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RESUME :

Fmnet for dette projekt er indlerings-
problemer i matematikundervisningen,
og vores synsvinkel er forholdet mel-
lem anvendt matematik og indlering.

Tilgangen er dels teoretisk, hvor
"eamle™ IMFUFA-projekter, diskussio=
nen om anvendt matematik, indl=riags-
psykologiske teorier og forskellige
didaktiske retninger behandles, dels
praktisk, hvor 3 undervisningsforleb
i 2.g, hvor man har forsegt at inddra-
ge anvendt matematik, underseges og
analyseres.

Endelig har vi til sidst prevet at
placere matematikfaget i forhold til
diskussionerne om modkvalificering.
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FORORD

Emnet for dette projekt er indlaringsproblemer i matematik-
undervisningen, og vores synsvinkel er forholdet mellem an-
vendt matematik og indlaring.. .

Tilgangen til vores undersogelser har dels varet teoretisk,
dels har wvi undersegt 3 forskellige undervisningsforleb i
2.9, hvor man bl.a. forseger at- inddrage anvendt matematik

i undervisningen.

Projektet falder sdledes i to dele:’

En TEORETISK del, der indeholder orientering indenfor

a) 'gamle' IMFUFA-projekter . ‘ '

b) ‘diskussionen om anvendt matematik

¢) indleringspsvkologiske teorier

d) forskellige matematik-didaktiske -skoler.

En UNDERS@GELSES-del, der indeholder

a) Resultatafsnit: observationsrapporter
lererinterviews
sporgeskemaundersegelser.

b) Analyse. . e

Resultatafsnitfet er meget omfangsrigt og kan evt. springes
over. Det har karakter aftopremsning og beskrivelser og bru-

ges forst og fremmest til dokumentation for énalyseafsni;tet.A

Som bilag vedlzgger vi undervisningsmateriale fra de 3 forleb,

som vi fulgte.

Sidst, men ikke mindst siger vi tak til de 3 lazrere og ele-
verne, som s& velvilligt (og tdlmodigt) lod sig: 'undersege'.

INDHOLDSFORTEGNELSE

DEL I

1. INDLEDNING
'STATUS OVER TIDLIGERE PROJEKTER

3. ANVENDT MATEMATIK
INDLERINGSPSYKOLOGI

5. NOGLE PEDAGOGISKE RETNINGER OG DERES
FORHOLD TIL ANVENDT MATEMATIK

DEL II

6. METODE -
7. FORS@PGSUNDERVISNINGENS FORMAL
8. RESULTATER AF UNDERS®GELSEN
8.1 SKOLE 1 '
Observationsrapport
Larerinterview .
Resumé af spgrgeskemaerne
8.2 SKOLE 2
Cbservationsrapport
Larerinterview
. Resumé& af spgrgeskemaerne
8.3 SKOLE 3 .
" Observationsrapport
Laererinterview
Resumé af spgrgeskemaerne
8.4 METODEPROBLEMER
9. ANALYSER AF MATERIALET
9.1 Skole 1
9.2 Skole 2
9.3 Skole 3

9.4 Sammenligning med "Matematikopfattelser

hos 2.g’ere"
10. KONKLUSION PA ANALYSERNE
11. KONKLUSION
12. LITTERATURLISTE
13. BILAG

20
27
41

64
76
81

81
101
108

117
122

" 128

136
142
151
167
169,
170
189
196

212
218
228
236




1. INDLEDNING

Vore;';;ijékt tager sit udgangspunkt i den udbredte opféggéfi'
se, at:ﬁatehatikundervisningen i gymnasiet er i krise. Mange
matematiklzrere klager over, at eleverne simpelthen ikKe for=
stér matematikken, de er bedste fald kun i stand til at be-
herske den instrumentelt i forbindelse med eksamen.

Det faktum, at matematik er et af de f& gymnasielarerfag, der
endnu rummer beskzftigelsesmuligheder, sammenholdt meé at det
stadig er meget f&, der vazlger at lmse dette fag, tyder ogsa
pa, at der er noget galt.

Vi spurgte os selv: hvorfor er det sd svert at lare matematik?
Hvad er det i matematikken, der er s& utilgengeligt? og Hvor-
for blokerer s& mange overfor at lare matematik?

Vi besluttede derfor at satte lup pd indlaringsproblemer i
forhold til matematik. Vi ville preve at finde et menster for
i hvilke situationer der opstod blokeringer, hvad der opleve-
des som svaert hhv. nemt, og hvorfor.

Vi tog derfor kontakt til Sten Clod Poulsen, fra Danmarks Pz~
dagogiske Institut, fordi vi havde hert, at han havde optaget
en masse videobdnd, med nogle elever, pa HF-enkeltfag, der la-
ste matematik-lektier. Vi hibede p& denne made at kunne komme
virkelig 'tet pd'. Det viste sig imidlertid, at vi var havnet
i en blindgyde. Materialet var for uensartet til, at vi med
det begrebsapparat, vi havde, kunne udiede noget generelt.

Det omfattede tre personer, der hver for sig'tankte hejt’,
mens de forsegte at regne nogle matematikopgaver. Dertil var
der nogle bénd med en gruppe elever, der repeterede sammen oOp
til eksamen. Men det stof,der blev ge.nemgdet var s3 forskel-
ligt, at vi ikke kunne finde nogen menstre. En pige gik helt
galt i en opgave om sandsynlighedsberegning, fordi hun troe-
de, der var 50 kort i et spil kort. Der var andre lignende ek-
sempler p& blokeringer, men de var generelt enestdende og bar
tilfazldighedens preag.

Vi mente derfor, det ville vare uforsvarligt at udlede noget
generelt om indleringsproblemer p& dette grundlag. Videoopta-
gelserne kunne ikke umiddelbart give os noget svar pa, hvorfor
det er svert at lzre matematik, s& vi droppede dem.

Vi besluttede i stedet at n@flzse de gamle RUC-rapporter, som

'pA en eller anden made havde beskaftiget sig med indlarings-

problemer i forhold til matematik, for at finde et svar pa vo-

res spergsmal. .
Her fandt vi et nogenlunde entydigt svar, der sagde, at mate-
matik bl.a. er svert at lare,fordi den traditionelle matema-
tikundervisning foregar lesrevet fra elevernes virkelighed.
Denne vurdering virkede overbevisende, bl.a. ud fra elever-
nes egne formulerede krav til en bedre matematikundervisning,
som de kommer til udtryk i IMFUFA-tekst nr.24: "Matematikop-
fattelser hos 2.g ere™.

“Det kunne godt vare noget mere med, at man for-
segte at kore det ud i noget praktisk i stedet
for at sidde og maske sig i al den teori." (s.54)

“Malet md vare, at vi kan bruge det direkte i
praktiske anvendelser”(s.54)

og "Man savner en forstaelse for, hvorfor man lzrer
det,." (5.55)

er nogle karakteristiske bud pd krav til matematikkens ind-
hold.
Og med hensyn til arbejdsformer og padagogik hedder det bl.a.:

"Der skulle vare flere klassediskussioner, og det
skulle vere eleverne, der forklarede for hinanden
i stedet for, at det altid er lareren" (s.59)

og "Det er altid s&dan noget upersonligt noget, man
kan ligesom ikke komme ind pa en hyggesnak i ma-
tematiktimerne." (s5.59)

Den traditionelle matematikundervisning opleves af eleverne;
som en isoleret "larebygning, der svarer p& spergsmal, som
ingen andre end lareren og larebogen har stillet" siger Mo-
gens Niss i IMFPUFA-tekst nr.4 (i1978,s.3).

Den samlede tendens vi udledte af de gamle projekter var, at
man i hejere grad burde tage udgangspunkt i elevernes konkre-
te virkeligheé og behov.

Disse tanker harmonerede fint med den aktuelle debat om erfa-
ringspadagogik, hvor parolen er, at man i undervisningen skal
tage udgangspunkt i elevernes konkrete erfaringsverden. Men
da vi spurgte en af eksponenterne for den erfaringspadagogi-
ske 'skole', Bjarne Wahlgren: "Hvordan laver man erfaringspe-
dagogisk matematikundervisning?", beklagede han, dect havde
man ingen anvisninger pa, "det md I selv finde ud af!"

Det satte vi os s3 for at forsege at gere.




Det lod altsd til, at anvendt matematig, dvs. matematik der
forekommer eleverne umiddelbart relevant og anvendeligt, og
en matematikundervisning, der tager udgangspunkt i elevernes
erfaringer og behov, var stikordene for en god matematikun-
dervisning. Men hverken RUC-rapporterne eller erfaringspada-

.gogerne havde nogle pracise bud pd hvordan det skulle gri-

bes an, eller om det overhovedet lod sig realisere i forhold
til métematik.

P& éette tidspunkt diskuterede vi livligt for - og imod erfa-
ringspedagogik. Vi havde nemlig medt Vagn Rabol Hansen pé
Danmarks Padagogiske Institut og last noglé artikler af ham, -
hvori han forfzgtede det synspunkt, at anvendelsesorienteret
matematikundervisning absolut ikkeﬂletter forstdelsen af den
matematiske teori, men tvart imod tilslerede matematikkens

- sande vasen, fordi den focuserer pa overfladefznomener. Mén,

skullé tvert imod, havdede han, tage udgangspunkt i teorien,
og herudfra kunneé manAsé~anaiysere frémtradelsesformerne.

Vil anvendt,matemapikvvirke fremmgnde eller hammende for ind-
l&rfngen? Og hvad giyer den mest ‘'rigtige' indlaring?

Vi besluttede os for at undersege felgende problem:

Er det sadan, at en matematikunderviéning, der tager udgangs-

puﬁkt i anvendt matematik! dvs. 1 problemer, der er relevante
0og interessante for eleverne, giver en bedre indlaring, end

~den traditionelle og teoretisk orienterede matematikundervis-

ning?

‘Fremgangsmade : - . =

Denne problemformulerihg affedte nye spergsmal:

Hvad mener vi egentlig med 'anvendt matematik', og hvad er det

for. noget matematik, der er relevant for eleverne?

Hvad mener vi egentlig med ‘bedre indlaring', hvad er en 'ide-
‘el' indlaring? '

Hvad er det i det hele Eaget‘der skal indlares i matematik?

For at. afklare disse spergsmdl, og dermed blive i stand til
at konkludere pa vores problemstllllng, ‘besluttede vi os for
foelgende arbejdsplan~

1) Nérlasning af de gamle IMFUFA-tekster med‘henblik pd at
finde ud af, hvad der siges mere pracist om anvendt matgma—
tik og indlering. '

2) Orientering i det 'matematiske landskab' for at f& et ind-
tr?k af, hvilken matematik der kan veare relevant for eleverne,

'og for at f& prazciseret vores anvendelsesbegreb

3) Orlenterlng indenfor indlaringspsykologien, for at flnde
ud af, hvad ideel indlaring- egentlig er - og hvad der betin-~
ger den. Vi tog her udgangspunkt i Knud Illeri;’_ovérvejelser
omkring eksemplarisk indlzring og modkvalificeringspsedagogik.
Direkte adspurgt kunne Knud Illeris imidlertid ikke placere

‘matematlkken i forhold til sine teorier. Vi syntes,at teori-

erne var sa spzndende og vigtige, at vi besluttede os for at
undersege matematiks potentialer i forhold‘til en modkvalifi-
ceringspadagogik. .

4)  Underssgelse af hvilken rolle anvendelsesaspektet spiller
indenfor reprasentative matematik-didaktikker. Vi héabede der-

igennem at f& et fingerpeg om, hvilke muligheder der var, for-.

at realisere et eksemplarisk undervisningsforleb i matéma-
tik, der tog udgangspunkt i elevernes umiddelbare interes-
ser. o ' ' C o '
5) Med udgangspunkt i ovenstéende overvejelser, ville vi

gad ud i det virkelige 1liv for at undersege, hvordan teori-
erne harmonerede med: praksis.

Vi havde faet kontakt. med 6 larere, der korte nogle under-
v1sn1ngsforszg i matematlk over en to-arig periode. Forsegs-
ordningen indebar bl.a. at man havde faet streget pensumlis-
ten, og mén havde sadledes ret vide rammer mht. undervisnin- -
gens 1ndhold Onm underv;snlngens indhold hedder det:

"Emnerne vil i hej grad blive bestemt "udefra",

" nemlig udfra hvad matematik bliver brugt til
uden for gymnasiet" (Byggestenen nr. 35,dec-82
s.14)

Vi vurderede p& denne-baggrund, at disse underv15n1ngsfor—
leb, matte vare velegnede for vores undersegelse omkring an-
vendt matematik og indlering. Videre var storre elevdelta-
gelse og medbestemmelse en af intentionerne bag forsagef.
Dvs. at ma& faktisk forsegte at honorere de elevkrav, der blev
formuleret i rapporten om 2.g-eres matematikopfattelse.




Om _vores formadl med projektet.

Vi blev imidlertid snart pd det rene med,at en direkte un-
dersegelse af vores problem,omkring anvendt matematik og - -
indlaring,ikke umiddelbart lod sig realisere indenfor de
rammer vi havde. Hvordan maler man egentlig indlzring? Hvad
skal sammenligningsgrundlaget vare? Hvad kan man overhovedet
udlede af et s& spinkelt materiale? (6 klasser, der havde
kert under forsegsordningen i ca. 1/2 &r). Det var nogle af
de sporgsmil, der rejste sig (disse overvejelser er nermere
beskrevet kap. £ ).

Vi mdtte imidlertid fastholde,at vores problem var vasent-
ligt at £4 afklaret. Samtidig erklarede 'forségsl&rerne', at
de syntes,det ville vare en god idé at foretage en slags e-
valuering af deres undervisning, fordi det daglige arbejde
med at kere forseget, er s& krazvende, at det kniber med o-
verskuddet til at foretage en mere samlet evaluering af for-
seget.

Endelig mente vi, det var vigtigt for os at blive konfron-
teret med dagligdagen i gymnasiet, for at blive mere bevid-
ste omkring hvor problemerne ligger, hvilket spillerum man
har som matematiklearer, osv., for herudfra at kunne tilret-
telegge vores videre uddannelse i dette perspektiv.

Vi besluttede derfor, at et famlende forseg pd en evaluering
af forsegene var bedre end ingen evaluering.

Vores form3l med projektet er altsd tre-benet:

1) at kvalificere os til at blive matematiklarere

2} at give et bidrag til en evaluering af nogle undervis-
ningsforleb - vi har bl.a. lovet at komme ud i klasserne
og fremlegge og diskutere vores resultater.

3) at give et bidrag til debatten om, hvilke muligheder og
begrznsninger, der er, for at realisere en eksemplarisk
og modkvalificerende matematikundervisning.

Der er altsd under det konkrete arbejde med projektet sket
et skred fra vores oprindelige problemstilling: om anvendt
matematik fremmer eller hammer -indlering, henimod en brede-
re vurdering af matematikfagets placering i diskusionen om

en modkvalificerende padagogik.
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" 2. BTATUS QVER TIDLIGERE PROJEKTER

Zegrundelsen for at tage dette kapitel med i vort projekt,

-er ferst og fremmest for at se, hvilke erfaringer der er
opsamlet gennem tiderne i de tidligere projekter, i forbin-

delse med skole-modulet.

Vi snsker at se om der er nogle erfaringer, som Vi kan bru-
Ze og bygse videre pd i forbindelse med vort eget projext,
0g né& den méde 'std pd skuldrene' af de tidligere projek-

ters erfaringer.’

Det vi specielt ensker at se pd i disse projekter er, hvil-

- ke tanker de rar gjort sig omkring anvendt matematik, ind-

lerinespsykologzi og didaktik.

2,1 "Tanker om en praksis”

Formilet med dette projekt er, at oostille et (eksemplarisk)

undervisningsforleb, der dels tager hensyn til de princip-
per'der udmentes af projektskrivernes opfattelse af faget,

‘dels tager hejde for de betingelser der ligger for under=-

visningen,

De principper gruppén opstiller, er knyttet til 3 aspekter,
som de mener ber vmre grundleggende for matematikundervis-
ningen: C . ' 4 )
1) videnskabshistorie

2) matematiske anvendelser
3) axiomatiske strukturer

Principper for hvordan videnskabshistorie skal indgd i un-

dervisningen

Matematikkens historie skal iﬁdgé pd 2 niveauer i undervis-

ningen:

1) som direkte tormdl for undervisningen pd et eller
andet tidspunkt. .

2) en disciplins historiske udvikling skal indgd

i indledningen til en undervisning i discipliﬁen.

Begrundelsen for at inddrage det historiske aspekt er, et
onske om ét zndre elevernes opfattelse af, at matematik
(videnskaben) er sand og anistorisk, idet denne opfattelse
“indebarer ikke alene troen pd den sande og ubetviv-
lelige videnskabd; men ‘0gsd troen pd, at det er det
enkelte menneskes geniale-opdagelser, der er frem-
skridtets vmsentligste kilde. Dette formidler en
autoriter holdning til videnskaten, hvilket far~
- betydning for den mdde, som man forkolder sig til
‘matematikkens anvendelser pa. Det videnskabshisto=
riske element i undervisningen er derfor af stor
betydning, ikke alene for at give en mere korrekt
fremstilling af fagets dimensioner, men i lige sé&
hej grad for at visé videnskaben som en side af det
politiske og ekonomiske liv, eller for at vise
hvordan videnskaben integreres i détte." (s.15)

Endvidere mener gruppen, at deres videnskabsopfattelée
4bner mulighed for en stillihgtagen til forskning, og til
hvilke interesser forskellige mider at drive videnskab og
undervisning pd tjener. ’

Principper for hvordan matematiske anvendelser skal indgh
i undervisningen '

Anvendelsef fra forskellige omrdder skal inddrages, men det
prioriteres hejt, d% specielt anvendelser fra det samfunds-

" videnskablige omré&de reprasenteres i undervisningen, for

"at eleverne kan opleve, at sddanne modelle® ikke er
-bedre end det teoretiské grundlag de bygger pad, og
at eleverne derfor ikke skal-tro p& noget, blot for-
di det er resultat af en matematisk behandling%(s.28)

-1 denne forbindelse er det -nedvendigt, at eleverne selv

prever at behandle et virkelighedsomrdde matematisk, for
at lmre hvad det ex der foregdr, nir man skal valze hvile-
ke éammenhmnge der skal rcprmsenteres og pd hvilken méde,
og for at forstd hvorfor-resultaterne derfor bliver deref-
ter,



Endvidere mener gruppen,

"at{ anvendelssituationer, som kan hentes fra elever-.

nes egen hverdag eller som kan blive deres hverdag,

Y e iees, Vil gere tilegnelsen af matematik lettére;”

(Sols)

Det axiomatiske aspekt

Dette aspekt medtages fordi
"for det forste er den axiomatiske struktur af
grundlzggende betydning for, hvad det er for en
type udsagn, som matematisk teori er i stand til
at frembringe: der kan kun frembringes "hvis....,
s&,.."-udsagn., Denne egenskab ved matematikken
findes ogsd ved matematiske modeller. 0gsd her er
det kun ud fra en viden om modellernes forudsmt-
ninger, at modellernes resultater kan vurderes,®
For det andet, fordi "en behandling af det axio-
matiske aspekt,...... kan have en afmystificeren-
de effekt." (s5.48)

Principper for undervisning i matematik indenfor de muli-

ge rammer

Evis et emneomrade ikke frembyder interessante aspekter
inden for-et eller flere af de 3 naevnte aspekter, sidledes
‘at en gennemarbejdninz af emneomrddet kan bruges som
case-study pd et af de 3 aspekter, undervises efter fgl-
gende principper:
1) eleverne skal lzre at kende anvendelser, som de
vil stede p& i andre fag.
2) eleverne skal tranes i at lese typeopgaver inden-
for omrédet, o~ de skal have en fortrolighed med
0z et overblik over stofomrddet.

Eerefier opstiller gruppen undervisningsforled i nenholds-
vis "intersralregning® on"differentialregning".

Vor konklusion

Der er ingen konklusion i selve projektet, idet gruppen
kun opstiller diverse principper for matematikundervis-
ninzen, og ikke afprever ' de opstillede undervis-

ningsforleb,

Zeazrundelsen for at opstille de navnte principper er alt-
sd forst og fremmest, at give eleverne en anden mate-
tikopfattelse, en matematikopfattelse, de. skal bibringe
eleverne en ikke autoritsr holdning til videnskaben, si-
ledes at de forholder sig kritisk til matematiske anven-
delser. Enavidere skal eleverne have kendskab til hvor og
hvordan matematik anvendes i samfundet og sidst men ikke
mindst,mener gruppen at inddragelsen af anvendt matematik
i undervieninzen, kan lette indlezringen af matematik.

2.2 "Matematikopfattelser hos 2.g-ere"

Projektets formdl er, ved hj®lp af en spergeskemaundersegel-
se, at undersege gymnasieelevers matematikopfattelse.

Konklusionen p& projektet er, at matematikken i gymnasiet
befinder sig i en krise. Nasten ingen elever kan se, hvad de
kan bruge matematik til ( udover de, der vil l=zse et natur-
videnskabligt fag).

imsten ingen elever udtrykker positiv interesse for, at be-
skeftige siz med matematik fremover - iser ikke mat.fysserne,
og nesten ingen ved:
- hvad matematisk forskning gdr ud pad
- hvad matematik er, udover at det er udvidet reg-
ning, regning med bogstaver og nojet med logisk
tenkning
- hvad matematiks sam undsmmssige rolle er
- hvad dens historiske udvixling er.



{ed hensyn til hvad natematik kan bruges til, navnes: som

redskab i andre ‘fag, opevelse af lozisk t@nkninz, indenfor

naturvidenskab og teknologien.

Feréverfbr stldr der i det officielle formdl med matematik,
at eleverne skal opeves i kritisk analyse af anvendt mate-

matik.

Nesten alle elevef onsker en mere relgvant. praktisk rettet
og anvendelsesorienteret undervisning - eller i det mindste
en begrundelse for, hvorfor wman skal lare matematlk. Hdate-
matikunderv1sn1ngen er alt for teoretlek oyg ingen synes, den
har nogen umiddelbar interesse, den er kun 1ntere=sant i for-
bindelse med anvendelse i andre fag. .

Eeroverfor star, at alle (undtagen de sproglige) paradoksalt
nok mener, at matematik ber opretholdes som et selvstendigt

fag.

Flertallet mener matematik ber have umlddeloar 1nteresse,
blandt andet af 1ndlmr1n"q hensyn.

Vor konklusion

Det fremsz&r klart af projektet; at der er et udbredt on-
~ske blandt eleverne om en mere relevant 0g virkeligheds-
rettet undervisning, Om dette er et reelt enske oh anven-
delsesorienteret undervisning eller.blot et enske om en
anden undervisning end den de har, fremgir ikke klart,

2.3 "Geometri, skolé og virkelighed"

Formldlet med projektet er, at give en historisk beskri-
velse af hvilke dele af geometrien, der har varet pen-
sum_ivgymnasiet/dé lerde skoler gennem tiderne, samt
begrundelser for den valgte geometri, Yderligere bely#
ses forholdet nellem.*edmetri 6g virkelighed, samt hvil-
ken rolle geometrien spiller i matematlkken. Afsluttende
sperges der om, hvorfor geometri ikke er benstand for

nogen selvstzndig behardling i gymnasiet,

Vor konklusion

Projektet er me;et'historiék 0g internt matematisk orien-
teret., Det beskaftiger sig doz med en meget direkte form
for anvendelse, som gruppén selv udfrykker det:

Mee.vi mener, at geometri, her i betydningen visu-
alisering og figurbetragining, har en vigtig mis-
sion hvor anvendelsesaspektet er. vanskeligt, for.
begrebérne er indlert til brug ved problemlesaing?

)

2.4 "En undersegelse af matemat1kunderv1sn1ngen pad ad-

gangskursus til Kebenhavns teknikum"

'Projéktets formidl er, pid baggrund af en analyse af hvil=

ke hensigter og formal métematikundérvisningen pd AK og

i gymnasiet har, samt hvilken effekt matematikundervis-
ningen har pd eleverne pd AK, at indkredse almendannende
og'studieforberedende elementer i.matematikundervisninaen,
samt konkludere hvilken betydning de nevnte elementer har,
i matematikundervisningen.

Uddannelsen er udelukkende studieforberedende i sit for-
mdl, som er at kvalificere kursisterne til ingenier-uddan—
nelsen, ’

Gruppen foretas ter en analyse af lwrebogerne pad kurset, og
kommer frem t11 at der kun er 1lidt teoretlsk tekst, ud-

sagn og beviser. Stersteparten af begerne bestir af eksem-
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pler og opgaver, Den tekst der er, lmgger vagten pad, at
opstille hidndregler og algoritmer, der er praktisk anven~
delige til opgaveregning.

Undervisrinzstiden pd kurset anvendtes pé4 felgende¢ made:

1) gennemgang af nyt stof ... ca. 6> % af tiden

2) overhering af elever - mere af trmnende og repe-
terende karakter end egcntlig kontrollerende ...
ca. 20 % af tiden

3) tilbagelevering af hjemmeopgaver. Lerer:n regnec-
de santlize opgaver pé tavlen ... ca. 1 ud af 8
ugentlige timer,

Undervisningen sigter mod, at eleverne tilegner sig opera-
tionelle fardigheder, som kan aktiveres overfor visse
matematicke problemstillinger i ganske bestemte ikladnin-
ser., Der legges ikke op til, at kursisterne direkte skal
forsth hvad der sker, de skal derimod blot gere operati-
onerne tit nok, for p& den mide at etablere en tilvan-
ningsproces. Det indlsrte bliver en rent operationel
frerdighed o~ kan ikke senere indgd i forbindelse med an-
dre begreber til en ny forstdelse. W&r eleverne ik<e Tor-
stdr det de har lert, medferer det usikkerhed overfor ma-
tematisk arcumentation og sammen med deres ukriticke op=-
fattelse af mnatematik, vil de vare ddrligt vaccinerede 1od
at acceptere teknokratiske lesninger, som det naturlie
svar pd alleh&nde problemer, mener gruppen,

srupvens egen konklusion om hvilkeu betydning almendannen-
de og studieforberedende hensigter har for matematixunder-
visninzen, falder i tre punkter:

1) Det er ikke godt, nAr en matematikundervisning kun
har studieforberedene hensigter. Det giver anled-
ning til forskellige, men alvorlige perspektiv-
forvrangninger og lmgger op til et autoritert for-
rold til matematik og teknokratiske holdninger.

2) Almendannende hensigter er ikke tilstrmkkelige
til at undgd de i pkt. 1 nmvnte faldgrupper, selv
om de foranlediger, at undervisningens matematiske
resultater er funderede pd velbegrundede reson-
nementer,

3) Hvis matematikundervisningen skal medvirke til
en demokratisk samfundsudvikling, og ikke modvirke
den -~ for neutral er den ikke, md undervisningen
udover indsigt i matematiske emner, give sine ele-
ver indsigt i matematiks specielle natur og bely~
se faget i kulturel, filosofisk, historisk og...
samfundsmessig sammenhsng. Dette galder ogsd, hvis
matematikundervisningen skal forberede til ingeni-
ergerningen.

Vor konklusion

Undervisninzen pd AK er tydeligvis en mutant af begrsbet
"anvendt matematik", der - som gruppen overbevisende argu-
menterer for - let kan udvikle kursisterne til en ny om-
sang teknokrater. Rapporten viser klart hvilke farer og
faldgrupper der er ved instrumentalisme/operationalisme,
samt hvilke konsekvenser dette kan f&. Som gruppen selv
nevner, er det altsd ikke nok, at undervisningen giver ele-
verne indsigt i matematiske emner - den skal ozsd give
indsigt i matematiks specielle struktur, samt telyse fa-
set i kulturel, historisk og samfundsm®ssig san .enhang.

2.5 "Hvad kan der gJores for at afhjslpe pigers blokering

overfor matematik"

Projektets erklmrede formdl er, at fa nogle bud p& hvor-
for kvinder blokerer i undervisningscituationen overfor
matematik.

Til forklarin- af dette fmnomen afse ecr gruppen tre land-
skaber:
1) biolo.sicke funderede forklaringer
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2) sociokulturelt funderede forklaringér
. 3) indl®sringspsykologiske forklaringer

Af disse, afvises de biologiske forklaringer helt, mens
gruppen under de socjokulturélt funderede forklaringer
meget generelt peger pd socialisationen til kvinderollen,
som mulighed., P& baggrund af sidstnavnte forhold stram-
mes problemformuleringen op til:
"Er den opfattelse af matematisk begrebsdannel-
se, der ligger bag matematikundervisningen i

dag, i bedre overensstemmelse med de hos dren--

.

ge dannede begrebsapperater, end hos pigerne?"

‘P4 baggrund af detfe, refereres to udviklingspsykologi-

ers syn pd begrebsdannelse

1) en 'sovjetisk udvikling spsykologlsk skole, der
reprasenteres af Vygotsky, Luria og Leontew,
fordi den besﬁeftigep sig med socialisatio-
nens betydning for begrebsdannelse. )

2) Piagets , fordi den har dannet udgangspunkt
for ﬂdgle opfattelser af matematisk begrebs-—
dannelse og fordi den. for mange har varet med
til at legitimere struktur-matematik og om-
vendt.

I projektet findes endvidere et videnskabsteoretisk af-
snit,,men som det gelder for savel et bestemt viﬁenskabs-
teoretisk som et udviklingspsykolozisk synspunkt, er de
didaktiske konsekvenser af disse meget indirekte, ﬂemlig
gennem den fagopfattelse Som kommer til at ligse til
cfr\md for en undervisning.

Det er da ogsd karakteristisk, at nér grﬁppen skal op=
stille "den ideelle undervisning", henviser de overhove-
det ikke til de foregdende afsnit, men anfercr blot nog-
le almene og me~et generelle betragtninser som begrun-'
delser.

Vor konklusion

Der er meget udviklingspsykoiogi i projektet, men ikke
noget vi umiddelbart kan brﬁge. Det er dog muligt, at vi
ved at afsege det indleringspsykologiske felt med "vore
briller"p&, kan finde en indleringspsykologisk model der
beskriver det vi seger efter, ) '
Som fofslag til hvordan man skal kommg'videre pé dette -
felt, opstiller gruppen en rakke problemstillinger,  de
selv er stedt p& i forbindelse med projektet:
-.en nmrmere definition af begreber og dannelsen af
disse .
- hvilke begrebshierakier skal eleverne bibringes,
" for at mdlene med undervisningen opfyldes
- undersegelser over elevernes holdninger til gate-
‘matik, samt l®rerens mening om deres elever og
deres holdning til matematik :
- undervisningsforseg med alternativ undervisning,
specielt proces-og anvendelsesorienteret matema-

tikundervisning..

2.6 "Indlmrlnﬂs-og formldllngsproblemer i. matematlk pé

voksenunderv1snlngsnlveau"

Rapportens formdl er, at afdmkke formidlings og indlerings-
problemer i matematikundervisningen inderfor voksenundervis-.
nlngssektorer pd Folkeskolens udvidede afgangspreve og

HF fmllesfag og tilvalgsniveau. Hovedvaégten i rapporten lig-
ger pd en indkredsning af begrebet inétrumenfalisme - et
begreb, som gruppen finder er et vmsentligt resultat af mate-

matikundervisningen - ogsd p& voksenniveau.

.Begrebet, som er overtaget direkte fra Mellin-Olsen ("Indle-
riné som social proces", Rhodosv1977),_defineres som "den
indl®ringsstratégi, der bevirker, at eleverne tilegner sig
stoffet uden at vaere interesseret i, hvad de larer". Denne
strategi betinges af tre faktorer (som figuren viser), mener

gruppen:
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l1.Hejt ebstrak~
tionsniveau 2.Sprogbarrierer
N a, specifikt mat.sprog
blokeringer L{//// b. mat.symbolbrug
; c. sprogets funktion i UV
A~ 3,Ydre raamer
- N
] ~

Til belysning af "ydre rammer" omtales love, bekendtge-—
relser og andre samfundsskabte forhold.

"Sprogbarrierer" begrundes ud fra ehd larebogsanalyse hvor-~

péd det konkluderes, dels at bogen har et hejt LIX-tal, dels-

at "den matematiske symbol-og sprogbrug ikke henviser til
noget der er kendt fra hverdagen."

Til belysning af abstrakticner og abstraktionsprocescer
foreta~er zruppen nogle tests, og pa bvaggrund af disse,
samt Vysgotskys teorier om begrebsdannelsens dynamik, kon-
kluderer de, at kursisterne ikke i undervisningen aktivt
danner begreber, men er overladt til begrebsovertazelse,
hvilket ifelze Vygotsky, skulle blokere overfor unde.vis—
ningen. Da kursisterne endvidere, ifel > de udferte tecsts,
tenke konkret, bliver resuliatet en instrumentel indlm-

ring,

Problemet skulle ifelze rapporten kunne leses, dels ved
bedre -~ lettere lmsite - lmrebeser o- dels ved, at undere
visnin~ten i hejere grad virkelighedsrelateres."Virkelig-
hedenopdeles i autentisk virkeliched oy konstruerct vir-
kelisrtel, og efter gruppens udsagn er eksempler m,v. hen-—
tet fra den autentiske virkelighed, mere rclevanie oz
anvendelize for kursisterne, Ved anvendelighed, forstés
direkte anvendelished for kursisterne enten son

~ privatpersoner o3 forbrugere

- kursister mecd andre fas, hvor matematik brujes

- andre, dvs erhvervsdrivende o.li: n.

Problemet med den passive begrebsovertazelse kan, ifel-
ge gruppen, undzds ved at man i undervisningen fordybede

"sig i enkelte problemomrdder, f.eks. udvalgte mindre de-
~le af matematikken, hvorved man kunne udforske disse ner-

mere og sdledes danne tbaggrund for kursisternes aktive
begrensdannelse udfra kursisternes erfaringsbaggrund..

Vor konklusion

Det lader til, at gruppen mener, at matematikundecvignin-
gen bAde kan og skal tage udgangspunkt i kursisternes
situation, og kun nir matematikken ¢r direkte anvendelig
for kursisterne, kan en aktiv begrebsdannelse finde sted
oz dermed en abstrakt matematisk forstdelse.

2.7 Samlet konklusion pd de tidligere projekter

r karaktefﬁstisk, at de projekter der beskaeftiger sig

=l

[ )

%
med
af psykolozien., Det man hejst kan drive det til er, at

[11]

nilmringspsykologi, ikke kxan udlede nogen didaktik

e

ndlede nozle spredie 'kneb' som ievrigt er sd banale, at
man 21ligevel ville udfere dem pr. refleks, eller il en
tvivisom legitimering af en undervienin? baseret pd 'ak-
tiv bezrebsdennelse', Legitimerin-en er tvivlsom, ferst

o fremmest fordi den byszzer pd Vygotskys teori, der hand-
ler om barn og derfor ikke uden videre kan overferes pd
voksne eller unge i puberteten, - eller i Piarets tilfael-
de (struktur matematikken), nvor den gensidi_ e legitime~
ring virker 1idt tvivlsom.

Vi rar altsi ikke fundet nogzen indlemrin_ cpsykologi i den-
ne forbindelse, som vi umiddelbart kan bruze., Vi vil der-
for selv afse~e 'felten', for at ce om vi kan finde en
indlezrinzrpsykologi der mere xlart beskriver, hvad der
fore~&r i selve indlerinscsituationern o som vi xan have
i tasrhovedet, ndr vi skal ud o~ observere forsossunder-

visning senere,
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‘Hesten alle projektrapporterne peser pvd, at der skal

mere 'anvendt matematik' ind i undervisnincen, enten

for at bibringe eleverne en anden matenatixopfattelse;
for at lette indlerinzen af matematikken, ellér simpelt-
hen for at lese de problemer Jer er med, ai eleverne kun
lmrer instrume-telt og derfor ikkc selv aktivt danner

begreber.

I rapporfen * .atematikopfattelser hos 2.3'ere" kommer
dét oged klart til udtryk, at det er et udbredt enske

‘blandt eleverne, at undervisningen skal geres mere rele-

vant; praktisk rettet og anvendelsesorienteret.napporten

"En underso; af matematikundervisninger na adgangs-

{eoennavns Teknikum" viser imidlertid, at det

kursus til
ikke er ligegyldict hvilket anvendélsesbegreb der bruges.,

Losrives matematikken fra en teoretisk fundering og geres

den udelukkendie til et redskab til lesning af mere eller

"mindre relevante matematiske nroblemer, nhavner man i den

rene instrumentalisme og elever kan & netop ikke se, om
et problem er mere eller mindre relevant oz om brugen af

matematikken som et redskab er mere eller mindre hensigts— -

messis /manipulerende.

i@sten alle ranvorterne beskaftigey siz med begrevet
'anvendelig matematik' p& en eller anden adde, aen begre-
bet dmekker ikke over det samme i de forékellige rapporter,
I en rapport menes der med 'anvendelis matexnatik', matema-
tik som bliver anvendt i saisfundet (matematiske fodeller),
i en anden, er det anvendelig til videre uddannelse og i
et fredje isén, betyder 'anvendelig', direkie anvendelig
for eleverne son privatversouer ellér som elever med an=
dre fag, hvor natematik bru.es,

Der er altsd inzen klar definition pd, hvad 'anvendt mate-
matik er. Vi vil derfor i det nwste kapitel forseye at

‘afgrense dette begreb, s& vi fir et mere nlnditerliszt og

klart definerect berreb at operere ued.

3.ANVENDT MATEMATIK.

'Anvendt matematik' er et centralt begreb i diskussionérne om 
matematik p& IMFUFA, hvilket dels ses ud af tidligere projek-
ter'og andre udgivelser fra IMFUFA, og dels i studiecrdningen

for faget. Endelig indg&r ordene i instituttets navn.

Fglgende afsnit handler fgrst om; hvorfor diskussionen om.'an-
vendt matematik' er blevet sd central, og derefter om en af-

.klaring af, hvad vi i det videre forstar ved anvendt matema-

tik. o CL

'Anvendt matematik' diskussionen, -

~

Diskussionen om anvendt matematik' er i Danmark af forholdsvis

- ny dato, og md ses i forlaengelse -af de faglige og metodiske

nybrud, der skete indenfor en rakke videnskaber- i kelvandet
pd det, der sammenfattende kaldes studenteroprgret i slutnin-
gen af 60'erne. Studenteroprgret var, ud over et opge¢r med
forzldede studieformer og styreformer p& universiteterne, et
opg¢r med indhold og metoder i mange videnskaber. En falles-
navner.ﬁor de videnskabeliée nybrud var en 'samfundsﬁassigg¢—

relse', pa4 den madde, at videnskaberne sis som et led. i en sam-

. fundsudvikling og samfundsudviklingen blev et integreret gen-

standsomradde i mange videnskaber. Det er i denne periode dis-
kussionen om 'anvendt matematik' eller 'samfundsrelateret ma-
temapik' holder sit iﬂdtog. Hvor og hvordan -bruges matematik

i samfundet? Hvor og hvordan kan man - ud fra en kritisk posi-
tion - bruge sin matematiske kunnen?

Disse aspekter var fravarende i den herskende matematikopfat-
telse: 60'er matematikken, der for de fleste var ensbetydende
med en nasten selvstandig, aksiomatisk opbygget matematisk
struktur, hvis forbindelse med virkeligheden for mange var u-
klar.

Nogle af de samme &rsager til diskussionens opstden - et ideo-
logisk nybrud, hvis 4rsager vi m& lade ligge - findes i andre
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lande bl.a. i Den tyske Forbundsrepublik, hvor der bl.a. i

Bielefeldt blev lavet konferencer og undersggelser over anven- -

delse af matematik indenfor erhvervsliv, milit®ar og admini-
stration mm., og hvor der udarbejdedes rapporter over matema-— - -

tikkens bBetydning indenfor andre enkeltvidenskaber.
(Booss & Kricheberg, 1976)

Mange af nybruddene - bdde herhjemme og i Forbundsrepublikken -
udvikledes udfra antikapitalistiske positioner, og indeholdt
derfor mange kritiske potentialer. Samtidig indeholdt nybrudde-
ne en rakke kvaliteter, der er langt mere kapitaladakvate end’
de kvalifikationer, de tidligere stivnede uddannelser fgrte
frem til. Sdledes ogsd med matematik, hvor en matematiker, der
traznes i kritisk at anvende sin matematikforstdelse pd alskens
problemer, for det meste er langt bedre arbejdskraft end den,
der fgrst skal lazre det efter en uddannelse, der ikke haxr det-
te- aspekt med.

I Canada er diskussionerne om 'anvendt matematik' opstdet af
sidstnavnte grunde: matematikuddannelsen var stivnet, og de kva-
lifikationer matematikerne udstyredes med var ikke sarlig an-
vendelige udenfor uddannelsessystemet. Da dette medfgrte stgr-
re arbejdslgshed blandt matematikere i begyndelsen af 70‘erne
igangsattes et stgrre reformarbejde, hvor bl.a. behovet for
matematik indenfor erhvervsliv og administration blev under-
s¢gt.{Beltzner m.fl., 1976)

Internationale diskussioner om materatik lgber altsid i lgbet

af 70'erne af mange forskellige grunde sammen om 'anvendt ma-
tematik'. Det er ikke m&let her, at analysere den internatio-
nale diskussion om dette tema eller dens arsager; ovenstdende
er blot nogle eksempler pd diskussionens opstlen og ncgle umid-
delbare grunde til den.

Herhjemme blev studieordningen pd overbygningsuddannelsen pa
matematik pd RUC lavet netop pd denne tid og 'anvendt matema-
tik' er blevet en integreret del af uddannelsen bl.a. gennem
kravet om modul 2: modelprojcktet.
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Diskussionen har i 70'erne udviklet sig blandt matematikere,

og er herhjemme blevet anset for s& vigtig, at den blev et af
hovedtemaerne pa& Dansk matematisk Forenings "Landsmgde om ma-
tematikken i Danmark, 1981". (Dansk matematisk forening, 1981)

Anvendt matematik.

Diskussionen om 'anvendt matematik' var altsd vasentlig, og
som nybegyndere pd instituttet var vores nysgerrighed stor med
hensyn til hvor og hvordan matematik blev anvendt. I begyndel-
sen af vores projektatbejde forestillede vi os, at vi ville
kortlagge anvendelsesomraderne for herigennem at f& et over-
blik over 'anvendt matematik' og om muligt at f& ideer til

egnede emner i gymnasieundervisningen.

Fprst forsggte vi at katagorisere anvendelsesomraderne efter
matematik 'discipliner', men da en matematik'disciplin' be-
stdr af matematik p3 mange niveauer, og da matematik kan an-
vendes p& mange mader, fra et simpelt redskab i f.eks. produk-
tion over et integreret element i f.eks. gkonomisk teori til
som ren abstrakt teori at vere erkendelsesredskab i andre vi-
denskaber, s& forlod vi denne vej.

Derefter forsggte vi at kategorisere anvendelse af matematik i
forhold til de gvrige enkeltvidenskaber, hvilket var en frem-
gangsmdde, vi havde set andre steder (Rapp. fra lundsm. i mat.
i DK og ISR nr. 24). Her viste det sig muligt mere pracist at
beskrive matematiks rolle i en razkke fag: gkonomi, andre sam-
fundsvidenskaber, sprog og kommunikation, geografi, geologi,
biologi mv., men ndr matematikkens rolle i de 'h8rde' natur-
videnskabelige fag som kemi og fysik skulle beskrives, blev
det hurtigt uoverskueligt pd grund af matematikkens tatte in-
tegration og dens mangfoldighed pa disse omrader. Og det kun-
ne s& miske endda godt lade sig ggre, men en anden hage ved
en sddan opdeling var, at matematikken blev set rent viden-
skabsinternt. Hvorledes videnskaberne og hvorledes matematik-
ken blev brugt i samfundet havde vi slet ikke fat i.




Derfor forsgpgte vi at opdele anvgndelserne af matematik efter

anvendelsesomradderne og hermed blev udgangspunktet samfunds-
videnskabeligt. Matematikkens anvendelse ses i forhold til tre
anvendelsesomrader: -

1) overfor naturen/i produktionen (eks: geologi, teknologi)
2) i forhold til den samfundsmessige reproduktion (eks: admi-
‘nistration, planl®gning).

3) internt indenfor videnskaberne og videnskabsudviklingen.

Anvendelsesomraderne kan ikke betragtes som klart adskilte
omrdder, idet der f.eks. uophgrligt foregir et samspil mellem

‘teknologiudvikling og videnskabsudvikling - et samspil der

desvarre kun foreligger fa undersggelser over.

1) Matematikanvendelse indenfor hatur/produktibn.‘ o

Her vil matematikanvendelsen ofte vere:'direkte', og vil fore-
g& i produktion og udvikling-af en rakke ravarer og produkter

som'eksempelvis: olie,uran maskiner, skibe huse, broer, kraft-

© verker, fjernsyn, raketter mmm. Matematikken indgdr her som

redskab til utallige beregninger af f.eks. styrke, dimensio-
nering, optimering, stabilitetsafprgvning mmm., til kvalitets—
kontrol og stikpravekqntrol, til rumgeometriske befegninger
mm; Endelig har matematikken petydning indenfor edb, der igen
anvendes som styrings- og systematiseringsmiddel indenfor pro-
duktionen. Hele dette omrade kan saﬁmenfattes til anvendelse
af matematik indenfor teknologiudvikling og er nogenlunde det
samme, som andre steder karakteriseredes som ingenigrmassig an-
vendelse.. ' )

2) Matematikanvendelse indenfor den samfundsmessige reproduk-

tion.

Her bruges matematikken ogséa 'airekte'i samfundémassig admini-
stration, styring og planlagning bg her findes en rakké anven-
delsesomféder, der ikke ef dakket ind under produktioﬁen: Det
er fgrst og fremmest en rakke statslige opgaver, der er tale
om, lige fra gkonomisk styring til miljg- og sundhedsforhold.
Det er indenfor dette omradde vi ser markedet for de grad (og

sorte) modeller: samfundsgkonomiske modeller, fiskerimodeller
mv. Det er ogsd her vi finder meningsmilinger og valgprogno—‘
ser, samt en razkke stokastiske modeller over en rekke samfunds-

massige fanomener.

3) Matematiks anvendelse indenfor videnskaberne.

Indenfor de enkelte videnskaber bruges matematikken pa mange

- mader - lige fra et simpelt redskab til i en meget teoretisk

og abstrakt form et vare erkendelsesmiddel indenfor andre vi-

" denskaber, is®r indenfor naturvidenskaben {(eks: kvantemekanik~

"ken) .

Vores -intention var oprindelig, at lave en konkret kortlegning
af matemé;ikkens anvendelser,'men det viste sig hurtigt, at

det var en for stor og kompliceret opgave, og i vores projekt-

-sammenhang ingen s®&rlig central opgave. Vi trgstede os med, at
- ogsé Dansk matematisk Forening fandt udarbejdelsen.af "en mere

encyklopadisk udrednihg over matematikanvendelsen i Danmark"
for uoverkommelig (Répp. fra landsm. s. 328).
Vi opgav derfor ad denne vej, at fi ideer til at finde égnet

matematik og egnede matematikanvendelser til gymnasieundervis—>

‘ning.

N&r vi pa& baggrund af detée skal afklare, ﬁvad‘vi-mener med
'anvendt matématik', 'samfundsrelateret matematik' eller

'virkelighedsrelateret matematik' bliver resultatet en meget
bred definition, dér stort set dekker al matematik:

1) matematik, der bruges indenfor videnskaberne, hvilket
ogsd indeholder teoretisk matematik i erkendelsesmas-
sig sammenha&ng.

2) matematik, der bruges direkte i produktion og samfund,
som redskab indenfor teknologi, administration, sty-

ring og planlagning.

Vi md derfor indsnavre vores definition af, hvad vi vil op-
fatte som 'anvendt matematik', og det ge¢r vi i forhold til vo-~
res undersggelsesomrdde: matematikundervisning 1 gymnaéiet.




Her vil vi lade formdlet med matematikundervisningen vare sty-
rende, idet overvejelser over, hvorfor eleverne skal lare ma-
tematik md vaere prim@re i forhold til overvejelser over, hvad ~
de skal lare. Vores udgangspunkt her ligger helt i forlangelse
af den fagkritikopfattelse, der er udviklet pd IMFUFA savelsom
pd centret som helhed, og den kan sammenfattes under betegnel-
sen modkvalificering. Vi vil i neste kapitel narmere uddybe,
hvad vi mener hermed, og kun her tage hul pd den faglige side
af modkvalificeringen. Et vigtigt element i modkvalificerings-
strategien er problemorientering som indebarer tverfaglighed,
hvilket imidlertid ikke skal afholde os fra, at sége efter de
bidrag matematikfaget kan give til en tvarfaglig modkvalifice-
ring.

Eleverne i gymnasiet skal lare matematik, ikke bare for mate-
matikkens egen skyld, men for at se matematikkens beskrivelses-
kraft 5verfor virkeligheden og dens anvendelser i samfundet.
De skal se, hvorledes matematik er et integreret element i

den verden, der omgiver dem: indenfor produktionsudvikling,
samfundsudvikling og videnskabsudvikling. De skai med andre
ord lare matematik og noget om matematik, der peger ud over
matematikken selv, Grunden til at dette er vigtigt, er den
stigende teknologisering af samfundet og den stgrre adskillel-
se mellem de , der rader over den teknclogiske viden og flex-
tallet af befolkningen, hvis indsigl er begranset. Den ofte
hgrte fagkritiske parole p& IMFUFA er, at man skal opgves i

at "se eksperterne efter i kortene", oc at det er ngdvendigt
at flest muligt er i stand til det for at opnd demokratiske
tilstande.

Eleverne skal altsd lare at matematik har noget med virkelig-
heden at ggre. Dette kan demonstreres ved, at eleverne ser ma-
tematik brugt pd fenomener, de kender, som er synlige i deres
umiddélbare omverden. Her er eksemplerne fra fysiktimerne op-
lagte, men ogsd eksempler fra biologi og samfundsfag om f.eks.
bakterievakst og modefznomener kan sige noget om matematiks
beskrivelseskraft (her vakstfunktioner).

Eleverne skal imidlertid ogsi kunnc se de matematikanvendelser,
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der er knap sd synlige indenfor produktion og samfund, og de
skal vare i stand til at vurdere de matematiskc modeller, der
ofte her er tale om. De skal vaere i stand til at kritisere
modellerne og vere i stand til at vurdere forudsatninger for
og brugen af modellerne. Dels skal de kunne forholde sig til
modeltypen, hvilken matematik bygger modellen p&, og dels
skal de kunne forholde sig til den virkelighed modellen for-
spger at beskrive, kan den simplificeres p& den made modellen
ggr.

Et sidste formdl med matematikundervisningen, som muligvis
ikke kan opfyldes i gymnasiet, er at eleverne far et sadant
forhold til matematik, at de kan og £¢r bruge matematik selv,
nér de har forladt skolen.

Nar vi i det fglgende taler om anvendt matematik, mener vi
anvendelser, der har til formil at modkvalificere eleverne:

matematik anvendt pd virkelighedsfanomener i ele vernes
umiddelbare omverden.

matematik anvendt pd mere skjulte mdder i produktion og
samfund.

I forhold til den tidligere brede definition bortskarer vi
her matematikanvendelserne indenfor videnskaberne fgrst og
fremmest matematikkens erkendelsesskabende potentiale.Vi tror
godt man kan behandle emnexr af denne karakter i nymnasiet (se
senere i kap. 5), men vi vil holde dem udenfor vores defini-

tion af anvendt matematik.

Vi ser ogsad her bort fra en vigtig indgang til forstdelse af
matematikvidenskabens udvikling i forhold til samfundets ud-
vikling, nemlig den historiske tilgang. Denne tilgang menexr vi
er vasentlig, og vi mener den er en del af gymnasieundervisg-
ningen, s& eleverne fir en opfattelse af, at matematikken ud-
vikler sig, og at den gg¢r det indenfor nogen samfundsmassige
rammer. Imidlertid vil vi ikke her se den historiske tilgang

i forhold til anvendt matematik.
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4_INDLERINGSPSYKOLOGI.

- - ,
Det er gnsket med dette kapitel at redeg¢re for en indlafings-
psykologisk model, der er brugbar som teoretisk bagland for
vores projekt:” Teoretisk bagland pd en sidan mide at vi bedre
forstdr,hvorfor nogle mener, at anvendt matematik lettere ind-
lares, og sadan at vi fdr afklaret almindelige psykologlske
begreber knyttet til indlaring. Desuden venter vi, at 1nd51gt
1 indlaringspsykologi vil vare en god baggrund for de obser-
vatioﬁer og sp¢fgeskemaunders¢gelser,‘pkojektet~indeholdér.

Da projektets udgangspunkt ér indlaringsproblemer ved matema-
tik i gymnasiet og sarlig dem, der knytter sig til matematik-
undervisningens meget uigennemsigtige tilkﬂytning til virke-
ligheden, har vi.valgt at beskrive den indlmringsésykologiske
model Illeris- (1981) knytter til modkvalificeringens padago-
gik. Denne padagogik mener jo bl.a.,-at al virkelig udvikling/

‘indlering starter.i elévernes virkelighed.

Kapitlet bestér_af to afsnit. Et kort indledende afsnit‘om
modkvalificeringens padagogik med dens'tilknytning til erfa-

A‘ringspedagogikken for at lede frem til afsnittet om indla-

ringspsykologi, hvor afsggning for en teori diskuteres af
Illeris (1981).

4.1 Modkvalificeringens padagogik.

Redeggrelsen for denne er, hvor intet andet er anfﬁft, hentet
fra Illeris (1981):"Modkvalificeringens padagogik? hvor begre-
bet modkvalificering bruges om den bestrazbelse, der gdr ud pa
at fglge lwnarbejdernés interesser i de padvirkninger samfunds-
medlemmerne udsattes for i uddannelserne. De tre principper,
problemorientering, aeltagerstyring, og eksemplarisk indlaring,
udggr det didaktiske grundlag for bestrabelserne pS at reali-
sere en modkvalificeriné som supplement til kvalifiberiﬁgen
inden for uddannelsessystemet. Det skal dog bemarkes, at en
undervisning gennemfgrt i overensstemmelse med disse princip-
per ikke ngdvendigvis medfgrer en modkvalificering.

Problemorientering.

Da en af érsagerne til den usammenh&ngende indl@ring er ud-
dannelsernes traditionelle organisering i én rakke isolerede
fag, samt fagenes opsplitning i timer, vil en l@gsning példet-
te vare prbblemoriéntering som et grundlazggende didaktisk
princip. I den konsekvente udformnlng af dette vil . fagopsplit-

ningen helt bortfalde og udgangspunktet for undervisningen

tages i aktuelle problemer, der findes her og nu. I behandlin-
gen af den pégaldende problemstilling inddrages de forskelli—
ge fags viden, metoder og teorier i det omfang, det er rele-
vant. -

_ Begrebet broblemorientering.indebarer ikke ngdvendigvis, at

der ogsd er tale tvaerfaglighed. Der kan godt kgres problem-

orienterede fofl¢b inden for de traditionelle fags granser,

men problemorientering som et grundlaggende didaktisk princip

for selve undervisningens organisering vil medfgre en eller '

anden form for tvarfaglighed. Illeris (1981i anfgrer igvrigt: -
"problémorienteringen dfejer sig ikke om en oph@velse af
fagene ‘som omrader for organiseret indsigt og forstaelse,-
det er jo den status, som fagene faktisk historisk har

. og vil fortsztte med at have en rum tid fremoyef.'Men pro-
blemorienteringen: anfagter, at denne status og opdeling
skal overfgres til ogsd at vare det grundlaéggende 6g sty~-"

. rende princip .for ﬁndervisningens tilrettelaggélse."

For at et problem kan anses for at vwfé-anvendeligt som ud-
gangspunkt for en problemorienteret undervisning, mé det
mindst opfylde fglgende to kriterier:
1.Problemet skal foreligge som eller accepteres som et pro-
blem af deltagerne.
2.Problemet skal indholdsmassigt pege ud over sig selv,
det skal kunne placeres og behandles i en samfundsmassig
sammenheng . '
Princippet om problemorientering indebzrer for sivel kvali—
ficeringen som for modkvalificeringen, at man kan overvinde -
de problemer den opsplitning i indlaringen, der normalt fin-
der sted, medfgrer. For modkvalificeringen indebarer det
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yderligere, at dér kan foregd en problematisering af deltager-
nes samfundsmassige forstielse. De tidligefe indarbejdede u-
:sammenhangende og fordrejede assimilative strukturer kan blive
genstand for akkomodative dissociationer og nye strukturer

kan oparbejdes. Der vil senere i kapitlet blive redegjort

for assimilatiQe, akkomodative og kumulative processer.

Deltagerstyring.

Idet det ene af kriterierne for, om et problem kunne anses

for at vare egnet til problemorienteret undervisning var, at
deltagerne skulle acceptere dette som et problem, er det alt-
s& ngdvendigt som supplement til problemorienteringen at op-
stille et didaktisk princip, der sikrer eleverne medbestem-
melse i undervisningen. For hvis ikke lg¢sningen af problemet
bliver opfattet som et mdl af eleven, er forudsatningen for
akkomodative nystruktureringer pd dette omrdde ikke til stede,
idet akkomodative processer er kravende. Man akkomoderer kun i
situationer, som det har betydning for en selv, at man klarer.

Deltagerstyring betyder ikke total elevstyring; "idet elever-
ne ville vere tilbgjelige til at valge problemer, som de pa
forhdnd kunne magte og overskue, og som derfor kun lagger op
til assimilativ indl=aring". (Illeris 197ka}. Tvartimod skal be-
brebet om deltagerstyring forstds dialektisk, sdledes at del-
tagerne indgdr i et principielt udeleligt fallesskab, hvor
idealet er en dialektik mellem to poler, der begge er uund-
verlige i samspillet.

Elevernes forudsztninger og interesser udggr den ene pol,
hvor den anden pol reprasenterer de objektivt eksisterende
samfundsforhold. Det er her lzrerens rolle ligger, ved i un-
dervisningen at fastholde bevagelsen fra elevernes forud-
s@tninger i retning af en indsigt i de samfundsmassige for-
hold.

Eksemplarisk indlaring.

De to didaktiske principper om problemformulering og deltager-
styring anser Illeris ikke som tilstrakkeligt grundlag for
modk&alificeringen, idet de hovedsageligt drejer sig om under-
visningens form, derfor tilfgjer han princippet om eksempla-
risk indlaring, der skal danne grundlag for udvalgelsen af

undervisningens indhold.

Efter"det eksemplariske princip" kommer undervisningens ind-
hold til at bestd af eksempler - eller i denne sammenhang pro-
blemer - der kan illustrere eller aktualisere de relevante
emneomrdder i den pidgzldende undervisning. Illeris's princip
om eksemplarisk indlaring er en generalisering af Negts prin-
cipper for fastlaggelse af eksemplariske emner. I det didak-
tiske kapitel gennemgdes de padagogiske baggrunde for udvik-
lingen af Negts syn p& eksemplarisk indlering.

I overensstemmelse med de to poler i deltagerstyringens dia-
lektik, udstikkes to almene kriterier for en eksemplarisk ind-
holdsfastlaggelse:

Det subjektive kriterium, hvor undervisningens indhold skal

opleves som umiddelbart relevant og engagerende for delta-
gerne.
Det objektive kriterium, hvor indholdet i undervisningen

skal kunne danne udgangspunkt for en belysning af de eksi-

sterende samfundsmassige strukturer.
Illeris tilfgjer yderligere to kriterier, der ikke er af samme
principielle karakter, men som erfaringen har vist er ngdven-
dige praciseringer, nemlig: )

Handlings kriteriet, hvor indholdet skal udvalges sdledes,

at det rummer konkrete handlemuligheder for deltagerne.
v..de emner, der valges skal vare egnede til,at eleverne
under bearbejdelsen af dem kommer til at foretage sig noget
aktivt og undersgge noget, at lave noget praktisk” (Illeris
1978b s64-65) og videre: "..motivationen oftest i langt hg-
jere grad udvikler sig gennem konkrete handlinger end gen-
nem udelukkende intellektuel virksomhed" (s65).
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Fagrelevans kriteriet, hvor indholdet skal vare relevant

for sigtet og de formulerede bestemmelser for det pdgzldende
-uddannelsesforlgb ( fag,-laseplan o.l.).

Erfarlngspadagoglsk tilknytning.

I forbindelse med det subjektive kriterium eller det padago-
giske slagord, at "man skal tage udgangspunkt i elevernes er-
faringer" finder Illeris (1978b) det vigtigt at pracisere,
hvad man forstdr ved elevernes erfaringer. Han prasenterer -
Ziehe's skelnen mellem umiddelbare og'middelbare erfaringer.

Umiddelbare erfaringer "drejer sig om forhold som familie,

" kammerater, boligforhold, fritidsmuligheder o.lign." Ved em-

ner med middelbar tilknytning til elevernes erfaringer forstas
“forhold som eleverne ikke selv har oplevet, men som de kan
sztte i forbindelse med deéres egne erfaringsomr&der" som f.eks.
"en diskussion af indiénerhistorier, der samtidig er en dis-
kussion om bgrnenes egne venskaber, om trofasthed og forrade-
ri." Det er.i¢vrigt vard at huske pd, at tanken om at tage
udgangspunkt i elevernes forudsatninger er .gammel (Dewey 1902
1 Illeris 1978b) og egentlig blot bygéer p& "det fundamentale
psykologiske forhold, at man larer ved at knytte det, man har
behov for at vide, til det.man allerede ved."

De tre grundlaggende didaktiske princippef; problemérientering,

deltagerstyring og eksemplarisk indlaring er ogsa, ligesom énf
dre erfaringspadagogiske princippér, et bud p& at lgse det si-~
kaldte parallelismeproblem, dvs. det modsetningsforhdld, der.
er mellem hgjre og venstre side 1 nedenst&ende oversigt ( fra
Bjarne Wahlgrén, IMFUFA-seminar, okt.1982 ): .

uddannelse 4——» virkelighed

viden 4—— handling

taenknlng +—> fglelser

Undervisningen skal ( naturligvis ) tage udgangspunkt i he¢jre

side i fglge erfaringspadagogikken, dvs. i deltagernes erfa-
ringer ( lareres og elevers ).

Sammenh&ngen mellem handling og erfaring udtrykte Bjarne Wahl-
grén sdledes:  "Handlingen er det fundamentale - den skal de-
finere m&let." Det er imidlertid fgrst, ndr de indtryk, ople-
velser og fplelser, der knytter sig til handlingen bliver be-
arbejdet f.eks. ndr man taznker over dem eller snakker med an-

dte om dem, dvs. ndr det knyttes begreber til dem, at de kan .

ggres til erfaringer. Altsa:
handllng———+-1ndtryk/op1evelser/f¢lelser + begreber-—;erfarlng

4.2 En indleringspsykblégisk model.

'Det vasentlige i dette afsnit er. redegegrelsen for Piaget-Nis-

sens ligevagtsmodel. For at forankre denne i en bredere teori

‘om de psykisk-sociale strukturer ( eller subjektiviteten ),

ter afsnittet meﬂ overvejelser omkring s&danne bredere psyko-
logiske teorier. B&de her og ved gennemgangen af de forskel-"
lige udviklings/indlarinéépsykolbgiske teorier er der blot
tale om en summarisk oversigt over Illeris (1981) diskussion
af de mulige teorier og altsd ikke en selvstandig diskussion.
Disse oversigter har ogs& forbindelse til kapitel 5 om didak-
tik. ‘ ’

Brede psykoloriske teorier.

1) Freuds teorier betragter Illeris som et muligt grundlag,
men de anses for at vere specifikke og tidstypiske, baseret
bl.a.pd "den patriakalske-autoritare.familiestruktur og den

hos de enkelte individer, som det indlazrte skal indgd i, star—‘

massive seksualundertrykkelse, der var fremherskende i det tysk-

#strigske borgerskab ved &rhundredeskiftet." Desuden var teorier-

ne udarbejdet i nar samarbejde med Freuds. praksis som terapeut
og ikke skabt med sarlig henblik pa padagogiske problemer.

©2) Den "humanistiske psykologi" der qdvikledes i USA i begyn-

delsen af 1960'erne, var et modtrzk mod den’ psykoanalytiske
personlighedsteori. Denne skole kritiseres for dens manglende
samfundstilknytning, idet f.eks. Carl R. Rogers beskaftiger
sig med: "et samfundsmaessigt frit i luften svavende individ,
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der prgver at realisere sig selv". Det fremhaves dog, at der
inden for disse rammer er frembragt megen ny erkendelse, der
kan vise sig meget brugbar, som f.eks. Rogers begreb om sig-
nifikant indlering, der er meget lig akkomodativ indlaring

i den Piaget-Nissenske model (herom senere).

3) Sovjetskolen forkastes fuldstaendig, da den slet ikke be-~

~ skaftiger sig med subjektiviteten.

4)Illeris finder det bedste grundlag for en teori om menne-
skets psykisk-sociale strukturer hos nutidige vesttyske sko-
ler, der bl.a. stir pd Freud. Det drejer sig dels om nogle

teorier fra den sdkaldte Hannoverskole (e.g. T.Ziehe, A.Kro-
voza, T.Leithduser) og dels om teorier fra den kritiske psy-

kologi eller Berlinerskolen.

Socialisationsteorierne.

4a) Socialisationsteorierne handler om subjektiviteten under
kapitalismen og orienterer sig mod reaktionerne pd den sam-
fundsmessige undertrykkelse. Disse teorier er ikke lige sé&
sammenha@ngende som den kritiske psykologi, men er med til at
knytte forbindelsen mellem den aktuelle samfundsudvikling og
subjektiviteten, og beskriver og forklarer forskellige sam-
fundsgruppers destruktive protester, tilhagetrakning til kam-
meratskabsgrupper og antimiljger cg i nogle tilfelde endda

til "narcissistiske personlighedsforstyrrelser”. (NB- Glocksee-
projektet skulle ligge i forlangelse af denne socialisations-
forskning, et modtrak).

Menneskets psykisk-sociale strukturer ar nu solidt forankret i
deres samfundsmassige indlejring.

Traditionelt plejer disse strukturer at blive opdelt i de sub-
jektive (personlighedsmaessige, holdningsmassige, fglelsesmas-
sige) og de kognitive (kapacitive, erkendelsesmassige, ferdig-
hedsmessige).

Den kritiske psykologi
4b) Ovennavnte opdeling undgir den kritiske psykologi, idet
den opfatter fglelser, som vurderinger af erkendelsesmassigt

opfattede omverdensforholds betydning for individet og dets
muligheder for at handle.

Illeris betracter dette som en fastlaggelse af "subjektivitet
og kapacitet som henholdsvis den vurderingsmessige og ind-
holdsmessige dimension ved samme forlgb med individets socia-
le, samfundsmaessige situation som ramme og handlingen (eller

ikke handlingen) som resultat".

Steen Clod Poulsen citeres for nogle eksempler, taget fra ind-
lzringssituationen, der illustrerer denne tolkning af fglel-

ser:

..situationer i en persons indlaringsforlgb, hvor tank-
ningen bliver uklar og blokeres uden at personen forstéar,
at det skyldes vidensmangel. Vedkommende er endnu ikke i
stand til at afgranse omridset af det der mangler, men
er opfyldt af forestillinger om egen dumhed, intellektuel
svigten m.m. eller af en speciel fglelse af kognitiv
hijzlpelgshed. Den fplelsesmassige oplevelse, der karakte-
riserer situationen er en reel — men nonverbalt udfor-
met - erkendelse af en virkelig kundskabsmangel.
S. Clod Poulsen kalder dette fglelsernes funktion som "przkog-
nitivt varslingssystem". Han giver et andet eksempel, hvor det,
der ‘varsles', ikke er vidensmangel, men derimod modsigelse,
erkendelse, der er i modsatning til personens hidtidige for-
stdelse af et tema og som kan true individets egenforstdelse

eller omverdensforstdelse.

Sdledes udrustet med en brugbar teori for subjektivitet, der
vedkender sig sin samfundsmessige indlejring, og som ikke op-
spalter de psykisk-sociale strukturer i de subjektive og de
kognitive, md vi have en indlaringspsykologisk teori, der ikke
isolerer sig, hvad langt de fleste ggr, men som virkelig med-
inddrager subjektet, fglelserne.

Indleringsteorier.

Jog vil kort refererer den diskussion, der fgrer til at den
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Piaget-Nissenske ligevegtsmodel navnes, som det bedste grund-
lag for en indl@ringsteori: )

1) Behaviouristisk orienteret stimulus-respons teorier betrag-
tes ikke som brugbare, da de kun behandler meget simple ind-

laringssituationer.

_2) Bruners teorier kan ikke bruges, fordi de begr@nser sig til

erkendelsesmassig indlering i snever forstand.

3)"Humanistisk psykologi" har ikke beskzftiget sig ret meget
med indlaringspsykologi.

4) Sovjet-psykologien, is@r L.S.Vygotsky, betragtes som "et
skr@mmende eksempel pd, hvad der kan ske ved anveﬁdelse af en
indlering, der ikke medtanker de sociale og fglelsesmassige
forhold". Praktiske pédagogiske anvisninger baseret pa Vygot-

sky (e.g. Vagn Rabgl Hansen) ender i en "starkt autorit®r, la-

rerstyret og i sidste instans undertrykkende padagogik".

Piaget-Nissens ligevagtsmodel.

Piaget er f@rst og fremmest en kognitiv teoretiker, hvilket
dog ikke betyder, at hans teorier ikke kan indeholde de affek-
tive (fmlelsesmessige) sider af subjektiviteten. Han betragter

udvikling ‘af menneskets psykiske strukturer og herunder indla--

ring, som et resultétAéf individets fortsatte adaptation til
miljget. De péykiske strukturer betragter han som sammensat af
skemaer (se figur naste side). Denne adaptation er en lige-
‘ve&gt mellem to processer, assimilation og akkomodation. Ved
assimilation passer-'de nye erfaringer til, eller de tilpasses’
gkéisterende psykiske strukturer. Ved akkomodation m& de psy-
kiske strukturer andres for at nye erfaringer kan indpasses.
Piaget betragter assimilation og akkomodatioﬁ som samtidige
processer, og ligevagten i ligevagtsmodellen er netop mellem

disse to. P& dette punkt adskiller Thomas Nissens videreudvik=
ling sig, idet han ser udviklingen som et forlgb af overvejen-

de assimilative og overvejende akkomodative forlgb.
Desuden indfgrer han en tredje kategori: kumulation, indla-
ring der etableres uafhengigt af individets eksisterende er-
kendelsesstruktur. Indlaringsproduktet er isoleret.
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skema er Piagets grundlaggende strukturbegreb. Kognitive strukturer,

der indeholder dele af den erfaring og viden, som et individ pd et
givent tidspunkt er 1 besiddelse af og som samordnes med andre ske-
maer, hvorved mere omfattende, generaliserede og differentierede
strukturer opstdr. Piagets skema-begrebs relation til hans mere om-
fattende begrebsapparatur kan illustreres pd fglgende made :

Strukturer: ) Funktioner :

(varierer béade i . (invariante, konti-
indhold og efter- . . nuerlige gennem
udviklings stadium) alle udviklings-—
‘— stadier) '
Skemaer . —
1 ) Organisation Adaptation

}_

skema
skema
skema
skema
skema
Assimilation
Akkommodatio:

(fra Philips, John L.: The Origins of Intellect. Piagets Theory.
San Francisko: Freeman and Company, 1969, side lo).

Fig.2 8 illet meilem ive og

sssimileronde forigh = — = = = = b e [

integrerende stuation Intogrerende aituation

»
L

D Tidspunkt velegnat til identifikation af specifik h (stand ).

O Tidspunkt velegnet til obaervationer som g g for f. 1%, h i
o og social ¥
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De tre processer opleves med forskellige fglelsesmessigt
indhold, etableres under forskellige forhold og giver for-
skellig kompetence.

Kumulativ indliering

Kumulativ indlaring medfgrer at indlaringsprcduktet indgdr som
et isolecret element i individets erkendelsesstruktur, en si-
tuationsbestemt fardighed, der kun kan anvendes under indla-
ringsbetingelserne. Indlaringsproduktet er meget sérbart, det
glemmes let. Indlaringsformen er rigid og har fzllestrazk med

dressur.

Ekskurs til instrumentalismebegrebet.

Inden vi gdr videre +til assimilativ indlaring vil det vare
rimeligt at definere Mellin-Olsens instrumentalisme begreb,
da det har fallestrzk med badde assimilativ og kumulativ ind-

lering - mest det sidste.

Instrumcntalisme defineres: "Den tendens i elevernes larings-
strategier, som gjgr at de tilegner seg larestoffet uten & va-
re interessert i hva det er de lazrer" . Konsckvensen er "at
leringen p& en eller annen mite sldtt feil, ved at eleverne
ikke tilegner seg larestoffet "fuldt og hr 1t"". (Mellin-Olsen
1977 s.9). Instrumentalisme defineret sdledes har meget til-
felles med defensiv assimilation, hvor indlaring finder sted
ud fra et gnske om at undgd ubehageligheder (Bjerg 1976, s
50).

