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Abstract: Artiklen diskuterer spgrgsmdlet: Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne
i morgen og pd leengere sigt? Fokus er pd didaktiske rammer og preemisser for gennemfgrelse af
undervisningen nu og om ti dr. I diskussionen inddrages viden fra forsknings- og udviklingsarbejde
inden for de gymnasiale uddannelser samt konkrete erfaringer fra undervisningsaktiviteter i en gym-
nasiepraksis. Svarene pd det stillede spgrgsmdl er mangefacetterede og inddrager flere konkrete tiltag.
Artiklen afsluttes med otte bud pd tiltag der kan understgtte scienceleererens kompetenceudvikling i

morgen og pa lidt laengere sigt.

Indledning
Denne artikel tager udgangspunkt i spprgsmalet: Hvad skal gymnasieleerere inden
for sciencefagene kunne i morgen og pa leengere sigt? Fokus er séledes specifikt pa
scienceleerere og pd kompetencer der presser sig pd nu og pa lidt leengere sigt.
Gymnasieleererne skal generelt varetage flere roller og funktioner. Disse afspejler
preemisser som gymnasiereformen 2017 (Undervisningsministeriet, 2016), nye elev-
grupper og en verden i stadig forandring. Der stilles nye krav til gymnasieleererne,
der er presset af flere ars nedskaeringer. Samtidig skal de forholde sig til roller og
funktioner der er kendetegnede ved at veere dynamiske stgrrelser og dermed under
stadig udvikling.
Gymnasiereformen implementeret fra 2017 indeholder nye elementer som fx et
nyt grundforlgb og nye fagomrader i sciencefagene. Der er tilfgjet krav om under-

Denne artikels indhold indgik i BigBang 19’s tema Laererkompetencer nu og de kommende ar
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spgelsesbaseret scienceundervisning eller IBSE (Inquiry Based Science Education) i
nogle fag som fx fysik C (Undervisningsministeriet, 2017). Andre fagbeskrivelser er
praeget af mere kompetenceorienterede mal. Der er sendringer der inkluderer nye
proveformer, et stgrre fokus pa det digitale og et mere fokuseret krav om udvikling
og kvalitetsstyring pa de enkelte skoler, hvilket alt sammen udfordrer leerernes roller
og funktioner. Fglgende tre retningsgivende mal danner en overordnet ramme for
leerernes aktualisering af roller og funktioner:

“— Gymnasieskolerne skal udfordre alle elever, sd de bliver sd dygtige, som de kan.
— En stgrre andel af studenterne skal pdbegynde en videregdende uddannelse.

— Trivslen i de gymnasiale uddannelser skal styrkes.” (Regeringen, 2016, s.42)

Fremtidens gymnasieskole og leererroller og -funktioner pavirkes af de gymnasiale
uddannelsers mange interessenter, bade inden for og uden for gymnasieskolen. Det
politiske system har specifikke interesser, hvilket kan laeses i styrende dokumenter
som gymnasieloven, tilhgrende bekendtggrelse og i leereplanerne. Erhvervslivet har
interesser som aftagere. Det samme geelder de videregdende uddannelser. Forlag og
teknologifirmaer har deres specielle interesser. Neeromradet har interesser i forhold
til fx opretholdelse af uddannelsesmuligheder og vaekst. Foraeldre har interesser der
fx handler om skolevalg, studieretning, geografisk placering og sociale forhold. Der er
saledes mange interessenter der med hver deres optik pa de gymnasiale uddannelser
har intentioner, gnsker og krav som de forspger at bringe i spil.

Artiklens zerinde er dog ikke at udfolde en interessentanalyse, men med oven-
stdende gnsker vi at tilkendegive at gymnasiets fremtid ikke alene kan baseres pa
undervisningens planleegning og gennemfprelse. Ogsa indflydelse fra interne og
eksterne interessenter er i spil. Vi har valgt at fokusere pa didaktiske perspektiver
hvor kompetenceudvikling er et omdrejningspunkt. Udvikling og nyteenkning af
leererroller og -funktioner er en del af dette omdrejningspunkt.

Artiklen udfolder en vifte af udfordringer hvad angér hvilke kompetencer der skal
aktualiseres, og bud pa hvad der skal til for at scienceleerere kan udvikle de fordrede
kompetencer. Vi fokuserer pa praksis og pa underspgelser der inddrager praksis, nar
vi diskuterer leererkompetencer i morgen og pa leengere sigt.

Indledningsvis preesenteres kollegers, interessenters og forskeres svar pa det indle-
dende spprgsmal: “Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne i mor-
gen og pa leengere sigt?” Svarene kommer fra deltagere i to forskellige workshops.
Deltagerne diskuterede spprgsmalet i grupper og fremlagde deres bud (skriftligt) pa
et INDsigts-seminar pa Institut for Naturfagenes Didaktik (IND) i foraret 2019 og i for-
bindelse med en workshop pa Big Bang-konferencen 2019. Disse svar holdes op imod
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resultater fra et litteraturstudium foretaget som opleeg til arbejdet med en national
naturvidenskabsstrategi i 2017 (Nielsen (red.), 2017).

Vi supplerer med enkelte nedslag i et forsknings- og udviklingsprojekt med fo-
kus pa udvikling af konkrete innovative kompetencer og fleksibel organisering af
undervisningen hvor elev- og leererstemmer er i fokus. Innovationstemaet er valgt
som eksempel da dette tema fortsat er aktuelt jf. gymnasiereformen med start i 2017
(Mathiasen et al., 2014).

Innovative kompetencer er sammen med digitale, globale og karrierekompetencer
de fire dimensioner der skal seettes seerligt fokus pa i undervisningen ifplge de sty-
rende dokumenter (Regeringen, 2016, side 24). Nedslagene kan ikke direkte overfpres
til de tre pvrige dimensioner i reformen, men nedslagene kan ses som en gjendbner
for ikke kun den innovative dimension, men ogsa de gvrige dimensioner i reformen.

