser biologi og medicin som vejen
frem for dem. En vigtig pointe for denne forskning er, at det
vigtige sporgsmal ikke er, hvorfor piger ikke veelger at laese fx
matematik, men det komplekse spergsmal: Hvad pavirker os til
at veelge, som vi gor. Det er sdledes ikke hvorfor, der er interes-
sant, som fx J. Eccles naevner: Vi oppdaget fort at dette var feil
sporsmaél, og at man heller mé lete etter svar pa det mye storre
spersmalet om hva som péavirker oss til 4 velge som vi gjor.”
(http://kjonnsforskning.no/nb/2011/09/hvorfor-velger-ikke-
jenter-fysikk). Nar det handler om personalisering, er udfor-
dringen at stille skarpt pa, hvornar der er tale om kensmeessige
forskelle og hvornar, der er andre forskelle i spil.

Tid og uddannelsessystem

I et tidsperspektiv viser fx en longitudinel undersegelse, at in-
teressen for STEM-fag daler med arene, som eleverne er i ud-
dannelsessystemet (Lindahl, 2003). Undersogelsen fremheever
bl.a. at hvis science-fag skal have en chance, skal eleverne have
positive erfaringer med science fra starten i grundskolen, og
nér de forst har mistet interessen, er det sveert at fi dem tilbage
(Lindahl, 2003, s.5). Andre undersogelser papeger vigtigheden
af “hands-on science” (fx Jacobsen, 2009). Begrebet, science
capital, er inspireret af Bourdieus begreber om kapital (social,
okonomisk og kulturel kapital) og hans ide om, at jo mere en
person har af en i konteksten vigtig kapital, jo bedre kan per-
sonen handtere omverdenen (Bourdieu, 1986). Begrebet kan
sdledes bruges som et perspektiv pé interesse for STEM-fag,
som handler om elevernes sociale eller familieere baggrund.
Begrebet kobler sig til forbindelser mellem tilgang til STEM,
og hvilke erfaringer eleverne far i hjemmet. Hjemmet er sdledes
en kilde til en interesseveekning (Archer et al, 2015). Under-
sogelser viser yderligere, at der er en sammenhang mellem
unges interesse for STEM i fritiden og deres egen udvikling

af science capital, og at dette har positiv indflydelse pé valg af
uddannelse (Rennie, 2014). Et studie, hvor kulturelle forskelle
indenfor science uddannelser i Europa blev undersegt, viste,

at der er nationale, kulturelle og historiske forskelle mellem
landene. Fx viste studiet, at Danmark adskilte sig som veerende
domineret af mandlige studerende pa fysikstudiet, og at i fx
ITtalien forholdt det sig omvendt (Hasse et al, 2012).

I forhold til de to stillede spargsmal skal det naevnes, at i de
senere ar har der veret en serlig oget interesse for scienceta-
lentudviklingsinitiativer pa skoleniveau, lokalt, regionalt og pa
sigt nationalt. Dansk forskning forteeller om det problematiske
i forskellige talentprogrammer i det danske uddannelsessystem,
hvor de seerlige talentfulde elever tages ud af den undervis-
ningsmeessige kontekst, de har veeret en del af, og hvor de har
vist deres serlige talent, nar de deltager i talentudvikling (fx
Selberg et al 2013). Udpegningen eller genkendelsen af talent
synes at veere uklart defineret (Johannsen & Bruun, 2015).
Petersen og Johannsen (2014) konkluderer pé et mindre studie
om sciencetalenter, at talentarbejdet i Danmark vil have gavn
af at veere mere formalsorienteret og bedre tilpasset den en-

kelte elevs faktiske behov” (Petersen & Johannsen, 2014). Der
savnes systematisk forskning, der har fokus pé sciencetalent-
udviklingen i lyset af de to stillede spergsmal. Det geelder bade
praemissen for begrebet talent og et fokus péd under, hvilke
rammer talent kan udvikler sig.