Mellin-Olsen skelner mellem to former/grader/sider af instru-
mentalismen: En der er betinget af en instrumentel metaindle-
ring - den kan @ndres, men den anden og afggrende er et resul-
tat af skolens rolle som kvalificering af arbejdskraften sd-
ledes at eleverne bliver i stand til at szlge deres arbejds-
kraft til den hgjeste pris - denne instrumentalisme kan ingen
padagogik hamle op med - og kampen imod den skal fgrst og
fremmest fgres udenfor klasselokalet.

Assimilativ indlaring.

Tndividet tilpaster og indarbeijder sine orfaringer som en ud-

bygning og differentiering af allerede etablerede kognitive
strukturer. Indleringsprodukterne kan til en vis grad tilpas-
ses =ndrede situationer ved ny indlaring. Assimilativ indle-
ring er praget af en rolig og stabilt fremadskridende udvikling
og hovedparten af uddannelsessystemets indlaring henregnes
hertil. "Den egentlige arbejdsglade finder vi under assimila-
tiv indl@ring, under aktiviteter, hvor fenomener genkendes ‘09
placeres i ordnede og velkendte helheder." (Nissen 1970)

Akkomodativ indlaring.

Individets kognitive strukturer @ndres og tidligere etablere-
de indlaringselementer frig¢res, si de kan indg& i nye struk-
turer. Dette kan vere kvalfuldt: "Selve de akkomodative indla-
ringsforlgb er et for individet belastende forlgb, preget af
uro, forbavselse og overraskelser og kraver et vist overskud
(Nissen 1970). Noget lignende beskrives for Rogers signifikan-
te indlaring. Individets forsvarsmekanismer kan fordreje erfa-
ringen, oplevelsen og afvise akkomodationen. Akkomodation med-
fgrer nye handlemuligheder og processen karakteriseres ved
fleksibilitet og ligger op ad begrebet bevidstggrelse."”

Ngdvendige forudsaztninger for for akkomodativ indlering.

Disse teorier betragter al udvikling som et resultat af ak-
komodation, og her er det vigtigt at padagogen kan skabe s&
megen tryghed, at akkomodation ikke afvises, men gennemleves.
De krazver tilrettelaggelse af det sociale milj¢ i 'ndlarings-
situationen, og Illeris (1978, s.123ff.) diskuterer kriterier-

ne for en s&dan tilrettelaggelse:

a) Tryghed, a&benhed og ligeret.

Dette kriterie er, havder han (ved at referere til Rogers) af
afggrende betydning for akkomodativ indlering. "Selvets struk-
tur og organisation synes at blive stivere, ndr det er truet,
at lgsne sine granser, nar det ikke er truet." (Det er af af-
ggrende betydning fordi akkomodation netop medfgrer nogen grad

af momentan usikkerhed og utryghed).

For at fremme tryghcden mi man respektere to centrale princip-



per, &benhed og ligeret. Med &benhed menes at alle har lige
adgang til relevant information, og denne information skal ve-
re af en sddan beskaffenhed at "alle kan forstd den og over-
'skue dens konsekvenser". Med ligeret (ikke mht. kompetence),
men "lige ret i alle formelle anliggender og lige agteise i

samspillet mellem deltagerne"” (s.126). Dette princip brydes,

haevder Illeris; n&r lereren tillegges den "sanktionerende be- -

dgmmerfunktion”. Derefter understreges den helt centrale rol-

le larérens .personlige heldning har i denne -sammenh&ng "et ac-—

ceptefende og forst8ende kiima, hvor den enkelte students ‘i-

" dentitet og persdnlige mél respektérés, kan kun-udvikles i

samme grad, som undeérviseren har en livsanskuelse, der er
konsistent med s&danne forhold." (Illeris s. 127 -efter Rogers
1951,s.391-92).

b) Inspiration oy provokation.

Det fremhaves her, at et gunstigt undervisningsmiljg udover

at indeholde inspirerende elementer, hvilket ikke er s& over-
raskende, ogsé skal have provokative elementer. Det andre kal-
dé:, at eleverne anbringes i et spandingsfelt. Der angives

forskeiligevméder at opnd detté pd. Larerens indgriben, eta-

blering af grﬁppearbejde med anvendelse af selvkonfronterings-

teknikker, men det vasentlige i selve problemstillingen frem-
heves: "Kun hvis problemerné er vesentlige, rélevante bg ud-
fordrende for deltagerne er der tilvejebragt forudsatninger
for forlgb med akkomodative faser" (s.129).

c)Variation og individualisering.

Individualiseringsprincippet indebarer "at den enkeltes forud--

;satninger (dvs. ogsd de-sociale, klassemzssige forudsztninger)

kan f& afggrende indflydelse p& undervisningen.
Om motivation.

Hvad angdr vores anvendelse af motivationsbegrebét, bruger vi
det egentlig i dets betydning i dagligsproget, altséd: driv-

kraften bag ens handlinger. Vi er klar dver, som anfgrt af Il-

leris (1978b), at motivation er meget samfundsbestemt og klasse-
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bestemt, og at vi ikke i projektet gg¢r noget for at registrer
re de _faktorer, der afggr en meget vaesentlig del af motiva-
tionen (klassebaggrund, aktuelle samfundsforhold, forestilling
om fremtidig samfundsplacering mv.), da det er meget vanske-
ligt indenfor de givne rammer. Vi kigger kun pa den del af mo-
tivationen, der er péviékelig af form og indhold i undervis-

ningsforlgb i de enkelte fag i den eksisterende gymnasiestruk-

tur.
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Kapitel 5.

NOGLE PEZDAGOGISKE RETNINGER OG DERES FORHOLD TIL ANVENDT MATEMATIK.

Flere af de tidligere modul 1 projekter munder - som navnt i kapi-
tel 2 - ud i forslag om, at der m& mere "anvendt matematik" ind i
gymnasieundervisningen, uden at det dog i alle tilfalde star klart,
hvad der menes med dette begreb. Ogséd blandt gymnasielarere er der
i stigende grad blevet fremfgrt krav om, at matematikundervisningen
skal laves om, herunder specielt at der i hgjere grad skal lagges
vegt p& anvendelsesorienteret matematik.

Der mangler ilke argumenter for at ggre undervisningen mere anven-

delsesorienteret. Bl.a. er det blevec fremfgrt

- at en undervisning, hvor matematikkens anvendelser er en vigtig
og integreret del, vil vare mere motiverende og derved give stgrre

elevaktivitet og bedre udbytte.

- at omvendt en anvendelsesdranet undervisning giver et falsk bil-
lede af matematikken, idet samspillet mellem denne og "virkelihe-
den" kommer til at mangle.

~ at den kraftige matematificering, der er sket p3 mange felter,
gor, at flere og flere mennesker kommer 1 ber¢gring med mere og
mere matematik, bdde i privatlivet, i erhverv, ved undervisning

og forskning, i politiske beslutningsprocesser m.m. En mere an-
vendelsesorienteret undervisning kan siledes vare med til at sik-
re indflydelse pd ens eget fremtidige 1liv, f.ex. med hensyn til
uddannelses—- og erhvervsmuligheder, politiske beslutningsprocesser,
hvor matematik indgdr som en del af bes.lutningsgrundlaget osv.

Formélet med dette kapitel er derfor at give en oversigt over,
hvilken betydning forskellige padagogiske retninger har tillagt
begrebet "anvendt matematik”, samt hvad de lagger i dette begreb.
Vi har udvalgt nogle relativt f3 retninger, som har placeret sig
centralt i uddannelsesdebatten, enten fordi de rent faktisk har
haft stor betydning for uddannelsessystemets udformning, eller
fordi de netop pd dette felt er fremkommet med markante og/eller
inspirerende synspunkter og som samtidig reprasenterer nogle

yderpunkter m.h.t. anvendt matematik og dens betydning.

5.1 Strukturalisme.

Det vil vere naturligt at starte med matematikundervisningen, sddan
som den praktiseres 1 dagens danske gymnasium - en undervisning ba-
seret p& den sikaldte strukturmatematik - populart kaldet 60'er-

matematikken.

Da formilet med dette afsnit primert er at fremtrazkke betydningen

af "anvendt matematik", vil det fgre for vidt at komme ind pd de
samfundsmassige bevaggrunde til uddannelsesreformerne i lgbet af
'60-erne, hvor strukturalismen blev indfért som padagogisk princip,
men vi Qil blot henvise til den udmarkede gennemgang i O.Skovsmose
(1980), iszr bind 1, kap. 1 og 3, og J.S.Bruner (1570}, isar s 73 ££.
Her vil vi koncentrere os om den idémassige og padagogiske baggrund

i forspg p3d at afklare ovennavnte mal.

Det kan vare p& sin plads straks at navne, at indfgrelsen af den
strukturalistiske idé som overordnet padagogisk pricip ikke er et
fznomen, der er specielt for matematik, men at en helt tilsvarende
udvikling sker indenfor fysik, kemi, biologi og flere humanistiske
fag - en udvikling, der bl.a. indebarer en storstilet udarbejdelse .
af laseplaner, undervisningsmetoder og -materialer. Som eksempel

p& dette - der samtidig kan eksemplificere de grundlaggende ideer

- kan fra biologi nzvnes det enorme materiale, der .er produceret af
Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) - en kreds af fremtra-
dende biologer og padagoger. Materialet bestdr af larebgger (hvoraf
en er oversat til dansk: "Biologisk Forskning - fra molekyle til
menneske”, (1968)), film, ¢velsesvejledninger, OH~transparenter,
evalueringsmateriale (primert multiple choice-tests), lzrervejled-
ninger med detaljerede laseplaner for forskellige niveauer og
facitliste med gnskede elevsvar m.m.m. Selve larebogen gennemgdr
bioclogien udfra nogle f&, videnskabeligt set fundamentale begreber
og principper: evolutionsteori, sammenhazng mellem struktur og
funktion, homeostasi (dvs. evnen til at opretholde en balance) og
naturvidenskabelig arbejdsmetode. I den forbindelse skal eleverne
selv udfgre laboratoriegvelser, der er tilrettelagt som sma, viden-

skabelige undersggelser.

I det danske gymnasiums matematikundervisning kan man ikke mgde alle
disse aspekter. En af de vigtigste &rsager til dette er nok, at to
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af hovedkrafterne bag reformens gennemf¢rélse i Danmark - E.Kriste;-
sen og O.Rindung - selv udarbejdede largbogsmateriale, der passede
til de nye tanker. Dette skete dog pad en sadan mdde, at det isar
blev_reformens tanker m.h.t. indhoidsbestemmelsen, der blev:lagt
vagt péd (se nedenfor), mens de indlaringspsykologiske og padago-
giske overvejelser synes nedtonet. (I folkeskolens udgave af '
'60~er-matematikken kan man se flere larebogssystemer, der i

hgjere grad medtanker disse aspekter) .

I Jerome S. Bruner (1970): Uddannelsespkocessen, der i Qirkelig-
heden narmest er et referat fra een af de talrige konferencer for
naturvidenskabsfolk, padagoger og psykologer, der lagde op til
reformerne,,beskrives'nmrmere de tanker, der ligger bag:
"Hovedformdlet har varet at prasehteré stoffet effektivt, dvs.
med skyldigt hensyn ikke blot til dzkningsgraden, meh ogsa struk-

- turen." (s. 14, vores undrestregninger) Med andre ord ggres de

g;un@laggendg videnskabelige strukturer (dvs. begreber og prin-
cipper og relationerne mellem disse) ﬁil det padagogisk priﬁeré,

med det erklerede formil at sikre en effektiv indlaring. At dette
er muligt, begrundes (postuleres) med fglgende: ’

- at overfgrelseseffekten (den ikke-specifikke transfer, dvs. over-
fersel af principper og holdninger) bliver stgrre. Man larer altsa
ikke en bestemt fardighed, der kun kan anvendes indenfor et snavert
omr&de, der ligner indlar1n9551tuatlonens, men et begreb der deref-
ter kan bruges pd en sidan mdde, at efterfglgende problemer og

‘problemlgsninger ses som sﬁecialtilfalde af det indlarte begreb.

- at faget bliver mere forstéeligt

- at det larte huskes bedre, fordi detaljer kan henges op pd det
strukturelle skelet og endellq

- at klwften mellem de enkelte uddannelsestrin (f.ex. folkeskole,
gymnasium og universitet) "bliver mindre, ndr undervisningen bygger
pd et falles grundliggende princip.

Det er derefter klart, at det er meget vigtigt at f& bestemt fage-
nes grundstrukturer, et arbejde, der tiltankes "...de bedste hjerner

_indenfor hvert specielt omrdde..." (ibid, s 28), og at f& disse pra-

senteret i en form, der er ﬁilpasset elevernes forskellige niveauer,
og forskellige klassetrin - et arbejde for pazdagogerne. Det er nem-
lig een af hovedpointerne hos Bruner, at "...det grundlzggende i et

‘fag kan man pa en eller anden méde undervise i pd et hvilket som

helst alderstrin." (ibid. s 23), et synspunkt, han bl.a. finder
dakning for 'i Piagéts udviklingspsykologi. Som padagogisk konse-

kvéns far dette bl.a. "det spirale princip”, dvs. at man flere gan-

ge i et uddannelsesforlgb kan vende tilbage til de samme grundstruk-

turer,. men selviglgeligt pé stadigt mere avancerede niveauer. Vi

vil imidlertid ikke uddybe disse ting mere p& dette sted, da gymna-

sieelever jo befinder sig i Piagets 3. (og sidste) stadium- - de for-
melle operationers periode, o9 éélédes - ihvert fald i princippet -

er intellektuelt udvoksede.

Indenfor matematikken 1l& de navnte grundstfukturér alleréde'mere

eller mindre parat, idet Nicolas Bourbaki - et pseudonym for en

" kreds af matematikere - allerede i 1930’erne var pabegyndt en ana-

lyse og strukturering. af matematiske teorier med det. formal at
‘finde fzllestrzk mellem dem og at tydeligggre disse. P&. denne

méde udkrystalliseredes nogle £a, lOngk set fundamentale struk-
turer, og det blev vist, hvordan de vavede sig sammen i en matema-
tikkens arkltektur Til beskrivelse af en strukturs egenskaber er
elementernes egenskaber uden betydning, hvorfor de - kan bortabstra-
heres. Det vasentlige er elementernes indbyrdes relationer, éom
praciseres gennem en rakke aksiomer. Udfra disse deduceres teo-
remer, der udtrykker strukturernes egenskaber. Den aksiomatiske
metode ‘bliver siledes essentiel for matematikken .(og dermed i
fglge Bruner ogsa for gymnasiefaget matematik), og sproget bliver

mengdelarens.

Tre typer af strukturer blev 1dentificeret som moderstrukturer:

1. 'en mengde med en komposition
2. en mzngde med en ordningsrelation
3. en mengde med et omegnssystem

Stort set alle andre matematlske strukturer kan beskrives ved,
at disse p& forskellige méder ‘overlapper hinanden - moderstruk-
turerne udggr altsd de logisk set elementare byggeklodser i ar-

kitekturen. Man kan dog ikke udelukke, at der i fremtiden kan
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findes nye klodser (Skovsmose, 1980).

Med hensyn til de intellektuelle aktiviteter, undervisnigen'skal
benytte sig af og udvikle hos eleverne, skriver Bruner {(ibid. s 24):
",..intellektuel aktivitet er den samme alle vegne - pd ydergransen
af vor viden eller i tredje klasse." og "den skoledreng, der larer
fysik, er fysiker, og det er lettere for ham at lare fysik ved at
arbejde som fysiker end ved at ggre noget andet.” Specielt frem-
hazves "den gode gisning, den frugtbare hypotese, det modige spring
til en forelgbig konklusion, det er de mest vardifulde aktiver for
den arbejdende t®nker, uanset hvad han arbejder med."” Undervisnin-
gen m& lagge vagt pd udviklingen af god intuitiv fornemmelse, idet
"den intuitive t®nker har i hgjere grad end den analytiske .t@nker
muligheden for at formulere eller opdage problemer” og "gennem
intuitiv tenkning kan den enkelte ofte nd til problemlgsninger,

som han sletvk%nne klare...ved brug af analytisk te@nkning." De
intuitivt naede hypoteser kan s8 efterprgves analytisk, sdledes

at komplementariteten mellem de to anerkendes ogsd i undervisnin-
gen. Specielt indenfor matematik og naturfagene er dette vigtigt.
Bruner lzgger sdledes op til, at ogsd elevernes erkendeprocesser
videnskabeligggres - altsd optraznes i tenkemetoder, som anvendes

i forskningsprocessen "p& ydergrensen af vor viden".

Sammenfattende kan den strukturalistiske id& som padagogisk prin-
cip betegnes som en videnskabscentreret lareplanstankning. Ind-
holdet skal fastlagges af de fagligt mest kompetente (dvs. viden-
skabsfolk), ligesom tilegnelsen i hgjere crad skal videnskabelig-
gpres, dvs. ske i et samspil mellem intuition og analyse. Tilrette-
laggelsen af undervisningen md ske i ngje overensstemmelse med
elevernes kognitive og faglige potentialer og md derfor varetages
af eksperter, dvs. udviklingspsykologer og padagoger. Dette kraver
desuden specielt udarbejdede undervisningsmaterialer, som tager
hgjde for disse forhold.

Hvilke konsekvenser f4r nu en undervisning, der er tilrettelagt
efter disse principper?
Nu findes der sikkert (mindst) ligesd mange varianter af matematik-

undervisning, som der findes larere, og man kan derfor ikke umiddel-

bart vurdere den undervisning,der-helt konkret foregar i klasse-

varelset alene ud fra de idémassige og padagogiske fundamenter.

Men specielt i matematik er undervisningen starkt styret af emne-
listen, hvis indhold er skabt pa det strukturalistiske fundament,
ligesom det mest benyttede lzrebogssystem - Kristensen og Rindung

- er det. Endelig er de fleste lzrere selv uddannet i denne tra-
dition p& universiteterne. Om ikke alle, s& i hvert fald hovedparten
af de navnte undervisningsvarianter, vil derfor vare variationer

over samme tema: strukturalismen.

Da indholdet af undervisningen er fastlagt af eksperter med hen-
blik p& at nd frem til nogle strukturelle pointer, der ofte ikke
engang kendes af lareren og i hvert fald ikke af eleverne, er det
klart, at disse ikke kan £& nogen reel indflydelse pd undervis-
ningens indhold. De strukturelle pointer, der skal nas, far sd at
sige fgrst eksistens, ndr undervisningen er gennemfgrt; dennes
begrundelse ligger altsd i det fremtidige - som en (forhdbent-
lig) attraktiv belgnning. Deltagerne ma derfor mere eller mindre
blindt tro pd planlaggernes genialitet, mens de selv hensattes i
afmegtighed, fordi en diskussion er umulig.

Ud fra de ovennavnte bemzrkninger om erkendeprocessernes viden-.
skabeliggérelse kunne man miske forvente, at eleverne skulle lare
(eller i det mindste prgve) selv at matematificere problemer. Det
er imidlertid vores fornemmelse, at sddanne aktiviteter er ikke-
eksisterende eller i hvert fald kun finder sted i meg¢ t begranset
omfang. En%grsagerne skal uden tvivl sgges i de meget snavre tids-
rammer, sow emnelisten og kravene fra den skriftlige eksamen sat-
ter. Men en del af forklaringen skal sikkert sg¢ges i selve struk-
turalismens program: det, der skal afdazkkes gennem undervisnin-
gen, er det fardige produkt;de matematiske strukturer. Hvorndr,
hvordan, under hvilke omstandigheder- og eventuelt til hvilket
brug, matematikken er skabt, er for strukturalismen uvedkommende
biomstendigheder. Den tr@#ning af den intuitive ta&nkning, Bruner
gnsker opprioriteret, kommer derfor hgjst til at ske ved lgsning
af opgaver o.lign. (som ogsd er stillet for bl.a. at afdakke
strukturerne). Tilbage bliver aksiomerne, deduktionen, den analy-
tiske tienknig,




stiller bgrnene lige. Det er‘Rabwl‘Hansens pdstand, at man ved at
tage udgangspunkt i en konkret Virkelighed vil focusere '‘pd over-
fladefanomener, hvorved sammenhangene, tingenes vasen, tilslgres,
matematikkens konstituerende strukturer gg¢res uigennemskuelige.
Den konkrete virkelighed bgpr derfor holdes helt ude af matematik-
undervisningen, da den vil éilslwre matemétikkens vaesen, ogdermed
i sidste ende blokere for en forstdelse af virkeligheqéns-sénde
vasen. ’

Undersggelser, der underbygger denne péstand, er bl.a. foretaget af
David Kent (143B), der pdviser hvorledes indlaringen af simple
regnebegreber (add;tion, subtraktion, multiplikation, division).

‘med udgangspunkt i elevernes konkrete erfaringer med f.ex. zbler

(et @ble + et azble = 2 zbler) blokerer for en forstéelse af disse
regneoperationers vasen, idet de fir nogle forkerte bibetydninger.
Addition og multiplikation far bibetydningen "at ggre stgrre”,

subtraktion og division "at ggre mindre". Denne forkerte tilegnel-

se af ‘begreberne fglger eleverne op igennem skolesystemet og blo-
kerer for forstlelsen. Addition af negative tal, muitiplikation af
brgker osv. bliver helt_uforst&élige operationer.

Som modstykke til den konkrete virkelighed indfgrer Sovjetskolen
bégrebet "det teoretisk konkrete" (Bredo, 1980), som &akker-over
modeller, bvelser, illustrationer (abstrakﬁe) m.m. Og.Bredo'under—
steger udgransningen af "virkeligheden":

"Dette teoretisk konkrete fir imidlertid kun betydning
i en undervisningsmessig sammenhang, hvor elevens er-
faringer ikke er konkret fikserede." (Bredo, 1980).

0g i polemikken mod erfaring.spaedagogikken indfgrer denne flgj
parolen "at erfare det teoretiske". (Rabgl Hansen, 1982).

Kernen i denne underQisningsteori, der er inspireret af den sov-
jetiske .psykolog Dawydow, er, - at "eleverﬁe gennem deres egen ak-
tivitet eller virksomhéd skal erfare det teqretiéke, det generel-
le og lovmassige i tingene, alts& hvad der ikke umiddelbart kan
iagttages og opleves." (Rabbl Hansen, 1982).

‘Det vil af foregdende fremgd, at for strukturalismen er den omgi-

vende virkelighed og dens samspil med matematikken fuldstandig
irrelevant. Inddragelsen af virkeligheden og specielt. anvendelses-
omriderne for de matematiske teorier inddrages derfor kun i det
omfang, larefen finder det passende og fimeligt, hvilket i praksis
som oftest er nogle f& illustrerende eksempler, f¢r man g&r over
fil'det egentlige - matematikken - og misketil slut, hvis der er
tid, .nogle eksemplerApé anvendeligheden af det gennemgdede stof.
Det. er imidlertid vdrés fornemmelse, at de eksempler, der benyttes,

som oftést er konstruerede og mere eller mindre fantasifulde,
‘fordi konkrete problemer fra v}rkeligheden som regel er for kom-
-ﬁlicerede og tidskravende. Alt i alt er matematikundervisningen

altsd praktisk talt fuldstendig lgsrevet fra og umulig at koble

til de erfaringer, eleverne kommer med.

5.2 Sovjetpadagogik.

. I forsgpg pd at finde alternaﬁiver til strukturalismén har flere

af de tidligere.hodul l-projekter vendt sig til Sovjetpadagogikken.
Det har imidlertid mest varet udviklings- og indl@ringspsykologi,
der har varet behandlet i de tidliéere projekter, mens vi her vil
prgve at g& nermere pa, hvordan man forholder sig til anvendt l
matematik.

Herhjemme har Vagn Rabpl Hansen og Ole Bredo fra Danmarks Padago-
giske Institut taget ideerne fra Sovjetpadagogikken op. De er i
pjeblikket ved at udarbejde undervisningsforlgb-i matematik for '
gymnasiet baseret pd disse. Deres hidtil offentliggjorte artikler
har dog i fprste rakke varet et opggr med erfaringspadagogikken,
men det er herigennem indirekte muligt at aanne sig et billede af
Sovjetpadagogikken og specielt déns forhold til anvendt matematik.

Rabgl Hansen (1982) polemiserer skarpt mod érfarinésp&dagogikken,

idet han havder, at den vil blokere for en forstdelse af matema-
tikkens vasen, og at den ydermere har social .slagside, da den

favoriserer de i fofvejen priviligerede bgrn, der har .et st¢;re
erfaringsmateriale, hvorimod den mere teoripragede undervisning




Dawydow tilhgrer densamme kulturhistoriske skole indenfor psykolo-
gien som Vygotsky, Leontjew, Elkonin, Galperin, Luria m.fl, og han
er endvidere inspireret af Piaget. Dawydows arbejder er en videre-
udvikling af Vygotskys forskning fra 30'erne on begrebsdannelse,
tenkning og sprog. Vygotsky sRelner mellem videnskabelige begreber
og hverdagsbegreber. Dannelse af sidstnavnte foregdr ved at man
klassificerer objekter ud fra forskellige ydre kendetegn. I mod-
sztning hertil begynder indleringen af videnskabelige begreber med
definition af det teoretiske begreb, det generelle, og derefter bru-
ger man den teoretiske forstéelse til at arbejde med de konkrete
objekter. Kendetegnende for de teoretiske begreber er, at de udger
et system, en sammenha@ng, mens dagligdagens begreber er af en mere
tilfaldig karakter.

Dawydow g&r videre og beskriver to former for tankning, der ex
baseret p& de to typer af begrcber: empirisk og teoretisk tank-
ning. Den empiriske tanknig beskaftiger sig med tingenes fremtra-
delsesformer, mens den teoretiske tankning beskaftiger sig med
tingenes vasen, det lovmassige og almene, som ikke direkte kan

iagttages. Dawydow opridser forskellen pd de to saledes:

"Den empiriske tankning har fremfor alt som m&l ensi-
digt at katalogisere og klassificere objekter og frem-—
tradelsesformer, hvorimod den videnskabelig: teoretiske
tankning forfglger det mdl at reproducere objekters ud-
viklede vasen." (her efter Rabgl Hansen, 1982).

I modsatning til den traditionelle deduk- ive undervisning betoner
pawydow imidlertid betydningen af elevaktivitet, eksperimenter.
Men denne aktivitet indeholder ikke elementer fra virkeligheden,
men er tvartimod "abstrakte modeller, der ikke "ligner", men viser
principperne i tingene eller deres vasen”, sdledes at elevexrne

ikke fikseres i tingenes fremtradelsesformer (Rabgl Hansen, 1982}.

Dawydow og Rabgl Hansen havder, at denne teoretiske forstéelse af
tingenes vasen vil udvirke en stegrre kritisk sans hos eleverne, en
trang og en evne til at kigge bag om overfladefanomenerne, ogsé

i ensterre samfundsmessig sammenhang.

om anvendelsesaspektet gzlder i fglge sovjetskolen, at inddragelse
af den konkrte virkelighed i undervisningen blokerer for en sand for-
stielse. Man skal derfor ikke tage udgangspunkt i elevernes konkrete
erfaringer, hverdagsbegreber, men tvertimod give dem teoretiske er-
faringer og forstaelse, siledes at de herigennem bliver i stand til

at gennemskue virkeligheden.

pDet kan si&ledes ud fra det foreliggende materiale vare svart at se,
hvordan Sovjetpadagogikkken adskiller sig kvalitativt fra struk-

turalismen, bortset fra, at den omgivende virkelighed virker direk-
te skadeligt ind p& undervisningen (hvor den i strukturalismen blot
er ligegyldig). Diskussion af og indflydelse p& undervisningen samt
diskussion af, hvad matematik kan og skal bruges til, synes séledes

lige umulig i begge tilfzlde.

5.3. Erfaringspadagogikker.

For strukturalismen og Sovjetskolen er en tilknytning af undervis-
ningen til de exrfaringer, eleverne kommer med, uvedkommende, ja,
for sidstnavnte endda forvirrende og direkte skadelige for en kor-
rekt indlazring af matematiske teorier. Uden at vi her vil tage

"stilling til dette, har vi set, at dette er med til at blokere

for en diskussion af, hvad matematikundervisningen er eller be¢r
vare, og hvad matematikken kan og ikke kan bruges til.

I den senere tids padagogiske debat er det ligefrem hlevet et
slagord, at man skal tage udgangspunkt ielevernes erfaringer
(selv om dette bestemt ikke er noget nyt synspunkt) . Som alle
slagord rummer det imidlertid en lang razkke tolkningsmuligheder,
og vi vil her prgve at se pad, hvordan nogle pzdagogiske "skoler"
har opfattet det og dermed hvilke konsekvenser det har fiet.

5.3.1. Pragmatismc,

penne filosofi, der isar er udviklet af den amerikanske filosof

og padagog John Dewey, bygger pa&, at eleverne skal oplares gennem

egne erfaringer og egen virksomhed, udtrykt i slagordet "learning

by doing"”. Skolen med éens padagogtk skulle ggres til et sted, edr
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‘lignede livet noget mere, og dette var si meget mere pdkravet som

industrialiseringen havde bevirket, at mange bg¢rn vokser op i mil-
jeer, der kun giver fa erfaringsmuligheder. Den opfattelse, at i-
skolen "lzrer" man og udenfor "lever" man, skulle udryddes. Dette
kan bl.a. gwrgs~ved, at manuelt arbejde opprioriteres - ikke som
formelle gvelser, men som‘eksempler p& virksomheder, livet i det
hele taget rummer. Gennem overvinﬁelse af problemer, der helst
skal vare reelle og fgles som sadan eleven, udvikles han intellek-
tuelt (K.Grue-S¢rensen et al., 1978). :

Disse synspunkter lagger op til tanker om selvvirksomhed..Dette

‘'har indenfor matematik varet udgangspunkt for bl.a. hollanderen

Hans Freudenthal: -

IOWOlog Freudenthal.

© IOWO (Institut for udvikling af matematikundervisning) er et hol-
'landsk foretagende, der blev oprettet 1 1971, med Hans Freuden-

thal som leder i de f¢rste fem 3r.

Udgangspunktet, der praéer‘dette instituts arbejde er, at mateﬁatik

er menneskelig, mental aktivitet. Videre har man valgt at tage ud-

gangspunkE i problemer, der-er nart knyttet til elevernes oﬁgivel—

ser og interesser samt at lagge vagt pa fagets strukfur, det sprog-

lige aspekt og anvendeligheden. Der md derfor findes sammenhaznge, der

kan danne udgangspunkt for matematiske aktiviteter. Dette kan'g¢res

ved ' ) ‘

- at man prgver at finde egnede‘situationer fra dagligdagen

- at man konstruerer spandende situationer, der kan fange og fast-
holde interessen. '

Man kan sédledes kalde undervisningen for anvgndélsesorienteret i den
forstand, at eleverne skal bruge matematikken til at lgse nogle vir-
kelige eller konstruerede problemer. Da det imidlertid er svart
konsekvent at'tagq udgangspunkt iAdagiigdagssituationer, er de fle-
ste forlgb baseret pé kunstige, fantasibetonede eksempler. Pollak
(1979), der ogsd bekender sig til pragmatismen, er inde pd, at det-
te undertiden kan have sine fordele: "...nogle eksempler er kun=

stige, ligesom fabler. Men som fabler har de en morale, dvs. de

52

letter indsigten i ting, som forekommer i den virkelige verden."
Dette kan som et peadagogisk fif selvfgplgelig vare udmerket, men
rejser samtidig nogle problemer. For hvordan skal man afggre,
hvad der er gode‘eksempler, der giver gode og rigtige erfaringer,
der kan lede til indsigt og forstdelse? Hvad med tyven, der via -

at,.. - , .
erfaringer medvstjzle bliver en god tyv? Med mindre erfaringerne

,tolkes i lysei af en teori om, hvordan virkeligheden h&nger sam-
~men eller burde hange sammen, kan det pragmatlske pr1nc1p tages

til 1ndtagt for -hvad som helst (hvilket’ det 1¢vr1gt ogsavblevet,
bl.a. fra nazistisk hold). )

<

- Desuden bidrager den kunstige og fantasibaserede fabelverden til

at lokke begréberne i eleverne. Som bl.a. Allan Tarp har gjort

" opmarksom pad i forordet til "Matematiske vakstmodeller™ (GMT, 1974)

findes der to betydninger af ordet motivation: tilskyndelse (ind-
sukring af plllen for at den lettere kan gllde ned) og- begrundel-
se (forklaring af, hvorfor pillen skal sluges). Hvis den fgrste
betydning af ordet er legitim i forbindelse med (matematik)under-
v1sn1ng, bliver denne llgesé mystificerende og autoritar som den
tradltlonelle undervisning. ’

Udgangspunkt i elevaktivitet og erfaringsdannelse virker utvivl-
somt i mange tilfalde'meget motiverende, men alts& ikke: ngdven—
digvisvpé‘en positiv madde. Desuden muliggeér dette udgangspunkt
diskussioner "om matematik" og af undervisningens indhold. T de
konkrete udmgntninger, den pragmatiske idé har f&et indenfor ma-
tematkkens omrdde, er alle udgangspunkter iﬁidlertid lige gode,
bvor&ed det kan vare vanskeligt at diskutere og vﬂrdere undervis-

ningens relevans.

En oplagt lgsning pd dette problem kunne vare udelukkende at tage
udgangspunkt i virkelige problemer. Vi vil her give to eksempler,
hvor det er et eksplicit krav, at undervisningen starter i virke-
ligbeden.-AlLigevel‘er de vidt forskellige, jidet udgangspunktet i
det ene tilfzlde er et historisk problem, i det andet et nutidigt,
og de kan sdledes sammenstillet belyse forskellen i at tage udgangs-
punkt i middelbare eller umiddelbare erfaringer.
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5.3.2. Det Historisk-genetiske princip.

Til belysning af dette princip vil vi lagge ud med et referat afs

et konkret undervisningsforlgb, der har vaeret udfert p& Herlev
Statsskole. Eksemplet er her taget fra J.Bencke et al.(1981) og
findes i sin helhed i "Meddelelser", Matematikforeningens blad,
5/1980. '

Nogle af de faglige spergsmdl, der blev behandlet i forlgbet, var:

"gvilken beskaffenhed har universet? Er det endeligt eller uende~
ligt? Hvilken geometri har rummet? Er det euklidisk eller krumt?
Hvorledes kan man afggre om rummet er krumt?”

Udover disse mateamtikinterne spgrgsmidl var det intentionen, at
eleverne "skulle opnd forstdelse af og bevidsthed om:

1. at matematikken ikke.er statisk, men i stadig udvikling.

2. at der ligger et modsatningsfyldt forhold i, at lade de
erfaringer, vi p& ethvert tidspunkt har, gazlde pd nye og
ukendte omrider i en utilladelig grad, samtidig med at
disse erfaringer er vores eneste springbrzt til at opnd
ny erkendelse. Vi ser med et sat briller, som i hgj
grad er kulturelt bestemt....

3, at eleverne fik mulighed for at forsti baggrunden for
Euklids strengt deduktive opbygning af geometrien.
Grazkernes geometrisering af matematikken og den deduk-
tive opbygning af geometrien hanger cammen med en
dyb krise i det graske &ndsliv...

4, at eleverne fik mulighed for at forstd den vardi, der
kan ligge i at analysere og pracisere begreber.

5. at eleverne skulle f& indblik i den gensidige pavirk-
ning, der er mellem erkendelsesteorien og matematikken
i en given historisk periode pd den ene side og samfun-
dets struktur og produktionsforhold i perioden pd den
anden side.”

Om begrundelsen for denne indfaldsvinkel, skriver larerne:

®_ ., .Hvis man har arbejdet meget med anvendelsesorienteret

matematikundervisning (og det har vi) vil man opdage, at

de gkonomiske, geografiske, biologiske eller fysiske pro-
blemstillinger, der inddrages, oftco ikke fanger eleverne

U
e

s@rlig meget. Hvis man derimod taler med eleverne om ﬁ;,
M eller det krumme rum,s& er der nasten altid dyb opmerk-
somhed....At anvende matematik kan vare et led i at vinde
ny erkendelse - og anvendelser viser en side af matematik-
kens samfundsmassige rolle, sbm naturligvis skal belyses

i undervisningen. Men anvendelsesfilosofien bgr ikke vare
styrende for valg af indhold og pedagogik i matematiik-
undervisningen. Det bgr deriﬁod elevernes erkendelse og
interesse.

En razkke erkendelsesm@ssige problemer, der har spillet

en vasentlig rolle i udviklingen af vores kultur, har
varet belyst af matematik, som det er muligt at inddrage

i gymnasieundervisningen - 0g vores erfaring viser, at
eleverne er interesserede i denne slags problemer. Vi tror,
at grunden hertil ligger i, at disse problemer er mere i
overensstemmelse med elevernes udviklingstrin end problem-
erne i anvendelserne...

Det betyder for det fgrste, at videnskabshistorien kan
give os en razkke vink om, hvilke problemer eleverne har

i forbindelse med et givet problem - for det andet, at
arbejdet med erkendelsesmassige problemer i historisk lys
giver eleverne mulighed for at udvikle autentisk teoretisk
forstielse - og for det tredie, at den historiske udvikling

kan belyse elevernes egen erkendelsesproces.”

Eksemplet kan sdledes belyse den historisk-genetiske tolkning
af udviklingsbegrebet i fglge hvilken individets matematiktil-
egnelse passerer igennem de samme stadier som menneskehedens
matematiktilegnelse, hvilket matematikundervisningen md tage

hensyn til.

Denne tolkning er bl.a. blevet formuleret af tyskeren Rlexander
Wittenberg (her efter O.Skovsmose (1980), bind III):

I fglge Wittenberg er det hovedopgaven for enhver padagogisk virk-
somhed at satte eleverne i stand til at (gen)opleve eller (gen)op-
dage vasentlige trazk fra den kulturudvikling, der har fundet sted
i historiens l@¢b. Denne opgave sattes i forbindelse med demokra-~
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tiske idealer, mens elevernes kvalifikationer i forhold til ar-
bejdslivet anses for uinteressant. Matematikken kan bidrage til
denne almene dannelse i kraft af to forhold: i

- den handler om et univers, der tilsyneladende er skabt gennem en
menneskelig tankeproces, men samtidig et univers, for hvilket der
galder uomgangelige lovmassigheder .

- fordi der optrader en harmoni mellem den matematiskg tanken og

den natur, vi erfarer gennem vore sanser.

Det er'séledeé centralt, at undervisningen retter sig mod at give

eleverne en oplevelse af noget vasentligt ved den matematiske tan-

keproces, mens den ydre ikladning er mindre vigtig.

Wittenbergs opfattelse af proceskarakteren kan sammenfattes sdle-
des: ' . . .

- matematiske begreber opstdr med en vis grad af faglig og histo-
risk ngdvendighed i en matematisk underé¢gelsesptoces. '

- hvis begreberne optrader udénfor"eller lgpsrevet fra denne sam-
menhang, bliver de vilkarlige og menlngsl¢se

- hvis begrebernes forhistorie ikke xnddrages i undervisningen,

‘bliver resultatet matematisk ufaglighed.

Undervisningen skal altsd i fplge disse principper give eleverne
hulighed for at opleve en matematisk tankegang, f.ex. organiseret

».pa den madde, at man fra indledende problemstillinger gennem heu-

ristiske overvejelser ndr frem til mere fundamentale problemer,
sdledes at flere og flere begreber opstdr og diskuteres i forlg- .
bet. Afsluttende rundes af med en pracisering af teoretiske og

logiske sammenhange.

Et igjnespringende forhold ved eksemplet er, at eleverne er blé-
vet fanget og tilsynéladendé dybt engageret af en tilsyneladende
traditionel og videnékabscentreret‘undervisning{ Der er sikkert

flere grunde til dette:

For det fqrste md man ngk altid i fors¢gssituﬁtioner forvente et
sterre engagement - b&de fra lzreres og elevers side - nir om-

. verdenens ¢jne hviler pd een, ligesom det i hvert fald for larer- .

nes vedkommende krever en betydeligt‘stﬁrre arbejdsindsats og
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bedre omtanke og planlagning. Forsg¢g er siledes i et vist omfang
"dgmt til at lykkes".

tarernes tolkning af det positive'udﬁytte er allerede refereret.
I den forbindelse er det efter vores mening vigtigt at lagge mar-
ke til, at'undervisningen i.dette forlegb ligesom harirakt ud over
sig selv og pd een gang inddraget historiske og idéhisto;iéke
aspekter, samtidig med, at den - i felge larernes tolkning - har
bergrt og- belyst problemef i1 tilknytning til elevernes egen erken-
deiSesméss;ge udvikling. Undervisningen bliver siledes ikke blot
en‘overlevering af nogle fagtraditioner og en viderebringelse

af nogle vasentlige trzk fra samfundets kulturhistcrie, men til—
lige en bevidst tilegnelse fra elevernes side af nogle tlng, de

“kan bruge i deres egen udvikling.

Kort sagt er det altsd muligt pd een gang bade at tilfredsstille
elevernes interesse og (isa@r larernes) krav om relevans - ogsa
uden at’ undervisningen tager udgangspunkt i elevernes umiddelbare
erfaringer.

5.3.3. Eksemplarisk indlering.

Indenfor de sidste 10-20 &r har én~af‘de mest inspirerendé.ée-

' dagogiske nyskabelser nok varet formuleringen af. den eksempla-.

riske indlaring. Allan Tarp (1979) har skitseret en matematikunder-
visning, der i hvert fald forekommer inspireret af dénne. I -artiklen
beskriver han, hvad der skai begrunde matematikundervisningen:
"Mennesket har et behov for viden om dets Virkelighed .Sko-
lens formdl er, at mennesket opndr viden om sin situation i
natur og kultur, sin virkelighed"
Da virkeligheden naturligvis i enkelthederne er, forskellig fra
menneske til menneske, er det "fgrst og fremmest...den primare,
f#lles virkelighed”,der tankes pé,.hvorved forstds dels de helt
grundlaggende behov for stof og energi, der er'forudsetninger for
alt liv (altsd "natur") og dels det, mennesket ger for at skaffe
sig disse ting, det vil fgrst og fremmest sige pfoduktion og for-
delipg ("kultur”j. '

Det er imidlertid efter Tarps meningMtilstrakkeligt at lade den
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prim@re virkelighed danne udgangspunkt for undervisningen. Det
kunne man ogsd i den nuvarende undervisning. I vores komplicerede
samfund opdeles produktion og fordeling i stigende grad, et for-_ .
hold der afspejler sig i skolen, hvor virkeligheden opdeles i fag
og fagomrdder. Denne opsplitning af virkeligheden har i mennesket
vgkabt etfundamentalt &ndeligt behov for sammenhang, mening ...
For at dzkke behovet for sammenhang, for at sikre naturens kreds—
igb, kort sagt for at sikre menneskets fortsatte dndelige og fy-
siske eksistens, ma der ske en rekonstruktion af skolen, af kul-
turen og af naturen...Der mid skabes sammenhang mellem skole og
virkelighed."”

Disse sammenhangsbestrabelser har i fglge Tarp for sd vidt varet

i gang et stykke tid. Terpeskolen blev i starten af 60’erne af-
lgst af metodeskolen , hvor hovedvagten lagges pd metoder og
principper. Men det er udelukkende i en internt faglig sammenh&ng,
hvorved fagenes indbyrdes forbindelser og deres sammenhang med
virkeligheden ikke kommer frem.Indenfor matematikkens univers slar
denne reform igennem som den sdkaldte strukturmatematik. I lgbet
af 70’erne udvikler motivationsskolen sig. Til retfardigggrelse
hentes virkeligheden ind i fagene gom motivation. I motivations-
eller modelmatematikken kommer faget til at fremstd som en samling
modeller til lgsning af problemer fra virke.igheden. Men det er sta-
dig faget, der bestemmer hvilke modeller, der skal behandles. "I
stedet for, at faget bliver et redskab i hverdagen, bliver hver-
dagen et redskab i faget”.

Tarps lgsning p& dette problem er temask:len, hvor det er sammen-—
hangende temaer fra virkeligheden, der styrer fagene. Ideelt set
sker dette i de sdkaldte PTF (Produktion-Tema-Fag)-skoler, hvor
"udgangspunktet er elevernes aktive bergring med den primere vir-
kelighed, fg¢rst og fremmest en virkelighedsrelevant produktion.
vdfra denne opstdr forskellige problemkredse, temaer, der igen forer
ind p& behov for specialviden, fag. I PTF-skolerne bygger eleverne
ikke lzngere deres viden p& andres erfaring, de bygger pd egne
erfaringer.”

For matematiks vedkommende opstiller Tarp fglgende formalsfor-

mulering: "at menncsket opnir viden om behandling af stgrrelser
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fra virkeligheden". Hvis man star overfor valget mellem at behandle
virkeligheden eller en model deraf,~ville modelmatematikken valge
modellen, mens temamatematikken ville valge virkeligheden. Eksem-
pelvis ved vakstregning, hvéi f¢rstnevnte ville benytte sig af
differentialregning, mens temamatematikken ville benytte sig af
differensregning, som opfattes som’ lettere og mere qsturligt at bru-

ge.

Metoden bestir som navnt af temaarbejde/eksamenslasning, hvor det

styrende for temaerne-er den primare virkelighed.

Fagets indhold bliver da stegrrelser, deres fordeling og @#ndring.
Udover at hovedvagten lzgges pad andre ting end traditionelt, vil
temamatematikken vaere karakteriseret af, at mengdeleren og funk-
tionsbegrebet forsvinder, at “"fagets stolthed, differentialregnin-
gen falder ned til naturlig stgrrelse” og at pogstavregningen nere
eller mindre erstattes af regning p& tal, numerisk behandling.

I den forbindelse kan det nok vare interessant at vide, hv.d han
mener om matematiske begreber: % (+il kvantitativ beskrivelse af
virkeligheden) behgves ganske vist begreber, men disse findes alle-
rede i vid udstrakning i dagligsproget. Der er derfor ingen grund
til som traditionelt at lagge hovedvagten pa en omhyggelig begrebs-
opbygning...det er langtvvigtigere ligesom 1 sprogundervisning at
anvende og eventuelt skarpe de begreber, man nu engang har... Dis-—
se begreber (til beskrivelse af stgrrelser, deres fordeling og &n-.
dring) findes allerede i dagligsproget...De(...)abstrakte begreber
er blot dagligsprogets begreber med en anden navngivring: hyppig-
hed=antal, frekvens=antal, kompositionsforskrift=regneart OSV...
Denne omdgbning af begreberne er m&ske ¢nskelig udfra pracisions-
grunde, men den har den uvheldige egenskab, at den lgsriver begre-
berne fra virkeligheden og g¢r dem forskellige fra dagligsprogets
begreber. Denne forskellighed uddybes ved, at de abstrakte begreber
indfgres som eksempler pd specialtilfalde af andre abstrakte begre-
ber, medens dagligsprogets begreber er . opstlet som fellestrak ved
konkrete fznomener fra virkeligheden... Lad os dog f£& lov til at
bruge det sprog og de begreber, vi nu engang har. At krave andet
kan kun have en undertrykkende virkning og medvirke til at ggre
skolen til en antiskole." Og endelig til sidst (i sammenheng med




fagets midl og midler): "En matematiklarer har derfor ikke sid meget
behov for kendskab til begrebsmatematematikkens kunstige begrebsdan-

nelser og begrebsopbygning, han har heget mere behov for kendskab til

virkeligheden." (Tarp, 1982).

Allan Tarps tanker er tydeligvis inspireret af den eksemplariske
indlaring, som vi vil give en mere teoretisk fremstilling af i
det fglgende.

Det eksemplariske princip.

Dette princip knytter sig ferst og fremmest til tyskeren Martin
Wagenschein, selv om han langt fra er den eneste, der har arbej-
det pd at udvikle det.

P& grund af den kolossale vidensophobning har deﬁ af rent praktiske
grunde varet ngdvendigt at luge ud i den stofmzngde, eleverne pa
et givet uddannelsestrin har skullet.kapere. Der er siledes opstiet.
et behov for, at undervisningen begrznser'sig til det vesentligste.
Fremfof at opretholde en systematisk gennemgang af et fags stofom-
rdde, lagges vegt pa, at eleverne fordyber sig indenfor et enkelt
ekéempel eller emne, siledes at dette behandles grundigt og inten-
sivt. Det, man valger at fordybe sig i, skal vare hvad Wégenschein
kalder"et spejl for helheden”. énkeltdeiens (dvs. det eksemplariske
emne) forhold til helheden skal vare som et legemes‘tyngdeﬁunkts
-.et enklt punkt, hvori det hele i'en vis forstand koncentrerer
sig. Ved grundigt at udforske enkeltdelen er det i fglge Wagen-
schein muligt at éfkenderhelhéden, den er spejl for. "Indgangen”
til enkeltdelen sker via et passende problem, der udfordrer til
overvejelser og behandling. Det er ikke muligé‘alene ved betragt-
ning af et stofomrides struktur at bestemme en passende. indgang.
Deltagernes situation bgr vare ligesd afggrende.

Bi&de IOWO-projektet, Wittenberg og Tarp ses sdledes at benYtte det-
te princip, men med hver. deres begrundelse.

Sociologisk fantasi.

Dette begreb introduceredes 1959 af den amerikanske sociolog C.
Wright Mills. Hans projekt var at vise, aﬁ samfundsvidenskaberne
kan og skal vise nogle: sammenhange, der forbinder det enkelte men-
neskes personlige livsforhold og hlstorlsk-samfundsm&ssige for-
hold. De skal med andre ord ggre: relatlonernev mTkro— og makropla-
net. synlige. "Det er umuligt at forstd en enkeltpersons livsforlgb
sdvel som et samfunds u@vikling/historie, hvis ikke man samtidigt
forst&r begge dele." Folk i almindelighed er imidlertid ikke i -.
stand til at se disse sammenhange - de'manglef sociologisk fantasi,
der netop er karakteriseret ved evnen til at kunne skifte fra et
perspektiv til et andet og tilbage igen - fgrst og fremmest mellem
det sociale/politlske perspektiv og det psykologiske. Eksempelvis
kan manden og kvinden i et egteskab opleve mange gniderier, men det
er deres personlige problem. Hvis skilsmisseprocenten stiger eksplo—
sivt i et samfund, sd er der tale om et strukturelt problem, der har
at ggre med selve institutionen agtaskab og familie og hvad dertil
hgrer af samfundsm@ssigt forankrede regler. Springet mellem disse
to niveauer er gennemgdende sd stort, af man ikke kan overskue
sammenhzngen mellem dem, sdledes at folk opfatter deres problemer
som private og omvendt kan vare temmelig ligeglade med de politiske
aspektef, de selv er med til danne. (L.J.Muschinsky et al., 1978).

Oscar Negts omdefinering af den eksemplariske idé.

I 1964 udgav den tyske filosof og padagog Oscar Negt bogen "Socio-
logisk fantasi og eksemplarisk indlering"”, der godt nok specifikt
handler om arbéjderuédannelse, men har varet inspirerende langt

' udenfor disse kredse. Negt fascineres af den eksemplariske idé&,

men kritiserer dens udformning hos de borgerlige padagoger (som

‘Wagenschein), der har reduceret den til en metode til reduktion

af stoftrangslen. Denne brug af ideen piller ikke ved de almindelige
uddannelsers tenéens til at blokere for en dybtgiende forstdelse.

af ens egen livssituation i dens samfundsma$sige sammenheng.

Negt omfortolker savel begrebet‘"helhed" som "det enkelte".

Helheden forstds ikke som en faglig helhed (som hos Wagenschein),
men som en épeciel, samfundsmessig og samfundéskabt helhed, der
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rummer samfundets klassestruktur, dets undertrykkelsesmekanismer,
dets modsatningsforhold osv. Den er historisk bestemt og historisk
foranderlig. Det enkelte har form af et sociologisk faktum, som
m& tolkes som et konkret forhold, sdledes som det kan ang&, ‘erken-
des eller opleves af den enkelte.(J.L.Muschinskr et al., 1978 og
0.Skovsmose, 1980).

Eksemplarisk undervisning eller indlaring.som sddan kan naturligvis
ikke bedgmmes ud fra Allan Tarps temmelig generelle bem&rkninger,
alene af den grund, at det ikke er noget eentydigt fastlagt prin-
cip. Desuden er det et problem for os, at Tarps tanker (vist) ikke
har varet afprgvet i praksis og dermed vist deres duelighed eller
mangel pé& samme., Trods dette skulle det vare muligt at pege pd nogle
af de pointer, der kan nds og nogle af de problemer, der knytter

sig til at f¢lge dette princip.

Et centralt udgangspunkt for formuleringen af eksemplarisk ind-
laring angdr - som for de andre erfaringspadagogikker - elevernes
engagemnet. For f.ex. Wagenscheins vedkommende tolkes det som et
oplevelsesmessigt og personligt engagement, mens det hos Negt tolkes
som et politisk engagement. Hos Tarp synes det ogsd hovedsageligt

at vare det politiske engagement som udgangspunkt for handlinger,
der er det vasentligste, men et givet problea vil naturligvis veare
subjektivt engagerende i samme udstrakning som det fgles relevant
at £8 lgst det.

Et andet centralt synspunkt i forbindelse med eksemplarisk indlaering
er, at arbejdet med et specielt, konkret .roblem skal kunne fgre til
en forstdelse af en helhed. I og med at udgangspunktet -‘hos Tarp

er "elevernes bergring med den primare virkelighed, fgrst og frem-
mest en virkelighedsrelevant produktion” er den navnte helhed ogsé
fastlagt, idet den md tolkes som bdde "natur" og "kultur". Under-
visningens faglige indhold udspringer slledes af en praktisk negd-
vendighed, samtidd&g med, at det pr definitdon er anvendelsesorien-
teret matematik, idet den skal bruges til at l¢se de problemer,
cleverne stgder pd i undervisningen.

Tarp g¢r ikke i artiklen nzrmere rede for, hvorledes de organisato-

riske rammer for en sddan undervisning skal vare udformet, men det
forekommer under alle omst®ndigheder vanskeligt at forestille sig
den under det nuverende gymnasiums rammer, specielt med dettes

time- og fagopdelte dag. Det fremgdr dog af artiklen, at Allan Tarp
forestiller sig, at den "virkelighedsrelevante produktion” leder til
problemer, der krever en matematisk behandling, ligesom det er den,
der bestemmer, hvad det er for en matematik, man skal beskaftige sig
med. Dette mi for det fgrste betyde, at temaerne i hvert fald i en
vis udstrakning er fastlagt, hvorved deltagernes indflydelse pa
undervisningens indhold reduceres (betydeligt?) og for det andet, at
de- faglige begreber s8 at sige m38 underordnes undervisningens ud-
gangspunkt. Det fgrste forhold kommenterer Tarp ikke narmere, mens
han til det andet bemzrker, at begrebsapparatet i hgjere grad skal
bringes i overensstemmelse med dagligsprogets begreber, eventuelt

pd bekostning af de matematiske begrebers pracision. Det er indlysen-
de, at dette md fgre til en anden opfattelse af begrebet matematisk
faglighed, ligesom en sddan undervisning vil udstyre eleverne med

nogle andre kvalifikationer end den nuvarende.

Sammenfatning af kapitel 5.

Vi har i nedenstdende skema spgt at opsummere de behandlede pada-
gogiske retningers syn pd nogle punkter, som vi opfatter som knu-
depunkter i forhold til vores problemformulering. Det er forhibents
lig fremgdet af det foranstdende, at ekemaet skal lases med for-
sigtighed, forstdet pd den mdde, at de forskellige retninger kan
tolkes pd denne made, men at det absolut ikke den enes:e.

Man kan naturligvis ikke ud fra en sidan sammenligning sige hvilken
retning, der er"bedst". Vi mener, at de alle indeholder positive

elementer, som undervisningen md tilgodese:

strukturalisme og Sovjetpadagogik: sammenhazngende rasonnementer,
analytisk tankning, aksiomatisk-deduktiv metode o.lign.

IOWO: kan vise, hvordan problemer kan matematificeres og give
eleverne en forstdelse af, at matematik ogsd er en proces.

historisk-genetisk princip: kan bl.a. give eleverne en forstdelse
af i hvert fald nogle matematiske begrebers historiske og
samfundsmessige ngdvendighed samt vise, at elevernes erkendel-
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sesmessige position kan vare en afspejling af stadier i men-

neskehedens erkendelsesmassige udvikling.

eksemplarisk indlaring: opgvning af sociologisk fantasi; kan give

forstielse af matematikkens gensidige samspil med virkelig-

’ heden; undervisningen som udgangspunkt for politisk engage-

ment og .handling.

Det er uden tvivl for optimistisk at forestille sig, at et enkelt

undervisningsforlgb skal kunne rumme alle disse aspekter, men dét

er p& den anden side efter vores mening vigtigt, at eleverne i
stprre elter mindre omfang stifter bekendtskab med dem alle i lg¢-

bet af deres gymnasietid. Man kunne derfor forestille sig, at for-

1

skellige forlgb lagde vagten p& forskellige aspekter.

Ihistorisk og
ateriel ngd-
endighed

o Soviet- tstorisk~- Egemplarisk
Strukturalisme padggoglk IOHQ enetisk indlering
g dlaggende den konkrete
undervisningens grun teori om situationer, inatematikkens en
Sunkt strukturer sammenhzng der kan gores Judvikling, virkelighed
udgangapu til genstand |historiske
for mat.- Iforleb
aktiviteter
en abstrak- en proces; - mat. et redskab
matemat ik- Esggtg@yzzgi tion af vir- mengeskeliq som 10WO tllbiwsnin% af
fattel ) : " '] .keligheden aktivitet problemer fra
eprattetse :Teri 2:2::' anes virkeligheden
on; - -
mer
anvendt matematiks T : kan vare et y
. e
rolle i undervien.|ligegyldig . skadelig 3odt udgangs- 2 uomgangelig
k punkt
undervisningens eleverne skal eleverne forstd, hvor- [forstd ménne- | soctglogisk fan-
a1 fatte mat.s skal fatte dan man kan kets dndeli- | tasi; skabe sam-
" Btrukturer tingenes matematificerege udvikling; menhange, poli-
vasen problemer hat. som en tisk ‘engagement

64

6. METODE.

:

I dette kapitel beskrives og begrundes de dataindsamlingsmetoder,
éom vi har valg: at benytte til at belyse vort problem : om det
forholder sig slledes at matematikundervisning, der tager‘udgangs-
punkt i anvendt matematik, dvs. i reelle problemer for eleverne,
giver en bedre indlering end den traditionelle matematikundervis-

ning, der ikKe relaterer sig til elevernes virkelighed.

Imidlertid blev vﬁ klar over at.vort problem ikke umiddelbart

lod sig undersege. Dels kan man ikke uden videre méle indlmring,.
hvordan vi leste det problem vil vi senere komme tilbage til, og

dels kunne vi i voréshunderéegelse ikke sgmmenligne fdrsegsklas-

sérne med normalklasser. For det forste fordi stoffet i foréegs—

klasserne jo var noget andet end i de traditionelle klasser (b1.

a. rentesregning, som ikke er'med i,det sezdvanlige pensuﬁ) og fdr
det andet fordi i de tilfelde hvor der var pensumsammenfald hav-

ae forsegsklasserne mulighed for at bruge mere tid til at gennem-

" g4 den samme stofummngde, da de jo var fritaget for emnelisten.

Derfor ville man ikke f& noéet billede af noget som.helst, hvis
man f.eks. stillede den samme opgave til forsegsklasserne og nor-

malklasser.

Vert m8l har ikke vasret at foretage en kvantitativ undersegelse

‘af ot anvendelsesorienteret matematikundervisning giver en mere

effektiv indlsring, ej heller at foretage en reprmsentativ sta-
tistisk undersegelse. Vort formél.med projektet er derimod, som
nevnt i indledningen, bl.a. at f& et billede af hvilke mulighed-
er 0g begrensninger man bliver konfronteret med i en matematik-
time. Vi vil derfor indskrmnke os til at foretage én kvalitativ

undersegelse/vurdering af vort problem og vil pad den baggrund

_pege pd nogle tendenser.

Inden vi besluttede hvilke dataindsamlingsmetoder vi kunne bruge
og hvordan de kunne benyttes, orienterede vi os ém hvordan andre
fer os havde evalueret/undersogt undervisningsforleb i matematik.
Evhlueringerne falder som regel i to dele, dels en faglig evalue-

ring, som ofte foreglr ved skriftlige hjemmeopgaver, ved prover



eller ved mundlig overhering og derudover ved grupperapporter og

rapportfremlmggelser, og dels en evaluering af eleversmes holdning~

oer til undervisningsforlobet, hvilket registroros ved hjmlp af
interviev~ o0g/eller sporgeskemaundersegelser af eleverne og des-
uden ved diskussioner pi klossebasis. Det der sperges om anglende
don holdiringsnwoeige side af evoluoringem afhongoer af undeorvis-
ningsforlebets formdl og indhold. PA grundlag af disse studier

1 evalueringsformer fik vi opstiliet en rot omfettende idelisto
til demnne del af evalueringon. Vor ideliste viste sig stort set
at vsre sammenfaldende med deit forslag direktoratets forsegsud-
valg har udarbejdet (i 1980) m.h.t. hvilke punkter der kan med-

tages i1 elevevalueringen, som er felgende ¢

5. Elevernes evaluering

Betydningen af en opgorelse af de deltagende elevers
egen forsegsevaluering er indlysende. Hesati oplysende
for rapportens lasere er skriftlig evaluering fra
hver enkelt elev i en kombination af sultiple-choice
sporgsmil og abne spergsmdl. De skriftlige spergsmil
kan typisk have felgende indhold :

- arbejdsbyrden, f.eks. forberedelser pr. uge,
opgjort for den enkelte, gruppen, klassen og

indflydelsen p& forberedelsen til andre fag,
- fagligt udbytte, faglig.svmrhedsgrad,
- socialt udbytte, sociale problemer,
- emnets/emncrnes hensigtsmmssighed,
- undervisningsorganiseringens hensigtsmessighed,

- forgegastyringens hensigtsmessighed,
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~ forsegets varighed,
.
~ forsegets skemamessige placering,

~ vaerdien af evt. ekskursioner eller praktik-
ophold.
f

I ovrigt vil ethvert forseg kreve sine specielle
sporgsmé&l. - De &bne spergsmdl kan have stor interes-
se, f.eks. "Hvilken del af forseget vil du ismer frem-
heve som udbytterig og hverfor ?" Vigtigt er det ogsé,
at elevernes evaluering slutter i en totalevaluering,
f.eks. af typen : "Hvad er din personlige opfattelse
af forseget som helhed ?" og "Hvilken relevans mener

du forseget har for gymnasie/hf-elever 27"

Som tidligere nmvnt er vi ikke istand til direkte a. undersoge/
mdle den faglige indlering, vi besluttede derfor at undersege
felgende fire forhold, som vi mconcor er med til at betinge cs be-
stemme karakteren af indleringen :

1) Elevernes motivation og interesse for faget, bl.a. gennem
en vurdering af deres aktivitet og deltagelse i undervis-
ningen. Her formodede vi at elevernes motivation og inte-
resse i hej grad var betinget af at undervisningen i zste-

matik knyttede an til en eller anden form for anvenielse.

2) Vi ville forsege at bestemme hvordan arbejdsformerre cg
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'‘elevmedbestemmelse p&virkede indlmringen.

3) Elevernes mdatematikopfattelse, da vi tmnkte denne dels
‘ville pfage indleringen, og déls i nogen grad ville afspej-
le den indlering, der havde fundet sted. Den ville- béde
kunne sige noget om betingelserne for og resultatet af- den *

indlering, der fandt sted. Yderllgere var det»sadan, at

vi her havdernogle “normalk}asser" at sammenligne med,

fra INFUFA-tekst nr.24 om "Matematikopfattelser hos 2.g'-

ere".

4) Blevernes udbytte, meget ihdirekte'belyst, idet vi qnsker

o at bestemme hvad eleverne selv og lereren selv mener de
ﬁar fiet ud éf undervisningsfcrl@bet,Aﬁéde m.h.t. det
fgglige og det holdningémwssige.

\

" Vi habede gennem d;nne indirekte undersaogelse at kunne sige noget

om selve indiaringen.

Da vi enskede en B4 nuanceret undersegelse eor rulig valgte vi
at konbinere tre dataindsamlingsmetoder : ’

1) observetion af nnderv1sn1ngen

2) ap.rgesxelaundersegelse af eleverne

3) inteérview af lmrerne :

Fordelene ved observationsmetoden er blandt andet at man fir op-

'lysnxnger on den ejeblikkelige adfnrd uden, aom ved spergeskema~

og intervievundereOgelsai. at have risikcen for at vere pAvirket

af respendentens oplevelser af adfmrden og /eller erindringe-

.forskydnimger.Yderligere kan ved observation indsemles oplysnin-

" ger, - som ved en spergeskema-/interviewundersegelse méske ville

g4 tabt pA grund af respondentens manglende svarvillighed eller
hvor der i spergeskemaet or risike for at det gives undvigende
svar. Derimed giver spergeskema og interviws mulighed for at re-
gistrere respondenternes, i dette tilfwlde elever og lmreres,
boldninger og vurderinger af forskellige situationer og emner og
yderligere til at f& éplyapinger om tidligere begivenheder. Vi
har foretrukket at anvende alle disse tre metoder, da det giver
o8 mulighed for at sammenholdse de forskellige vurdoringo£, slev-

" 6.1 Principper for observation.
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ernes, lmrernes 0g vore egne, og derved opnd at f&4 et forholdsw
vis korrekt billede af hvad der er foregldet.

Herudfra ville vi give nogle bud pi, hvad der egentlig betinger
motivation og interesse. hvad elevernes behov er, hvilke forhold
der giver indleringsproblemer, og hvilke der afhjmlper disse, osv.
og sBledes give nogle bud péd hvorledes anvendt matematik hanger
sammen med indlmring, hvilke nulighoﬂér og Begrmnaninger, der
ligger i faget matematik og i gymnasieskolen i det hele taget,

og placere faget i disknssionen om eksemplarisk indlariig og er-

faringspedagogik.

Observationerne havde desuden et ekaplorativt formdl, idet vi
gennem disse skaffede o8 obljaninger om forsegsklasserne, hvilket
var en forudsstning for at vi senere kunne konstruere brugbare

'spergbskomaer til elever og interviewspergsmidl til lererne.

T

"De fysiske forhold ﬁé skolerne gjorde at vi kun havde mulighed
- for at foretage sdkaldte 4dne observationer, det vil sige obser-

vationer hvor bldde elevir og larer var klar over vor tilstmdeve-
releeaAVed'denne form for ocbservation er der den risikoast obser-
vatorerne véd deres adferd pAvirker dem der iagttages. gan.kuine'
piske forestille sig at vor tilotwdevsrelse ville lmgge en dmm-—
perApé bhde elever og lsmrer, forst&et.séledes at olvérne °g lere~
zon ville tilstrmbe at mndre deres.adferd for at vi skulle fé et
godt indtryk af klassen og den ndde den fnngerede pd. Len modsat—
te effekt kunne ogsd tmnkes. For at imedegd og- ikke yderligere

at forstsrke denne pAvirkningsffRtor besluttede vi at vi som ob-
servatorer skulle optrede som tilskuere og dermed ikke tage del

i det der foregik pé lige fod med de observerede deltagere. Lige-
ledes mld det forhoidsvie lange tidsrum hvori vi observerede, 6
uger, bid;age til at nedemtte pAvirkningsfaktoren, da det jo i

ot lengere tidsrum er svert at festholde en konsskvent adferd,

som mapn mere eller mindre bevidst har sndret.




"Da vi skulle observore tre forskolligo uadervigningsforlod, var

" "“det nodvendigt for at opnd eon nogenlundo onsartet obdsorvation,

at vi pd forh&nd fastlagde hvilke ting vi skulle fokusere pé i
observationerne. Vi udarbejdede dorfgglﬁgngﬁeckliste, son blde

tilgode-gld klassoundorvisningsfornen og grupponrbejdsformen, da

vi p4 forhdnd havde flet oplyst at to af de tre undervignings-

forlob benyttede bogge undervisningsformer og det tredje forlobd

skulle foregd som gruppearbejde.

CHECKLISTE til UV-forlob.

1) FOBMALIA: Dato, klasse, gruppe,. emno/delenne, lektie, plan -

for timen.

II) ARBEJDSPORH:

1)
a)
®)

c)

a)

e)

£)
g)
h)

2)
a)
b)

)

d)

Klassounderviasning

Hvor nange sporgsmdl til hele klassen/bostonto elever ?
Hvordan spergoer lsreren ? (spn. der krmvor 1)refroduktien,
2) kombination af oplgsninger, 3) analyse eller %) vurde-
ringor.

Honvender lmsroren sig med bestemte spm. til bestomte elever?
(onedige spn. til enedige elover osv. 7)

Er der spn. fra eleverne ? Hvilken karakter har disse ?
{forstielsesmmssige , "strategiske”, perspektiverende ?)
Bvordan roagerer lmreren pa hvilke typor opergsmél ? (op-
leg/afbrydelser) ;
Hvor lang tid snakker man om noget kendt/nyt ?

Hvor lmnge taler lmrerem ialt/ eleverne ?

.Bvor mange olever deltager aktivt pg pA hvilken mide ("stra-

tegisk", konstruktivt afklarendc/spergende ?)

Gruppearbejde

deltager aslle gruppemedlcmmer aktivt ?

Styrer en {eller flere) elever arbejdet 7

Hvordan er rollefordelingen i éruppen ? {sekreter/professor)
er den bevidat /ubevidst 7

Hvordan udnyttes gruppens ressourcer til at fremme produkt/
proces ?

(differnetinring/nivellering)

111)

1v)

e) Br arbejdet delegerot ud eller arbejder alle med dot samme ?

f) Arbejder gruppen pd grundlag af oplog fra lereren ?

g) Introducorer begrunder lmreron gruppoarbojdet ?

bh) N&r gruppen frem til et acceptabelt resultat ? )
Hvilke erkendelser opnds ? Hvilken type ? Hvad er elevers
nes opfattelse af "form&l®, hved oplever de som pointer ?
Hved oplever lereren som peinter ?

i) Hvilken rolle spiller lmreren under gruppoarbejdet ? (pas-
siv, opklarer forstdelsesproblener, indpiekor)

3) 1 hvilke situationer gir grupper i std/f4r prodlemer ? og
hvad bringoer arbojdet videre 7

k) Hvor blokerer hvem overfor hvad, og hvordan tackles deo {blo-

keringer)

a) Diskuteres emnets relevans ? "underholdningsverdier" ?

b) Diskuteres arbejdsformen 7

c¢) Perspektiveres UVs indhold 7 i en sterre sammenhong - f.eks.
i forhold til oadre mat. discipliner, historisk/anvondelseo—
messigt ?

Samlet vurdering af timen ~ helhedsindtrykkot ?

Indholdet af checklisten var bestemt af de fire forheold, motiva-

tion og intereosse, arbejdsformen, matematikopfattelsen, faglige

udbytte, vi ville undersoge og blev af folgende grunde struktu-

reret under de fire overordnede punkter.

1)

11)

Formalia, her registreres oplysninger, observationstidspunkt
og personkredsen der oObservered;:som giver os mulighed for at
skelne de enkelte observationer fra hinanden, Desuden oplys—

ninger om det faglige indhold i timen.

Arbejdesformen., Her er vi interesserede i at registrere de
forskellige former for adfmrd som elever og lerer udever, her

tenkes blandt sndet pd adferd der er dominerends, aktiv/passiv,

sclidarisk. Yderligere onskes en registrering af hvilke proble-

mer eleverne har med stoffet og hverdsn de overvinder diase.




11T) Eritisk stillingtagen til det faglige emne og arbejdsformen.
Her skulle afspej;ee@b&evernes matemgtikopfattelse, og den

80RB lsreren onskede at formidle.

1V) Samlet vurdering af timen -~ Under dette-punkt foreoges at sam-

mendrage og foretage en vamgining af iagttagelserne vedrerende -

de b\enfor:navnte punkter og andre betydningsfulde observatio-

ner. ’ : —-

Checklisten skulle benyttes som en huske-seddel, og dermed ikke
afgrmsnse observationerne til kun at omfatte de pd férhénd fast-
. lagte punkter, men at alt, hvad observatererne skennede var af
“betydning, skulle lagttages og regristreroa;'nod-andre ord vore

observationer var delvis strukturerede.
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- g.2. Principper for elevspaergeskema.