Endelig vender vi os mod konkrete praksiserfaringer med eksempler pa hvordan
man kan arbejde med udvikling af scienceleerernes kompetencer. Artiklen afsluttes
med en opsummering af udfordringernes mange facetter og et bud pa hvad der kan
gores nu og fremadrettet.

Stemmer fra praksisfeltet og forskningen

Dette afsnit tager udgangspunkt i et abent seminar udbudt af IND i foraret 2019 og
en workshop pa Big Bang-konferencen 2019. Begge steder deltog en bred vifte af re-
preesentanter fra de gymnasiale uddannelser (ledelse og leerere), universiteter (un-
dervisere, forskere og gymnasiekonsulenter), professionshgjskoler (undervisere og
forskere), eksterne miljper, museer, naturskoler samt sciencecentre.

Begge arrangementer havde leererkompetencer som tema. Ud over faglige oplaeg
om leererkompetencer bestod de to arrangementer af gruppearbejde. Deltagerne dis-
kuterede og nedskrev deres svar pa det stillede spprgsmal om scienceleereres kompe-
tencer i morgen og pd leengere sigt. Svarene har vi inddelt tematisk i seks kategorier
pa baggrund af en indholdstolkning som analysestrategi.

Kategori 1: Det faglige som det solide

Der var bred enighed om at et “solidt fagligt grundlag” og et “solidt didaktisk grundlag”
er fundamentet og udgangspunktet for “leererens mange funktioner”. Det geelder nu
ogomtiar.

Et solidt fagligt grundlag er ikke blot fundament for nuveerende funktioner. Ifglge
omtalte litteraturstudie er veluddannede leerere den afgprende faktor for udvikling
og nytenkning af undervisning (Nielsen (red.), 2017). S dette er vaesentligt nu og for
en fortsat udvikling.
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Der er dog her en vaesentlig udfordring idet Danmark ligger under OECD’s gen-
nemsnit med hensyn til tid brugt pa leereres fortsatte professionelle udvikling. Dette
har veeret tilfeeldet siden malinger startede i TALIS-regii 2008 (OECD, 2019).

Kategori 2: Komplekse kompetencer

De fleste deltagere var enige om at “komplekse kompetencer” er vigtige. Et eksempel
kunne veere behovet for at leererne udvikler kompetencer der kan understptte eks-
perimentel undervisning og IBSE med abne elevaktiverende opgaver. Leererne skal
i den sammenhaeng blive fortrolige med en “mosaik af faglige veerktgjer” som anses
for en vigtig del af leererens kompetenceudvikling. Underspgelse og forstaelse for de
komplekse kompetencer er en vigtig faktor for succes.

Ifplge litteraturstudiet er scienceleerere generelt positive over for IBSE, men der
er mange udfordringer i forhold til implementering. Det kan veere en tidskreevende
opgave at udvikle IBSE-forlgb. Dette betyder at det for de fleste blot er noget der
anvendes meget sporadisk og ikke som et gennemgaende traek ved undervisningen
(Nielsen (red.), 2017).

Kategori 3: Ny kandidatuddannelse
En vinkling pa dette perspektiv udviklede sig til et bud pa en kandidatuddannelse
som en “tosidig uddannelse med fag og didaktik som gensidigt befrugtende grundele-
menter”. Idéen er her at fag og didaktik aktualiseres lpbende gennem uddannelsen
og dermed giver kommende scienceleerere inden for det gymnasiale omrade de ngd-
vendige kompetencer, savel faglige som paedagogiske og didaktiske.

Ogsa denne vinkel er der opbakning til i litteraturstudiet: “Men generelt md der ...
veere et behov for mere viden om, hvordan man konkret vil kunne arbejde med og ud-
vikle forskningsbaseret laereruddannelse i en dansk kontekst” (ibid., side 56).

Kategori 4: Lefte i flok

Deltagerne pointerede vigtigheden i at “leererne samarbejder og deler viden og gode
idéer; laererne skal udvikle et praksisfaellesskab”. Vejen vaek fra den privatpraktiserende
leerer ses som en strategi der kan lpfte bade den enkelte leerer og udvikle det kollegiale
samarbejde i en frugtbar retning.

En udfordring der forventes at blive endnu mere presserende i fremtiden, er moti-
vation. Som en af grupperne skrev pa deres poster: “Eleverne bliver nok ikke lettere at
motivere, sd der skal fortsat arbejdes med at motivere, ggre undervisning praksisnaer og
relevant”. En analyse af den (muligt) faldende motivation hos eleverne er for omfat-
tende at udfolde her, men et kortere “attention span” hos eleverne, flere gymnasie-
fremmede elever og elever med ddrlige mestringsforventninger til sciencefagene var
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eksempler pa forklaringer blandt de deltagende p& IND-seminaret og workshoppen
pa Big Bang-konferencen 2019.

Et andet perspektiv der blev ekspliciteret, var at eleverne skal gives medindflydelse
pa undervisningens tilretteleeggelse og gennemfgrelse i bredeste forstand. Derudover
var der enighed om at “der skal skabes et godt arbejdsmilje i klasserne, sd eleverne
hjeelper hinanden”. Alle er udfordringer der bedst lgses ved at laererne lgfter i flok.

Ogsé denne pointe vinder klangbund i litteraturstudiet. Her konkluderes det at det
er gavnligt at understgtte udviklingen af professionelle leeringsfeellesskaber da disse
har kapacitet til at fremme og understgtte leering hos underviserne (ibid.).

Kategori 5: Praveformer — nytsenkning
En del af deltagerne var optaget af udvikling af prpveformer som ogsa skulle kunne
teste elevkompetencer inden for en flerhed af reformens kompetencemal og ikke
kun fagfaglige kompetencer. Det fordrer at leererne udvikler kompetencer der kan
understptte elevernes kompetenceudvikling. Leererne skal kunne nytaenke testformer,
og de skal bidrage til at de formelle proveformer undergar kritiske refleksioner pd en
faglig baggrund.

Litteraturstudiet omtaler ogsd denne problematik og refererer bl.a. til et projekt
hvor det er underspgt hvordan nye prgveformer kan udvikles i forbindelse med den
nye innovationskompetence (Nielsen, 2019).

