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Forord

På initiativ af de fem (amts-) borgmestre bag Hovedstadsregionens Erhvervsforum og Det fælles Erhvervsudviklingsprogram for Hovedstadregionen blev der i oktober 1999 nedsat en projektgruppe med den opgave at udarbejde et grundlag for at iværksætte projekt Matematik og naturfag i verdensklasse i en række skoler i Hovedstadsregionen. 


Projektgruppens medlemmer er Carl P. Knudsen (projektleder), Niels Hartling, Allan Jørgensen, Erik Pawlik, H.C. Thomsen, Søren Thorborg og Anne Winther Petersen.


Vi vil gerne takke de mange, som på forskellig vis har bidraget med ideer og konstruktive forslag på møder og seminarer under arbejdet med projektbeskrivelsen. En særlig tak til de forfattere, hvis oplæg man kan læse på projektets hjemmeside. Drøftelserne har været til stor inspiration for os, og mange vil forhåbentlig kunne nikke genkendende til dele af projektbeskrivelsen. Vi undskylder, at vi ikke i alle tilfælde har refereret direkte til kilden.

Carl P. Knudsen
Indledning

Baggrund og formål

Projekt Matematik og naturfag i verdensklasse udspringer af forslaget om etablering af Learning Lab Danmark, hvor de bedste internationale erfaringer med undervisnings- og læringsmetoder kan udvikles, afprøves og implementeres i et samarbejde med danske skoler, virksomheder og andre vidensmiljøer. 

Det er en beklagelig kendsgerning, at alt for mange unge ikke er interesseret i at beskæftige sig med matematik og naturvidenskab. Det har som følge, at store dele af den voksne befolkning mangler basale kundskaber i matematik, fysik og kemi, fordi de nuværende undervisningsmetoder tilsyneladende ikke slår til. Endvidere svigter tilgangen til de teknisk/naturvidenskabelige uddannelser, så det vil blive meget svært at imødekomme den store efterspørgsel efter medarbejdere med tekniske og naturvidenskabelige kompetencer.

Formålet med projekt Matematik og naturfag i verdensklasse er

· at øge interessen for matematik og naturvidenskabelige fag

· at sætte fokus på matematisk og naturvidenskabelig almendannelse

· at motivere unge for en teknisk-naturvidenskabelig uddannelse

Projektet sigter mod at etablere et netværk af skoler i Hovedstadsregionen, som kan være rammen om et samarbejde mellem fagdidaktiske forskere og praktikere i skolen. Universiteter, institutioner og virksomheder knyttes til netværket gennem aftaler omkring bestemte forsknings- og udviklingsprojekter.

Mål og midler

Projektet skal identificere pædagogisk nyskabende og rummelige undervisningsmetoder, der højner det generelle niveau og sætter alle elever i stand til at forstå og anvende matematik og naturvidenskabelige fag på et højere niveau end hidtil. Samtidig skal de anvendte undervisningsmetoder også give plads til, at særligt interesserede og begavede elevgrupper får mulighed for at dygtiggøre sig yderligere inden for det matematisk-naturvidenskabelige felt. 

Projektet beskæftiger sig primært med udvikling af  undervisningsprocessen. Udgangspunktet er, at omstændighederne skal være så normale som muligt. Det betyder f.eks. at der ikke planlægges med mere undervisningstid eller nyt fagindhold, men nok med ekstra økonomiske ressourcer og mere fleksibel tilrettelæggelse. Det betyder ikke, at det er uden interesse at se på fagenes indhold. Tværtimod er det i høj grad påkrævet at interessere sig for sammenhæng og progression i undervisningsplanerne for matematik og de naturvidenskabelige fag i det samlede undervisningssystem. 

Projektgruppen peger på følgende forsknings- og udviklingsfelter:

· Øget vægt på elevaktiverende undervisningsformer

· Nye læringsmetoder

· Nytænkning med hensyn til eksperimentelt arbejde

· Brug af IKT med særligt henblik på matematik og naturvidenskabelige fag

· Sammenhæng og progression i undervisningen, specielt ved overgang fra folkeskolen til gymnasiet og fra gymnasiet til videregående uddannelser

· Brug af alternative læringsmiljøer gennem samarbejde med erhvervsvirksomheder, uddannelsesinstitutioner mv.

Indsatsområder i startprojektet

Startprojektet omfatter 15-20 skoler i Hovedstadsregionen, og indsatsen koncentrerer sig om tre områder:

A. Højt niveau i gymnasiet på matematisk linje

B. Overgang fra 9. klasse til gymnasiet

C. Matematik og natur/teknik i 5.-6. klasse

Inden for hvert indsatsområde er det meningen, at der skal deltage et antal gymnasieskoler og/eller et antal folkeskoler.

Det er tanken, at de klasser eller hold, som er med i projektet, både skal deltage i forsøg med matematik og med naturvidenskabelige fag (som på de forskellige klassetrin hedder hhv. natur og teknik, fysik/kemi,  fysik og kemi). Herved bliver projektet synligt, og der er mulighed for at opnå en synergieffekt.

Der knyttes forskningsmæssig ekspertise til delprojekter under hvert indsatsområde både til udviklingen, gennemførelsen og evalueringen.

De deltagende læreres kompetenceudvikling støttes gennem afholdelse af kurser, seminarer og konferencer. 