Indholdet i spergeskemaet var bestemt af, at vi enskede at afdmk-
ke o6levermes holdningér og vurderinger af de tidligere novantoe

. fire forhold, som vi mente var vasentlige faktorer for at ind—

lering finder sted. Derméd var hovedgrupperingen af sporgsmldle-
ne givet. Formtléringen af de enkelte spergsmil blev konstrueret
udfra folgende principper ': spergsmllene skulle vere’

’ a) entydiée, d.,v.8. have den samme betydning for sile

b) ikke-ledende

e 84 korte og prmcise som muligt ,

d) udformet i et sprog, der er foratéeligt for eleverne
Auglende ikke-ledende spergemdl besluttede vi, som folée af at
‘vi enskede disee, at konstruere &bne spergsmdl i videst nulig
omfang, da vi ﬁels havde den oﬁfattblse at lukkede og halv@bne
spofgsnél kunne virke ledende og dels at oeventuelt.relevant in-
‘formgtion kunne g4 tabt i de tilfmlde hvor respondenten forssger
at tilpasse sine Bvar til nogle givné svarkateéorier. Vi havde

dog ogsd en del. lukkede spergsmadl - af hensym til bearbejdelsen.

FPor at sikre at vore forestillinger om elevernes ‘mnlighoder for
at forstA og kunne besvare spergsmilene , hvilket krsver at de:
hai kendskab til det vi sperger om, var i errensstemnelse‘met
de faktiske forheld blev ndk;stet ti1 apir;oakonaot dels forevist
forsegslarerne ogiaels afprevet i en totalt uvedkommende (pd et
fjerde gymnagium) klasse. Hvilket resulterede i at en del spergsr
m&1 blev omformuleret, da vi fandt at flere af spergsmilens over-

lappede hinanden og nogle kunne virke ledende.

Rﬁkkot;lgen af spergsmdlene blev bestemt udfra at sporgsndl-inden
for cenmme hovedgruppe stod samlet for ikke at forvirre responden-
terne, 0og at spergsmdl om kendte forhold og sporgsmdl som er ri-_
melig lette at forholde asig til blev placeret ferst i skemaet,
d.v.8. spergsm&lene om arbejdsformen og dernmst kom}sporgsméleno
- om elevermes arbejdsbyrde, motivation og iptereaso, deres faglige -
udbytte og til sidst spergsmdlene Sm deres matematikopfattelse.
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3

Af avarone P2 opergsmélene indenfor bhovedgruppen "Ardbejdsform"

enskede vi at kunno frononalysore hvorvidt arbejdsformen influe-
rede p& motivationen og aktivitoeten, 0g i hvor hej grad arbejds-
formen udjevner klassens "niveau”, dvs. tilgode sor de svage J& '
"tunge"” elever. Dosuden hvorvidt motivationen afhang af elevernes

opfattelse af deres stors eller lille medbent:imnselse.

spergamfdlene om arbejdsbyrde, motivation og interesse skulle ger-
ne give nogle svar hvoraf vi kunano 80 om og 8f hvilke grunde ele-
vernes interesse har veret lav eller hoj, om det skyldea den an-

vendolpagsorintorcdo natematikundervisning oller andre &rsager.

Hovedgruppen af spergsmal onr det fagligo udbytte skulle give et

preg om de svere og lette indleringsmoosige steder i det Datema-
tiske emno eleverno lige havde stiftet bokeondskad ned. Yderligere
skulle vi gerne kunne udlede nogot om ot den anvendelsesorintere-
do matenatik og den o¢gedo eller nindskede notivation geér indle-

ringen lettere eller svomrere.

Svsrene p& sporgeslélene om mateDatikopfattelsen skulle give nogle
muligheder for at bestomme eleverncs kendskab til matematikkons
ri6llo i samfundet og dores opfattoloo of hvad matematik er for
en stor;eisgg og hvilke ensker/krav eleve.ne har til undervisnin-

gen.

Spergeskemaet er i sin fulde ordlyd indsat i bilaget.

Spergeskemaundersegelsen blev af tidsmm .3ige grunde ikke udfert
ens pd de tre skoler. P4 skole 1 og 2 skulle eleverne besvare
sporgeskemaerne hjemme, hvorimod eleverne p& skole 3 i en mate-

matiktime besvarede spergeckemaerne.
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6.3 Lorerinterview.

Vod at intervioue foresgslarerne fik vi mulighed for at stille
bver enkelt af dem dels nogle uddybende, fortolkende spergsmél
anglende det matematiske indhold og deres pwmdagogik, sonm de har
redegjort for i deres fmlles erklmrede formal, hvilket vi havde
fAot udleveret da vi optog kontakt med dem, og dels nogle sperg-
emél om hvorden de vurderede det hidtidige forleb af deres fore
sogeundervisning. I donno forbindelse var vi specielt interesse-
rede i pt klarlmgge forsogslmrernes holdninger og vurderinger til
de fire forhold, vi som fOrmamvynt mener honger sagomen med indlm~
ring. Dols deres holdninger til hvervidt disse forhold, f.oks
cloverncs interesser, bor influere pd forseogosundervisningon eg
dole dores vurdering af hverledes disse forhold ront faktisek i
den forlobno del af forsoget har pidvirket undervisningen.

?or at vi 1 intervievene, som ikke skulle vere egentlige ntorw
vicus Ben pantaler mellem den enkelte 1lmrer og to af projekigrup-
pons nodlermmer, huskode at koomo emkring de sanme enner/problen~
stillinger udarbojdode vi nogle meget &bno sporgsmédl, som natur-
ligt faldt i tro gruppor ¢

1) Generelt om overordnede formdl med forsoget, disse sporgs-
ndl bandlede bl.a. om hvilken matematikopfattolse dor seges
formidlet og hvilken form for anvendt metenatik lwsrexon
bonytter. )

2) Gonerelt om pmdageglk og indlsring, her onskeds vi at fd
bolyst hvilke forhold, af de der betinger elev.:rnes moti-
vetion og interesse, lmreren tillzgger betydning, og on
dot or nuligt i matemastikundervisningen at tago udgangs-
punk$ i eleverncs interesser.

3) Virkoligheder, her onskede vi lmsrorens vurdering af hano /
hondes forsegsundervisning, hvad var forlebet godt/dérligt,
on der var opstlet nyo problemer og ikke mindast nogle bdbud
pd hvorfor dot gik som det gik.




Yderligere besluttede vi at lade lsrerne mundtlig besvere elev-
spergeskemaet, sldledes vi kunne f3 mulighed for direkte at sammen-
ligne oiever og lareres besvarelser. '
Samtalerne med lmrerne blev indspillet p& bAnd, sdledes at ingen
information skulle g3 tabt, hvilket let kunne vere sket hvis vi
blot undervejs havde nedskrevet besvarelserne pd disse meget &v-

ne spergsmdl. Bindene er vedlagt som bilag.’

Lesevejledning til resultatkapitiet..

I resulfat-kapitlet har vi tilstrebt en ensrettet udformning af

afsnittene om henholdsvis observationerne, lmrerinterviewene og
épﬂrgeskemabesvarelsérne fra de tre skoler, hvilket ogsd er lyk-
kedes med lererinterviewéne og spergeskemabesvarelserne. Derimed
har det ikke vsret muligt med obsgrvétionsrapporterne, da de tre
undervisningsforleb var ret forskelligt struktureret. P& skole 1
havde vi mulighed for at felge de samme grupper i hele perioden,
hvilket medforte at vi valgte.at foretage en t®t og kpntinugrlig
observation af to tilfmldigt udvalgte grupper, hvor to ;bserva—

terer blev tilknyttet‘hVer gin gruppe, ud af klassens ialt fire

grupper. Observationsrapporten herfra er derfor ret udferlig.

P& skole 2 og 3 indgik der bdde klasse- og gruppearbejde i under-
visningen, bg ved gruppearbejdet vekslede sammensmtningen af grup-
perne fra'gang til gang, hvilket forhindrede en tet observation

af udvalgte elevgrupper. Desuden var der kun tilknyttet tre ob-
servatorer til de to-skoler. P& grund af disse forhold er §bser-
vationsrapporterne fra disse skoler mindre omfattende end obser-

vationsrapporten fra skole 1.
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7. FORSEGSUNDERVISNINGENS PORMAL.

I dette kapitel redegeres for fermllet med dem forasegsordning,
der omfatter 6 2.g klasser pi 4 forskellige gymnasier. Hvor vi
@ar veret ude at observere cog interviews tre.af klasserne, sn
matemagtisk-fysisk, og to nateratiske-samfundsfaglige klasser,
fordelt p4 tre af de fire gymmasier. I forsegeorduingen, der er
to-Arigt, er S&de den matematisk~fyeiske gresn,den matematiske~
oanf‘ldafagligo gren og den naturfaglige grea reprmsenteret.

Idet forsegslmrerne uddrager essencen af bekendtgerelsens for-
w41 for matemetikundervieningen papeger de (i Byggesten nr. 35
dee. 82) at udfra en kvalifikstionsbetragtning bestiAr formélet
af ‘tre niveauer : o .

1) at lare matematisk teori,herunder teoriens opbygning

2) at anvende matematik indenfor'audre fagomrdder

3) kritisk at analysere matamatiks anvgndelso (og forstéd

matematiks samfuﬂdsmmssigé”betydning).

Af disse tre niveauer styres den almindelige ﬁatenatikundervis-
ning smdvanligvis af nivesu 1l og i mindre omfang af niveau 2 eg
da slet ikke af niveaun 3.‘At det forholder sig sdledes hmnger s
sammen med at det i hej gred normalt er emnelistens krav der un-
dervises efter. Selvom forsegslmsrerne er imod denne -prioritering
af emnelisten er de opmmrksomme pi& at der findes mange grunde
til at det forholder sig siledes og ke nmvnes sely i denne for-
bindelse folgende fem oplagte grunde dertil

Fer dqt forste er det doi testes ved uk;iftelix eksamen ikke for-
mdlsparagraffens krav, men ved hjelp af typelignende opgaver,
elevernes begrebskundskaber og fmrdigheder i at manipulere ﬁed
begreber efter givne regler. Ligeledes er det ved mpndtlig ek=-
samen legalt ikke at teste form@laparagraffens krav.

Por det andet eksisterer der et'QOgne em at det i sié selv er
godt at lare matematik, da det trener den logiske sans. Man be-
hever derfor ikke vere sd kritisk ved valget af det natematiske
indhold.
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Por det tredje oksisterer der et dogme on at man skal kunne en
masso natematik indon man kan l®sre at anvende det og forholde

sig kritisk til disse anvondelser. Gruandon til at dette dogno
eksistere er sondeynligvis at mange matonatiklsrere kun anser

virkelige anvendelsor som veronde store matematisko nodeller og
derned ikke aneorkender at almindelig regnimg og diskriptiv sta-

testik er lige sé& virkelige anvendelser.

For det fjerde har faget en tradition for at vero et sgudiofor-
beredende fag, hvor der laggos vogt pd trening af ferdigheder.

For det fomto er do fleste matematiklmreres uddannelse en forskor-

uddannelse, som har lagt vegten pd det grumdvidenskabelige -~ og
og denne faglighed overfores mere eller mindre direkte til gym-
napieundorvisningon.

Donne forsogsordning or blevet fritaget for onnelistens krav, ™
hvilket forsogslwrerne har fnsket dels pé‘grund af at det tids-
npssigt er vanskeligt at nd igonnen pensunmet p&d tilfredsstillen-
do vis, 0g dels for at gere op med de ovenfor nmvnte grunde, der

noroalt bolaster undervisningon. Dosudon onskede de en mulighed

for at behandle emner, som lsror og elever opfatter som relevante.

Dog er forsegslmrerne af den opfattelec at én del af emnelistens
indhold er pd vesentlig at den skel indgl i forsogsundervisning-
en, men de vil sandsynligvis wmndre pAd veogtningen mellem emnerne.
Ellers vil de lade anvendelser vare styronde, og dermed mener de
at emnerne i hej grad vil blive bestent ud fra hvad matemeatik

bliver brugt til udenfor gymnasiet.

Det de ensker at tilstrmbe er, imodsptning til en emnelistecens
treret undervisning, en formélscentreret undervisning sdledes

vil de lagge veogt pA at oloverne lore at vurdere egen og andres
brug af matematik, hvilket betydor at de tilstrober at ogsd det
tredje niveau i kvalifikationshirakiet nds. Denne formllscentro-
rede undervisning vil de opnd ved hjelp af en eksemplarisk une:
dervisning i nogle emner indenfor felgende problomkredse under~

stettet af en begreds- og ferdighedsindlmring :

o
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a) matematikkens samfundemmssige funktien

b) natenatikkens historiske baggrund

¢c) matematikkens specicllo natur/ dens styrke

Disse tre problemkredse beskriver forsegslmrerne pa folgende

nldo (Byggesten nr. 35 dec. 82)

2)

b}

c)

Byilken somfundsmcaolg funktion har satcaatikken nu:

-~ grundlag for politisk arqumentation. Som eksempler pd dette
kan nzmoes:

~ SHMEC-modcllorne og ADAX bruges oo politisk argunontationo-
niddel, ndr man skal dishitere finanspolitikkens virkningar

- enkeltartcfiokerimodeller anvendes i diskussionen, ndr pan
okal faotsette fiskerikvotor. .

- statigtik anvendes idoologisk for at begrunde f.cks. nedsko-
ringer pA daginstitutionoomrldot (dat viser sig,at der er on
samenhony nellen dot ot vore institutionsbarn og det at bli-
ve narkanan).

- sangynlighedsberegningor sca argumenter i f.eks. atoakraft-
debatten (sandaynlighcden for dot varst temkelige uheld or od
111l0,at den faktisk ikke er vard at regna med - dot ar don
ogod for at to jimbo-joto stgdar scoen 1 luften - og allige=
val ghete dot jo faktiok).

- undertrykkelse. Dor or on oytc o= at dat at lunne lare pate
natik hznger samnon med bl intolligens. Bvis aan kan or pan
klog, og hvic moan ikka kan or nan duzt. Bt udtryk for dotta er
bl.a. don forskel { status on opreglig og matcaotiok studonta:
ckssaen har.

- utxungsﬂd&el. Han kan ved hjelp of matcmatiske og ototis-
tiske metoder trzffe mere kvslificorcda neslutninger ond man
ellers ville kunne, og dette bruges bl.a. til optimecring af
virksanheders udbytte.

- v1 mener, at det er vigtigt at eleverne ser forskallige pa-
rioders forskellige udvikling, og at de stifter beken« skab
med forskellige drivkrafter bag matematikkens udvikling. I det
gamle Grakenland var viden om de magiske tal, gsan f.eks.\-z

on del af den herskende klasses sarstatus. En hel anden ulégu
udvikl.lng} ligger beg udviklingen af t-testet, som cr et statis-
tisk test, der er udviklet i forbindelse med produktionen pd
Guiness-bryggerierno. Man havde brug for et test, der med

sml stikprgver kunne teste gllets kvalitet med forskellig sam-
uanaming.at de forskellige kornsorter - gd man ikke skulle
sage p8 alt ¢llet for at vare cikker.

Dot matematik kan er at sige : hvig-sd. Dot vil sige at man
altid skal s@ge tilbage til antahelserne for en matematisk
deduktion for at kende holdbarheden af resultatet af deduk-
tionen. Matamatik kan ikke tanke selv. Dette forhold er vig-
tigt for eleverne at erkende.



Dot er desuden vigtigt for elaverne at de ser mogle eksampler : ’ ser i forheld til undervisningen. P& skole 2 var formhlet noget
pl at man opnir en sterre erkendelse ved at hnxje‘mt.mntn . o ' . . )

pd nogle samenhange, end man ville £8 hvis man ikke gjorde lignende, Emnet var vakstmodeller og eleverne skulle bibringes
det. Ved at udelade mindre betydem‘la faktorer, kvantificera en fornemmelse af hvilke overvejelser, der ligger bag opstilling-

forholdcna :0g. lave en model udfra nogle ‘antagelser om " noqlb
sammenhange kan man skaffe sig et overblik og kann med mere
precige ‘udgagn. Bvis man spgrger : er folk der bor i parcel- . Pormdlet med arbejdsformen, korte styrede gruppeforlcb. var noget
. husbyggeri mere tilfredse end folk der bor i hgjhusbyggeri -
a8 kan en sammenligning af de svar man fir af ‘en spergeskema-
undersegelse med de svar man ville have fdet hvis hypotesen ’ @wrksonme p& deres egne roller og vmre ansvarlige overfor de and-
var riqisj give at mere pracist billede af med hvilken sand-

-ynughed hypotesen er smd. og det er gro!t sagt det man kan . . .
qﬂranod ot statistisk test. - - dette forleb var at eleverne blev opmerksomme p&d hvad det er for

en af modeller og af at matematik kan bruges til noget forauftigt.
anderledes. Eleverne skulle lmre arbejdsproceeserne, blive op~
re. Skole 3 bavde emnet eksponentislfunktloner og formdlet med

forskelligeartede fenemener, procentvis vekst er en model for og
at der i disse modeller indgdr nogle konstante faktorer. Anglende
fornélet wmed arﬁejdsnotoderne enskede lmreren at bibringe glev—
. .erné selvtillid og gleden ved at samafbejde og defmed»at det er
Udover form&l vedrerende undervisningens indhold har de yderlige- muligt at 1$ze’matematik uden at Bkjgle viden for hinanden. o
re nogle formdl for arbejdesmetoderne, da valget af disse ogsd - . . ’ :
i hej krﬁd pévirker'eleve;nqsruabytte af undervisningen. Under- . . ’ ’ . ’ ' . S
vieningen vil blive struktureret i projektperioder og kursus- ‘ » . A
‘perioder med en stigendd elevindflydelse igennem .forlebet. Dog
ken forsegslererne ikke p& forhdnd sige om eleverne fAr en reel
‘medbestemmelse eller hvordan elevernes interesser vil ﬁévirkq
formeﬂ og indholdet, men undervejs vil de preve at finde ud af
bvilke relevanskriterier eleverne har. Desuden vil de forsege
at tilrettélasge undervisninéen slledes at myten "der er .nogle,
der kan lmre matematik, og der er nogle -der ikke kan -~ .og det
kan man ikke lave om pA" manes i jorden, og eleverne oplevef at
de kan lere noget af hinakmden og at alle f&r udbytte heraf.

Forsegolmrerne opfatter forsegsundervisningen som et eksistens-
bevis for at en formAlscentreret matematikundervisning lader
sig praktisere.

Herefter vil vi kort nmvne formidlene for dq un@drvisningsforllb
. vi har observeret. senere i larerintorviévene uddybes disse for- oo
.mdl. I skole l,hvor emnet var differentialligningsmodeller, var L
formdlet med indholdet at eleverne selv skulle opstille, le8e og
" vurdere en modoi og derved erfare at matematilk ikke er noget een
gang for alle éivet. FormAlet med arbejdemetodér var at afdekke
og bevidétgore eleverne on deres egne uerkendte behov og interes-
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8. RESULTATER AF UNDERSUGELSEN,

Detto kapitoel indeholder obgervationsrapportor, referater af
lererintervieuvs og on opsummering af spargeakemabesverelserno 
grupperat under den, af de tro skoloer, hverfra resultaterne
stgmmor. Hed andre ord dotte kaopitol indoholrer ‘on ophodbniag
af resultator, dipso blivoer trukkot from og behandlet i kap. 9.
Dpr vil derfor forekommo en del gentagelser 0g man kan undlade
ot l@se dette kapitel udon ot pisto trldon i don videre lmsning.
@nskos en erintering oo do onkolto undervisningsforled kan det-
to ske 1 observationergpportorno. En nojagtig gengivelse af loe
rerinterviewens og sporgoskemabogvarelserne er vodlagt som bilag,
her bemmrkaes at lsrerintervieweno‘ligger son béndoptagelser.

8.1, Ovacrvationsrapport frg skole 1.

PA gkole 1 observerede vi i seks uger on 2.g. pd natomatigk-fy-
sisk gren., Klassen, der var sommonsat af tro stamklasser, havde
17 elever, fordelt pA 5 piger og 12 dreongo, o0g on mandlig lerer
i matematik. D¢ havde fon matomatiktimer on ugon, og af diasse
fem var to en dobbelttime.

Lige inden og som optakt til dot undervirningsforled vi observe-
rede havde klassen arbejdet med differentielregning og eksponen-
tislfunktioner, hvor de bavde bonyttot lorebogen "Hatematiske
veksinodeller® sf Allan Terp, og noter onhandlende simple diffe-
rentianlligninger og integration, numerigk integration af diffe-
rentiaglligninger v.h).a. Eulers motode og 2.,-ordens Range-Kuttia
metode, og eksempler pd programmeringslosning til lommeregneren
Ti-57. Undervisningen havde overvojonde varet klasseundervisning.

Undervisningeforlebet vi obassrvorode, somr varede lo uger hvoraf
vi oplevede de pidpte soks uger, omhandlode differentialligning-
snodeller. Som udgangspunkt fik eleverne udleveret et papir in-
deholdsnde 5 opgaver/problemcr, on arbejdsbeskrivelse og en pro-
gramneringslesning til Ti-57. (se bilag ., 8§, 4 ) BEleverne skulle
84 velge hvilken opgave do ville beskeftige sig med og derved
nedsattes 4 grupper (3 med hver 4 elever og en med § elever).
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Grupperne skulle horefter selv tilrettelmgge deres arbejdo og
lsreron fungerer som vejleder, m.a.o. arbejdsformen skulle vare
projekterionterot gruppearbejde.'l hver time skulle grupperne
udfyldo en dagbogsseddel indeholdende oplysninger om hvem der
var fraveronde, formdlot med timens arbejde, do opndede resulta~
tor og beslutninger og en evaluering af timens forled (bilagbl9).

Porlebet skulle afsluttes med at eleverne fremlagdo deres grup-
perapport, til hvilket der var afsat en time pr. gruppo. Eftor
disge fremlmggelser var der yderligere afsat et par timer til1 on
samlet evaluering af hele forlebet, bl.a. med hensyn til arbejds-
indsats, lwmrerens funktion, gruppens funktion, fagligt udbytto

og til valg af nyt undervisningsemne.

Gruppe 2 .

Gruppe to, der her skal beskrives havde fem medlenmer, to¢ piger
og tre drengo. De havde valgt at beskmftige sig med opgavs A og
B, gom bestir i at bestemme vandstandshejden i henholdsvis on
cylinderformet og en kegleformet {tragiformet) beholder som funk-
tion af tiden. (se bilagS5%

Da observationen startede havde gruppen lsst opgave A og havde
opstillet folgende model for opgave B 3

veey o nVoz_ .

Bt (t) T tanis 2

h
hvor Ah er arealet af bundbullet, h er vandstandshe domn, g er

tyngdoakcelerationen.

1 den forate observationstime gik gruppen i gang med at opstille
et program til lommeregneren for den numerisgke lesning til nodele-
len. Da modellen for opgave B var af sammo struktur som for op-
gave A, var det kun subrutinen i programmet benyttet i opgave 4,
der skulle sndres. Dette problem leate gruppens dygtigste eolev

i lobot af denne time, hvor han en enkelt gang kontaktede lwre-
ren angBende en fortegnsefejl, Samtidig forosgte to andre af grup-
pemedlemmerne at bestemme hejden og radius af den tragt, den
dygtigste elev havde medbregt, hvilket de havde megen morskad
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ud af. En elev forseger at t;ge del i begge aktiviteter, hvilket
medferer hun ikke forstdr opstillingen af subrutinen. Det femte
gruppemedlem deltager overhovedet ikke aktivi, hun sidder tavs
og iag£tager gruﬁpen. Ved timens afslutning beslutter den dygti~

ge elev at lektien til nmste gang bliver for alle at opstille en

subrutine.

Den nmste dag var to forberedte, s& de begyndte at udregne var-
dierne’(vandstandshojden) for hvert halve sekundt. En. af de and-
re tog initiativ til at foretage det praktiske forseg -~ at tage
tid p& hvor lmnge det tager vandet at lebe ud af tragfen; Midt

i timen kom lmreren og opfordrede gruppen til samlet at diskute- .
re opstillingen ef lomméregnerprogrammet, séledes at gruppen
sikrede sig at zlle forstod opstillingen. De to ikke-beskaftige--
de elever lyttede til lmreren, de andre fortsatte, ogsd efter
han var glet, med at eksperimentere med hvert deres program. Til
sidst i timen besliuttede de at alle skulle forefage beregninger
over vandstandshsjden til naste time, pé trods af at tré gruppe-

medlemmers prograk endnu ikke fungerede.

Den feolgende dobbelttime var der ikke observation, lareren fbr;
talte senere at han havde talt en del med'gruppen om gruppear-
bejdsformen, da gruppen ikke fungerede sd godt. P& trods af den-
ne arbejdsform-snek styrede den dygtige elev gruppen i den fol-
gende time, Han er forberedt - har foretagé@ beregninger o0g op-
tillet en tabel bldde for hej og lav tragt - hvilket ingen af de
andre har. Hans tabeller fordeles sdledes at tre gar i gang med
at tegne grafer.

Dé to. n@ste gange forleober med at specielt den dygtige elev for-
klare progrémopstillingen for et andet gruppemedlem. Efterhdnden
tror jeg hun forstdr hvordan dette program fungerer, men hun vil
sanssynligvis ikke vaere i stznd til selv at Opstille'et program
(en subrutine). -

I denne dobbelttime foretog gruppen nye forseg, ‘det var stadig
de samme to elever, der som hidtil udferte forsegene. Restep af

gruppen forsegte et finde den analytiske leosning. De md ret hur-

tigt tilkalde lmreren, da de ikke kan komme videre med to lig-

‘nirnger og tre ubekendte. Hele gruppen samles cg l®reren gennen-

gdr den analytiske lasning, Under gennengangen er alle 6pmmrksom—
me, stiller spergsmal, men min vurdering er at kun to fg;stod i
detaljer den analytiske iosning. Nogle af de andre svarede da
ogsa til spergsmdlet om de havde forstiet det "jeg skal hjem og
kigge nmrmeré p& det".

be to nmsfe gange var der ikke observation og derefter fulgte
vinterferien., Efter ferien stzrtede gruppen pd rapportskrivning-
en; pé denlméde at den dygtige eiev dikterede o0g en gf de andre
skrev ned. Rapportskrivningen varede yderligere fire timer, hvori

der-dog ogséd foregik en hel “del ardre aktiviteter, sdsom udfyld-

Aning af tipskuponer og udveks:iing ef fysikrapporter. De afleve-

rederapportén til den fastsatie tid.

.1 den folgende time fik de =zf lareren besked pd at qdarbejde'en

disposition og evt. materialer til brug ved deres rapportfremleg-
gelse. Ret hurtigt fik de opdelt opgave Aog B i tre afsnit, 3
opstiiling af modellen, numerisk-lesning og gennemgéng af prak—
tisk forseg, og anal&tisk—lesning. Ved fordelingen af afsnitte—
ne har kun en elev et specielt onske, han @nskede at f& tildelt
det letteste - han fik opstiliingen af modellen i- opgave B. Der-
efter gik tre af dem i gang med at tegne henholdsvis-modeller og

grafer p4 transperanter til overheaden, hvilket de gik meget op

i.

Den felgende time, hvor gruppen skulle helde generalpreve pé
fremlsggelsen var observatereren ikke til stede. Premlwmggelserne
skulle starte i begyndelsen af nmste uge og denne gruppe skulle

lzgge for.

Arbejdsdeling og roller.

En af eleverne (en dreng) styrede gruppen. Han vér fagligt godt
funderet og sé éodt som altid forberedt til timerne. Det var ham
der oftest tog initiativ til at f& arbejdet i gang, han kom med

ideer, kontrollerede og godkendte alle udregninger, sorgede for
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at give lektier for. Indimellem folte han sig ogsd ansvarlig for
om de andre i gruppen havde forstdet stoffet og hvis dette ikke

var tilfeldet forsegte han at forklare dem stoffet.

Udover ham var normalt to af de andre elever sktive, det vesriere-
de 1lidt hvem.Specielt ved rapportskrivningen -‘ungerede de som
gruppens sekretmr. De havde af og til forberedt sig til tiwmerne.
Den ene af de to resterende elever forholdt sig i start set al-
le timer passiv, og det pd& trods af at hun var forberedt og hav-
de fod p3 det faglige, da hun opfatiede gruppearbejde som spild
af tid. Den sidste elev var som regel ikke forberedt og udnytte-
de tiden i timen til at forberede sig til andre timer, til =&t

strikke, eller fore ikke-faglige samtaler,

Enkelte timer var det hele gruppen, der holdt fri fra matexatik-
ken, bl.a. da en anden gruppe lige udenfor vinduet foretog sit

raket-forssg.

De eneste tilfmlde hvor gruppen delegerede arbejdet ud var nér
der skulle foretages praktiske médlinger. Det var en middelmidig
og en svagt funderet elev, der foretog disse milinger, ellers

arbejdede gruppen samlet under den dygtige elevs ledelse.

P& trods af at de to dygtige elever nok var de eneste, der ravde
fuld kontrol over opgaven, stillede de andre elever kun f& spergs-
mdl. En enkelt gang, efter l®mreren havde opfordret gruppen til

at vere opmarksom pid om alle forstod det gruppen beskeftigede sig
med, kontrollerede den stiyrende elev, v>d at sperge de andre, om
de var med. De forste par timer efter lmrerens opfordring blev

der ogsd stillet flere spergsmal end ellers.

1 det tilfwlde hvor gruppens arbejde gik i std var alle i grup-
pen p& nwer den styreundec elev indstillet pd at tilkalde lsreren

med det samme. Selvom der gik nougen tid inden lereren kom var

det kun den styrende elev, der pd egen hund prevede at lese op for
problemct, de nndre sad og ventede pia lmreren. Udover larercn op-
klarede forstdelsesproblemer blev han ogsié tilkaldt for at kon-

trollere on godkende gruppens arbejde.
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I det hele taget havde grurpen svart ved at fungere som en enhed
og ved at administrere arbejdet. Det var faktisk kun den styren-
de elev, der hele tiden felte sig ansvarlig. Disse forhold dis-

kuterede gruppen ikke, miske gjorde de det i den time hvor lmre-

ren talte med dem om gruppearbejdsformen.

Udbytte af gruppearbejdet.

Som fer nevnt var det mit indtryk at kun de to dygtiste elever
har forstiet hele opgaven, hvilket vil sige opstillingen af mo-
dellerne, den numeriske og analytiske lesning. Hvorvidt de tre
andre har forstdct opstillingen af modellerne er vanskelig at
svare pd, da vi ferst startede observationerne efter at gruppen
havde veret igennem modelopstillingsfasen, Imidlertid kunne det,
at den svagt funderede elev fik tildelt modelopstillingen i op-
gave B at fremlmgge, tyde p& at eleverne ikke opfattede det at
opstille modellerne som noget specielt svart. Med hensyn til
den numcriske lesning er det min vurdering at en méske to af de
tre resterende elever har forstdet denne og den analytiske los-

ning har ingen af de tre forstdet.

Hele gruppens arbejde var preget af at de opfattede de matematis-
ke formler og udregninger som rapportens vigtigste indhold. En
elev gav p& et tidspunkt udtryk for at en matematisk rapport
skulle vmsre si kort som muligt i modsmtning til en dansk stil,
altsd ikke noget med at diskutere betingelserne for modelopstil-
lingen og evt. fejlkilder som mulige forklaringer p{ forskellene
mellem forsegsresultaterne, den numeriske og den analytiske leos-
ning. Gruppen strejfede denne problemstilling en enkelt gang hvor
et af forsegene gav ret forskellige resultater, vandet l@b alt
for hurtigt ud af tragten i forhold til resultatet af de fore~
giende forseg og den numeriske lesning. Som en selvfelge beslut-
tede gruppen at lade dette forseg ude af betragtning og endvide-
re ikke at omtale det i rapporten, der jo helst skulle slutte med

at forsegene og de teoretiske beregninger stemmer overens.
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Gruppe 3 .

Rapporten over arbejdet i gruppe 3 er bygget sdledes op : forst
gennemgéds kronologisk, hvad gruppen beskaftiger sig med fagligt,
deréfter folger et afsnit om arbejdsdelingen i gruppen og ende-

lig felger en vurdering af elevernes udbyttg af gruppearbejdet.

Gruppen bestdr af 4 drenge, der skal lave en rapport om opgave D.

Opgéven omhandler to radioéktive processer, der foregdr i kilden

13766: 13703 e 21378448 . Opgaven er at finde mmngden af

.13735‘,som funktion af tiden, hvis udgangspunktet er en vis mang-
137

-de

Cs (og intet 13785*). (opgaven star i bilag§1).

Da observationen'startede'havde gruppen opstilliet en model, og
havde opstillet en subrutine til .det udleverede regnemaskinepro-

gram. Den var lige glet i gang med at gdregne verdierne for en

rekke t-verdier (hvert lo. sekundt).

Gruppen havde badde efter gruppens egen mening og efter lmrerens
mening fdet meget'hjmlp til opstillingen af modellen, og.etvpar

af gruppemedlemmerne udtrykte, at de ikke helt forstod den end-
nu. éruppen diskuterede ikke p& noget tidspunkt efte% observation-
'én'startede om forudsmtninger for modellen, oyer%ejelser over

forudsstningerne kom heller ikke med i den -endelige rapport (grup-

‘pen fik smidt det papir vek, hvor de beskrev, hvordan de opstil-

lede modellen). Ved den mundtlige fremlmggelse af rapporten blev
modéllen skrevet op p& tevlen - da de i mellemtiden hgvde fundet
de bortkomne sider - men der blev glet meget let henover forud-
setningerne. £1t sammen -tyder p& at gruppens diskussioner i model-
opstillingsfasen forst oé fremmest har drejet sig om matematikken
og ikke s& meget om model-virkeligheds yroblemer.'Men denne pé-
riode 14 desvere for observationen begyndte, si ovenstiende vur-

dering. er forbundet med en hvis usikkerhed.

Dé observationen begyndte havde gruppen fiet opstillef folgénde

médel :

) _ -kt _
Nl(t) = KlNoe KzNz(t)

hvor No er udgangspopulationen {antal atomkerner) sat til 1021
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og Kl og K2 er hépfaldskonstanter, der udregnes efter opgivne

halveringstider.

Udregningen af v;rdierné pa regnemaskiﬁen tager tre gange (27.

og 31/1 og l/2),}hvoraf den sidste time var en dobbelttime. Der
bliver ikke lavet ﬁoget ﬁjemmearbejde, selv om.gruppen efter de
to ferste timer begge gange aftaler at lave udregningerne ferdi-
ge samt tegne en graf over resultatet. I den anden’time lober de
ter for strem i regnemaskinén ca. midt- i timen og de opgiver at
fortsatte, da de s& skal programmere maskinen‘forfra. De er. ved
at pakke sammen, da lsreren gribér fat i dem. Han spergér om alle

i "gruppen er klar over, hvordan man programmerer, Oog da de svarer

‘bekreftende, begynder han at diskutere de forelebige resultater

med dem. Denne diskussion fortsztter nzste dag (en dobbelttime)

med lzreren, efter de sidste verdier er udregnet pd regnemaskinen.
Gruppen finder frem til, at N(t) g&r mcd en konstant, som beteg-
ner en sléés'ligevmgtstilstand, hvor der dannes liges& mange ker-

ner, som der nedbrydes!

De to nmste gange {2/2 og 3/2) udferer gruppen et eksperiment,

hvor de mélgr radioaktivitet.pé en lille beholder, der indehold-
er 137Cs, iige efter den ei gennemskyllet med saltvand (herved:
bliver radicaktiviteten i princippet fjernet, dvs. l»3773.3‘"- udskyi-
les). Cruppen laver ogs& 'en mdling pa de't udskyllede saltvand med
137Bé*; uden egentlig at vare klar,ovér, hvad de skal bruge det
til. Resultaterne af den miling ér ogsé opskreveéli den fmrdige
rapport, uden at de bliver brugt til noget. Efter anden time ud-
deles hjemmearbejdet sfledes, at tre forskellige tegner tre for-
skellige grafer (en over hvert af de to eksperimenter og en over

den numeriske lesning af modellen, som har veret lektie for).

Den nasfe»time (7/2) er der en ret ukoncént;eret mandags-stemning
og inéen har fdet lavet lektier. En enmkelt i gruppen fir efter-
h&nden organiseret noget millimeterpapir og ghr igang med at
tegne. En anden i gruppen beéynder halvhjertet, mgn nldr ikke ret
langt. De andre snakker - om engelsk 1. divisions fodsold - 0g

en fordriver noget af tiden med at skille sin.regnemaskine ad.




De n&r ikke at give hinanden lektier for.

I nmste dobbelttime (8/2) f&r de tegnet kurverne fmrdige. Grup-
pen er nu ret r&dvild over, hvad de nu skal lave - de mangler
bare at skrive rapportén og lave konklusionerne. Efter nogen
teven tilkaldes lsreren, der dels foreglér, .i de ger deres graf-
er sammenlignelige {der er forskel p& udgangspopulation i model
og forseg) og som derudover foresldr, at de leser differential-
ligningen analytisk. Han starter med at hjmlpe dem, det fortsmt-

ter i neste tims (9/2).

I begyndelsen af timen lytter alle med, men efterhénden er der

kun en i gruppen, der er rigtig med og som skriver ned. Det er
lidt tilfeldigt ham, der sidder nmrmest lereren. Herefter disku-
terer hele gruppen resultatet (graferne for model og forseg) med
lmreren og issr en fA&r en positiv oplevelse veéd at se, at forskel-
lige matematiske manipulationer ferer til "rigtige" resultater

der "pasger” med eksperimentet. Den elev, der sidder med den ana-
lytiske lesning lover at lave den fwrdig til efier vinterferien -
timen nmste dag er aflyst pga. et fmllestimearrangement og ugen

cefter er vinterferie.

tandag (21/2) hcrckede der cn typisk eft: » ferie+mandags stemning
s& gruppen fAr ikke lavet noget. Ham d~r sad med den analytiske
lesning har ikke kunnet finde ud af det hjemre og er derfor ikke
kommet videre. Forst i naste time (22/2) f&r hen ved lsrerens
hjelp klarhed over det sidste. Den analytiske lesning kommer pé
intet tidspunkt op at vende som gruppe, roblem og bliver ikke gen-
stand for en kollektiv arbejodproces. Den ene elev anscs nmprmest
som eneansvarlig for det problem. Lwreren har ved gennemgangen

af den analytiske lesning hele tiden gjort klar, at den er sver,
og er over det niveau, der normult forventes af dem. Det er mit
indtryk, at kun den ene i gruppen, dér skrev ned og som sencre
lavede afsnittet til repporten, forstod lesningen i detaljer.
Gruppen aftaler som hjemmesrbejde til n=ste gang, at en laver den
analyticke lesning frrdi;r {dve. skriver den ind), mens en anden

udregner talvamrdierne og tegner graf.
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Nmste dag (23/2) har ingen lavet hjemmearbejde, og gruppen bruger
timen til at lave en dispcsition for rapporten, der skal afleve-
res den 28/2. Klassen havde et par timer tidligere fldet udleveret
en seddel over hvad rappcrten skulle indeholde (se bilag3.3), og
arbejdet blev i gruppen fordelt siledes at on skulle lave problem~
formulering, en skulle opstille model og den numeriske lesning,

en den analytiske lesnirg og den sidste eksperimentet. Konklu-

sionen skulle diskuteres neste dag.

limste dag (24/2) var der ikke observation, men gruppen forklare-
de senere, at de ikke riztig fik lavet noget. Det fremgik af grup-
pens senere arbejde, at de ikke havde fAet diskuteret en konklu-—

sion.

Zen 28/2 var den dag rapporten skulle afleveres, En havde lavet -
ren glemt derhjemme - to sider om problemformuleringen. En havde
skrevet et afsnit om den numeriske lesning og om programmet og
subrutinen, men havde ikke skrevet om modellen og om, hvordan

den blev opstillet - det papir var blevet vek. En havde ikke faet
den analytiske lesning ferdig. Kan sagde han stadig havde nogen
forstdelsesproblemer og diskuterede det med lsreren. Hvorvidt der
var tale om et reelt probler eller om det var ot forseg p& en
undskyldning er svaert at sige. Samtidig manglede udregninger og
3raf for den analytisks lscning. Den sidste havde ikke féct skreov-
et s1t afsnit om eksperimentet. Gruppen lovede lmreren, efter al
dirligdommen var blotlagt, at aflevere rapporten den naste morgen,
¢g de gik 8d igang med de manglende delc. Dog varede averken den
dériige samvittighed eller effekten af lamrerens overhaling timen
ud, da der bade blev tid til at udfylde fmlles tipskupon, og da
alle havde pakket sammen lo mirutter feor rirngetid. Gruppen néaede

at aftale, at de skulle lave resten til i morgen.

Ymste dag (1/3) f&r s-upperne bvesked p&, at de skal diskutere,
--«0rdan de vil fremlmsgge deres rapport for deo andre, og dc far
en skriftlig vejledning om, hvad de skal gore (se bilagsd. Imid—
lertid er den analytiske lesning i gruppe 3% endnu ikke blevet
fardigrennkrevet, ligecom de sidete udregninger og grafen stadig

mangler, Resten er ferdigt, bortset fra dc bortkomne sider om
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modelopstillingen, som gruppen'har opgivet at rekonstruere. Man

md sige at gruppen i denne time (dobbelttime) yder en koncentre-
ret sammenbidt arbejdsindsats - alle mand - og de ndr at blive:
ferdige og aflevere. Gruppen nidr dog ikke at diskutere og skrive
en konklusion, sd en sddan er ikke med i rapporten. Gruppen nér
heller ikke at'planlmgge fremlzggelsen gf rapporten, som de andre

grupper har brugt timen til. . .

Den12/3 holder alle grupperne géﬁeralpreve pd fremlzggelsen i
hvert sit rum. Grﬂppen tager det ikke s8 alvorligt. En enkelt
gennemg&r sin del, mens ingen'af de andre gad. De var noget i
tvivl om, hvad de skulle sige "det hele stldr jo i rapporten", men
de kom ikke frem til, hvad de sid skulle gere. Gruppen var klar
o}er den manglende konklusion, men blev enige om, at ham der vaf
syg ﬁetop den dag, vist nok havde féet beskéd om at lave det som
afslutning p& sit afsnit om eksperimentets Gruppen er enige om,

at hver fremlwgger de afsnit, de har skrevet.

Den 3/% bliver klassen sat.til at lave opgaver, eller til at ar-
bejde videre med fremlmggelse (frit valg), da lareren er péd kur-
sus. Vi obgserverede ikke ‘den dag. Ugen efter begyndte s& frem-—

lmggelserne.

Arbejdsdeliné og roller i gruppen.

Gruppens 4 medlemmer var meget forskellige. Eﬁ var initiativrig,
lvar‘aitid den der satte tingene igang (nar de kom igang), war

den mest engagerede i problemet og den ‘mest ﬁiskuterende. Han vaf
ogs& en.af dem der felte sig mest ansvarlig. En anden var ikke sé
engageret - bortset fra i progremeringsdelen, da det ogsi vaF hans

hobby —~ men var i sterstedelen af tiden pligtopfyldende, var sta-

"bil og var den der skrev de fleste ting ned. Det var ham der holdt

"orden i papirerne. De ovrige skrev ikke sé meget ned. De to sids-~

te i gruppen var initiativlese og uinteresserede og sad tit og
snakkede om andre ting - fodbold. Den ene af de to var kun aktiv
i forbindelse med eképerimentet, mens den anden kom til at'hmnge

pd den analytiske losding, som han mAtte bruge noget tid p&. Det

virkede som en uudtalt overenskomst i gruppen, at det nu var hans

N

- ren at vere fardig.
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tur ti; at lave noget. Ingen af de to sidstn@dnte folte sig ser-~
lig ansvarlige overfor gruppearbejdet, hvilket bl.a. viste sig
ved, at ingen af dem havde lavet deres afsnit fsrdig til afleve-
ridgsdagen{ den anden havde ikk; engang lavet sit ferdig til nes~

te morgen, hvor gruppen ellers hejt og helligt havde lovet lmre-

Han mdtte ferdiggore .det .i dobbelttimen den‘ﬁég og métte have

hjelp af de andre i gruppen. Den ene negtede ved dén mundtlige S
fremleggelse at sige noget om eksperimentet - somldet ellers var B
aftalt - og en anden i gruppen mdtte springe op og gere det. I-
evrigt virkede det som om han trivedes meget diriigt i klassen
{(og 1 gymnasiet), haﬂ havde trukket sig meget ind i éig selv.
Arbejdsﬁrocessen var meget 1idt kollektiv. Ved udregningerne af
den numeriske lesning vér det kun de to foerstnmvnte der arbejdede
deﬁ anden af'de to sidste kom tilbage efter nogeén tids.sygdom oé
niede ikke at,biive inddraget, mens den ené var meget passiv hele

tiden. Efter eksperimentet tegnede de to farstnmvnte grafer, mens

den anden af de to sidste sad meget alene og rodede med den ana-
lytiske lesning. Omkring eksperiméntet (é timer) var'allé med og
alle var klar over, hvad der foregik, dog var de 1lidt usikre pé&,
hvad de-skulle mdle og lavede derfor et eksperiment, der var over-~
fledigt i forhold ti} deres model. Grupﬁearbejdet kan kort karak-
teriseres siledes : der vér meget sj@ldept tale om en kollektiv
arbejdsproces og de to af medlemmerne folte ikke nogen gruppean-
svarlighed. ‘

N
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Udbytte af gruppearbejdet.

Omkring udbyttet af gruppearbejdet med hensyn til det fagligt
matematiske er det mit indtryk, at de to forstnevnte nogenlunde

har forstdet modelopstillingen, mens den tredje har forstiet den

"analytiske lesning. Der er ikke sket nogen udveksling i gruppen,

ingen forseg - p& at forklare eller diskutere matematikken. Dvs.

to har ikke overblik over modellen og-tre har ikke forstdet den

~analytiske lesning i detaljer. glie har - s&vidt det er muligt at

vurdere ~ forstldet at programmere pd regnemaskinen. .




Gruppemedlemmerne var i deres arbejde meget koncentrerede omkring
det matematiske indhold. Rapportens vigtigste indhold, mente de,
m&tte vere de matematiske udledninger og udregninger. Da vi ikkc
Vobsérvcrede modelopstillingsfasen, ved vi ikke hvor meget gruppen
her diskuterede moudellens forudsatninger, men vores fornemmelse '
er - som tidligere nmvnt - at disse diskussioner ikke hgr vsret
omfattende., Gruppen har undervejs i'forlabct - de fleste gange
nér.lmreten har veret i gruppen og igangsat diskussionen .~ dis-
kuteret, hvad det egentlig var modellen sagde noget om, hvordan
gréferne skulle tolkes i forhold tii virkeligheden, men gruppen
har ikke veret i stand til at holde fast i disse erkendelser, den
har i hvert tilfmlde ikke f&et skrevet dem ned, og grupren ndede
aldrig at lave konklusion. Ved den mundtlige fremlmggelse néede
de dot heller ikke, det nmrmeste de kom var en sammenligning mel-
lem graferne for den numeriske lesning, den analytiske lesning eg
eksperimentet, som "passede meget godt sammen®. Det skal siges de
var under tidspres da de kenkluderede ved fremlzggelsen. Den fersi-
nzvnte elev havde undervejs nogle gode oplevelser om =t matematik-
ken "passede®, at de mutematiske manipulationer endte i noglec re-
sultater, der nogenlunde svarede til ekgperimentets, altséd virke-
ligheden. Den ene gang er nmvnt i det foregiende, der var ogsd en
anden gang, hvor der var en tydelig aha'oplevelse af samme karak-
ter. Men geonerelt for gruppen blev disse d4.skussioner nedpriote-
ret dels af tidsammssige grunde - tilsidst havde gruppen si travit
red at blive ferdige at de ikke ndede konklusionen, men ogsd - og
det er nok det vigitigste, idet der undervegs i forlebet var tid
nok - fordi disse diskussioner ikke blev anset for smrlig vigtige.
Deres matematikopfattelse "matocmatik er nu engang formler og ud-

regninger" stikker ogsi her sit hoved frem.

Frusirationer i forlebet.

Gruppen udtrykte i ugen efter eksperimentet, der havde varet op-
livende for gruppen, at nu synes de snart det var for kedeligt
og aktiviteterne i gruppenvar ringe i denne uge. Det kan ogsé
akyldes at dect ver ugen fer vinterferien. Grundene til frustra-
tionerne er svere at udpege, men en af dem - tror jeg - var at

de syntca de kom ingon vesne. Det langsomme iempo og den manglen-

de forberedelse gik dem 1idt p&. Det var i denne periode, hvor

sammenligninger meliem model vg eksperiment skulle vire spmnden-—
de, og selv om gruppen havde noglé diskussioner om det, ansd de
det ikke som-vigtige pointer i sig selv. De felte at de ingen

'vegne kom med Matematikken. Samtidig var de ogsd 1lidt trette af

hinanden.

Fremlmggelse af rapporterne.

Hele klassen havde flet udleveret kopi af alle projekirapporter-
ne og en lmsevcjledning {(bilag 5.9). Hver gruppe havde en tirme
til fremlcggelse og dagens lektie var selvfolgelig dagens pro-
Jjekt.

Gruppe 2 begyndte og fremlagde resultaterne af opgave A og B d.
7/3. Fremlzggelsen former sig som c¢n meget nmr gennemgang af,
avad der stdr i rapporten, hvor modellen i opgave A opst.lles péa
tavlen ~ skridt for skridt - hvor den analytiske leosning onpstile-
les - linie for linie -. Herefter opstilles modelden i opgave B,
uden udledninger, da den er analog med den i opgave A, og si

ringer det.

Nmste time (8/3) fortsmtter i samme stil : den analytiske lesning
opskrives - linie for linie - og til sidst vises resultaterne

fra eksperimenterne, og det konkluderes, at der er en rimelig
sammenheng mellem model og virkelighed, og at forskelle skyldes
gnidningsmcdstanden, som modellen bortagbstrsherede, cg usikre
midlemetoder ved eksperimentet. Fremlzggelsen er alt i alt ualmin~-
delig kedelig. Der er ca. 4-5 der felger med hele tiden (tre af
dem stiller qurgsmél undervejs), mens resten bliver vopmerksom-

me efter kortere og laengere tid, og enkelte hegynder at snakke.

Ved diskussionen bagefter - hvor det mest er lsmreren, der siger
noget - bliver gruppen kritiscret for i sin fremlzggelse at lmg-
ge for stor vmgt pd detaljer og for 1lidt vmgt p& forklaringer pé
fremgangsmdde for opstilling af model. Manglende oversigtsmessig-
sammenligninger og konklusioner bliver nmvnt og de far ros for

den analytiske lesning. I diskussionen bliver mere przcise for-




hold i rapporten behandlet, Vedrerende foruésétninger f&r model-.
len bliver det f.eks. fremiwvet. - af lmreren - at ndr man ser pad
et tilstrwkkeligt lille tidsrum, kan hastigheder betregtes som
en konstant og vedrerende konklusionen diskuteres forskelle pé

'potep{iel og kinitisk energi,

Da det er dobbelttime forismtter gru%pe 2. CGruppen bssfér af 3
piger og en dreﬂg og gruppen har lest opgave A cg c cg har derud-
cver selv konstrueret en opgave der er analog meélopgave A, men
kvor vandet ikke leber ud af en cylinder med hul i vunden, men

af en halvkugle med hul i "bunden". Gruppén laver en meget bedre
fremlzggelse, da de‘genpemgér rapporten oversigtscassig, og mag-
ter at holde fast i de vigtige pointer. Da deres ferste opgave

er den samme som gruppe 2's gennemgdr de kun resultaterne af mo-
dellen og forseget og lazggder vegt pl konklusionerne. Gruppens
selvkonstruerede opgave gennemgds siledes, at modellen bpstilles
;forhdldsvis oversigtsnessigt, men med de vigtige poinéer om for- -
udémtninger, og igen gér gruppen lige til konklussionerne S klast
sen kan selv lmse den analytiske lesning i‘rapporten. forskelle
pa modelresultater og ecksperimentresultater forklares igen med
"gnidningsmodstanden og aflwsningsusikkerheder i eksperimeﬂtét.
,G;ﬁppens tredje opgave (opgave C) gennemglds af dreﬁgen og han b
holder stilen med en ksrt og oversigtsmessig gennemgeng indtil .
han n&r den analytiske lesning, def‘omstmndeligt bliver skrevet
op pd tavlen. Indtil deite tidspunkt-har klaésen veret meget kon—
centreret, ingen snakken eller tilréb; men her glipper koncentra-
tionen og tilr&bene begynder (det er timen lige fér spisefrikvar-
. teret): .
Gruppen- f4r ros for 'deres .fremlmsggelse og deres rapport, og der
er ingen tvivl om, at deres rapport er den bedste og mest argu-
4ﬁenterende. \

Den 9/3 fremlagde gruppe tre opgave D. Gruppen kom traditionen
tro ikke igang lige med det samme. De gor ret meget ud af model-
opstillingen, da den mangler i rapporten - de har i mellemtiden
fundet de bortkomne sider. Ud over modelopstillingen p& tavlen

ndr de kun kort at fortmlle om den numeriske lesning inden det’
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ringer. De fleste er opmerksorme timen igénnemu Dagen efter (lo/

3) fortsmtter de med den analyfiskg losning. Den bliver gennem-—

glhet helt slavisk, som. den stdr i rapporten og uden serlig mange
forklarende bemmrkninger. Menstret fra gruppe 2's7fremlmggelse
gentager sig : 3-4 elever folger med og stiller sporgsmil mens.
resten stdr af for eller senere. Da %tavlen blevAfﬁld og udledning-
erne nlede vejs ende, skulle den sidste i gruppen fortmlle om
eksperimentet, men han nmgtede - sagde at Han ikke var forberedt.

En anden mitte springe op og forklare forseget og dets resultat-

. er, og koankluderede at graferne for den numeriske lesning, den
PR .

analytiske lesning og eksperimente’ stemte fint overens. Gruppen
bliver ferdig 3 minutter for ringetid (sidste matematiktime for
weekegden), sd diskussionen bagefter indskranker sig -til ls:rerens
kommentarer om‘dqn manglende modelOpsti}ling og»de panglende kon-

klusioner og vurderinger.

Gruppe 4 fremlagde d. 14/3 opgave E, men ingen af observatererne

kunne vare tilstede den dag.

Om lmrerens rolle i projekfforlebet.

Forholdet mellem klassen og lmreren virkede behagelig afslapret.

‘Larerens funktion i grupperne var ferst og fremmesi vejledende

og meget 1idt kontrolle;enae cg opstrammendé. Der var hele tiden -
bud efter ham og eleverne-tovede ikke med at tilkelde ham, og
det kunne ogsé vare om detaljer. Ud af hele omgangsformen i klas-

sen kunne man mmrke eleverne generelt folte sig trykke ved. lmre-

_ren. . A e

Elevernes evaluering.

Lesreren lmgger op til, at eleverne skal evaluere omkring felgen-
de tre emner : 1) projektarbejdet, 2) rapportfrexzlmggelserne og

3) larerens/vejleaerens funktion.

Angdende projektarbejdet bliver nevnt, 'at lsrersn kar valgt nog-
le gode og spmndende opgaver, som eleverne kunne velge imellem.

Tre elever udtrykte, at det var sjovt - og ikke s& virkeiigheds-



97

fjernt - at se at matematikken kunne bdbruges til noget. "Det er
sjovt at se formlerne virker", som en udtrykte det. Nogle elever
pépegede dog, at det var svaere emner, og at grupperne ikke kunne
have fuldfart ﬁdénzlérérvejledning, hvilket lmreren er enig i.
Herefter diskuteres artejdsdiciplin, og nmster halvdelen at dob-

belittimen gdr med det.

En del nmvn2r, at der i grurperne har veret for 1lidt selvjustits,
mange gange modte man uforberedt, hvilket ogséd var medvirkende
til, at gruppemedlemmerne ydede en uens arbejdsindsats. Emn af de
elever (fra éruppe 1), der havde ydét meget i sin gruppe, sporg-
er to andre i gruppen, hverfor de ikke har bidraget mere til ar-
bejdet, og hvor meget de selv vurderer at de nar fiet ud af for-
lobet. Hun feler, at det meste har hangt pd hende, hvilket hun
synes har veret irriterende, og hun tror, der er meget de to and-
re ikke har forstdet. En fra gruppen forseger at forklare sig,

da hun feler sig ramt af kritikken. Hun siger, at en manglende
arbejdsindsats haager sammen mad en manglende forstdelse af det
matomatiske stof, og at man i starten pravér at indhente denne
foretlielse ved at stille spergsmédl. Men da man flere gange ople-
ver, at de undre ikke har tid til at svare cn, s& mister man ef-
terhinden lysten til at stille spergsmdl. Hun havde brug for, at
de andre spurgte til om hun stadig var med. Hertil svorede den
forste elev igen, at det kunne hun godt forstd, og at en af grun-
dene til, szt forklaringerane ikke blev gode nok var, at man selv
blev irriteret, nZr andre ikke laver noget, og s& gider.man hel-
ler ikke forklare ordentligt. Andre af de "ydende" og mindre "y-
dende" elever udtrykte, at de var enige *, hvad der blev sart.
Det kom ogsd frem, at arbvejdsformen havde veret gkmv i gruppe 3,
idet en fra gruppen sagde, at han og en anden havde lavet det
meste. Don anden af de to audre i gruppen (den enc var syg) sag-
de, at det var let at dovne, néy man var kommet 1idt bagud, og

det ferste on modelopstilling havde ikke vmsret gpmndende.

Endelig var der en der fremforite, at der blev lavet for 1idt lek-
tier, at der var for lidi gselvrespeki, og atdet var svart pa
grund af time-opsplitningen, og han tilfejede, at man skullec ha-

ve meget kapacitet, hvic man bAde selv skal engrgere sis og for-
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std det, og =4 derudover ogsd skal kunne forklare det for andre.

En del elever mener iovrigt om projektforlebet, at det har taget
foffla;g tid, det er efterhdnden blevet kedeligt, og andre mener
at de sjove og ilnteressante sjeblikke har varet, nédr man lavede
forseg. lzreren sagde, at et formdl med projektet havde varet,

at de skulle lmre noget matematik, et andet at man skulle over-
veje modellens forhold il virkeligheden, var der nogen kommenta-
rer til det. Hertil sagde en elev, at nan matte jo ferst vmre
helt inde i matematikken fer man kunne sige noget om forholdes

$il virkcligheden. Der var ingen andre, der sagde noget om det.

Anglende fremimggelserne mente en fra gruppe to, der havde frem-
lagt forst, at man manglede erfaring i fremlmggelse, ©g han und-
rede sig over, at de andre grupper ikke havde lsrt mere af hans
egen gruppes didrlige fremlmggelse. Fremlmggelserne blev kritise-
ret for at mangle et klart oplag, de var for teoretiske og pé
crund af den korte tid, der ver til radighed, blev de for over-
fladiske. Det gik for hurtigt og der blev ikke forklaret grundigt
nok. Kammeraterne blev kritiscret for at vise for lidt inte~esse
for de andres fremlaggelser, men alligevel mente nogle, at de

havde lwrt af andres crfaringer.

De flesie mente, at lwreren havde vejledt tilfredsiillende, cn-
kelte at han miske havde vejledt for meget, mea de flestc udtryk-
te irritation over den ventetid, der opstod, ndr loreren var i
ferd med at vejlede ern anden gruppe og man selv tavae brug for
ham. Han blev yderligere mindet om, at eleverne ikkz altid besad
den nodvendige paratviden, Pvilket de mente, han indimellen glem-
te. Om dagbogssedlerne blev der béde givet udtryk for, at de var
irriterende og rimelige, men grupperne havde ikke gjort ordent-
lig brug af dem, de var ofie noget der til allersidst i timen

skulle everstés.

Klassen skulle tilsidst tage stilling til arbejdsformen fremover
To elever foreslog ren klasser rdervisning, mens tre foreslog fort-
sat rent gruppearbejde, nu man v-r igang, sé& man kuanne lmre af

erfaringerne og lmre at arbejde ps den mdde. De fleste gik imid-
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lertid ind for klasseundervisning ﬁed korterevarende'gruppearbej—

"de ind imellem. En elev foreslog grupper "i niveau“ (dvs. de dyg-

tigste sammen, osv), men det var der ﬁdbredt modstand mod i klas-

sen. - )

De fleste élever kom frem med noget under evalueiingen, kun fire |
u ‘ elever  af de. seksten tilstedevareqde sagde ikke noget,,den somn

ved ‘gruppearbejdet og ved fremlmggelserne var dér'alyigevel en

fire-fem stykker der dominerede.
Dagen efter evalueringen skulle Xlassen valge nyt'emne til rest-
. i

regning, rumgeometri, statestik og sandsynlighedsregning og le-
reren foreslog et emne.onm optimérigg. Eleverane valgtelstatestik
og sandsynlighedsregning uden at arguﬁenterne heffor var serlig
klare. Det virkede mest somtom dglyiile igéng med ef emne, der
forst og fremmést var anderleﬁes end det nys overstéedg./§éﬁxi-
dig besluétede klasgen en 3—4Atimers'repititionskursus omkring

differentiallignigger, idet der var behov for en opsamling.

Hvis vi skal forsegze at vprdefe de fire grupper i forhold til
hipandenvhar vi felgende materiale at g& ud fre : rapporterne,
den‘mundtlige.fremlwggelse (bortset fra gruppe 4), elevernes eva-
luering og vores almindelige indtryk "af arbejdsindsétéen‘i timer-

ne i de to, grupper, vi ikke fulgte péa nmr% hold.

Vores vurdering er at gruppe 3 vsr den darligst fungerende grup~
pe - dens dirligdonme er beskrevet -~ cg det var da ogsd den grup-

pe, der fik det dArligste resultat ud af det. Den gruppe der le-

vede den bedste rapport og den bedste fremleggelse var gruppe 1,

som vi ikke fulgte. Ved elevevalueringen kp@ dét frem, at tc gav—

de vaaret meget aktive, mehé to-gﬁké_ﬁ;vde lavet si méget, hvilkét

ogsé var frémgéet af deres arbejde i timerne. Gruppe.4, gqm~viA

‘heller ikke‘fulgte, har i deres rapport mange gode overvejelssr

. om forudsmtrninger for model og om usikkerheder ved eksperimentet§
udferelse og gruppens rapport mA vurderes som vmrende 1lidt Ledre -

N end gruppe 2's. Gruppen virkede, set udefra, ret disciplineret

ned hensyn til acbejdsindsats. Men vi kan ikke sige noget om ar-
J

ikke kom noget frem herom ved elevevalueringen. Gruppe 2 var nok

en af &ret. Folgende emner blev foresllet af eleverne : integrzl-

et
(8]
o

bejdsfordelingen i gruppen eller hjemmearbejdets omfang, da der

‘den gruppe, der havde den skarpesfe arbejdsdeling, hvor den sty-

.rende i gruppen oftest enetn forklarede eller uddelegerede arbej-

.dsopgaver.

Ved voreé.vurdering af undérvisningsfdrlcbet'mé'vi derfor forsege
at tage hLensyn -til at de to tilfeldigt valgte grupper vi fulgte

pd ne®rt hold har veret den, der har fungeiet‘dérligsp og med de
darligste fesﬁltater. i :
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8,1.2. Lererinterview.

Nedenstlenede or et rodigeret sammendrag af lmrerens udtalelsor i

forbindelgse med intorviewet pad skole 1.

Generelt om forseget.
Emnelisten or af flere Arsager stroget, og indholdsbestemmelsen

i undervieningen md derfor foregi pé en anden méde. Udover de af
Direktoreatet krevede mindstemél, vil indholdet dels bliye bestent
af, hvor man i forskellige samfundasektorer konkret envender mate-
matik,.dels ved pd passende steder at inddrage historiske og 1dé-
historiske aspokter og endelig of, hvad deltagerne finder vesent-
1lipgt, spmndende og/cller interessant. Det or giledes ikke uden vi-
dere muligt at lade elevernes umiddelbare onskor eller erfaringer
dirigere indholdet. I det aktuelle projektforlodb, hvor det over-
ordnede omne var differentialregning, blev de onkelte delemmer
a8ledes bestemt af lereren, hvorefter eleverne kunne melde sig til

en gruppe.

Efter on periode mod klasseundervisning, isprengt kortere gruppe-
opgaver, hvor de grundleggonde begreber og metoder introduccrsdes,
har eleverne i grupper orbejdet projektorientoret med ct delemno,
og do har sdledes 1 eon periode haft lejlighed til at fordybe sig

i ot afgreznsot omrado, samtidig med at de Far skullot vurdere deres
egen brug af matematik gennem opstilling, lesning og afpreovning af
en differentislligningsmodel. De konkrte modeller, der skulle op~
stilleas, har verot bestemt af de praktiske Torseg, der skulle ud-
feres og som igen var bestemt af lereren., Dennc indholds~ og meto-
debestemmelse hor veret dikteret af ele .rnes manglende overblik
over undervioningens muligheder, men vil 1 senere forleb blive
aflest af sterro elevindflydelse pd begge dele 1 takt med deres

sgede erfaringer.

Der hor i det aktuelle undervisningsforleb veret flere formdl

med de anvendto undervisnings- og arbejdsmetoder. Dels - som
sntydet ovenfor - en demomstration af nogle forskellige muligheder,
dels - gennem con diskussion af de opsthode problemer i forbindel-
se med de forokellige metodor - en afdekning sf og bevidotgerelae
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om elevernes egne, ‘iere eller mindre uerkendto behov og interesser
4 forhold til undervieningen. Desuden or det vesentligt i forbin-
delse med emnebestemte forleb, at eleverne erfarer, at matematik
kan "produceres" som fslge af nogle konkrote behov (in casu de
praktiske forseg), og engdelig at eleverne selv prever at foretage

denne matematificering.

Emnelisten og de deraf folgende ecksamonskrav er nok de alvorligste

hindringer for en matematikundervisning ofter de ovenfor skitserede \
retningslinjer. De andre bdnd, der ligger pd undervisningen i form af
bekendtgsrelaser, fag- og timeopaplitningen osv, er med andre ord

{kke 53 onmrende, at da umuligger undervisningen, selv om det pd

den anden side naturligvis ville gore det hele lettere, hvis der

var muligheder for tverfagligt samarbejdo og lengere forleb.

Faglipt udbytte,

Don cksomplariske indlwering, som provos praktiseret, giver elev-
erne et sterre og bedre, men delvist andet udbytte end den tradi-
tionelle matematikundervisning, der pad et megot abstrakt niveau
1lerer cleverne at reproducerc nogle tinmg, uden at de dog fAr ind-
gdgt 1 ebatrektionernes forbindelse med virkoligheden, og ~ som
on folge deraf - uden at de lerer at skolnme vesentlige forhold

fre mindre vesentlige i en konkret situation. (M.h.t. "den gkjulté
indlering"henvises til de evrige afenit, rof. bem,)

I dot aktuelle forleb, der foregdr i en mat-fys-klasse, legges en
del vegt pd, at oleverne skal kunne beherske ret mang: tekniske
ferdighoder, solv om der er grenser for hvor meget tokaik, de
allosommen skal have parat., De, der af on eller anden grund skal
brugo matematikken "professionelt”" i fremtiden, f.ex, 1 forbindel-
se mod uddannelse eller erhverv, vil formodentlig alligevel blive

1ligosd godt rustede med denne form for undervisning.

Ront fagligt forventes clovernme cfter detto forleb at kunne indse,
ot on bostemt funktion er lesming til cn bestemt difforentiallige
ning, herunder at de behersker de almindeligo differentiations-
regler, samt at de er 1 stand til at opstillo on simpol differen-
tdalligning. (En cemmenlipgning mod tilovoreondo not-fys-klasser,
der ikko hoy haft forsegoundorvisning, or ikke mulig, da loreren
ikko t1d1igere hor undorviet pl dette uilvonm, Mgoson doy ildko plt

]
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interviewtidspunktet var forataget en evaluering af de matematiske
ferdigheder, ref. bem.). S& vidt man kan vurdere, par alle fuldt

overblik over de praktiske forsog, alle har forstiet de opstilledéA

modeller og ved hvordan de tolkes, men de fagligt =vage elever ved
miske ikke hvordan modellen opemtiliea, Opstillingen af modellen er
formodentlig ikke s svmr,‘at det skulle kunne blokere for en for-

‘ stAelse af forholdet mellem model og virkelighed.

Interesse/motivation og arbejdsindsats.,

Kt af formilene mad at stryge emnelisten har veret et forsog péd
at gore elevindflydelsen mere reel og bl.a. derved gore undervis-
ningen mere interessant og spmndende. Det er imidlertid en meget

speget affezre at akulle gore rede for, hvad deres interésse og

’-udtivation henger sammen med. Dels har de nogle aubjektivo inter-

esaer, som de ikke selv kan formunlere, dels nogle interesser, de
kan. formulere, men som ikke behover at vere deres egne,'f.ex: go-

de karakterer p,g.a, videre nddannelae; eller de har hert, at det

_er godt at kunne.,., altsi interesser, der kan skabe konflikt i

forhold til projektorienteret arbejde., PA den anden side kan der

vere behov og interesser, der ikke kommer op til overfladen, for-

@i de ikke kan (ind)se, hvilken forbindelse, der kunne veare mellem

nogle ting, de egentlig har'lyet til og matenatiknndefvianingen.

bercs arbejdsindsats og deres motivation for at arbéjde henger
forst og fremmest sammen med nogle aociﬁlpuykologinka forhold.
Der er dels dem, der bruger timerne fil at slappe af i,fordi de
i perioder med projekﬂérbejde ikke er under skarp kontrol., S& er
der dem, der arbejder, fordi lereren piger. de skal, og som gor

det, hvadenten de synes, det er spmwndende eller ej, og der er dem,

der gor det, fordi de synes, det er spmndende. Nogle lader sig
hovedsageligt styre af - i forhold til ekplen ~ ydre forhold,
sidsor kammerater, erhvervsarbejde osv,.og laver kun de allermeat

nedvendige ting - de danner =sig en "overleielaeaetrategi”.

Ved klamseundervisning er det stort set de samme forhold, der er
styrende, s3 man kan ikke eentydigt sige, at det er indholdet

eller arbejd?formen; der fengsler dem,

Sammenlignet med tidligere.(l.g) er de blevet mere bevidste om
hvad, de laver, og hvordan, de beskeftiger sig med et emne, Hvis
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undervisningen udelukkende havde kort som klasseundervisning, vil-
le de have vennet sig til, at sddan er'matemati&timer bare. Men
efter at de ogsd har lert pfojektformen at kende,_haf de - bide

i fﬁrbindelae med klaséeundervisning og projektforleb - efter no-
gen tid med den ene eller anden form, oplevet nogle frustrationer,
som med megen foraigtighed kan tolkes 1 retning af, at de danner

sig nogle erfaringer og forventninger.

Hateﬁatikogfattelse.

.Den metematikopfattelse, eleverne erhverver sig ved eksemplarisk

indlaring, vi{$£$a11tativt anderledes end den, der erhverves ved
treditionel undervisning, hvor thematikken presenteres som et’
stort sammenhengend, abastrakt og uangribeligt system. Al matematik
er selvfolgelig abstrakt, men de kan slet ikke forestille aig, at
sbstraktionerne erhabsiruktioner Af noget, hvilket\aeIerlgelig
medforer, af de ikke kan se begrundelser for, at man overhovedet
skel bveskmftige sig med det, mens det for mange medforer blokerin-
gef overfor matematikken, fordi enten kan man forstd det elleripgui

kan men ikke, og hvis man ikke Kan forstd det, er man bare dum,

Undervisningen skal tage udg&ngspunkt i emner, der er vesentlige
og/eller interessante, hvilket betyder, at man ikke uden videre

kan bruge elevernes umiddelbare erfaringer til at lave projekter pa.
Det kan enten vere omrdder, hvor matematikken anvendes konkret i vire
keligheden og som eleverne i een eller anden forstand stifter be-
kendtskab med 1 deres egen tilverelse, f.ex. i form af en matema-
tisk model. Derfor er_omréder som f.ex. differential- og integral-
regning.statiétik og sandsynligh;dsregning_v;gtige omrdder. Eller
det kan vere omrdder, der viaof. hvad matematik egentlig er for
noget udover de rent tekniske fardighader[_aitaé omrider der ogsi
medtager historiako'og‘1dehistoriake aapektgr.

Med hensyn til anvendelserne skel de vere reelle og ikke bare' skin-
problemer, der .indsukrer den bitre pille. I det aktuelle forleb var
problemerne - en veske, der lob ud af et kar og en.raket. der beve-
gede sig oav - godt nok ret afgrensede i forhold til virkelighedeg.
men indeholdt dog et eller andet fysisk observerbart.fmnomen. Alle

skal med udgangspunkt i disse anvendelser have indsigt i hvordan
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udformningon af matematikken hemnger sommen med virkeligheden, samt
forstd, at matematik ikke er noget éngang fastlagt og &benbarat.
Dotte f&r som konsekvens, at oleverne solv skal lavo neget natema-
tik og i den forbindelso ogsd, at de f3r nogle gode og positive
oplevelser med at lave den. P8 den anden side skal ikko alle elever
n& et teknisk hejt nivesu, men do skal kunne nszle ting, hvor mato-
matikkon szttes ind 4 et aksiomatisk system. Det henger sammen med

modelopfattelson pd den ndde, at der kan skabes en uangribelig aan~

menhe=ng mellem en masse ting, hvis dercs forudsetninger oller ud-
gangspunkt er rimeligt, og do 1 evrigt berer sig rigtigt ad.