Kategori 8: De mange prismer en scienceleerer skal kunne se igennem

og kunne agere i

Deltagerne angiver at “AT eller noget andet skal tilbage”. De siger ogsa at der skal veere
“fokus pd dannelse og tveerfaglighed”, samt at der skal veere “mere problemorienteret
undervisning”. En vigtig pointe var desuden at “alle elever, ogsd sproglige og samfunds-
fagligt orienterede, skal opnd viden om og kompetencer inden for naturvidenskab og
teknologi for at blive alment dannede”. Derudover blev der fremsat gnsker om “sam-
arbejde ‘op og ned’ (folkeskole til universitet)”. En enkelt gruppe skriver eksplicit pa
deres poster at der er behov for “efteruddannelse i innovation”. Den brede forstaelse for
teknologi og naturvidenskab er et vigtigt dannelsesaspekt for sciencelaererne. Dette
tematiseres fortlpbende i massemedierne. Litteraturstudiet bergrer dette tema, men
udfolder det ikke yderligere.

Kompetencefordringer — opsamling

De praesenterede kategorier forteeller samlet om den flerhed af udfordringer som ikke
kun sciencelzererne star overfor. Universiteterne opfordres til at nyteenke kandidat-
uddannelserne sa de giver nyuddannede de kompetencer som kreaeves for at kunne
varetage flere typer af leererroller og -funktioner (jf. figur 1). Ogsa pa uddannelsesmi-

MONA 20194



ARTIKLER  Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne i morgen og pd leengere sigt?

nisterielt plan opfordres der til nyteenkning af preveformer som indirekte involverer
leererkompetencer inden for dette omrade.

Samarbejde internt pa gymnasiet, men ogsa samarbejde pa langs og tveers af ud-
dannelsessystemet, ses som en vigtig kompetence i morgen og pa leengere sigt.

Det kan virke overraskende at ingen af grupperne italesatte kompetencer der har
fokus pa fx relationerne mellem leererne og eleverne, udvikling af en frugtbar klas-
sekultur og feedbackaktiviteter. Disse kompetencer veerdsaetter eleverne szerligt hgjt
nar de bliver spurgt om leererens roller og funktioner (fx Mathiasen, 2016; Dolin et
al,, 2018). Dette kan eventuelt skyldes at deltagerne, ligesom vi, har haft fokus pa
kompetencer der er szerlige for scienceleerere, og dermed ikke disse mere generiske
kompetencer. Vi vender tilbage til de mere generiske kompetencer i forbindelse med
afsnittet om konkrete praksiserfaringer.

Ifplge deltagerne i seminaret og pa workshoppen skal lzererne have fagfaglige og
“komplekse kompetencer” for at kunne indga i tveerfaglige undervisningsforlpb og
undervise undersggelsesbaseret og problemorienteret. De skal kunne forholde sig
til de mange dannelsesdimensioner der er indskrevet i reformteksten og i leerepla-
nerne. Nogle af kompetencerne er fagspecifikke, men mange vil ogsa veere generi-
ske kompetencer efterspurgt af interessenter som de videregdende uddannelser og
virksomheder. Sciencelzereren skal séledes have en vifte af specifikke, relevante og
fremtidsorienterede kompetencer og kunne indtage forskellige roller og funktioner
i og uden for klasserummet.

Nogle centrale leererroller og -funktioner kan fremheeves ud fra de udfordringer
leerernes kompetenceudvikling star overfor. Figur 1 viser bud pé& hvad en leerer skal
kunne patage sig af roller og funktioner, som rapporter, monografier, antologier,
artikler, massemedier og netmedierede diskussionsfora har italesat.

Formidler Fedselshjzelper Terapeut Sjakbaijs
Enzym Tutor Radgiver
Leerer Meddeler Tankpasser Coach
Samarbejdspartner  Sparringspartner Inspirator
Tilretteleegger Facilitator Samtalepartner Playmaker
Relationsmedarbejder  Kulturformidler ~ Omsorgsmedarbejder
Manager Rejsefarer Boldspilsveeg Konsulent
Mediator  Communicative Modifier ~ Moderator

Proceskonsulent Underviser

Figur 1. Bud pd betegnelser for lzererroller og -funktioner.
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Hvad fortaeller elever og laerere om innovative kompetencer?

Innovation, digitalisering, globalisering og karriere er som naevnt fire dimensioner
der indgdr i gymnasiereformen 2017 (Undervisningsministeriet, 2016). Her dykker
vi ned i et blandt mange UVM-finansierede forsknings- og udviklingsprojekter. Det
valgte projekt blev afsluttet i takt med at gymnasiereformarbejdet tog fart. Trods
projektafslutning i 2014 ser vi en aktualitet i de fremdragne tematikker. Projektets
primaere fokus var pa udvikling af innovative kompetencer hos leerere og elever med
gje for den flerhed af udfordringer der kan vise sig (Mathiasen et al., 2014).

Er det at fejle i overensstemmelse med kompetencemdl og preveformer?
Som indgang til et kompetencemalstema har vi valgt et didaktisk perspektiv pa tilgan-
gen til det at fejle med et citat om en leerers mal med undervisningen som inkluderer
et kulturaspekt:

“At de kan tenke abstrakt og nyt, og min ‘bottom line’ er ‘learn to fail or you will fail to
learn’. Der hvor laering eksisterer og kreativitet og innovation er, det er ved foretagsomhed.
Ved at foretage sig noget man er usikker omkring, og begd nogle fejl og sd bearbejde de
fejl, sd man fdr en eller anden form for ny viden ud af det.” (Mathiasen et al., 2014, s. 35)

Citatet indeholder mange relevante temaer i forhold til sdvel leerernes som elevernes
kompetenceudvikling og hermed bl.a. udvikling af roller og funktioner. Det handler
om at matte fejle og dermed ogsa om at se fejl som en leeringsressource. Det geelder
bade for elever og leerere og kraever en gensidig accept af en “fejllegitimitet” i den
konkrete undervisningskontekst. Malet er udvikling af elevernes kreative og innova-
tive kompetencer samt at tilskynde til en ny tilgang til det at fejle og leere af disse fejl.
Som vi senere vil komme ind pa i praksiseksemplerne, er udvikling og vedligeholdelse
af growth mindset essentielt i denne proces (Dweck et al., 2016).