Fælles grundlag 

Almendannelse, elevaktiverende undervisningsformer og eksperimentelt arbejde er tre centrale emner i forsknings- og udviklingarbejdet vedrørende matematik og naturfag. De begreber, som udvikles nedenfor, og de synspunkter, som refereres,  udgøre et fælles grundlag for  delprojekterne under  Matematik og naturfag i verdensklasse. 

Mogens Niss
 påstår  (ganske vist kun om almendannelse og matematiske kompetencer), at "Allerede en ny gennemtænkning af de eksisterende (folkeskole- og) gymnasiefag  under inddragelse af tankegange som de beskrevne ville kunne føre et stykke vej, uden at der dermed stilles krav om markante ændringer af de overordnede rammer eller strukturer". Det kan vel nok siges at være projektets ambition at undersøge denne påstand.  

Almendannelse i matematik og naturvidenskab

I OECD's kommende undersøgelser
 af skoleelevers udbytte af undervisningen i matematik og naturvidenskabelige fag lægges hovedvægten på matematisk og naturvidenskabelig almendannelse. PISA-projektets
 definitionerne af almendannelse ("literacy") understreger betydningen af funktionel viden og færdigheder, som giver den enkelte mulighed for at tage aktivt del i samfundet
. Det er dette almendannelsesbegreb, som er en del af baggrunden for projekt Matematik og naturfag i verdensklasse.  

Matematisk almendannelse er evnen til at identificere og forstå den rolle, matematik spiller i verden, at udøve en matematisk velbegrundet dømmekraft og at beskæftige sig med matematik på måder, der svarer til den enkeltes behov nu og i et fremtidigt liv som konstruktiv, interesseret og reflekterende medborger.

Naturvidenskabelig almendannelse er evnen til at bruge naturvidenskabelig viden til at identificere problemstillinger af  naturvidenskabelig karakter og drage konklusioner baseret på naturvidenskabelige argumenter med henblik på at forstå og medvirke til at træffe beslutninger om den naturlige og menneskeskabte omverden og de ændringer den påføres ved menneskelige aktiviteter.

Undervisningen karakteriseres i PISA-projektet ved hjælp af de kompetencer, som den skal tilstræbe at forsyne modtagerne med. 

Matematiske kompetencer
:

At være i stand til at:

· Udøve matematisk tankegangPRIVATE 

· Ræsonnere matematisk

· Bygge og analysere matematiske modeller inden for andre felter

· Formulere og løse matematiske problemer

· Håndtere forskellige repræsentationer af matematiske anliggender

· Håndtere matematiske symboler og formalismer

· Kommunikere i, med og om matematik

· Betjene sig af og forholde sig til informationsteknologiske hjælpemidler i matematikken

Naturvidenskabelige kompetencer:

At være i stand til at:

· Indse, at nogle spørgsmål kan gøres til genstand for naturvidenskabelig undersøgelse

· Identificere dokumentation, som er nødvendig i en naturvidenskabelig undersøgelsessammenhæng

· Drage konklusioner eller vurdere konklusioner

· Kommunikere velbegrundede konklusioner   

· Demonstrere forståelse af naturvidenskabelige begreber 

Ovennævnte kompetencer skal naturligvis bruges i relation til et fagligt indhold i undervisningen. De processer, som kompetencerne beskriver, kan kun finde sted i sammenhæng med konkrete situationer. 

Hensigten bag PISA-projektets detaljerede beskrivelse af det, der med en ældre formulering vel hedder "matematisk/naturvidenskabelig tankegang og metode", er at kompetencerne skal prioriteres i forhold til det konkrete indhold i undervisningen. 

Det vigtige er i følge Mogens Niss
, at et hovedredskab ved udvælgelse af undervisningsstoffet er de kompetencer, det valgte stof egner sig til at bringe til udfoldelse. 

Elevaktiverende undervisningsformer

En ny undersøgelse
 af fysikundervisningen i 1.g viser, at undervisningen er karakteriseret ved et meget begrænset udbud af arbejdsformer og aktiviteter. Dagligdagen består i alt væsentligt af lærermonolog/lærerstyret samtale, opgaveregning eller eksperimenter uden frihedsgrader for eleverne. Analysen tager udgangspunkt i to undervisningsstile:

· En fagcentreret undervisningsstil, hvor fagets strukturer er omdrejningspunktet for undervisningen, og hvor læreren optræder som en "skulptør", som former og kanaliserer disse strukturer til eleverne.

· En konstruktivistisk undervisningsstil, hvor undervisningens fokus er elevernes læreprocesser, og hvor læreren etablerer et læringsmiljø, som støtter og på afstemt vis udfordrer eleverne til selv at forsøge at skabe mening i de fysiske emnekredse.

Undersøgelsen viser ikke overraskende, at den dominerende undervisningsstil er fagcentreret, og hovedkonklusionen er, at:

Elevernes oplevelse af undervisningen bliver mere positiv, når undervisningen tilføres konstruktivistiske elementer. Det er imidlertid bemærkelsesværdigt, at klasser med markante samtidige islæt af såvel fagcentrering som konstruktivisme opleves meget positivt af eleverne. Det synes derfor ikke tjenligt at fjerne det fagcentrerede element, men snarere at supplere det med et rimeligt konstruktivistisk islæt.

Det er nærliggende at antage, at en undersøgelse af matematik- eller kemiundervisningen ville give lignende konklusioner. 

