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Som mangearig fortaler for en styrkelse af arbejdet med modeller og modellering i
naturfags- og matematikundervisningen gennem hele uddannelsessystemet har jeg
med stor interesse laest artiklen om hvordan der arbejdes med modeller og model-
lering i naturfagene fysik/kemi, geografi og biologi i udskolingen. Artiklen afdeekker
gennem ni semi-strukturerede interviews med naturfagsleerere hvilke modeltyper
leererne er bevidste om der finder anvendelse i deres naturfagsundervisning. Det giver
god mening at beskeeftige sig med lerernes forstielse af modeller og modellering,
specielt set i lyset af den nye feelles naturfagspreve der kalder pa savel fagdidaktiske
redskaber som fagfaglige ideer som leererne kan anvende til at arbejde med det feel-
les i naturfagene. Her er modeller og modellering et oplagt redskab. For det fgrste er
modellering et af de fire feelles kompetenceomrader i skolens naturfagsundervisning,
og for det andet er modeller helt essentielle for produktion, udbredelse, accept og
forklaring af naturvidenskabelig viden og et resultat af en modelleringsproces der
fx kan veere udfert af videnskabsfolk eller elever. Netop modelleringsprocessens af-
spejling af den videnskabelige arbejdsmade understreger potentialet i modellerings-
kompetencen til at understgtte en naturfagsundervisning som ikke kun handler om
naturvidenskabens produkter i form af begreber, love og modeller, men ogsa om en
social praksis aspgrgsmal om naturen og dens faenomener. Som det understreges i
en af artiklens hovedreferencer, Schwartz et al. (2009), sa skal elevernes deltagelse
i modelleringspraksis skabe forstaelse og kunnen i at formidle denne forstdelse. Ar-
tiklens afdeekning af leerernes arbejde viser imidlertid at de modeltyper der i sig selv
appellerer til elevernes aktive deltagelse, finder den laveste anvendelse. Det er umid-
delbart et nedsldende, men ikke overraskende resultat. Som det neevnes i artiklen, sa
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har den feelles faglige prgve stprst fokus pa at forklare feenomener og sammenhaenge
ved hjeelp af modeller, ligesom preven i stor udstraekning ogsa er en udprgvning af
elevernes evne til at anvende preefabrikerede modeller til faglig forklaring.

Der er tydeligvis et behov for at fd sat en uddannelsespolitisk dagsorden der kan
bryde denne praktisering af modelleringsundervisning sa eleverne ogsa far erfaringer
med modellering som en proces. Nar det er sagt, skal det understreges at proces- og
produkt-aspektet af modelleringskompetencen ikke kan adskilles. Modelleringskom-
petencen handler bdde om at eleverne skal udfgre aktiv modelbygning af et natur-
fagligt feenomen, og om at eleverne skal analysere grundlaget for og egenskaberne
ved foreliggende modeller — det veere sig elevernes egne eller andres modeller — og
bedgmme raeekkevidden og holdbarheden af disse modeller. Som den hollandske na-
turfagsdidaktiker Piet Lijnse pdpegede, handler det om bade at arbejde med modeller
af naturen og modellers natur. Dette arbejde kan antage forskellige former, og der
kan indgd forskellige typer af modellering. Vi kan skelne mellem ekspressiv model-
lering hvor eleverne ideelt konstruerer deres egne modeller og udtrykker deres egen
opfattelse af verden omkring dem, og eksplorativ modellering hvor eleverne opdager,
udforsker og tester en eksisterende model. Yderligere kan vi skelne mellem model-
lering hvor eleverne anvender kendte teorier og begreber eller genererer og tilegner
sig nye begreber og teori (Lijnse 2008). Denne opdeling understreger pa den ene side
at ideelt set bgr elevernes deltagelse i modelleringsaktiviteter have bade en procedu-
ral og konceptuel overfgrselsveerdi — altsa eleverne skal bdde kunne anvende deres
modelleringskompetence i nye situationer og tilegne sig nye teorier og begrebsstruk-
turer og anvende disse i nye situationer — og pa den anden side tydeliggpres det at
modelleringsundervisning er kompleks og kraever bade udvikling af et koncept for
modelbaseret undervisning og et kompetencelgft til leererne. Da artiklen “Modeller
og modellering i udskolingens naturfagsundervisning” pa glimrende vis adresserer
behovet for et kompetencelpft til leererne, vil jeg i det fplgende fokusere pa udviklingen
af et koncept for modelbaseret undervisning og specielt pa almendannelsesperspek-
tivet i modelbaseret undervisning.