Leererne forteeller at det er sveert at fa etableret en kultur hvor fejl ses som et lze-
ringspotentiale. Dette kan opleves som udfordrende for bade elever og lerere (Ma-
thiasen, 2016). Yderligere neevner flere leerere at 7-trinsskalaen ggr det vanskeligt at
overbevise eleverne om at karaktersystemet belpnner fejl, ndr udgangspunktet er et
perfektibilitetsperspektiv.

Hvis proveformer og opgaver ikke veerdseetter det at turde det usikre, vil det blive
vanskeligt at etablere en kultur der opfordrer til, vaerdseetter og bruger nyteenkning
med de satsninger der mé& hg¢re med. Med andre ord har preveformer og konkrete
eksamensopgaver afggrende betydning for elevers og laereres tilgang til undervis-
ningsformer og -aktiviteter og lgbende evalueringsformer. Den sakaldte backwash-
effekt (Taylor, 2005) har en effektiv virkning pa tilgangen til og strategier for elevernes
deltagelse i undervisningen.

MONA 20194



ARTIKLER  Hvad skal gymnasielaerere inden for sciencefagene kunne i morgen og pd leengere sigt?

Vurderingskriterier og leererkompetencer

Hvad angar leerernes kompetence til at vurdere disse sveerere vurderbare elevkompe-
tencer, ser eleverne et behov for en kvalificering af leerernes vurderingskompetencer.
Dette er et komplekst felt som handler om at vurdere processer validt (for udfoldelse
af innovativ kompetencevurdering, se fx Nielsen, 2019).

De elever der er blevet inddraget i underspgelsen, udtrykker ogsa et gnske om at
“Leererne md ogsd selv leere innovation for at kunne rddgive os. Det udfordrer ogsd dem
selv” (Mathiasen et al,, 2014, s. 61). Elevens pointe er, set fra vores perspektiv, at leererne
skal have mulighed for at udvikle kompetencer inden for omrader hvor de ikke har de
forngdne kompetencer fra egen universitetsuddannelse. Dette inkluderer didaktiske
kompetencer pa omrader der ikke p.t. er fagfagligt forankrede. Dette geelder i et vist
omfang begreber som kreativitet og innovation i flere fagdomaener. Laererne reflekte-
rer yderligere over deres muligheder for at “ramme” eleverne i en erkendelse af at lee-
rere og elever har forskellige forstaelser af og tilgange til at nyteenke og teenke kreativt:

“Det handler jo om, at den mdde vi teenker kreativt pd, overhovedet ikke behgver at stemme
overens med den mdde eleverne taenker kreativt pd. Og de rammer kan jo fastldse dem i
rigtig hgj grad. Sd hvad er det, der taender unge mennesker? Skal de hgre brudstykker fra
sange og associere pd det i stedet for, eller en tilfeeldig ségning pd FB-opdateringer — hvad
rammer dem i deres hverdag og deres mdde at taenke pd? Hvad er naturligt for dem? Det vi
praesenterer for dem er jo noget, der er naturligt for os, som vi er opdraget med og formet
af og kan taenke kreativt ud fra.” (Mathiasen et al., 2014, s. 66)

Med reformens fokus pa innovation fglger behov for kritisk konstruktive refleksioner
hvad angér kompetenceudviklingens mangefacetterede udfordringer. Nye spgrgs-
mal presser sig pd nar det handler om udvikling af innovative kompetencer, men de
kunne ligeledes veere relevante for de resterende dimensioner (globalisering, karriere
og digitalisering):

» Erudviklingen af innovative kompetencer en udvikling af en faglighed der adskiller
sig fra fagreekkens fagligheder?

* Hvilke leerer- og elevrelationer og hvilke lzerer- og elevkompetencer skal i spil nar
fokus er pa udvikling af innovative kompetencer?

Lererkompetencer, i dag og pa sigt, har indbygget en kompleksitet som er npdvendig
for at mgde kompleksiteten i gymnasiet og dets omverden. I en rapport om kompe-
tenceudvikling pa det gymnasiale omrade set fra et ledelsesperspektiv har Danmarks
Evalueringsinstitut (EVA) spurgt ledere om deres tilgange til kompetenceudvikling
af leererne (EVA, 2014). EVA opsummerer:
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“Kompetenceudvikling skal ferst og fremmest Igse institutionelle udfordringer, men lederne
udtrykker samtidig et gnske om at impdekomme leerernes individuelle (og gruppebaserede)
gnsker og holde den faglige viden ajour. Derfor gives kompetenceudvikling ud fra forskellige
rationaler: Nogle gange har leererne brug for paedagogisk-didaktisk input, andre gange for
fag-faglig inspiration, og andre gange igen gives kompetenceudvikling mere med henblik

pd at gge motivationen hos medarbejderne.” (Danmarks Evalueringsinstitut, 2014, s.7)

Det er naturligvis oplagt at en gymnasieledelse har fokus pé organisationsudvikling.
Samtidig giver ledelsesrepraesentanterne i rapporten udtryk for at det er vigtigt, men
ikke nok. Der er andre tiltag i forhold til medarbejdere i institutionen der skal have
fokus afheengigt af den enkelte leerers tilgang, behov og konkrete arbejdssituation.

Konkrete praksiserfaringer

Som det sidste vender vi os nu mod konkrete praksiserfaringer. Her giver vi eksempler
pa hvordan man kan arbejde med udvikling af leererroller/-funktioner, undervisnings-
praksis og forankring af ny praksis pa en skole. Artiklens to praktikere er ansat pa
Egaa Gymnasium (EG), hvor Pia underviser i matematik og fysik, og Jesper underviser
i bioteknologi, kemi og biologi.