I projekt Matematik og naturfag i verdensklasse er det hensigten at undersøge, om 0undervisningsformer, der bringer eleverne mere i centrum for læreprocessen ved at kræve større selvstændig aktivitet af den enkelte elev, kan medvirke til større engagement og samtidig styrke udviklingen af relevante kompetencer. 

En øget anvendelse af projektarbejde springer i øjnene, fordi arbejdsformen rummer gode muligheder for større elevmedvirken og et større personligt ansvar for læreprocessen
. PRIVATE 

Projektarbejde forstås her som en måde at organisere en arbejdsproces på
. Det er "en længerevarende sammenhængende arbejdsproces, der munder ud i et eller andet konkret produkt, fx en rapport".

Den brede definition gør det muligt at diskutere, hvor det er ønskeligt at placere sig i forskellige sammenhænge på en række kontinuerte skalaer. Fx med hensyn til 

· frihedsgrader (lærerstyret overfor deltagerstyret)

· orientering (emneorientering overfor problemorientering)

· virkelighedsanknytning (internt faglige problemstillinger overfor modellering)

· social interaktion (individuelt arbejde overfor gruppearbejde) 

Eksperimentelt arbejde

Det eksperimentelle arbejde, som eleverne udfører i de naturvidenskabelige fag, hviler på en lang og noget stiv tradition
. I gymnasiets fysikundervisning går traditionen helt tilbage til 1903, men titlerne på eksperimenterne inden for den klassiske afdeling kan man såmænd finde på en liste over 40 eksperimenter, studenterne skulle have udført før optagelse på Harvard College i 1887.

Typiske begrundelser for det eksperimentelle arbejde er, at eleverne skal

· stifte bekendtskab med fænomenerne på første hånd

· lære elementære eksperimentelle teknikker

· lære at anvende naturvidenskabelige processer og metoder

· udvikle deres forståelse af naturvidenskabelige begreber

Yderligere forventes det eksperimentelle arbejde at skabe engagement og elevmotivation.

Imidlertid sættes der spørgsmålstegn ved, om det eksperimentelle arbejde faktisk bidrager til de læringsresultater, man forventer
. Især anvendelsen af de såkaldte "kogebogsøvelser" giver et stærkt fortegnet billede af, hvordan teori og eksperiment hænger sammen, og hvordan eksperimentelt arbejde foregår uden for skolens mure. 

En undersøgelse
 af det eksperimentelle elevarbejde i 1.g viser, at eleverne kun har små muligheder for selvstændig aktivitet vurderet ud fra tre mulige frihedsgrader:

· Det problem, som eksperimentet skal belyse eller løse

· Selve den praktiske udførelse af eksperimentet

· Svaret, i form af en tabelværdi, en teori som skal eftervises eller en éntydig problemløsning

Der er behov for nytænkning med hensyn til det eksperimentelle arbejde, og der er også en betydelig aktuel  interesse for hele området. Således har Undervisningsministeriet netop lanceret det nordiske forsknings- og udviklingsprojekt NORDLAB
, hvor det danske delprojekt omhandler det praktiske og eksperimentelle arbejde i naturfagene.

Med indførelsen af eksperimentelle projekter o.l. i undervisningen er der taget de første skridt for at ændre billedet. Men der er behov for at videreudvikle en praksis bort fra det lukkede, stærkt styrede laboratoriearbejde hen imod mere åbne og udforskende eksperimentelle aktiviteter. 

For at give elever indblik i autentisk laboratoriearbejde er der i de seneste år etableret et samarbejde mellem skoler og laboratorier i virksomheder og på universiteter. I hovedstadsregionen tilbyder fx Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
 og Københavns Universitet (KU) eksperimentelle aktiviteter til skolerne, ligesom et mindre antal skoler og virksomheder samarbejder om projektforløb i virksomhederne
.

Indsatsområder

A.  Højt niveau i gymnasiet på matematisk linje

Hensigten er at gøre en ekstra indsats for de elever, der har vist særlig  interesse for matematik og naturvidenskab ved at vælge en såkaldt "fagpakke", enten matematik og fysik eller matematik og kemi på højt niveau. 

Det er ønskeligt at iværksætte en undersøgelse med henblik på at afdække, hvorfor eleverne vælger disse fag på højt niveau. Det er ikke mindst interessant at undersøge, om der ved en ekstra indsats kan skabes en større interesse for at vælge en videregående uddannelse inden for teknik og naturvidenskab.

IKT i matematik og naturvidenskabelige fag

Anvendelsen af informations og kommunikationsteknologi i undervisningen i matematik og naturvidenskabelige fag omfatter to hovedområder. Det ene handler om erfaringer, forskningsresultater og nye ideer i forbindelse med kommunikation og informationssøgning, bl.a. elektroniske netværk, diskussionsfora, konferencesystemer, hjemmesider, databaser og andre ressourcer. Det andet handler om brugen af moderne teknologi i en fagspecifik sammenhæng f.eks. dataopsamling og databehandling, anvendelse af computer algebra systemer (CAS),  matematisk modellering og problemløsning. 

Eleverne skal have bærbare computere med trådløs opkobling til skolens net og dermed til sektornet og Internet. Maskinerne forsynes med standard-programmel som Windows og Internet Explorer samt Office-programmerne Word, Excel og Powerpoint. 