Dot eor avert at sige, on unndervismingen til nu har =ndret clev-
ernes matematikopfattelse, men nogle har i hvert fald haft en

"gha-oplevelse”" af, at den matematiske model faktisk passedec med
resultaterne fra forsegene. Det har imidlertid ikke endanu vaeret
genstand for konkret undervisning ud fra en mere teoretisk syns-
vinkel, Men hen ad vejen vil de f8 en mere ond toknisk funderet
forstlelse af, hvad det ogentlig or man gor, og at man kan lave

metematiske modeller indenfor flere matemstiske omrdder.

Arbejdeform ofg lmrerrolle.

Som tidligeronovnt udmmrker eksemplarisk indlering sig ved, at
eleverne lesver mere og bedre ved, at man f- .rdybor sig i et en-
kelt eksempel indenfor et storre problemfelt. Udover indsigt i
eksemplet fAr men ogsi indsigt i, hvordan ting henger sammen

indenfor det sterre problemfelt gennem arbojdet med eksemplet,

Et andet vigtigt formil med den eksemplariske indlering er, at
eleverne skal kunne nd frem til selv at kunne formulere deres krav
til undervisningen indhold og finde en form, de ogsd selv synes er
god og udbytterig. I de forleb, hvor undervisningen har drejet sig
om emner, hvor oleverne s¢lv skulle foretoge en nmatematisering,
har det veret vigtigt, at det er foreglet com projektorienteret
undervianing, Dette giver dem mulighed for at g& i dybden pd de=~
res egne betingoelser., Mere konkret udtrykt: at de oplever, at de
har et i forhold til virkeligheden klart defineret problem, som

de skal lave nogle abstraktioner pd, Over disse laver de en ma-
tematisk model, som de skal lese. Modellen giver sA nogle resul-
tater, som skel tolkes i forhold til virkeligheden ved sammenlig~
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ning med empiriske data.

I 2.g har indtil nu kert to projektforleb afvekslende med klasseun-
dervisning. DPisso undervisningsformer har givet hver deres proble-
mer og frustrationer hos eleverne: det forste, kortere projekt gaw
frustrationer over, at nogle ikke lavede noget o.lign. - ting, der
blev taget op til diskussion og forte tll en vis bevidstgorelse om
problemerie. Eftor ¢t forleb med klasseundervisnlng - som vel at
merke ikke kun er tavleunderviening, men ogsd indeholdt kortere
gruppeopgavoy -~ blev detto for kedeligt for alle deltager - lerer
som elever. Ryt, lesere strﬁktureret projokt pod nye frustrationer
over wonglende arbejdsindsats, manglende overblik, skisma nellom
deres (traditionelle) opfattolse af, hvad matematik er og det ak-
tuelle forleb mm. Disso problemer og frustrationer i forbindelse
ned begge undervisningsformer or sikkert et udtryk for, at ocleverne
har nogle behov, der ikke er blovet forlest, hvilket de gor oprer
mod. Men samtidig er frustrationernc en nedvendig forudsztning for,
at oleverne skal kunne opnd at formulere egne interesser og dermed

for en reel medbestemmelse.

Det har veret meget svert for eleverne - pi grund af manglende for-

trolighod med arbejdsformon - solv at skulle formulere deres pro-

blem, ligeson matematificerimgsprocessen, hvor de bl.a, skel skel-
v§sen¥11§e

ne mellem mere og mindrevforhold og bortabstrahere sidstnmvnte,

har voldt problsmer og misks ligefrem for nogle elever blokeret

for ¢n indlering af de snmvert matematiske ferdighodew,

Endvidere har der i flere af grupperne veret en tenduns til en
arbe jdsdeling, sdledes st de fagligt svagt funderede slever har
taget sig af de praktiske forseg, mens de dygtigere hor lavet det
mero prostigebetonede teorotisk/matematiske arbejde. Til dette har
de naturligvis fdet resultaterne fra forsegens, mens det 1 nogle
grupper har knebet gevaldigt med kommuniketionen den modsatte vej,
med det resultat, at mange af de svage eleverikke har foratdet,
hvordan modellerne opstilles og miske ilkke i fuldt omfang har for-
stdet, hvordan de skal tolkes, Grunden til donne manglende hjmlp
fra de dygtiges side skyldes i felge projektevalueringen, at de
har felt det for uoverkommeligt (og delvist uretferdigt, fordi

de svage ofte ikke havde forberedt sig) bdde at skulle holde trit
2ed projektet og at hjmlpe kammeraterne, En losning pA dette pro-
tlem kunne miske vere, at grupperns undervejs skulle lave skrift-
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lige synopser i stil med blekregning. Kombineret med den manglende .
evelse i at lave projektorienteret arbejde og de tidligere nevnte 8.1 Repunné of spergepkemperne pi skole 1.
problemer har det imidlertid bevirket, at flere af de svage elever

nok er blevet hmgtet mere eller mindre af ret tidligt 4 forlobet. " Antal efleverede sporgeskemaer : 14 ud af 17

. 1) Forlebets varighed,

Totredjédele af eleverne mener det sidste undervisningsforlob
her varet for lang tid. Den sidste tredjedel angiver at forleb-

ets varighed har veret tilpas. N

2)_Sapmenligning med amdre fag og l.g. matematik.

Over halvdelen af eleverne angiver at matematiktimerne er sjove~
re og behageligere at komme igennem end de fleste andre'fag’og
l.¢. matematiktimerne. At der ingen forskel er gngive£ 1/5 af
eleverne. Dog mener over halvdelen at matématiktimpfue‘er svare-b
re end andre fag.o0g l.g. matematiktimerne. Ca. 1/3 mener at ma-
teqatiktino:ne er lige 84 svere af komme izennen'son'de andre

timer.

3) Grugéoarbejde.
Sjovt/godt : . .

Det har vamret de praktiske fofeag, der gjorde gruppearbejdet
djovt, da forsegene skabte afveksling og havde‘relatibn til vir-
keligheden ,. anferer knap halvdelen if eleverne. Fl@rtallet mener .
at det‘gbdethai veret den utraditionelie arbejdsform, hvor de
selv styrede undervisningen, hjslp hinanden mod'matematikpfoblo-
mer og hvor de kunne snakke uden lmrqrens-indblanding.

Irriterende/ddrligt : )
Stort set alle angiver den dArlige arbejdsdiciplin, som -begrund-

es i ded mdnglende motivation og en uens arbejdsfordeling. . Dea-
uden wfteriysds mere lmrerkontrol. Emkelte elever giver udtryk
‘ ' : ’ . L o - for at matematikken var for sver og mdr gruppen havde brug for

lsreren var han altid optaget.

Her nmvnes, af en tredjedel af eleverne, det persomligheds ud-
viklende ved at gore ogne erfaringer og at arbejde og tmnke sdlv-
stendigt. Bn fjerdedel nmvner det faglige indhold, sd som nodel-




109 110

losninger og at behandle matematik i praksis. Andre fremhsver ' elevorne ovare at motematiklmrere skal have serlige evner, si
gruppeansvaret, repitotionen ved rapportindskrivaning 0g en en-- som "matonotiske, miske fysiske evner", at vere i stand til at
kelt mener ikke at have l®rt rot megot. “gore dem torre toori 1lidt mere }evende" cg "kunne gennemfere et
. logisk argument”. o

Snakker i med lwmreron om, hvordan gruppen fungeredse

Do fleste angiver at have sngkket med lwreren omr hvordan gruppen 8) Hvordan f8r lmreren glle til at deltage sktivt

fungerede, Nogle nmvner at dot skoto i forbindelse med evalue~ Svorene kan grupperes i to forslag il hved lsreren sktal gore for

ringen. To slever har ikke diskuteret det mod lmreren, den ene ’ at sktivere alle eleverne :

fordi gruppen fungerode godt nok. a) leroren skal Bndervise pi ot plan hvor slle kan folge med
og vere interesserst i de problemer eleverno hor med stof-

4) Bedre til at arbejde i gruppor ? Hvordan? fet. (foresldr ca. 1/3)

Moningerne er delte. Halvdelen moener de or blevet bedre til at b) Lmreren motiverer alle, eksempelvig ved at tilrettelmgge

arbejde i grupper, specielt til at planlsmggo arbojdet. Den anden . endervisningen i semarbejde med eleverns, ved at smtto

halvdel mensr derimod ikke dette er tilfwldet og novher den uens- matenatikstoffet i relation til hverdagen, og ved at gerec

arbejdsindsats. stoffet sjovt og spmndende. (Knap halvdelen af besvarol-
Berne)

5) Hvordan skal undervisningen forogl rosion af &ret

En olev froshmver sin natematiklmrer somr forbillede og on anden

54 godt som alle olover , pd nmr to, onskor bdde klasseundervis- )
olev "aner ikke® hvordan lmreren ber gere.

ning og gruppearbejde. Godt halvdolon af olseverno onscker 56¢% af

hvert. Bt mindreteal , 1/3, foretrokkor vogien lagt p& klasseun~ .
9) Skel lorerem blande sig i gruppearbejdet

Alle olever, pA nor en, foretrmkker at lmreren blander sig i det

dervisning.

gruppearbejde der fungerer dirligt. Ligelédes tilkendegiver sé

De fleste mener at gruppearbejde ber benyt o8 ved losning og dis-
grupp 3 y & °¢ som alle at lmreren i det lige afsluttede forleb har blandot sig

kussion af opgaver, hvorimod klasseundervisming exr bdedst egnet '
tilpas lidt/meget 1 gruppearbejdet.
edr nyt stof skal gennengles og lwmres. Enkelte elever mener mam

ber skifte arbejdsform ndr wman har lyst til en and £ o
3 an har lyst til en enden form lo) Elevindflydelse

Halvdolen af eleverne mener ikke de har haft nok indflydelse pd

6) Er de "dygtige” dygtige nék ¢il at givo deres viden videre

plenlmgningen af emnet og det tilevarende mener knap halvdelen

Et flertal, 2/3, af eleverne mener at de "dygtige” er dygti k.
' ’ yetig & ygtige no o2 arbejdsformen. S& godt som alle beskriver at emne og arbejdss

En enkelt elev skriver do t dot or et sper 41 om ind-
g8 porgen w @an ter ind fora blev besluttet ved, at lmreren havde valgt nogle emner, som

romme at man ikke har forstdet stoffet (eller forklaringen). .
eloverne skulle velge sig ind pd og derved blev grupperne dannet.

En tredjedel mener ikke do "dygtige® er dygtige nok.
ygtig yeiig De floste skriver at lmreren besluttede arbejdsformen, dog menar

en enkelt slev at "arbejdsformen var vi helt enige om".

7) Skal en matematiklerer have specielle ogensgkaber

heningerne er delte. Halvdelen af eleverne mener ikke det er mned-
11) Her det pidste forleb varet for lest/ tilpas/ for fastlagt

Helvdelen af eleverne maner det sidste forled har wveret for u- '-

vendigt, men at matematiklwrene ligesom alle andre lmrere skal
have pmdagogiske svner, verse dygitig til at lers fra sig og til

gtruktureret, der nmvnes den manglende arbejdsdiciplin, mangel
at forsth og vere p& talefod med elevorne. Dem anden halvdel af -

pd precis problemforamulering, for svert emen & forhold til ele-
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vernes erfaring i gruppearbejde. De resterende elever angiver at

forlebet har varet tilpas struktureret.

12)_Den ideele matematiktime
Svarene kan udmentes i to beskrivelser, h;er reprmsenterer 1/3
af besvarelserne. En tredjedel har ikke besvaret spergsmilet.
a) lereren kommer ind i godt humer og starter timen med at
' forklare 1idt teori, dernmst qverhering at lektie, efter-
fulgt af opgaveregning med relation til den gennemglede
teori og virkeiighaden/hvbrdagan, foreghr e&t. i érupper.
(m.a.p. en traditionel klaeseundorvisning\med en veloplagt
lmrer) ) '
b) Lereren er underholdende. Alle folger med og man lmrer
',ndgot»og fore{&r det hele. Timen g&r glat og rolig og nér
den ender skal man vare i'godt humer og twnke “er timen
allerede giet", (her er hpvedsagen at eleverne forstar

“hvad der foregdr)

13) En dedsyg matematiktime

Besvarelserne kan grupperes i felgende fire beskrivélser af en
dedsyg matematiktime.

a) Klaesen larmer og lmreren bliver sur. Dette medferer. en

dArlig gennemgang af stoffet, sbm ingen kan eller vil
forstd, og dette medferer okstra hJenmearbeJde.,(l/B)

b) Lsreren st&r ved tavlen og prmdiker, m.a.o. foretager
teoretisk udledninger af iigninger. og kun f4 elever for-
stir hvad der foregdr. (%) .

¢) Man skal lave gruppearbejde og er ikke interesseret i
emnet. (en élev) ' . ’ .

d) "hvor man ikke kan se det logiske i nogeating, misforstdr

L dem og tror det er det rigtige fremover", (en elev)

14) Hver lang tid til hjemmeforberedelse til timer
v Til klaseeundervisning forbereder alle elever sig mellem 15 - 3o

Bin., pA nmr en der slet ikke forberedelr asig. Over halvdelen an-
giver 30 min.til forberedelsen.

Til lengerevarende gruppearbsjde forbereder halvdelen af eleverne
sig 1 15 -~ 30 min., 1/3 4 ¢ - 15 sin. og to elever bruger op til
60 min. ' ’ '
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Forbersdelsestiden til kortevarende gruppearbejde er pd 15 - Jo
min. for s8 godt som alle elever. Em enkelt bruger 6o min og en

enden kun 5 wmin.

15) Hjemmeforberedelse til skr. matematik
1 gennemsnit om ugen anvender godt halvdelen af eleverne onkring

to timer, 1/4 ca. tre timer og knap 1/4 opgiver.seks timers for~
beredelse. ’ :

16) Det mest interessante ved sidste undervieningsforlebd
Pbrskelligé aider ..&f det faglige indhold n®vnes af halvdelen af
eleverne - opstilling af differentiallignihger, numerigk og ana-

lytisk lesning af digée og modellernes sammenligning med prakpis
(forsegene). Da det er “tilfredastillenﬁe at lose et prodlem” og
denne mAde at bruge matematik pad er "ikke sd virke;ighedsfjernt
‘gon matematik ken vere ". Et par elever fremhmver de praktiske B
fofsog som det mest interesssnte og 1/4 af eleverne nmvner arbejds-
formen - det selv at smtte sig noglé midl og opgaver, selvAat sty-
re forlebet og den felles diskuseioi og lesning af problemerns.

Deé kedeligste ) ' ; )
. Her nmvnes at det natematiske stof eller dele af det har vmret .
svert, specielt analytisk lesning og modelopatilling.(1/3)
En ottendedel af eleverne angiver manglén'pl lsrerhjmlp og spild-
- tiden ved at vente p4 lareren. En enkelt elev nsvner numeriskles-

ning, da "det er idiotarbejde at sidde og trykke pid lommeregneren”.

17) Forekelle mellem matomatikundervisningen i din Xlasse 0g paral-

lelklasser.

En del af eleverne kender ikke til matematikﬁndervisningen i de=~
res parallelklasser (1,/3). BEn fjerdedel mener at deres klasse gir
B dybden med fA emner; hvorimod parasllelklasserne gir let heh.
over mange emner. En elev mener det let bliver kedeligt i lmsngden
at g i dybden. Desuden fremhmver en elev lareren, som vigtigste
forskel - "vi har en dygtig matematiklsrer? - og en anden frem-
bhwver arbejdsformen -.”vores meget gruppearbejde pd den frie form".
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18) Er matematik om don konkrete virkolighod lettere at forstd end 22) Hved er dot at forsth matematik
don abstrakte matematik En tredjedol momer gt dot er at kunne se hvad formlerne stdr for

Halvdolen hmvder at det or lettere at forptd don matematik, der hvordan de benyttes/leses og hvad do bruges til. Enkelte af de

omhandler virkeligheden. Et mindretal .(1/8) svare at det er let~ andre elever navner :
test at forstd don abstrakte matematik og knap halvdelen synes a) at kunne forklare det for andre s& de kan forstd det
ikke der er nogen forskel. b) at kunne felge argumenterne og se logikken i denm

¢) I nye situationersproblemer kunno vurdere om matematik kan

19) Hvorfor gir gruppearbejdet i std ? bruges.
Dor or udbredt onighed om at Arsagen er manglende forberedelse

0og at man har glomt ®gammelt™ stof. Enkelte olever efterlyser 23) Hvad er dot vigtigete (pointen) 1 sidste forlab

initiativ og engffent fra gruppens medleamer og ém at det kan Helvdelen anferer at dot har vmrot at kunne forstd og selv at
benytte (lese opgever) differential- og integralregning. En mindre

vere den magnglende ingpiration til at lese et problem.
gruppe ar eleverne (1,4) nener det har veret at erfare at diffe~

20) Sporge® du lwreren til du har forstdet ? rential- og integralregning kan bruges pd "virkelige” problen-

Dot angiver 2/3 at de gor . Dorimod or det ikke tilfmldet for stillinger.
et nindretal af eleverme (1/3), do fAr sonmetidor stoffet forkla-

ret af de andre gruppemedlemmer, on onkelt elev forseger st lmse 24) Skel der underviscs i matesatik i gymnasiot

sig til det hjemmo. Alle svare hertil Jja, og egrundor det med matesatikkens vigtige
rolle i andre fag, i erhvervslivet og indenfor toknologien. Ba-
21) Hvad var serligt svert at forstd ved sidste forlebd kelte nmvner natopmatik som en forudsatning for videre uddannelse
Et mindre antal of cleverne (1,3) finder at ingen deloc af matema- og endre at matematik lere folk at tonke logisk og solvstendigt.
tikken var smrligt svert at forsgd. Do resterende olever navner
forskellige<svere problemer : 25) Kunne matematikundervisninges foregd udelukkende som on del af
a) udledning af h(t) andre fag
b) at f& opetillet et problem (komme i gang) Dette mener en Tjerdedel af eleverne kunne lade sig gore, og fo-

¢) at folge argumenterne i de andre gruppers rapporter repldr, pad trods af at de samtidig nmvmner det er en darlig ide,

d) lommeregnerprogrammet til dem numersske lesning fysikfaget. Flertallet mener derimod at matematikfuvet er for

L]
e) "fiduser" ved snalytisk lesning omfattende og at det ville vare "svart at synkronisere matematik

f) "det mesta” : i 3-4 fag®.
Som Arseag nmvner nofgle, at der er indviklet stof og at de mangler

erfaring bdde med stoffet og gruppearbejdsformen. 26) Kender du eksempler p4 et matematik anvendes i samfundet

Bovedparten af eleverne (3/4) kender okeempler. De nmvner mate-

Evad var swmrlig let ? matikomrdder som differentialreguning, georeiri, statestik og sand-
Halvdelen af elevernme har ikke besvaret dette sporgsmél. Ea del synlighedsregning og envendelsesomréder som fabrikker, banker,
(1/3) nsvner numerisk lesning, og en enkelt elev finder ikke at ingenier, EDB og nogle elever (1/8) svare "slle steder®. To ele-

nogot som helst af vatematikken vaer serlig lét. ver har ikke kefdskad til eksempler.
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27) i andre fag i gymuasiet

Alle kender eksempler, og de nmvaer alle fysik i forbindelse med
differeitial- og integrslregning. Bn fjerdedel nevner yderligere
vektorregning og trigonometri. Af andre fag Anfares kemi og geo-
grafi (1/3) og biologi og samfundsfag. '

. 1}

-

v 28) Har de brugt matematik til andet end skolebrug

Dertil svarer godt halvdelen ja, og giver folgende ekaempler ¢
a) trigonometr1 til bygning af motorcykel-stal
b) rentesregning til investeringeboregn*nger

c) "alle former" for matematik til conpnterprogrammefing'(1/4)

29) Tror du, du kcmmer til at brﬁge matematikken efter gymnasiet

Détte.torventer alle, pénnér to, hovedsagelig i forbindelse med
videre uddannelse. ) : ’

30) Krsver det andre evner at lmre matematik end’i andre fag

Knap halvdelen svare poeitivt og nmvner eviner som logisk sans,

vilje go stedighed, evmen til at se ogcforst& sammenhenge i et

‘problen 0g en mere abatrakt tankegang. En f;erdedel mener ikke
- andre evner er nedvendige. -

31) Hvordan vil du forklare en udenforstidende, hvad matematik er ?

Over halvdelen af eleverne har ikke besvaret dette ‘spergsmdl.
De resterende kommer med forslag som :
a) matematik er behandling af tal (og formler)
b) matematik er at regne med tal og se forhold imellem enheder
og storrelser man tager for selvfelgelige i hverdagen.
c)‘fremmeﬂordbOgan siger : videnskaeb om.de love der gmlder -

for tal og rumasterrelser.

" 32) Hitlisten )
Den samlede "hitliste” kommer til at se sdledes ud (for udregning
se bilag {udskrift af spergeskemger)) ¢
] 1: man skal have aksrpet evnen til at twnke logisk (81 point)
2¢ den skal vere brugbar til videre uddannelse (1loo point)
3: det gkal vmre sjovt og intereseant (71 point)
43 den skal vere brugbar i dagligdagen (53 point)
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5t man éial'lmro at‘anven&e matematik i andre sammenhsnge (1l03)

65 man skal lmre at gepnemfere et-béyie (61 pcint) _

7: man skal lere at opstille og analysere matematiske modeller (64)
8: man skal leare at regne eksamehaopgaver (55 point)

9: andets"det skal vere em blanding. af det hele . k19 point)

33) Hvor lang tid har du brugt pd spergeskemaet ?

De fleste elever har brugt mellem 20 - 60 min. pa besvarelsen

34) Kan du lide matématik 7

Alle kan lide matematik, undtagen en sem angiver "ved ikke"
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8.2.1 Observationsrapport fra skole 2.

Generel beskrivelse af undervisningsforleb.

Tid og sted — 2uyz, en matematisk samfundsfaglig 2.g. pd skole
2. Klassen bestod af tolv drenge og en pige, og de havde en
mandlig matematiklarer. Observationerne forefik i lebet af 6

uger i februar og marts 1983,

Baggrund - Klassen havde i efter&ret beskmftiget sig med rentes-

regning.

Indhold - Undervisningsforlebet handlede om eksponentiel vmkst
og skulle lede over i differentialligningsmodeller. Forliebet,
startede med udlevering af et afsnit fra "Gramnser for vakst" og
begreberne linemr, eksponentiel vakst, feed back positiv og ne-
gativ blev diskuteret. Minidatamater og program med kurvetegning
af eksponentiglfunktioner introducerecdes. Der sndredes P& para-
metrene i udtrykket Km = K(1+r)n, idet erfaringerne fra rentes-
regning generaliseredes. Udbredelsen af modefmnomener (f.eks kob
af walkmzn) og beslmgtede fonomener diskuteredes for at afklare,
hvilke faktorer der kunne begrense en forisat ekgponentiel vakst
via en pavirkning af vakstraten (R = R (l‘N/K)).I denne forbind~-
else afsegte eleverne sanfundsvirkeligheden for eksempler, og
fik fat i talmateriale til behandling {(bl.a. fra licenskontoret
0og legoland om salgsudvikling for henholdsvis farvefjernsyn og
klodser). Det var si& planen senere i vndervisningsforlebet at
fortsette med en rovdyr/byttedyr model :ller -en model for en pro-

ducent-detail-kede.

M&41 - Det langsigtcde m&l var at kunne vurdere og regne pé model-

ler.
Midler - Klasseundervisning og gruppearbejde, ca. halvt af hver,
Brug af minidatamat. Der blev ikke udleveret lsrebog, men la:re-

ren udlevercde noter.

Form ~ Forlebet var prmget af hyppig vekslen mellem korterevaren-
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de gruppearbejde og klasseundervisning. De enkelte gruppearbejds-
forleb indledtes og afsluttedes oftest med klasseundervisning og
strakte sig sjmldent over me}g end en dobbelttime. Nogle gange
formuleredes spergsmil, der skuiﬁe diskuteres igennem og frem-
legges 1 plenum i slutningen af timerne. Indimellem timerne med
gruppearbejde var der med mellemrum timer, der hovedsagelig var
klasseundervisning. Denne ret stramme opbygning bevirkede, at
hvis nogle begreber var ved at glide, var det muligt at gribe

ind med en opsamling.

Da dette forleb startede, blev eleverne blot bedt om, at danne
grupper med dem, de sad 1 nerheden af. Dette skete og i lebet

af ganske kort tid arbejdede disse nydannede grupper fint. S&-
danne gruppedannelser var ellers ikke normen, idet lwmreren be-~
vidst sammensatte grupperne bl.a. siledes at elevresouserne var
nogenlunde ligeligt fordelt., I den periode, hvor vi observerede
klassen, var den p& en weekendtur til en hytte for netop at tale
om gruppefunktion og kriterier for gruppedannelse mv. Ved obser-
vationerne tilstrabte vi, at den enkelte observater i lebet af

de 6 uger havde oververet arbejdet i alle grupperne. Der var nor-

malt 4 grupper (med 3,3,3%,4 elever).

Observation af gruppearbejde og klasseundervisningen.

Eleverne - Klassens konsfordeling, med kun en pige, gjorde at
drengene ikke havde et smrligt stort behov for at hzvde sig som
kensvesner 1 timerne. At lsreren var en mand trak i samme retning.
Klassen var desuden lille og eleverne virkede modne og discipli-
nerede uden overhovedet at vers kedelige. De virkede tvaertimod

aktive, levende og interesserede.

De virkede fagligt ret trygge ved, hvad der foregik og havde til~
syneladende meget "respekt" for lmreren. Det beted, at der blev
fulgt meget med, og der var ingen udenomssnak, men ogsd at sper-
gelysten holdt sig til det faglige og der blev ikke stillet

"dumme spergsmal". En dag hvor larercn var godt utilfreds med
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deres indsats sad de nmrmest og "trykkede sig"

Gruppearbejdet - For det meste fungerede grupperne godt. De ar-’
bejdede hele tiden med stoffet og der blev virkelig diskuteret
bade i og udenfor grupperne uden at man flippede ud- med u&edkom—
mende emner. Hvis de gik i std var det ikke af manglende interes-
se»meﬁ fordi de ikkg forstod, hvad-de skulle gere. Hovedparten
af gruppearbejdet foregik omkring data—skwrmene, og det var for-
skelligt hvor godé de, der kendte 1lidt til brug af programmer,
var til at fbrklare de andre, hvad der skulle ske. Nogle gange
var de erfarne for utdlmodige og kunne ikke holde fingrene fra
tastaturet. Det blev p&talt af lmreren bl.a. p& hytteturen og
var ikke n®r sd udtalt i élutpihéen af obsérvaﬁionspefioden.

Ved et enkélt.gruppeforlob, hvor.eleverne tydeligvis_(igke havde -

féet épurgt nok i- introduktionen og) ikke rigtig havde forstiet,
hvad de skulle inden de kastede sig over minidatamaterne (ikke
faet stillet nok "dumme spergsmdl") gik der meget tid til épilde.
Men i den ustrukturerede situation, der opstod, var elevefne vir-
‘kelig motiverede for at bruge hinanden og finde ud af, hvordan
problemerne skulle gribes an. Her var usikkérheden overfor lmre-
ren (det gjalt ogsd de starke elever) en p051t1v gruppedynamlsk

og 1ndlmr1ngsmm351g faktor. !

Klasseundervisningen var ofte preget af livlig meningsudveksling,
spergsm8l og svar, og der var kun £& (1-2 stk.) egentlig tavse
elever. Det var altid om emnet, og der var meget l1idt udenoms-—

snak.’

.

Interesse, motivation og arbejdsindsats.

- Som det er fremgldet af ovenstidende var klassen generelt levende
og interesseret. Det var.tydeligt, at mange fandt arbejdet med
datamaskinerne spendende,.og det skete ofte, at en gruppe blev

siddende efter timens opher for at lave opgaven ferdig.

Det var ogsd &benbart, at de fandt det spwndende og sjoyt'at &is-

kutere, hvad "modeadferd var. De skulle selv finde eksempler og.
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materialer til at beskrive et modefwnomen.og de ringede til for-

skellige steder bl.a. til Legoland og Licenskontoret.

Men nadr modeadfmrden kom pad formel (R = R (1 - N/R)) blokerede
de, selv om indforelsen Var moﬁiverét i meget konkrete modeeksem-
pler og de konkrete sterrelser var blevet konkret defineret bade
i uddelt papirer og ved tavlen. Som forklaring gav eleverne, at
det var "for abstrakti". Lmreren gav som forklaring, at de sim-

pelthen ikke havde lmst - eller reelt provede at forstd det.

Arbejdsindsatsen i klassen var hej og stabil, men trods denne
aktivitet og: "respekten! fdr lareren var det émét’med hjeﬁﬁear-
bejdet. Lereren brokkede sig over at han nu havde forklaret den.

sanme formel 3-4-5 gange uden- klassen rigtig havde forstuet det.

’Lmreren mente, det skyldtes mahglende hjemmearbejde. Da harn spurg-

te klassen svarede en~: "Det er nok fordi det er sé& abstrakt/teo-_'

" retisk"., En bemarkelsesvérdig kritik af stof, der reelt var ble-

vet udlédt af konkrete forhold i virkeligheden.
Matemati@opfattelsen - Der tegnede sig ikke noget klart bil%ede
af ele "ernes matematikopfatielse i1 lebet af observetionsperioden,
men der kom dog n6g1e~hentydninger, som f.eks. ved starten af
modefmnomen—dlskuSSlonen, hvor antallet.af modeudevere (brugere

af gulerodsbukger) fik betegnelsen N, og en: sagde "Skal vi vir-

'kelig skrive det ~ er de alvorlig ment" og derveq udtrykte tvivl.

om det virkelig kunne have noget med matematik at gere. Under
elevevaluerlngen blev datamaskine arbeJdet kritiseret af to ele-
ver for at vere for.mekan1sk/lnstrumentallsylsk : "Det er noget

lal - det bliver ikke siddende". _ . - .

Evalueringen den sidste dag. Stort set alle elever folte ikke,

- de havde styr over brugen af datamasklnerne. Der fremstod en mod-

setning mellem det sgove og spendende ved at lege og lese proble-
mer og det frustrerede ved ikke rigtig at forstd. Vi si det som
problemet ved at indfere noget i bidder, summarisg, som et red-
skab og samtidig opnd at eleverne feler sig trykke og har afgran-

set og overskuet, hvad dé skal kunne.



121

Leraren var stort set enig, udleverede et wotat om datals:re, 0§
sagde at han havde folt sig bsagud med det. Det var ieviigt lare-
ren der havde onsket denne evaluering, fordi han var utilfreds
med, at eleverae ikke lavede nok hjemmearbejde - selv om de ikke
fik msge’ for. De felte, de var kommet ud af vane med at lave

lektier i matematik "Vi har vist ikke noget for".
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8.2.2, Lererinterview.

Nedenstaende er et redigeret sammendrag af larerens udtalel-
ser i forbindelse med interviewet p& gymnasium 2, foretaget
umiddelbart efter observationerne var afsluttet.

Generelt om forseget.

Eleverne skal lare matematik, fordi de i det teknologiske sam-
fund prasenteres for en mengde ting,‘hvor der ligger matema-
tiske overvejelser bag, f.ex. kurver o.lgn. i TV. Eleverne

ber have en fornemmelse for, hvilken type overvejelser, der
ligger bag; hvad er kvantificerbart og hvad er ikke. De ber
kunne forholde sig til det. Desuden skal de bibringes en for-
nemmelse af, at matematik kan bruges til noget fornuftigt,
f.ex. systemdynamiske modeller, SMEC, ADAM. Matematik kan vea-
re begrebsafklarende, hvor den anvendes, men samtidig m& man
vare opmezrksom pd dens mulige konserverende effekt. Endvidere
er matematik sjovt, og man lzrer noget alment, f.ex. ved at
opstille kausaldiagrammer, SoOm klassen er i gang med netop nu.
Med hensyn til adgangen til videre uddannelse er matematik jo
i hvert fald nedvendigt mange steder, maske fordi det er sa
let at lave et karaktergennemsnit, som giver et pseudoklart
vurderingsgrundlag.

Der lzgges vagt p&, hvor det er muligt,at de emner, der be-
handles, har en tilknytning til elevernes hverdag - mere eller
mindre direkte. Endvidere kan man udmarket beskaftige sig

med f.ex. differentialligninger ud fra et historicl synspunkt,
og endelig vil det ogsd vare godt, hvis eleverne kan se, hvor-
dan man bygger et matematisk system oOp aksiomatisk. Det er -~
vigtigt at f3 inddraget matematisk metode, sa det ikke bare
bliver tilfzldige anvendelser hist og pist.

I anvendelsessammenhznge vil det vere naturligt at brede sig

ud over det rent matematiske. Eleverne skal lare arbejdsproces-
ser, gruppearbejde, det at lave en problemformulering . f.ex.,

og det ville vare lzkkert, hvis de kunne lare at tenke selv-
stzndigt. Der kan opstd frustrationer i et undervisningsfor-
leb, og sker det, er det vigtigt at fortzlle eleverne, at det
kan vzre et nedvendigt led i erkendelsesprocessen. Ievrigt

ber man fort=lle ‘cloverne, hvad man mener om deres arbejde.



Fagligt udbytte.

Det har varet specielt positivt, at eleverne - isar ved det
sidste forleb med rentesregning - syntes, at det, de larte,
var noget, de kunne bruge. Godt nok lykkedes det ikke at n&
sarlig langt, men det skyldes nok, at uhdervisningen fulgte
.elevernes reelle niveau, samt deres (manglende) arbejdsindsats

hjemme.

I det aktuelle forleb om vakst og differentialligninger har
det faglige udbytte selvfelgelig ikke veret tilstrakkeligt
pa alle punkter, meﬁ en bedre ‘tilrettelzggelse vil forhébent-
- g't‘Tl, men
det vil vise sig. Det skyldes hovedsageligt, .at de ikke har

lig kunne afhjzlpe det. F.eéx. har de nok ikke fattet

fidet hjemmeopgaver nok, og at notationen i de udleverede no-
‘ter ikke har varet tilstrezkkelig konsekvent. be har nok haft
sar;ié svert ved at forsta ligningen med DL og vakstrater,'
bl.a. fordi det ikke altid var muligt at indsaztte tal. Ved
evalueringen gav de desuden udtryk for, at arbejdet med mini-
datamaterne var svart, og det v1lle de ikke have mere. De kan
ikke lide noget, der er svart. ’

Hvis eleverne blev spurgt om, hvad pointen i det nuvarende un-
dervisningsforleb, som altsé‘ikké er overstaet, er, ville de .
sikkert svare, at de skulle lare at programmere. Det er da
ogsd vigtigt, at de har prevet at arBejdé med de maskiner -

at f& det lidt afmystificeret - men det kan godt vére} de er
blevet mere mystificerede, hvis de syntes det var §éAsv&rt,
Det, de gerne skulle opfatte som pointen, nar forlebet er.sluﬁ,
er noget om, hvad man ger, nar man opbygger en model: man
finder de variable, som man mener er karakterlstlske for sy-
stemet, betragter dem, og f&r stillet nogle rimelige sammen-
hznge op mellem dem. Det skulle ogsd vare en pointe, men det
bliver sikkert svart. at f& frem her, at modelbetragtninger i
forste dmgang er mekanisme- og begrebsafklarende - det er

ikke prognosemodeller. Men der er selvfelgelig forskelllge

1

typer modeller.

At "forstd matematik"” ytrer sig ferst og fremmest i overfe-

relsesvardien - at man kan bruge det i lignende, men ikke

124

samme situationer. Men ogsa, at de har s& meget overblik, at
de tznker over, hvad det er, de sidder og regner pa, s& de
ﬁ.éx. kan se, om det er et helt vildt tal, de har féet.

. interesse/motivation og arbejdsindsats.

Det er jo en fantastisk velopdragen klasse, som ger, hvad man
beder dem om,'og de virker mere motiverede end 1.g. Det vig-
tigste for elevernes positive interesse’og motivation, er
nok matematikkens placering i sterre sammenhange, dens anven=
delse, s& eleverne skan se, at den bliver brugt til noget.

M.h.t. at tage udgangspunkt i elevbehov, er det jo en enorm

~lang erkendelsesproces'at finde ud af,'at_man har et dybt er-

kendt behov for hatematik. Faget kan ikke uden videre sammen-
lignes med f.ex. samfundsfag, hvor vejen‘til'elevernes behév_
ikke er s& lang - ndr man lige ser bort fra.rén talbehandling.
Matematik er séledes vanskeligt at knytte‘én_i en erfarings-
pedagogisk sammenhzng, og hvis det skal gores, krazver det en

helt anden tvarfaglighed. Det er rigtigt, at en stor gruppe -
. elever bliver fanget af mere filosofiske -0g erkendelsesmas-

51ge spergsmal som: hvad er V2, hvorfor kan det ikke vare en
brek, hvad er uendeligt, hvad er et irrationelt tal osv.,’ og

‘man skal ogsi beskzftige sig med det, men pa ‘den anden side

er det ikke et egentligt ele&behév.

Det synspunkt,'at'dét at beskaftige sig med matematik i sig
selv har en afsmittende effekt -"altsad at man generelt'bedrg
kan gennemskue nogle sammenhange - er tvivlsomt, s& derfor -
er det ikke ligegyldigt, hvad man beskaftiger sig med. Der
er si ikke noget at goére ved, at eleverne far noget forskel-

. ligt ud af undervisningen, som f.ex. i forlebet med rentesreg-

ning, der ligesd godt kunne bruges til at blive bersspekulant
som til at blive forarget over skattefradragsregler, arbejds-
frie indragter m.v. Ievrigt har en undersegelse p& skolen af
fysikundervisning om A-kraft vist, at undervisningen ikke
havde @ndret antallet af tilhangere og modstaﬂdere. De to
grupper havde b;ot_féet uddybet derés argumenter - dere§ hold-
ninger var‘dybere'forankket og bestemt af andet end de fysiske
forhold. '
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M.h.t. motivationen og interessen for faget er elevernes for-
hold til kammeraterne og lareren ogsa meget vigtigt. Selv den
mest "sorte" lzrer kan, hvis han er en karismatisk person,

£4 en klasse til at synes, at matematik er sjovt.

I det daglige opleves karaktererne ikke som notiverende. Ele-
verne kan nok vare bange for at dumme sig foc¢ hinanden, og
"de bryder sig nappe heller om, at lareren anser dem for dumme.
Heller ikke ensket om videre karriere, forzldrepres og andre
ydre faktorer bemzrkes i det daglige.

M.h.t. arbejdsindséts bruger de formédentlig ca. 15 min. til
forberedelse til hver matematiktime - nok 1idt langere ved
gruppearbejde-- men hvis man sperger dem, vil de sikkert an-
give vasentlig langere tid selv. Til skriftligt arbejde bruger
de nok i snit. 1 time - til et sterre s=t ca. 3 timer.

Matematikopfattelse.

som nzvnt skal eleverne bibringes en fornemmelse for, at mate-
matik kan bruges til noget fornuftigt. Klassen har 1 2.g.stort
set ikke beskaftiget sig med andet end anvendt matematik. Ele-
verne interesserer sig stort set kun for noget, de tror eller
ved, de kan bruge til noget. Det har i@v: igt varet overrasken-
de si anvendeligt, alle eleverne betragtede forlebet om ren-
tesregning, der jo ikke direkte anvendes af dem selv. Nu skal
ikke al matematikken vare anvendelig - undervisningen skal og-
s dreje sig om det for matematik sarlige induktive-defBluk-
tive forleb: at gennemgd en erkendelsec sproces fra nogle eksemp-
ler, indtil man ser det generelle menster, formulerer satnin-

gen og beviser den.

Det er nok lykkedes at =ndre nogle af elevernes negative hold-
niﬁsrtil matematik, og deres matematikopfattelse har nok ogsé
@ndret sig - om ikke radikalt, s& dog noget fra den oprinde-
lige, at matematik er meget ébstrakt og tort med en masse reg-
nerier uden sammenhzng med noget andet, miske lige udover fy-
sik. Men det er ogsd en opfattelse, der i stor udstrakning
dzkker traditionel 1.g-matematik.
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‘Matematikundervisningen kunne sikkert godt foregd udelukkende

som en del af andre fag. Det ville blot ikke blive den samme un-—
dervisning og meget viile ga tabt. I fysik- og samfundsfagsti-
merne kunne eleverne sikkert godtblare meget matematik, men

det mere samlende - generalisering af begreber - vil komme til
at mangle. Men under alle omstendigheder skulle det vare ma-
tematikere, der forestod undervisningen.

At l@re matematik kraver i serlig grad evnen til at abstrahere.
Evnen til at se bort fra det specielle, at kunne manipulere
med symboler, kunstferdigt udtenkte regnearter, kraver pa sin
vis, at man tager skyklapper pa, at man ikke lader sig distra-
here. Det er noget, der falder mange mennesker svart. F.ex.
rigtigt at forstd, hvad en differentialkvotient eller en grzn-
severdi er, kraver en bestemt made at taznke pa&, som ikke fin-
des umiddelbart tilg@ngelig hos alle mennesker.

Arbejdsform og larerrolle.

Gruppearbejdet har 1 det store og hele fungeret godt, og alle
har deltaget i det. Eleverne er ogsé blevet bedre til at ar-
bejde i grupper - de er mere bevidste om processen. Desuden

er det positivt, at nogle konflikter om samarbejde er kommet op
til overfladen. De handlede om at kunne stole pa, at gruppe-
medlemmerne lavede det aftalte arbejde. Som en nejativ ting

kan navnes, at dagbegerne som styringsredskab for jruppearbej-
det ikke har fungeret. De har veret for darlige.

"De dygtige"” har ikke altid varet tilstrakkeligt gode til at
videregive deres viden. I begyndelsen gik det godt, senere
knap s& godt. Dengang blev det ogsd pointeret, at de skulle
vare konsulenter for de andre og ikke blot kaste sig over tas-
taturet til minidatamaterne. De skal vare meget opmezrksomme pa
deres rolle, og det er de ogsd blevet,

Differentieret gruppearbejde, hvor de dytgige er sammen OsvV.
er ikke blevet afprevet, men vil nok blive det pd et eller
andet tidspunkt, hvis ellers ikke eleverne bliver sure. De
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. har jo nok ‘et bedre biilede af, hvem der er dygtige end lare-
ren har. '

Det sidste gruppeforleb har nok varet for lest struktureret.
Bl.a. fordi det ikke ér lykkedes at lave noter i samme tempo,
som stoffet er blevet gennemgdet i, er det blevet 1lidt af en -

blandet-landh&ndel. Det er jo et problem, man ikke har ved den

mere traditionelle undervisning.

.Klasseundervisningen er iszr god til en koncentreret gennem-
gang for mange pa én gang af stof, der er begrebsmessigt for
svert til, at eleverne selv kan finde frem til det. Det er
ogsd en mere fleksibel form, dgr ikke krazver s& langsigtet.
planlagning som et styret gruppeforleb. I klasseundervisningen
er det til gengald skidesvert at f& alle aktiveret, noget der
ved gruppearbejdet er lagt op til eleverne selv. .

Det kan ievrigt- vere svert at vagﬁe forholdet mellem gruppe-
étbejde og klasseundervisning, ﬁen i resten af forlebet vil
gruppearbejdet nok f& noget mere plads, sadan at ca.3/4 af
undervisningen kommer til at fungere i grupper.

M.h.t. tilrettelzggelsen af undervisningen. er det specielt
vigtigt indenfor matematik, at erkendelsgn ofte foregqdr i
. spring - aha-oplevelser - hvilket man m&.tage hejde for i
‘planlagningen. A .
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8.2.3. Resumm& af spgrgeskemaerne fra skole 2.

1)

Forlgbets vafighed

2)

For kort: 1/9 (ca.11%) tilpas: 5/9 (ca.56%) for langt: 3/9
(ca.33%).-0ver halvdelen synes, at forlgbet har veret til-
pas i langden, mens en del synes det har varet for langt.

Sammenligning med andre fag og 1.g. matematik

3)

viser almindelig enighed oﬁ, at 2.g. matematiktimerne har
varet bidde sjovere og behageligere og for de fleste ogsa

lettere end 1.g. matematik. Sammenlignet med de fies;e an-
dre fag javnes forskellene noget ud. Der er dog en klar

tendens til at finde matematikken bade sﬁovere og behaée—
ligere, men ikke lettere eﬁd de fleste andre fag. Snarere
tvertimod. '

Gruppearbejde/klasseundervisning

‘Sjovt/godt, irriterende/darligt -

I vurderingen af,. hvad der er godt og skidt ved gruppearbéj;
de og klasseun@ervisning, er der kun en der udtaler sig om
klasseundervisning, og da kun negativt. Om gruppearbejdet

er der 1idt_f;ere bositive end negative udtalelser. De po-
sitive udtaieiser er ret forskellige. Der er dog fleré (3)
der understreger det fri og selvstandige ved formen, og der
tales om stgrre engangement (1) og forstidelse af emnet (1).
T6 mener, det er en dyd i sig.selv at lare samarbejde.

De negative kommentarer kritiéererfleregange arbejdéindsat-
sen og at gruppemedlemmerne mgder ufo;beredt. Der navnes
ogsd, at de dygtige for ofte tager initiativet, og§ at der
hersker dominans og manglende elevkoncentration.

Larerigt

Spgrgsmidlet om, hvad der har varet larerigt, er af de fle-
ste (5) blevet betragtet som et fagligt sp¢rgsmél, og de

3 mehte at arbejde med minidatamat var det vigtigste,‘z men-—
te rentesregning.

Kun 2 har betragtet det som et spgrgsmal til arbejdsformen,
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og betragter det som larerigt, at have féet erfaring med
gruppearbejdsformen.

Snakker I med lareren om, hvordan gruppen fungerede

Af de syv, der har besvaret spgrgsmdlet, har kun to ikke
talt med lereren om, hvordan gruppen fungerede. Adskilli-
ge fremhever en week-end tur, der var lavet for at diskute-~
re gruppearbejdsformen.

Bedre til at arbejde i grupper? Hvordan?

5)

Alle synes, at de er blevet bedre til at arbejde i grup-
per. Kun 4 udtaler sig om hvordan: Har lart hinanden at ken-
de, tage hensyn (kvikke-ikke kvikke) og respektere hinan-
den. Der kan nu arbejdes mere koncentreret og med stgrre ud-
bytte. (Man er blevet bedre til at planlagge og fordele ar-
bejdet, og de fleste husker at lase hjemme) (kun 1 elev).

Hvordan skal undervisningen foregd resten af Jret

6)

Af de 8 der har svaret, vil kun 2, at der skal vere mere
klasseundervisning end gruppearbejde. Resten gnsker halvt

af hver (2 af 8) eller mere gruppearbejde end klasseunder-
visning (4 af 8). Klasseundervisning betragtes som mest vel-
egnet, nar nye omrdder skal introduc:res, fremgangsmader

og beregninger lazres. Det understreyges dog at galde for
mindre stofomrader og troen pd gruppearbejdets potentiale
til at klare store stofomrider og projekter er gennemgden-
de. En enkel mener dog, at gruppearbejde isar er godt nar
man ikke har lavet lektier og omv-ndt med klasseundervis-

ning.

Er de dygtige' dygtige nok til at give deres viden videre

7)

Naesten halvdelen (4) mener, at det er de ikke: "De vil hel-
lere regne forud", "..er mere interesserede i at finde det
rigtige svar end at forklare lg¢sningsmetoden til gruppemed-

lemmerne”.

Skal en matematiklarer have specielle egenskaber

Sstort set alle (6) mencr ikke, at en matematiklaercr skal

8)
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have s@rlige egenskaber -~ "han skal blot interessere sig
for faget og f& eleverne til at leve med". To mener dog, at
indsigt i fysik og, i1 dette tilfalde med forsggsundervis-
ningen, samfundsfag er ngdvendigt.

Hvordan far lareren alle til at deltage aktivt

9)

3 ¢gnsker tvang under en eller anden form: "flere hjemmeop-

gaver", "spgrge dem der aldrig siger noget", "harpunmeto- v
den”.

Hovedparten (5) ¢gnsker dog at tages med det gode, oé sat-

ter 1id til lererens padagogiske egenskaber, og hovedvag-

ten lagges her p8, at han skal sikre sig, at alle forstéar

og dernast gg¢re emnet si spandende og virkelighedsnart som
muligt.

Skal lereren blande sig i gruppearbejdet

10)

Alle er enige om, at l®reren skal blande sig, hvis gruppen
ikke fungerer, og selv om mange synes, at det har varet
godt og tilpas meget, er der dog en klar tendens til at ¢n-
ske en g¢get indblanding.

Elevindflydelse

11)

Stort set alle skriver, at de har haft meget begranset ind-
flydelse pa valg af emne og arbejdsform, men kun 3 elever
synes de har haft for 1lidt indflydelse.

Har det sidste forlgb vaeret for lgst/ tilpas for fastlagt

Flertallet (5%) mener, at forlgbet har varet for lgst struk-
tureret, og resten (3}) mener, det var tilpas. Ingen syntes
det var for fastlagt. Kommentarerne breder sig stort set

over alle arbejdsprocessens led: "Vi blev for 1idt informe-

rede, det virkede svart", "kun £8 vidste hvordan man betje- ,.
ner en datamaskine”, "springer for meget i emnerne, der of-
te ikke bliver afsluttet ordentligt". Flere navner, at lek-
tiegivning har varet for 1l¢s, og nogle fgler arbejdsformen
som sadan for lgs.
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Den ideele matematiktime

13)

Svarene er meget brogede, der er ingen fallesnavner udover:
maske, at ingen navner, at der skal vere ro og kun 1 navner,
at eleverne skal vere forberedt. Det der navnes er: Skal .
vere forberedt, lareren skal motivere og ggre spandende, at
man har frihed (i gruppearbejde) (2), traditionel stram line
(2), indholdet ikke for abstrakt, effekt: man .skal kunne |
huske, hvad man har lart. .

”

14)

Mareridt af en dg¢dsyg matematiktime

Her er svarene i modsatning til forrige spgrgsmal meget
ens. Alle der har svaret (7) fremhaver 45'min.'él'l&rerfo—
redrag' som deﬁ verste, og grunden er,.at man er paés;v-og
ikke forstdr, hvad der foregdr. ' -

i

Hvor lang tid hjemmeforberedelse til timer

15)

" Der er ikke noget mgnster i den tia, der bruges pi forbere-

delse til de forskelige typer matematiktimer; ren klasse-~
undervisning: l#ngerevarende gruppearbejde og kortvarigt
gruppearbejde evt. kombineret med klasseundervisning.lGeﬁ—
nemsnittet er for alle tre typer knap en halv time pr. ma-
tematiktime (variationsbredde: 0-60 min.).

Hijemmeforberedelse til skr. eksamen

16)

Ca. en time pr. uge (x varierer 51-68 minutter, variations-
bredde i-2} time). . '

Det mest interessante ved sidste undervisningsforlgb

Langt de fleste (6) finder, at det mest interessante har
veret at arbejde med minidatamaterne. Det fremgar, at
datalogi betragtes som vigtigt for samfundet og i videre-

- uddannelsespjemed. Det selvstendige aspekt ved selv at

sidde og pavirke apparatet og f4 svar bemarkes ogsi. De

‘tre der ikke fremhavede datateknik navnte: 1) forskellige

faktorers indfiydelse p& eksponentiel vakst, 2) rentesreg-.
ning, 3) problemet modeadfard, da det har relationer til

dagligdagen.
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Det kedeligste‘

Kun 2/3 svarer (6) og tre af disse finder arbejdet med miﬁi—
datamaterne. kedeligst. De to af dem havde ogsd under spgrg-
smélet om det mest interessante svaret andet end datalare,
mens den tredje fandt datalaren béde som det mest kedelige
og det mest intéressante. De tre resterende finder det mest
kedeligt med klasseundervisning eller blot det, ikke at for-
std det der bliver gennemgdet. :

17}

18)

Forskelle mellem matematikundervisning i din klasse og paral-
lelklasser ‘

Svarene her er uinteressante, ‘da alle der har svaret (7}
blot navner formelle tinmg ved fo£s¢gsordningen: En- forsggs~
ordning (3 af 7) med gruppearbejde (2 af 7) og mere samfunds-

‘relevante emner (3 af 7). Dog bemzrker en som det vigtigste,

at der ikke er et fast pensum, der skal ﬁés.

Er matematik om den konkrete virkelighed lettere at forstd

19)

end den abstrakte matematik

Aile (8) finder matematik, der handler om den konkrete vir-
kelighed lettere at forstd end den abstrakte matematik (1
svarer, at det er det samme).

>

Hvorfor gir gruppearbejdet i std

De to hyppigst angivne grunde er, at deltagerne ikke har -
forberedt sig (4) og at emnet er for svert (3). Kun 2 nav-
ner darlig gruppefunktion som grund.

Spgrger du lareren til du har forstdet

20)
Halvdelen bliver ved med at spgrge lareren til de har for-
staet helt, halvdelen ikke. Af dem, der ikke far forklarin-
gen hos lareren, far flere af dem hos klasse,gruppe eller -
kammerater. (1 altid, 2 somregel og 1 aldrig).

21)

HAvad var sarlig svart at forstd ved sidste forlgb

Af dem, der mente, at dér var dele der var sarlig svare (7)
nevnte nasten alle (6) brugen af minidatamater og delpro-
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‘blemer hermed. Kun en svarer noget andet igvrigt uforstde-

ligt: "De forskellige rentefpdder, der var si mange".
Som grund angives hyppigst, at det var nyt stof, og en en-
kelt skriver, at det blev gennemgdet for hurtigt.

Hvad var serlig let

Kun 1 finder, at noget var sarliqg let: "procentregning".

Hvad er det at forstd matematik

23)

Halvdelen af dem, der har besvaret spgrgsmidlet (4 ud af 8)

siger enten, at de fqrstér matematik, hvis de kan bruge det,

eller hvis de kan forklare det til andre.

Hvad er det vigtigste (pointen) i sidste forlgb

24)

Kun to forstdr spgrgsmdlet som noget internt matematisk og
mener procentregning og en vakstrateligning.
3 siger 'at lare noget relevant" uden at navne hvad, 2 nav-

ner datalzre og 2 at arbejde i grupper.

Skal der undervises i matematik i gymnasiet

Alle mener, at der skal undervises i matematik i gymnasiet.
Generelt en sammenblanding af regning og matematik. Na:sten
alle (7) begrunder det med varianter over temaet: vigtigt i

samfundet/hverdagen og 2} navner specifikt videreuddannelse.

Kunne matematikundervisningen foregd udelukkende som del af

27)
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i andre fag i gymnasiet

28)

Kun en kender ikke eksempler pd at matematik anvendes i
andre gymnasiefag. Fysik nevnes af 7, kemi af 4, samfunds-
fag af 3 og geografi af 2.

Har du brugt matematik til andet end skolebrug

29)

Lidt over halvdelen (5) har brugt deres gymnasiematematik

" og hyppigst de almindelige regningsarter og rentesregning.

En navner praktisk anvendt geometri (hgjdeberegning).

Tror du du kommer til at bruge matematik efter gymnasiet

30)

Nasten alle mener ogsd senere at komme til at bruge oven-

navnte matematik.

Kraver det andre evner at lzre matematik end andre fag

De fleste mener ikke, at matematik kraver andre evner end
andre fag. To mener dog, at der specielt krzves, at man
tenker klart og logisk.

Hvordan vil du forklare en udenforstdende, hvad matematik er

26)

andre fag

Lidt over halvdelen (5) mener godt at matematik kunne ten-
kes som del af andre fag, og fglgende fag foreslds: fysik,
biologi, kemi, geografi og samfundsfag.

Kender du eksempler pd, at matematik anvendes i samfundet

Alle kender eksempler, og alle navner mindst et eksempel
med talbehandling under en eller anden form: "de fire reg-
ningsarter, procentregning, rentesregning, regnskabslzare,
selvangivelse" mv. Desuden navnes matematik som en del af
national~ og civilgkonomi brugt bl.a. i centraladministra-
tionen, og geoﬁetri i bygge- og anlagssekioren.

32)

Nesten alle taler om regning - almindelig talbehandling.
Kun 1 er mere reflekteret, idet han ‘taler om at skaffe sig
overblik og opfatte logisk.

Hitlisten

Dette punkt er vanskeligt at resummere. Det h.r dog enty-
digt fdet en lav prioritet, at kunne opstille og analysere
matematiske modeller. Det er ogsd blevet vurderet lavt, at
lare at lgse eksamensopgaver, omend fordelingen har en ten-
dens til at blive totoppet. At kunne gennenfgre et bevis
f8r en klar mellemplacering pad hitlisten.

At lare at tanke logisk, at lzre matematik brugbar til vi-
dereuddannelse og at lare matematik brugbar i hverdagen
har alle fiet hgj prioritet. De to sidste dog med tendens
til totoppethed.

At matematiktimerne skal vare sjove og interessante og at
lere at anvende matematik i1 andre sammenh&nge er blevet
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‘prioriteret meget forskelligt af de forskellige. Scorerne
.er fordelt javnt, der er ingen tendenser og gennemsnittet

ligger tet pd medianen.

Den samlede hitliste kom til at se sdledes ud:

gennemsn.

nr. ’ : ) ' point

fbrugbar til videre udaannelse . : 6,7
1-3 i brugbar i-hverdagen . 4 . 6,7

| _skarpet evnen til at tanke logisk- ) 6,7
4 anvende matematik i andfe ;ammenhanée 5,3
5-6 " sjovt og ihteressant ' 5,2

. gennemfgre et bevis ) 5,2
7 regné eksamensopgaver 4,8
8 at opstille og analysere matematiske modeller 3,4
9 - andet

33) Hvor lang tid har du brugt p& spgrgeskemaet
Eleveérne har genpeménitlig brugt godt en halv time p3 be-
" svarélserne (x=35 min., variationsbredde: 15-75 min.)
34) Kan du lide matematik

Alle kan lide matematik undtagen en som angiver "ved ikke".
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8.3 OBSERVATIONSRAPPORT - SKOLE 3

Det folgende er nogle subjektive indtryk fra observationer

i en 2.9 mat.samf.-klasse. ' '

Klassen er sammensat af 4 stamklasser og bestér af 23 elever.
Der er 7 piger og 16 drenge.

Vi fulgte klassen i ca.é uger‘(fepruar/marts -83).

Lereren har klassen i bade samfundsfaé og matematik, hvilket
har givet mulighed for tvarfaglige forleb. o

Efter ‘et 1ntrodukt1onsforleb startede klassen i 2.g med et
emne i samfundsfag, som de kaldte "levevilkdr". Dette emne
styrede matematikundervisningen pd den made, at man her larte
de relevante metoder til at behandle det talmateriale, der
skulle bruges i samfundsfag. Derefter korte man over et par
méneder et forleb om rentesregnlng, hvor eleverne skulle kon-
takte forskellige banket og forretninger, for at undersoge
forskellige typer af lane - og opsparingskonti, afbetalings-
ordninger osv. Den dominerende arbéjdsform havde varet grup-

pearbejde.

Forlebet

Emnet for det forleb vi fulgte var eksponentialfunktioner.
Den konkrete motivation for dette emne var, at klassen i fy-
sik kzrte et forlzb om atomkraftverker. Fy51k1ereren onskede
derfor, at klassen skulle lzre om eksponentialfunktioner,
bl.a. med henblik pa beregning af radioaktivt henfald, ‘og en
del ag-opgavéregningen i matematiktimerne var baseréé pa da-
ta fra fysiktimerne.

Anvendelsesaspektet i dette forleb var altsa af tver faglig
karakter. o

Tilgangen til det matematiske stof var i sig selv temmelig
teoretisk. Dels fordl anvendelsen 13 i fysxktxmerne, dels
fordi eleverne,efter de tidligere meget anvendelsesorientere-
de forleb,.havde udtrykt bekymring for, om de nu ogsd havde
lart nok 'rigtig' matematik. De syntes, 'at matematikken hav-
de virket for 'let' i forhold til, hvor svart de mente, ma-
tematik skulle vere for at vare 'rigtig'
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Arbejdsformen vekslede mellem gruppearbejde og klasseunder~ -
visning (ca. i forholdet 1 til 3), og materialet var ca. 20
sider teori produceret af lareren (se bilag).

Strukturen i det faglige forleb, var i grove trak:

1) Eleverne orienterede sig i forskellige lareboger for at
indkredse faznomenet eksponentialfunktioner.

2} Lereren uddelte det teoretiske materiale. Hun prasentere-
de stoffet og genne@gik de ferste 4 sider. Derefter skulle e~
leverne selv gennemgd resten af materialet,dog s3ledes,at der
som regel var korte opsamlinger i slutningen af timen. Ofte
med elevgennemgang ved tavlen af udvalgte problemer.

3) Man regnede pad - 0g bearbejdede data fra fysik bl.a. om
radioaktivt henfald, og tegnede kurver p& enkelt- og dobbelt-
logaritmisk papir. ’

4) Man bestemte funktionsforskrifter (is@r log. og eks.funkti-
oner) ud fra opgivne grafer og talmaterialer.

5) Hjemmeopgaver og falles opsamling af forlebet i klassen.

{ vi kom ind i forlebet midt i pkt.2).

Umiddelbare indtryk

1) Det virkede som om der var en god sterning i klassen. Af-
slappet, muntert og hyggeligt.

2) Klassestemningen var meget domineret af drengene. Pigerne
var mere tilbageholdne, ndr der blev snakket ikke-fagligt.

3) Klassen var tilsyneladende meget 'udisciplineret', og nogle
folk kom og gik tilsyneladende, som d¢ : passede dem(et par stk)
4) Aktivitetsniveauet var meget hsjt. Man stillede utallige
spergsmal, dels strengt faglige, dels til forlebet i alminde-
lighed: "hvorforj"hvorndr"-"hvordanZspergsmal, og man brokke-
de sig, nar der var noget, man ikke forstod.

5) Trods den ofte temmelig lesslupne stemning, var det fagli-
ge aktivitetsniveau forbleffende hejt. Bortset fra nogle 'kvik~
ke! replikker, var der,sd vidt vi kunne bedomme, nasten ikke
noget udenomssnak. I gruppearbejdet knoklede man p& (i hvert
fald, der hvor vi var i nerheden), selv om det var sidste ti-
me, solen skinnede og lazreren ikke var szrligt 'indpiskende’.
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6) NAr en elev var ved tavlen snakkede folk lystigt videre,
ogsd lareren, sd tavleskribenten var stort set overladt til
sig selv. Man diskuterede dels med sidekammeraten, dels pa
kryds og tvars i klassen, om hvad der forgik pd tavlen. Der-
efter diskuterede man samlet med tavleskriveren og lereren.
Det virkede p&faldende, at man ikke i det mindste prevede at
holde keft, nAr nogen var ved tavlen, men miske er denne af-
slappede form med til at afdramatisere det 'at komme til tav-
len'. Det virkede i hvert fald ikke,som om det var noget, man
var serligt bange for (sammenlignet med hvordan vi selv ople-
vede det, da vi gik i gymnasiet).

7) Mange af eleverne, is®r pigerne, var gode til at forklare
tingene for hinanden.

8) Det virkede ikke,som om der var sxrlig meget ‘karakterras'.
Elevsvar og kommentarer virkede ikke sarlig 'strategiske',

dog opsnappede vi bemazrkninger som "lad (nn)komme til tavlen,
han tranger til at f& forbedret sin karakter”, men det var en-~
keltstidende bemazrkninger, og helhedsindtrykket var, at karak-
tererne ikke pavirkede stemningen szrlig meget. Det var vi

overraskede over.

Gruppearbeijde

I de grupper vi fulgte, var der en klar tendens til, at en
enkelt eller to var dygtige og dynamiske, mens resten forseg-
te at 'hange pa'. Mensteret var : en forklarer og diskuterer
med en anden, mens de andre forst og fremmest lytter og skri-
ver ned, hvad der bliver sagt og evt. stiller fors*3elses-
spergsmal. Malet er generelt at komme hurtigst muligt gennem
stoffet. De dygtige forsegte tdlmodigt at forklare for de an-
dre, ndr de spurgte, men spergsmilene virkede forhalende i
forhold til, at man var interesseret i at nd si meget som
muligt i timen for at mindske hjemmearbejdet. De svage tor der-
for ikke rigtig holde fast i det, de ikke forstar.

(Modsat klasseundervisning hvor der ikke er den samme tilba-
geholdenhed med hensyn til at stille forstielsessporgsmil.

Grupperne var i evrigt dannet ud fra et kriterie, som piger-
ne havde opstillet, om at der skulle vzre mindst to piger i
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hver gruppe.

Da man en dag arbejdede med datamaskiner, var der en ren pi-
gegruppe, og her deltog alle aktivt i arbejdet. I de ovrige
grupper var der en klar tendens til, at pigerne dannede-'ked-
rand' om maski?erné. '

Interesse og motivation

Eleverne virkede umiddelbart engagerede og aktive i timer-
ne. Til gengald var det smat med hjemmearbejdet., Til den te-
oretiske opgave (se bilag) var der sdledes kun omkring halv-
delen, der afleverede til tiden} Eleverne begrundede det med,
at 6pgaven var for "leost" formuleret, det var uklart, hvad de
skulle gere. Det var en opgave, som bl.a.:gik ud pd, at de
skulle beskrive "hvilke tihg du ved om eksponentialfunkﬁio—
ner, og beskriv samtidig om hver enkelt ting er a) defineret,
b) matematisk bevist og i givet fald ud fra hvad". osv, Ele-
verne onskede noget mere handgribeligt, og mere preacise angi-
velser af, hvilket *facit' leferén forventede af dem.

Der var en tendens til, at lengerevarénde gruppearbejdé med
teoripapirerne fungerede mindre effektivt, end de kortere

gruppearbejder med opgaveregning. Hvis det oven i kebet var
noget, der skulle afleveres som °'blakregning'; siledes at

‘et -effektivt gruppearbejde kunne formindske hjemmearbejdet,

sd var aktiviteten stor (selv sidste time fredag eftermid-
dag). Til gengald virkede det som om, arbejdet.blev mere in-
Strumentelt. Mindre diskussion og mere koncentreret indivi-

duel regning. Dog sddan at de reelt hjalp hinanden, hvis no-

gen gik i sté.

Holdning til faget

De holdninger til faget, der umiddelbart sprang i ejnene,
var dels af instrumentel -~ dels af kritisk karakter. Nogle
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Nir de gik i st3, kontaktede de omgdende lareren, for at f3
nogle teknikker til at komme videre, ikke s& meget for at
forsté, hvad problemet var.(S&dan virkede det.i hvert fald
ude:fra set - men den slags kan det vare meget svert at vur-
dere.). Da man i en gruppe havde gennemg&et papirerne om hal-
veringskonstanter, skulle man selv gennemgd fordoblingskon-
stanter. Man forsegte sig ikke frem, men kontaktede lareren
og fik at vide, at man skulle sette '2' ind i stedet for '%'.
Det gjorde man s&, uden at diskutere hvad halverings- og for-
doblingskonstantét egentlig var .for noget. ~

I den anden -ende af spektret var der nogle, der forst forseg-
te at forsta ;ingené selv.og dernast kontaktede lazreren for
at sporge hvorfor, det forholdt sig sadan. Og hvis de ikke
umiddelbart forstod forklaringen brokkede de sig og insiste-
rede pa at forstd det helt. i '

I andre grupper sprang man konsekvent beviserne over (i'aet
duplikergde materiale) og kiggede kun pa ovelserne.

De forskellige overlevelsessétategier, der var umiddelbart
iagttagelige var: arbejdsomhed, 'kvikke bemarkninger' eller
lav profil.— i hadbet om, at det 'gir nok':.

Pzdagogik

Lareren nagtede at vare autoriter i traditionel forstand.
Dvs. at hun ikke skaldte ud, nar man kom for sent, ikke fik
afleveret sine opgaver til tiden osv.. Og hun brugte ikke de
traditionelle larerkneb med pd forskellig vis at antyde, at
eleverne er dumme. Tvart imod anlagde hun en konsekvent atti-
tude, der sagde, at alle spergsmil var gode og relevante -

i hvert fald hvis de var s;illet med henblik p& afklaring.

Denne padagogik havde &benbare positive og negative konse-
kvenser. A

stillede primert ‘hvordan'-spergsmil, mens andre primart Det virkede entydigt positivt, at 'dumme' spergsmil ikke eksi-

stillede 'hvorfor'-speorgsmil. sterede. Det beted, at skrazkken for at dumme sig var meget be-
De forste forsegte ofte at opsnappe en metode og nogle reg-

netekniske kneb, som de s3 afprevede pd lykke og fromme.

granset, spergelysten var stor, og langt sterstedelen af klas-

‘
’




sen deltog aktivt i undervisningen.

De negative konsekvenser var for det forste, at der var me-
gen uro, hvilket kunne gore det svart at koncentrere sig. For
det andet havde de 'kvikke' bem@rkninger et relativt stort
spillerum, og det kunne vare svart at fastholde det faglige.
Endelig var en tredje negativ konsekvens af Jen ikke-autori-
tere padagogik, at det ofte var smat med hjemmearbejdet.

Det ser umiddelbart ud som om denne padagogik skaber mere
aktivitet i timerne og mindre derhjemme.
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8.3 LERERINTERVIEW

N
Redigeret sammendrag af interview med lareren pa skole 3.

Sperger: Hvorfor skal eleverne egentlig lare matematik?
Lerer:Det skal de dels af historiske A&rsager. Dels p.gr. af
matematikkens betydning i dag, i forhold til den teknologiske
udvikling . og i forhold til at stadig flere vigtige politiske
beslutninger tages pa et matematisk grundlag (ADAM og SMEC) .
Endelig skal der undervises i matematik,fordi faget udger en
central del af uddannelsessystemet. Man kan diskutere den re-
elle funktion, som matematik har i disse uddannelser, men som
systeﬁet er opbygget, er der utroligt mange steder, hvor man
har brug for matematik. Derfor er det rimeligt at give elever-
ne nogle kvalifikationer, s& de kan klare sig her.

Sp: Hvad er jeres forventninger til forseget?

L : Vi mener ikke at have fundet de vise sten. Vi kan bate se,
at den traditionelle matematikundervisning ikke fungerer, og
sd prever vi os frem med noget andet. Dels er vi sluppet af
med den proppede emneliste - eleverne kan simpelthen ikke na

at lare alt det stof - dels vil vi preve at lzre eleverne nog-

le ting, som vi mener, de har glade af som samfundsborgere.

Fagligt udbytte/indlering/forstdelse.

Sp: Hvor stor en plads har anvendelsesaspektet i jeres under-
visning?

L : Hvis man kun skulle tage udgangspunkt i det, der lige har
at gore med eleverne her og nu, s& kunne man jo ikke lave no-
get som helst. Jeg kommer da med min viden om, hvordan voksen-
verdenen og samfundslivet er og bruger det til at fortalle e-
leverne noget nyt. Det er ikke ret mange virkelig interessan-
te anvendelser,jeg kan f& ind i undervisningen, selv om det
er et af formdlene med forseget.

Jeg har kert et forleb med rentesregning. Det handlede om re-
elle forhold ude i virkeligheden,hvilket havde en padagogisk ’
betydning, og samtidig indeholdt det noget stof, som det er
fagligt vigtigt at £f& ind i undervisningen. Ogsd i forbindel-
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"se med deskriptiv statistik er der nogle ting som eleverne

kan have brug for at vide noget om, f.eks. omkring indekstal
og indeksberegninger. .

Jeg mener ogsd, at det er vigtigt at.tage nogle enkelte anven-
delser ind til szrlig behandling, f.eks. fiskerimodeller el-
ler okonomiske modeller. Det vil jeg gere til naste Ar. Nar

" jeg ikke har gjort det i &r, skyldes det, at jeg mener,det er

for svart stof i 2. g.

Sp: Det er altsd stadigvak anvendelseskr1ter1et, der er sty-

.rende for undervxsnxngens indhold?

Le: Det er én styrepil. Et andet vxgtxgt kriteérie er, at ele-
verne skal kvalificeres til at ga ind i det videregdende ud-

dannelsessystem. Kan de ikke det, hjazlper det ikke sa meget,

‘at de kan rentesregning eller gennemskue en model. Skal de vi-

dere i systemet, er det vigtigt,at de far lart nogle metoder
til at lare sig matématik. Anvendelseskriteriet er ikke heje-

. re vagfet end det, at de skal have et forhold til fégét og

nogle lasevaner, som gor dem i stand til at klare sig i det
videre 'uddannelsessystem. De skal ikke pd nogen made stilles‘
ringere end deres javnaldrende kammerater.