Undersogelsesbaseret undervisning i naturfag og mate-
matik

Som papeget i starten er en af de mere vedvarende idéer til,
hvordan fremtidens naturfags- og matematikundervisning skal
realiseres er, at den skal veere undersegelsesbaseret. Der er i
litteraturen flere mader at organisere dette pa. Inden for natur-
fagene er en af de udbredte modeller, den sidkaldte 5E-model,
der er en cyklisk model, der skal sikre eleverne muligheder for
at danne teori pa baggrund af egen undersegende virksomhed
i faget (Bass et al., 2009). De 5 E’er star for: engange, explore,
explain, elaborate, evaluate. Idéen i denne version af underso-
gelsesbaseret naturfagsundervisning er, at eleverne skal enga-
geres ved, at leereren stiller dem et problem. Det kan vere de-
monstrationen af et forseg, der opforer sig kontraintuitivt eller
at gore eleverne opmarksomme pa hverdagsforhold, som man
kan undre sig over fx: hvorfor kan nogle former for marmelade
og saft holde sig pa kekkenbordet, mens andre skal i keleska-
bet? At finde svar pa sddanne sporgsmal vil kreeve, at elever
treekker pé allerede leert viden samt udforsker feenomenet
gennem nye forseg. Spergsmalet om fodevarer holdbarheden
kreever, at eleverne undersoger forskelle og ligheder mellem
produkterne. Dette vil lede dem pa sporet af sukkerkoncentra-
tionens betydning for holdbarheden i relation til bakterievekst.
Det sidste vil veere en forklaring, som kan uddybes igennem
en ny undren om, hvilke sukkerkoncentrationer, der kan siges
at konservere? Dette kan udforskes yderligere i forseg med
geercellers vaekst 1 forskellige sukkerkoncentrationer, hvilket
betyder, at en ny runde i 5E-modellens cyklus er sat i gang.
Evalueringsdelen af modellen relaterer til formativ feedback
og dennes betydning for elevers leeringsudbytte. Modellen har
sammen med andre tilgange til undersogelsesbaseret natur-
fagsundervisning veeret brugt i bl.a. Fibonacci Projektet — et
EU-projekt der havde til formal at skabe interesse og styrke
kompetencer og feerdigheder hos elever i grundskole og gymna-
sium indenfor matematik og naturvidenskabelige fag gennem
undersogelsesbaseret undervisning (Harlen et al., 2012).

I matematik har begrebet ”inquiry” ikke den samme forankring
som en made at teenke undervisning pa. Omvendt har mate-
matiske problemer altid veeret kernen i det at udvikle ny viden.
Artigue og Blomhgj (2013) har forsegt at konceptualisere,
hvad undersogelsesbaseret matematikundervisning, inquiry, er
og kan veere. Her peger de p4 en stribe forskningsprogrammer
(bl.a. teorien om didaktiske situationer, se Winslew, 2006,

s. 133), den antropologiske teori for didaktik (fx Jessen, 2017)
og tilgange til undervisning som fx problemlesning. Artigue

og Blomhgj (2013) argumenterer for, at forskellige didaktiske
teorier og tilgange understotter eller fremhever forskellige ele-
menter af undersogelsesbaseret matematikundervisning. Jessen
(2017) peger pé, hvordan serligt udviklede dbne sporgsmal,
som eleverne kan forstd, men ikke besvare uden at leere ny



matematik (gennem lesning af faglige tekster og kombination
af ny og eksisterende viden), gor, at elever selvsteendigt sperger
ind til yderligere faglige detaljer. Gennem tilsvarende udvik-
ling af egne svar til disse spergsmal konstruerer eleverne mere
sammenhengende vidensblokke, som de kan bruge til lasning
af mange forskelligartede problemer. P4 samme méde som
modeller for naturfagsundervisning kan de dbne spergsmal
engagere elever til at veere fagligt aktiv pa en made, der under-
stotter elevernes konstruktion af sammenhangende viden, der
kan seettes i spil i nye og kreative sammenhaenge dvs. under-
stotte elevernes udvikling af matematiske og naturvidenskabe-
lige kompetencer.

