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Hvad skal et naturvidenskabeligt fakultet med fagdidaktik?

Lad mig begynde med den korte version: 

Hvis X er et fag, så er X-didaktik studiet af rammer for, metoder i og resultater af undervisning i X. Spørgsmål der behandles i sådanne studier er normalt X-specifikke. Der anvendes X-specifikke, tværfaglige men ikke X-faglige metoder. Det naturvidenskabelige fakultet bør engagere sig i fagdidaktik mhp. fakultetets fag ikke blot af (relativt oplagte) institutionspolitiske grunde, men også af rent akademiske.

Betegnelsen X-didaktik er ikke nogen særlig køn betegnelse; når jeg i det flg. vil tale om de naturvidenskabelige fags didaktik under ét, vil jeg i stedet tale om fagdidaktik. Mit eget område er matematikdidaktik
, og herfra kommer også de konkrete eksempler jeg vil give.  

Resten af forelæsningen er en uddybning af den korte version. For at svare på titlens spørgsmål, vil jeg først forklare hvad fagdidaktik er, dels abstrakt ved en beskrivelse af feltets genstandsområder og metoder, dels konkret ved at beskrive tre af mine egne forsknings- og udviklingsprojekter. Dernæst vil jeg give nogle bud på hvad fagdidaktik kan bibringe fakultetet.

En klassisk beskrivelse af didaktikkens genstandsområde er den ”didaktiske trekant”, hvis hjørner udgøres af: Stof/fag, Lærer/undervisning og Elev/læring. Det er specificiteten som hidrører fra faget som gør genstandsområdet fagdidaktisk. Fagdidaktikkens genstandsområde er dog ikke hverken faget eller de øvrige ’hjørner’, men derimod relationerne mellem dem: den didaktiske akse (undervisning-fag), den adidaktiske akse (læring-fag) og den sociale akse (undervisning-læring). Hver af disse akser får mening fra det modstående hjørne: den didaktiske akse er motiveret af eleven som skal lære, den adidaktiske er motiveret af undervisningen, og den sociale akse er motiveret af faget som der tales om. Systemet af aktører og deres relationer befinder sig i en kontekst, som på forskellig måde påvirker systemet.

Lad mig kort skitsere nogle vigtige elementer i konteksten. 

Læringen i en konkret undervisningssituation foregår i et didaktisk miljø, som (i Brousseau’s forstand) fx omfatter lærerens eller lærebøgernes arrangement af faglige spørgsmål med henblik på elevens læring af et konkret emne. Andre vigtige elementer i konteksten, som ofte må inddrages for at forstå en didaktisk situation, er: videnskaben bag undervisningsfaget, læseplaner og pædagogiske redskaber, institutionen hvor undervisningen foregår, sprog og koder i kommunikationen mellem lærere og elever, og i bred forstand elevernes ”baggrund” (herunder ”læringshistorie”). Det er selvfølgelig en stor mundfuld, men bemærk at selve genstandsområdet fortsat er det didaktiske system (”trekanten”) – konteksten inddrages kun for at belyse det. 

I studiet af didaktiske systemer bruges en række metoder, som inspireres af eller hentes fra hovedsageligt humanvidenskabelige discipliner, fx psykologi, videnskabsteori, antropologi, sociologi, lingvistik, og (mere tentativt!) semiotik
. Fagdidaktik kan altså betragtes som en tværvidenskabelig disciplin, lidt ligesom fx medicin. Imidlertid kan ingen af hjælpedisciplinerne indfange det didaktiske system i sin helhed, og det er derfor ligeså karakteristisk at fagdidaktik udvikler egne teoridannelser.

Jeg vil som eksempel nævne to større teoridannelser som har særlig betydning i min egen forskning: 

· Brousseaus teori om didaktiske situationer, der er formuleret i matematikkens didaktik, men i dag bruges også i andre naturvidenskabelige fags didaktik; 

· Duvals (og andres) teoretiske analyse af semiotiske repræsentationer og deres rolle i matematiklæring, som vedrører meget dybe og specielle problemer ved det at lære matematik.