Markedet for PC-værktøjer til undervisningen i matematik og naturvidenskabelige fag er i stadig udvikling. Der kommer stadig nye produkter, versioner og priser, så ethvert valg af faglige værktøjer vil have en foreløbig karakter. Til brug i gymnasiet er DERIVE
 i dag et godt bud på et CAS-program. Det er windows-baseret, billigt, nemt at overskue og har god kompatibilitet med Word .Til dataopsamling mv. i fysik og kemi er FPro
 er rimeligt bud. Det er - ligesom DERIVE - windows-baseret, billigt, nemt at overskue og har god kompatibilitet med Word. Alle elever i forsøget vil blive udstyret med DERIVE og FPro.

Der skal udvikles et efteruddannelsesprogram for lærerne både med hensyn til teknisk viden om de anvendte edb-værktøjer og med hensyn til fagdidaktisk viden om, hvordan disse værktøjer kan udnyttes til at skabe relevante faglige udfordringer for eleverne.

Der skal opbygges et samarbejde omkring de fagspecifikke programmer, der benyttes, så de materialer, der udvikles i forbindelse med udviklingsprojektet kan stilles til rådighed for lærere og elever gennem konferencer og web-steder. 

Den skriftlige studentereksamen i fagene forventes tilrettelagt, så elevernes særlige IKT-forudsætninger tilgodeses. Eksamensvilkårene vil blive fastlagt snarest og senest inden udgangen af 2.g.  

IKT i matematik

Flere rapporter
 påpeger, at det ser ud til, at inddragelse af IKT i matematikundervisningen har stor betydning for elevernes tilegnelse af matematiske begreber og metoder.

Det er hensigten at undersøge, om det v.hj.a. matematikprogrammer er muligt at tilegne sig stoffet på en måde, der sikrer større begrebsmæssig forståelse, og så det lettere kan bringes i anvendelse inden for andre fagområder. Netop for pakkehold i matematik/fysik og matematik/kemi kan man med fordel undersøge bl.a. begrebstilegnelsen indenfor infinitesimalregningen.

Forskningsprojektet tager udgangspunkt i spørgsmålene:

· Hvordan er forbindelsen mellem elevernes arbejde med standardrutiner og deres tilegnelse af matematiske begreber?

· Hvordan kan anvendelse af IKT støtte elevernes begrebstilegnelse?

· Hvilken rolle kan anvendelse af IKT spille i arbejdet med matematiske modeller og modellering?

· Hvilken rolle har inddragelse af IKT for undervisningsformerne og for samspillet mellem lærer og elev?

IKT i fysik og kemi

Computere anvendes i dag jævnligt i den eksperimentelle fysik- og kemiundervisning. Computerbaseret dataopsamling
 involverer tre hovedkomponenter:

· Føler (sensor)

· Målekasse, som omsætter signalet fra sensoren til et tal

· Computer til at modtage, gemme og analysere de målte data

Udviklingen af prisbillig følere og målekasser (fx CBL, Robolab RCX) til anvendelse sammen med PC'ere gør det meget aktuelt at undersøge de nye muligheder, som adgangen til bærbar dataopsamling åbner.   

Forsknings- og udviklingsprojektet tager udgangspunkt i spørgsmålene

· Hvordan integreres dataopsamling, databehandling og styring med brug af computer i det eksperimentelle arbejde?

· Hvordan kan muligheden for bærbar dataopsamling med brug af CBL og lignende understøtte en undersøgende og eksperimenterende undervisningsform?

· Hvilke barrierer - og løsninger - møder man ved udstrakt brug af IKT?

Brug af Internet, intranet, databaser, hjemmesider m.v.

Den nuværende brug af IKT - udover til tekstbehandling - i undervisningen er begrænset, og brug af Internet, intranet, databaser, hjemmesider mv. i undervisningen har indtil nu været drevet af nogle få entusiastiske pionerer. I projektet skal  udvikles eksempler på denne brug af IKT i undervisningen. Det er ønskeligt, at der iværksættes fagdidaktisk forskning også på dette IKT-område, så der skabes et solidt grundlag for at udnytte de nye muligheder, som bl.a. er følgende:

Databaser og informationssøgning

Internettet kan være en nyttig måde at skaffe information på. Dette må imidlertid ikke forveksles med viden. Information er et specifikt svar på et specifikt spørgsmål. Viden, derimod, er evnen til at generalisere og lave forudsigelser ud fra en, normalt ufuldstændig, mængde information. En delvis løsning kan bestå i at bruge faglige lister over relevante links, fx i fagenes info-guide (URL: http://www.infoguide.dk) og på hjemmesiderne for fysik, matematik og kemi på Sektornettet..

Visualisering

En interaktiv visualisering vil givetvis kunne bidrage positivt til øget forståelse af mange begreber. Der findes i øjeblikket kun få eksempler på sådant materiale, og udarbejdelse af illustrationer vil kræve en betydelig indsats af de involverede undervisere, men det er formodentligt et af de mest velegnede områder hvor IKT kan fremme indlæringen. Under navnet VisionQuest udvikler UNI-C computerbaseret, supplerende undervisningsmateriale, som ved hjælp af 3D visualiseringsteknikker og en høj grad af interaktivitet giver undervisningen et helt nyt perspektiv i forhold til de traditionelle undervisningsmidler. http://www.visionquest.dk/
Simulering

Med computerbaserede modeller beregnes resultater af et eksperiment ud fra et sæt start betingelser og en mere eller mindre idealiseret teoretisk model. Hvis det faktiske eksperiment ikke omtales eller udføres, kan simuleringer betragtes som en “virtuelle” øvelse.