Udfordringer

Som mange andre gymnasier i Danmark oplevede EG et fald i spgningen til de na-
turvidenskabelige studieretninger fra ca. 2010 og frem. Som del af en satsning for at
vende den negative udvikling spsatte skolen et stprre udviklingsprojekt fra skolearet
2015-16. Ved projektstarten blev fplgende udfordringer identificeret:

+ Fald i spgning til naturvidenskabelige studieretninger

* Flere gymnasiefremmede elever (en eller begge foreeldre uden gymnasial uddan-
nelse)

* Lav eller manglende motivation hos en del elever

» Lav selvsteendighed og risikovillighed hos nogle elever.

Foranlediget af den nye gymnasiereform blev fplgende nye udfordringer identificeret:
» Implementering af nye grundforlgb — en feelles skoleopgave

» Nye krav til arbejdsformer, fx IBSE, brug af IT og nye eksamensformer
* Nye leererroller.
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P4 baggrund af udfordringerne formulerede Pia og Jesper i samarbejde med rektor
og med stptte fra bestyrelsen et udviklingsprojekt rammesat som illustreret i figur 2.

2015-2016 2016-2017 2017-2018

T T

Workshop 1: Workshop 2:  Workshop 3:  Workshop 4: Workshop 5:

Fagdidaktik  IBSE ITiscience & Tema Perspektivering
Evaluering Praktisk relevant for Erfaring fra kursus &
(Info IBSE) undervisning  Egaa Gym EG16z (BT-MA-Fy)

EG16z (BT-MA-Fy)

Feelles studieretning Pia og Jesper
Implementering af nyeste viden

Figur 2. Tidsmeessig placering og indhold af workshops i forbindelse med udviklingsprojekt.

Projektdesignet tog udgangspunkt i internationalt anerkendte kriterier for succesfuld
gennemfgrelse af kompetenceudvikling af leerere (Nielsen & Sillasen, 2013; Nielsen
(red.), 2017). Udviklingsprojekter med fokus pa udvikling af leererkompetencer bgr:

k1. Have deltagelse af flere kolleger fra samme skole

k2. Tage udgangspunkt i leerernes aktive lering

k3. Sikre mulighed for at det der arbejdes med pa kurser, umiddelbart kan afprgves
i en meningsfyldt sammenhaeng

k4. Facilitere leerernes samarbejde i kooperative leereprocesser

k5. Have fokus pd konkret fagligt indhold og relevant fagdidaktik

k6. Vere et lengerevarende forlpb med tid til iveerkseettelse af nye tiltag og tid til
feelles refleksion.

Fundamentet blev en feelles gennemfgrelse af en master i scienceundervisning fra
2015 til 2018 (k1, k2) hvor Pia og Jesper lpbende afprgvede og langsomt implemen-
terede nye tiltag i en feelles naturvidenskabelig BT-MA-Fy-projektklasse startende i
2016 (k3, k4, k5).

Udviklingsprojektet indeholdt desuden et videreuddannelsesforlgb for alle science-
leerere pa skolen hvor Pia og Jesper gennem halvdagsworkshops (temaer vist i figur
2) formidlede veesentlige teorier/metoder/resultater fra masteruddannelsen. Laes
mere om indhold i disse workshops i eksempel 1 (k4, k5, k6). P4 baggrund heraf blev
det i feellesskab diskuteret hvordan leererne bedst muligt kunne inddrage ny viden
i udviklingen af scienceundervisningen pa EG. Projektet inddrog desuden en raekke
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kolleger i aktionsstudier som del af den afsluttende masteropgave (Melchjorsen &
Jensen, 2018). Her blev forskellige tiltag afprgvet og evalueret — se mere i eksempel
1og 3 (k2, k4, k5).

Idet fplgende gives eksempler pa aktiviteter i udviklingsprojektet for derigennem
at belyse potentialet for udvikling af leererkompetencer i et leererkollegium.

Eksempel 1: Workshops

Som neevnt var halvarlige workshops et vigtigt udgangspunkt i udviklingsprojektet.
Workshoppene bestod af en blanding af korte opleeg med praesentation af de vigtigste
pointer fra foregdende moduler pd masteren samt diskussioner i grupper hvor kolleger
blev blandet pa tveers af fag. Dette havde en meget positiv effekt idet mange oplevede
at det var fgrste gang vi havde god tid til at arbejde sammen pa tveers af fagene. Som
samlet gruppe fik vi diskuteret nogle af de grundleeggende spprgsmal bade i forhold
til vores fag og nok sa vigtigt i forhold til leererroller og -funktioner.

Som vist i figur 2 blev der arbejdet med mange forskellige temaer i lpbet af de
afholdte workshops. I forbindelse med hver workshop blev konkret undervisning
diskuteret og udviklet, og nye initiativer sat i spen. I Ipbet af projektperioden har
sciencegruppen saledes arbejdet med:

+ evaluering af anvendte prgveformer i naturvidenskabeligt grundforlpb (NV) og
efterfgplgende udvikling af ny revideret proveform

 ny tradition med en arlig sciencefestival dben for alle elever og lokalomradet (se
uddybning i eksempel 2)

* motivation og god undervisning baseret pd interne spgrgeskemaunderspgelser
blandt leerere og elever

» undervisningspraksis i sciencefagene som udgangspunkt for diskussion og udvik-
ling af IBSE-forlgb

* brugen af OneNote-klassenotesbpger som platform for arbejde med digitale kom-
petencer i science

 udvikling af undervisningssekvenser med praktisk arbejde

 udvikling af nyt NV efter reformen baseret pa diskussioner af naturvidenskabelig
dannelse, formativ evaluering samt brug af portfolio

 feelles overblik over samt diskussion af vision for talentarbejde i science

* udvikling af leererrollen baseret pa undervisningsobservationer, kollegial super-
vision samt afprgvning af QTI (Questionnaire on Teacher Interaction) som selvud-
viklingsveerktpj (Melchjorsen & Jensen, 2018)

» opbygning af praksisfeellesskab i scienceklasser og evaluering af effekter og poten-
tiale baseret pd interviews med bade elever og leerere.
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Det samlede indtryk af det feelles projekt var positivt blandt scienceleererne. Tidligere
har efteruddannelse pa EG primeert bestéet af at stprre eller mindre grupper har del-
taget i kurseriregiaf Danske Science Gymnasier (DASG), samt individuelle kurser for
den enkelte leerer. S& dette var et nyt format der lagde op til at alle sciencelzerere var
med i et stgrre projekt — et projekt der rakte flere ar frem i tiden og havde en raekke
konkrete malseetninger for det feelles arbejde. Projektet har derigennem bidraget til
en begyndende udvikling af et professionelt laeringsfeellesskab blandt sciencelaererne
pa EG.