Fagdidaktik udøves groft sagt som ’grundforskning’ og ’udviklingsarbejder’, som både spiller sammen og er ret forskellige. Hvor forskning drejer sig om relativt almene problemstillinger, vil et udviklingsarbejde altid dreje sig om at forbedre undervisningen i en given kontekst. Forskningen er bl.a. karakteriseret ved at reflektere over – og udvikle – sit teoretiske fundament; udviklingsarbejdet baserer sig på foreliggende didaktisk teori. Hvor den empiriske forskning observerer og analyserer med henblik på bestemte teoretiske spørgsmål og hypoteser, vil udviklingsarbejdet beskrive og dokumentere de konkrete undervisningstiltag. Forskningens ’produkt’ er i første omgang videnskabelige publikationer, mens udviklingsarbejdets væsentligste slutprodukt er en lokal forandring af praksis.

Som eksempel på et forskningsarbejde vil jeg nævne et fælles projekt
 med Hideyo Emori fra U. of Utsunomiya, Japan. Udgangspunktet er sammenlignende undersøgelser af, hvor dygtige børn i forskellige lande er til matematik. Resultaterne opgøres her kvantitativt som resultater af store og dyre tests. Så kan man fx konstatere at i alle disse tests klarer japanske børn sig vældig godt. Men tallene siger ikke noget om hvorfor. Har det noget at gøre med fx kulturel baggrund? Hvad med undervisningen? Det er meget komplekse spørgsmål som der ikke gives hurtige svar på. Vores projekt er et beskedent bidrag og drager sig om tegndannelse (i semiotisk forstand) som den observeres i matematikundervisning på sekundært niveau. [En kort videosekvens fra en time i 8. klasse blev gennemgået som eksempel] . Projektet er i det 13. ICMI-studium blevet anbragt i kategorien ’metodologi’, og anses for innovativt i en mere generel teoretisk sammenhæng end den konkrete problemstilling. 

Et udviklingsarbejde
 her ved fakultetet, som Jan Philip Solovej fra IMF/KU og jeg selv lavede for et par år siden, drejede sig om Maple-brug i første årskurset Mat. 1. Maple er et såkaldt computeralgebrasystem som kan løse en hel del af de mere rutineprægede opgaver, man kommer ud for i det kursus. Projektet drejede sig om at udvikle konkrete metoder til at inddrage programmet i undervisningen med henblik på at fremme begrebsforståelse og begrebsniveau i de studerendes faglige aktivitet i kurset. Her tog vi naturligvis udgangspunkt i den omfattende forskning som eksisterer på området. Der blev gjort et omfattende design- og observationsarbejde og projektet resulterede i en rapport beregnet for undervisere i tilsvarende situationer, med beskrivelse af både konkrete undervisningsredskaber, resultaterne vi observerede, og en række mere almene spørgsmål og problemer som viste sig i løbet af projektet. Formaterne som blev udviklet i projektet anvendes fortsat på Mat. 1, og har desuden været brugt bl.a. ved Lunds Tekniske Højskole. Empirien har dannet en del af baggrunden for et efterflg. teoretisk forskningsprojekt
.

Som det fremgår er fagdidaktisk forskning og udvikling gensidigt afhængige. En ’arbejdsform’ som på en måde indbefatter begge dele er det såkaldte ”didaktiske ingeniørarbejde”. Udgangspunktet er et alment problem, fx vedr. undervisning i et bestemt fagligt emne; det analyseres teoretisk (a priori analyse) med henblik på at identificere meget specifikke (fx kognitive) ’tærskler’ for den lærende, som undervisningen skal tage højde for. Dernæst udvikles et design : for undervisning, i form af konkrete undervisningsmetoder, og for tilhørende forskning, i form af hypoteser og metoder, begge vedr. de specifikke ’tærskler’. Efter at selve undervisningsforløbet er observeret følger a posteriori analysen hvor hypoteserne konfronteres med data, og hvor det overvejes i hvilket omfang dette indebærer at designet (for undervisningen el. undersøgelsen) må laves om. Evt. kan der også blive tale om at revidere den grundlæggende teoretiske analyse inden processen gentages.