Elektroniske dokumenter og WWW

Skriftlige produkter afleveres som HTML-dokumenter. IKT bliver anvendt som redskab ved differentieret undervisning og skriveproces. Der føres elektronisk logbog over undervisningen. 

Projektarbejde i matematik, fysik og kemi.

Flere undersøgelser, bl.a. et forskningsprojekt på DTU, viser, at mange elever lærer "at bestå eksamen", men uden at have den grundlæggende begrebsmæssige forståelse, som lærerne ønsker.

Det er hensigten at undersøge mulighederne i projektarbejdsformen  i matematik, fysik og kemi på højt niveau. Formålet er at dokumentere, om eleverne ved at arbejde projektorganiseret opnår større grad af fordybelse og forståelse, om eleverne herved arbejder mere motiveret, og om projektarbejdsformen fremmer de kompetencer, som bl.a. erhvervslivet efterspørger, f.eks. problemløsning, selvstændighed, initiativ, samarbejdsevne mm.

Da forsøgsholdene råder over computere, er det muligt at arbejde med mere autentiske eksempler i de tre fag. Målet er bl.a., at eleverne opnår evne til selv at formulere problemer, til at samle relevante informationer, til at gennemføre en modelleringsproces og til at arbejde selvstændigt i grupper. Det skal undersøges, om projektarbejdsprocessen også bidrager til forståelse af de internt faglige problemstillinger.

Det er meningen, at der skal arbejdes med projekter i de enkelte fag, lige som nogle projekter kan være tværfaglige. Oplagte eksempler er 10-timersprojektet i fysik, aspektforløb i matematik og  projekter, der udspringer af samarbejdet med virksomheder og uddannelsesinstitutioner. Herudover kan der arbejdes med teoretiske problemstillinger i fagene
. 

Samarbejde med universiteter, institutioner og virksomheder

Formålet med projektet er at udvikle en model for samarbejdet mellem gymnasier og videregående undervisningsinstitutioner og virksomheder. Samarbejdet skal medvirke til at:

· højne kvaliteten af  undervisningen i matematik og naturvidenskab

· øge rekrutteringen til videregående uddannelser inden for disse fag.

Det er vigtigt at de unge oplever, at arbejdet med teknik og naturvidenskab er spændende og kan give et liv med indhold og udfordringer. Derfor er det afgørende, at der er kontakt mellem de unge og personer med teknisk/naturvidenskabelige job.


Der findes i dag en del materiale med tilbud om og inspiration til samarbejde: Fx Ny Viden-kataloget  fra DTU,  listen fra Institut for matematiske fag på KU og listen under ”nat-mat-indsatsen”  Københavns Kommune
. Som supplement til dette materiale skal der udvikles:

· bilaterale samarbejdsaftaler mellem nogle gymnasier og videregående undervisningsinstitutioner (DTU).

· et koncept for besøg af højniveauhold (pakkehold) på fysik- og kemimiljøerne på KU/Farmaceutisk Højskole for at udføre eksperimentelt arbejde. En arbejdsgruppe under KU kommer med et oplæg i løbet af foråret 2000.

· en ordning med industristipendier i Hovedstadsområdet, hvor enkeltelever får en uges ansættelse på en lokal virksomhed, hvor der skal løses en konkret opgave.

· en hjemmeside under DI med potentielle besøgsmål og med gode beskrivelser af virksomhedernes tilbud.

· en evalueringsmetode til at analyse hvilke projekter der flytter holdninger hos eleverne.

Det er meget ressourcekrævende for virksomheder og institutioner at medvirke ved besøg af gymnasieelever når der skal indgå aktiviteter som er relevante for højniveauhold. Derfor er vigtigt, at der udarbejdes en ”drejebog” for hver aktivitet, så planlægningsarbejdet kan holdes på et minimum i forbindelse med besøg.

B.  Overgang fra 9. klasse til gymnasiet

Mange af problemerne omkring undervisningen i matematik og naturfag er kendt fra andre vestlige lande, men nogle er specielle for det danske uddannelsesystem. Således er det velkendt, at der i Danmark er store barrierer mellem de forskellige dele af uddannelsessystemet og specielt mellem folkeskole og gymnasium. 

Det er hensigten er at afdække, hvilke problemer der for eleverne er forbundet med overgangen fra folkeskole til gymnasium - især i faget matematik – og at undersøge, hvordan problemerne kan mindskes.

Matematik i 9. klasse og i 1.g

Den overordnede hensigt er at bruge Mogens Niss’ kompetencebegrebsapparat på en kritisk brudflade i matematikundervisningen: Overgang fra en skoleform til en anden.

Formålet er for det første at forbedre undervisningen i matematik for eleverne i 9.klasse og i 1.g – og for det andet at forbedre matematiklærernes muligheder for at bygge bro mellem de to skoleformer; udvikle forståelse og respekt for de overvejelser og metoder, der benyttes hos ”den anden” – uden at blokere for den undervisning der ellers skal udføres.