Sp: Hvilke matematiske discipliner vil I lazgge vagt pa i un-
dervisningen - og hvorfor?

Le: Integral- og differentialregning skal vi i hvert fald have

"med. Det er emner, der har en meget central plads .i traditi-

onel gymnasiematematik og i de tekniske uddannelser, sd det
skal vores elever ogsi lare. Men de skal ikke kun lere stof-
fet, de skal ogsd lzre om stoffet. .

Statistik og sandsynlighedsregning skal med, det er f.eks.
godt at vide noget om, hvordan man laver sporgeskemaer.
Endelig mener vi, at eksponential- og logaritmefunktioner er
vigtige emner, fordi der er sé maznge faznomener, der kan be-
skrives som eksponentiel vakst. Dvs. dette emne er ogsd an-
vendelsesorienteret, men p& en indirekte made. Man stdr ikke
pludselig pa gaaen od f&r brug for en funktionsundersegelse.

Sp: Hvad er egentlig malet,skal maiematik bruges til at for-
std virkeligheden, eller skal virkeligheden bruges til at for-
std matematikken?
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L- : Det er forst og fremmest forstielse af matematikken, der
er malet. Det er ikke s3 meget virkelighed, jeg kan f3 ind i
matematikken, og det er sjzldent matematik kan give ekstra
erkendelse om virkeligheden. Et eksempel pa en sadan ny er-
kendelse, spm man ofte navner, fordi der er sd f£fa, er, at

.eksponentiel udvikling har konstant halverings- og fordob-

lingstid. Det er en erkendelse, som eleverne kan begribe.

I biologi hér matematik i forbindelse med udviklingen af po-
pulationsgenetik givet ny erkendelse om bioclogi. Den slags
kan man mdske fortzlle eleverne, men jeg tvivler pa, at man
kan f& dem til at opleve det.

Sp: Mange af eleverne fremhaver “beviser, som det svareste og
det kedeligste. Kunne man forestille sig en matematikunder-
visning uden beviser? ' .

L : Nej; men antallet af beviser ber reduceres vasentligt i
forhold til det traditionelle pensum. Til gengald skulle man .
s bruge noget mere tid pa nogle f§ beviser.ioé forklare ele-

verne, hvad et bevis egentlig er. De vil ikke kunne klare sig

i videre uddannelser, hvor der indgar matematik, hvis de ikke
kender til bevisferelse.

Sp: Kunne matematikundervisningen foregd udelukkende som en

del af andre fag? (jvf. spergsmal 25 i spzrgeskemaetf
L : Nej! Matematik har nogle specielle trak, en sarlig struk—
tur, som man er nedt til at behandle selvstandlgt.-

. Sp: Kraver det serlige. evner at lare matematik? (jvf.sp.30)

L-: Nej, men det kraver,at man vil lére, at man tror p&, at
man kan, og at man kan sidde stille og trazne og lukke alt: an-
det ude.

Sp: Hvad mener du er>det vigtigste for eleverne at f& ud af
matematikundervisningen? (jvf. sp. 32) .

L : For det forste skal den vare brugbar til videre uddannel-
ée, For det andet 'skal den vare brugbar i hverdagen, og for
det tredje skal eleverne lzre at regne opgaver. ’

Sp: Hvilke pointei forventer du, at eleverne har fiet ud af
det sidste undervisningsforleb om eksponentialfunktioner?
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L : Jeg hdber,de har forstiet, at degarejer sig om procent-

vis vakst,o0g- at der er nogle konstante faktorer - halverings;jti

tid og fordoblingstid - ndr man har procentvis vakst. Og jfg,

haber, de har fiet en forstdelse for, hvilke forskelligartede

faznomenerfdisse vakstmodeller kan beskrive.

Motivation og interesse bos eleverne.

Sp: Det virkede umiddelbart p& os,som om eleverne var megetv
aktive og interesserede i undervisningen. Er det ogsd din vur-
dering?

L : Ja, og det tror jeg henger sammen med, at forsegsordnin-
gen ger det muligt, at tage eleverne alvorligt. ‘Fordi vi ikke
.har en presset pensumliste, har eleverne en reel indflydelse -
pd undervisningen; og det tror jeg, virker motiverende.
Selvfelgelig er det ikke kun elevernes krav til undervisnin-.
gen, der skal styre indholdet. Man m& ogsd tage en overordnet
vurdering af, hvad der er relevant og fornuftigt at vide om
matematik. Men det er vigtigt, at man tager sig tid til at ta-
ge emner op, som eleverne synes er umiddelbart interessante,
Det betyder ogsd noget for aktiviteten, at eleverne har ind-
flydelse pa arbejdsformen. De ved, at hvis de bliver tratte

af en arbejdsform, kan de vazlge en anden.

Sp: Hvilke faktorer tror du generelt pdvirker elevernes moti-
vation og interesse for faget?

L : Elevernes opfattelse af, hvad matematik betyder for deres
videre karriere, og forzldrenes holdning til faget, er ydre
faktorer, der betyder meget.

Om de forbereder sig, det afhanger i hej grad af, om de er

- eller ikke er -~ bange for ﬁig. De skal jo klare den presse=-
de hverdag og finde nogle overlevelsesstrategier. Man kan si-
ge, at det er demotiverende for deres lektielazsning, at jeg
ikke skazlder mere ud,end jeg ger. Til gengzld, tror jeg, det
er motiverende for deres aktivitet i klassen, at det er no-
genlunde hyggeligt og skagt. Jeg tror, at den dagligdag, man
opbygger sammen, betyder meget for, om man kan lide at kom-
me der.
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Med hensyh til indholdet siger Be,‘at det er rart med nogle
opgaver, hvor de kan se, hvad matematik kan bruges til ~ f.eks
ritlig tror jeg ikke,indholdet

kulstof-14 bestemmelser. Men &gel

spiller nogen stor rolle i forhold til de andre ting, der pa-
virker motivationen. -

Hvilken betydning har karaktererne for motivationen?

L : Jeg tror ikke de betyder s& meget. Det hanger maske sam-"
men med min larerattitude. Jeg bruger ikke prever og karakte-
rer til at disciplinere med.

Sp: Hvilke elementer i matematikken virker stimulerende for
interessen?

L : Eleverne kan nok bedst lide, at lave noget konkret, som
de kan se, bliver brugt til noget udenfor skolen; men det skal
samtidig kombineres med en tryghed for, at det ogsd er godt
nok pa eksamensbeviset. For mange af vores elever er det vig-
tigt, at de kan koble matematikken til et eller andet, som

de har et forhold til. Det kan vare historie, anvendelse el-
ler andet.

Sp: Hvad med matematikkens astetik?

L : Jeg ved ikke,om man kan tale om ®stetik, men det at ar-
bejde indenfor et isoleret system, det at regne 10 opgaver,
der ligner hinanden, det betyder noget for nogle af de kultu-
relt svage elever - og for mange af pigerne. Det er 1idt som
rebusser og kryds-og-tvars. Nar man har fundet det sidste ord,
s& er man ferdig. Det er der noget rart i, og det hraver ikke,
at man skal involvere hele sin person.

Matematikopfattelse

Sp: Hvilken matematikopfattelse synes du eleverne skal have?

L : Jeg opfatter matematik som noget, der har en materiel bag-
grund. Det er ikke de store mends store tanker, som er udvik-
let uvafhzngigt af alt andet. Den opfattelse vil jeg gerne ta-
ge afstand fra. P4 den anden side er der en stor grad af iner-
ti i udviklingen af matematikken, fordi den videnskabelige
udvikling,i vores samfund,foregdr i isolerede miljwer.
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Sp:. BEr det 'ikke svart at glve eleverne en forstéelse af ma-
tematikkens materielle forankring? ]

L : Jo, og det bliver da ogsd tit postulater fra min side.
Den materielle matematikopfattelse, har man nok i hejere

grad ud fra en samfundsforstielse, end ud fra noget viden

om matematikken. Jeg var engang med til at lave et projekt om
statistik, hvor man kunne pavise en materiel sammenhang. Men
statistik er ogsd noget specielt.'Her er den materielle sam-
menhang mere oplagt end indenfor de fleste. andre matematiske
omr ader. . ’
Noget, der er lettere at f& frem i undervisningen, og som jeg
ger en del ud af at sige, ér, at matematik er noget,man har

lavet, ikke kun noget 'man har opdaget.
Det er mennesker, der har lavet abstraktionerne og besluttet,

at nu definerer man det sddan. Det,mener jeg,er vigtigt,.at
eleverne forstar, s& de ikke tror, at matematik det ér bare.

sadan.

Sp: Hvilken holdning vil du gerne give eleverne mht. brug og
misbrug af matematik?
L : Sund skepsis.

Arbejdsformer og larerrolle.

Har'du nogen skjult 1arerplan?< )

L : Der vil altid vare en skjult lazreplan,uanset om man ensker
det eller ej. Derfor kan man lige si godt vare bevidst om den,
I matematik virker den traditionelt sorterende.

Sp: Hvad er din skjulte larerplan?

L : Jeg vil gerne give"dem_selvtillid og glade ved samarbej-
de. Og give dem ndgle oplevelser .af, at man godt kan lare ma-
tematik uden at konkurrere, og -uden at skjule viden for hinan-
den.

Sp: Héad.er dine pazdagogiske principper?
L : Jeg har besluttet mig for aldrig at give eleverne en fo-
lelse af, at nogle :spergsmdl er'irrelevante' eller 'dumme'.

Alle sporgsmdl er relevante. Hvis jeg bliver forbavset over et

spergsmil, prover jeg pd ikke at give udtryk for det.

Sp: Hvad mener du, i forhold til det sidste forleb, har varet
godt hhv. ‘darligt ved gruppearbejdet og klasseundervisningen?
{JvE. spgrgsmél 3 i spergeskemaet). )

L : Jeg synes, at der i grupperne har’ varet en rlmelxg grad
af &benhed-omkring egne 1ndlar1ngsproblemer, og at man oprig-
tigt har fbrézgt at hizlpe hinanden. I forhold til klasseun-
dervisningen har det varet positivt, at sa mange har deltaget

" aktivt.

Det,der har varet darligt,badde i forbindelse med klasseunder-
visning og med gruppearbejde, er, at der har varet alt for
megen stej, som har irriteret alle de, def ikke selv har veret
med til at frembringe den. Détteimed stojen er udtryk for en
af de generelle modsatninger i gymnasiet. Pa kort sigt har en
del elever ofte lyst til at snakke om ting, der ikke vedkom-
mer undetvisningen; Samtidig ved d€ godt, at den gar ikke pa
1angvsig£, de skal ogs3 lare noget, hvis de skal klare sig. -

" Sp: Under hvilke former synes du, at resten af arets undervis-

ning skal foregd? (jvf.sp.5) .
L : Jeg syhés,Ader skal vere en nogenlunde lige fordeling mel-

~lem klasseundervisning og gruppearbejde. Generelt egner klas-

seundervisning sig bedst til igangsztning og gennemgang af ny
teori og nye opgavetyper, mens gruppearbejdet isaf er godt
til opgavetrzning og detaljeret gennemgang af teori. Eleverne
er ofte bedre end lareren til at forklare tingene -for hinan-
den. o

Sp: Hvad har du tankt dig at gere ved stejproblemet?

L : Jeg vil ikke gribe radikalt ind overfor det, jeg vil ikke .
bruge min person .til disciplinering. Jeg vil hellere preve at
lave noget undérvisningsmateriale og -indhold, der kan optage
dem og indirekte virke dlSClplxnerende. F. eks. give dem h]em-"

__meopgaver, som de- kan regne pé i timen. Jo mere de nir i ti-

men, jo mindre hjemmearbejde far de.

S5p: Hvordan fir man alle elever til at deltage aktivt i under-
visningen? (jvf. sp.8).

L .: Det har jeg ingen patentlesning §é. Jeg prever at f& ele-
verne til at lytte til hinanden) og jeg har haft en aftale med
nogle af de mere tavse elever om, at jeg skal sperge dem, selv:




om de ikke markerer. S& feles det mindre pinligt for dem, hvis

de svarer-forkert, end hvis de selv har rakt handen op. Men ..-- -
den slags er svart at administrere i en stor klasse med 23 e- .

lever.

Evaluering.

Sp: Hvilke nye pmdagogiske problemer er der opstdet i forbin-
delse med forseget?

L. : De svagere elever har svert ved projektbrienteret gruppe-
arbejde (som de havde i forbindelse med rentesregning). Selv
at skulle formulere, strukturere og regne opgaverne, det er
svert, I den situation mener jeg, at man som lzrer md udvikle
forskellige metoder, til at hjzlpe dem med at strukturere et
forleb. Give dem ret udferlige anvisninger p&, hvordan de kan
gribe det an. De skal lare en arbejdsgang og en metode.

Et andet problem, der opstdr fordi vi kerer forseg, er at e-
leverne er lidt utrygge ved, om det nu ogsd er godt nok, det
de larer. Denne utryghed, m& man gore en del ud af at fjerne.
Endelig er det et problem at f& tilrettelagt undervisningen,
fordi der ikke er noget materiale at bygge pd. Det tapper
mange krefter, at skulle producere det meste af materialet
selv, og man er usikker pad, om det nu og..4 er godt nok. Det
at man skal bruge s& meget energi pd tilrettelzggelsen, giver
mindre overskud til selve undervisningen. P3 den mdde giver
det indirekte padagogiske problemer, som man ikke har i den
traditionelle undervisning.

Sp: Hvilke traditionelle pazdagogiske :roblemer er lest?

L ; Jeg tror ikke,der er sd mange blokeringer overfor faget,
fordi vi er sluppet af med den pressede emneliste, som ger det
umuligt at tage hensyn til elevernes tempo og ensker. Noget
der ogsé tit giver blokeringer er, hvis lareren skal gennemgd
noget stof, som hun ikke selv synes,er interessant eller vig-
tigt for eleverne at lare. Og med den pressede pensumliste,
der er for matematik, er det helt umuligt at £4 tid til at
gennemga stoffet p& en sddan mide, at eleverne har en chance
for at forstad det, De problemer har vi ikke,.da vi har flet
fiernet emnelisten.

Sp: Hvad synes du generelt er lykkedes - og hvad er ikke lyk-

. kedes?

L : Der er fordele og uleﬁpéf 3éarderkrav, jeg stiller til
mine elever. I mine lyse ejeblikke tror jeg, at der er lidt
mere-glade,'samarbejdsvilje'og &dbenhed. Ulemperne er, at jeg
ikke fAr tilkempet mig s& stor en del af deres forberedelses-
tid, ‘som jeg ellers kunne have gjort, og det betyder at de
ikke f&r trznet s& meget. Men den &benhed, jeg mener, der er,
giver mig et sandere billede af elevernes faglige niveau, end
jeg ville kunne f& i en traditionel undervisning. Jeg mener,
at det at kore forseg, er en vigtig efteruddannelse for ma-
tematiklaerere. Det giver mulighed for at f3 den vigtige er-
kendelse, at skal man felge elevernes tempo, Og det skal man,
s& kan man ikke nd s& meget. Man m& derfor arbejde pi& at en-
dre bekendtgorelsen, si den kommer til at svare til dette tem-
po. Derved opnar man mindre skuespil og bedre indlaring.
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8.3.3 Resumé af spergeskemaer pi .skole 3

Antal afleverede spergeskemaer: 20 ud af 23 elever har be-"

svaret spergeskemaet.

1)

2)

Forlebets varighed

Nesten alie mente at forlebet havde varet af tilpas va-
righed. To mente dog det havde veret for kort, og 1 men-~
te det havde vmret for langt. . B

-Sammenligning med andre fag og l.g matematik

Det er i sammenligningen med l.g matematik, at hol&ning—
erne er kiarest.(Der er f4 "det samme"-svar,) Der er en
klar tendens til, at forsegsmatematikken opleves som sjo-
vere (14 ud af 20) og behageligere (12) end l.g-matematik-—
kgn, men med hensyn til svarhedsgraden deler klassen sig

i to nasten lige store déle, 8 mener det er lettere, 9
svarer nej og 3 mener det er det samme., Det er foerst og
fremmest pigerne, der mener det er sjovere, lettere og
behageligere, f.eks mener 5 af 6 piger at det er beha-
geligere, og 1 -at det er det samme.

I sammenligning med andre fag flyder svarerne mere ud.

12 af 20 mener ikke at matemétiktimerne er sjovere end
andre fag (2 svarede ja, og 5 mente at det var det samme).
Til gengsld er der 1idt opbledning med hensyn til fore-
stillingen om matematik som et af de svare rag. 3 syntes
det var lettere, 9 at det var det samme, mens kun 7 fast-
holdt at det var svarere. Det var 5, der mente; at det
var behageligere end andre fag,(B at det var det samme

og resten mente ikke det var behageligere. Her var der
ingen piger der svarede nej, mens 6 af 14 drenge svare-

de nej.

3) Sruppearbejde

Sjovt/godt :

.

Det der vurderes som godt ved gruppearbejdet er, at man
"kan hjmlpe/blive hjulpet af venner, med det man ikke
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forstdr®, at man kan "snakkeé. tingene igennem® og at "man.
f&r lsrt tingene p& en 1lidt anden mAde"., Det sociale og
det faglige supplerer hinanden. Som forudsmtning for et
godf gruppearbejde nevnes, at alle er aktive. En enkelt
mener ikke det er noget godt ved gruppearﬁejde og 4 svarer
ikke pd spergsmldlet,

Irriterende/dé&rligt :

‘'Det der generelt fremhmves som det negative ved gruppeaf-

bejdet er, at folk har vmsret for d&rligt forberedte, for
ukoncentrerede, at der var for meget larm, at man ikke kurn-
ne tage sig éammen, men kom til at snakke om alt muligt
andet og at ikke alle var lige aktive. Kun en enkelt ret-
sin kritik direkte mod gruppearbejdet som grbejdsform, idgt
han mener, at der er for .lidt individuelt arbejde.

Snakker i men lzreren om hvordgn‘gruppen fungerer ?

Ca. halvdelen.svarer ja, den anden halvdel nej. En af de
bensgtende begrunder det med, at lereren jo alligevel ikke
kan gore noget, hvis det er en darlig gruppe - "slev gruppe
hvor de fleste ikke gider arbejde". '

Klasseundervisning

Der er meget f4 bud pd, hvad der er godt ved klasseunder-
visning. Som positivi naevmes, at "tingene blev godt for-
klaret", et trak der ikke knytter sig til klasseundervis-

‘ning som undervisningsform betragtet. Mere generelt navnes

det som en god ting ved klasseundervisningen, at man "fAr
samlet lese ender op".

Som forudsmtninger for en god klasseundervisnihg n@vnes,

at alle skal vere forberedte, at undervisningen er “grun-
dig" og at alle bliver "taget med®., Godt halvdelen (11 af
20) svarer ikke pA spergsmAlet. ' .

~
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Irriterende/d8rligt :

Det der fremhhmves som det irriterende ved klasseunder-
visning er

1) nir nogen er uforberedte (eleverne)

2) larm og uro

3) forvirring (springen rundt i stoffel og forvirring

- ved opgave aflevering)

De to ferste er disciplin~problemer, rettet mod eleverne
selv, om det tredje er rettet mod lmrer eller elever frem-
gdr ikke klart,

En er utilfreds med lsmreren og en mener, at undervisnin-
gen skal vere "mere konservativ®". 8 svarer ikke.

Lererigt :

Vurderingen af hvad der har vsret l®rerigt, fordeler sig

i to kategorier :

1) Almentdannende (socialt): “man skal vere aktiv" og man
skal lsre at samarbejde, fordi det er "vigtigt at kun-
ne samarbejde 1 samfundet™, og "at tage hensyn til de
andre®,

2) Fagligt : "opsamling af forlebet”, samt en opremsning
af forskellige emner man har veret igennem, uden noget
monster og af meget generel karakter af typen: "Radio-
aktivt henfald", "de duplikerede ark og resume ved
tavlen® osv . -

En har draget den lmre, at "man ikke fAr lavet si meget

ndr man har gruppearbejde”. En mener at "stort set det

hele" har vmsret larerigt og en anden mener, at “"intet"
har veret det. 3 svarer ikke.

Bedre til at arbejde i grupper? hvordan?

Falvdelen svarer bekrzftende, 7 benmgtende, 2 at det er
det samme og 1 at det er blevet 1idt bedre. Nogle af de
benmgtende mener endda, at det er blevet dirligere,

5)
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Det fmnomen, at man har lert hinanden at &ende, optreder
som argumént for at gruppearbejdet er blevet bAde bedre og
darligere. Det er blevet bedre fordi, man har lart at ac-
ceptere andre end sig selv, lert at respektere andre og
lert at uddele arbejdsopgaverne, og det at man kender hin-
anden, betyder ogsd at man fir"mere udbytie af stofrfet".
Som argument for at det, at man kender hinanden gor griup-
pearbejdet dérligere nmvnes, at det er blevet “ukoncentre-

ret".

som andre begrundeléer for fremgangen navnes mere pragma-
tiske forhold som, at man har flet mere "ovelse®, og at
man har indset nedvendigheden af at lave noget, blandt
andet ud fra at det kan begrsnse ens hjemmearbejde. Ende-
lig nmvnes det, at gruppearbejdet er blevet "mere disci-
plineret og dermed mere effektivi®.

En enkelt synes det er blevet dirligere fordi de simpelt-
hen har haft for meget gruppearbejde, s& nu hznger aet

hende"langt ud af halsen".

Hvordan skal undervisningen foregd resten af &ret ?

15 mener der ber vare bade klasseundervisning og gruppe-
arbejde, og 5 mener der skal vere ren klasseundervisning.
Mad hensyn til vegtningen mellem de to arbejdsformer, me-
ner 12 (incl. de 5 der ensker ren klasseundervisning), at
der skal vare mest klasseundervisning, mens kw: 2 (piger)
mener, der skal vaere mest gruppearbejde. Resten (6)ensker
halvt af hvert, dog mener 2 andre piger , at vegtningen
afhsnger af emnet.

Hvorndr er det bedst med gruppearbejde ?

Tendensen er, at det er godt med gruppearbejde til :

1) opgaveregning (ismsr pigerne)

2) n8r noget er svert, "s& vi kan forklare det for hinan-
den,"

3) ndr man er forberedt og alle er aktive og interesserede.
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En enkelt mener det er sm®rligt velegnet til de sidste ti-
mer, en anden "ndr der er noget man skal snakke om"

Hvorndr er det bedst med klasseundervisning ?

1) til prasentation af nyt stof (i begyndelsen af et for-
leb) .

.2) til gennemgang af smrligt svert stof

3) til opsamling af lese ender

‘Samlet : En mener gruppearbejde er bedst ndr man er for-

beredt, mens klasseundervisning er bedst ndr man er ufor-

-beredt. En anden mener klasseundervisning er bedst nér

"der er noget man skal lmre", mens gruppearbejde er bedst
nir "der er noget man skal snakke om". Resten befinder sig
mellem de to yderpoler og mener i store trmk, at klasse-
undervisning4er be@st til prazsentation og forklaring af ,
nyt eller svart stof og til opsamling af lose ender, mens
gruppearbejde er bedst til beérbejdning af stoffet.

Er de "dygtige" dygtige nok til at give deres viden videre

Svarerne deler sig i tre n®sten lige store grupper; Ca 1/3
mener overvejende ja, 1/3 overvejende nej, mens resten
mener at de nogle .gange-er dygtige nok, andre gange ikke.

Som forudsatning for at vere gode til at give viden fra

sig, nsvnes faglig kompetance: "Hvis de virkelig har "check"

p&d tingene - ja, hvis ikke - s& nej". den foerst og frem-

mest er det dog den sociale kompetance der fremhzves :
"Kommer an pad hvor "social" den dygtige er, om han
kan b®are over med at nogen skal have forklaret en
ting flere gange" ' »

og videre kommer det an pd om de dygtige er
"villige til at fortalle det de -ved om tingene"

Som eksempel pd darlige "dygtige" neevnes:
"for overlegne og dominerende, si de¢ darlige feler
sig totalt &ndssvage", og "de fleste tmnker kun
p&4, hvor hurtigt de selv kan bliver fardigé"

7)
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og endelig nmvner eA, at nogle dygtige "gemmerAderes viden¥

Skal en matematiklerer have specieile egenskaber ?

6 svarer nej, -2 svarer ja og 1 ved ikke. Resten svarer ikke
direkte, men‘remser blot en rekke egenskaber op, som man

md formode de betragter som smrligt vigtige for matema-
tiklareré, eller$ ville de vel blot svare nej.

Det gennemgiende krav til en god matematiklsrer er, at han/
hun skal vare god til at l=re fra sig. Dette meget gene-
relle krav nuanceres pé forskellig vis : "kunne forklare
den samme ting pé forskellige méder", "forklare enkelt og "
ﬁlart" og som bmdagogisk kvalitet, der knyttes eksplicit
til matematik som fag n=vnes, at lerereén "skal kunne ska-
be intereése'omkring matematik, da det tit er terre tal®,
og Vmatematik gr et tungere fag: derfor SkalAlmréren vaere
god til'at_forkléré stoffet p4 flere matematiske korrekte
mdder®, Endelig fremhmver flere evnen til at "smtte sig
ned p& vores plan®, som en vigtig egenskab for en matema-
tiklerer. '

En enkelt af pigerne\mener, at en matematiklerer skal

- kunne fore en-"nogenlunde hird disciplin", ellers bliver

8)

def nok ikke lavet nok, f.eks ved de svare opgaver.

Hvordan fir lzreren alle til at deltage aktivt ?

6 mener , at lereren skal gore undervisningen "interessant®
og "spmndende®, men kun eﬁgiver anvisning p&, hvordan det
skal goeres: ‘
"Lade eleverne bestemme mere, for .s& fAr vi de’
interessanteste emner" (en pige) .
4 fremhsver lmrerstyringsteknikker som at "sperge dem, der
ikke rekker hadnden op", og 3 anbefaler mere disciplin og
ro i klassen. En mener slet ikke det er larerens opgave og
en mener, at manglende aktivitet skyldes at mange ikke
bryder sig om at gd i skole, kEndeliy mener ef(pize), at det
kommer an pd lererens person, han/hun skal vere "selvsikker
0og erfaren", ’ )

.
Py




9)

lo)

11}

12)

13)
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Skal lmreren blande sig i gruppearbejdet ?

Det s&aref alle bekrmftende p&, bortset fra en enkelt
undladéﬁ¥at gvare, 7 mener lereren har blandet sig for =
liat, resten mener det har varet tilpas. Der er ingeinr der
mener hun har blandet sig for meget.

Elevindflydelse

Med hensyn til emnet mener 11, at de har haft nok indfly-
delse, mens 9 mener de har haft for 1idt (4 af 6 piger
mente de havde haft for lidt),

Med hensyn til arbe3d§formen mener samtli;e piger, at de
har haft nok indflydelse, mens halvdelen af drengene me-
ner de har haft for 1lidt og den anden halvdel var til-
fredsea

Har det sidste forleb veret for lest/tilpas/for fastlagt v

Over halvdelen (12) mener det har veret for lest, det har
varet "rodet”, "ikke kontante svar", "for meget papir® og
det har varet svert at finde "hoved og hale" pd det.
Resten (8) mener det har veret tilpas.

Den ideelle matematiktime

Ne#sten halvdelen forbinderden ideelle matematiktime med en
time, hvor de forstlr stoffet og feler de lzrer noget.

Ca, 1/3 mener det er en time,hvor alle er forberedte , der
er ro i klassen og alle er koncentrerede, og man kommer

til tavlen., Kun to stiller krav til indholdet, det skal
vere "halvsvaert”, "underholdende", "interessant" og “fag-
ligt lererigt®,

En dedsyg matematiktime

Som et mareridt af en matematiktime fremhaver nesten alle
"T.time", som optramder som synonym for uoplegthed, larm,
manglende koncentration og opmmrksomhed og igen navnes
den manglende forberedelse som et problem.

14)

15)
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Udover dette fmllestrazk nmvnes "hvis lareren kun stir og
snakker", "gnak mellem 3-4 elever og lmreren", "at lsreren
lirer en hel masse af, som det-€r umuligt at forstd". Netop
det, at man ikke forstir "stoffet , forbinder 1/4 af elever-
ne med en dedsyg matematiktime.-

Kun 2 forbinder mareridtet med indholdet, ndr "stoffet er
kedeligt er der ingen der felger med = larm og intet fag-
ligt udbytte", eller "Bevis, bevis,....Bevis",

En enkelt elev sammenfatter de fleste af redslerne i den-
ne gkildring: A
"Alle stejer, vi bliver sat i grupper og skal
selv finde ud af noget, som vi ikke kan og
det hele gdr agurk".

Hvor lang tid til hjemmeforberedelse til timer ?

Til klasseundervisning: Pigerne forbereder sig i gennem-
snit 21 min. (i:lo~30 min.) og drengene 33 min
heraf 1 der ikke forbereder sig (i:o0-90).

Til lengerevarende gruppearbejde: pigerne bruger i gennem=-
snit 29 min (1 forbereder sig ikke) (i:0~60).
Drengene bruger i gennemsnit 23 min (2 forbe-

reder sig ikke) {(i:o0-90).

Til kortvarigt gruppearbejde: pigerne bruger :. gennemsnit

41 min (i:lo0-T7o), 1 svarer ikke. Jrengene bru-
ger i gennemsnit 18 min (i:0-30),1 forbereder
sig ikke og 2 svarer ikke.

Hjemmeforberedelse til skriftlig matematik

Pigerne bruger i gennemsnit 66 min (i: 30-10% min)
Drengene bruger i gennemsnit 118 min (i: o-180 min).
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Det mest interessante ved sidste uhdervisningsforlob

Kﬁn 3 piger har bud pa, hvad det mest interessante ved
sidste undervisningsforleb har veret, 1) beviser, 2) brug
af log.papir, 3) resumeet, fordi hun da bedre fattede
sammenhmngen. En ved ikke og 2 svarer slet ikke. A

Af drengene navner 2 det, at finde funktionsudtrykket og

ellers nmvnes halveringstid, log.papir, sammenhangen med

fysik og det at anvende det til andet end matematik.

4 svarer "ikke noget" og 4 syarer slet ikke.

Det mest kedelige

En pige mener der var for mange gentagelser p.g.a. ufor-
beredte elever, en ved ikke og resten svarer ikke,

- Af drengene mener 2, at beviserne var det mest kedelige.

17).

2 syntes dét, de ikke kunne finde ud af, en mener grup-
pearbejdet (generelt imod gruppearbejde), 9 svarer ikke,
heraf eff der mener lmreren ikke har lirt ham noget.

De vigtigste forskelle mellem din og din parallelklasse

Hos pigerne er der forskellige bud, de mener deres’ egen
undervisning er mere interessant, at de overve jende har

gruppearbe jde i modsetning til parallelklassen, hvor der

endvidere er "keft,trit og retning", og seiv har de mere
indflydelse pi emnerne. ' .

Drengene (3) mener, de andre har mere teori, for meget
disciplin, lsreren bestemmer (en mener de andre har en’
bedre larer), de har mere blaskregning og flere beviser

- flere lektier. Selv har de en<mére elevvenlig undervis-
ning (knap sd koncentreret), har det mere frit og har
mere gruppearbejde. 2 svarer ikke.

18)
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Er matematik der handler om Vifkeligheden lettere at for-

st4, end abstrakt matematik ?

Alle, bortset fra 3 drenge, mener at den matematik der

. handler om virkeligheden, er lettere at forstd end den

19)

20)

21)

abstrakte matematik, 2 mener ikke der er forskel dg en-

‘synes ikke det exr lettere.

Hvorfor gAr gruppearbejdet i std ?

De allerfleste mener, at gruppearbejdet gar i 'std p.g.a.
manglende forberedelse, dernzst fordi det er for svart og
de har svart ved at koncentrere sig. Man kommer for sent
igang - har "glent materialet®, kerer fast i et problem,
man ikke kan-lese eller simpelthen ikke gider lave noget.

Sperger du lsreren indtil du har forstiet stoffet ?

t

'Lidf over-halvdelen (12) af eleverne bliver .ved med af

sperge lzreren indtil de har forstdet stoffet, en ger det
nogen gange, resten ger det slet ikke (8) og 3 af disse 8
Spergef heller ikke sidekammeraterne, hvilket de fleste
andre geor. ‘

Evad var smsrligt svaert at forstd ved sidste forleb ?

3 piger og 3 drenge ﬁavdér beviserne som noget, der var

ssrligt svart at forsta. ngle (2) névner‘log.fupktioner
oz hvor de skulle bruge log. p& lommeregneren, ndr de ikke
vidste hvad/hvordan den regnede det ud. nogle navner eks-—
ponential funktioner og det, at skelhe mellem eksponentiel
og eksponential funktioner.

Hvad var s®rlig let at forstd 7

Serlig let var det at indtegne pd log.papir (3), at finde

funktionsudtrykket, samt ferste del af eksponentialfunk-~

tioner. lo svarede ikke og 2 mener ikke der var noget, der
var serlig let at forsté.




22)

23)

24)
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Hvad menes der med at forstd matematik ?

Samtlige piger mener at forstd matematik er, at kunne
regne opgaver, — forstd udregningerne, fatte sammenhwn-
gen sid man kan bruge det i andre opgaver.

Mere end halvdelen af drengene mener, at det at forstd
matematik er, at kunne se logikken og sammenhzngen i
beviser og udregninger - lazre de matematiske tankegan-
ge og fremgangsmldder, at kunne bevise dit-og dat. 35-4
drenge n®zvner det at lsse opgaver er det samme som at
forsta,. ;

Pointen i den matematik I har beskaftiget jer med

Kun en pige mener der har varet en pointe i forlebet,
nemlig det, at matematik kan bruges i andre fag (grafer-
ne). En pige mener ikke der har varet nogen pointe og 4
piger svarer ikke.

Hos drengene er der ikke to bud p& hvad pointen har ve-
ret der er ens, men de skal dog navnes alligevel. Der
navnes det, a% kunne regnereglerne, at kunne se pid et
funktionsudtryk om det er en eksponeitialfunktion eller
en potensfunktion, kunne udregne radioaktivt henfald,

lere bruzen af logaritmer, at kunne bruge det senere i
sin hverdag, at se, at hvis man tegner en eksponentiale
funktion ind pd et stykke log.papir, far man en ret linje,
kulstof l4-metoden. 6 svarer ikke

Skal der undervises i matematik i gymnasiet 7

Alle, bortset fra ed, mener der skal undervises i mate-
matik i gymnasiet, 2 savrer ikke. Hos pigerne er der en
hel klar tendens i bezrundelsen herfor, nemlig "at det
kan bruges bagefter” . (5). » i

Hos drengene er der ikke nogen klar tendens i begrundel-—
serne, der nmvnes alt lige fra det, "at lmre at udvikle
sin fantasi og lese problemer® til det, "at det er ned-

vendigt senere i livet - dog mangler "handelsskabsfag"
sdsom bogfering og handelsbreve'. Nogle mener, "det
kommer an p& ens videre uddannelse", at det "skulle
vere frivilligt", at "matematik skal laves om; s& det
er noget man kan bruge i dagligdagen", at werhvervsli= .
vet krmver det" eller simpeithen, at “gymnasieformen
skal mndres". Det sidste nmvnes af en der siger nej til,
at der skal undervises i matematik i gymnasiet.

25) Kan mat.undervisningen foregd udelukkende som _en_del af
andre_fag ?
Efd pige og 2 drenge mener godt det kan lade sig gore,
mens resten mener dette ikke kan lade sig gere, bortset
fra ed enkelt der ikke svarer.

Af de 3 der svarer ja pd spergsmilet, begrundes dette af
efi med, at "det ville vaere lettere at se sammenhsngen of
nytten af at lsrer det s&“, af en anden med,at "hvis alle
fag kerte en del af en helhed, sd det kunne samles'.

Som begrundelse for,at det ikke kan lade sig gere, svarer
flere (5), at det ville vere forvirrende og rodet og at
det ville vsre svert at koncentrere sig om 2 fag pd en
gang. Andre mener , at "matematik er meget selvstendigt”,
"matematik er for stort til at vere en del af et andet fag",
at det er ned-endigt at gennemgd de matemati.ke grund-
principper", eller at "den mengde matematik som er nedven-
dig for at kunne klare sig i samfundet, ikke kan dekkes
ind wunder andre fag". 2 mener dog, at dele af matematik-
ken kunne lm®res i fysik og samfundsfag.

26) Kender du eksempler phd, at matematk anvendes i samfundet ?

Alle pA ner 2 kender eksempler pd, at matematik anvendes
i samfundet. Der nsvnes eksempler som "rentesregning i
banker og pd kontorer”, "eksponentialfunktioner i for-~
bindelse med A~kraft", "differentialregning ~ ingenierer®
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"geografi - teknisk tegning og selvstadndige arkitek-
ter", "statistik og sandsynlighedsregning - stat.og
kommune" og "addition og summation hos kobmanden",

27) 1 andre fag i gymnasiet

Alle kender eksehpler pé, at matematik anvendes i andre
fag i éymnasiet H ’ ’
FYSIK nmvnes af 16: herunder matematiske emner som
ekSponentialfunktiqner. tabeller kurver og log;papirf
REM1 nzvnes af 5: eksponentialfunktioner, prodentreg-
ning og statistik. : o ;
GEOGRAFI navnes af 4: eksponentialfunktioner og stati-
stik. . .
SAMFUNDSFAG nsvnes af 5% tabeller, kurver, statistik og
sandsynlighedsregning. i o : )
HISTORIE nmvnes af 4: tabeller, kurver, plus, gange og’
dividere. . i

28) Har du brugt matematik til andet end skolebrug ?

3 piger og 7 drenge har brugt matematik til andet end
skolebrug. Pigerne har brugt det til "regnskab", "ren-
tesregning til at hjmlpe sin-far med et lén"; den sidste
pige forteller ikke hvad hun har brugt-det til.

‘Af drengene har 4 brugt rentesregning til "bankbeger"
"opsparing", "obligationer®, "okonomiske ting og.sagEr"
eller simpelthen til at "regne renter®. En har brugt
"kebmandsregning", en anden "gammeldags regning og geo-
metri til teknisk tegning"® og-en tredje mener at have
brugt "(log.) potensregning til noget elektronik".
Halvdelen -af eleverne har ikke brugt matematik til an-
det end skolebrug. ’

29) Tror du, du kommer til at brugefmatematik efter gymnasiet?
S piger og lo drengelmener de kommer til at bruge matematik
efter gymnasiet, 1 pige ved ikke og 4 drenge mener ikke de
far brug for det.

39)

31)

Pigerne far brug for det i forbindelse med "regnskab",

"g1t med ekonomi. — til egne finanser®™, "banklan" og"uddan-
nelse som banxassistent". o :

4 drenge.vil ﬁiuge matematik i forbindelse med videre uddan-
nelse, 1 £i1 egen ekonomi, 4 nmvner intet konkret og 1 vil

bruge summation til at talle biler.

Krmver det andre evner at lere matematik end andre fag ?

4 piger.og 9 drenge mener det krmver specielle evner at
l®re matematik, 1 pige ved -ikke og lpige og 5 -drenge mener
ikke det krmve;.specielle evner i forkold til andre fag.

Som speciei evne navnes “"logisk tankégang" af 3 éiger og
5 drenge, 2 piger navner at "tenke abstrakt” samt "hurtig
opfattelsesevnef. Drengene naﬁner endvidere det, at "have
sans for matématik”, at vere "fremadtaznkende" og"rationel

tenkning®.

Hvad ville du sige, hvig du éku;le forklare en udenfor-
gtdende, hvad matematik er ?

Hvis piger skulle forklare hvad matematik er, ville de
gvare: noget med tal/stqrrélser, aftagende/voksende vsr-
dier, formler, beviser og opgaver.

Drengene ville forklare :-. det er noget'méd tal, formler,
noget man har brug for,-for at kunne tenke logisk; laren
om logiske beregninger med en masse ubekendte, modsat reg-
ning; leren om tals forskellige mide at optrade pi; og det
er nir man forseger at gere noget nemt, helt uoverskueligt
oz forvirrende. Halvdelen af drengene{7) svarer ikke.
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32) Hvad er for dig det vigtigste at f4 uwd af matematik

undervisningen ?

Antal elever fordelt efter prioritét af emne:

A B C D E F G H
d ol @ o] F el & @ o]l @ ol ol d o
1.1 3 3 4 1 3 2 2 1 3 1
2.1 2 3 2 5 2 1 1 2 1 1
3. 2 2 6 2 2 3
4.13 1 |2 1 1 2.2} 1 1 111
9.1 3 1 11 2 3 1 3 2 1
6.1 2|2 1 3 1 4 2| 3 1
7.1 1 1 1 4 3 4
8.1 1 3 1 3 3 1 4
A: sjovt/interessant E: tenke logisk
B: brugbar til vid. udd. F: gennemfore et bevis
C: brugbar i dagl.dagen G: anvende mat, i andre sammenhs,
: regne eksamens Opg. : analysere mat, modeller
A B C D E F G H
point 126 139 150 84 98 68 127 T1
Hiddeld ¢ 5 | 6,95 | 7.5 | 4,94 | 5.76 | 3.58 | 6.35 | 3.94

verdi

Den samlede "hitliste® kommer til at se sdledes ud:

1: den skal vare brugbar i dagligdagen

2: den skal vere brugbar til videre uddannelse

3: den skal vare brugbar i andre sammenhenge

4: det skal vere sjovt og interessant

5: man skal have skwrpet ewnen til at tenke logisk

6: man skal lere at regne eksamensopgaver

7: lere at opstille og analysere matematiske modeller
8: man skal lare at gemnemfere et bevis

33)

34)

166

lvor lang tid har du ca. brugt p& at udfylde spergeskemaet ?

o = 15 min.: 2 drénge CT ==
15 = 30 min.: 3 piger og 6 drenge '
30 - 45 min.: 2 piger og 5 drenge
45 - 60 min.: 1 pige, samt 1 dreng der har brugt "15 timer".

Kan du lide matematik ?

Alle pigerne og 9 af drengene kan lide matematik, 1 dreng
ved ikke og 3 bryder sig ikke om det.
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8.4 METODE-PROBLEMER

Vi vil i dette afsnit anfere noglé metodologiske problemer
og svagheder i vores fremgangsmade.

De tre klasser vi fulgte, var ikke p& samme niveau.(skole 1,
var p4 A-niveau, de.to andre p& B-niveau). Derfor md sammen-

ligning mellem klasserne tages med et vist forbehold.

Forsegene havde kun kert i et halvt &r, da vi startede vo-

res observationer. Derfor kan man ikke forvente, at der hold-

ningsmessigt er sket de store skred. Vi kan derfor kun til-
lade os at pege pad tendenser i sa henseende. i

Idet den stregede emneliste betyder, at mzngden af emner,
der skal gennemgis er blevet mindre, md man formode, at
den foregede tid til de resterende emner, i sig selv gi-
ver en bedre indlaring - uanset om emnet er anvendt matema-
tik eller ej.

Da den tese,vi ville undersege, var, at matematik, der er
direkte»énvendeligt i hverdagen, er mere motiverende end
'teoretisk' matematik, er-det en svaghed, at den matematik,
der blev gennemget i den periode, vi havde mulighed for at
felge undervisningen, ikke var direkte anvendeligt i hver-
dagen. De havde tidligere kart et forleb om rentesregning,
som ville have varet mere opiagt at undersege.

Det er velkendt,at selve det,at man iagttager noget, pavir-
ker resultatet. Men det var nu vores indtryk, at bdde lare-
re og elever, var temmelig updvirkede af vores tilstedeva-

relse. Det hanger formodentlig sammen med, at vi fulgte klas-~

serne over en si fo;holdsvié lang periode (ca. 6 uger).

Det at spergeskema-besvarelserne var anonyme, betoed at vi
ikke kunne sammenholde elevernes egne'erfaringet og vurde-
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ringer direkte med vores iagttagelser., Vi prioritefede i-
midlettidvanonymiteten, fordi vi formodede, at det ville gi-
ve den sterste Abenhed og ®rlighed i besvarelserne.

Vi kom senere i tanker om, at vi nok burde have spurgt ele-
verne om, hv&de selv mente, de befandt sig i klassebille-
det - aktiv, stille, flittig, ,eller dygti@. Det kunne have
givet os en fornemmelse af forskellene mellem de dygtiges -
og de mere svage elevers vurderinger af undervisningen.

Spergeskemaerne blev besvaret under forskellige omstaendig-

heder. P4 skole 1'0g 2 havde eleverne skemaerne med hjemme,
mens de pa ‘skole 3 udfyldte dem i timen. Dette beted bl.a.
at besvarelsesprocenten for de to forste skoler var mindre
end for skole 3. Det pavirker helhedsindtrykket af besvatél—
serne, fordi man ikke kan vide, hvem det er,der ikke har
besvaret spzrgsmélene. : )

Gengrelt er vores materiale si lille, at vi ikke kan til-
lade os at udlede noget generelt. Men vi mener, det er for-
svaligt at pege pd nogle kvalitative tendenser.




KAPITEL 9.

-ANALYSE AF UNDERS@GELSESRESULTATERNE. -

I dette kapifel vil vi, ved aé sammenholde elevernes, larernes
og vore egne udtalelser, se pa om eleQerne i fi;gwgsklasserne,
hvor der bl.a. lagges vagt pd anvendt matenatik, er mere in-
teresserede og motiverede og om deres faglige udbytte er bed-
-re eller anderledes i forhold til elever, der har modtaget
‘normal' undervisning. Endvidere er vi interesserede i at af-

ggre om eleverne har @ndret deres matematikopfattelse.

Som tidligere nevnt (i kap. 6) kan vi i denne undersggelse ik-
ke have kontrolklasser at sammenligne med, og vi md derfor ba-
sere vores konklusioner pd larerudsagn og elevernes egen sam-
menligning med deres egen l.g matematik. Vores observationer
i klasserne er ikke til meget nytte her, da vi ingen erfaring

har med 'normalundervisning'.

De forventninger til og forestillinger om 'normal' undervis-
ning, vi alligevel har, stammer hovedsagelig fra vores egne
gymnasieoplevelser. Matematiktimerne her var praget af tavse
elever pd razkker. Kun en mindre gruppe var aktive og havde
fingrene i vejret og mange var hagtet af. Der var forskellige
elevstrategier for at undgd at blive h¢rt og nervgsitet for
en pludselig pr¢veregning;

Den typiske form var klasseundervisning efter en larebog som
Kristensen og Rindung over fglgende skabelon:

overhgring af lektien, lerergennemgang af nyt stof, lektier
for til na®ste gang, afbrudt af gennemgang af blazkregning og
evt. opgaveregning, hvis der var tid til overs. Vi vil i det
fgplgende referere til denne form som 'traditionel matematikun-

dervisning’.

Matematik blev af mange oplevet som et svart men vigtigt fag,
selv om man ikke vidste, hvad det kunne bruges til bort set fra
eksamen. Det var ogsd et fag med mange lektier, og hvis man
ikke var god til det, var man dum og uegnet til boglig uddan-
nelse.

Disse meget subjcitive forestillinger og forventninger er del

af den baggrund, vi ser forsggsundervisningen pa.

Vi har dog med hensyn til at vurdere elevernes matematikopfat-
:telsé%en vis mulfghed Eor at:samméalignéimed klassef, der ik-
-ke er:omfaﬁtet af forsggsordningen, idet IMFUFA tekst nr. 24
fra 1979 beskriver en undersg¢gelse af 250 2.g. elevers mate-
matikopfattelse.

Endelig er vi giet ud pd gymnasierne med ¢gjne og g¢rer &bne

for at registrere forhold og problemer i forbindelse med mo-

tivation, interesse, indlaring og anvendt matematik.

9.1. Analyse af undersggelsesresultaterne pd skole 1.

Er elevernes interesse og motivation stegrre.

Vi vil fe¢rst forse¢ge at afgpre, om eleverne i forsggsklassen
var mere interesserede eller mere motiverede i matematiktimer-
ne end elever normalt er i den sadvanlige matematikundervis-

ning.

Vi spurgte l®reren, om han kunne vurdere eleverne i forhold
til tidligere mF-klasser. Det kunne han ikke, da det var hans
fgrste mF-klasse. Vi bad eleverne sammenligne den nuvarende
matematikundervisning, dels med matematikundervisningen i 1l.g.
og dels med undervisningen i andre fag, og bad dem svare pa,
om timerne var sjovere, lettere og behageligere Sp.2). Sva-
rene her var ret entydige, idet timerne var bdde sjovere og
behageligere at komme igennem end bide l.g. matematiktimerne
og timerne i de fleste nuvarende andre fag. Til gengeld var
timerne svarere at komme igennem end bidde 1l.g.'s ma-
tematiktimer og timer i andre fag. Vi tolker her svarene s&-
dan, at det fg¢rst og fremmest har varet det faglige indhold
samt forhold omkring arbejdsformen (jf.sp.21), der har varet
svarere, selv om det ikke direkte er det, der er spurgt om.El-
lers ville de allerfleste svar vare selvmodsigende, idet ti=~
merne si opfattes som sjovere, behageligere og svarere at kom-
me igennem pA &n gang. Den l.g eleverne sammenligner med er
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imidlertid tre forskellige klasser, hvor -det éneste<énsartede

har vaeret pensum. Ca. halvdelen af klassen har haft den nuva-
rende lazrer, mens de gvrige har varet fordelt pad to klasser
med to andre larere. Nogle af de andre fag eleverne sammenlig-
ner med er-faliesfag, dvs. fag der lases i stamklasserne. For-
skelle kan altsd ogsd skyldes forskelle i miljgerne i de tre
stamklasser, der er stegrre 09 pd grenholdet, der er mindre.
Selv om sammenligningsgrundlaget derfor er forskelligt kunne
det tyde p&, at eleverne oplever tlmerne ‘rarere end bade i 1..

g. og i andre fag. vi vender senere tilbage til hvorfor.

En anden made at forsgge at indkredse interesse og motivation
pa-er at se pd arbejdsindsatsen i timerne savelsom derhjemme.
ved forberedelse til timerne hjemme bad vi eleverne om at
skelne mellem forberedelse ‘til tre forskelllge undervisnings-
former: a) ren klasseunderv1sn1ng, b) langerevarende gruppe-
arbejde og c) korterevarende gruppearbejde kombineret med klas-
seundervisning (Sp.14)..Der var ikke den store forskel pad den
gennemsnitlige forbereaelsestid (ca. 25 min. til- hver gang). I
forhold til vores observationer forekommer elevopgivelserné os

1idt optimistiske, og selv om vores observationer fandt sted

i de to grupper, hvor arbejdsdisciplinen nok var lavest er vo-"

res fornemmelse, at. elevernes angivelser er i overkanten. Om
dette er bevidst fra'elevernes si&a eller om det er elevernes
forestillinger om den tid de synes de burde bruge, men som de
sjaldent nar i virkeligheéen; skal vi lade vare usagt.

Eleverne kommer i forbindelse med andre sp@rgsmél ind pd ar-

bejdsdisciplinen. I sp¢rgsma1 3 bliver de bl.a. spurgt om dar-
lige ting ved gruppearbejdet og her navner 10 af de 14 den
darlige arbejdgdisciplin: dels manglende arbejdsmoral i timer-
ne og dels manglende 1ektiegivning_og -lavning. Observations-
rapporten bekrazfter ogs& problemerne med arbejdsmoralen og e-
leverne diskuterer det selv ved evalueringen efter forlgbet.

. Eleverne og lareren mener, at elevernes arbejdsindsats gene-

relt har veret for lav, og vores observationer understgtter,
at de har ret,

Herudaf kan man imidlertid ikke kénkludere, at eleverne hver-
ken er interessefede eller motiverede. . ‘
Den manglende arbejdsmoral er nok snarere et udtryk for det
frie éelvstyrendeAprojektarbejdes placerfng i en time om dagen
omgivet af andre timer ijandre fag, hvor kravene stilles mere
kontant. Hvis disciplinqn er hardere i andre fag, kan matema-
tiktimerne blive en oase, hvor lareren ikke'hanger over ékul-
deren pa en, hvor presset tager lidt af, og hvem kan s& mod-
std fristelsen for at slappe 1idt af, badde i timen og ved for-
beredelsen. Projektarbejdsformen affgder denne oaseeffekt, nar
den er isoleret til kun et enkelt. fag i hele den fagrakke, e-
leverne belastes med. Svarene pid spgrgsmal 2, om at timerne er
behageligere (og sjovere) ma ogs& forstds i denne sammenhang,
og det faktum, at nogle elever forbereder sig mindre til grup-
pearbejdsforlgbet end til klasseunderv1sn1ngen underst¢tter,_
at den manglende kontrol fgrer tll darligere arbe]d51ndsats

for nogle.

En anden grund til den manglende arbejdsindsatS‘er, at det ma-
tematiske stof er svart. Ved elevevalueringen Kpm det frem,

at nogle elever mistede interessen og blev slgve, fordi de
blev hagtec af fagligt. I spegrgsmdl "16, om det mest kedelige
ved underv1sn1ngsforl¢bet, svarede over halvdelen af de der
svarede (5 af 9), at det matematiske stof var (for) svart. E—
leverne har ikke varet sd gode til at forklare hlnanden, hvor-—

dan det hang sammen, hvilket ogsd fremgar af observationsrap-

porten, dels i de observerede grupper og dels ved elevevalu-
eringen.(Dette vender vi tilbage til i afsnittet om "fagligt
udbytte") . '

En tredje grund kan vere, at dén frie arbejdsform abner mulig-
héd for, at eleverne ogsi kan f& tilfredsstillet nogle af de- A
res sociale behov 1 grupperne De kan fa snakket'sammen om an-
dre ting og prwvet hinanden af pd mange andre omrader end " li-
ge netop de faglige ‘At de kan f& lov til det, har den positi-
ve effekt, at eleverne befinder sig godt 1 grupperne, og at

der opnds et mere trygt milje, mens det har den negative ef~
fekt, at de ikke nir s ‘meget fagligt.
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P& baggrund af ovenstdende, kan vi ikke slutte noget om, hvor-
vidt interessen og motivationen er sterre eller mindre i for-
spgsundervisningen sammenlignet med 'normal' undervisning. Dels
har vi ikke et brugeligt sammenligningsgrundlag og dels = og
det er nok det vigtigste - er der en razkke andre faktcrer end
de rent indholdsmassige ved forsggsunderviesningen, der kan mod-
virke at eventuelle interesser udfolder sig - bl.a. caseeffek-

ten.

Hvad betinger stgrre interesse og motivation.

Oprindelig forestillede vi os, at interessen og motivationen
blev stegrre i faget, hvis det faglige indhold var relevant for
eleverne, og hvis de selv var i stand til at bestemme arbejds-~
form og indhold.

Det bliver en 1idt lang vej at n& frem til en konklusion her-
pd. Vejen gar lidt bugtet gennem fglgende landskaber: Fgrst
ser vi p3d elevinteresser i forhold til det sidste undervis-
ningsforlgb, hvad var godt? og hvad var darligt? og her kan
der afdzkkes nogen modsatninger i elevsvarene. Det er ngdven-
digt at inddrage en narmere .vurdering af 'frustrationspadago-
gikken' her, da den er central for nogl: af de modsatninger
vi ser. Dernast kommer et afsnit, der indkredser elevernes
subjektive interesser og hvad der betinger dem, og elevernes
objektive interesser. Heri diskuteres det, hvor undervisnin-
gen kan tage sit udgangspunkt i forhold til elevinteresserne.
Forskellige elevtyper diskuteres for azrmere at afdzkke, hvad
der betinger interesse og motivation. Endelig ndr vi freh til
en konklusion om, hvilke forhold, der er af betydning for e-

levernes interesse og motivation.

Indholdet i sidste undervisningsforlgb.

Vi vil fgrst se pd elevernes umiddelbare interesser overfor
matematikundervisningen ved at se, hvad de mener om indhol-
det i det sidste undervisningsforleb.

Vi spurgte dem om, hvad der havde varet sjovt ved gruppearbej-
det (Sp.3) og hvad der havde varet mest interessant ved for-
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lgbet (Sp.16). De fleste elever svarer nogenlunde ens'pi de to’
spgrgsmal, og har altsd opfattet dem som nogenlunde synonyme.
De fleste af de, der svarer, synes, at de praktiske forsgg

har varet det sjoveste og det mest interessante. Enkelte synes
det, fordi forsggene har représenteret en afveksling og har
veret sjove at udfgre, mens de fleste synes, at det interessan;
te ogsa har varet forsggsresultaterne i forhold til modeller-
ne, altsd sammenligningen mellem model og virkelighed; "sjovt
at se, at de teoretiske ligninger virker" som en skriver. Man-
ge af dem mener ogs&, at det sjove og interessante har varet
gruppearbejdet, hvor de selv styrede undervisningen, hjalp
hinanden med matematikproblemer, og hvor de kunne snakke uden

larerens indblanden.

Der er et lidt andet og spredt mgnster i svarene pd, hvad der
har varet mest larerigt {Sp.3): ca. en tredjedel refererer til
arbejdsformen (f.eks. arbejde og taznke selvstandigt, ¢ruppean-
svar}, mens lidt farre navner modellgsning og at behandle ma-
tematik i praksis.

De forhold, der vardszttes af eleverne i forlgbet er altsd ud-
fprelsen af eksperimenterne, den selvstandige arbejdsform og
endelig erkendelsen af forholdet mellem matematik og virkelig-
hed.

Vi spurgte ogsd, om det mest irriterende og darlige ved grup-

pearbejdet (Sp.3) og det mest kedelige ved undervisningsforlg-
bet (Sp.16). Ud over de massive svar om den manglende arbejds-
indsats navner en hel del elever, at det matematiske stof har

veret for svart. Et tredje svar var, at man ventede for mange
gange pd lareren, ndr han var optaget i andre grupper. Ifgl-

ge observatlonsrapporten var matematikken s& svar, at en del

blev hagtet af i grupperne.

Arbejdsformen i undervisningsforlgbet.

Gruppearbejdet i det langerevarende projektforlgb vardsattes
som sagt af en del elever, fordi det giver stgrre selvstan-
dighed og mulighed for at hjalpe hinanden. Samtidig er den
manglende arbejdsindsats i gruppen elevernes vasentligste an-
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ke overfor forlgbet. Vi spurgte'dem ogsd, om de synes de var
blevet bedre til gruppearbejde (Sp.4), hvilket den ene halv-
del synes men ikke den anden. Nogle svarer, at de er blevet'
bedre til at strukturere og pléﬁlagge arbejdet, men nogle af
de samme elever mener, sammen med de fleste af eleverne igv-
rigt, '‘at forlgbet har varet for ustruktureret (Sp.1i). Ob-
servatlonsrapporten beskriver, at det har varet svart for
grupperne at planlagge arbejdet, enten har en enkeltelev sty=~
ret og planlagt (Gr.2)} eller planlagning har ikke fundet sted
(Gr.4). De*flesﬁe synes ogsd, at forlgbet har varet for langt.
Nir eleverne nu har haft disse frustrationer undervejs, kan
man spgrge, hvorfor fprlwbet ikke blev strammet op pa et tids-

‘punkt? Eleverne har nok ikke varet i stand til det, da det er

deres fgrste pfojektarbejde og deres erfaringer derfor er'sméi

-Méské‘har de heller ikke veret si interesserede i det, af

frygt for at. oasen s& maske bliver mindre behagelig.. Lareren
har bevidst ikke gjort det - jf. interviewet - idet eleverne.
netop skulle g@dre sig nogle erfaringer med arbejdéformen, og
disse erfaringer §¢res bedst gennem de frustrationer eleverne
oplever undervejs. Disse skal sa selvfglgelig samles op ved
eleveQalueringen'og bearbejdes i det videre forlgb.

- Elevmedbestemmelsen i undervisnihgsforl¢bet.

Lareren besluttede emneé'og'arbejdsformen i forlgbet, hvilket

" de fleste elever skriver (Sp.10) og som lareren bekrafter i

interviewet, Halvdelen af eleverne mener ikke de har haft nok
indflydelse pd emnet, mens over halvdelen mener, at de har

haft nok indflydelse pd arbejdsformen. At der har varet sterst
enighed om arbejdsformen er nok rigtigt, idet klassen har haft

et langerevarende klasseundervisningsforlgb (om differential-

.regning) som bdde larer og elever var godt tratte af ifglge
laperinterviewét. Men halvdelen mener altsad bagefter, at de
ikke har haft indflydelse pé emnet. Samtidig har vi set, at
de har vaeret i stand til selv at foresld nyt emne (se observa-

tionsrapp.) samt selv at bestemme arbejdsform til naste forleb.

Det blev, som hovedparten har svaret i spgrgsmdl 5: klasseun-
dervisning med gruppearbejde, med en klasseundervisningsdel pa
over 50%. '
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+ Eleverne har altsd gennem undervisningsforlgbet fiet nogle er-
faringer, der.ggr dem lidt bedre i stand til at formulere krav
til undervisningens indhold og form.

Ifplge lareren er det ngdvendigt - for at elevernes medbestem-
melse kan blive reel - at eleverne udsattes for forskellige
frustrationer uhdervejs, der kan f4 dem til at reflektere over
‘hvad der er galt, og hvad der kunne vare bedre. Lzreren kunne
godt arrangere undervisningen efter et fast skema, s& bade

han og eleverne kom ind i en fast rutine, hvor hver timé var
skiret over samme last, og det ville ingen frustrationer af-
fgde. Men heller ingen selvstandighed hos eleverne eller nogen
stprre forstielse for matematik og dens anvendelse; Derfor
blev klasseundervisningen om differentialregning kert langt ud,
hvorefter projektarbejdet i grupper ogsa varede lange og. gav
anledning til frustrationer over ustrukturerethed og manglénde
“arbejdsmoral. Milet er selvf¢lgellg ikke frustrationerne, men
at eleverne g¢r 51g erfaringer, som sa selvfplgelig skal be-~
_handles. ' ‘ ’

- Det er imidlertid vigtigt at ge¢re sig klart, hvilke frustra-

tioner eleverne f&r, og hvordan der lgses op for dem. Frustra-
tioner over manglende arbejdsmoral og manglende fglelse af =
kollektivt ansvar er’ nogen oplévelSer, der kan fg¢re gode ting
med. sig pd lengere sigt. Forholdene har varet diskuteret i
klassen og kan bearbejdes i naste _projektforligb. Frustratio-
ner over manglende resultater eller manglende faglig kunnen
til at lgse problemerne selv er imidlertid varre. Det viste .

* sig at matematikken i forlgbet var sa svar, at eleverne ikke

pd egen hind kunne lgse problemerne. De mitte hele tiden ha-
ve larerhjelp til de matematiske problemer og kunne altsa ik-
ke .selv lare sig og bruge matematikken. Dette gav dem - ma-
ske igen - en fplelse af at matematik er meget svart og at de
selv er for dumme, 6g det har en modsat virkning i forhold til
lererintentionenyom/ at eleverne selv skal bruge og turde bru-
ge matematik. Samtidig begraznser det elevernes muligheder for
at styre forlgbet selv. Disse frustrationer er ogsd3 medvirken-
de 3rsag til kravene om stgrre 1ererséyring.

Projektarbejde i matematik i gymnasiet stiller derfor store
krav til tilrettelaggelse, hvis eleverne skal opleve, at .de
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selv kan bruge matematik til beskrivelse af en eller anden vir-
kelighed. . i
'Frustrationspadagogikken’ - som jo ogsd er udbredt pd RUC -
rejser ogsd andre problemer, som vi vender-tilbage til i af-
snittet om fagligt udbytte om lidt. Det drejer sig om, at sva-
ge elever lettere tabes, og at en sddan pacagogik kraver et
trygt milie.

Mods@tninger i elevsvarene.

Vi vil nu vende tilbage til eleverfaringerne ved det netop
overstdede projektforlgb, og for lige kort at resummere, sa
skulle man tro, at et ideelt matematikforlgb fremover for
eleverne ville vare et selvstendigt gruppearbejde med et em-
ne eleverne selv har valgt, hvor matematikken har med virke-
ligheden at ggre, hvor man har en hg¢j arbejdsmoral og ende-
lig hvor alle i gruppen er i stand til at forstd matematikken.

Vi bad eleverne i spgrgsmidl 12 om at beskrive en ideel matema-
tiktime. Ni elever kommer med et bud og alle forestiller sig
en almindelig klasseundervisningstime - som hos dem vil sige
bade tavleundervisning og sm& gruppearbeijder - hvor succeen
bestdr i, at lareren er veloplagt og eleverne forstdr det he-
le.

Et mareridt af en dgdsyg matematiktire (Sp.13) er nogenlunde
det samme med modsat fortegn: klasseundervisning, hvor lareren
surt laver uforstdelig undervisning ved tavlen hele tiden.
Spgrgsmdl 5 peger i samme retning, idet ingen synes, at resten
af &rets undervisning kun skal foreg: i grupper. De fleste sy-
nes - som navnt - at det skal vare en blanding med mest klas-

seundervisning.

Der er altsd en modsatning mellem, hvad eleverne oplever som
noget positivt i sidste forlgb og deres forestilling om den
ideele matematiktime. Kravet fra eleverne om klasseundervis-
ning kan her ses som en reaktion pd det frie forlgb, de lige
har haft. Det frie forlgb er ogsd efter larerens mening ke¢rt
s& langt ud, at eleverne er tratte af det, og deres behov for-
en fastere styring kommer til udtryk i gnsket om mere struktu-
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reret undervisning. For nogle af elevernes vedkommende kan ¢n-
sket vaere fordrsaget af, at deres faglige udbytte af forlgbet
har veret minimalt. Om elevernes ¢gnske om mere styring er af
mere permanent karakter er svart at sige, men hvis de forskel-
lige elevsvar om gruppearbejdets positive sider star til tro-
ende, er dette nok ikke tilfzldet for manges vedkommende.

Vi har i ovenstdende set, hvilke forhold eleverne har varet
interesserede i i det overstdede forlgb - og som derfor har
virket positivt p& motivationen, og vi har set deres interesse

i et mere styret forlgb som fgrst og fremmest en reaktion pa

-det frie forlgb. Hvad der imidlertid betinger interesse og mo-

tivation er stadig et spgrgsmal.

Elevernes subjektive og objektive interesser.

Har eleverne nogen umiddelbare interesser i forhold til mate-
matik? Skal man tage udgangspunkt i elevernes egen erfarings-
verden kan man sige - som lareren i interviewet - "hvor har e-
leverne umiddelbart brug for differentialregning? Det har de
ingen steder overhovedet. Men - som lareren fortsaztter - elev-
interesser og behov findes pa forskellige niveauer og nogen
interesser kan eleverne formulere, andre ikke. De interesser
de kan formulere - som méske ikke er i overensstemmelse med
deres subjektive interessexr - er praget af, at de skal have
gode karakterer, en videre uddannelse, at de har hgrt, at det
er godt at kunne et eller andet til et eller andet. Samtidig
spiller deres ret traditionelle opfattelse af, hvad matematik
er, ind i deres forventninger om matematik, sd&ledes at matema-
tik ikke umiddelbart forekommer navneverdig nyttigt, og sidle-
des at det for dem heller ikke ligefrem er forbundet med en
lystfornemmelse., Endelig er de afha&ngige af l@rerens mening

og valger blandt andet emne efter, hvad de tror lareren godt
vil have. Samtalen med lareren gled her vek fra elevinteresser
og vi fik ikke uddybet interesserne pd de andre ‘niveauer'.

Vi forestiller os nogen objektive interesser, som eleverne ik~
ke pd nuvarende tidspunkt kan vare i stand til at erkende, der
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handler om, at eleverne aktivt skal l®re selv at abstrahere og
konstruere matematiske modeller. Et af formalene med forsggs-
undervisningen er netop - ifgplge lererinterviewet - at elever-
ne larer at matematificere virkelighedsf@nomener .kritisk, og '
dermed ogsa kritisk at vurdere matematificerede Qirkeligheds-

_problemer (f.eks. eksperters tekniske 'lgsninger', alskens mo-

deller mv.).

Vi bruger begrebet 'subjektive interesser' 1idt anderledes end
lare;en (se. kap. 4), og hvis vi skal oversatte larerens udta-

lelser til vores begreber, har eleverne ingen subjektive inter-~
"esser i forhold til matematik ~ de har stort set ingen steder
i deres erfaringsverden nogen behov,.der kan ;ilfredsstilles

" ved matematik. De interesser, de kan formulere, som lareren

kalder subjektive interesser (gode karakterer, videreuddannel-
semv.) vil vi kalde objektive interesser, ligesom de interes-

ser de ikke kan formulere, nemlig evnen til at bruge_matematik .

kritisk og gennemskue brugt matematik. '

Vi spurgte eleverne, hvad de syntes var vigtigst at fa ud af

undervisningen og bad. dem prioritere 8 af.os udarbejdede svar
(Sp.32). Hbjstvva:di'fik svar nr. 5: at lare at tanke logisk.

Nesthgjest verdi fik, at matematik skal vare brugbar i videre-~
uddannelse og tredjehgjest, at den skal vare sjov og interes-
sant, Svar som matematik skal vare brugbar i hverdagen, mate-
matik skal kdnne’anvendes i andre sammenha#nge og man skal lare
at ‘opstille og.dnalysere matémapiské modeller fik placeringer

" som henholdsvis 4, 5 og 7. Lavt placeret blev, at lare at be-

vise, at lare at regne eksamensopgaver, som blev nr. & og 8.

vi dgr selv overraskede over den logiske tanknings heje place-
ring og lidt mystificerede over, at det at bevise ikke samti-
dig var hgjere i kurs, da det mdtte betragtes som et af mid-
lerne til at lare at tanke logisk. Det kunne tyde p&, at sva-
ret ikke er gennemtankt. Eleverne ville gerne lare at tanke
logisk, hvis det ligesom kom af sig selv i matematikundervis-
ningen, men at gennemgd sliddet for det ligger ikke lige for.
Vi tror, at dette svar rangerer hgjt, fordi eleverne siden 1.

- klasse-ofte har f8et legitimeret matematikundervisningen med
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dette argument. Elevsvarene ville dog nok ikke have varet s&

. massive, hvis eleverne ikke ogsé selv ‘havde haft oplevelser,

der understgtter opfattelsen af et stort.'logik-indhold’ i
matematik. Nu vil vi selv havde, at logik i lige sid hgj grad
krazves i f.eks. biologi, dansk og historie, men fglgerne op-
leves ikke sa ‘katastrofale, hvis logikken svigter i disse fag.

LI matématik'gér man i sta eller .far det forkerte resultat, .

mens man i de andre fag ikke far afslwrét bristen sé ubpnh¢r—
ligt. Derfor opfattes logikken af eleverne som meget vasent-
lig i faget matematik. Vi vil derfor betragte dette svar fra
eleverne som en ureflekteret videregivelse af et vidt udbredt
dogme, og ikke som nogen egentlig elevinteresse:

Elevernes umiddelbare og formulerbare interesser har altsa
noget med deres videreuddannelse at ggre, eller har at ggre
med livet her og nu, det skalvare sjovt og spandende, det
skal vare brugbart i dagligdagen. Lererens. mdl med matématik-
undervisﬁ;ngen -~ om brug af matematik og om matematiske mo-

deller - er noget’ eleverne prioriterer lavt.

vi kan her med lareren konkludere, at eleverne ikke - eller

kun meget sjzldent - kan formulere nogen umiddelbare interes-
ser overfor matematikundervisningen, som man kan basere sin
undervisning p&. Man ma tage udgangspunkt i, hvad man opfétter.
som deres objektive interessser angiende deres forhold til og

‘brug af matematik.

Vi spurgte -lereren, hvad han mente elevernes motivation hang

sammen med. Vi spurgte,om han mente den hang sammen med under-

visningens form og indhold eller om den hang sammen med ydre -
forhold sasom karakterer; videre erhverv, forhold til foraldre
eller kammerater mv. Svaret var, at motivation nok er betinget
éf nogef mere, nemlig en rakke soéialpsykologiske forhold og
at motivationeﬁ hang sammen med forskellige forhold fra elev
til elev.. ’

Nogle elever har benyttet projektforlgbet til at slappe aé i-
fortsatter lareren - , fordi der her ikke bliver stillet samme
langt mere klart formulerede kontante krav, som til hver ene-~
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ste time i andre fag. For nogle er motivationen afhangig af

den daglige tvang.

S& er der nogen elever, der er drevet af en eller anden indre
pligtopfattelse, som er interesserede i nasten hvad som helst,
de bliver sat til, og som virkelig ggr et stykke arbejde ud af
det. Selv om de maske er lidt ambivalente eller mdske endda
1idt negativt indstillede overfor projektarbejdet, laver de det
alligevel, fordi lareren kraver det. De opfylder deres for-
pligtelser og tror selvfglgelig ogsd pd, at det kan betale sig

for dem.