Eksempel 2: Faggruppeudvikling med ScienceSjov-festival
Ud over habet om at vaekke interesse og begejstring for naturvidenskab og dermed
pa sigt tiltraekke elever til de naturvidenskabelige studieretninger havde leererne et
didaktisk og peedagogisk mal med festivalen. Ved at szette eleverne i en autentisk
formidlingssituation og forinden lade dem arbejde med selvvalgte emner til formid-
lingen forventedes en styrket selvtillid, interesse og motivation (Bandura, 1995; Ryan
& Deci, 2009). Yderligere var formalet at styrke relationerne mellem kolleger og op-
bygge en positiv identitet blandt alle scienceleererne og -eleverne fra de deltagende
studieretningsklasser. Planleegningen og gennemfgprelsen af dagen bidrog séledes ogsa
positivt til kompetenceudvikling af leererne og var endnu et skridt pa vejen mod at
etablere professionelle leeringsfeellesskaber bade internt og pa tveers af faggrupper.

Som billederne i figur 3 viser, optraeder eleverne i andre roller og funktioner end
den daglige elevrolle. I forbindelse med planleegningen og afviklingen af dagen blev
leererne tvunget ud i at afprgve andre roller end i hovedparten af den normale un-
dervisning. Fx var leererne i hgjere grad (proces)konsulenter, sparringspartnere og
samarbejdspartnere end tankpassere og formidlere, jf. figur 1.

12016 afholdt EG fgrste gang festivalen med ca. 800 geester. I efterdret 2018 deltog
200 scienceelever, hvor de i fire timer udfordrede 1.100 gaesters nysgerrighed og viden
om naturvidenskab.

Eksempel 3: Projekt- og undersegelsesbaseret undervisning

Med udgangspunkt i nye kompetencemal, anbefalinger af nye arbejdsformer og ud-
fordringer med bl.a. elevers risikovillighed, selvsteendighed og motivation valgte Pia
og Jesper en vej med projekt- og IBSE-undervisning (herfra benaevnt P-IBSE) som det
baerende element for deres feelles projektklasse.

Science Cup, Drughunters og Unge Forskere blev valgt som en overordnet ramme for
dette arbejde. Konkurrencerne blev brugt som en paedagogisk og didaktisk Ipftestang
med et produktkrav, samtidig med at de var oplagte rammer for at arbejde med P-
IBSE med udgangspunkt i elevernes egne projekter. Allerede tidligt i 1. g blev klassen
informeret om at deres deltagelse i disse konkurrencer ville veere en gennemgaende
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Figur 3. Harry Potter-kemi, dgvblinde-udfordringen og superledning var blandt de mange

speendende boder man kunne besgge pd ScienceSjov 2018.

aktivitetilpbet af de tre ar. Projektarbejdet og deltagelsen har Ipbende veeret italesat
som en leereproces og ikke som en konkurrence hvor formalet var at vinde.

NV blev brugt som startskud til hele projektet via et nyt skraeddersyet NV-forlgb
med fokus pa at udvikle elevernes kompetencer i forhold til at arbejde med IBSE.
NV-forlgbet blev ogsa klassens fgrste feelles projekt idet de deltog med deres NV-
slutprodukter i form af postere og forskellige artefakter i et omréde pa ScienceSjov-
festivalen med temaet “Rejsen til Mars”. Dermed skulle eleverne bade planlegge
deres egne boder/stande og samarbejde om at f& hele omradet til at fremstad som en
samlet enhed.

Derudover var der i 1. g primeert fokus pa dannelsen af en god klasserumskultur og
udvikling af elevernes growth mindset (Agard, 2016; Dweck et al., 2016). Som det blev
papeget i “Stemmer fra praksisfeltet og forskningen” ovenfor, er det meget vigtigt at
det lykkes at skabe et godt arbejdsmiljg i en klasse. Dette kommer ikke npdvendigvis
af sig selv. Jesper og Pia havde gode rammer for at arbejde med dette i projektklas-
sen. De havde dels klassen i alle deres studieretningsfag, og de var leererteam for
klassen. Det betgd at det var Jesper og Pia der sammen tog imod klassen den fgrste
dag. Dette er, ifplge den hollandske professor og klasseledelsesforsker Theo Wubbels,
af stor betydning:
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“Efter de forste ti minutter er det meget sveert at eendre forholdet til klassen. For 20 dr siden
troede jeg, det var anderledes — at man sagtens kunne zndre det efter forste eller anden
lektion —men det ser ud til at veere serdeles vanskeligt. Sd det er meget vigtigt, at du i Igbet
af de forste ti minutter viser eleverne, at du er venlig, interesseret i dem, og at du ogsd er

villig til og i stand til at styre.” (Kamp, 2015)

Vigtige elementer i arbejdet med klasserumskulturen er:

 hurtigt at leere elevernes navne - det viser at man interesserer sig for dem som
individer

+ at det er leererne der styrer i klasserummet, inkl. at det er laererne der bestemmer
hvor (placering i leesegrupper) og hvordan (bordopstilling) eleverne sidder

» fokuseret arbejde med growth mindset —konceptet skal introduceres for eleverne,
de skal arbejde med hvad det betyder, og det skal lpbende italeszettes i konkrete
situationer.

Mange elever kommer med en perfekthedskultur og stort fokus pa karakterer. Fokus
skal derfor flyttes fra karakterer til leering, og eleverne skal leere at veerdseette det
leeringspotentiale der ligger i at turde fejle (jf. afsnittet ovenfor om det at fejle). Derfor
var specielt arbejdet med growth mindset afgprende for en succesfuld gennemfgrelse
af den valgte undervisning gennem de tre r.