For det tredje er formålet – ved hjælp af ekstern supervision, helst forskningsbaseret – at undersøge og beskrive hvilke forskelle der er mellem de to skoleformer og beskrive muligheder for at lærerne kan lære af hinanden, samt at tilvejebringe nogle eksemplariske forløb som stilles til rådighed for projektet Matematik og naturfag i verdensklasse.

Der kan nævnes en række eksempler på emner, der behandles både på folkeskolens afsluttende trin og på gymnasiets indledende trin. Fx lineære sammenhænge, rod & potens, klassisk geometri, analytisk geometri, ligningsløsning, læsning af matematiktekst, formidling af matematik, endelig/tællelig, primtal & forkortning, funktioner (repræsentation), modellering (rentesregning), brug af IKT. Forskningsprojektet tager udgangspunkt i spørgsmålene:

· Hvilke forskelle er der på de to skoleformeres behandling af samme matematiske emne, fx lineære sammenhænge?

· Hvordan kan man hensigtsmæssigt tilrettelægge undervisningen i 9. klasse og i 1.g, så overgangen lettes for eleverne?

Det er tanken, at der skal arbejdes med 2-3 eksemplariske undervisningsforløb.

Den indledende fysikundervisning i gymnasiet 

Det er forsøgets overordnede formål at forbedre den indledende fysikundervisning i 1.g og forøge elevernes motivation. Forsøgets direkte mål er at opnå, at eleverne hurtigt lærer at leve op til de krav om abstraktion, som er en forudsætning for at tilegne sig gymnasiets fagstof i fysik. Derved vil overgangen fra 9. klasse kunne lettes. 

Forsøget er en udløber af det ca. 15 år gamle engelske CASE-projekt. Det planlægges her i landet af  P.V .Thomsen og Jens Holbech
, og omfatter som nævnt den indledende undervisning i gymnasiet fysik. Projektet skal give svar på spørgsmålet, om det er muligt at accelerere elevers kognitive udvikling gennem fysikundervisning.

Det bygger bl.a. på Piagets teorier om udviklingen af børn i stadier: 

· Det sensomotoriske stadium (0-2 år)

· Det præ-operationelle stadium (2-7 år)

· Det konkret-operationelle stadium (7-11 år)

· Det formelt-operationelle stadium (11år eller senere )

Forsøget bygger også på Piagets ideer om, at ny viden konstrueres – specielt hvis man er bragt i en ”kognitiv konflikt” – dvs. man opnår nye erfaringer, som strider med den konstruktion, man allerede har erhvervet sig. Dette tvinger eleven til at ”omprogrammere” eller ”nykonstruere” sin viden, som kan inkorporere den nye indsigt. Hvis ikke den nyerhvervede konstruktion skal gå tabt, er det vigtigt, at der samtidigt sker metakognition, dvs. man gør sig klart hvad nyt, man lærte sig
.  

I det engelske forsøg gennemgår børn i et (stramt) styret program en række opgaver af eksperimentel karakter. Opgaverne tager udgangspunkt i forskellige stadier, og de er lagt an på at bringe børnene i en kognitiv konflikt og derved accelerere den naturlige udvikling.

Engelske erfaringer er meget positive, det synes godtgjort, at de engelske børn, som har deltaget i forsøget, klarer tests væsentlig bedre end andre børn.

Man må regne med, at elever i gymnasiet har nået ”det konkret operationelle stadium”, selvom erfaringen nok er, at mange heller ikke er nået længere. Derfor bliver flertallet af  de engelske opgaver, som er lavet til en anden aldersklasse, udeladt, ændret eller erstattet af andre opgaver. 

De planlagte opgaver gennemføres i de deltagende klasser i løbet af skoleåret parallelt med den almindelige undervisning. Da opgaverne har eksperimentel karakter, kan man tænke sig, at de i kan fungere som en del af det normale eksperimentelle arbejde i klassen.

Robolab i 9.klasse og i 1.g
Hensigten er at undersøge, hvordan man arbejder med projektarbejde med vægt på problemløsning og konstruktion i henholdsvis 9. klasse og 1.g

Projektet gennemføres tværfagligt. I folkeskolen i fagene matematik og fysik/kemi. I gymnasiet i fagene fysik og matematik i 1g. Robolab/LEGO benyttes som eksperimentelt udstyr
. Med LEGO-klodser bygges modeller , som kan programmeres. Eleverne beslutter, hvordan deres model skal opføre sig og laver et EDB-program, som overføres til modellen. Ofte virker modellen/programmet ikke efter hensigten. Udfordringen er at gøre ide til virkelighed. For at ideen kan blive virkelighed, skal eleverne igennem en arbejdsproces, som typisk består i at skaffe sig overblik, få ideer, analysere, problemformulere, designe, planlægge, organisere, konstruere, samarbejde, evaluere løbende, revurdere, teste, korrigere, organisere, overvinde kriser, styre, beskrive, vurdere og præsentere.

Forskningsopgaven er at belyse projektarbejdsformen i de to skolekulturer og at vurdere, om denne form for samarbejde mellem lærerne i de to skolesystemer kan lette elevernes overgang fra folkeskole til gymnasium og give nogle ideer til, hvordan eleverne kan få lettet denne overgang gennem tiltag i de respektive skolesystemer.

C.  Matematik og natur/teknik i 5.-6. klasse

Formålet med indsatsen er at styrke almendannelse i matematik og naturfag i en humanistisk præget skole. Projektet tager udgangspunkt i at understøtte de team på den enkelte skole, der  underviser i matematik og natur/teknik, og sigter mod at udvikle lokale læseplaner i matematik og natur/teknik, der kan øge sammenhæng og progression i undervisningen
. 