Endelig er der dem, der mest lader sig styre af forhold uden-
for skolen, og det kan vare utrolig mange forhold f.eks. kam-
meratskabssnirkler, arbejde, familie mv. For dem kan der eksi-
stere en modsztning mellem skolen og resten af deres tilvarel-
se, og de kan under de betingelser udvikle en 'overlevelsesstra-
tegi', .hvor man hele tiden kun laver det mest ngdvendige, og
her kan matematik i projektforlgbet nemt blive nedprioriteret.
Lazrerens konklusion er at "man kan ikke sige entydigt, at sel-
ve indholdet fangsler dem".

Lererens og vores konklusion er, at der er en lang rakke for-
skellige forhold, ogsd udenfor skolen, cer pd forskellig mide
betyder noget for elevernes interesse og motivation. At slutte
deraf, at sd kan indhold og arbejdsform i undervisningen vare
ligegyldigt er selvfglgelig fejlagtigt. Mange elever skriver,
at den anvendte matematik er spandende og sjov. Anvendt mate-
matik, hvor eleverne kan se matematils anvendelighed overfor
virkelighedsf®nomener, er absolut motiverende, selv om det ik~
ke bergrer problemer i elevernes umiddelbare tilvarelse.

P& grund af alle de gvrige socialpsykologiske forhold bliver
undervisningens indhold og form imidlertid ikke sarlig afge-
rende for elevernes interesse og motivation, og derfor hel-

ler ikke for indl®ringen.

182

Elevernes matematikopfattelse.

De fleste - og sikkert ogsd mange med et mere eller mindre
professionelt forhold til matematik -~ vil nok have svart ved
"at skulle forklare en udenforstdende, hvad matematik er”
(Sp.31) pa& stdende fod. Det er derfor heller ikke sarlig over-
raskende, at mere end halvdelen undlader at besvare dette
spgrgsmal. Svarene, der er afgivet, tegner billedet af en tem-~
melig traditionel matematikopfattelse. Fplgende svar dakker
meget godt de afgivne elevbesvarelser: "at kunne regne med og
se forhold mellem en masse enheder og stgrrelser..." - en ka-
rakteristik, der meget ligner ordbogens.

Ogs& af grupperapporterne fremgdr det, at formler og udreg-
ninger er det, som eleverne opfatter som det vigtigste: "en ma-
tematikrapport skal vere s& kort som muligt - det skal jo ikke
vere en dansk stil!". I den ene af de grupper, vi fulg:e, var
der - p& larerens opfordring - en kort diskussion af, hvad det
egentlig var, modellen viste, men det var ikke en problemstil-
ling, der blev fastholdt og kom med i rapporten, formodentlig
fordi eleverne ansd den for uvasentlig. P& den anden side var
der i samme gruppe en elev, der blev meget overrasket over -
‘aha-oplevede’ - at man kunne lave en model, der var i overens-

stemmelse med de praktiske forsgg, de havde lavet.

Det skal dog navnes, at de to grupper, vi ikke fulgte, begge
har overvejelser om modellens forudsatninger og vsikkerheder
forbundet med brug af dens forudsigelser med i rapporten, men
det er stadig sekundert i forhold til den rene matematik.

For lareren er denne noget traditionelle matematikopfattelse
ikke nogen stgrre overraskelse, idet han mener, at eleverne
fra folkeskolen er blevet udstyret med en oplevelse af, at ma-
tematik er et stort sammenhazngende, abstrakt og uangribeligt
system, som man sd kan prgve at satte sig ind i. Lykkes det
ikke at fa taget hul pd systemet, fgrer det til blokeringer
hos eleverne.

Som det fremgdr af lazrerinterviewet, har "hvad matematik egent-—
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lig er" ikkelveret genstand for en egentlig konkret undervis-
ning ud fra en mere teoretisk synsvinkel, men det er s& vidt,

- det kan bedgmmes hans opfattelse;'at ‘der i lgbet af hele det
‘to-&rige forlgb vil udkrystalisere sig en forstdelse af, hvor-
-dan udformningen af matematik h@&nger sammen med Virkeligheden;

og at matematik ikke er noget. een gang for alle givet, men kan
udvikles {og evt. revideres) i overensstemmelse med de @ndrin-
ger, der sker i virkeligheden. Som en forudsatning for denne

forstdelsesudvikling er det n¢dvendigt,'at eleverne selv prgver

"at producere noget matematik. At dette sidste tilsyqéladende

kun er lykkedes for de dygtige elever, er der éjort rede for i
det "fglgende afsnit om "fagligt udbytte". Det fremgdr imidler-
tid af spgrgeskemaet, at mange elever har'haft positive ople-
velser (sjovt, interessant, larerigt) ved at erfare, at deres
egne iagttagelser kan ggres til genstand K for matematisk béhand-
ling. Noget kunne s&ledes tyde' p&, at ‘larerens vurdering vedr.
den éradvise udvikling af elevernes matematikopfattelse i hvert

~ tilfalde forelgbig holder vand. I 'hvor hgj grad dette gzlder

de svage elever, kan man ikke sige med sikkerhed, men efter
alt at dgmme, er matematik stadig "et uangribeligt system" for
dem (se naste afsnit)i

1

" Som navnt i la@rerinterviewet skal udgangspunktet for den oven-

navnte matematificering vare nogle reele problemer og ikke
blot mere eller mindre konstruerede skinproblemer. Selv om de

~problemer, som eleverne har opstiliet modeller over maske ik-

ke - som lareren i ¢gvrigt selv ggr opmerkéom pd - hgrer til dé’
mest presserendé for 16-17 arige gymnasieelever, har det for-
hold, at der har veret tale om konkrete, midlbare forsgg QilsyF
neladende kunnet fange elevernes interesse. Larerens anvendel-
sesbegreb - .at matematikken skal bruges pa nogen vifkelige,
konkrete problemer, hvadenten disse er formidlede eller som. i
dette tilfszlde nogle, eleverne selv har arbejdet‘med - opfattes

sdledes tilsyneladende af eleverne som fengende. At der kan va-.’

re tendenser til, at nogle elever opfatter det som 'show', for-
stdet pd den made, at interessen hos dem falder, ndr de skal

"til at bruge matematik p3 problemerne, er der gjort narmere re-

de for i foregiende afsnit om interesse og motivation,
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Vedrgrende elevernes viden om brug af matematik i andre gymna-
siefag og'udenfor gymnasiet henvises til afsnittet "sammenlig-
ning med 2.g.'eres matématikopfaﬁtelse“, der fgplger efter ana-
lyserne af .undervisningsforlgbene. .

‘Sammenfattende kan man sige, at elevernes matematikopfattelse,

som den kommer til udtryk i spgrgeskemaer og grupperapporter
mé'betegnes som temmelig traditionel, men der kan 1 sidstnavn4
te og 1 diskussiohen i grupperhe spores en'gryende forstdel-
se af, at der'er/kan vare en sammenhang mellem den made, mate-
matikken udformes p& og virkeligheden, samt;at'de'resultater,
der kommer fra en matematisk model i h¢j grad er afhangige af
dens forudsatninger. Men disse sidste betragtninger er - i

'hvert tilfelde indtil nu -- kun ekspliciteret hos et f&tal af

elever. °

Elevernes faglige udbytte. o ~

.

Som navnt i larerinterviewet var der pa daverende tidspunkt

-endnu ikke fdretaget en evaluering af det faglige udbytte, s&

denne analyse md basere sig pd nogle svar pa enkelte spgrgsmil
fra spgrgeskemaet, elevevalueringen, observaﬁionsrapporten og
lererens kvalitative vurdering. Det er ikke muligt (og nappe
relevant) p& grundlag af det foreliggende materiale at fore%
tage- en sammenligning med 'normale’ mat.fyé.'erei dels fordi

- der som navnt ikke var foretaget en egentlig faglig evélpering,
'vdels fordi lareren ikke tidligere har undervist pd dette niveau

og derfor ikke kunne sammenligne med egne tidligere erfaringer
og endelig fordi de mil, der er for ’'normal-' og forsggsunder-
visningen er s& forskellige at en umiddelbar éammehligning fo-
rekommer formdlslgs (hvis man definerer 'norhalundervisning'
som bestemt af emneliste og skriftlig eksamen og ikke formals-
paragraffen).

Ved lasning af det fplgende kan det vare nyttigt at have i bag-
hovedet, hvad eleverne selv opfatter som det vigtigste at f&

ud af undervisningen (Sp.32). De to vigtigste ting, som skiller
sig ret klart ud fra resten, er dels skarpelse af evnen til at
tanke logisk, dels at '‘l@re noget matematik, der kan brugeé til
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videre uddannelse. To omrdder, der indtager en meget fremtra-
dende plads i den traditionelle undervisning - indlaring af
bevisferelse og traning i regning af eksamensopgaver - indta-
ger. pladser i den nederste halvdel af hitlisten. Man kan tolke
det, som at eleverne dels gnsker en traning og forfining af en
generel evne til at tanke logisk, ﬁens bevisfgrelse mdske be-
tragtes som en specifik matematisk teknik eller disciplin, som
man ikke har den store glade af i andre sammenhznge, dels gn-
sker en matematik i undervisningen, som de kan bruge til noget;
fgrst og fremmest som studie- og erhvervsforberedelse, men og-

s& brugbar i hverdagen (4.prioritet}).

Som "sarlig let at forstd" (Sp. 21) i det aktuelle forlghk nav-
ner hovedparten af de f&, der har besvaret spgrgsmalet - 4 ud

af 6 - programmering af lommeregneren til numerisk 1¢sning samt
udregning af denne. Dette er i god overensstemmelse med de

iagttagelser, vi gjorde under observationen og med larerens ud-
talelser, sa det er nzppe helt forkert at konkludere, at hoved-
parten af eleverne har check pa dette (selv om en enkel navner,

at vedkommende ikke har forstdet det).

pDet er straks svarere at vurdere, hvor de faglige problemer
ligger. Det er larerens vurdering, at de fagligt svage elever
maske ikke ved, hvordan modellen opstil.es, men at alle har
mere eller mindre overblik over resten, dvs. de praktiske for-
spg samt forstdelse og tolkning af modellerne. Det indtryk vi
fik gennem observationspericden og fremlaggelsen af grupperap-
porterne, tyder dog pd, at kun de allerdygtigste har overblik
over hele forlgbet, mens resten har ' tgrre eller mindre ‘huller),
saddan at elevudbyttet udviser betydelig spredning, ja to elever
svarer endda p& spgrgsmidlet om, hvad de syntes var “sarligt
svart at forsta" henholdsvis "det meste" og "differential- og
integralregning”, hvilket vist ogsd kan tolkes som det meste.
Andre (3 elever) navner problemer i forbindelse med den analy-
tiske lgsning. Ogs& ud fra observationen er det vores indtryk,

at mange havde problemer med denne.

Nu skal man naturligvis ikke overfortolke disse iagttagelser/
udsagn. Differentialregning anses jo traditionelt for vanske-
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ligt stof, og ogsi eleverne i normalklasser udviser jo en be-
tydelig spredning. Man kan altsd ikke pad baggrund af dette
konkludere, at indizringen er dirligere end ved traditionel =
undervisning. Nogle elevsvar og enkelte kommentarer i for-
bindelse med gruppeevalueringen peger imidlertid pd arsager;
der ikke i sa udpraget grad er til stede i traditionel under-

visning, nemlig problemer i forbindelse med arbejdsformen.

P34 spgrgsmdl 19 ("Er.der bestemte &rsager til, at gruppearbej-
det gar i std?" er det hyppigste svar, at det skyldes faglige
problemer (gammelt stof er glemt, problemet er for svart o.
lign.). I klasseundervisningen kan sddanne problemer forholds-
vis hurtigt afdakkes og klares {(forudsat naturligvis, at ele—
verne tg¢r spgrge), men flere elever navner, at de i forbindel-
se med gruppearbejdet har mattet vente lange pa lzreren, fordi
han var optaget i andre grupper. Arbejdsformen kan altsa bl.a.
af denne grund vere forbundet med en del spildtid (da eleverne
sjzldent gir i gang med andre arbejdsopgaver i ventetiden),
hvilket selvfglgelig er med til at reducere mengden af stof,
eleverne kan ni at gennemarbejde, og dels er med til at slgve
engagementet og initiativet i gruppen- et forhold som anfgres
nasthyppigst som svar pd spgrgsmal 19. Yderligere anfgrer fle-
re "manglende forberedelse" som arsag. Af svarene pd spgrgsmial
14 fremgdr det i gvrigt, at eleverne i gennemsnit forbereder
sig lige si meget, nir de har gruppearbejde som ved klasseun-
dervisning (ca. 25 min.pr.time}, men at dette gennemsnit dak-
ker over stgrre forskelle, nir der er gruppearbejde, idet nog-
le forbereder sig betydeligt mere (op til dobbelt sd meget}),
mens andre forbereder sig betydeligt mindre, ja nogle slet ik-
ke. Hvor konsekvenserne ved klasseundervisning primart (og
nesten udelukkende) rammer den enkelte elev, vil det ved grup-
pearbejde som oftest ogsd ramme hele gruppens arbejde og altsa
tillige medfgre nogle konsekvenser for kammeraterne. 0gsé vo-
res observationer tyder pa, at den solidariske ansvarlighed,
som gruppearbejdet lagger op til og bygger pa, har fungeret
temmelig utilfredsstillende.

Under observationen iagttog vi (og det blev senere bekraftet
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af lereren under interviewet)endnu et forhold, som har bevir-
kgt, af flere elever ikke har féet'det bedst mulige faglige
udbytte og at nogle endda er faldet fra pé et relativt tidligt
tidspunkt i forlgbet: i flere af grupperne deltog de fagligt
svagt funderede elever kun i udfgrelsen af forsggene, mens de
dygtige elever desuden beskaftigede sig med det mere teoretisk/
matematiske arbejde sasom opstilling af modellen og gennemf¢-'
relsen af den analytlske lgsning, med det -selvfglgelige - re-
sultat, at 'de svage' kun ved, hvad der er foregdet under for-
sggene, mens de stort set ikke har nogen forstdelse af den an-
vendte matematik og dens forbindelse med forsggene, idet ‘ma-
tematikerne' ikke i allehgrupper har formiet at forklare dem
matematikken. ’ . ' ) ‘ ,

Dette var et forhold, der kom frem under elevevalueringenz

Nogle mente, at de ikke havde fdet tilstrakkelig hj=zlp fra de
dygtige, og at de derfor havde haft svart ved at lave deres
hjemméarbejde og at forsta matematikken. Selv om ca. 2/3 af e-
leverne mener, at de dygtige er gode til at videregive deres
viden/erfaringer, er der trods alt 1/3 (og maske den svageste
1/3?), der mener, at de ikke er tilstrakkelig gode til det

"'(Sp.6) . Desuden fremgdr det af bide observationen, eleveyalu;

eringen og larerinterviewet,.at der har varet problemer pd -

- dette omrade. Noget kunne altsd tyde pa, at 'de svage' ikke

i alle tilfzlde har faet tilstrakkeiig‘hjalp og stgtte med
matematikken fra de dygtige. Som 'forsvar' fra disse fremfgr-

tes under elevevalueringen, at de ikke har haft tilstrakkeligt '

overskud til bade at skulle koncentrere sig om projektet (det
fremgdr af observationsrapporten og larerinterviewet, at de
dygtige bade har fungeret som initiativtagere, 'matematikere’
og indpiskere) og samtidig hjalbe kammeraterne, og at de des-
uden fglte dét noget uretferdigt, ndr de andre ikke gad lave
deres hjemmearbe'jde. Som ovenfor navnt var der stor spredning
i hjemmearbejdsindsatsen, men det kan ikke ud af svarene ses,
om det er de fagligt svage, der ikke forbereder sig eller for-
bereder sig meget lidt. ’ . s

Sammenfattende kan det éiges, at'der i denne klasse har veret
en betydelig spredning i det faglige udbytte, men p3d det fore-
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liggende .grundlag. er det ikke muligt at vurdere om denne er
storre end ved 'normal' undervisning.

Det er kun de dygtige (dygtigste?) elever, der har overblik
over hele forlgbet - de praktiske forsgg, opstilling af model,

- numerisk og analytisk 1l¢sning, tolkning af model - og som har

varet i stand til at foretage en matematificering, mens de
svage kun har haft overblik over forsggene og delvis den nume~
riske lgsning. I de grupper, hvor der har veret en udpraget
arbejdsdeliny har de fagligt svage varet med til at udfgre -
forsggene, ‘mens de dygtige desuden har stdet for det meré pre-
stigebetonede matematiske arbejde. I den udstrazkning kommuni~
kationen i grupperne ikke har fungeret tilfredsstillende er
det sdledes isar gdet ud over de svage elever, Der er en ten-
dens til, at undervisningen for disse- er endt i prakticisme
og-instrumentalisme, mens méget tyder'pé' at de dygtige bade
har opndet et godt teknlsk/matematlsk udbytte og en forsta—

. else af samsplllet mellem matematlk og virkelighed og .de pro—

cesser, der fgrer til opstilling af en matematlsk model - og
at de har haft nogle gode oplevelser ved det!
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9.2 Analyse af undersggqelsesresultater fra skole 2.

Som der er redegjort for i indledningen, er det ikke muligt
for os i denne undersggelse at sammenligne forsggsklasserne
direkte med normalklasser. Kun ad omveje kar vi f& en for-
nemmelse af forskellene. Vi har bedt eleverne sammenligne
med andre fag og med 1.9 matematikundervisningen, vi har
spurgt lareren, hvordan han synes, forsggsklasserne er, i
sammenligning med de normalklasser han har, og vi har med
hensyn til matematikopfattelse sammenlignet med en tidligere
Infufa-tekst (afsnit 9.4). Det er vigtigt netop ved skole 2,
at huske talmaterialets spinkelhed. Klassen var pd 13 elever
og heraf afleverede kun 9 et udfyldt spgrgeskema, sd bare de
tydelige tendenser i svarene vil blive medtaget i analysen.

Elevinteresse og motivation, hvordan kan vi lodde den?

I spgrgsmil, hvor eleverne bliver bedt om at sammenligne det-
te undervisningsforlgb med matematikundervisningen i 1l.g og
med undervisningen i de fleste andre fag (sp. 2), siger na-
sten alle elever (8/9 d.v.s. 8 af de 9 der har besvaret
spgrgsmilet), at matematiktimerne i 2.g har varet sjovere

end i 1.9, og sammenlignet med de fleste andre fag mener
halvdelen (4/9), at matematik er sjovere, og halvdelen (4/9)
at det er det samme. Dette kan tolkes som en ret klar til-
kendegivelse af gget interesse og motivation i forhold til
l.g. Det understgttedes af lererehs xnening. Han havde haft
dem alle i l.g, dog ikke alle i matem.tik, da de kom fra tre
stamklasser, og han syntes, at de virkede mere motiverede

end i l.g. Ved at overvare timerne fik vi ogsd et billede af
en aktiv, levende og interesseret klasse. Sammenligningen
med de fleste andre fag faldt ogsd ud til matematiks fordel,
sd alt i alt tegnes et billede af gget interesse og motiva-
tion, meget forskellig fra vores egen gymnasietids matematik-
timer. Inden vi ser pd de mulige &rsager, vil vi prgve en an-
den synsvinkel. Elevernes arbejdsindsats kunne vare en anden
mide at lodde interessen pi.
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I klassen var stort set alle aktive og kun en m8ske to egent-
lig tavse elever., De resterende gjorde en hgj og stabil ar-
bejdsindsats. En dag blev de af lareren bedt om at danne

~midlertidige grupper af dem, der sad i narheden af hinan-

den, og f& minutter efter var arbejdet i gang i 4 grupper.
Det var karakteristisk for den undervisning, vi ovérvarede,
at eleverne aldrig flippede ud, lavede kaos eller lavede in~
genting eller bare slgvede, de arbejdede javnt hen hele ti-
den. Det mente lareren ogsd, men fremhzvede klassens velop-
dragenhed: "I klassen g¢r de stort set, hvad man beder dem
om", Det er da ogsd muligt, at det har varet medvirkende fak=-
tor til aktiviteten i timerne, og det. er muligt, at det ret
stramme forlgb, larerrespekt og det, at der kun er en pige

i klassen og derved intet ke¢nsras i timerne, er betydende
faktorer bag aktiviteten, men det ville vare forkert at si-
ge, at motivation og interesse ikke spiller nogen rolle.

Det md fastholdes, at eleverne syntes, timerne var sjovere
end bdde l.g matematik og de fleste andre fag. Bet vilie

de ikke have skrevet udelukkende for at tzkkes lereren, i~
det besvarelserne var anonyme (en miske vigtig grund til

at kun 9 afleverede).

Men med hjemmearbejdet forholdt det sig anderledes. Elever-
ne var blevet spurgt, hvor meget de i gennemsnit forberedte
sig hjemme til matematiktimerne, delt op p& tre typer af-
hangigt af arbejdsform {(sp. 14). Gennemsnittet for alle tre
typer var ens pd knap % time (variationsbredde 0-60 min.). P&
skriftligt arbejde sagde eleverne, at de brugte ca. 1 time
pr. uge (variationsbredde %-2%)(sp. 15), og det mente lazre-
ren ogsd gennemsnitligt, at de gjorde, dog ved ste¢rre opga-
ver mente lareren, de brugte mere tid, op til tre timer pr.
sat. Men han mente derimod, at de overvurderede deres almin-
delige forberedelse til timerne (larer: 15 min./time), og
han syntes flere gange, at manglende forberedelse havde ham-
met undervisningen. Spurgt om det negative ved gruppearbejde,
navner eleverne ogsd manglende forberedelse flere gange (2/6
- sp. 3). Lzreren syntes, at deres interesse var af en ufor-
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pligtenae karakter, og at den kun holdt til selve timerne.
Det medfgrte en evaluering, hvor han spurgte eleverne om,

hvorfor de ikke lavede nok hjemmearbejde, selv om de ikke fik

meget for. Eleverne svarede, at de .fplte, de Qar kommet ud
.af vane med at lave lektier i matematik: fVi har vist ikke
noget for", (afsnit 8.2.1). Vi synes ikke,det lyder uri-
meligt, at en del af forklaringeﬁ findes her, da dette for-
1gb samtidigt var meget praget af brug af minidatamatei i
klassen, et omrdde det ikke er let at lave hjemmeopgaver i.
Det mente lareren .ogsi, og ville naste gang stramme mere op
pa4 det skriftlige hjemmearbejde. Vi synes, klassens arbejds-
indsats og medleven i timerne viser motivation og interesse,
og at hjemmearbejdet>1ad¢r noget tilbage at gnske, afslgrer
nok, at interessen ikke er s§ dybtfe¢lt, at den kgn konkur-~
rere med fritidsinteresser, men det ville p& den anden side
vare en féjlfortolkning at fraskrive klassen mere motivation
og interesse end normalt pd det grundlag.

Hvad betinger den stgrre interesse og motivation?
a. Form.

Det er tydeligt, at eleverne er glade for den arbejdsform
forsggsundervisningen har. Alle (7/7) beskriver "et mareridt
af en dgdsyg matematiktime” (sp. 13} som'45.min.'s larefore-
drag, hvor man er passiv og ikke forstdr, hvad der foregar( -
og nasten alle gnsker det samme forhold mellem gruppearbejde
og klasseundervisning som hidtil viderefeért, (sp. 5: 6/8 ¢n-
sker 50% eller mere skal vare gruppearbejde)..Deg forbehold,
der ligger i, at de fleste elever synes, forlgbet har véret
for lgst struktureret, gdr ikke sd meget p3d arbejdsformen som
pd vanskeligheder ‘med indholdet (herom senere). Hvad, der
opfattes som godt ved gruppearbejde (sp. 3}, er ret forskel-
1ligt, men flere understreger det frie og selvstandiqe ved
formen, og eleverne er opmerksomme pa den negative effekt/
det kan have p& hjemmearbejdet. Selvom det varierede fra
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gruppe til gruppe og ogsd i lgbet af den tid, vi observerede
klassen, syntes vi, de var gode til at hjalpe hinanden i
grupperne. Det var ogsi larerens indtryk, at alle deltog i
gruppearbejdet, og det var ogs& noget han gjorde noget ud af.
Midt i forlgbet var klassen pd en hyttetur bl.a. for at snak-~
ke om gruppearbejdsformen, og det var lykkedes at fi nogle
samarbejdsproblemer op til overfladen og f& dem bearbejdet.
Vi fgler os ikke i tvivl om, at arbejdsformen er med til at
motivere og stimulere interessen eller i hvert fald undgd,

at den bliver kvalt.

b. Indhold.

Vi forventede nok, at hvor det lykkedes at tage det ﬁatemati—
ske indhold fra samfunds&irkeliqheden, ville eleverne. vare
mest . interesserede og motiverede. Vi spurgte.eleVerne, hvad ..
de syntes havde varet det mest interessante ved sidste,ﬁndéf-
visningsforlgb og hvorfor (sp. 16a). Langt de fleste fandt, -
at arbej&et med minidatamaterne havde varet det mést inter-
essante, og som grunde angaves,'at datalogi var vigtigf for
samfundet ogvfoi en videreuddannelse: "fordi datateknikken
ofte kaldes fremtidens fundament”. At det ogsd virker. stimu-
lerende at kunne handle i-et samspil med en-maskine kommer
ogsd til udtryk: "Man sidder og trykker pa taster og bestem-
mer noget”, Vilspurgté ogsd . om, hvad eleverne betragtede som'
det vigtigste at f4 ud af matematikundervisningen, og af 8
formulerede svarmuligheder, fik "den skal vare brugbar i dag-
iigdagen" flest points sammen med to andre spgrgsmdl (de del-
te 1. pladsen, mere herom senere). Der er altsd ingen tvivl
om, at eleverne finder det motiverende, at matematikken har
en eller anden tilknytning til samfundslivet. Det mener la-

‘reren ogséd: ".....eleverne stort set kun interesserer sig

for noget, de enten tror eller ved, de kan bruge til noget”.
Det havde i den forbindelse undret ham, s§ anvendelig alle
eleverne betragtede det tidligere forlgb, rentesregning, der
jo ikke direkte. blev anvendt af dem selv. Det viser, at ele-
verne ikke stiller forventninger om umiddelbar personlig an-
vendelighed (formodentlig belart i lgbet af 1.g).
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Diskussionen om medbestemmelse og umiddelbar elevinteresse.

Det har nok ligget implicit i vores forestillinger, at kun
det du selv er med til at velge kan interessere., Stort set al-
le skriver, at de har haft meget begranset ‘ndflydelse pd
valg af emne og arbejdsform, men samtidiqg synes kun 3 af 9,

at de har haft for 1lidt indflydelse. Det fremgdr da heller
ikke af de andré svar, at eleverne ¢gnskede mere indflydelse,
end de havde. Der er ikke nogle umiddelbare elevbehov, der

er blevet forbigdet, og lareren stiller sig da ogs& meget
tvivlende overfor, om de eksisterer: "Jeg ved slet ikke, om
man skal tage udgangspunkt i elevbehov i matematik. Det er

jo en enorm lang erkendelsesproces at finde ud af, at man

har et dybt erkendt behov for matematik". Han fandt matematik,
bortset fra ren talbehandling, vanskelig at knytte an i en
erfaringspadagogisk sammenhang, og hvis det skulle ggres,
ville det krzve en hel anden tvarfaglighed.

Der er altsd noget, der peger pd, at indflydelsen ikke i ma-
tematik er centralt i det at gge intetéssen, og det kan der
vaere mange grunde til. Vi tror, at det i matematik er meget
vanskeligt for eleverne at vurdere, om et problem er matema-
ficerbart og matematisk tilgangeligt for dem, hvor meget ma-
tematik de behgver som baggrund. Fage: er mere larercentre-
ret end samfundsfag og vanskeligere at have en egen mening
om.

Elevudbytte.

Eleverne blev (sp. 32) spurgt om, hvad der var det vigtig-
ste for dem at f3 ud af matematiktimerne. De skulle priori-
tere otte svarmuligheder, og der var tre svar, der delte
fgrstepladsen:

"brugbar til videre uddannelse”

"brugbar i dagligdagen"

"skarpet evne til at taznke logisk"

Disse svar er ikke sarlig overraékende, idet de medtager
nasten det hele. Men hvis det fgrste svar sammenlignes med,
at "lare at lgse eksamensopgaver" er blevet prioriteret lavt,
kunne man i det evt. se en modstrid. Det g¢r vi ikke. Det
kan lige sd vel vare et udtryk for, at de stoler pi, at de
larer det, de skal. De har tillid til l=reren og formen, og
de larer jo noget de synes er brugbart. Det er ogsid muligt,
at det skyldes, der er lang tid til eksamen, og at de endnu
ikke har haft faglig evaluering af dette forlgb.

Nederst pid hitlisten kommer det at lare at opstille og ana-
lysere matematiske modeller. Det kunne godt virke skrammen-
de, da det er et vigtigt form&l med dette undervisningsfor-
1gb, men grunden er, at de ikke er niet til det endnu. De
har introduceret minidatamaterne som redskab og har koncen-
treret sig om det. Det afspejles ogsd klart i svarene pi
spgrgsmélet om, hvad det mest interessante ved forlgbet har
vaeret (sp. 16), hvor alle svarer minidatamaterne. Det efier-
lader dog et problem, idet eleverne, spurgt om hvad der var
szrlig svart i sidste forlgb (sp. 21), nasten alle navner
brugen af minidatamater og delproblemer heraf, og det blev
ogsd navnt af eleverne under evalueringen. Lareren selv men-
te, at det nok delvist skyldtes, at han ikke helt havde kun-
net fglge med med noteskrivning. Noget der havde vist sig at
tage meget l=ngere tid end ventet.

Det var vores indtryk, at det var meget f4 af elevewne, hvis
der overhovedet var nogen, der var hagtet af fagligt, bl.a.
fordi stort set alle deltog i den faglige aktivitet i timer-
ne. Det kan skyldes mange ting, men det har nok bl.a. haft
betydning, at klassen var meget homogen, og der ikke var nog--
le rigtig svage elever. Klassen havde kun 13 elever, si lz-
reren har haft ret megen tid til den enkelte. Den ret stramme
undervisningsform har ogsd spandt et sikkerhedsnet ud.

Elevernes matematikopfattelse, mente lareren, havde fjernet
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sig lidt fra den traditionelle, at matematik er meget ab-
strakt og te¢rt, med en masse regnerier uden sammenhzng med
noget andet. Alle eleverne navner eksempler pa hvor matema-
tik anbendes i samfundet, omend de i meget stor udstrakning
taler om talbehandliné under en eller anden form. Det har-de
ogsd selv. brugt i dagligdagen. Det er vard at'navne;'at de
fleste ikke mener, at det kraver andre evner at lare matema-
tik end andre fag. A

Undersggelsen tegnede et billede af en klasse, der viste

stprre interesse og motivation, end det vi selv havde oplevet
i gymnasdet. En vasentlig grund hertil er nok, at eleverne
entydigt er glade for undervisningsformen, og ogsi at mate-
matikken har en eller anden tilknytning til samfundslivet. -
Eleverne stillede ikke store krav-til matematikkens direkte
personlige anvendelighed og var tilfredse med larerens valg

af emne og arbe]dsform

9.3 ANALYSE AF SKOLE 3

Vores medbragte forventninger til hvordan en matematiktime
forleb, bl.a. ud fra egne erfaringer'fra gymnasiet, var: e-
lever .pad rakke, nogle £3 med fingrene i vejret,mens resten
forholdt sig:mere eller mindre passivt. P& denne baggrund vir-
kede klassen meget aktiv pa os. Langt sterstedelen deltog ak-
tivt i underv1sn1ngen, bade i klassen og - s :vidt .vi kunne
bedomme - ogsd i grupperne Vores umiddelbare indtryk var
saleqes,at interessen og,motlvat1onen var sto;, og der var

en rar og hyggelig stémning.i klaséen.~Den gode stemning og
det hoje aktivitetsniveau bevirkede imidlertid ogsé, at der
var megen uro, s& det til tider kunne vare svart at felge '
med i hvaé der foregik. (Det mA her navnes, at det var en me-
get stor klasse, 23 elever, i moasatning til f.eks. skole 2,
hvor -der kun var-13 elever, og klassens sterrelse pavirker
naturligvis stejniveauet). ' :

Den gode stemning tolkede lazreren. som en f@ige af forsegs-

Aordningen,'der gjorde det muligt for hende at feolge elever-

nes tempo og tage alle elevsporgsmdl og kommentarer alvorligt. .
Dét, ét der ikke er et presset pensum som skal lzres pa alt

for kort tid, gav gode betingelser for at undgi begrebet 'dum-
me' spergsmidl. Dette begreb har'kpnlmening, nir mélet er at

n& en bestemt - og for stor - mangde stof. Hvis milet er at
opna den sterst mulige forétéelse, mens manéden er underord-
net, har begfebet ingen mening..Det at alleAkommentafg; ta-
ges alvorligt, virker uden tvivl stimulerende for aktivite-

ten i klassen. ’ :

En anden konsekvens af pensumkiévets bortfald er, at l:reren
ikke er tvunget til at undervise i emner, som hun selv, og
eleverne, finder ligegyldige og uinteressante.(afsn.8.3)."
Dette giver uden tvivl ogs3d en mere inspirerende undervis-
ning, som pdvirker elevernes interesse for faget; I eLeVernes
sammenligninger med 1.g-matematikken, er tendensen da ogsé
klart, at forsegsmatematikken vurderes som bide sjovere og
behageligere. (spm.2). ‘ ~
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Det,der i elevernes selvforstielse forst og fremmest karakte-
. _riserer forsegsundervisningen i forhold til deres parallel-
klasser,er arbejdsformen (10 af 16), og de fleste sammenlig-
ninger falder ud til forsegsundervisningens fordel (sp.17) .
nyores undervisning er langt mere elevvenlig", de andre har
"for meget disciplin" og mere "keft trit og retning", er nog-
le af buddene pd forskellene. '

Det ser altsa ud til, at elevernes motivation og interesse er
forholdsvis stor, og at der generelt er tilfredshed med denne
form for matematikundervisning, fremfor den traditionelle,
men at denne tilfredshed ferst og fremmest er et udslag af,

at man har fiet fjernet pensumlisten, og pl.a. derigennem fa-

et mulighed for mere elevvenllg undervisning. Det ser ud
£il,at det forst og fremmest er arbejdsformerne ‘0g stemningen
i klassen, der betinger motivation og interesse, mere end .det
er selve det faglige indhold.

Arbejdsformen.

vi vil nu forsege at pracisere, hvorledes arbejdsformen pd-

virker elevernes interesse 09 aktivitet.

Kun halvdelen af eleverne mener, at forsegsmatematikken har
veret lettere end matematikken i 1.g.. Da mazngden af gennem-
gaet stof i 2.g har varet forholdsvis 1lille, sammenlignet

med 1.g-pensum, sdledes at man ma formode,at det faglige ind-
hold er blevet lettere, kunne det tyde o4, at noget andet,
formodentllg arbejdsformen, er blevet svarere.

Denne vurdering stettes da ogsa af, at flertallet af elever-
ne ensker mest (traditionel) klasseundervisning (sp.5, 12 af
20). Det er da ogs& larerens vurdering, at det mere selvstan-
dige gruppearbejde, hvor man selv skal strukturere et forleb,
falder mange elever svart., Der er her en kensforskel at spore
idet det prim@rt er drengene, der onsker mere klasseundervis-
ning. 10 af 14 drenge foretrzkker mest klasseundervisning, 4
vil gerne have halvt af hvert, mens ingen ensker mest gruppe-
arbejde. Pigernes-ensker fordeler sig ligeligt mellem de tre
kategorier (2 i hver).
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Det er p&faldende, at s& mange elever foretrakker mest klas-
seundervisning. Pa spergsmalet om, hvad der har veret godt
ved hhv. gruppearbejde og klasseundervisning ., (sp.3), er der
nemlig mange bud p& det gode ved gruppearbe]det, mens der er
meget £& bud pd, hvad der har varet godt ved klasseunderv1s— .
ningen. Som et gode ved gruppearbejdet fremhaver de fleste det,
at man "kan hjzlpe hinanden, eller selv blive hjulpet, hvis
der er noget, man ikke forstar™, at man kan "snakke tingene
igennem” og at "man fir lert tingene p4 en lidt anden made"
Derimod er der kun 2 elever, der har et egentligt bud pé,
hvad der er godt ved klasseundervisning, nemlig det, at man
kan "fi samlet lese ender op". Resten af svarene (kun 11 ud
aft 20_havde besvaret sporgsmalet om klasseundervisning) .dre-
jer sig mere om, hvad der er forudsatninger for en god klas-
seundervisning - ro og koncentratien - end om selve arbejds-
formen. Om disse vurderinger er ukritiske reproduktioner af
larerens normer, eller om dqﬁeelt udtrykker elevernes hcld-
ninger, kan vi selvfelgelig ikke afgere. Men vi mener faktisk,
at eleverne er selvstandige mennesker, der ved, hvad de salv
mener, og de har i ovrigt ingen direkte interesse i at tak-
kes lareren i et anonymt spsrgeskema, s& vi tager disse vur-
deringer for pdlydende. Qg vi betragter det som noget posi-
tivt, at eleverne er si opmarksomme pa gruppearbejdets soci~
ale og indleringsmessige kvaliteter.

N&r eleverne alligevel foretrzkker mest glaéseundetvisning

.mener vi, det er udtryk for, at gruppearbejdet er en mere

krazvende arbejdsform, som stiller sterre krav til eleverne,
krav der er svare at honorere i en presset hverdag.

Om disciplin.

Det, som eleverne generelt fremhaver som det negative ved b&-
de gruppearbejde og klasseundervisning, er, at forberedelsen
har varet for darlig, der har varet for megen uro og for lldt
koncentration. Kritikken knyttes ikke s& meget til arbejds-
formerne ~ gruppearbejde eller klasseundervisning, men rettes
ferst og fremmest mod elevernes egen arbejdsmoral. (sp.3). "
Samme vurdering kommer til udtryk i elevernes beskrivelser

af hhv. et mareridt - og et ideal af en matematiktime (sp.12/13)
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Udovér den manglende forberedelse,er et mareridt af en ma-
tematiktime (sp.13)

"Hvis der er sd larmende, at man lige si godt
kunne have siddet og spist basser i kantinen"

ellér hvis '’

"Alle stejer, vi bliver sat i grupper og skal
selv finde ud af noget, som vi lkke kan, og
det hele gi&r agurk™

og nasten alle elever navner "7.-time" som et vasentligt éle—
ment i mareridtet, o '

Manglende ro, og det, at>der stilles sterre krav end elever-
ne umiddelbart feler, de. er i stand til at honorere, pra-
cist udtrykt af en af eleverne: "Man fatter ikke en skid”,

‘er de'gennemgéende trak ved mareridtet.. Videre navnes "Bevis,

bev1s,...,bev1s“, og at "lzreren lirrer en hel masse af“' som
eksempler p& et mareridt.

Den ideelle matematiktime reprasenterer s, ikke overraskende,

stort set det modsatte: alle skal vare godt forberedte og-

"alle meder ‘til ‘tiden, 1ytter og holder kaft, nir’
vi far gennemgdet noget."

"Alle foler de larer noget, alle er opmarksomme,
. alle far sagt noget"

"En kommer til tavlen og resten af klassen skal
hjalpe denne" og "Jeg forstdr det hele

Elevernes kriterier for en god matematlkundeersnlng er altsa
dels af (selv)dlsCLpllnar karakter, der skal vare ro,- koncen—
tration og god forberedelse, menvdet.pr1cr1§eres ogsd ‘hojt,at
der er bred elevaktivitet,og at~alle kan felge med g hvad der
foregét. Men den megen larm, som alle klager over, er jo bl.a.
et resultat af en bred elevaktivitet, som vurderes hejt. En
ak;ivitet som bl.a. er et udtryk for’ larerens holdning om,’at
alle spergsmil er relevante. Det ser umiddelbart ud,som om
der her er en modseétning i elevernes ensker, men forklaringén
skal nok seges i fanoft® "7.time". Det er svart at koncentre~
re sig og at administrere frie arbejdsformer,nér dagligdagen
er s& presset. élevefhes ensker mht. disciplin er derfor. mod-
sztningsfyldte. P3 dem ene side vurderer de de friere arbejds-
former som noget positivt i forhold til deres parallelklasser,

pa den anden side er der massiv utilfredshed med nogle af de
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konsekvenser, som disse arbejdsformer medferer.

Denne mods@tning er lzreren ogsd inde p& i vurderingen af,
hvilke faktorer, der pavirker elevernes motivation og inter-~
esse. Hun mener, at det er motiverende for elevernes aktivi~ -
tet'i klassen, at det er nogenlunde hyggéligt og skagt, mens
det er demotiverende for deres lektielasning, at.hun ikke
skzlder mere ud, end.hun gor‘(afsn.8{3,sdu5).-Videre tolker
huﬁ det med larmen, som udtryk- for en generel médsétning i
gyﬁnasiet mellem elevernes kortsigtede behov, for at -slappe
af oé et mere langsigtet behov for at f& lart noget. En vur~

dering som vi er enige i.

Det virker som om elevernes motivation og interesse ikke s&

meget afhznger af den valgte arbejdsform, gruppearbejde eller
klésseundervisning, der var stor aktivitet i begge tilfalde, .
men i hoejere grad er betinget af den holdhing, der er til ar-
bejdet. Det vurderes hojt, af bade larer og elever, at alle
skal have ret til at komme til -orde, og denne holaning giver
sig udslég i en hej grad af tryghed, .stor aktivitet, bade
faglig og ikke-faglig, og dermed ogsd megen larm ©g uro.
Padagogikken med at 'alle spergsm&l er relevante' er en/hjalp
til nogle af de svage elever, som ter stille spzrgsmél, som -
de ikke ville stille i andre situationer. Men denne pedaébgik‘
har en tendens til.af favorisere én type af svage eiever, den

" mere hojrestede del, mens andre, f.eks. de mere stille piger,
har svart.ved at komme til orde. Det er da ogsad pifaldende,

at det er pigerne, der er mest positive 'overfor gruppearbejde.
En arbejdsform, hvor det er lettere for den enkelte at komme
til orde. Ved at veksle mellem klasseundervisning og gruppe--
arbejde far man sdledes tilgodeset'bégge gruppers behov.

Men hvad stiller man op overfor de elever, der bide er tavse
og har svart ved at strukture et gruppearbejde? De bud, som
bade lzrer og elever kommer med (sp.8) er, at lereren skal

.sporge dem, der ikke rezkker handen op, hive folk til tavlen

osv.. P3 denne mide feles det ikke s§ pinligt, hvis man svarer
forkert. Derudover m& man give mest mulig stotte i planlegnin-
gen af gruppearbejdet. Men disse metoder er svere at admini-

strere i store klasser. Til gengzld md man formode, at den af-

dramatisering af det 'at komme til tavlen’, som vi observerede
(afsn.8.1), tilgbdesér alle svage elever.
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Fagligt udbytte

Det ser altsd ud som om,det faglige indhold er af underord-
net betydning i elevernes vurdering af,hvad et mareridt og

et ideal af en matematiktime.er. De indholdsrassige kriterier,
der antydes, er af meget generel karakter.' _ndholdet skal
vere "halvsvart", "underholdende", "interessant" og "fééligt
lererigt®, og det skal ikke vare noget med beviser.

Vi vil nu forsege at indkredse lidt mere przcist, hvad det
egentlig er for nogle indholdsmzssige krav, eleverne stil-
ler til matematikundervisningen. .
Disse onsker kommér mest direkte til udtiyk i elevernes "hit-~
liste" over, hvad de mener,er det vigtigste .at fa ud af un-
dervisningen(sp.32). Prioriteringen.af de 8 punkter er flg:

1) Den skal vare brugbar i hverdagen

2) den skal vare brugbar til videre uddannelse

3) man skal l=zre at anvende matematik i andre sammenhange

4) det skal vere sjovt og interessant

5) man skal have skarpet evnen til at tanke logisk

6) man skal lare at regne eksamensopgaver

7) man skal lare at opstille og analysere matematiske mo-
deller

8) man skal lare at gennemfore et bevis.

De to ferste prioriteter er i overenssiemmelse med l=zrerens,

blot i omvendt rakkefelge. Men larerens 3.prioritet, at reg-

ne eksamensopgaver, er hos eleverne helt nede pd en 6.plads.

Det er bemzrkelsesverdigt, at eleverre prioriterer detée sé

lavt, da anvendeligheden til videre ué lannelse prioriteres si

hejt. Med henblik pd videre uddannelse skulle man tro, det

var vigtigt at f& en god karakter, og det vil bl.a. sige at

kunne regne eksamensopgaver. S3 enten er eleverne ikke helt

@arlige, eller ogsd er det selve det matematiske indhold, de

forventer at kunne bruge i en videre uddannelse.

Spredningen i prioriteringen er stor. Fra en bastant afvis-

ning af beviser,i den ene ende, til et massivt enske om anven-

delighed, i hverdagen, til videre uddannelse og i andre sam-

menhenge, i den anden ende.
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De mere traditionelle forventninger til faget: logisk tenk-
ning, eksamensopgaver Og iszr bevisferelse, prioriteres for-
holdsvist lavt. Om dette er et udtryk for et skred i elever-
nes holdning til faget, eller om det er udtryk for,at man ma
skelne mellem elevernes ensker, {(som kommer til udtryk i "hit-
listen"), og deres forventninger, det kan vi ikke afgore.

Den meget lave placering af matematiske modeller mad tages med
al mulig forbehold, da eleverne endnu ikke eksplicit, er ble-
vet prazsenteret for fznomenet.

Anvendelse.

Hvad er det s& for et anvendelsesbegreb eleverne har?

De argumenter, der optrazder i forbindelse med, hvad der har
veret mest interessant ved forlebet (sp.16), har nasten alle
et anvendelsesaspekt. Der navnes bl.a.:

"Brug af logaritmer - s& vi kunne se, hvad vi skul-
le bruge vores viden ‘om eksponentialfunktioner til"

"Halveringstiden - det kan vi bruge til noget”

"sammenhzngen med fysik" og "At anvende det til an-
det end matematik"”

Brugbarhed " i en eller anden form, er det gennemgdende krite-
rie. Her er det ismr anvendelsen i forhold til fysik, der er

fremhavet.

Hvad elevernes krav til matematiks anvendelighed i hverdagen
egentlig dzkker, kan man f4 et fingerpeg om, ud fra deres be-
svarelse af spergsmdlet om, hvad de regner med at komme til
at bruge matematikken til efter gymnasiet (sp.29).

Pigerne regner ferst og fremmest med at komme til at bruge
matematikken til at klare deres okonomiske forhold: "alt med
okonomi - til egne finanser", mens drengene forst og frem-
mest regner med at bruge matematik til videre uddannelse.

P4 speorgsmalet,om de har brugt matematik til andet end skole-
brug (sp.28), er det ogsd okonimiske forhold der fremhaves:
"rentesregning til at hizlpe min far med et l&n", “opsparing”
og obligationer". Disse anvendelser af matematik er i hej

gra praget af, at man netop har gennemfort et forleb om ren-
tesregning.
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Der er en klar tendens til, at det forst og fremmest er pi-
gerne, der onsker den konkrete anvendelse i hverdagen. Dette
kommer ogs& til udtryk i "hitlisten", hvor halvdelen (3) .af-
pigerne har anvendelighed i hverdagen som 1.prioritet, mod

kun en dreng. Til gengald har 4 drenge videre uddannelse som

’

1.prioritet, mod -ingen pigér.

Alle er til gengzld en-ige om, at beviser er man i hvert fald
ikke interesseret i. Det har en meget markant sidste-plads pa
"hitlisten", det navnes (som det eneste indholdsmassige) i
forbindelse med et mareridt af en matematiktime (sp.13), 69
flere navner beviser, som det der var sarligt svart at forstd
i det sidste forleb (sp.21). Dette stemmer godt overens med
vore observationer, hvor vi hos nogle af grupperne kunne kon-
statere, at man konsekvent sprang beviserne over, n&r man geh—
nemgik teorlpapxrerne. '
vi m4 pa denne baggrund konkludere, at i det omfang det mate-
- matiske indhold padvirker motivation og interesse, er det vig-
tigt at give matematikken et anvendelsesperspektiv, og at bru-
gen af beviserfnd tages op til neje overvejelse. Lareren mener
ikke,at man helt kan udelade béviserne (sA%Y) , fordi eleverné
sA ville f& problemer med at klare sig i videre uddannelser.

" Hun mener i stedet, at man skal have farre beviser, men si til
gengzld gennemgd dem grundigere. '’ -

Det er &benbart vigtigt at gere sig grundige padagogiske o-
vervejelser over, hvordan man inddrager beviser i undervisnin-
gen p& en made, sd eleverne kan leve med det. '

udbyttet ‘ B :

Elevernes faglige udbytte,af det netop afsluttede forleb, er
meget svart at male. Vi h&bede at f& et fingerpeg om det ved
at sparge dem om, hvad de mente havde v&ret poxnten i forle-

bet, og sammenholde svarene med det, som lareren hibede de hav-

de forstdet, nemlig at

"det drejer sig om procentvis vakst, og at der

er nogle konstante faktorer - halveringstid og
fordoblingstid -~ ndr man har procentvis vakst"
(afsn.8.3,s5.145)

og "hvilke forskelligartede fznomener disse vakst-

) modeller kan beskrive" (ibid) .
Men det er meget svert at konKludere noget ud fra elevernes
besvarelser af spergsmilet (sp.23). For det forste er det kun
halvdelen, der har besvaret spergsmidlet. For det andet er det
et fortolkningsspﬁfgsmél, om svarene referer til disse poin-
ter. At "kunne udregne radioaktivt henfald" og "kulstof-14 ’
metoden", er svar der forholdsvis direkte relaterer sig til
'lzrerponten', mens svar som "at matematik kan bruges i an-
dre fag" og "at kunne se p4 et funktionsudtryk om det er en
eksponentialfunktion eller en. logaritmefunktion", er mere u-
klare. Vi kan altsid ikke sige noget om, hvad det faglige ud-
bytte har varet.
T11 gengzld har vi en fornemmelse af, hvad det ikke har varet.
Den kateégoriske afvisning af beviserne som svart og kedellgt

'kunne tyde pd, at dem har man nok ikke ‘faet sé meget ud af.

Men der er en anden form for udbytte, som er 11dt nemmere at
danneélg et indtryk af et holdningsmassigt udbytte.
Elevernes forholdsvis store vagtning af, at alle skal del-
tage aktivt i undervisningen , forsta,hvad der foregar og
forklare tingene for hinanden, kunne lidt optimistisk tolkes
som ‘et resultat ‘af den sk1ulte larerplan, som er  at glve ele-

verne "selvtxllld og glade ved samarbejde. Og give

dem nogle oplevelser af, at man godt ‘kan lare
matematik uden at konkurrere, og uden at skju--
- le viden for hinanden" (afsn.8.3 s.14%)

Vi tror, p4 baggrund af vore observationer, at disse sociale
elevensker om sterst mulig elevaktivitet, er reelle nok.Vi,

Vsé ptaktlsk taget ikkke noget, i de timer vi fulgte, der

tydede pa bluf eller duxn1ng af fagligt svage elever. Larer-
intentionerne ser ogsa ud til at vare sliet igennem pd den ma-
de, at en del af eléverne, p4 spergsmalet om, hvad der har ’
vaeret mest larerigt .svarer (sp.3):."at tage hensyn til hinan-
den", at "man skal vare aktiv" og at man skal "lare at samar-

. bejde?.

Vi tror, at disse holdhinﬁrtil'undervisningen er gode forud-
éetninget for en god indlaring.

Det at eleverne oplever indholdet i underyisningen som inter-
essant, mener vi ogsd er en forudsetning for en §od indlering.
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Disse betingelser ser i nogen grad ud til at vare til stede.
Det kommer dels til udtryk i eievernes vurderinger af for-
segsmatematikken som sjovere end den jmatematik de havde i 1l.g.
De sammenligninger der er med parallelklasserne, peger i samme
retning. ¥h karakteriserer forskellen ved,at "vores matematik
er mere interessant/spandende” (sp.17) og en anden navner, at
de andre har "meget med bogstaver (tert stof)".

Vi kan altsd ikke male indl@ringen og det faglige udbytte di-
rekte, men det ser ud til at nogle vasentlige forudsatninger
for indlering er til stede. Tryghed, samarbejdsvilje/glade og
tilsyneladende tilfredshed med indholdet.

Hvad bestemmer motivation og interesse

Vi vil nu preve at afveje de forskellige faktorer, der pavir-
ker motivation, interesse og indlezring mod hinanden.

pefFaels nogle ydre faktorer, som vi tror ,har en afgerende
betydning for motivationen:; skolens betydning for eleverne,
den pressede dagligdag, erhvervsarbejde, kammeraternes hold-
ning, opfattelsen af, hvad matematik betyder for deres vide-
re kartiere og forazldrenes holdning, er stikord til nogle. af
de forhold,der betinger indlzringen, forlLold somylarer stort
set er uden indflydelse pa.

De forhold,der ligger indenfor et fags rammer, og som bety-
der noget for det dagiige arbejde, er, i felge lazrerens vurde-

ring: "Den dagligdag man opbygger sammen, om man kan lide
at komme der" (afsn.8.3 s.”'5)

og "Om eleverne forbereder sig afhaznger af, om de er
- eller ikke er - bange for lareren. Eleverne
skal jo klare den pressede hverdag og finde nog-
le overlevelsesstrategier." {(ibid)

Vi er enige i denne vurdering. Det ser imidlertid ud som om
realiseringen af det ene punkt modarbejder realiseringen af
det andet. Det gode,trygge milje, som er en absolut forud-
satning for indlzring, har ogsd som bivirkning, at eleverne
ikke er bange for at komme uforberedte til timerne, og dette
hezmmer indlaringen p4 et andet plan. De far ikke ovet sd me-
get, de bliver frustrerede over det, fordi de godt ved at de
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‘burde' forberede siqﬁoget bedre. Dette giver problemer for
sivel gruppearbejde som klasseundervisning.

Matematik er traditionelt et sorteringsfag, hvilket betyder,
at den tvangsbestemte motivation ofte er stor. Et mere span-
dende indhold og en rarere atmosfzre, kan ikke umiddelbart
erstatte den tvangsmotivation i forhold til, at fd eleverne
til at lave flere lektier.

Ideelt set mener vi egentlig ikke,at det er noget dilemma.

Man m& som larer drage den padagogiske konsekvens, at man ik-
ke forventer, at eleverne forbereder sig sarligt meget.
Delg&ille man dempe deres darlige samvittighed, hvilket vi
mener er en klar barriere for indlaring, dels er det heller
ikke rimeligt, at eleverne skal bruge si meget af deres tid
pd lektier, som man i ojeblikket forventer af dem i gymnasiet.
Men i praksis er det i hoj grad et dilemma. Eleverne skal kun-
ne klare sig i forhold til deres kammerater, dvs. nd igen-
nem en rimelig mengde stof, si3ledes at de kan honorere de
krav,der stilles i de videregdende uddannelser.

Vi forventede,pad baggrund af den aktuelie arbejdsleshedssi-
tuation og den skrappe adgangsbegransning til nasten alle
uddonnelser, at karaktererne ville spille en stor rolle for
elevernes motivation. Men det var egentlig vores indtryk, at
det ikke beted szrlig meget. Der var,s& vidt vi kunne bedem-
me,ikke megen bluf eller 'strategiske' bemerkninger

at spore. Elevernes lave prioritering p& "hitlisten" af det,
at kunne regne eksamensopgaver, peder i samme retning.
Lererens forklaring pa den lave prioritet er, at h.n i sin
larerattitude undertoner karakterernes rolle, hun bruger ik-
ke karakterer, prever og dumpetrusler som disciplinerings-
middel (afsn.8.3 s.46). Man kunne frygte, at det gav eleverne
en falsk tryghedsfornemmelse, men ved at felge undervisningen
var det vores klare indtryk, at de svage elever var meget be-
vidste om, at de havde problemer. Sa denne fare mener vi ikke,

er reel,
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indholdet

Bade ud fra spergeskemaerne og ud fra lzrerens vurdering,
fremgdr det, at det matematiske indhold er af underordnet
_betydnlng for motivation og interesse.

" Eleverne ensker matematik, som de foler kan bruges til noget,
og la:reren mener ogsa, der er en padagoglsk pointe i an-
vendt matematik. Derudover mener hun, at der er en vis gla-
de ved at arbejde med matematik isoleret, som betyder noget
for mange elever:

"Det er lidt som rebusser og kryds og tvars.
NAr man ‘har fundet det sidste ord, s§ er
"man fezrdig. Det er der noget rart i, og
det kraver 1kke, at man skal involvere he-
le sin person” (afsn.8.3 s.14b)

Hvis denne vurdering er korrekt, og det tror vi,ud fra egne
erfaringer med faget,at den er, ser det ud til, at der er
indbygget en indre’ modsatning i’ elevernes behov i forhold til
matematlkunderv1sn1ngen. P& den ene side ensker man person-
ligt vedkommende matematlk, pa den anden side finder man en
vis glede ved, at beskaftige sig med noget matematlk, som
netop ikke indrager ens person. Vi tolker denne modsetnlng
som udtryk for,at man md udvide anvendelsebegrebet £il ‘og-

' s& at omfatte anvendelighed mht. personlig intellektuel
udvikling. Modsatningen bliver sdledes kun tilsyneladende.

N&r denne matematikinterne kvalitet ikke fremgdr sarlig tyde-.

ligt af spergeskemaerne, er det formodentlig fordi, det er
nogle ensker, der er svere at formulere. (Desuden er def i
disse pragmatiske tider ikke nogen normer for, at noget kan
have vaerdi 'i sig selv'.) _

Gladen ved at arbejde med matematik 1soleret har undettoner
af 'instrumentalisme', som traditionelt trakker i modsat ret-
ning af lzrernes intentioner om, at eleverne skal have en
dybere forstaelse for matematikkens samfundsmazssige rolle.
P& den andén side tror vi, at det er vasentligt for forsta-
elsen af faget, at eleverne har en vis glade ved faget i sig
selv.»Endelig tror vi, at det aé regne opgaver som kryds og
tvaers, kan give en méget kontant og tilfredsstillende fo-

lelse af, at man kan mestre et eller "andet - at ‘man kan det’'.

Denne glede ved 'instrumentalisme' .kan siledes bibringeisér

de svagere elever en tiltrangt selvtillid.
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Matematikopfattelse

pa det, at kunne anvende matematik, er placeret s& hejt pa
elevernes onskeseddel, kunne man forvente, at man ville for-
etrzkke,at matematikundervisningen foregik som en del af an-
dre fag. Men kun 3 elever meﬁer, at det kunne lade sig gere
(sp.25), resten mener at det ville vere "forvirrende og ro-
det" og at "det er nzdvendlgt at gennemgd de matematiske

grundprxncxpper". Dervogsé enighed om, at der skal underv1ses
i matematik i gymnasiet (sp.24).;Begrundelserne er generelt

-at det "kan bruges bagefter", bl.a. til uddannelser og at

"erhvervslivet krazver det". Et par stykker mener at gymnasi-
estrukturen skal @ndres, og at matematikken  skal vere noget,

"man kan bruge i dagligdagen"

‘Der er altsa bred eninghed om, at matematik skal opretholdes

som et selvstandigt fag i gymna51et. En enkelt navner-en me-
re personlig begrundelse for faget, nemlig at "man larer at
udvikle sin fantasi og lese problemer"

Flertallet af eleverne mener, at det kraver szrlige evner,
at lare matematik (sp.30).De evner, der nzvnes, er bla.:
"evnen til at opfatte hurtigt", - "til at t&nke lOngk" og

tabstrakt®. Disse krlterler er. nasten synonymer for det, man

i normal forstand v1lle betragte som en .hej 1ntelllgens.
Dvs. den traditionelle holdning om, ‘at matematik-forstdelse

kraver en sarlig hej inteliigens, og at matematikken.som en

felge heraf er en malestok for denne, ser ud til i ‘nogen

grad at vare bevaret. o

I forbindelse med bade et "mareridt" og et ideal af en mate—‘
matiktime (sp.12,13) refererer eleverne forst og fremmest til
en klasseundervisningssituation. Dette kunne tyde pa, at en-
matematiktime i elevernes rygmarv stadig er en:klasseunder-
visning, selv om de har haft sd meget gruppearbejde.

Det ser altsi ud til at elevernes matematikopfattelse er tem--
melig traditionel is®r mht. oplevelsen af matematik som en
slags IK-test.Der er dog tegn pAd bevagelse i elevernes for-
ventninger til faget, idet de tror pa, at de il komme til .at
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>bruge faget senere i livet ~ ikke kun til videre uddannelse -
bl.a. p4d baggrund af nogle positive oplevelser aq at de har
haft glzde af noget matematik, rentesregning, i deres daglig-
--dag. o

Konsroller

Der er en klar tendens til, at pigerne prioriterer gruppe-
arbejdet hejere end drengene.

Da vi fulgte undervisningen, var det vores klare indtryk, at
pigerne befandt sig bedst ved gruppearbejdet, mens drengene
havde det bedst med klasseundervisning. Dette kommer ogsé til
udtryk i elevernes eksplicitte ensker om .vagtningen mellem de
to arbejdsformer (sp.5). Videre peger prioritering af lektie-
lesningen (sp.14) i samme retning. Pigerne angiver at bruge
ca. dobbelt sa lan tid til at forberede gruppearbejde, som
til klasseundervisning (gennemsnitstallene er 40/20 min).

For drengene ger det omvendte sig gzldende, her er tallene

33 - hhv. 18.

Det er ogsd karakteristisk, at drengene generelt mener, at
forlebet har veret for "lest” (sp.11), mens pigerne generelt
mener, at det har veret "tilpas". Det tyder pd,at pigerne har
lettere ved at administrere et gruppearbejde, mens drengene
har svarere ved 'at tage sig sammen'. Et “orhold som ogsd
stemmer overens med vore observationer.

En anden grund til at pigerne foretrakker gruppearbejdet er
formodentlig ogséa, at drengene var meget dominerende i klas-
seundervisningen, p& en sidan made at pigerne havde svart
ved at komme til orde. Denne drengedom .nans gjorde ogsa, at
pigerne kravede, at der skulle vare mindst to piger i hver

gruppe.

Med hensyn til indholdet, er tendensen den, at pigerne ferst
og fremmest onsker matematik, der kan bruges i hverdagen,

mens drengene forst og fremmest ensker matematik, der kan bru=-
ges til videre uddannelse.(sp.32). I det hele taget ser det

ud til at indholdet i undervisningen betyder mere for pigerne
end for drengene. Med hensyn til emnet, som var foresliet - og

mere eller mindre bestemt af lzreren pa forh&nd, mente 4 af
6 piger (sp.10}, at de havde haft for lidt indflydelse. Dren-
gene (9 af 14) var derimod tilfredse med den indflydelse, de
reelt ikke havde haft. Det kan bade tolkes som udtryk for,at
drengene har varet mere tilfredse med det konkrete emne, men
det kan ogsd ses som udtryk fow at pigerne prioriterer med-
bestemmelse og indhold hejere. Det er sdledes en pige, der an-
befaler elevmedbestemmelse, som et middel til.at f& alle til
at deltage aktivt i undervisningen "for s& fa&r vi de interes-

santeste emner” (sp.8).

Det er videre bemmrkelsesvaerdigt, at det ferst og fremmest
er pigerne, der mener, at forsegsmatematikken har varet let-
tere, sjovere og behageligere end 1.9 matematikken (sp.2).
PA spergsmalet, om matematiktimerne har veret behageligere
end andre fag, er der 6 af 14 drenge, der svarer "neij", mens
ingen piger svarer nej. Det kunne tyde p&, at forsegsmatema-
tikken i hej grad tilgodeser pigernes behov, bade mht., ind-
hold og arbejdsform { men her kan det ogsd spille en roile,
at lzreren er en kvinde). Pigernes holdning virker ogsa af-
krzftende i forhold til den udbredte .forestilling om, at det
is®r er piger, der har det darligt med matematik. om det
skyldes, at denne vurdering er forkert, eller om det er for-
segsundervisningens fortjeneste, kan vi ikke uden videre af-
gere. Men der er ingen tvivl om, at denne form for matematik-

undervisning stemmer godt overens med pigernes ensher.
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Konklusioner omkring anvendt matematik

De behov eleverne udtrykker i forhold til matematikindholdet,
er altsé'fzrst og fremmest, at det skal vere anvendeligt: i

_ hverdagen, i andre sammenha@nge og til videre uddannelse.

aAnvendeligheden har bade et almentdannende aspekt (hverdagen)
og et studlelnternt aspekt (videre uddannelser,.andre fag),
og det forste aspekt er prioriteret hejest. Onsket om anven-
delighed i hverdagen peger i retning af er faringspadagogik-
ken, som netop gar ud pa, at man skal tage udgangspunkt i e-
levernes hverdagserfaringer. Denne padagogik kan imidlertid
kun yheget begranset omfang realiseres indenfor matematlk,

’i hvert fald hvis det skal opretholdes som et selvstendigt

fag. Hvis denne vurdering er rigtig, og det mener vi den er,

er det nok vigtigt,at man i sine matematik-didaktiske overve-

jelser gor sig dette misforhold-mellem elevernes- umiddelbare
ensker og de reelle muligheder - .klart. Dels oveffor,sig
selv, dels overfor eleverne. ' '

Det ser ud til, -at matematik ikke kan honorere det'subjekti-
ve' kriterium, som Illeris opstiller som en forudsatning for.
en eksemplariék indlering. Man ma ‘s, som matematiklarer,
overveje, hvad faget s& har at satte i stedet.

Et andet vasentligt kriterie, som Illeris opstiller som en
forudsatning for- en eksemplarisk indlzring, er, at der er

et meget trygt milje i undervisningssituationen. Dette kri-
terie ser det ud til, at forseget i hej grad opfylder, men en
pivirkning ef,at eleverne ikke far tranet s meget, og det
kan maske betyde en vis faglig utryghed ved, om man fir lart
nok. Vi mener, man ma fastholde, at det ikke er eleverne der

er for 'dovne'} men at det er nogle urimelige krav, skolen
stiller til dem. Konsekvensen af dette problem ma derfor vare,
at man arbejder pd at lave skolen om.

N mmenligning med "Matemgtiko

ser hos 2.g' ol

I rapporten "iatematikopfatterlser hos 2.g'ere” har forfatterne

" ved interview-undersegelser i 1979 forsagt at klarlsgge gymna-

sieelevers matematikopfattelser pd en roekke omrAder : matema~
$ikundervisningens indhold og udformning, matematikkens histo-
riske udvikling, matematikkens anvendelser ag samfundsnmaesige
pladering og matematikkens interne struktur. De interviewvede
ca.v25o Z.g;elevor. som reprmsenterede alle gymnasiets greue,
heraf ca. 65 elever fra matematisk-fysisk.gren og ca. 60 elever

fra mgtematisk-samfundafaglig gren.

1 denne forbindelse, hvor vi vil gammenligne voreeldvbheavarel-

ser p4 nogle af sporgsmilens. vedrorende elevernes matematikop-

. fattelse (spergemélene 24, 25, 26, 28, 29 og 31) med 2.g-rap-

’ portens, ser vi udelukkende pa besvarelserne fra de matematlsk-

fysiske og matematisk-aamfundefaglige elever, da vore elevbew

’ svareleer reprasgnterer de to gypnaaiogrene.

Vores hensigt med at foretage denne sammenligning er at under-

sege om’ de elever v1 har veret i kontakt med, og som har mod-

'taset en undervisning, hvor et af formélene er at mndre elever-

nes traditionelle matematikopfattelse ( se kap. .8), p& nuvmren-
de tidspunkt har endret eller er begyndt at mndre deres matema-

_tematikopfattelse mdlt i forhold til den traditionelle matema-

tikopfattelse, som afspejles i besvarelserne i 2.g-rapporten.

1 det faigenﬁe vil de to undersegelser blive samqenlignqt under
de enkelte spergsmdl og hver gren for sig, hvor der vil blive
gjort rede for de vigtigste fmllestrak og smrtrok. En gengivel-
se af 2.g-rapportens elevbesvarelser med hensyn til de relevante

~ sporgenél og de fornsvnte to gymnasiegrene vedlmgges som bilag

til dette afsnit (@e bilag ). Ievrigt henvises til kap. 9

resultatafsnittet, vedrorende vore elevbesvarelsef.
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Sporgsnél 24 : "Synes du, at dor skal undervises i matematik i'
gymanasiet. 7" (2.g-respporten_; sepergsmél 2)

1 bogge underssgelsexr svare nesoten allo Ja, men bogrundelserne
er forskellige. I 2.g-rapporten or den vosentligste begrundelse
at matematik kan bruges i andre fag, spociclt semfundsfag, hvor-
imod vore elever pointerer matematikkons vigtige rolle i samfund-
et og bverdagon, og ydeligere navaer en dol forudsmtningen fer

vidersuddannelse.

Hgtematisk-fxgiak gren.
Alle uden undtagelse svare ja, og de bogrunder dot med nedven—

digheden af metematik til brug i de andre naturvidenskabelige
fag, samt dets studisforberedende rolle, lon udover disse for=
hold nmvamer vero elever matomatikkens vigtige rolle i erhvervse-
livot og indenfor tceknologien, samt dot personligheds udvilklen-
de aspekt ved at lmre at tonke logisk og selvstmndigt.

Sperpenil : "Kunneo matomatikundorvisningen foregd udelukkendo
gon on del af andre fag ?" (2.g-rapporten : 8p. 3)

Mptomatigk-panfundsfeglip nrom,
Meningerne er i begge undersegelser deltc. Et stort mindretal

kan godt forestille sig motematikundorvisningen foregd som en

del af amdre fag, nogle mener ondda det ville gore det lettere

at onskueliggere matematikkons rolationer til andre fag. Er over-
vejende del mener det ville voro on dd. 1ig ide, da matematik-
fagot er alt for omfattendo, dot villo gA ud ovor sammenhmngen

i indholdet.Det er den samme type begrundelser for og imod for-

elaget der findes i de to undersgegoloor,

hntematisk-fysisk gren,

Her er der ligelodes overonsstommelse mollem do to undersogolserx.
¥lertallet afviser forslaget og bogrunder det med natematikfag~
ots omfang og et dot ville g4 ud ovor motomatikkens opbygning

og sammenhong. Et mindrotal ¢ovosldr at nateoatikfaget kunne
vore on del af fysikfagot.
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SperremAl 26 3 "Kender du eksempler pd at matematik envendes i
sanfundot ? hvilken matematik 7 hbver i samfundot ? "
{2.g-rapporten : op. 8) s T

Da 2.g-rapporten ikke stillede aporgsmAlet "hvilken matematik”,
ser vi bort fra denne del af sporgsmdl 26.

Kgggmg;iBk—ggmfundefgglig Aren.
I bogge uindersogelser nmvnes sksempler indenfor onrdddrno

a) teknik og ingeniervidenskab
b) cdninistration og handel

og desudon onkelte andre anvendelser.

Hatomatisk-fysisk gren. )
Igen nwvnes i begge underssgeléerne eksempler indenfor
a) teknik og ingeniorvidenskab
b) edministration, handel og produktion

og ydorligoere eonkelte andre anvendelser.

I 2.g-ropporton nmvnes betydeligt flere eksompler end i vore
olovbosvaroleor. Hvilket miAske kan forklares med at 2.g-rapport-
ono olevagtoriale er over tre gange storro ond vort naterialo,
vi kan kun gotte herom da der i 2.g-repportean ikke oplysco on

sprodningon pd svarene.

Spoxrandd 33 ¢ "Hvad ville du sige hvis du skulle forklare on
udenforstdondo, hvad matematik or ?7 (2.g~rapportor : ap.14)

Hatematisk-sanfundafaglig gren.

Hvis man tolker de manglende besvarelser i vores undersogelse
com rddvildhed fromkalder sporgsmidlet i begge undersogelser
ridvildhed. Mange olever nmvaner at matematik or nogot med tal,
fornlor og bogotaver. Desuden s8vere onkelte at matomatik or
logik. 1 2-g-undersegelsen ville filere af elevernc give on for-

klaring ved at give okasempler pi msatesatiltc anvendelser.

Bngonatink— i en
Bvio non ligoledes hor tolker de manglende besvokeleer i voroo
nndoroopoloo, son togn pd at de ikko vod hvad do ckol ovaxo,

¢ronkoldoy gporgemldlot i bogge undoraogoloor heo ou ovorvojoado
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del af eleverne rAdvildhed. Nogle elever svarer at matematik er
noget med behandling af tal og formler og nogle vil ved forkla-
rihgan give eksempler he}pé. I begge undersegelser fremkalder
sporgerfllet den samme type besvarelser.