Der eksisterer og udvikles altsa fortsat en veesentlig maengde vi-
den og litteratur, der udforsker hypoteserne om undersogelses-
baseret undervisning og dets potentialer. Samtidig viser studier
og projekter ogsé vanskeligheder ved indferelsen af denne form
for undervisning. De EU projekter, der har arbejdet med ef-
teruddannelse af leerere indenfor undersegelsesbaseret under-
visning peger pa, at der mangler strukturer i skolesystemerne,
som kan stette leererne i vedvarende praksiseendringer (Garcia,
2013). Der peges bl.a. pa, at der kan veere inspiration at hente
til sidanne strukturer med fzlles forberedelse af lektioner, ob-
servation og feelles refleksion som det bl.a. kendes fra japanske
lektionsstudier. Senest har to danske PhD-afhandlinger under-
segt potentialer i lektionsstudier som ramme for kommende
leereres arbejde med professionel udvikling (Ostergaard, 2016,
Rasmussen, 2016). Begge projekter har brugt lektionsstudier
som model for lererstuderendes opbygning af en relation
mellem teori og praksis under deres uddannelse. Ostergaard
finder, at formatet er serdeles velegnet til udviklingen af stude-
rendes savel som leereres faglighed serligt i forhold til at koble
matematiske og fagdidaktiske teorier. Rasmussen (ibid) slér p4,
at formatet understotter leererstuderende, vejledere og forske-
res teoretisering og udvikling af leerergerningen for undervis-
ningen i grundskolens afsluttende klassetrin.

Konklusion og perspektivering

Dele af ovenstdende idéer er allerede pa vej ud i de gymna-
siale uddannelser via nyuddannede leerere, der som en del

af deres uddannelse har taget didaktiske kurser, hvor der er
fokus pé, hvordan man designer og udvikler undersegelsesba-
seret undervisning. Enkelte efteruddannelsesaktiviteter og en
master uddannelse understotter udviklingen af leerernes viden
og praksis pa omréadet. Antallet er dog stadigt beskedent. Skal
undervisningen for alvor vendes i retning af de potentialer,
som forskningslitteraturen peger p4, skal der saettes massivt
ind med opkvalificering af leererkorpset, og det skal teenkes ind
i leerernes uddannelse pé nye méder. Skal opkvalificeringen

og leererpraksis reelt udvikles og eendres kreever det mere end
enkeltstdende kursusdage eller skolebaserede eftermiddagskur-
ser. Et igangveerende PhD-projekt underseger og arbejder med
leerernes professionelle udvikling pa grundskoleniveau med
inspiration hentet fra japanske lektionsstudier (Bahn, 2015).
Et projekt som dette vil muligvis kunne tilvejebringe viden
om, hvilke strukturer der er nedvendige for at eendre under-
visningspraksis ogsa pa gymnasieniveau, sa den i hgjere grad

kan honorere idéer om personalisering, undervisningsdifferen-
tiering og undersogelsesbaseret undervisning med det formal
at understotte elevernes kreative og robuste kompetencer og
viden indenfor naturvidenskabelige fag og matematik.

Der er stadig behov for forskning- og udviklingsarbejder, der
har fokus pa overgange mellem grundskole og de gymnasiale
uddannelser, bade nér det geelder de indholdsmeessige, struk-
turelle og organisatoriske dimensioner, herunder hvor stor en
rolle revisioner af styredokumenter kan spille i den sammen-
heeng. Yderligere er der behov for at undersege, hvordan de
gymnasiale uddannelser kan indga i frugtbart samarbejde med
erhvervslivet med sigte pa elevernes oplevelse af meningsfuld
og brugbar viden og kunnen. Endelig er den stadige udvikling
af digitale medier og netbaserede kommunikationsfora set fra
et individuelt og et socialt perspektiv vigtig at folge og forsta.
Det handler blandt andet om hvilke potentialer, faldgruber,
begrensninger og barrierer, der kan ligge i brugen af denne
form for teknologi, nér fokus er pd ensket om fortsat udvikling
af fagligt indhold, uddannelsesstruktur og uddannelsesorgani-
sering,- savel inden for campus som i forbindelse med under-
visningsaktiviteter uden for campus.
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