Teamdannelse og lokal læseplan
I folkeskolen har der hidtil hersket to hovedretninger for undervisningens organisering, Faglærer-ordning og få-lærerordning. Nu er en tredie ved at vinde indpas: Team-ordning. Faglærerordningen har den fordel, at der er repræsenteret et højt fagligt niveau - ofte med en dertil knyttet fagdidaktik. Lærerne har en faglig identitet og er del i et faglig miljø, hvor erfaringer udveklses og nytænknink kan foregå.

Faglærerordningen har de ulemper, at børnenes hverdag bliver opsplittet i små tidsmæssige enheder, hvor der skiftes fag, lærer og ofte også lokale. Børnene skal forholde sig til mange forskellige lærere, og ingen af lærerne er gennemgående for dagen eller har det pædagogisk/sociale overblik i forhold til klassen og til den enkelte.

Få-lærerordningen giver trygge overskuelige rammer, hvor børnene skal forholde sig til få personer. Arbejdes tidsmæssige rammer tilpasses den aktuelle opgave og de aktuelle situation og dermed kan der opnås kontinuitet, helhed og mulighed for fordybelse. Få-lærerordningen bygger til dels på den tvivlsomme antagelse , at alle kan undervise i alt. Dette  resulterer til tider i mangel på faglig kompetence og fagdidaktisk erfaring. Undervisningen har helhed og bredde, men er kun områdevis tilstrækkelig dyb.

Når projektet tager udgangspunkt i en team-struktur, skyldes det, at man i en team-struktur kan kombinere positive sider fra både faglærerordningen og få-lærerordningen. Teamet laver selv  planer og arbejdsfordeling. Planlægningen foregår periodevis, så lærernes styrkeområder udnyttes på skift. Lærerne befinder sig desuden i en fælles læreproces. Folkesloleloven - og ikke mindst den nye arbejdstidsaftale - lægger op til team-tanken, så det er både natur/teknik-undervisningen og matematikundervisningen i samme klasse, vi involverer. 

Projektet vil have som mål at understøtte en undervisning i natur/teknik, der lever op til intentionerne i faghæftet om at bygge på en konstruktivistisk tankegang, men samtidig lægge vægt på at læreren som fagperson bidrager til at bringe sammenhæng og faglig helhed i elevernes erfaringer fra den eksperimenterende selvvirksomhed. Vi vil bidrage til en udvikling, der retter op på en situation, hvor mange elever arbejder praktisk/eksperimentelt, men hvor konklusioner, uddragning af fællestræk eller regler og hvor  forbindelsen mellem elevernes virksomhed og den bagvedliggende teori ofte lader meget at ønske. Vi ønsker at styrke lærernes faglighed og fagdidaktik, så de i højere grad er i stand til at udgøre den faglige udfordring, der bringer elevernes eksperimenteren frem til en faglig, systematisk forståelse.

Matematik. Modellering. Problemløsning.

Det er en udbredt opfattelse, at mange elever i de ældste klasser i folkeskolen og i de gymnasiale uddannelser i dag har svært ved at klare mere abstrakte problemstillinger. Det bliver ofte fremhævet, at man med fordel kunne starte meget tidligere med at arbejde bl.a. med ræsonnementernes betydning.

Matematik og naturfag i verdensklasse vil undersøge, hvordan der kan tilrettelægges matematikforløb i 5. og 6. klasse, der fokuserer på evnen til at generalisere og abstrahere, og som tilgodeser de elever, der i denne alder er mest motiverede for dette.

Der skal undervejs i forsøget arbejdes med nogle forløb, der alle har som formål at arbejde med et bestemt matematisk emne. Der kan tages udgangspunkt i et konkret, dagligdags problem, hvor eleverne i starten arbejder helt konkret, men hvor der arbejdes hen imod en generel teoridannelse, således at teorien kan bruges i nye problemstillinger
. Der kan med fordel arbejdes med simple matematiske modeller og med at opstille generelle matematiske regler, lige som der kan arbejdes med et egentligt matematisk fagsprog. I arbejdet med regningsarterne og med algebra er det på dette alderstrin muligt at arbejde fra det konkrete til det abstrakte, og for mange elever vil det være en lettelse i arbejdet fremover, hvis mængden af paratviden blev forøget.

Et eksempel er Landmåling. Der vil i projektet være en materialesamling til rådighed. Der skal undervejs arbejdes med større og mindre opmålinger og beregninger, og til sidst skal det stå klart for eleverne, hvilken matematisk teori, der har været i anvendelse.

Et andet eksempel er Afstande og størrelser i rummet. Her kan der arbejdes både konkret med f.eks. at bygge planetmodeller i rigtige størrelsesforhold og abstrakt med, hvordan man bestemmer f.eks. afstanden til solen. Med dette emner er der gode muligheder for et samarbejde med natur & teknik.

Et tredje eksempel er Ligninger. Her kan der med fordel fokuseres på elevernes regnefærdigheder.

Leg og læring med Robolab

Af læseplanerne for natur/teknik 5.-6-klasse fremgår: "På baggrund af egne ideer og hypoteser designer og udfører eleverne nu i højere grad eksperimenter, forsøg og undersøgelser. Datamaskinen inddrages til måling og styring, simulering og systematisering af data."