Spergsmal 28 (5Har du nogensinde brugt eller forsegt at Sruge
;;;.;;tenatik, du har lart i gymnasiet, til andet end skolebrug?")
og 29 ("Tror du, du kommer til at bruge matematikken efter gym-
nasiet?") i vort spergeskema giver et billede af hvorvidt elever-
ne er 1 stand til at anvende de matematik de lmrer i gymnasiet

i deres hverdag udenfor skolen og om de forventer at kunne bruge
den senere, 1 2.g~-rapporten har de ligeledes @nsket at f4 disse
forhold belystﬁved.at stille spergsemidl 8 =v'§vad kaﬁ I bruge ma--

-+ tematikken til ?"., Da sp. 28, 29 og 8 ikke er emslydende kan de

tilherende besvarelser ikke direkte sammenligpoe. Begrundelsen
for at foretagé denne sammenligning er, som fer nsvnt,‘ht under~
sege om vore elevers matematikopfattlese er anderledea end dei er
aefdekkes i 2.g-rapporten, Derfor vil vi.i forbindelse med disse
spergemdl (28,29, B) tage udgangspunkt i vore elévpoavardlsor.

Mptonptisk-sanfundsfaglig gren .
Nmsten alle eleverne i 2.g~rapporten forventer at komme til aé
;nvende matematik i forbindelse med videre'uddanhelse, hvorimod
det hos vore elever kun golder et mindretal. Flertallet forvent-
er derimod at anvende matematik i forbindelse med deres privat-
liv, de nmvner blandt andef léne-/invasteringaforhold, selvangi-
veleen og regnskab. I 2.g-rapporten var der ingen, der angav at
have brugt matematik uden for skolen, bvilket flertallet af vore

elever angiver, hyppigst nmvnes brugen af rentesregning.

Matematiek~-fypigk gren

Hmeten alle elever for{enter at f& brug for matematik ved videre

. uddannelse og jobs; I 2.g-rapporten er der kun én der har anvendt

matematik i dagligdagen uden for skolem, hvorimod godt hulvdelen
af vore elever har gjort det. En stor del af disse elever angi-
ver at have birugt alle former for matematik i forbindelsesmed
computerprograreering, ‘
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Ko klueion;

Der forskommer kun f4 forskelle i besverelserne fra de to under-

sogelser. Disse forskelle kan iagttagea.vedrarende matematikkens
samfundsmmssige placering, hvorom voxe elever-fiorekomzer mere be-
vidste, da de som den vesentligste &rsag til at der undervises i
matematik 1 gynnezsiet angiver matematikkens vigtige rolle i sam-

. fundet, i erhvervslivet og indenfer teknologien, end é.g—rsppor-

tens elever, der overhovedet ikke nefner poget om disse forhold.

‘At det nok ikke er nogen videre dybtgdende indsigt vore elever

har, ‘derps tyder-deres manglende evne til at give konkrete eksemp-
ler ph vesentlige samfundsbeslutninger hvori matematikanvendelsep
spiller en astor rolle. Man kan méske heller i ke forvendte denne
dybere indsigt, da de kun er blevet ﬂndervist under forsegsord-
ningen i knap 8 mApeder, 0g lmrerne har» plpeget at de endnu ikke
direkte har taget denne problemstilling op, men at de inden for-

. sbgets afslutning har planlagt at eleverne skal stifte bekendskad

medistﬂrre matematiske modeller, der har betydning for samfunds~-
nossige<benlutninger, s&soﬁ Adam-ﬁodel;en ocg Nordso-modellen.,.

Det ville derfor vmre mere interessant at se hvor bevidste elev-
erne er blevet omkring dette problem efter langere tids undervis-
ning, f.eks iAslgtningen af J.8. '

A

Det at vore elever, imodswtning til 2.g-rapportens. elever, er 1

‘stend til at anvende matematikken udenfor skolen og det at de for-

venter/ forest;ller sig at de efter gymnasiet skal benyttie métof,
matik i forbindelse med deres privatliv, vidner tillige .om at de
kan iaéttage relationer mellem samfundet / bverdasgen ¢g gymnasie-
matenatikken. er skal bemmrkes at rentesregning, som en del af
eleverne nmvner i denne forbindelse, ikke normalt forekoammer
gyznspiepensumnmet, dvs. at 2.g-rapportons elever hejst seand=~
synligt ikke har stiftet bekendskab med dette stofonmride. Yder~
ligere nmvner ;n del elever at anvendelsen af matematikken sker

i forbindelse med comyuterprogiammering, hvor der jo bare i de
seneste Ar har veret en rivende udvikling, slledes at datamater
i dag nmsten er hvermandseje, hvilket ikke var tilfmldet 11979
da z.s-undarsﬂéeleen fandt sted. Det kunne tydé phk a8t dele ind-
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hoidet i vore elevers forsoge-oatomatikundervisning, og dels
samfundsudviklingen i almindelighed har pAvirket vore elevers

matematikopfattelse.

Sanlet ken vi koankludero at vore oslever stadig p& puverende tias-
punkt besidder en ret traditionel motonatikop’at¥8lse , men at
det kunne tyde pa dq er ved at udvikle en forstdelse for at der
forekommer relationer mellem don matematikundervisning de modta~

ger og samfundet/ hverdagon/ virkoligheden.
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10. KONKLUSION PA ANALYSERNE-AF UNDERVISNINGSFORL@BENE PA DE
TRE SKOLER. o

Vi vil i dette kapitel uddrage det-vigtigste fra de tre ana-
lyser i forhold til-vores opiiﬁﬁelige problem omkring moti-
vation, intereése, indlering og anvendt matematik. Under vo-
res ophold pa de tre skoler, opdagede vi en rakke forhold,
der var vasentlige for vores problem, men som vi ikke direk-
te havde medtaget i vores problemformulering. Vi vil her - p&
baggrund af de konkrete undervisningsforlgb ~ konkludere péd
vores oprindelige problem sdvel som pd de andre forhold af
betydning, vi blev opmerksomme p& undervejs.

Konklusionen starter med en vurdering af trygheden i under-
visningsmiljgerne p& de tre skoler. Tryghed er en vigtig for-
uds@tning for motivation og indlaring - jvf. kap. 4. Dernast
konkluderes p&, hvad elevernes og larernes interesser i for-
hold til matematikundervisningen er, og hvilke konsekvenser
det far, for muligheden af en for eleverne interessant og mo-
tiverende undervisning. Tredje del af konklusionen handler om
anvendt matematik og konkluderer pad, om anvendt matematik er
vasentligt som padagogisk middel eller om det er vasentligt af
andre grunde. Endelig i fijerde del ser vi p&, hvilke nye pro-
blemer en anvendelsesbaseret matematikundervisning kan fgre

med sig.

1. Tryghed.

Tryghed i klassen er - som navnt - en vigtig forudsatning for
indlering. Vores forestilling om "almindelig" matematikunder-
visning var, at timerne var meget “stramme”, idet man skal na
at komme igennem et omfattende pensum og pa grund af fagets
karakter er det ikke muligt at springe meget over eller g&

let henover noget. Disse betingelser betyder, at det vil vare
svert at f4 alle elever med, hvilket kan medfgre krav om ster-
re disciplin. Alt sammen kan det let betyde, at det er vanske-
ligt at opnd et trygt undervisningsmiljg.

Emnelistens bortfald pad de tré skoler betyder, at man kan g
mere i dybden med farre emner, P& skole 2 og 3 er dette medvir-
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kende til et tryggere miljg, hvor der i hgj grad kan téges hen-
syn til elevernes tempo, og hvor £f4 elever fgler sig fagligt u-
trygge. P& skole 1 er situationen en anden, idet det faglige
stof er svart, og den eksperimenterende frie arbejdsform bevir-
ker, at en del fagligt bliver hagtet af.
Trygheden i klassen er ogsd meget afhangig af larer-elevforhol~
det, de krav lareren sfiller'og maden de handhaves pd. P& skole
3 er larerens padagogik heit bevidst, at opnd stor &benhed i
klassen og reel adgang for alle til at stille ‘dumme sp#rgsmal’
og der er her opndet et meget trygt miljp med stor - og hejre-
stet - aktivitet i timerne fra nasten alle eleverne. Det har sa
den ulempe, at elevernes hjemmeforberedelse er mangelfuld da
de krav, der stllles i matematlktlmerne ikke opleves som s&
'strenge’ og kontante, som i mange andre timer. P& skole 2 var
hjemmearbejdet ogsd mangelfuldt, men der var ikke s& meget hjem-
mearbejde i perioden, da meget'af arbejdet foregik foran datama-

.terne. Undervisningsforlgbet her var det mest strukturerede,

" hvor def blev stillet de mest kontante krav til eleverne. Det .

at klassen var 1111e og meget homogen bevirkede, at miljget her
forekom trygt. At afstanden mellem lerer og elever her forekom
st¢rre.end pd skole 3 kan skyldes, at lareren pa 'skole 2 var
mand,mens lareren pd skole 3 var kvinde, hvilket kan give ele-

verne nogle forskéllige forventninger til lareren de to steder.

P& skolé 1 gor den samme mekanisme sig gzldende som pé skole 3,
dbg pad en lidt anden made. I det frie selvstyrede projektforleb
er larerkravene ikke eksplicit til stede i de enkelte timer,
idet grupperne selv bestemte farten og la&rerens indblanden op-
levedes som - og var reelt og bevidst fré.larerens side - mere
af vejledende end af kontrollerende og opstrammende karakter
Timerne oplevedes derfor som oaser i skoledagen i forhold til
andre timers mere kontante krav, og aktiviteten bade i timerne
og hjemme blev mangelfuld.

Vi kan altsi konkludere, at hvis man opndr et trygt miljg i nog-.

le isolerede timer, far det nemt den bégside, at elevernes for-
beredelse bliver mangeifuld i forhold til andre fag, hvor tvan-
gen opleves starkere. Det er derfor yderst vanskeligt, at opné

en optimal indlar;ﬁgssitqation bare af den grund, idet eleverne
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har 8-9 andre fag, hvor den éamme tryghed sjaldent ek;isterer.
Et ikke fag- og timeopdelt gymnasium ville vare en forudsatning
for et konsekvent &bent og trygt milje.

En anden forklaring p& elevernes manglende arbejdsindsats, isar
i timerne, er at eleverne ogséd mgder i Ekolen med en rakke so—‘
ciale behov. Skolen er en meget stor del af deres liv, og de
skal selvfglgelig ogséa manifestere sig der p& alle mulige andre
omrdder end lige netop det rent faglige.

Det kunne se ud som om, at der hvor elevernes sociale behov bli-
ver mest accepteret - i de friere forigb - opnas det mest trygge
underv15n1ngsm113¢ pette stpder s4 pA det 'faglige', hvor der’
nas mindre. Denne modsatning mellem skolen som social tumleplads

og som stedet for faglig indlaring vender vi tilbage til.

2. Elev og larerinteresser i forhold til matem;tikunderviéning.

Vi vil‘i dette afsnit forsgge at give et billede af elgvernes

og larernes interesser i forhold til matematikundervisningen og

Vfors¢ge at fastlagge et. udgangspunkt for undervisningen i for-

hold til disse interesser.

Eleverne formulere nogen interesser Om matematikundervisningen: .
om hvad de mener dens formadl skal vare og Om hvilke emner og ar-
bejdsformer, de gnsker, og samtidig formulerer de, hvad der har

va;et mest spandende o9 "interessant i det overstdede forlgb.

. Fra forlgbene navnes ofte arbejdsformen pad alle tre skoler: at

arbejde selvstendigt, at hjzlpe hinanden, selv at strukturere gt
forlgb mv. er af mange oplevet .som noget positivt. Alligevel

- opstiller flertallet af eleverne et ideal af en matematiktime,
- som en tlme med sterk larerstyring og med hypplge lareropsam-—

linger (gnsket om klasseundervisning med sma gruppearbejder)
Denne modsztning opfatter vi som meget central og tolker den
dels som en modsetning om larerkrav om stgrre selvstendighed og

,ansvarllghed og umiddelbare elev1nteresser i "lettere' og mere

veldefinerede krav, og dels som en modsztning hos eleverne,hvor *
de gerne ville kunne honorere kravene, men hvor det dagllge ar-

'bejdspres far dem til at mnske‘de 'lettere' lgsninger.

Den friere arbejdsform stiller stgrre krav om selvstandighed,

og som eleverne skriver, gav det dem gode oplevelser. Men de
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gode oplevelser blev overskygget af de problemer arbejdsformen
.0gsd gaV: grupper der ikke fungerede, der gik i std, hvor nogen
fagligt ha&jtes af, hvor aktiviteten er lillé og hvor det ex =~ 7
vanskeligt at overskue kravene. Frustrationerne - der var stgrst
pd skole 1, hvor formen var mest fri og emnet vanskeligsé —iéi—
ver -sig udslag i krav om stgrre larerstyring, krav om at fralag-
ge sig en del af ansvaret og give lareren det.

En del af forklaringen pd frustrationerne pd skole 1 var ogsa,
at eleverne i gruppearbejdet ikke havde mulighed for at lgse
problemerne selv. De gik i std og matte alligevel tilkalde le-
reren. Dette rejser nogen problemer om projektarbejde i matema-
tik, der udspringer af selve fagets karakter. I de fleste andre
fag er det muligt gennem la®rebgger og anden litteratur selv at
opstille og undersgge et problem, mens det for at opstille og
undersgge et problem matematisk kraver en stor rent faglig mate-
matikkunnen, som i de fleste tilfalde ikke lige kan hentes ud
af en (lzre)bog. Larerens person og viden far derfor en helt
anden og mere betydningsfuld rolle i forhold til projektarbej-
det, og da han/hun alligevel altid skal tilkaldes og gennemga

de 'matematiske’ dele bliver forskellen pd klasseundervisning

og gruppearbejde ikke s& stor, nar det gzlder om at lzre mate-
matik. Eleverne f3r ikke oplevelsen af, at de selv kan finde ud
af matematikken og brugen af matematik. Vi vil senere vende til-
bage til, om vi tror det er muligt at lase matematik projektar-
bejder, hvor eleverne i hgjere grad selv kan lgse problemerne;
her vil vi blot konkludere, at disse oplevelser i projektarbej-
det er medvirkende arsag til elevernes gnsker om stgrre larer-
styring.

P4 skole 3 m& elevernes ¢gnske om en ' astere hé&nd' ogsd ses som
en reaktion, hvor eleverne gnsker at fralzgge sig noget af det
ansvar, der lagges pa dem.

P4 skole 2 forekommer modsztningen ikke si stor, idet elevgnsker-

ne stort set svarer til den undervisningsform de har.

Eleverne - isar pd skole 1 og 3 - har oplevet, at det har varet
svart at forstd matematikken, da de i nogen situationer i stgrre
eller mindre grad selv har skullet lgse nogle problemer. Det er
i lyset heraf, at et falles krav fra alle tre skolers elever
skal ses: undervisningen er bedst, ndr de kan forsté& det hele.
Laereren skal gennemgd "og alle skal kunne forstd det" som to e-

]
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lever fra skole 1 skriver, eller der skal vere en "enkel og
klar larerforklaring” som en pd skole 3 skriver. Elevernes
holdning er klar: lareren skal-forklare og forstdelsen skal
vare uproblematisk 7 -

Hvis dette kunne lade sig gire} ville det klart vere at fore-
trazkke set fra elevernes synspunkt, hvor 9-10 fag skal passes
sammen med evt. erhvervsarbejde og et socialt liv. Det er en
fuldt forstdelig umiddelbar elevinteresse fordrsaget mere af
omgivelsernes pres pi eleverne end af et oprindeligt gnske

hos dem.

Eleverne angiver ogsd, hvad der er vigtigst at lare i matematik-~
undervisningen. Svarene p& skole 1 og 2 er nogenlunde de samme:
de vigtigste ting er, at lare at tanke logisk, at jere matema-
tik, der er brugbar til videre uddannelse og derefter matematik
brugbar i hverdagen‘og matematik, der er sjov og interessant.
Vi ser at der her er en forskel pa elevernes forventninger og
larernes intentioner med undervisningen, der bl.a. er at lare
om matematiks anvendelighed i andre sammenhange og analyse af
matematiske modeller. Intentionen pa skole 1 er ikke studiefor-
beredende men mere almendannende, men lareren mener nu ikke, at
elever, der skal bruge matematik i videre uddannelse, stilles
ringere. De vil have en rakke fordele ved en dybere forstielse
pd nogle omrdder og ved en stg¢grre viden om matematik. De omr&-
der de ikke kommer igennem i den sadvanlige emneliste vil de
forholdsvis hurtigt kunne satte sig ind i. Elevernes interesser
er alts&d styret af videreuddannelsesgnsker og nogen 'her og nu'
krav: brugbar i hverdagen, sjov og spandende.

Eleverne ¢gnsker at lare at t@nke logisk, men de mener ikke det
er ngdvendigt at lare at bevise. Denne modsatning kan tolkes
sdledes, at hvis man larer at tanke bedre gennem matematikun-
dervisningen er det udmzrket, men inoget af det sure arbejde
for at opn& denne evne - bl.a.. at l@re at bevise - har man
ikke lyst til, Larerne prioriterer den logiske tankning -

som m&l i sig selv - meget lavt, og elevernes gnske kan ogsd
forstas siledes, at de ret ukritisk har overtaget den nok

mest almindelig udbredte begrundelse for matematikfagets ek-
sistens. Denne forklaring hanger fast, hvilket siger noget om
elevernes matematikopfattelse, der er resultatet af mange ars

matematikitimer.
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P4 skole 3 var overensstemmelsen mellem larerintentioner og
elevforventninger stgrre, idet eleverne mente, at det vigtig-
ste var brugbar matematik (i hverdag, til uddannelse, i andre
sammenhenge), som der bl.a ogsd er blevet lagt vegt pd i under-
visningen. Lazrerne pd skole 2 og 3 mener, det er et vigtigt for-
mé&l med undervisningen at kvalificere éleverne ti}.videreuddan—
nelse, og lareren p& skole 1 mener han gg¢r det, selv om det ik~ .
ke direkte er et formdl med undervisningen; 55 p& dette punkt
er der ingén modsatning mellem elevgnsker og lererintentioner..
Alle steder gnsker eleverne sig matematik, de kan bruge i hver=-
dagen - dog er det ikke s& hgjt prioriteret pd skole 1. Mange
tenker maske her pd det forlgb, de har haft om rentesregning,
som bl.a. omhandlede problemer som kunne vare kohkrete proble-
mer for dem (f. éks. kb pé afbetaling, kontosystemerfmv.).

Man ‘kunne maske her tolke elevernes gnske om mere brugbar’ mate-
matik som f¢rst og fremmest ¢nsket om en anden matematik end
den traditionelle. Eleverne gnsker sig ikke positivt en matema-
tik, de kan 'bfﬁge‘ p& nogen emner eller omrdder de kender. De
gnsker sig snarere en anden matematik end den de kender, der

_ikke kan bruges til noget. Dette kan ses ud af elevernes meget

vage bud. p4& hvor og hvordan de tror de kan bruge matematik.

Lererne menef, at det stort set er umuligt at tage udgangspunkt
i problemer, der opleves som centrale for eleverne i deres
hverdag. Larereﬁ pa skolé 1:"Hvis man .sddan helt overfladisk
knytter en sammenhang mellem deres erfaringsverden og differen-
tialregning, s& kunne man sige, hvor bruger man differential-
regning, det gg¢r man jo}ingen.steder overhovedet". Lareren pa
skole 2: "Det er jo en enorm léng erkendelsesproces at finde

ud af, at man hér‘et dybt erkendt behov for matematik". Lare-
ren pd skole 3: "Hvis man kun skulle tage udgangspunkt i det,~
der lige har med eleverne at gg¢re her og nu, s34 kunne man ikke

‘gpre noget som helst."

Det er altsd ikke muligt at basere matematikundervisningen pi
problemer i elevernes umiddelbare erfaringsverden. Hermed mis-
tes den motiverende effekt, der ligger i, at problemet er reelt
for eleverne og dermed engagerende. Hermed mangler ‘'den ene en-
de' 1 den ekseémplariske indlaring, idet det personlige problem,

der skal forstds placeret i den samfundsmessige sammenhang, ikke
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kan -have noget med matematik at ggre.

Elevsvarene antyder, at lererne har ret, idet ingen elever brin-
ger andre eksempler‘pé brugbar matematik i dagligdagen end ren-
tesregning og anden ‘kgbmandsregning', bortset fra enkelte, der

bruger matematik i deres hobby.

De objektive ‘interesser eleverne har -~ ifglge lareren - er at
de skal kunne gennemskue brug og -misbrug af matematlk, og at
de kritisk skal kunné opstille.og vurdere matematiske modeller.
For at blive i stand til det - og det m& vere vigfigelelemen—
ter 1 en modkvalificeringsstrategi - m& de imidlertid lzre no-
get matematik - bl.a. noget differentialregning - som de ikkeA
umiddelbart kan se nytten og relevansen af’.

3. Anvendt.matematik.

De anvendelser af matematik, der er demonstreret de tre steder
er - bortset fra forlgbene om rehtesregning - ret forskellige.

Anvendelserne pa skole 1 er bevidst valgt som nogle fanomener, '
der er fysisk iagttagelige i virkeligheden. Dels sd eleverne
kan se forbindelsen mellem matematik og det de 'stdr med i hén-

‘den, og dels s& de kan pdf¢re‘et praktisk eksperiment, der ad-

skiller sig fra den sadvanlige undervisning og som derigennem
har en padagogisk effekt. P& skole 3 er anvendelsen affpdt af
et behov i faget fysik, hvor klassen har om radioaktiQitet, og
eksempiérne til vekstfunktionerne i matematik kommer for en
stor del derfra.

Mens anvendelserne pid skole 1 og 3 knytter sig til fy51ske pro-
blemer og faget fy51k er anvendelserne pd skole 2 knyttet til
andre forhold. Her gennemgis forskellige matematiske vakstbe-
greber, der vises ved forskellige samfun@sm3551ge eksempler .
bl.a. modefznomener. Ingen af disse anvendelser af matematik
knytter an til elevernes umiddelbare interesser. De fysiske
problemer pi skole 1 og.3ver lige s& meget ékolestof som den
‘rene" matematik, der er §dskilt fra deres ¢vrige hverdag. Ele-
vernes mening om og forhold til mode. pd skole 2 er ikke afhan-
gig af om eleverne kan beskrive modeadfarden matematisk ved
hjelp af vakstfunktioner. Eleverne forstdr miske bedre de ma-
tematiske vakstbegreber ad denne vej - hvilket er en vigtié
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padagogisk pointe, og de indser maske nogle forhold om matema-
tiks beskrivelseskraft, men de har ikke i deres umiddelbare

hverdag problemer, der kraver den matematik.
-Eleverne- har- haft nogen oplevelser og erkendelser ved at se
sammenhengen mellem matematikken og den mere hdndgribelige
virkelighed (raketten, radiocaktiviteten og gulerodsbukserne)
og det har haft en klar motiverende effekt.

, Eleverne har opdaget, at matematikken ikke er et abstrakt i
luften frit svevende system, men at den kan bruges som et

~ godt eller darligt - redskab til at beskrive virkeligheden
med.

Hvor langt eleverne er kommet fra en mere traditionel matema-
tikopfattelse er svart at sige. Forlgbene har forelgbig kun
varet 3/4 Ar, men det md konkluderes, at eleverne alle tre
steder er beéyndt at se matematikken i forhold til virkelig-
heden p& en eller anden méde. At se matematikken som et red-
skab til beskrivelse af virkeligheden md vere fgrste del af
en modkvalificering. At se og kritisk vurdere hvordan matema-
tik bruges i samfundet pad forskellige virkelighedsfznomener
(ogsé samfundsmassige) md& vare naste del og at lare selv at
kunne bruge matematikken kritisk ma& vare sidste del, hvis det
overhovedet kan nds i gymnasiet. De to sidste dele har elever-
ne stadig til gode. Det kan altsd endnu ikke afggres, om det
kan lade sig ggre, at give det forhold til matematik, som en
modkvalificering krever, men det kan forsigtigt konkluderes,

at de er pa vej.

N&r vi s& skal konkludere pid vores .prindelige problemstil-
ling om hvorvidt undervisning, der tager udgangspunkt i anvendt
matematik, er mere motiverende og dermed har en stgrre indla-
ringseffekt, bliver vores svar todelt.

Vi fandt frem til, at matematikundervisningen ikke kunne tége
udgangspunkt i elevernes umiddelbare interesser, og at inter-
esse 0g engagement ikke kan vare s3 dybt, som i en erfarings-
padagogik baseret undervisning. Vi fandt ogsid ud af, at der
var uvalmindelig mange andre forhold af betydning for elever-
nes motivation og interesse end lige netop undervisningens ind-
hold. Alt sammen er det forhold, der peger i retning af, at
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matematikindholdet ikke er af s& stor betydning for interessen
~og indlaringen.

=Samtidig fandt vi frem til, at de erkendelser eleverne fik om.
matematiks forhold til virkeligeheden havde en vis motiveren-
‘de effekt. Vi tolker det s&dan, at ndr eleverne ser relevan- °
sen og brugbarheden af faget - som godt nok ikke er en brug-
barhed for dem her og nu - s& stimuleres interessen.

Men selv med en undervisning med de bedst tankelige matema-
tikanvendelser er man op mod en rakke forhold, som de oven-
navnte, der er af stgrre betydning for elevernes interesse og
indlaring.

Men vores oprindelige problem om interesse og anvendt matematik
er nok stillet 1idt skevt. Grunden til at beskaftige sig med
anvendt matematik har ikke fgrst og fremmest i de tre forlgb
‘veret - og skal heller ikke vare - af padagogisk art. Grunden
er af indholdsmessig/fagkritisk art. Eleverne skal kunne bruge
matematik kritisk og skal kunne gennemskue den anvendelse af
matematik, de mgder. At dette si samtidig har nogen prdagogi-
ske gevinster er kun godt, men pzdagogikken er ikke den vasent-

" ligste grund til at lagge vaegt p& anvendt matematik i undervis-

ningen.

4. Problemer ved friere og mere ustrukturerede forlgb.

Meningen med de frie ustrukturerede forlgb, som skole 1 er re-
prasentant for, er at oppve elevernes selvstandigned 0g gennem
forigbet og de elevfrustrationer det indeholder, at give ele~-
verne erfaringer, som gg¢r dem bedre i stand til at vere reelt
medbestemmende om undervisningens indhold og form, Vi har set
at den selvstandighed - som ogsd til en hvis grad kraves pa
skole 3, men ikke s& udprazget pid skole 2 - har varet svar at
administrere for eleverne. Men der har varet stor forskel pa
eleverne. De 'starke' elever har fdet stort fagligt og arbejds~
messigt udbytte af projektet, mens en del ‘svagere' elever er
blevet hagtet fagligt af, hvilket naturligvis ogsd har givet
dem darlige erfaringer med arbejdsformen. Tendensen har varet
stgrst ved det frieste forlgb pd skole 1, hvor det faglige ind-
hold jo ogsd var svart for eleverne. Nir det drejer sig om
stgrre selvotondighed, dybere forstdelse og 1 det hele taget
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_ stgrre og for eleverne mere uklare krav kraves flere elev-

ressourcer for at honorere dem, og vi tror, at der s& tabes
vesentlig flere elever. '

Matematikfaget har ellers i sin mere traditionelle form varet
et af de fag, hvor den sociale selektion har varet mindst. Her
defineres et nyt velafgransét"sprog' fra 1.g, hvor alle étar-
ter pd et forholdsvis lige niveau, og hvor progressionen er me-=
get ngje fastlagt med helt veldefinerede m3l fra gang til gang.
Man kan klare sig fint med en overvejende instrumentel beher-
skelse af fagets typeopgaver. Projektarbejdet stiller andre .
krav til eleverne: mere selvstandighed, dybere forstdelse,stor~
re overblik og evne til -at rasonnere. og argumentere. Alt sammen
er det forhold, der begunstiger den gruppe elever, der klarer
sig bedst i 'argumentations- og holdningsfagene', hvor selek-
tionen er kraftigst.

P4 skole 1 er dénne tendens tydelig i pro;ektforl¢bet.

P& skole 3 er der i klassen opndet en adbenhed,som ger, at lare-

ren har en god fornemmelse af niveauet hos de ‘svage' eleéver.

‘P4 trods af bevidstheden om dette fra larerens side og forseg

pa opsamlinger mener ménge af eleverne, at matematikken er
svar, selv om de fér den gennemgdet langsommere og grundigere
end ‘'sadvanlige' gymnasieelever. En af grundene er méaske den
uvante arbejdsform, kravet om sterre selvstzndighed, der fgrer
til manglehde hjemmeforberedelse. ' )

P& skole 2 optrader problemerne omkring de 'starke' og de 'sva-
ge' ikke i en sddan grad. Klassen virker méget homogen, og

den sfyres med 'fastere hi&nd' og med hyppigere lereropsamling-

er. Eleverne far ikke lov til at komme ud i samme kriser, som
is®r skole 1's elever, sikkerhedsnettet er strammere, oOg sSporg-
smalet er sd om det begrenser aktgrernes udfoldelsesmuligheder.

Vi er altsad her lgbet ind i den modsatning, at en bedre matema-
tikundervisning, der stlller krav til eleverne pé flere ledder,
og' som derigennem skulle ggre dem bedre rustede til en-kritisk
anvendelse af matematik og en kritisk vurdering af anvendt ma-
tematik meget let kan medfgre en anden og mere traditionel sor-
tering i klassen, der fgrst og fremmest sker efter sociale
skel.
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KAPITEL 11.

KONKLUSION.

‘Problemformuleringen.

Vores problem udsprang bl.a. af nogle af de reéul;ater, pidli-
gere modul 1 pro;ekter var kommet til. Disse handlede om, at
man, for at komme ud over den krise, der herskede i matematik-
undervisningen, hvor matematikken for eleverne oftest var helt ’
abs;rékt og meningsl¢s, mitte demonstrere, hvad matematik kun-
ne bruges til. Samtidig métqe man tage udgangspunkt i de pro-

blemer eleverne inte;esserede sig for.

At tage udgangspunkt i elevernes interesser bragte os direkte

cind i erfarlngspedagog1kdlsku551onen og n¢dvend1gg)orde dels

nogle afklaringer om indleringspsykologi, og dels en undersg-
gelse og vurdering af de matematik-didaktiske ‘skoler', der
fandtes p& markedet. Var erfaringspadagogik mullg i matematik-
undervisning? ) )

Derudover matte vi afklare, hvad matematik bruges til, og der-
for matte vi satte os ind i diskussidnen om anvendt matematik. -
Disse to diskdssiohef fgrte os frem til den mest udbredte fag-
kritisk-padagogiske position pé RUC: modkvalificeringen. Hvor-
ledes er en modkvalificeringsstrategi og matematik forenlig?

Vores oprindelige problem, om hvorvidt interesse og motivation

"blev stgrre og dermed indlaringen bedre, hvis man lagde under-

v15n1ngen an p&4 anvendt matematik, kom hermed til at indgd i
et stgrre problemfelt, hvor mulighederne for en modkvalifice-
ring indenfor matematlkundervisnlng er til debat. Knudepunk-
terne er her erfaringspadagogikken og den anvendte matematik.

Maden vi ville undersgge problemet pd var meget konkret. Vi e-
valuerede tre matematikundervisningsforl¢b i gymnasiet der
alle var led i et forsgg, hvor den anvendte matematik var i

forgrunden, og hvor der i larernes forswgsintentioner ligger

modkvalificeringstanker.
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voreés projekt kom derfor ~ ud over at omhandle modkvalifice-
ring og matematikundervisning ~ til at handle om den gymnasi-
ale virkelighed overfor den ideele undervisningsstrategii Pro-
jektet bliver derfor mere'pfégmatisk og mindre visionartrend
mange andre RUC~projektér. Det forekommer os imidlertid ogsa
vardifuldt, da gymnasiet eksisterer, og da vi som larere

skal fungere i det. ’
Undervejs i gymnasiets virkelige verden, viste der sig yder-
mere problemer, der var af betydning for vores undersggelse,
og som vi derfor ogsd mid behandle her. Det vi derfor her vil
konkludere pd er mere end vores oprindelige problem, der har
vaeret udgangspunktet og ledetraden i vores arbejde. Under
processen er det oprindelige problem blevet fyldigere og me-
re nuanceret.

.

Matematik og modkvalificering.

En vigtig bestanddel i den padagogik, der ligger til grund
for modkvalificeringsstrategien er, at det problem eleverne
beskaftiger sig med skal vare umiddelbart relevant og engage-
rende for dem. Vi s& p& skolerne, at eleverne selv gnskede at
lere noget matematik, de kunne bruge til noget, men vi sa og-
s&, at de ikke havde mange anvisninger ra, hvad det var for
noget matematik. Det tolkede vi p& den méde, at de gnskede
noget andet matematik end den, de ikke kunne bruge til noget.

Lererne pd de tre skoler sagde samstemmende, at man ikke i ma-
tematikundervisningen udelukkende kuune tage udgangspunkt i
elevernes subjektive interesser, og i ingen af de tre under-
visningsforlgb er der forsggt noget sddant. Vi vil derfor
sammen med larerne konkludere, at matematik ikke er en in-
tegreret del af den omverden og de problemer, eleverne u-
middelbart oplever. Det er altsid nasten umuligt, at finde

et matematisk problem, der er et reelt problem for elever-

ne, det nermeste larerne er kommet er forlgbene om rentes-
regning, hvor det matematiske indhold er begranset.
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Kravet om problemorientering, der er et af kriterierne for

modkvalificerinspadagogikken, kan altsad ikke honoreres, nar
det-@rejer sig om problemer, der kraver matematiske laénin-
ger; forstdet pd den miade, at problemerne ikke er reelt ved-

kommende for eleverne.

En forudsatning for problemorientering er tvaerfaglighed, som
vi i dette projekt ikke har beskaftiget os med, fgrst og frem-
mest fordi undervisningsforlgbene, -vi har fulgt, ikke har va-
ret tvarfaglige. Vi vil derfor her ngjes med at komme med et
forslag til et nyt projekt, der kan sgge at afklare, hvorfor
matematik s& ofte lider en krank skabne, nir det i gymnasiet
indgadr i tvarfagligt samarbejde med andre fag end de 'hirde’

naturvidenskabelige (fysik og kemi}.

Deltagerstyring er det andet paaagogiske princip i modkvali-

ficeringen, og den har vi set forsggt praktiseret i et af un-
dervisningsforlgbene. Det viste sig i dette forlegb, at elever-
ne havde vanskeligt ved at styrg forlgbet, dels fordi de mang-
lede erfaring, da det var deres fgrste projektarbejde, og dels
fordi de havde vanskeligheder med selv at lgse de matematiske

problemer.

Matematik er sveart atllare selv, og skal det bruges i en kon-
kret problemlgsning, kraver det ofte et overblik og en vis ma-
tematikkunnen, som eleverne ikke lige kan lare sig ved at lase
i nogle bgger. Der stilles altsé store krav til tilrettelag-

gelse af et projektarbejde, hvis eleverne selv ska. kunne lg-
se problemer matematisk, og hvis de selv skal kunne styre ar-

bejdsprocessen.

Det tredje princip var den eksemplariske indlaring, hvor vi
allerede har skrevet, at matematiske lgsninger pd problemer
har en meget begranset plads i elevernes umiddelbare erfa-
ringsverden. Derfor er det ikke muligt, at tage udgangspunkt
i et problem umiddelbart i elevernes erfaringsverden for at
se problemet i sin stgrre samfundsmassige sammenhang. Den ene
'ende' i den eksemplariske indlzring -~ elevernes subjektive

interesser - mangler.
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Elevernes objektive interesser kan imidlertid godt tilgodeses,
og disse er da ogsd udgangspunktet for larernes tilrettelag-
gelse af undervisningen. Eleverne skal lare at se matematik-
kens forhold til virkeligheden, de skal kunne opleve matema-
tiks beskrivelseskraft, og de skal kunne anvende mateﬁatik
kritisk eller i hvert tilfazlde kunne vurdere anvendt matematik
kritisk. Dette vare sig i forhold til feznomener fra fysikkens
vaerden sdvelsom f@nomener i samfundet. Disse objektive elevin-.
teresser er en vasentlig del af modkvalificeringens indhold,

og er begrundelsen for, at lagge si stor vagt pd anvendt mate-

matik i'undervisningen. -

Hvis vi vurderer modkva1ificering5p&dagdgikken og -undervis-
ning i faget matematik - og ser bort fra tvarfaglighed og de |,
problemer den indebarer - ser vi at den eksemplariske indla-
ring og matematik er uforenlige, og at betingelserne for del-

tagerstyring og problemorientering vanskeligt kan opnés.

Modkvalificering og gymnasieundervisning i matematik.

Vi vil herefter se,'hvorledes'virkeligheden i gymnasiet yder-
ligere begranser mulighederne for_ en konsekvent modkvalifice-
ringspadagogik.

Gymnasiet er ikke et sted, hvor undervisningen styres af nogle
problemer, der umiddelbart engagerer-eleverne, hvor fagene
inddrages, nar der er behov for dem,og hvor eleverne i hgj

grad selv er med til at styre arbejdsprocessen, bade hvad an- -’

gdr undervisningens indhold og form.

Gymnasiet er fagopdelt, og de enkelte fag har for det meste
ikke noget med hinanden at ggre. Gymnasiet er én eksamensskole,
hvor den endelige eksamenskvotient er af altafg¢rendé betydning
for elevernes videre erhvervs- og uddannelsesvalg. Gymnasiet
virker p3d mange elever som en tvangsfbranstaltning, hvor mu-
ligheden for repressalier fra lareren er en vigtig motiQation
til at f4 lavet noget. Endelig er den enkelte skoledag op-
delt i timer, hvilket understreger den manglende sammenhang
mellem fagene og mellem det man larer i det hele taget.
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Elevernes interesser bliver i dette gymnasiuh konfliktfyldte.
P4 den ene side kan de have lyst til at lare noget i et fag,
de synes er spandende, men hvis undervisninééformen er meget
fri, fgler de sig fristet til at lave mindre, da kravene ik-
ke er sd kontante som i andre fag. En stor tryghed i klassen,
der if¢lge kap. 4 er en forudsatning for akkomodativ indlae-
ring, kan ogsd hzmme indlaringen, idet den manglende tvang
kén f& mange til at nedsatte arbejdsindsatsen i netop det fag.
Siledes kan en padagogik, der ikke bygger pd repressalier og
tvang medfgre 'ocaseeffekten', som selv den mest interessante

-underviéning har svart ved at hamle op med.

Med hensyn til'eleverneé interesser kan .man nasten sige, at
gymnasiet lagger op til, at man ikke bliver virkelig interes-
seret og engageret i problemer i et enkelt fag. Alle karakte-
rer tazller lige til ekéamen, sd man kan ikke tillade sig at-
forsgmme andre fag-til fordel for det, der virkelig interes-

serer,

Endelig har eleverne en lang rakke sociale behov, da skolen
optager en mege£~stor del af deres liv.-Det ser ud til, at

der hvor disse behov far friest spillerum opnéas dét trygge-
ste milj@. Samtidig har det den konsekvens, at den faglige

indlaring lider under det.

Alle disse problemer er probleme;,:der er galdende. i alle fagq,
og elevernes sociale behov, er noget som skolen som helhed mé&
forholde sig til, f.eks. gennem en rzkke aktiviteter pa sko-

len fgrst og fremmest i fritiden.

Skal vi herefter konkludere noget om moiivation og interesse
i férs¢gsundervisningep, fandt vi frem til, at det at eleverne
beskaftiger sig med matematik, der har noget med virkelighe-
den at g@re, absolut fanger. Elevernes interesse skal ikke her
forst&s som et dybt personligt engagement i en erfaringspada-
gogisk forstand, som vi mener m& vare medget svart forenligt
med gymnasiet, som det ser ud i dag. Anvendt matematik har }
altsd ogsd nogle padagogiske pointer, som det er vard at hol-
de fast i.



Elevernes interesse og motivation er altsd ogsd bestemt af
undexvisningsindholdet, men som vi har set, er den mere grund-

laggénd;'bésiemt af en lang rzkke socialpsykologiske faktorer,

bestemt -af elevernes milj®, opdragelse, skolegang, placering i-

gymnasiet mv. og i det hele taget bestemt af elevernes hidti=-
dige erfaringer.

Gymnasiets virkelighed stiller altsd nogle yderligere begran-
sninger op for modkvalificeringspadagogikken og begranser

fprst og fremmest elevernes muligheder for at engagere sig. .
Alligevel sa vi, som et lille lyspunkt, at den anvendte ma-

tematik i forsggsundervisningen kunne interessere eleverne.

Problemer i forsggsundervisningen.

Vi har set, at kravene til eleverne i forsggsklasserne er an-
derledes end i 'normal'klasser. Eleverne skal i hgjere grad
forstd matematikanvendelse, og hvad det medfgrer af kritiske
vurderinger af modelforudsztninger og modelbrug. Disse krav
viste sig - i det forlgb, der havde om modeller ~ sammen med
arbejdsformen at have den konsekvens, at mange blev hagtet af.
Vi konkluderede, at der med disse nye krav om stgrre overblik
og argumentationer pd8 flere niveauer blev sorteret kraftigt
mellem eleverne formodentlig efter de swdvanlige sociale skel.
En modkvalificering, der lagger op til de kvalifikationer vi
har omtalt, kan meget let f& den konsekvens, at den sociale
sortering i klassen bliver stg¢rre - et problem som matematik-
undervisningen ikke har varet sid belastet af hidtil i forhold
til si mange andre fag (jvf. "Ralbor,indersggelsen”).

Om anvendt matematik.

Til slut vil vi lige vende tilbage til vores definition af an-
vendt matematik i kap. 3. Her bortskar vi anvendt matematik i
forbindelse med matematiks rolle for erkendelse i videnskaber,
og vi bortskar matematikkens historiske udvikling. Disse for-
hold er savel gnskelige (fremgdr af mange tidligere projekter)
som mulige {se kap. 5 om genetisk-historisk didaktik at £3 be~
iyst i gymnasieundervisningen, og er ogsd en del af modkvali-
ficeringsindholdet. Det er vigtigt, at eleverne larer, at ma-
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tematik ikke er noget &n gang givet, men at matematik er en
videnskab, der udvikler sig i samspil med nogle samfunds-

messige rammer.

Ligeledes er der grund iiiiét brac;sere, at vi ikke mener,
man kun skal undervise i anvendt matematik (og matematiks
historiske og erkendelsesm®ssige rolle), men at man ogsé

md igennem nogle matematiske omrader, idet det er ngdven-
digt at forstd matematikkens opbygning og at opg¢ve den
ngdvendige matematiske teknik for at anvende og vurdere an-
vendelse af matematik.

I denne forbindelse mener vi igvrigt, at konstruerede an-
vendelser (eller pseudoanvendelser, som det kaldes i et tid-
ligere projekt) er helt legitime at benytte sig af, hvis
det hjazlper p& forstdelsen af matematikken. Forudsatningen
er blot, at det er klart for alle, hvilke typer anvendel-
se der er tale om, og at undervisningen igvrigt sgger at
give eleverne en forstdelse af sammenh@ngen mellem matema-
tik og virkelighed.

Hvad g¢r vi sa

Vi har set, at matematikfagets karakter og gymnasiets struk-
tur satter nogle starke begransninger for den ideele pada-~
gogik, modkvalificeringspadagogikken. Heri ligger der alene
en razkke vagtige grunde til at lave gymnasiet grundlaggende
om, hvilket vi imidlertid ikke her vil give bucd p&. Heri lig-
ger ogsd, at det er vigtigt at inddrage matema:ik i tver-
faglige undervisningsforlgb, noget vi vil arbejde videre

med fremover.

P& de nuvarende betingelser, i gymnasiefaget matematik, ser
vi det formdl med at beskaftige os med anvendt matematik,

at eleverne far et forhold til matematik, hvor de ogsd la-
rer at se og vurdere matematiks brug ogsid i et videre sam~
fundsme@ssigt perspektiv. Dette har ogsé& nogle padagoiske
pointer, viste det sig, idet eleverne i hgjere grad kan se
en mening med matematikundervsiningen.

Imidlertid kraver en s&dan undervisning ogsd, at eleverne
lzrer noget fundamentalt matematik og opgves i at beherske




matematisk metode og teknik. I denne proces er det ikke al-
tid muligt for eleverne at se relevansen af det de laver.
For at opnd de bedst mulige matematiktimer er det derfor .
vigtig£ at lazrer og eieve; f¢or hvert forlgb diskuterer:

Hvad forlgbet skal vise / skal give forstéelse for.
Hvorfor dette/disse knudepunkter er vigtige at tage op.
Hvordan man bedst gennem undervisningen kan belyse
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SP@PRGESKEMA TIL KLASSER MED FORS@GSUNDERVISNING.

FORTEGNELSE OVER BILAG : T , o N Som I ved er vi som led i vores uddannelse pd RUC ved at unders¢ge,

A hvordén undervisningen i matematik i gymnasiet foregdr. Herigennem

. hiber vi, at vi engang kan blive nogle bedre matematiklarere. For

Til kapitel 6: . o ) _ at f& et ordentligt billede af matematikundervisningen, vil vi ogsa’
godt have at vide, hvad I mener om den. Derfor har vi lavet dette

1. Spgrgeskema. ret omfattende spgrgeskema.
Spgrgeskemaet er lavet til tre forskellige klasser, s& derfor kan
) .. ' enkélte spsrgsmdl ikke dakke jeres situation helt, men prgv allige- .
Til kapitel 8: . : R :
. vel at besvare dem. : ;
. i

" Hvis der ikke er plads nok til svarene, s& skriv pd et lgst ark pa-
. . . pir og husk at skrive spgrgsmilets nr.
2. skole 1 : ) ' : , _ ] - .

Spprgeskemabesvarelser (fulde udskrift) fra:

Navn: |
3. Skole 2~ i
ARBEJDSFORMEN - i
4. Skole 3 , .
1) Har det sidste forlgb varet for kort O tilpas[:] for langt[:] v o
Bilag til observationsrapport fra: ' : cuas : det ;
. » . ) 2) Har ma;ematlktlmerne vaeret ‘ . ja | nes | s
5. Skole 1 " a) sjovere at komme igennem end de fleste andre fag
6. Skole 2 ‘ end 1.g matematik b,
: ] b) lettere ‘ B end de fleste andre fag § ' :
7. ‘Skole 3 . , : . . . ,
. Lo i ) end 1.9 matemat;k )
¢} behageligere end de fleste andre fag
end 1.9 matematik

Til kapitel 9:

8. Gengivelse af elevsvar fra “Maéematiképfattelse‘ '3) Hvad har varet sjovt/godt ved gruppearbejdet/klasseundervisningen?‘

hos 2.g.'ere" (IMFUFA-tekst nr.. 24). ) hvorfor ?

Hvad har veret irriterende/ddrligt ? og hvorfor?

-Desuden vedlzgges bandudskrifter fra larerinterviewene fra

Hvad har varet larerigt ?

Skole 1 (to b&nd)

Skole 2 (t ' . ‘ -
.e (tre bind) . ‘Har I snakket med. lereren om, hvordan gruppen fungerede ?
Skole 3 (to band) '




4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

3 12

Er I blevet bedre til at érbejde i grupper end da i begyndte i
2.9, ? - Hvordan ?_

Hvordan synes du, resten af 8rets undervisning skal foregd ?
sa [ ey O

b) klasseundervisning sa O noj[j

¢) begge dele dal] wey[d hvor meget af hver slags ?

a) i grupper

Hvorndr er det bedst med gruppearbejde ?

med klasseundervisning ?

Er de "dvgtige" i gruppen dygtige nok til at give deres viden vi-
dere til resten af gruppen ?

Skal en matematiklarer have sa@rlige egenskaber i forhold til andre

larere ? - Hvilke ?

Hvad skal en larer gg¢gre for at £3 alle til at deltage aktivt i ti-
merne ?

Skal lareren blande sig i gruppearbejdet, ndr det ikke fungerer sé
godt 2 ja@d neild

for lidt
Har lazreren blandet sig for meget

tilpas [j

i gruppearbejdet.

Har du haft indflydelse nok pd planlzgningen af forlgbet med hensyn

til
nej[j
nej[j

Hvordan blev emne og arbejdsform besluttet ?

emnet ? jaj

arbejdsformen? jaff]

s ' 113

11) Har det sidste forlgb varet

[J for lest (qggrpktureret)

{3 tiipas

Ej for fastlagt'kstruktureret B T

Uddyb, hvis du kan

12) Beskriv den ideelle matematiktime. Hvad g#r den god ? giv eksempler.

13) Beskriv et mareridt af en dedsyg matematiktime. Hvad ger den darlig

giv eksempler

ARBEJDSBYRDE, MOTIVATION OG INTERESSE

14) Hvor lang tid bruger du i gennemsnit til forberedelse til hver ma-

tematiktime:

a) hvis I har ren klasseundervisning ca. min.
b) hvis I har langerevarende gruppearbejde ca. min.
c) Hvis I har kortvarigt gruppearbejde evt. ca. min.

kombineret med klasseundervisning

15) Hvor lang tid bruger du i gennemsnit hjemme om .gen til skriftlig

matematik ? ca.

16) Hvad synes du ved det sidste undervisningsforlgb har varet det mest

interessante ? og hvorfor ?

kedelige ? og hvorfor ?

17) Hvad synes du er de vigtigste forskelle mellem matematikundervis-
nigen i din klasse og dine parallelklasser ?

?



18)

19)

20)

21)

5 A ' 4/4’

SYnes du, at den matematik der handler om den konkrete‘virkelighed
er lettere at forstd end den abstrakte matematik ? .

j;ﬂ nej [ det samme [
FAGLIGT UDBYTTE
Er der bestemte drsager til, at gruppearbejdet gar i std?

(f.eks. at I ikke kan huske "gammelt" stof, at I ikke har forberedt
jer ordentligt hjemme, at stoffet er for svart eller andre irsager)’

N

Bliver du ved med at spgrge lareren indtil'du selv har forstdet

stoffet 2 jafd . reid
hvis. nej, fdr du s& stoffet forklaret af de andre gruppemedlemmer?

Var der dele af matematikken i det sidste undervisningsforlgb, som

var sa&rlig svaert at forstd ? "evt. hvilke ?

prgv at beskrivehvorfor

s@rlig let at forstd ? evt. hvilke ?

_ prov at beskrive hvorfor

22)

23)

\

Hvad mener du med at forsti matematik ?

s

vad mener du er det vigtigste, (pointen) i den matematik I har be-
skeaftiget jer med i1 det sidste undervisningsforlgb ?

24)

25)

"26)

27)

28)

29)

30)

31)

" hvis ja, hvilken matematik:

6 . 1/5’
MATEMATIKOPFATTELSE.

Synes du, at der skal undervises 1 matematik i gymnasiet ?
ja[J nej[] Begrundelse:

Kunne matematikundervisningen foreg& udelukkende som en del af
andre fag ? jald. nej[d Begrundelse: '

Kender du eksempler pd, at matematik anvendes i samfundet ?
jall neid -

hvis ja, hvilken matematik:

hvor i samfundet:

Kender du ‘eksempler p&, at matematik anvendes.i andre fag.i gymnasiet
jald neid '
hvis ja, hvilke fag:
hvilkén matematik:

Har du nogensinde brugt eller forsggt at bruge den matematik, du

har lert i gymnasiet, til andet end skolebrug ?

.jaD nej .

hvis ja, hvilken matematik:.
til hvad: ‘

Tror du, du kommer til at bruge matematikken efter gymnasiet ?

jag reid

til hvad:

Kraver det andre evner at lare matematik end andre fag ?
jald  ne3[d

hvis ja, hvilke evner:

Hvad ville du sige, hvis du skulle forklare en udenforstéende, -hvad

matematik er ?
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Spergeskemabesvarelser. skole 1.

32) Hvad er for dig det vigtigste at f& ud af matematikundervisningen ?

(lav "hitliste", 1, 2, 3 osv. sdledes at 1 er vigtigst etc.) 1; Det sidste forleb har veret for kort : - .
: =T S s : - - - - - -tilpas : 2, 4, 6, 9, _lo _ ) o
[:]deﬁ skal vere sjovt og interessant - : ] ; N : : ) - for langt: 1, 3, 5, 7, 8, 11, 13,
{J den skal vare brugbar til videre uddannelse ' ) 12, 14 . *
[Jden skal vere brugbar i dagligdagen .
man skal lare at regne eksamensopgaver 2: Matematiktimerne har veret Jja nej det samme
- [Jman skal have skarpet evnen til at ta@nke logisk sjovere : 9 1 4 \

[Oman skal lzre at gennemfgre et bevis 8 3 3
[ Jman skal lzre at anvende matematik i andre sammenhange lettere : ’ i 7 5
[ Jman skal lzre at opstille og analysere matematiske modeller 1 9 4
Jandet: behageligere: lo 1 3

8 3 2

3: sjovt/godt
1. - o
33 og absolut sidste spgrgsmil Hvor lang tid har du ca. brugt pd at 2. lmre at arbejde og tenke selvstendigt '
udfylde spgrgeskemaet: 3, det praktiske forseg - emnet havde relation til virkeligheden
’ jald 4, -
? o9 absolut aller aller sidste sporgsmil: Xan du lide matemszékiﬁigg - 5. at lzre de andre bedre at kende - at hjmlpe hinanden med
Tak for hialpen. matematikproblemer
6. den utraditionelle arbejdsform / fri for lmrer/tavle

e =

8, mulighed for mere specielle emner

9. man kan snakke uden lsrerens indblanden

lo., vi har lzrt selv at styre undervisningen

11. det praktiske forseg, sjovt at se de teoretiske ligninger
virker :

Hvis du orker mere kan du her skrive om du synes der er nogen vig-
tige ting vi ikke har spurgt om, om der er uforstielige spgrgsmil
eller andre kommentarer til spg@grgeskemaet:

12, diskussicnerne i gruppen / der kom flere asr:xter end ellers
13, 1idt afveksling iser pga. forseg / eksperimenter
14, forsegene og behandling af tallene

irriterende/darligt
1. folk'glemtel at lave lektier
2. emnet var svert at tage hul pd& = for lang tid med at komme i
gang
3. uens arbejdsindsats i timerne
4. ineffektivt arbejde. Min ineffektive arbejdsindsats skyldes
IMFUFA  HUS 172
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lo.

12.
13.
14,

1.
2.

4,
S
6.
7.
8.
9.
lo.
11.

12.°

13,
14.

I ’ .10
2.

3
6.
7
lo.
11.
12.
13.
C 14,

l.ll.ll...........ll....l....i......IIIIlIIIIlllE:::________________;_____________________44

- megen afslappelse

3,

snakket med lereren om, hvordan gruppen fungerede :
ja, vi fik en skideballe i starten, fordi vi ikke lavede noget

C0 o 2/z2

manglende selvdiciplin til at give hinanien lektier for
diciplin, arbejdsrytme, mangel pd leretid

at alle i gruppen. ikke lavede lige mange 1ektier

manglende arbejdsdiciplin pga. for 11dt kontrol

manglende arbejdsmoral :

ingen diciplin i gruppen. For 1ndv1klede formler. Pga for

de mange- teoretiske férmlér har veret irriterende, fordi
man hele tiden leber sur i dem ) '

det var nogen gange svert at folge med i udregningerne

uens arbejdsindsats, nogle var for dovne ‘

nar man sad med en kompliceret ligning var lsmreren altid op-
taget '

leererigt

som sagt at arbejde og twnke selvstendigt
modellosninger

gruppeansvar

at gere egne erfaringer

selv 'at styre arbejdet

man har lart at behandle matematik i prak51s

det hele - :

Jeg synes ikke jeg har lert meget; men jeg har hellerAikke
veret aktiv i gruppen

at skrive rapporten ind, man fik gemmemglet det hele en gang til
‘eksperimentel fremskaffelse af data

behandling af fundne tal

ja, under evaluéringen snakkede vi om hvordan hele forlebet *
havde kort -

4, 5, Ja

Ja, evaluering

8, 9, ja

bade ja og nej

Ja

nix

nej, men vi syndes det gik godt

4; 1.,

9.
lo.
11.
12.

13.
14.
8)
b)

c)
1.

2.

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
lo.
1l1.
12,
13.
14.

10 . 2/3

niveauet er det samme
ja, Jeg er s4& ablolut blevet bedre til selv at opstille og
lose et problem

nej, igen pga. uens arbejdsindsats

nej, det er det samme

ja, vi er blevet bedre til at planlwgge hvad vi skal lave
Ja . ] .

la, mere erfaring, bedre til at fordele arbejdet

man leerer af sine fejltagelser. Jeg er nok blevet bedre til
at "organisere" det

nej ]

ja,vvi er selv begyndt at forstd betydningen af gruppearbejde
Jjeg synes ikke jeg er blevet bedre ) )

nej, méske en meget lille smule , véd at Jeg er blevet lidt
mere moden til at acceptére-de friere forhold

nej, den uensarbejdsindsats gjorde at man ikke kunne fere -
en diskussion, fordi nogen ikke vidste hvad man talte om
ja, vi respekterede bedre hjemmearbejdet »

. Ja ne}
igrupper lo, -12 3, -4, 7, 11
klaeseundervisning 4, 7510, 12} 3,:X1 % .

begge dele ja/naj, hver meget af hver slags t

ja, 50 % af hvert

Ja, langdqnfupderordnet

ja, 50 % af hvert

nej )

halvt ef hvert

ja, 60 % klaeaeundervianing, 40 % grupper

ja 1/4 gruppe

ja, gruppe /klasse 1/3

Ja, 60 % klaoaoundervisning og 40 % gruppearbejdo

'ja, mest klasseundervianing

ja, mest klasseundervisning
ja, Se % af bvert _
Je, 25 % gruppe 75 % klasseundervisning
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gruppoarbdojde.

1.
- 2.

3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
lo.
11.
12.
13.
14.

oftor on nesse klasseundervisaing
ndr.klassen har lort on masse pd klossedasis, skal det do-

les ud p& gruppor

n&r klasseundervisning bliver kodelig

eftor man har gonnomglet noget nyt

til leoning af storre opgavoer

aldrig, man lmrer gldrig sd meget son ved klasseundervisning
afslutning p4 ot onne o3 vod losning af mindre opgaver
dot lige lorte gksl bankes fast

gtoro opgaver

dor er mogle store ting ém porson ikko kan klare slene

son
nér
£il.
nér
ndr opgaver pkal diskuteres
ndr man er kort trot 1 klasseundervisning

klassoundorvisning

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8,
9.
1o,
11.
12.
13.
14.

6:1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.

got solv

som indlodming til gruppearbejde og undser ropotition
nAr gruppoarbojdet bliver til fis og ballade

ndr nogot nyt skal gonnongéesn

indlering

'altid - der intet pjot og Dan laver loktier

i starten af nyt stof

nér paen skal lare noget nyt

ndr ting skel forklares og ved gonnemgang af &pgaver

ndr man skal lere noget mere udo. sr det man har lert

ndr nye ting skal leres

ndr man er kert tret af gruppoearbejde

i vores gruppe -~ ja
ikke ondnu, mem man er blovet bedre til at forklare sig
je ‘

Ja =~ for det meste

Ja

nej ikke i vores gruppe ~ i de andre miske
Ja

D ——

8.

9..

lo.

11.°

12,
13.

14.

T:
2.
3.
4,
Se

6.
7.
8.
9.

lo.
11.
12.

13.
14.

83 1,
3.
4.

12 2,5

80D rogel, men dot or sikkert ot gporgsmidl om man ter ind-
reémmo at man ikke har forstfet stoffot ( eller forklaringon)
. det tror jeg_ikke
Jo 1 do fleste tilfoldo
Ja ' -
nej, ikke altid
dot ¢ror jeg ikke, de "dArlige" forstod aldrig matematikken

i vores gruppe
i nogle tilfolde, Ja

l.pwdagodiske evnoP

ingen smrligo ovnor

Ja - matematiske, midsko fysiske

nej

nej, enhver lmrer skal vare dygtig til at lsre fra sig ég

til at foroth do forothelpooproblomor, dor kaon voro. Skal
voro ooroon, undorholdeondo og flink. Skal ikko sigo nedsot-

¢ondo ¢ing oo oleverno

noj, kunne lore patonetik fra gig, vare pl talefod ned elovaorno

noj, dot bebever han ikka
noj .
alle lmrer skal vero underholdonde, natomatiklesror skal opsé

kunno gemmenfore ot logisk argumont

en nmatonatiklsrer skal kunne forklare ting badro

ikke smrlige ogenskaber, men vera god til at lwsro fra sig
vil mdske vere on fordol hvis matematiklamren kunno gore det
torre teori 1lidt moeore levende

skal kunne natematik, have pmdagogiske evner

han gkal virkelig have styr over hvad de enkelto grupper
lavor og til om hver $1d hjmlpe

holde undervisningon p& et plan hvor alle kan folge med
undervise pd mange niveauer og varetage elevernes interesser
overvige alle og frem med pisken

lzroren skal tilrettelsgge-undarvieningen i pamarbojde med
eleverne, 84 flest muligt finder undervisningen interessant
lade vmre med at tale til eakelte i klassen

finde noget spmndende materiale

eotivere alle, ovi. pd en 8jov faceas
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lo:
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8. aner det ikke

9. goere Bom vores Roarer

lo. ikke at gers timerne for terer

11. goere det sjovi, spz=ndende og lsrerigt og smtte det i rela-
tion til bverdagen :

12. se spergsmil 7

13. (8e godt ud) vere god til at forklare. vere interesseret i
de problemer eleverns har med stoffet

14. foerklare tingens s alle forstir dem

jasl, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, lo, 12, 13, 14,
nejtll (kun h}is gruppen ikke kan finde ud af at komme videre)
for 1idt 1 3, 6
for meget : 13
tilpas :1, 2, 4, 5, 6, 7,.8, 9, le, 11, 12, 13

emnat ja 3.1, 3, 7, 8, 12, 14
nej ¢+ 4, 5, 6, 9, lo, 11, 13
- ved ikke: 2 .
arbejdsformen ja : 1, 3, 6, 8, 11, 12, 13, 14~
' " nej : 4,5, 7, 9, lo .
ved ikke: 2

.1, lmreren skrev en masse emner pa tavlen og 8 valgte vi selv

2. lereren havde besluttet emne Og arbejdeforn

3. ot forslag ingen gad Abne ‘munden og stemme imod - det blev
vedtaget .

4. lsreren bestemte arbonstrmen, vi kunne vemlge o8 ind pd et
udaf tre emner som lmreren havde valgt

5. lmreren foreslog fire emner og grupperne kunne derefter melde
sig ind pd dem. Formen blev valgt af lmreren

6. vi fik nogle lmrervalgte emner at vmlge imellem

7. lmreren bestemte arbejdsform, vi snakkede og valgte os ind

8. lmreren bestemte arbejdsformen, fik forpkellige emner af
lwreren til at vmlge imellen

9. lereren stillede en rmkke emner op og vi valgte

lo.
"11.

12.

13.

14.

11:

1.
‘2.

3,
é.

T,

8.
-
lo.
11.
12.

13,
14.
123 1.
2.
3.

4,
6.

lzreren beslutteds det hele

der var fire emner der var besluttet af lsreren, som vi sl
kunne velge os p4, men selve arbejdsformen afgjorde vi selv
i gruppen ]

folles 1 gruppe - .

afstemning i klassen om emnerne, derefter inddeling i grup-
per efter emnevalget ]

giupperne blev dannet efter emnevalg, arbejdsrormen var vi

helt enige om

for last + 1, 2, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14,
tilpas '+ 3, 4, 5, 6, B, lo, 14
for fastlagt : - )

folk tog det ikke alvorligt

manglende selvjustits, emnet for lost/svert i forhold til
vores erfaring i gruppearbejde '

4, 5, -

mangel p4 pracise problematillinger

man lmrte ikke meget i forhold til de timer der er brugt
skyldes lav arbejésmoral

der har hverken veret kedeligt heller ikke for svert

vi har. ikke kunnet klare at give os ee1§ lektier for

for uklart da vi begyndte, men man fik klaret tingene hen
ad'vejon )

ingen diciplin

tit ville man gerne opgive nogle problemer, hvis lommeregne-
ron ikke virkede /

losreren starter timen med at forklere folk en ligning og
giver s& eleverne 2-3 opgaver der beskmftiger sig med . .
ligniqger af samme kategori .

forst 1idt teori, 84 beregninger med dem teori, evt. efter-
fulgt af praktiske beregninger med relation til'virkelighedon
5, -

lsier aktiverer alle, elever lerer elever



8.
9.

lo.

11.

12.

13,

13: 1.

2.

3.
4.

5.
6.
7.

lo.
11,

12,

13,

15 2/8

lorer i godt humer, siger sjove ting, lsreren underviser,
overhoring i1 lektie, on smule tid til fHlut i timen til nye
lektier

nlle gr med, der er ingen larno

underboldende, non lmrer megot, forstidr det hele. Man skal
vare i godt humer efter timon

loreren forklare ting og dorefter esrbejdes der i gruppor,
varioret arbejdsfornm

lasreren forklare ting of sammcenligner med hverdagen

alle or nogenlunde stillo, felger med 63 forstdr. Tinen skal
gi glat og rolié H8r timon endor skasl nan tenke er timen
allorede gdet.

14, -

lereren stdr ved tavlien i 40 min. fyrer en masse bavl af, ud-
leder ligninger osv. 1% nin, efter sover alle

en sur og uforberedt matematiklmrer

teoretiske udledning af formlor

fx. hvis man skal lave gruppearbejde og i gruppen sammon
skel formuloro on opgeve indonfor et omne dey ikke interes-
sere en

so sporgemdl 17

lprer lero nogle f8 fra tavlen

loaroren or sur, elever pjattodo, leroremn overhere allo - man
er nerves for at blive spurgt om noget man ikke kan

larm < gur larer -» dirlig gennongang af stof =) okstra hjem~
rmearbejde

nodsat spergeom8l 12 kedelig lmror som ikke kan forstd og

lave en speg

lsren stdr 08 prmdiker hole timon, den er kedelig

hvor man ikke kpn se det logiske i nogle ting, miaforstér
dem og tror dot or det rigtige fremover

alle eor urolige, sure og intet vil/kan forstd, alle bliver
mere sure og irriterode

14, -

141
1.
2,
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
lo.
11.
12.
13.
14.

16 2/9
a) b) c) 15:

30 min. 30 min. 30 min. 1-14 time

30 lo-60 15 2-2%

30 4o 20 6 (inc. blekmat.)
15 lo 15 2%

30 " 3o 30 6

So 20 40 2-3 )

30 5 15 14 - blmknat.

15 15 20 3

[ 5 5 3

30 60 i 60 2

30 30 30 2%
15-30 lo 20 1

30 ] 1% 2

15 +opg. 20 15

16 interessante

1.
2.

3.

4.
5.
6,

8,
9.

lo.
11.
12.
13.

14,

ot man gelv har sat sig nogle mdl og opgaver. Fordi do skaber
solvsetwmndighed .

solv at opstillo modellor og ssmmenligno med praksis igen
pga. det ikko var sd virkelighedsfjernt son matematik kan
vBro

opstilling af podeller, fordi dot havde wi ikke prevet for

det praktisko

jog bavde mulighed for at volgo et emno som .utoresseredo nig
forsegene og opsetilling af difforentiglligninger. Tilfreds-
tillende at lese et problem

at vi selv har kert forlchbet

forsogene, de var sjove at udfere

diskugsionerne og den fmlles lesning af problemerne

finde numerisk, analytisk og eksperimentielle lesninger og
sammenligne - spendende

forsog, bearkejdning og sacmenligning st tal, finde usikker-
heder
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- 181

19:

208

o2l

17 . z2lt0

Je . 11, 2, 6, 7, lot-14
nej s 9, 11
det sammes: 3, 4, 5, 8, 12, 13

1. nemlig (med pil til "ikke forberedt jer orgentlig hjemme")
2. ikke alle der engagerer sig i arbejdet
3, vmsentligate Arsag er nok mpngél p& hjemmeforberedelse
4. hvis stoffet er s& svert at laren beheves -‘pause'mene man
venter p4 lmren - ’
5. ikke kan huske gammeit stof og ikke forberedt sig ordentligt
6. mangel p4 grundviden n
7. ikke forberedt = -
8. dels darlig forbdredelsg, dels svert stof. NAr vi er faerdige
" med noget, ved vi ikke hvad vi skal bagefter
9. man mangler inspiration, begge slags, til at lese ot broblem
lo. hvis stoffet er for svert ) A ‘
1l1. manglende initiativ fra gruppens medlemmer
12. manglende forberedelsg, svert stof, diskussioner som ikke
har noget at gere med matematik .
13, glemt gammelt stof »
14. mangler baggrund for videre udregninge;

ja :1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, lo, 13, 14
nej 3 1, 7, 8, 11, 12, 14 ’

hvis nej, fAr du ....

1. ja

7. forseger at lamse mig til det hjenme_
8. ja
11, ja
12. nbglo gange
14. ja hvis de forstdr.det

smrlig svert

"l. udledning af h(t) gr. 2 opg. B glent hvordan man giorde

2. at f& opsat et problem (komme igang), Manglende erfaring i
gruppearbejde

3. nej

kedelige

1, - ¢

2. sidde og vente pAd lwreren

3. - )

4. numeriakldqning af differenpialligning. da det er idiotarbej-

5.
6.
7.

9.
lo.
11.

12, -

13.
14,

173

1.
2.
3.
4.

7.

8.
9.

lo.
11.
12,
13.
14,

de at sidde og trykke pa lommeregneren og skrive tallene,
den spytter ud, ned

mangel pa_luferhjalp_og arbejdsopgaver

stoffef‘ver lidt'svarore.end normalt

analytisk lesning, fulgte ikke med, var.ikke interésaeret'

.for svert undervisningsstof

ligningerne fordi jeg ikke kan findé ud af det
opstille model - det er svert
at sidde over det samme problem i 3 timer

.ingen aning

ved ikke

kender ikke undervishingen i paralleklaéeer

v g&r.sé neget i dybden med emnerne, at det let bliver kede-
ligt 1 lwmngden V ) h
vi har en dygfig matematiklerer, der tprsf&r at.gore en ma-
tematiktime mere interessant. Vores lmrer har heller ikke
noget fast program forstlet pd den méde : 1) ferst gennem;é
ganmel lektie, 2) lave de” 3 opgaver man har_féet for, 3) gen—
nemgd ny lektie, 4) fi nye opgaver for. Hvis undervisniﬁgen
foregé; p4 denne mide bliver det meget kedeligt, oé.sé er det
lige meget hvilket fag '

kender ikke parsllelklassers arbejdsmetoder

vi gdr i dybden med fd ting, de zndre ght let hen over mange
emner ' - : ’ ,

de lerer lidt om alt, vi lmrer alt om 1idt

formdlslest at felge med i de andres klassers matemetikunder-
viening '

de andre har for meget ...

vi gAr mere i dybden

vores meget gruppearbejde pad den frie form som deéen er nu

kender ikke noget til matematikundervisningen i parallelklasser




4.

7.
8.

9o

lo.

11,
12.
13,

14.

do andres gruppearbejde, svaert at folge asrgumenterne nir man
ikke har veret med i gruppearbejdet

progranpet for en l.ordens differentislligning og 2.ordens
Bunge-Kutta metode, er ikke si mogoet inde i hvordan men

programmere. Lkke gjort aé?méget ud af det R

Ja

"fiduger " ved anglytisk lesning, fiduser eor lemrt gonnem
orfaring

egontlig ikke

nej, fordi vi fik det hele forklaret

differential og fintegralregning, har ikke forstdet det endnu

Ja dot meste, ved ikke hvorfor

analytigk losning og opstilling af modol. Inviklet stof med
nange fmlder

vi m&tto antage mange fdrskellige ting, pga. menglende baggrund

emrlig let

1,
3.
4.
5,
8,
9.
leo,
2.
13.
14,

22:1.
2,
3
4.

2, -

mokanikkons onergismtning, er blevet terpet i fysik
nej

6, 7, =

nunerisk losning, Ti-57 klarer alt !

numerisk lesning, jeg lavede den

1, -

lommeregnorprogram, 8ol regel ret simpelt

nuserisk losning, problemstilling, let fatteligt stof
tidligere gennemarbejdet steof

skal kunne forklare det s8 kammeraterne kan forstd det

kunne 8e hvad det skal bruges til

foratdr ikke spergemldlet

kunne folge med.i argumenterne og ose detlégieke i dem (indse
at de er rigtige)

loge og formulere opgaver, bruge det praktisk

vide hvad formlerne man lere bruges til og hvordan de bruges

24:

8,
9.

lo.

11.

12.
13.

14.

2.
3.
4.

6,
7.
8.
9.

lo.,
11.
12.
13.
14.

1.
2.