I 2. g udviklede arbejdet med klasserumskulturen sig til at have fokus pa opbyg-
ningen af et praksisfeellesskab blandt eleverne (se eksempel 4). Flere tveerfaglige un-
dervisningsforlpb blev gennemfgrt, bl.a. to leengere forlpb om hhv. klimaforandrin-
ger (BT-Fy-DA) og kreeftdiagnosticering og behandling (BT-Fy-MA). Begge forlgb blev
igangsat med aktiviteter ud af huset.

Ud over arbejdet med de identificerede udfordringer var det konkrete mal med de
mange projekter at sikre en fornuftig progression i elevernes kompetencer i savel
almen studieforberedelse (AT) som frem mod deres studieretningsprojekt (SRP)i 3. g.

I1. g.blevder arbejdet i grupper hvor gruppedannelse skete i dialog med eleverne pa
baggrund af elevernes styrker og personligheder sa de kunne komplimentere hinan-
den. 2. g-projekterne var i friere gruppestrukturer baseret pa interesser.I3. g. blev der
arbejdet individuelt. Gennem alle tre ar gvede eleverne sigi at skrive stprre skriftlige
opgaver med samme omfang som en SRP. I 3. g byggede eleverne tydeligt pa deres
erfaringer fra projekterne idet stprstedelen af eleverne var meget aktive i valg og
definition af deres SRP-projekter. Mange projekter var baseret pa forskningsartikler
og aktive samarbejder med forskere.

Evalueringer fra eleverne og laerernes observationer viser at eleverne kan se veerdien
af formidlingstreeningen, eksterne modtagere af deres arbejde og at fa kompetent og
engageret feedback fra erhvervsfolk og universitetsfolk med stor viden inden for de-
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res projektomrade. Klassens eksamensresultater i SRP og AT har i hgj grad bekrzeftet
at eleverne er blevet kompetente formidlere af komplekse problemstillinger — bade
skriftligt og mundligt.

Der er desuden et vigtigt element af karriereleering og generelle “life skills” i at del-
tage i fx Unge Forskere idet eleverne i stor udstraekning tager kontakt til virksomheder
og forskere for at fa sparring i forbindelse med deres projekter. Med disse elementer
i fokus har konkurrencerne virket bredt i forhold til elevernes kompetenceudvikling.

Set fra leerersiden kraever P-IBSE-tilgangen at man skal blive komfortabel med en
rolle og funktion som bl.a. konsulent, sparringspartner og vejleder, og at man ikke
leengere er en autoritet der har svarene pa alle elevernes spprgsmal. Pia og Jesper er
begge erfarne leerere med en bred faglig baggrund og har derfor begge veeret kom-
fortable med undervisningsformen. Diskussioner med kolleger i forbindelse med bl.a.
de afholdte workshops viser dog at det for nogle leerere er forbundet med en fplelse
af utryghed at skulle “give slip” og beveege sig ud i tveerfaglige omrdder hvor man
maske ikke fpler sig fagligt kompetent. Dette samt udsigten til at skulle veere i det kaos
der ogsd fglger med at skulle have mange projekter i gang pa samme tid, far nogle
kolleger til at veere meget tgvende over for P-IBSE og IBSE mere generelt.

Erfaringer fra konkurrencerne og brugen af P-IBSE som baerende metode har vist
at det ogsa er umadelig vigtigt lebende at arbejde med at udvikle og understptte en
mestringsforventning hos eleverne — givetvis ogsa sidelpbende hos lzererne (Bandura,
1995). Dette underbygges bl.a. af at eleverne har tilkendegivet at det vigtigste for dem
har veeret at leererne tror pd dem. Det giver dem selvtillid s de tpr tage chancer med
deres projekter. Desuden er det vigtigt at de oplever at de kommer i mal med deres
projekter. Endelig er det Ipbende arbejde med udviklingen af growth mindset centralt.

Eksempel 4: Praksisfaellesskaber kan give kompetenceleft i science

Pia og Jesper har mélrettet arbejdet med klasserumsledelse og opbygningen af et
praksisfeellesskab i projektklassen, bl.a. med det formal at bevidstggre eleverne om
at de hver iszer er ressourcepersoner i klasserummet. Leereren er langtfra den eneste
kilde til ny leering og viden. For at understgtte forteellingen om praksisfeellesskabers
veerdi for etablering af en god klasse og som en god platform for leering har Pia og
Jesper arbejdet med en model hvor eleverne praesenteres for tre forskellige mader at
arbejde pa. I modellen indgér hvordan laererens rolle og funktion i et praksisfeelles-
skab oftest adskiller sig fra roller og funktioner i gruppearbejde og ved tavleunder-
visning - se figur 4.
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TAVLEUNDERVISNING GRUPPEARBEJDE PRAKSISFALLESSKAB
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Figur 4. Model over elev-leerer-relationer og roller i forbindelse med tre forskellige arbejdsformer.

Eleverne har over de tre ar udviklet et steerkt praksisfeellesskab, og de har en steerk
identitet baseret pa feelles oplevelser og erfaringer. Den seneste trivselsundersggelse
havde klassen helt i top pd skolen (Undervisningsministeriet, 2018). Den forhgjede
trivsel kan bero pa de gode relationer klassen har opbygget gennem arbejdet i og
uden for klassen, og de roller og funktioner eleverne har oplevet leererne aktualisere.
Det handler bl.a. om leereren som relationsmedarbejder, sparringspartner og coach i
processerne, men naturligvis ogsd som underviser, tilretteleegger og facilitator.

Praksisfeellesskabet medvirker ogsa til at frigive leererressourcer da eleverne i
mange situationer kan hjeelpe hinanden. Den frigivne tid kan leereren bruge pa at
stptte de svageste af eleverne eller udfordre de dygtigste —det er sdledes en fantastisk
genvej til et stprre overskud til undervisningsdifferentiering.