Sammen med Niels Grønbæk fra IMF/KU har jeg netop afsluttet ’første cykel’ af et sådant didaktisk ingeniørarbejde
. Udgangspunktet er her den såkaldte KOM-rapport fra 2002, som under ledelse af Mogens Niss blev udarbejdet for undervisningsministeriet mhp. at give redskaber til beskrivelse og forbedring af dansk matematikundervisning på alle niveauer. Grundideen er her at arbejde med kompetencemål – ’hvad skal eleverne kunne’ – snarere end med  indholdsmål – ’hvad skal vi nå’. Men hvordan gør man det i et konkret og på mange måder ”svært” matematikkursus på andet år af matematikstudiet? Hvordan får man indhold og kompetencer til at spille sammen? Hvordan afhænger det af kursets faktiske emne (introduktion til ’moderne’ analyse)? Hvordan kan de reviderede målbeskrivelser fremmes ved konkrete undervisningstiltag? Et eksempel på det sidste, som spiller en stor rolle i vores projekt, er de såkaldte ”temaopgaver”, som har til formål at hjælpe de studerende til at arbejde mere selvstændigt med teoretiske sider af emnet, og som danner grundlag for eksamens ’måling’ af om kompetencemålene er nået. Der er her tale om et undervisningsformat, som – efter yderligere udvikling og undersøgelse af effekterne – kan forventes at blive et alment anvendeligt alternativ til en udbredt og ikke specielt velfungerende form for arbejde med og evaluering af teoretisk matematikviden.

Tilbage til titlens spørgsmål: Hvad skal fagdidaktikken udvirke her på fakultetet? 

Fagdidaktik her på fakultetet skal udvikle sig til et frugtbart samspil mellem ”ren” forskning, udviklingsarbejder vedr. universitetetsundervisning, og fagdidaktiske uddannelsesaktiviteter for fakultetets studerende og lærere. Forskningen er en forudsætning for uddannelsestilbudene og for udviklingsaktiviteterne; og disse sigter, hver på deres måde, på at forbedre fakultetets studietilbud. Jeg vil nu sige lidt mere om fagdidaktisk forskning, udvikling og uddannelse i denne sammenhæng.

Som vi har set, er en fagdidaktisk forskning forankret i de tilsvarende fag via sit genstandsområde; men metoderne er anderledes end i faget. Det gælder derfor også fagdidaktikkens kriterier for, hvad der er relevant og kvalitetspræget forskning. Kigger vi ud i verden, er fagdidaktikkens institutioner – tidsskrifter, kongresser, institutter osv. – da også ofte helt eller delvist uafhængige af det tilsvarende fags. Men det er sundere når faglig og fagdidaktisk forskning ikke er institutionelt adskilte; naturligvis ikke mindst når fagdidaktikken angår universitetsundervisning. Mange fagdidaktikere, som. mig selv, er gået fra forskning i fag til forskning i fagdidaktik, just via dette område. Pt. er kun matematikkens didaktik repræsenteret i didaktikcenterets forskning, og dette kan ændres både ved stillingsopslag og ved at forskere fra fakultetet vælger engagere sig i et fagdidaktisk forskningsprojekt. Jeg er altid interesseret i at høre om sådanne projektideer, også udenfor matematikdidaktik, hvor jeg om ikke andet kan formidle kontakt til relevante specialister og relevant litteratur.

Udviklingsarbejder ved fakultetet skal under alle omstændigheder involvere fagspecialister. Og der er nok af aktuelle udfordringer at tage fat på, fx: behov for mere brugerorienterede målbeskrivelser for uddannelserne, og tilhørende nye evalueringsformer; nye ’toninger’ af kandidatuddannelser, fx mod undervisning eller mod andre erhverv; nye undervisningsformer som passer til den nye ’blokstruktur’; overgangsproblemer internt og eksternt i uddannelserne; internationalisering af uddannelserne, fx hvor store internationale ’konsortier’ af universiteter arbejder sammen om et specialiseret fagområde; og omvendt interne samarbejder om udvikling af nye uddannelser på tværs af traditionelle faggrænser. Sådanne projekter bør tænkes i forhold til de implicerede fagligheder, og kan derfor drage nytte af forskningsbaseret fagdidaktisk viden.   