4.
5.
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ot kunne forllare det til andre

forstd den grundlmggende 1de, 8o operationerne med tallene

se logikken

kan se hvad fé;gizrne stdr for, hvordan de er fromkommet,
hvordan man leser dem B

ot kunne lave det samme som lmroren pd tavlen uden at tvivle
for meget

finde ud af hved det g&t ud pa& 4g hvad det brugfes til

at det sidder s&:godt fast at man selv kan se i hvilke situ-
ationor det kan bruges, selvom man ikke har set problemet fer

at kunno bonytte det til opgavelesning

at kunne se om evi. ligninger har passet med virkeligheden
prove selv at opstille differentialligninger og losse disse
preve at anvende integralregning pé nogle "yirlelige” pro=- -
blemstillinger

at love en selvstmndig rapport over problecmet og f& slle til

at forstd lesningen

ot vi selv skulle arbejde frem til lesninger

lere at brﬁge differentialregning

ken ikke helt forstd spergsmilot. Alt er en del af noget

andet og derfor lige vigtigt. Point : differention og integrel
at forstd det

at forstd integral og differentialregning

at det kunne bruges i det praktiske ogsé

at lere differential og integralregning og b-uge det i praksis
opstilling af differentialligninger og leésning af disse

brug for matematik til nmsten alt, fx banker og investering
det er med til at skabe en selvatmndig tankegang og det er
siovt

personligts det har min interesse, i almindelighed: matema-
tik benyttes i n®sten alle andre fag

ja, ellers skulle fysik og kemi ogsd udgd, 0g Beg mener at
det meate kan man bruge ude i erhvervslivet., Desuden er det

godt st lore at %unke logisk
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6.
7.
8.
9.

lo.

1l..

12.
13.

14,

1.
2.

3.

" 4.

5.
6.

T.

8.
9.
lo.

11.

12,
13,
14,

1.
2.

3.

5.

6.

T.
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ja, kan bdbruges i prakais

fordi det er en af de grundlaggon@e ting videre frem i livet
nat. eor érundlaget for fysik og kemi og meget andet

det or en vigiig.del af uquindet, uden kan man ikke forstd
de eknomiske samménhunge. ellers opstdr "elitematematikker®
dor kan fsres parelleller til virkeligheden ’

Ja . : .

ja, det er rart at folk kan lmgge to tal sammen

den teknologiske udvikl;ng krever man kan matematik, dek er
sjovt ' ’ A

det er et led i en viderigéende uddannelgo

nej, det vil;e blive ka;s

ja, fysik, men 84 ville der nok ikke bliQe brugt nok tid pk
Batematik . " ) ) :

nej, for stort et omrdde til at det kan kcmme under andre fag
ja,fhvis viljen er til Btede er der nesten ikke grmnser for

‘hvad der kan lade sig gore. Men i dette tilfmRde skulle --

meget laves om ferst

nej, det er for omfattende

nej, for omfattende

nej, man kan ikke uddyge matematik tilstrakkeligt

nej, det bliver svert at synkronisere matematik i 3;4 fag
ned,.taget er for‘vigtigt of for stert V

nej, svare at forstd

ja, i tysik, men det synes jeg er en dArlig ide

nej, det er et alt for omfattende omridde

nej, man benytter matematik i fysik

nej

ja, differentisiregning, ingenierpladser

ja, statestik, banker og alle former for oplysningskontorer
nej

Ja, differentislregning, sandsyhlighedsregning,‘alleséeder
ja, atat, kommune, sanfand
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lo.
11.
12.

13.
4.

1.
2.
3.

6.
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7.
8.
9.

lo.
11.
12,
13.
14,

2.
3'
6.
Te
8.
9.
lo.

Ja,

Ja,

22 . ZIW

alt matematik, overalt
statestik (analyseinstitutter), prisfunktioner (alm

virksomheder, rentesregning (bvank)

Ja,
Ja,
ved
a,
Ja,

Ja,

Ja,

differentielregning, optemering af ting

statestik, sandsynlighed, i undersegelser, fabrikker
udregning af produktion .
statestik, geometri, alt matematik, iqgeniar, EDB, revisor

slle former matematik, ingenier, EDB, revisor

fysik, differentialregning og integration
kemi, fysik samfundefag, geografi osv. , differentiel-

regning, statesfik B.Ve

ja, fysik, kemi, differention, integrastion, vektorregning,

trigonometri

Je,

fysik, kemi, differential- og integralregning (eksponen-.

tialfunktioner) - :

Ja,
ja,
Ja,
i,

fysik. biologi, geografi

fysik, trpkanfregning, differential, integra]

fyaik, kemi, differentialregning, vektore

fysik (differential, integral), kemi og geografi (alm.

regning)

Ja,
Jja,

Jja,

‘Jav

Ja,

Ja,
Ja,
4,

Ja,
nej

Jda,

Ja,
Ja,

fysik, differentialregning

fysik, differential og 1ntegra}

fysik, nmeten det hele af matemaéikken .

fysik, vektof. trigonometri, integral og differentiation
fysik, alle former matematik

rentesregning, til investeringsberegninger .
trigonometri, at bygge stel til en cross-hotorcykel

5, ne}

meget meget til alt

numerisk integration. lave program til computer,
alt matematik, pd computer (hovedsagelig)

vektorregning, til computerprogranm



23 2115 24 2116
11, 12, nej 7. bohandle tal ¢z formler
13. ja, alt matematik til cemputerprogrammering 8. -
14, ja . 9, -hvenm or den udonforstlende ?
lo, 11, =~
29: 1. ja, geometri, ifléden eller pd H.D. 12, frommedordbogen skriver : videnskab on de love der gmlder
2. Ja, det meste, ingenioruddannolse for tal og rumaterrelsor ’
3. ja, al matomatik, datalogi 13, 14 -
4. noj
5. ved ikke, hsr ikko besluttet erhverv 323 prio%eringon omrogrot siledes at 1. plads fAr 9 point, 2. plads
6. ja ) 8 point osv.
7. 3s, videre studier 123456789 10111213 14 Igit nr,
8. ja sjov/intoressant[2 88 9 97 758 o 6 3 4 5|81 3
9. ja, alt, datalogi vidoro uddannel 39 6 9 4 76 4 99 7 T 9 6 8I|loe 2
lo. ja, optimoring, (kan ikke lmso det) brugbgor i hverd.|[3 2554 5287 8 4 6 6 6171 4
1. ja, videreuddannelse okpamensopgaver |6 52 36 6 343 o 3 8 2 21|53 8
12. ja . . . tenke logisk 876887926 9 9 7 8 903 | 1
13. ja, o0lt, computerprogrammering, EDB lere at bevise 537738572 o 2 4 1 761 |6
14. ja, alt, videre uddennelso anvendo nat. 1 ‘
andre saemmen~-
, henge ' 414621665 6 8 5 7 3|64 |5
30t 1. = mat. modellor |7 43052834 5 5 2 3 455 |7
2. son andre fag: at kunno tenko abstrakt andot o 90000000 o0 0 o 9 1]19 g
3. Je, viljen og interessen ondot : at stifto bokondtokab med forskellige aspokter af

4, ja, on mero abstrakt tankegang netomatik (2)
5., Ja, i forhold til gymnastik : klobehjernse
6, 7, 8, nej

en blanding af dot hele (13)

9. ja, logisk resonnement, se og foratd semmenhmnge i et pro- 334 341 je ved ikke b

blem, ide til leosning, stwdighed 1. 22 nin E
lo, 11, nej 2, 4o0-60 X
12. ja, alm. sundforanuft og logik 3. 44 X
13. jJa, logisk ssns 4. 6o X

14, ja, sans for tal - 5. 45 X -
6. 3o X
31: 1., - 7. 4o X
2. at kunne regne med og se forhold mellem en masse enheder og 8. 6o X
sterrelser, man tager for selvfolgelige i hverdagen 9, 6o x
3. 4, +,-:.,=,<),f(t), £*(t), 1n og ellers noget abstrakt med lo. 45 _
at lmgge streger sammen {vektor) 11. 3o X
4, 5, - 12. 4o X
6. behandling af tal 13. 45 X

14. 35 X
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Spergeskemabesvarelser. Skole 2.

1: Det sidste forleb har varet for kort 6
: tilpas :1, 2, 3, 5,9
for langt: 4, 7, 8

"Antal elever:

2: Matematiktimerne har veret ja nej det samme

sjovere H ’ N 4 1
8 0 1
lettere 1 4 4
6 2 1
behageligere: 3 2 4
8 3. 2

3 sjovt/godt - om gruppearbéjde.

1.
2.
3.

W 0~y 0 v &

godt, fik meget at lave p& egen hand
man lever mere med i hvad der sker
man lzrer at arbejde i grupper

det har vmret-frit,fordi lzreren ikke har hengt over os
sterre forstéelse af emnet ’
vi har arbejdet frit, men alligevel flet noget ud af det

"man har fdet storre viden .om samarbejde.

vi har i hejere grad féet en undervisning.vi kan lide

irriterende/dérligt - om gruppearbejde

1.
2.

det er meget ifriterende, hvis der er nogle, der ikke har
forberedt sig hjemme

de gode tager for ofte initiativet, si& de andre ikke lerer

s& meget

r

der ef ikke altid blevet lavet lektier, 's& gruppen har fun-
geret darligt

~det har veret irriterende, at nogle har veret dominerende,

men det er da gaet alligevel
uvkoncentrerede elever, der spolerer undervisningen, fordi

56 . . 3)2

ja, vi ved, hvad der kreves for at en gruppe fungerér
ja! fofdi‘vi respekterer mere hinanden. Vi arbejder mere
koncentreret og fir betydeligt mere i udbytte

7. ja, vi har veret pd hyttetur og lert om eruppearbejde, og -
vi kan nu arbejde, sd vi far meget ud af det, oz vi har
meget tit gruppearbejdé, og det bliver bedre

8. ja, vi har lert at tage hensyn til hinanden (kvikke-ikke
kvikkg) iser efter vores Korser-tur )

9. ja, vi har lert af de fejl, vi gjorde forhen

Jja nej

a) i grupper 2, 5 = -

b) klésseundervisning 8 2

c) bégge dele ja/nej, hvor meget af hver slags

‘1. ja, ca. palvt af hvert )

3, ja, 60% gruppeérbejde, 40% klasseundervisning

4. ja, : i '

5. -

6. ja, mest gruppearbejde

7. ja, ca. halvt af hver

8. - e
g. ja,.mest klasseundervisning
- gruppearbejde

1. ndr emnet er godt, og gruppen fungerer

2. ved storre projekter f.eks. data, rentesregning o.l.

3. n&r stoffet er for omfattende til at kunne dekkes af klas~

: seundervisning ’
4, -

5. nar begreber/problemer skal diskuteres .

6. nar man har fulgt klasseundervisning i en lengere tid

7. ndr der skal laves store opgaver om projekter

8. nar man ikke har lavet lektier

9. né&r man skal arbejde med staerre emner

klasseundervisning

1. ndr lereren og eleverne har fdet noget qd af timen
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de ikke forstdr det, der gennemgls
i en gruppe er det en betingelse, at alle yder, men det er
ikke alle, der ger det.

sjovt/godt og irriterende/dérligt om klasseundervisning

kun en svarede:

2.

kan vaere meget kedelig

lererigt

1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

rentesregning

selve behandlingen af stoffet

indferelse i datasystemet

obligationer og rentesregning

alt om datalare

at programmere og lere datamaskinernes egenskaber
man har faet sterre viden om samarbejde
eriaringerne fra gruppearbejdet

snakket med lereren om, hvordan gruppen fungerede:

ja og p& visse punkter har det hjulpet
ne j

ja p& en week-endtur (eenerelt)

nej

ja pd en hytte-projekttur vi var pé
Jja

ja vi har veret pd hyttetur for a lese vores gruppeproblemer
lert hinanden bedre at kende, fordi l=reren dannede grupperne
ja, planlzgningen, fordelingen af arbejdet og de fleste hu-
sker at lese hjemme ’

ja, ved at arbeide meget i grupper opnadr vi en indlering af

de forhold, der er medvirkende til at gruppen kan funsere godt
ja, vi har veret p& hyttetur, som havde til formdl at for-
bedre gruppearbejdet

28 3y

ved mindre omfattende stofomrader

nar der skal leres matematiske beregninger

for gruppearbejde, fordi det skal vere fundament til grup-
pearbejde

nar der skal lszres noget nyt og forklares

ndr man har lavet lektier

ndr man skal lere fremgangsmader/udregningsformer

ja, det ger de ved at hjeipe de mindre dygtige ved at for-
telle hvordan/hvorfor det skal laves

nej, her md jeg nok indromme, at det halter lidt bagud, men
det er blevet 1lidt bedre siden vi startede

af og til kan det knibe, for ofte er de dygtige mere inter-
esserede i at finde de rictige svar, end i at forklare de
andre gruppemedlemmer lesninesmetoden

ja, jeg synes, at dem, der fra andre steder havde kendskab
til systemet, var behjzlpelige med forstaelsesproblemer

Jja

ja, nogen gange, niAr vedkommende har beskaftiget sig med

et emne for

nogle gange, men for det meste er vi meget p& lige fod, néar
vi kommer i eang med arbejdet

nej

nej, de vil som oftest reene forud

god til fysik

-han skal bare interessere sig for faget ogf preve at fa e-

leverne til at leve med 1 faget

nej, det mener jeg ikke er nedvendigt, bortset fra at han
selvfolgelig skal have kendskab til matematik

?

nej

selvfelgelig m.h.t. matematikerundstoffet og edb-leren

i vores tilfelde samfundsfag. P.gr.a. vores matematik skal
vere samfundsrelevant
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nej
nej, alle lererne skal vere dygtige til at lere fra sig

flere hjemmeopgaver (blekregning el..gruppeopgaver)
gore opgaverne s virkelighedsnmre som muligt '
bl.a. herpunmetoden

'sikre sig at alle forstar hvad der bliver lavet

gore emnet s& spzndende som muligt!
preve at speorge om ting, og gere . det s& interessant som
muligt -

sperge dem der aldrig siger noget

beskeftige alle og serge for, at de kan finde ud af det,
s& har de ikke tid til at kede sig

Ja :1,2,3,4,5,6,7,8,9

‘nej : -

_ for 1lidt 2, 8,9
for meget : (4)+ _ .
tllpas~ : (4) y 5, 6, 7

*satte kryds midt imellem "for meget" og "tilpas"

emnet ‘ja 1, 4, 5, 69 75 9
nej - :2, 3, )
ved ikke: - .
arbejdsform ja - 1, 3, 4, 5,6,8
: nej i 2, 7, 9
ved ikke: - ’

ved at vi besluttede et emne, Som vi gerne ville besk=zftige
os med :

vi blev spurgt om det havde interesse, hvilket det havde
emnet valgtes af lereren, arbejdsformen er en felge af for-
segsordningen og stoffets storrelse

lereren lagde det op til os efter at have foresldet noget
lereren kom med et forslag til emne, og da inagn havde noget
alternativ lavede vi hans férslag

11

12:
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Ved hjelp af alle.gruppemedlemmerne

vi stemte om nogle forskellipge emner, og l=reren har fak-
tisk lavet arbejdsformen ’
lererplanlzening. Arbejdsformen er en feolge af forseesord-
ningen ’ )

lereren og eleverne blev i fmllesskab enige

for lest 1,2, W, 6,7, 9
: 3.9 (u)+$ 59 8
for fastlagt : -
kryds placeret midt mellem "for lest" og “tilpas"

tilpas

et par ukoncentrerede timer, og nok et for slapt projekt,
man regnede timerne for en slags fritimer

f.eks., var der kun 3-4 ud af 14 elever, som vidste hvorle-.
des, man betaener en datamaskine, hvilket medforte, at ar-
bejdet for de sidste 10 blev endnu mere indviklet
lektiegivningeh har veret for 1os (!) men ellers tilpas
for lest et program med lektiegivning og arbejdsform

vi vidste for lidt, plev-for lidt informeret, det virkede -

svert

springef'for meget 1 emnerné, ofte bliver de ikke ordent—
lig af'sluttet?

at vi laver meget arbejde p4 egen héand, eller vi laver meget
arbejde i grupperne -

at lszreren forteller om emnet i 10-20 min’s tid, hvorefter
man kan sperge, hvis man er i tvivl. Eleverne regner pa
tavlen

en time hvor lereren formdr at motivere eleverne, fordi de
selv foler, at stoffet er vedkommende

ting vi arbejder med m3 ikke vere for abstrakt, f.eks. er
renter og obligationer et nyttigt emne

far lov til at arbejde meget pd egen hé&nd. Stof der inter-
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7.

8.

1.
2.

2.
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esserer mere end 1 l.g

7Q§rﬁm§n kan g derfra og huske, hvad man lsrte. Hvor der
er indbyrdes snak, men hvor det alligevel er begranset. :
Beviser eller eksempler p& tavlen T
'gennemgang af lektien (harpun.metode), regne selv, forbe-
redelse af n=mste lektie

det er som oftest lereren , som gor et fag spzndende - men
det hj=zlper jo ogsé til at gere en time god, hvis man for-~
star stoffet og har lavet alle lektierne

hvis lzreren snakker hele timen om f.eks. et nyt emne

hvis lsreren kun stér og skriver formler og lign. pd tav-
len i 45 min.

lereren gennemgdr prundbogsstof pa klassen uden at inddrage
eleverne i undervisningen

at skulle sidde og hore lmreren snakke ogf snakke til ingen
nytte. Sygt

nar der bliver holdt "foredrag", og man kun skal here, s&
siver ikke alt ind

klasseundervisning hvis du ikke har lavet lektier. Trampen
rundt i det samme !!

en time hvor lzreren stdr og mvler om et eller andet intet-

sigende emne

a) b) c) 15:

30 min. 30 min. 30 min. 40 min.- 1 time
60 20 30-45 1-2 timer
15 10 15 30 min.

5 10 15 450 min.

15 20 10 30-45 min.
30 60 30 1-2 timer
20 20 30 30 min.

30 5 - ¥ time
15-45 50 30 2% time
26 min. 24 min. 24 min. 51-68 min.
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16: interessante

17:

1.
2.

3.

4.
S

data, noget der interesserede mig .

problemet "modeadferd", dérdet har relationer med daglig-
dagen e

at lmre datateknik, fordi datateknikken ofte kaldes frem-
tidens fundament

indferelse 1 datasystemet

eksponentiel vekst, da jeg lerte, hvordan forskellige fak-
torer indvirker meget/helt pd en vmkst

leren om edb og programmering, fordi det er vigtigt for en

videreforende uddannelse

at programmere. Man sidder og trykker p& taster og bestem-
mer noget, og s& er det pd skermen. Det er spendende at le-
re hvordan. Nir vi sad og lavede smd programmer og prevede
alt muligt. Da vi havde helt frie teiler

8. data, for det har jeg aldrig prevet fer
9. rentesregningen - min interesse
kedelige

1. +

2.

at sidde 4-5 mennesker ved dataskzmrmen, fordi alle bare tryk-
ker, nar de far en idé
klasseundervisning fordi datateknikken er langt mere egnet

til gruppearbejde

ikke at have féet nok ud af det, fordi jep har veret en

smule syg

ndr der blev gennemgiet noget, som man ikke kunne finde ud
af. Nar vi skulle sidde og lave % forskellige grafer, men
alligevel lavede vi det samme hele tiden

data, fordi jeg ikke forstér det

vores skermarbejde :

+
at vi arbejder i grupper og MED MERE SAMFUNDSRELEVANTE EMNER

vi har en forsegsordning, som inddrager mere gruppearbejde
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i underv1sningen

vi kerer forsegslinie med samfundsfazllg matematik (mere
spendende)

vi har ikke et fast pensum vi skal 1gennem

ved ikke
at vores
ligt, og
at vi er

- maske mere regning
er samfundsrelevant, og at det er lettere forstae-
vi let kan f& brug for det lesrte

en forsegsordning

vi ved,

~Jeg ved ikke, hvad de andre laver

Jja 1, 2, 4, 5,6, 7, 8, 9

nej ;-

det samme: 3

Jja - hvis man ikke har lest hjemme,'eiler at stoffet er for
kompliceret eller svert

opgaverne er til tider fdr upraciseréde, og at alle ikke'
har lzst hjemme :

ja - bl.a. at stoffet er for svert

0.

dériig forberedelse + interessen i arbejdsstoffet

"som regel nar stoffet er for svert. Det kan ske man snakker

om TV eller lign.

hv1s vi ikke kan arbegde sammen, hvis vi har-for meget u-
denomssnak,
ndr man ikke har lavet lektier

~samt de eksempler der er givet

 hyppigste &rsag til dérligt gruppearbejde er en darligt
fungerende gruppe

4, 5,6

nej 1, 2, %, 8, 9

hvis nej fér du .....

ja eller ogsd springer jeg det over

jeg stopper, nadr han er ved at g4 ud af sit mode skind -~
til tider

Ja,

21:

22:
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det er 1idt forskelligt. Ferst sperger jeg gruppemedlemmer-
ne, men hvis jeg ikke forstAr det, sadan som de forklarer
det, sA sperger jeg lemreren, indtil jeg forstar det helt
nej
jo som oftest (gruppe/klassemedlemmer)

serlig svert

1. ja, f.eks. rettelser i datamaskiner - fordi jeg ikke har
haft data fer

de opgaver som skulle kodes ind pa dataerne, fordi men ikke
ved 100%, hvordan man skal betjene datamaskinerne

ja - programmering af datamaskiner. Vi har aldrig provet
det far

Der var mange

‘program. - Aldrig lert fer
huske at. fremkalde forskellige
ikke, men har sd faet det for-

. de forskellige rentefedder.
programmering og lesning af
. Jja - jég havde svert ved at
.programmer. Jeg forstod det
klaret siden

date - for hurtig gennemgang

8.

9 -

serlig let

1. ja - procentregning

2. - '

3. nej

4, -

5. -

6. +

7. nej

8. -

9. -

1. at man bagefter selv kan forklare det f.eks. liening

2. at. man kunne bruge det til daglig (og eksamen)

%3, at forstd det erundlegegende i det stof, som.vi behandler
. ; :

5. sammenhengen mellem forskellige matematiske formler/begre-

ber/udtryk

3|10
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25:

1.
2.
3.

3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

1.
2.

35

at kunne klare sig rimeligt

at kunne anvende det man har lert, og kunne repetere det

for sig selv og andre

-at kunne benytte formler, at kunne regne.

hvis man kan bruge matematik og forklare den, s& forstar
man den

procentregning .

at gore den sad virkelighedsner som muligt

det ferer til en bedre udnyttelse af gruppearbejdet samti-
dig med at det er relevant

forsté hvordan en datamaskine hurtigere end en menneskelig
regning kan udregne forskellige ting

R =R (1-N/K)

at kunne lave et program, og rette i det og s& forsté hvad

vekstrateligningen:

maskinen lavede

vi har lzrt at arbejde bedre i grupper, samtidig med at
matematikken er mere virkelighedsnzr

at lere noget man virkelig hsr brue for

ja - fordi metematik er nok det fag en uddannelse altid
stiller krav til

ja -~ det er et relevant fag. Ligeledes bruger man f.eks.
meget statisker i daglipdagen (TV-avisen)

ja - matematik indgdr i mange samfundsmessige sammenhsng
Jja

ja — det er meget nyttigt i hverdagen

ja - fordi det er et vigtigt fag for fremtiden

ja - Jjeg synes matematikken er meget brugt i samfundet
ja - man bruger det 1 senere uddannelsesled -

ja - al videre forskning er baseret pd at folk kan regne!
Hvad med skattevmsnet, hvis de ikke far regneeksperter

- da de har en del til femlles
nej - hvis I mener som pad Herlev Gym.,

Ja - fysik, biologi, kemi,

for rodet og flippet (P.S. en af mine venner =ér der)
nej - dertil er den alt for afgrsnset

mener Jjeg, det virker

3

26:

27:

28:

4,
5.
6.
7.
8.
9.

.

oo oo

5.

nej
nej - det er for vigtigt et fag efter min mening

Ja = v.hj.a. fysik som handler meget om udregninger

ja. - jeg mener det skal vere samfundsrelevant (samfundsfag)
ja - kun som del af fysik, geografi, kemi-

nej - hvilket fag skulle vere

ja - procentregning - banker, udregning af lenseddel eller
bankbog

Jja —'geometri rentesregning - byggeindustrien, arkitekter
og banker

ja - nationalekonomi - bl.a. i statsadministrationen

ja - tabeller, grafer, rentesregning, datalere, statistik-
undersogelser, selvaﬁzivelse, regn...??

ja - geometri, rentesregning - arkitekter, banker

ja - den systematiske matematik - eks. revisions oe advo-
katkontorer

ja - rentesregning. + + x. - Banker, forretninger

ja - regnskabslere - revisorvirksomhed, civilekonomi
ja - rentesregning, addition - bank, slagter

ja - fysik - vektorregning

ja - fysik - vektorregning

ja - fysik, kemi, samfundsfag - bogstavregning

ja - samfundsfag, geopgrafi -~ tabeller, ? diagrammer, ?
nej

ja - fysik og kemi - udregningsmatetik

ja - fysik og samfundsfeg - vektorregning, statistik
ja - fysik, geografi og kemni

ja - fysik, kemi - f.eks........?

nej

ja - geometri, til beregning af hojden pd mit svevefly
nej

ja - ved forstdelse af f.eks. TV-avisen - underssggelse af
diverse konti og oblipationer i banker

nej
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31:.

‘1.

2.
3.
4,

1.
2.
3,
4,
5.

7.

8.
9.

[ 2N T SR I \V)

Y ' ' 3l

ja - C&nkning.og udregning - evt. -til selvangivelsen Og
anden bogholderi '
ja - rentesregning m.m. - selvangivelsen

nej -

- ja - rentesregning, addirion - man kan jo ikke fungere i et

samfund, hvis man ikke kan legge to tal sammen

ja - rentesregning - udskrivning af f.eks. selvangivelse
ja - rentesregning - bank . .

ja - statistik, nationalekonq&i - videre uddannelse

ja - til forstéelse af TV-avis 65 undersegelse af konti og
obligationer )

ja/nej . .

ja - tenkning og udregning i al almindelighed. - Bogholderi,
regnskabsforing, selvangivelse og evt. arbejde

ja ‘- rentesregning - selvangivelsé ’

nej T

ja - rentesregning - udbytte af obligationer

ja

hej - men skal bare have en smule logisk sans, men serlige
evner er nok for meget sagt

nej ’

?

ja -.logisk sans

nej

nej .

nej

- - man skal kunne tenke klart og logisk

noget med "gange", "dividere", "minus", "plus"” en masse
blekregning '

leren om tal og deres brug

. datematik er leren om tal

YH!
forstéelse af,forskellige ting bepreber osv

en masse udregninger med tal + + X 08V.

32

33
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matematik er noget med tal. Noget med at "fortolke" forskel-
lige tal. Kunne lave noget med de tal, og f& noget ud af det.
at kunne benytte formler,. at kunne regne -
en made hvormed man kan f& overblik over tingens/enes ster-‘
relse, antal. Lerer at opfatte loéisk

prioriteringen omregnet séledes at 1. plads far 9. point, 2. plads

"8 ﬁoint OSV.

123456789 ait X nr.
sjov/interessant 4 3 7 6 4 8 58 2 47 5,2 56
videre uddan. ~ 998 36 96 3 7 60 6,7 1-3
i hverdagen 382995978 60 6,7 1-3
eksamen 759227263 4% .48 7
tenke logisk 673784799 B0 6,7 1-3
lere at.bevise "8 46 556 355 47 5,2 -
andre sammen- . :
henge 26487384 48 5,3 4
mat. modeller 525432424 31 3,4 8
andet === 0l 0= = = - = 1 -- - 1 - -
andet : en vis usikkerhed (6)

‘ 34: ja ved ikke
1. 3 time x
2. 45 min. x
3, 20 min. . . b 4
4, 25 min. . - *
5. ca. 3 time’ o x
6. 45-min. X
7. -+ time x
8. 30 min. X
9. 11 time o x




1)

2)

3)
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Spergeskemabesvarelser fra skole 3

Pigér: nr.

Det sidste'forleb har vasret

for kort :
tilpas :

Matematiktimerne har veret:

1-6
Urenge:nr, 7 - 20

T»

16

Bilag 4 /1

1,2,3,4,5,6, 8,9,10,11,13,14,15,17,18,19, 20
for langt: 12,

. ja nej det samme
sjovere 1, 11 2,6,7,8,1l0,12 4,5,9,14,17
13,15,16,18,19
20
1,2,3,5,6,7,8 10,16,18 4,12,17
9,11,13,14,15
19,20
lettere 2,10,16 g,13,15,17,18 1,3,5,6,4,9
19,20 11,12,14
1,3,5,7,11,14 2,4,8,9,10,12 6,13,19
16, 20 15,17,18
behageliger |1,3,10,13,17 8,9,16,18,19 2:4,5,6,11
20 12,14,15
1,2,3,5,6,7,8 9,10,16,18 4,12,14,19
11,13,15,17,
20

Sjovt/godt ved GRUPPEARBEJDE
l. hvis alle er aktive
2, godt, fordi vi kan f& hjalp fra de evrige i gruppen
3. kan "hjmlpe/blive hjulpet af venner med det man ikke

forstar

4. at tingene blev snakket igennem

6. -
Te =
8, -

9. godt ved gruppearbejde
lo. at f4 snakket med de andre
11, godt - man fAr lart tingene pd& en 1idt anden made
12. godt - ndr det fungerer effektivt

. godt at kunne hjmlpe hinanden i gruppen

40 ul2

13. kunnet hjelpe hinanden med ting man ikke helt forstod

14, godt - hvis alle deltager aktivt

15. godt ~ at udveksle erfaringer i gruppen

16. ingenting ToETE s :

17. man f4r mere ud af undervisningen

18, - ‘ I

19, man har kunnet stette hinanden

20, samarbejdet

Irrieterende/dérligt

1l . ndr nogen er uforberedte

2 . for meget gruppearbejde - det duer ikke i vores klasse
mange gider ikke lave noget = man bliver slev og féar
ikke l:rt noget

3 . hvis nogen ikke har forberedt sig

4 . at vi ikke altid kunne tagé os sammen, snakkede om alt
muligt andet 3 forvirring nir tingene skulle afleveres,
stoffet blev ikke behandlet ordentligt osv

5 . grupperne har ikke altid kert lige godt

6 . 1idt forvirrende, feler .vi springer rundt i tingsne

7 . gruppearbejdet har vsret ukoncenireret

8 . -

9 . nej

lo. l:reren

11, at man ikke altid har la:st hjemme

12, - )

13, nogen gange har der varet for meget larm i grupperne

14, for dArlig koncentration og forberedelse

15, stejen, har varet det mest irrieterende

16. maden at tilrettelmgsme undervisningen pé

17. man laver ikke si mezet individuelt

18. at man snakker istedet for at lavr gruppearbejde

19, - : ;

20, at ikke alle deltager lige meget
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Har I snakket med lmreren om hvordan gruppen fungerer

1.
2.

3,

5e

6.

8.

9.
lo.
11.
12,
13.
14.
150
16.
17.
18.
19.
20

nej, men nogen fungerede bedre end andre

nej, kun il dels,'l&reren.kan jo ikke gore noget, hvis
det er en dArlig gruppe (slev, hvor de fleste ikke lmser
og gider arbejde) o
ja’ : . . o
ja, vi skulle bla. aflevere dagbog efter hver time
ja

nej

ja, ind. imellem
nej

ja

ja

nej, men gruppen som helhed miske
nej '

ja = vi har udfyldt nogle ‘dagbeger’
var det nedvendigt ? (darligt)

ja

ikke ordentligt

Jja

-nejl

?

af og til

Sjovt/godt ved KLASSEUNDERVISNING -

1.
2.
4.
5e

ndr alle er forberedte

& 3. -

at tingene blev snakket igennem
tingene blev godt forklaret

6.,7,8,9. -

lo. intet, kun de fede diskussioner

11. at man f&r samlet de lese ender op

12. & 13. -~ :

14, klassgundervisning er kun at'foretrmkke,hvis den ex
grundig og alle bliver'taget med'

15. det vi har ‘lert - -

16. ingenting

17. 18,719, .& 20, ~

42

Irri-terende/darligt '
1. nar nogen er uforberedte
2, -

3. uforberedte elever -
4, -

5. for meget uro i klassen’ ) .
6. forvirrende, vi springer rundt i tingene
1. = . '
8, irrieterende, at ikke afleverede blmkregning ikke

bliver gennemglet ved tavlen bagéfter.

9. nej

lo. l®:reren

‘1l, -

12. for meget larm ved klasseundervisning
13. - .
14, for d&rlig koncentration eg forberedelse .
15. stejen er det mest irrietepende, den virker hmmmende
P4 undervisningen T . :
16. mAden at tilrettelmgge undervisningen pa, den skal vare
- mere konservativ,

11. - ‘ N _
18, at man snakker istedet for at folge med.

19, & 20. -

Hvad har veret lererigt

1. man skal vare aktiv

2. genneémgang/opsamling af forlebet )

3. den matematik man har. arbejdet med, men man lerer ogsi
at samarbejde. - Det. er vigtigt at kunne samarbejde i
samfundet. ‘ )

4, opsparing - rentesregning .

5., = . .

6. de duplikerede ark +‘;esumé‘ved tavlen

" 7. logaritmer

8. =~

9. ja-

lo, intet

11l. bade gruppearbejde og klasseundervisning
12, radioaktivt henfald '
13, gennemgang af heviser osv !

4ly




4)

14.
15,

16.
17.

18..

19.
20,
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de udleverede papirer med smtninger og beviser
det med radioaktivt henfald

” S
at man ikke f&r lavet s meget ndr man har gruppearbj.
gtort set det hele N
klasseundervisningen

at tage hensyn til de andre

Bedre til at arbejde i grupper - hvordan

1.
2'

3.
4.
5.
6.

9.
lo.
1.

12.
13.

4,
15,
16,
17.
18,
19,

20.

ja, allé har nu forstdet, hvor vigtigt det erat alle
laver noget

ﬁej, tvertimod - det er blevet overdrevet, s& det hen-
ger mig langt ud af halsen

Jja

jeg tror det er det samme

1idt, men ikke nok '

vi har fundet ud af at der skal laves noget, ellers
er det jo ekstra lektier hjemme

nej, nu da man har Jert hinanden at kende, er det
blevet ukoncentreret

ja, fordi vi har vsret pa& hyttetur, der grundlagdes
accepteringen af andre end en selv

ja - ved evelse

nej

ja, vi fadr mere udbyite af stoffet nu da vi kender
hinanden bedre :

ja, mere disciplineret og dermed efiektivt

ja, man har lart at respektere de andre i gruppen og
lert at uddele arbejdsopgave *

absolut ikke

nej ikke sarligt

nej

det samme, bortset fra at man kender hinanden bedre nu
nej det synes jeg ikke

man l®rer jo at arbejde effektivt og tage hensyn til
andre

ja, nu kender vi hinanden bedre
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5) Hvordan skal undervisningen foregd resten af aret

JA NEJ
i=grupper lo, 17 - —-.2, 8, 14, 15, 16, 17
- 18,19, 2o,
klasseu.v. 2, lo, 14, 15 T 8, 20
16, 18, 19 o

begge dele, ja/nej - hvor meget af hver slags

1.
2.
3.
4,
5.
6.
T
8.
9.
lo.
11,
1z,
13,
14,
15.
16,
17.
18.
19.
20.

ja, mindst klasseundervisning ca 1/3

ikke gruppearbejde, s& lznge klassen fungerer som den geor

ja, mest gruppearbejde ca 2/3

ja, men svert at sige, det kommer an p& emnet
ja, kommer an p& hvad vi skal have om

ja, men mest klasseundervisning

ja, So% af hver )

ja, mest klasseundervisning

ja, lige meget af hver

ja, men mest klasseundervisning

ja, men for det meste klasseundervisning

_ja, To% klasseundervisning - 3o % gruppearbejde

ja, ca halvt af hver

nej

nej

nej

ja - mest klasseundervisning

ja, hovedvagten pad klasseundervisning
ja, 50 % af hver

Hvorndr er det bedst med gruppearbejde

l.ndr tingene er gennemglet og man far opgaver til aflevering

2,

3.
4.

ved ikke, mldske nAr lereren har gennemzdet og vi si
evt. kunne lese nogle opgaver

nzsten altid

ndr det er en opszave om f.eks. opsparing + hvis der er

‘noget nogle ikke har forstlet og andre har, s& kan man

i gruppen lese opgever om dette

i midten og i slutningen af et forleb, sd man kan snak-
ke om hvad man forstdr/ikke forstdr og kan hjwlpe hin-
anden eller f.eks. snakke om svar blakregning




6.

Te
¥ 8'
9.
lo.

T 12,
13,
.16,
17,
18,

20.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

. , 9.
lo.

11,

13,

S 1p.

15,

- 16,
o 17.
18.

19.

20,

w 11.°

19.

15 uly

ved store'rapporter' og evt. ved arbejd selv iimer, hvis
man er i én gtabil éruppe

ndr man er forberedt ’

ndr der er noget svart

na&r det er svert, si& vi kan. forklare hlnanden det
ndr alle er interesserede og aktive

som indledning til et eller andet matematisk problem
n&r man skal forklare hinanden visse tlng

14, & 15 -

aldrig

ndr der er noget man skal snakke om

ved det ikke

i de sidste timer og ndr man skal lave’ avelser

ved -diskussioner

Hvofnép er det bedst med klasseundervisning

ndr tingene skal gennemgles )
ndr folk (flertallet) ikke forstdr det -dvs. sver matematik

nar man skal samle op

-gennemgang af nyt stof + regnede opgaver

bedst i begyndelsen af et forleb

ved indlering af nyt stof

ndr man er uforberedt .

ndr det svare bagefter skal "ennemgées

ndr alle er interesserede og aktive

til at fA samlet de 1ose trdde op fra’ gruppearbegdsopg.
n&r man skal have lart noget nyt~

& 14, -

nédr der er noget smrligt svert
altid '

ndr der er noget man skal lare
altid .

ndr noget vanskeligt skal genneagdes og hvis der er
forstlelses spargsmil :
ved zennemgang

6) Er de dygtige, dygtige nok

46 4l

'

1.‘3a for det meste .

2. ikke altid, nogle gange er de for overlegne og domine~
rende sd de ddrlige feler .sig totalt Andssvage. Andre
gange er gruppen heldigt sammehsat, sé- alle kan for-
klare noget  godt udbytte

3. ja i de fleste tilfmlde _

4. ikke altid, men ved f®lles hjelp plejer -det lykkes

5. ja .

6. nej ikke altid - nogen 'gemmer' deres viden, mens andre
er villige til at fortmlle det de ved om fingene

7. nej

" 8. nej

9. ja, de forklarer hvordan nab skal ‘gere indtil man for-
stdr det i

lo. i nogle tilfwlde, ja
11. det kan godt’ sommetider vare lidt svart, ford1 ikke

alle kan lere fra sig

12, hvis de virkelig har ‘'check’ pd tingene, s& ja - hvis

ikke, s& nej

13. det kommer an p& hvor'social'den dygtige er =~ om han

kan bare over med, at nogle skal have forklaret en ting
flere gange

14. i nogle tilfeslde
15. det kniber engang imellem .
16. nej - de fleste dygtige tanker kun p&, hvor hurtigt de

selv kan blive ferdige

17. ja

18. ikke altid, men det hander

19. ja - .
20. ikke altid, de er ofte dérlige.lmrere

Skal en matematikl&rer have specielle egenskaber

1. - .

2. nej, de skal bare vmre gode til at lare fra sig, dvs., for-
klare enkelt og klart

3. nej, bare vaere gode til at lmre fra sig

4. skal kunne forklare den samme .ting pd forskellige mAder

5. =

-



9.
lo.

11,

12,

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
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fore en nogenlunde hlrd diseiplin ellers slevhed ved
opgaverne _ ’
nej 7 _

nej, - miske er det vigtigt at han/hun er god til at
lzre fra sig '

ved ikke

skal kunne skabe interesse omkring matematik, da det
tit er ferre tal

matematik er et tungere fag, derfor skal lmsreren vmre
god til at forklare stoffet pd flere matematiske kor-
rekte méder

ja, det er vigtigt at de kan swtte sig ned pa vores
plan, altsé& at de kan lzre fra sig

evnen til at forklare ting p& en indlysende made

vaere god til at l®re fra sig - ellers ikke

vere god til at lsre fra sig

nej

evnen til at f& eleverne tilat forstl

ja, vigtigt at lzreren kan smtte sig ned pd elevernes
plan

hun skal kunne l=re fra sig, s& vi andre Zforstdr det

nej

8) Hvordan f&r lmreren alle til at deltuge aktivt

1.
2.

et fremmedord i vores klasse, da jeg ikke tror alle er
lice interesserede i at gi her. Det er meget sjaldent
hele klassen er tilstede $ at vi gentager meget = at
man gi'r sig til noget andet

lade eleverne bestemme mere, for s& fAr vi de interes-
santeste emner
gere emnet interessant (hvilket er meget svart,da
vi er interesserede i forskellige ting

lade alle f& en chance, ikke kun sperge dc¢m, der rak-
ker hdnden op ferst '

vere selvsikker oz erfaren

preve at f& alle til at deltage aktivt ndr der bliver
spurgt, ogsd sperge dem, der ikke rmkker hénden op
sporze dem der ikke svarer

9.
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- --lo._selv fortelle, stille og svare p& sporgsmil
. 11, serge for at gere stoffet mere interessant pd en eller

12,

13.
14,

15,
16.
17.
18,

19.
20,

‘andén made

lzreren skal serge for ro i klassen, sd man f4r det hele

med, ellers mister man hurtigt interessen

krave ro, og udlmgge stoffet pd en spendende made

det kan godt vare umuligt, og det er vel egentlig ikke
l=rerens opgave

skabe ro i klassen

?

have disciplin

interessant undervisning

hive nogen op til tavlen

gere undervisningen spzndende

9) 8kal l=reren blande sig i gruppearbejdet
alle svarede ja

Har lsreren blandet sig

for 1idt : 2, 6, 8B, 12, 14, 17, 2o,

for meget:

tilpas 1, 3, 4, 7, 9, lo, 11, 13, 15, 18, 19

lo) Har du haft nok indflydelse p& valg af

.

JA NEJ
enme 1, 4, 6, 9, lo, 11, 2, 3, 5, ¢, 8, 12,
i3, 15, 16, 18, 2o, l4, 17, 19,
arbejdsform 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9 7, 8, 12, 13, 17,
lo, 11, 14, 15,-16,20 18, 19,
Hvordan blev emne og arbejdsform besluttet
1. ved afstemning
2.~emnet, fordi vi skulle bruge det i fysik, arbejdsfor-
men stemte vi om
3. emne =~ lareren bestemte, det er obligatorisk
arbe jdsformen - demokratisk afstemning
4. klassesnak
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Beskriv den ideelle natematiktime
1. alle skal vwre forberedte og koncemtrerede
2. alle meder til tiden, lytter og holder k®ft n&r vi far
gennemgdet noget. Vi stiller evt. spergsmdl. Vi leser
nogle opgaver der sikrer at stoffet er forstlet og kan
bruges. Vi gennemsAr opgaver ved tavlen for at kontrol-
“lere at vi med egne ord kan forklare - ove tat vere ved

5. tidligere emner har vi vere: med til at v®lge, ikke , ) 12)
dette - arbejdsformen har vi snakket om i klassen

6. lmreren

7. samtale i klassen

8. sperg vores larer

9. gennem klassen

lo, afsfemning og diskussion

11, lmreren foreslog ~ forsamlingen godkendte tavlien' . . )

12, af lsreren : 3. at det er halvsvert (ikke kedeligt fordi det er svart)
13, - ’ og interessant 4 i -
14, snak i klassen om arbejdsformen . ' © 4, alle er opmerksomme - feler jeg lmrer ‘noget

15. emne ‘obligatorisk - arbejdsformen til dels ved afstem- : 5. alle feler de lmrer noget, alle er opm@rksomne o5 alle

f&r sagt noget .
6. oplagt lerer - mateﬂatlk i 2 eller 3.~ time, god for-

beredelse, forstéelse af gennemgang, lektler for,. som

. ning
16, af os alle
17. lmreren

18, flertalsbeslutning L ' ) man kan finde ud af »
' 7. undervisning efter en bog, samt stettepapir

8, -
9., at man kommer til tavlen

19, lmreren valgte for os
20. ved snak i, klassen

11) Her det sidste forleb varet ' lo. nar vi har fri
for lest: 4, 5, 6, 7, 8, lo, 13, 15, 16, 17, 19, 20 ) 11, at f& gennemgdet stof p& en god, underholdende mide og
tilpas : 1, 2, 3, 9, 11, 12; 14, 16, . . -samtidig faglig lsrerig mide
for fastlagt: - - . ) 3 12. nidr man feler man lmrer noget .
' ' o 13, alle folger med og er koncentrerede
uddyb: . : : - - 14, at der er ro i klassen - eleverne kommer til tiden.
4. det har varet meget rodet - Undervisningen virker tilpas afslappet uden at vere doven
6. der er en darlig forklaring pi& tingene, man fAr ikke 15, der gennemgées noget ~ en kommer til tavlen og resten
kontante svar af klassen hjmlper denne '
7. for meget papir, hvilket ger det uwoverskueligt ' ' . 16, klasseundervisning - man bliver mere'matematikmindet’
lo. lmreren har veret vmek en del, og nAr hun har veret der, 17. ndr alle er med og man forstir det ‘ N
har hun ikke kunnet lzre mig noget. Hun skaber ingen 18, ndr der er ro - alle har lavet lektier-og felger. med
interesse og‘det lader til at hun ikke selv kan 19, lsreren forklarer noget nyt, vi far lov til selv at
11, men jeg yille gerne gennemlpbe de sverer passager en . i udfere evelserne senere ’
gang til : ‘ 20. ndr jeg forstldr det hele
14. grundig nok, men ikke for grundig ' :
15. det har veret svart at finde hoved og hale i dette forleb - 13) Beskriv en dedsyg matematiktinme '
18. man har haft tid nok til at lare tingene ~ ikke noyget pres 1. nér der matematik i de sidste timer ogfalle er ukoncen-~
‘19. ikke vidst hvad man skulle lave i timerne ‘ k trerede ' )
20. for mange papirer ‘ 2. ukoncentrerede elever i 7. time, De fleste har 'giemt'

at lmse, for megen 'snéﬂken' medforer at man bliver uRon-
centreret og kun tenker pa hvornér det ringer ud
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4t det er 7. time, alle larmer oz er woplagte - -

4, smAsnak- uro osv. at det er fra k1l 13-15, mellem

14215 vil alle hjen B
urs, snak - ingen oplagte, ikke last - kort sagt. -

* tirsdag 7. .time

9.
lo.

11.
12.

13.
14,

15.

16.
17.
18,
19.

20.

1.
2.
3.
4.
5e
6.
Te
8.
9.
lo,

for megen diskussion mellem 3-4 elever + lzrer.
6, time = uforberedt og dadrlig undervisning
Bevis, bevis ..... bevis’

tirsdag ml 13-15 - 3 timer i trak i slutningen af en -
overdedsyg dag ’
hvis l=reren kun stdr og snakker

jez synes tit at matematik er kedeligt. Sidste &r var
jez glad for matematik - der larte jeg nemlig noget
nAdr stoffet er kedeligt er der ingen der fel_ er med
= larm og intet faglist udbytte )
hvis den er s larmende, at man lige s& godt kuane

16)

have siddet i kantinen og spist basser

der er total panik, alt for megen snak 0g uro.

af lmreren lirer en hel masse af, som det er umuligt
at forsté

alle stejer, vi bliver sat i grupper oz skal selv fin-
de ud af noget, som vi ikke kan og det hele gar agurk
gruppearbe jde

sabotage af undervisningen

mar snakker sammen indbyrdes o5 er ukoncentrerede

at folk larmer
man fatter ikke en skid
14) Hvor lang tid til hjemmeforberedei.se
A B C 15)
30 min 60 min 70 min 60-120 min
20 20 20 60
30 60 65 90-120
5-10 [+ 5=lo 30
15 5 - 30-60
? 30 ? ?
5 0 5 60
? ? - -
15 15 15 120
[ lo 5 [}
45 30 20 180

11,

B C 15)
12. 30 30 _ .. _ 30 120-180
13, 30 ? 2 120-180
14, 20-30 20 20-30 120-18o0
15. 60-120 60-120 - 120-180
16, 60-120 o lo=20 30-%0
17. 20 ? ? 120
18. 15-30 15=30 15-30 120-150
19. 45 30 ) 37 180
20. 5 5 [ 180

Det mest interessante ved sidste forlebd

1, beviserne

2. brug af log.papir, s& vi kunne se hvad vi skulle bruge
vores viden om eksponentialfunktioner til

3, det ved jes ikke

4. & 5.

6. resumeet, man fattede sammenhangen 1lidt bedre

7. ikke noget

8, & 9. intet

lo., intet

11, der hvor man finder funktionsudtrykket - det kunne jeg

jeg finde ud af
12. & 13.

14, .at lmre at bruge enkelt og dobbelt logaritmisk papir

15, halveringstid, det kan vi bruge til noget

16, sammenhangen med fysik, det giver en et gr.ondlag for
videre motivation

17. ikke s@rlig interessant

18, om bestemmelsen af eksponentielle funktioners udtryk

19, at kunne anvende det til andet end matematik

20. -

Det mest kedelige
1.
2.
3.
7. beviser, det er for trelst med 2 timer itrak med beviser

de mange gentagelser pga. uforberedte elever
4, 5, 6.
det ved jes ikke




9.
lo.
11.
12.
‘15.
16.

17.

. N »
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det hele- fordi man ikke er god til det, 54 forbereder
man sig ikke, hvilket selvfelgelig er forkert

lmsreren har ikke lsrt os hoget

det jeg ikke kunne finde ud af
13, 14 -
beviserne

gruppearbejde ~ jez synes ikke om klassen som helhed
(enspmnder)
-20. -

17) Vigtigste forskelle mellem din og din parallelklasses u.v.

1.
2.

3.
4.
5e

6.
Te
8.
9.

lo.

11.

12.

13.

14.

t15.
16.
17.
- 18,
19.
20.

18) ja
nej
det

vores matematik er mere interessant og spandende

vi har overvejende gruppearbejde - de andre har klas- .
seundérvisning .

i min parallelklasse er det 'kaft, trit og retning'

vi har mere indflydelse p& emnerne, fordi vi mad gé ud
over normalt pensum

? .

blmkregning, samt beviser

for fysikerne er det meget med bogstaver (tert stof)
at de andre har en god lerer

fysikerne og de naturfaglige har mere‘teori end vi har
vores er langt mere fri

de andre har for meget disciplin

vores und€rvisning er mere elevvenllg og knapt sd kon-
centreret

arbe jdsformen

vi har mezet grupoearbe;de - kontra de andre

vi har det nok mere frit

i de andre klasser cr det lmreren der bestemmer

de andre klasser har flere lektier

: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,13,14,15,16,17,18,19, 2o

samme: lo, 12
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19) bestemte Arsager til at gruppearbejdet ghr i stéd

for svart @+ 1,2,3,6,8,10,11,15
manglende forberedelse: 1,3, 6 T+85,9, lo 11,14,15,12
andre Arsager:
7 .koncentrationsbesvar
9, gammelt stof
lo. + 11. ukoncentration
12. det kan vere alle mulige ydre omstendigheder
13. man kohmer for sent igang med at lave noget

-14.'dar1ig koncentration

16. kan ikke huske ret meget - gruppearbejde noget skidt
17. de fleste er for ukoncentrerede ved gruppearbejde
18. ikke lmst + glemt materialet

19. man. kerer fast i et problem, som man ikke kan lese

'20. Arsagen er som regel, at man ikke gider lave noget

20) Bliver du ved med at sperge lereren indtil du har forstéet

ja : 1,2,3,4,5,7,9,11,12,15,16,19 -
nej: 4,5,6,8,10,13,17,18,20

hvis nej ... )
4~ 5. nogle gange sidekammeraten
6. nogle zange, ellers glemser man det
8. nej -
lo. ja-
13. nogle gange
17. n=h !!
20. ja, som reéel

21) Serlig svert at forstd i sidste undervisningsforleb

1. det hele er kommet af siz selv gennem hele forlebet

2. hvorfor vi skulle bruge log. pd lommeregneren, nér'vi
ikke vidste hvad/hvordan den reinede det ud

3. forskellen p& eksponentielt voksende/aftagende fkt, og
eksponential fkt,

4. nogle af beviserne - de var indviklede

5. nogle af beviserne

6. beviserne - indviklet

7. ja, omkring kombineret matematik og iy51k - det bli-

ver rodet.




9.
lo.
11,

12.
13.
14.
15.
16.

17.
18,
190
20,

Let
1.
3.
4,
Se

6.

. 4R

ja, fordi jesg er Tor doven til at smtte miz ned og

terpe det hele igennem

ja, madske fordi l=mreren ikke forklarer

det hele

nozle af de ferste beviser var svere at forstd - det
var nyt stof

beviser og loz. funktioner

det hele

eksponentialfunktioner -for ukoncentreret lzrer (og
elever) - det var svert

ja, dez forklares for lest

ja = betydningen af definitionen

ja beviserne - den nye regning

at forstad
$ 2. ~

ja, det meste

bl.a dem der var en forlezngelse af potensreglerne

indte-ning p& log.papir - havde 1lmrt noget lignende for

Te-

8.
9.
11.

12.
13.
16.
18,
19.
20.

nej
& lo. -
det med at finde funktionsudtrykket -~ de. var gammelt
stof
ja - absolut og relativ va.st, det var let
14, 15, 17. -
nej
ja, indtegnelsen p& log. papir
forste del af eksp.fkt. - let
ja, semi og dobbelt log.papir - oppositioner
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22) Hvad mener du med at forstd matematik

1.
2.
3.

9.
lo.
11.
12.
13.
L4,
15.
16.
17.
18,
19.
20.

man forstar det, s& man kad}egne opgaver

forstd udregningerne/formlerne og kunne bruge dem
kunne forstd udrezninser og at kunne bruge det selv-
stendigt

at lave en opgave om det jeg har lart

at kunne bruge det (regne opsgaver), vide hvad man kan
bruge det til efter skolen

fatte sammenhsnge + kunne bruge det i andre opgaver
s4 man kan se logikken og sammenhmngen i beviser og
udregninger og regneregler

at se en logisk sammenhazng mellem forskellige grene
af matematikken

kunne klare at bevise dit o: dat

at lare det, og forstd en mening med matematik

lmre de matematiske tankegange/fremgangsmider i stoffet
at forstd beviserne o7 samméenhangen

se det indlysende i, at sddan er det

at lzre den ordentligt

kunne lave de opgaver decr €r til stofiet

kunne det godt nok til at kunne lave blakregning
finde ud af hvordan tingene/opgaverne skal leses

at kunne bruge det uden besvar

kunne lave opgaver uden at kigge i vejledningen

nadr man er klar over sammenh®ngen mellem tingene

23) Pointen i den matematik i har beskeftizet jer med

1.
3.
6.
7.
8.
lo.
1.

12.
13.
14.
15.

2, 4. & 5. -

synes ikke man kan sigf der var en pointe
det kan bruges i andrc fag (graferne)

at kunne regneregler

& 9. - .

hvad man skal bruge det til

at kunne se pd et funktionsudtryk om det er en eksp.fkf
eller en potens fkt,

kunne udregne radioaktivt henfald

17. & 18 -

lare brugen af locaritmer

kunne bruée det senerec i sin hverdayg
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. 16. tak for spergsmilet, hvis i har svaret, vil jeg vare
gléd for at f4.det '
19, at hvis man tegner eksp.fkt ind p& et stykke log.papir
! ~ fAr man en ret linje
20, kulstof l4-metoden
» 24) Skal der undervises i matematik i gymnasiet
ja s 1,2,3,4,5,6,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19
- nej: 20
Begrundelse.
1, noget af det kan bruges ndr man kommer ud herfra
2. spzndende fag - kan bruges til forstdelse/vurdering
af s& mange andre ting-
3, det bliver anvendt i samfundet .
4. man kan bruge det bagefter - .matematik er interessant,
" mit bedste fag ‘
5. det er et af de Ffas man kan bruge bagefter.
"6. lare natemétik ligesom man lmrer dansk-
7. det kommer an p& ens videre uddqnnelse ,
8, skulle vare frivilligt, s& man f.eks. kunne velge .
flere samfundsfagstimer incl. matematik '
9. -
lo. det er imrerigt, l&re at udvikle sin fantasi og lese
problemer
11. matematik har altid veret et af de v1gtlgste fag
12, f4r altid brug for det - lige ‘s& méset .som gym., dansk,
fransk osv, ’
13, & 14 -
15. det er jo en videre gdende uddannelse
16. nedvendigt senere i livet - dog mangler 'handelskabs-
) fag' sf&som bogfering og handelsbreve
! . 17. matematik skal laves om, sd det ogsé er noget man kan
bruge i dagligdagen :
. 18, man kan altid f& brug for det
. 19. -erhvervslivet krever det + videreglende uddgnnelser
' *20. gymnasieformen skal mndres

R
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é5) Kunne matematik foregd udelukkend§ som en del af andre fag

1.
2.

8.

9.

lo.

T11.
12.
13,
14,
15.

16.
19.

" 20.

nej, det er et vigtigt fag ndr vi kommer ud

det ville vere synd for bdde matematik og de andre rfag.
Det ville vmre svaert at komcentrere sig om 2 fas pa

en gang

den mengde der er nedvendlg for at kunne klare sig 1
samfundet, kan ikke dekkes ind under andre fag ’
forvirrende \

forvirrende

lettere at se sammenhsngen og '‘nytten’

- -

det ville vmre

af at lere det s&
kvis alle fag kerte en del af en helhed, si det kunne
samles

ikke udelukkende , wen det kunne med fysik og sanmf,
matematik er meget selvstazndigt

matematik er for stort til at vere en del af et andet
fag (s3dan har det altid veret) ’ o
nedvendigzt at gennemgd de matematiske grundprincipper
for et rod ' )
man har brug for nogen grundlmggende kundskaber

17. & 18 -

det er det jo heller ikke pé& de videregaende 1arean-
stalter :
personlig opfattelse
for rodet

i fysik f.eks.

26) kender du eksémpler pd at matematik anvendes i samfundet

1.
2
3.
4,
5.
6.
Te
8.
9.
lo.
11,
12,

ja, eksponential fkt. - krafiverker

ja . '

ja, rentesregning i bénker og pad kontorer

ja, regning, grafer - bygge broer,bysninger
ja, rentesfegning - banker .
rentesregning i banker, grafer - undersegelser
ja, revision -

ja, 1 en rekke erhverv fx., ingenier

nej

ja, ingenier

Ja, statistik og eksponentialfunktioner - stat og kommune
differentialregning — ingenier
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13. ja, geometri - teknisk tegning

14, sandsynlighedsregning, geometri - statistik, bygning ol.

15. ja, geometri, rentesregning - p& virksomheder, selv- ~E
stendige arkitekter, ingenierer )

16. ja, nmsten alt - ingenidrer, piloter, forskere, kemiing..

17. nej

18. eksponentialregning, statistikregning,- a-kraft, statis-
tiker

19. ja, rentesregning - banker

20, addition og summation - hos kebmanden

27) Kender du eksempler pid at matematik anvendes i andre fag

1. ja, geografi, fysik: eksponentialfunktioner

2. ja, hist.,samf,,fysik: tabeller, kurver og lign.

3. fysik historie, kemi: statistik, eksp.fkt., m.m

4y mmcmmm e e § mm— e e -

5. ja, i historie ved kildesamling

6. ja, i samf.,, fysik og kemi - statistik, eksp.fkt

7. fysik - ligninger, eksp.ikt., semi og dobbelt log.
8, fysik, samfundsfag - statistik, eksp.fkt.

9, fysik - eksp.fkt.

lo. geografi, samfundsfag - statistik

11, fysik, kemi ~ det matematik vi lsrer i matematik

1?2, fysik og andre fag - rezne procenter o.lign.

13, fysik, kemi - exp., statistik

14. 15, 16, fysik, kemi og geografi - eksp.fkt.,stat istik
17. 18. fysik og samfundsfag - exp.,ssh, stat.

19. fysik - exp.

20, fysik - log.

28) Har du brugt matematik til andet end skolebrug
l. nej. ’
2. Jja, rentesregning til at hjmzlpe min far med et 1lén
3. nej
44 ja, regnskab
5e =
6. nej
7T.rentesregning - bankbeger, opsparing
8. nej
9. nej
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lo. ja, rentesregning o.lign

1l. nej

12. ja, rentesrégning - ekonomiske ting os sager: -

13, ja, kebmandsresning . S

14, nej . o

15, ja, cammeldags regning og geometri - teknisk tegning

" 16, ja, (log) potensregning -~ elektronik

29)

30)

17. nej

18, nej

19. ja, rentesregning - regne renter
20, nej

Kommer du til at bruze matematik efter gymnasiet
1., rentesregning - udd. som bankass.
2. ved ikke Sl
3. ja, rentesregning ved bankldn etc.
4, ja, regnskad
5. ja,
6., ja, til alt med ekonomi ~ til egne finanser
7. rentesregning til privat ekonomi
8., ja, maske statistik o.lign - H., A
9. nej
lo, det hele - alt
11. ja - ved ikke
12. ja, langt det meste vi har lsrt indtil nu
13. ja, det hele - videre uddannelse
14, nej
15. ja, det meste til teknikum ingenier udd.
16. ja, vil gerne vere pilot, ellers ved jeg ikke
17. nej
18. ja
19. nej
20. ja, - summation til at t®lle biler

Krsver det andre evner at lere matematik end andre fag
l. ja, kunne se logikken

2., nej

3. ja, logisk tankegang

4, ja, kunne tmnke abstrakt

5. ved ikte = abstrakt tenkning ?




6.

Te

8.
¢ ' 9.
’ lo.
11,
12,
13.
14.
15.
16,
17.
18.
19.
20.

1.
2.
3.

4.
5.
6.

2

8.
9.
lo.
11,

12.
13.
14,
15.

16.
i8.

19.
20.

ylas
61

ja, logisk tmnkeevne, hurtig opfattelsesevne + terapi -
nej

nej

Jja

ja, lozgisk sans

ja, have sans for matematik

ja, t®nke logisk

ja, tenke logisk

nej '

ja, man skal vere logisk, fremmadtznkende

nej '

ja, evnen til at opfatte hurtigt

ja, logisk tankegang, ikke udenadslmre

ja, rationel tenkning .

nrej ihvertfald ikke evnen til atvlave spergeskemaer

31) Pvad ville du sige, hvis du'skulle forklare hvad matematik er

noset med tal/sterrelser, aft/voks. verdier
det ved jeg ikke : ’
godt spergsmdl, man kunne skrive beger om den slags

noget med tél, formler, beviser og opgaver

nej tak

noget med tal

formler .
matematik er noget'man har brug for, for at kunne
t®nke logisk

aner det ikke

?

lzre at bruge en masse formler og udtryk

leren om logiske beregninger med en masse ubekendte,
modsat regning . ) X
leren om tals forskellige mide at optrede pd ? ? ?

det ville jeg ikke have plads til her
det er ndr man forseger at gere noget neat, helt.
uoverskueligt og forvirrende

32) Hitlisten

62

a4

prioriteringen er omregnet siledes at l.prioritet fir 9 point

2.prioriteten fir 8 point osv

1011 12 13 14 15-16 17 18 19 20

123456789 ialt
Al9964499989 6 5.5 4 2 5 6 3 6 8 126
B|{7688746897 4 4 7 5 9 9 9 8 8 6 139
cles999s57778 7 8-8 9 8 7 ? 6 5 7 150
D|[3--6588162 5 1 2 6 5 8 3 2 9 4 84
E|l2--566535616 9 7 6 7T 4 o 7 9 7T 5 98
Flas 2223243 3 4 4 2 6 9 2 4 5 2 68
cl6 277874554 8 9 9 8 7 6 5 7T 4 9 127
BEls7-3332125 2 8 3 339 45 031 T
33) ) 34) JA NEJ VED IKKE®

1. 20 min x

2, 6o X

3- 32 X

4. 30 x

5. 3o. x

6- 30-40 X .
7. 15 x

8, 25 b4

9. 15 x

lo. 20 X

11, .40 b4

12, 45 X

13, 45 X R

14.- 40 x

15. 45 x

16, 27 x'( 3 1l.g kunane jeg

17. 3o s0dt, men ikke nu)

18. 3o X

19. 20 x

20. 15 timer x
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Bilag 5

Bilag til observationsrapport fra skole 1

10.

Opgaver om matematiske differentialligningsmodeller.
2 sider om numerisk lgsning af differentialligninger,
heraf 1 side om 2.ordens Runga-Kutta metoenn.
Vejledning til matematikrapport om differential—

ligningsmodeller.

Vejledring til planlagning af undervisningstime
(elevfremlaggelisen).

Hjzlpeskema til lasning af matematikrapporter
om diffferentialligningsmodeller.
Dagbogsseddel.




e S —————...

: I 7 -1

0PGAVAR O MATEMATISKE DIFFERENTIAL-
LIGNIXGSMODELLER - '

Arbejdet forlsber gennem 3 faser:

1. Opstilling af model og lgsning af problemet i modellen.
2. Vurdering af modéllen.

3. TFremleggelse og kritik af arbejdet.

De konkrete opgaver skal lgses. Derudover kan»opgaven‘
drejes eller udvikles efter-grpppens gnske. ‘

Ved lﬁsningén af de stillede problemer skal man £srst
redegdre for den model af systemet, man vil behandie. Denne
model skal s& formuleres matematisk. De her betragtede mo-
deller forer til diffgrentialligninger for den gnskede stgr-
relse. ‘

- Lzs herefter ligningen bade numerisk pa lommeregner
og analytisk. Start f,eks. med den numeriske l#sning.
Diskuter nu lﬁgningenui.f.t.~virkeligheden,.dvs’empi_
riske data. Hvis I ikke har sidanne, si skaf dem ved at

lave eksperimenter.eller ved litteraturstudier.

Der skrives si en rapport om arbejdets resultater i en
sammenhengende form. '

Planleg herefter en fremlmzggelse af Jeres arvejde for
resten af klassen (1 time) og fremstil en “spiseseddel’ for
fremllggelsen. Rapporten en lektie til fremlmggzelsen.
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En cylinder uden lay er forsynet
med et r¢r 1 Lunden hvorigennenm

en vwske 1 cylinderen frit kan

stromme ud under tyngdens pava rk-
ning. Vi dnsker at béstemme hoj-
den h som funktion af t,
Tuoretisk bajgprund: Tra fysikien
ved vi, at for et system, der er

fri for gnidningskrwlfter, gwlder
den sikualdte “Mekanikkens energi-
swtning" @

Awp + Awk =0 s

hvor Awp er widringen 1 systemets

potentielle energi og AWK er un- //

dringen 1 systemets kinetiske e-

nergl.

66 .
Sppuve. ) © )y

Bt kar indeholder en saltoplvsning. &n omrvrer sdrger for, at

reo b vand saltkoncentra-
— 7,1 ‘ ind » ' tionen er ens

1 hele karret,

E

Vink: find fyrst hastipheden v af den udstrsmmende vwske,
tdet wmun ser bort fra pgnidning. Herefter kan hyjdexndringen
1 1lubet af et 1i1lle tidsrum beregnes, idet mwngden af ud-

strymuende vwske jo. modsvares af et tilsvarende vwskefald 1

beholderen. overvej hvorledes gnidning vil spille ind.

Samme opgave som A, men for en
trugtformet beholder.

e = Skt vanm ol »
F “\\‘ ':‘4
R

der ti1lfsres en konstant mwngde vand pr sekund gennem en
vandhane. Find saltkoncentrationen i karret (og det udstrsm-
mende vand) som funktion af tiden.

e o e

Opstil modeller for radioaktivt henfald oy absorption af XL
strdling i stof (se larebogstekst og opgaver). '

Anvend modellerne pa det empiriske materiale fra “Radloalkti-
vitetsopgaven' og bestem modellens parametre for de anvendte
kilder og stoffer. Bestem herveid halveringstider og ~tykkelser

I kilden 137¢s foregdr to forskellipge radionktive processer:
13705 o  Vip ¥

1}73&1* — 13"5&; + &

1. + e

2.

Bu® er en sikaldt ckslieret Lilstand af bBa. Fra tabelopslag
(se f.eks. “"Databogen”) findes halveringstiderne for de to
prooesser. ahtag st en kilde iadeholder en vis mwngde 137CS
(og altsd intet 13733* ). Find mungden af 1373 som funktion
af tiden, 4
Lys ogsa det generelle problem, hvoer et rndioalktivt stof 1
oudannes til et andet radiocaktivt stof 2, der igen omdannes
til et stof 3. {(formulér ogsi problemet, hvor 3 henfalder til
et bt 4 0.8.v.). Hyy Ny og Ny er antallet of kerner af de
Lre stoffer og henfaldskonstanterne er hihv, k1, k, og kj. Vi
vil altsd bexstcomue N, sow Tunktlon af tiden.

Hvorledes kun dinse wmodeller aunvendes L1l dotering of olds el

Joxrdens alder?
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Opstil en model for rakelbevwpelse 1 et feltfrit rum (se
L.rebogstekst oy opgiaver). ' '
‘Peoretisk bnpprund: Fra fvsikken har vi

Impulsswiningen: AT = Tat

Udllil&itfﬂﬂfOINltiOﬂen- W=V o+ a

(iivis en partikel har hastigheden @ 1.f. t. koordinatsystemet
. 8,y 0g 8, selv har hastigheden ¥ i.f.t, koordinatsystemet 5,
sd har purtiklen hastipheden U = V+A1LL, t. 8.)

Opstil ogsa en model for raketbevwgelse 1 Jordéns tyngdefelt
tat ved Jordoverfladen. lav férst en én-dimensional model,
- hvor raketten bevwger sig helt lodrot, og derefter er to-di-
mensionul model. (se tepgningen).
Find den- muksimale hdjde og lwngde en raket kun flyve 1 mo-
. dellerne.
Diskuter, hvad der er nédvendigt, for ut'opné,ed%nket, der
kan bringe wegen last hujt op og evt. 1 kredsleb om Jdrden.'

uaiﬁvy,; R

e

Wi

Qadlides b ang {‘WM;‘[T&;{—\L‘M— . ‘

Logemit L bar hastighes, X 1L S,

Sy hev hastighatn & ifE S

,l%u,_»wf L Lav sa Auﬁ@éu(% X« v+ra LS,
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PROGRANVMERINGSLESNING TIL TI~-57:
32

LOSNING AF 1. ORDENS DIFFERENTIALLIGNING. . -

Programmet lgser differentialligningen y'(x) = g(x,y)
v.hj.a. 2. ordens Runge-XKutta metoden, der giver

1
yk+1 = yk + Z (gcxkﬂiyk) + g(Xk+1syg1>>h 9 hvor

it

y¥.4 = 7+ elx,mh 5 k=0, 1, coo
Programmet beregner og udlzser y-vaerdierne T49 Tpos oo
hgrende til x-verdierne X, = X, + S, X5 = X, + 85 ooy % idet
begyndelsesbelingelsen er y(xo) =T, Tabelskridtl&ngdén s

skal vere et helt antal (n) gange integrationsskridtlengden h:
s = nh . Programmet udleser efter endt beregning farst X, 08
derefter Tie? hvorefter der stoppes, og et nyt tabelpunkt kan
beregnes.

Registre 0 1 2 3 4 5 6 7
i brug X Yy h n i brug - -
(Dsz)

PROGRAM

00 RCL 2 12 = 24 R/S

01 SBR 1 13 X 25 RCL 4

02 STO 5 14 RCL 3 . 26 STO 0

03 X 1% % 27 RST

04 RCL 3 16 2 28 I1bl 1

05 SUM 1 | 17 = o

06 + 18 SUM 2 ) maks: 20

07 RL2 19 Dsz o { trin'til

08 = | 20 RST : beregning

09 SBR 1 © 21 RCL 1 . af g(x,7)

10 + 22 Pause °

11 RCL 5 23 RCL 2 INV SBR

Subrutinen efter label 4 udregner g(x,y) idet tallet y
star i x-registeret (lyspanelet) og tallet x star i register

1. Der er sdledes 20 programtrin samt 2 lagerregistrQW(é oz 7)
til radighed for programmeringen af g(x,y). N

B! Har man brug for mere plads, kan trin 21 og 22 uden videre-
spares og evt. kan 6gsé Dsz-strukturen spares, hvorved der
friggres yderligere 4 programtrin samt 2 lagerregistre.

o VTEND Y




Start oz orxg al programmet.

a3

X, 98 ¥, er givne tal. a Yalges'séledes, at man Tir en pas-
sende ngjagtighed (f.eks. h = 0.1 eller h = 0.05). Herefter
vzlzes n til den dnskede tabel. Jodertlacn er det hensigis-—
messigt elier endda nydvendigt at zndre n og n undervejs i
tebelberegningerne. '

Startoetingelserne gemmeé i lommeregneren v.hj.a. STO-
knapoén séledes: x 11, y, 12, h i 30gn1i0ogd.

;sruc altid Vit-knappen til at ansztte et vassende antal
decinsler. _ ‘

fter at trykke RST er vi klar. Hvert nyt tabelpunkt
fi3s ved tryk »2 R/S.:

pksefnoel.