Afsluttende bemaerkninger om projektklassen

Klassen blev studenter i juni 2019. Malt pa karakterer er klassen den bedste klasse i
EG’s historie, sd de er ikke bare blevet dygtige til science — de blev dygtige i alle fag.
Specielt i AT, SRP og de mundtlige eksaminer skiller de sig ud. Man kan efterratio-
nalisere det sddan at der gennem P-IBSE-tilgangen i mindre grad har veeret tale om
“teaching to the test” (de skriftlige eksaminer). Dette dbner op for en diskussion af
sammenhaengen mellem de centralt stillede prgveformers beskaffenhed og de reelle
kompetencer og feerdigheder uddannelsessystemet efterspgrger.

En stor del af leererrollerne og -funktionerne angivet i figur 1har i de tre &r med klas-
sen veeret aktualiseret. Leererne og eleverne har leert at navigere i de mange projekter
og P-IBSE-undervisningen med et stort ansvar placeret hos eleverne. Som undervisere
har Pia og Jesper leert at det vigtigste leerere kan ggre for deres elever, er at tro pa dem
og vise det, tro pa at de nok skal komme i mal, og sige det og dermed understgtte
udviklingen af deres selvtillid og seette rammerne for et trygt undervisningsmiljg.
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Overordnet kan det konkluderes at eleverne, via en P-IBSE-tilgang og via malrettet
arbejde med opbygning af et praksisfaelleskab i klassen, er kommet et godt stykke
pa vejen mod opfyldelse af de tre retningsgivende mal i den nye gymnasiereform.
Alle elever i klassen er blevet udfordret. De er helt sikkert blevet dygtige. Om alle har
opnaet deres fulde potentiale, er umuligt at afggre.

Eleverne angiver at det i processen har veeret vigtigt at leererne respekterer dem, og
at den feedback de har faet, har veeret brugbar og udviklende. Sa ogsa her ses tydelige
spor af de indsatser der er prioriteret i klassen. Endelig kan resultatet ses afspejletien
styrkelse af elevernes motivation. Ved trivselsmalingen i starten af 1. g var klassens
motivation helt pd niveau med resten af klasserne pa EG. Derfor virker det rimeligt
at antage at det er de beskrevne indsatser der samlet har betydet at eleverne i pro-
jektklassen har udviklet sig til en szerligt engageret, interesseret og motiveret klasse.
Man kan leese mere om projektet i MONA-artiklen “Hverdagens naturvidenskabelige
superhelte” skrevet af Morten Busch fra Novo Nordisk (Busch, 2019).

Afslutningsvis kan generaliserbarheden af tiltag i projektklassen naturligvis disku-
teres. Som med al anden undervisning er generaliserbarhed en sveer stgrrelse da der
ikke findes to klasser der er ens. Der findes dog alligevel feellestraek for undervisning
der kan observeres savel gennem litteraturstudier som i konkrete evalueringspro-
jekter. Sdledes er der en meget fin overensstemmelse mellem mange af tiltagene i
projektklassen og de elementer EVA er kommet frem til i deres seneste rapport om
elevtrivsel (EVA — Danmarks Evalueringsinstitut, 2019).

Opsamling og perspektivering

De preesenterede underspgelser, cases og konkrete eksempler fra praksis fortaeller
samlet om den flerhed af udfordringer som sciencelzerere i gymnasiet star overfor.
De skal sdledes kunne mgde en kompleks verden som krzever “komplekse kompeten-
cer”. Udfordringerne kan ogsa adresseres til universiteterne med en opfordring til at
nytenke kandidatuddannelserne til gymnasieleerer hvor leererroller og -funktioner i
bredeste forstand kommer i fokus, samtidig med at den hgje faglighed skal prioriteres.

P4 uddannelsesministerielt plan kan den stadige nyteenkning af prgveformer med
tilhgrende forspgsordninger fordre et behov for specifikt at udvikle leerernes vurde-
ringskompetencer. Udvikling af prgveformer skal ogsé indteenkes i forhold til mal-
setninger og hvad vi reelt maler p3, jf. resultaterne i projektklassen fra EG.

Ud over at skulle forholde sig til konkrete betegnelser for laererroller og -funktioner
og dermed implicit hvilke leererkompetencer der fordres fra uddannelsessystemets
side, opfordrer vi til en diskussion blandt ledelse og leerere der som udgangspunkt
sperger ind til hvilke sammenheaenge der antages at veere mellem en valgt laererrolle
og -funktion og de mal denne rolle og funktion skal understptte.
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Med afszet i de preesenterede cases og underspgelser oplistes her konkrete bud pa
tiltag der kan bidrage til udvikling af scienceleerernes kompetencer i morgen og pa
leengere sigt:

* Qget fokus pa udvikling af faglige og paedagogiske tilgange pa naturvidenskabelige
studieretninger

* Udbredelse af nyeste paedagogisk og didaktisk viden til hele scienceleererkollegiet,
fx efter modellen anvendt pa EG

» Fokus pa IBSE for styrkelse af faglig udfordring, nysgerrighed og engagement

 Tilbud om efteruddannelse inden for undervisning i og evaluering af de nye kom-
petencer

* Malrettet arbejde med klasserummet som socialt system

* Bevidstggrelse af elever om egne faglige mal og styrkelse af growth mindset

 Varierede formidlings-, undervisnings- og arbejdsformer

+ Innovative tilgange til problemlgsninger inklusive flere udadvendte/ud af huset-
aktiviteter.

Hermed en invitation til fortlpbende refleksion, diskussion og igangsaetning af tiltag
der kan stgtte kompetenceudviklingen af sciencelzererne sé de er rustet til at mede
den kompleksitet der kendetegner gymnasielaererprofessionen.
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English abstract

This paper discusses the question: What is required tomorrow and in the future of secondary-level
science teachers? The focus is on the didactic framework as well as on the framework in which science
teaching will take place. We draw on elements of research and development within the secondary
education system, as well as concrete experiences from secondary-level educational activities. The
answer to the question is multifaceted and comprises a number of policies. We conclude with eight
specific suggestions which may support the development of secondary-level science teachers im-

mediately as well as in the future.
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