Endelig skal fagdidaktik også opfattes som et nyt uddannelseselement. Vi kører allerede et valgfrit grundkursus for fakultetets 3.-årsstuderende, og mere avancerede tilbud skal (efterhånden som der bliver ansat forskere i de forskellige fags didaktik) gives på kandidatuddannelserne, både i form af kurser og specialemuligheder. Fagdidaktik vil naturligvis spille en særlig rolle i de toninger mod undervisningsopgaver fx i gymnasiet, som jeg forventer vil blive aktuelle i hvert fald i nogle af fakultetets fag, og i de uddannelsestiltag, som retter sig mod fakultetets undervisere, fx adjunktpædagogikum og instruktorworkshops. Da der er mangel på forskeruddannede indenfor naturfagdidaktik, er det både naturligt og nødvendigt at fakultetet også skaber muligheder for at særlig kvalificerede kandidater kan gå denne vej på ph.d.-niveau. Det kan bl.a. ske via samfinanciering med den nationale forskerskole for de naturvidenskabelige fags didaktik
, som fakultetet er partshaver i. Nøgleord i alle disse uddannelsesaktiviteter vil være forskningsbasering (som for resten af vore uddannelser) og tværfaglighed – herunder samarbejde mellem fag og fagdidaktik.

Fagdidaktik på fakultetet er nemlig i høj grad et formidlings- og dialogprojekt. På et videnskabeligt plan er der, ligesom i videnskabsteori og videnskabshistorie, tale om at betragte naturfaglighed som en særlig menneskelig aktivitet, og metoderne er derfor humanvidenskabelige. Men også institutionelt er der tale om et dialogprojekt mellem hvad C. P. Snow kaldte ’de to kulturer’. Nogle steder i udlandet har man triste eksempler på, at dialogen afspores af interessekonflikter og ikke mindst dumhed og uvidenhed. Det må ikke ske hos os, for det er til skade for hele fagområdet. Fagdidaktik er ikke ’neutral’ i forhold til selve faget; men i dialog med faget selv kan den bidrage til at udvikle også fagets egen tænkning om sig selv. Både fagfolk og fagdidaktikere arbejder jo med afgrænsning, analyse, udvikling og evaluering af faglig viden, kunnen og identitet; fagdidaktikken gør det på et metaplan og i formidlingssammenhæng, og det må aldrig tænkes som uafhængigt af videnskabsfagets arbejde med udvikling af ny faglig viden. 

Derfor er denne forelæsning da også først og sidst en invitation. Fx starter vi i dette efterår et naturfagsdidaktisk seminar som henvender sig til alle med interesse for udvikling og formidling af fakultetets fag. På gensyn!

� For en almen introduktion hertil, se C. Winsløw, Hvad skal vi med matematikdidaktikken? Bidrag til bog om fagdidaktik på tværs, red. af K. Schnack (u. ref.) 


� C. Winsløw, Semiotics as an analytic tool for the didactics of mathematics. Bidrag til ICME-10 særnummer af Nordic Studies in Math. Ed. (u. ref.)


� H. Emori og C. Winsløw, Comparative research on secondary mathematics education: a semiotic approach (antaget til study volume af ICMI study 13)


� J. P. Solovej og C. Winsløw, Maple på første års matematik. Et materiale for undervisere baseret på et udviklingsprojekt ved Københavns Universitet. DCN report series no. 17, dec. 2001.


� C. Winsløw, Semiotic and discursive variables in CAS-based didactical engineering. Educational Studies in Mathematics 52 (2003), 271-288. Se desuden C. Winsløw, L’usage des logiciels dans l’enseignement supérieur des mathématiques : un panorama des questions du point de vue de la sémiotique, « Réseau Education Formation », Symposium 14, Geneva, sept. 2003 (kommer senere i bog om IT og matematikundervisning).


� N. Grønbæk og C. Winsløw, Developing and assessing specific competencies in a first course on analysis (u. udarb.)


� Se: www.nadifo.dk