I Matematik og naturfag i verdensklasse vil man undersøge, om ovenstående opnås ved at arbejde med LEGO MindStorms til skoler (Robolab), samt undersøge i hvor høj grad eleverne tilegner sig problemløsningstrategier ved at arbejde med Robolab.

Det centrale i Robolab konceptet er LEGOs gule mikrocomputer: RCX. RCX programmeres med et ikonbaseret programmeringssprog. I Robolab blandes indlæring og leg  med teori og praksis. Idéen er, at eleverne lærer en problemløsningsstrategi eller læringsstrategi, mens de på en søgende og eksperimenterende måde konstruerer sig frem til noget, der fungerer i virkeligheden på grundlag af noget de har tænkt. Et succesfuldt resultat af den manuelle konstruktionsproces har en tilbagevirkende positiv effekt på tankestrukturerne
. 

I projektet skal eleverne i grupper på 3-4 elever arbejde med problemstillinger, der kræver konstruktion af en "robot", programmering af robotten og afprøvning. Undervejs skal eleverne føre en dagbog, hvor de redegør for, hvor langt de er kommet,  og hvordan de har løst problemerne. Grupperne kan arbejde med projekter, hvor den enkelte ”robot” indgår i en større helhed fx et tivoli.

Praktiske oplysninger

Information

Der oprettes en konference på SkoleKom for alle deltagerne i projektet med underkonferencer for de enkelte arbejdsgrupper. Endvidere etableres et web-sted for Matematik og naturfag i verdensklasse med adressen www.matnatverdensklasse.dk med henblik på spredning af nye ideer, erfaringer og forskningsresultater.

Der afholdes en årlig konference om Matematik og naturfag i verdensklasse og mindre seminarer efter behov.  

Kompetenceudvikling

Deltagerne i projektet bliver tilbudt kurser på en række specielle områder. Der forventes p.t. afholdt kurser i anvendelse af DERIVE og FPro, om grundprincipperne i CASE og om brug af Robolab.

Økonomi

Hver deltagende lærer tillægges 50 arbejdstimer som generel forsøgsreduktion, og hver deltagende skole tillægges 10.000 kr. til dækning af øgede driftsudgifter. 

Indkøb af computere, programlicenser, Robolab mv.  forestås af projektgruppen, og udgifterne dækkes af projektet.   

Ansøgning om deltagelse i projektet

I projektet kan deltage 15-20 skoler i Hovedstadsregionen. Projektets løbetid forventes at være 2-4 år. Ansøgning om deltagelse indsendes senest den 10. maj 2000 til projektlederen:

Rektor Carl P. Knudsen, Helsingør Gymnasium

Borgm. P. Christensensvej 3, 3000 Helsingør

Tlf. 4922 4100

e-mail: Carl.P.Knudsen@skolekom.dk 

Der skal sendes kopi af ansøgningen til skoleforvaltningen i eget amt eller egen kommune.

De deltagende skoler udpeges af projektets styregruppe inden den 20. maj 2000. Skolerne udpeger de lærere og klasser/hold, som deltager i projektet.

Deltagere inden for de tre indsatsområder er:

A. Højt niveau i gymnasiet på matematisk linje

Skoler:
Gymnasieskoler med pakkehold i matematik-fysik og/eller matematik-kemi.

Hold:
I skoleåret 2000/2001 starter man med pakkehold i 2.g matematik og fysik (og/eller matematik og kemi). Forsøget fortsætter næste skoleår i 3.g, og der forventes at starte  nyt pakkehold i 2.g.

Lærere:
Holdets lærere i matematik og fysik (og/eller matematik og kemi) .

B. Overgang fra 9. klasse til gymnasiet

Skoler:
Partner-skoler (dvs. en folkeskole og en gymnasieskole ansøger sammen).

Hold:
To 9. klasser og to 1.g klasser på matematisk linje.

Lærere:
9. klassernes lærere i matematik og fysik/kemi  (i alt 4) og 1.g klassernes lærere i matematik og fysik (i alt 4).

C. Matematik og natur/teknik i 5.-6. klasse

Skoler: 
Folkeskoler fortrinsvis fra Københavns Kommune eller Frederiksberg Kommune

Klasser:
I skoleåret 2000/2001 starter man med to 5. klasser. Forsøget fortsætter næste skoleår i 6. klasse, og der forventes at starte to nye 5. klasser.

Lærere:   Klassernes lærerteam i matematik og natur/teknik (i alt 4-6 i skoleåret 2000/2001). 

Eventuelle spørgsmål kan rettes til projektlederen.
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� Se også  "Undervisning i fysik - den konstruktivistiske idé". Gyldendal 1992
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� Mitchel Resnick, MIT Media Lab: Technologies for Lifelong Kindergarten. ETR&D, Vol. 46, No. 4, 1998


� Se fx   �HYPERLINK "http://www.mikrov.dk/robolab"��www.mikrov.dk/robolab� og �HYPERLINK "http://www.dlh.dk/mat/fys/robolab/index.html"��www.dlh.dk/mat/fys/robolab/index.html�











Københavns Kommune

Frederiksberg Kommune

Københavns Amt

Frederiksborg Amt

Roskilde Amt
Det fælles

Erhvervsudviklingsprogram

for Hovedstadsregionen 
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