I den meget leeseveerdige artikel “Models and modelling: Routes to more authentic
science education” argumenterer den britiske naturfagsdidaktiker John K. Gilbert for
at et naturfagscurriculum med modeller og modellering som de centrale elementer
vil ggre naturfagene mere autentiske. Et sddant curriculum vil have forskellige ka-
rakteristika der under de givne omstaendigheder vil bringe undervisningen teettere
pa den naturvidenskabelige arbejdsmade. For det fprste vil det troveerdigt afspejle
naturvidenskabens processer og den sociale accept af naturvidenskabernes produkter
og derved give undervisningen en historisk og filosofisk dimension. For det andet vil
det tydeligggre den kreativitet der har gjort naturvidenskab til en af menneskehedens
stgrste kulturelle bedrifter. For det tredje vil det tilbyde eleverne et minimalistisk
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netveerk af ideer der kan give tilfredsstillende forklaringer pa oplevede feenomener.
Og for det fjerde vil det tydeligggre teknologiske muligheder der kan danne grund-
lag for vellykkede gkonomiske, samfundsmaessige og sundhedsmeessige lpsninger
(Gilbert, 2004). Denne beskrivelse giver et fundament for udvikling af et koncept for
en modelbaseret undervisning hvor eleverne gennem aktiv deltagelse i en model-
leringspraksis opndr viden om, holdninger til samt kompetencer og feerdigheder i
at identificere spgrgsmal og problemer i den virkelige verden, kunne beskrive den
naturlige og designede verden og drage evidensbaserede konklusioner. Yderligere
far den modelbaserede undervisning et tydeligt almendannelsesperspektiv. Gennem
modellering skaber eleverne viden og synligggr deres tanker. I bedste fald skabes der
ogsa holdninger med en transformativ effekt hvor eleverne i en skoleekstern kontekst
pa eget initiativ engagerer sig og aktivt anvender deres naturvidenskabelige indsigt
til at handle pa en lokal problemstilling. Det kunne veere i forbindelse med udsazet-
telse af fiskeyngel i den lokale sg, eller at indsigt i modeller for bilers bremseleengde
forer til deltagelse i en kampagne for nedszettelse af hastigheden i et boligomrade
med mange bgrn.

Den amerikanske uddannelsesfilosof John Dewey skrev i sit hovedveerk “Democracy
and Education” at vi alle er fpdt med evnen til at teenke, og det er derfor en af skolens
centrale opgaver at fostre kritiske og gode teenkevaner (Dewey, 2016). Modellering
handler om at teenke, har antiautoriteere aspekter og styrker elevernes myndighed.
Modelleringsprocessen inviterer eleverne til bade en kritisk refleksion vedrgrende
anvendelse af modeller og til selv at formulere problemstillinger og spge lpsninger og
erkendelse. Den verdensberpmte canadiske psykolog Steven Pinker peger i sin seneste
bog, “Enlightenment now. The Case for Reason, Science, Humanism and Progress”, pa
at fremskridt er et resultat af ideer og principper, og han argumenterer for behovet
for en ny oplysningstid byggende pa videnskab, fornuft, humanisme og fremskridt
inkluderende de nye begreber entropi, evolution og information (Pinker, 2018). Op-
lysningstanken er et oplagt udgangspunkt for et nutidigt almendannelsesprojekt der
omfatter alle, har fokus pa demokrati og retfeerdighed og sgger efter alle de bidrag til
uddannelse der kan ggre verden bedre. Den oplyste borger i et demokratisk samfund
har et handlingsansvar fordi livet sammen med andre borgere rejser problemer som
skal lgses af samfundslivet. I et nutidigt almendannelsesprojekt vil modelleringskom-
petencen veere det naturlige omdrejningspunkt som en kompetence der bade er knyt-
tet til aktive handlinger, til at kunne etablere et naturvidenskabeligt baseret beredskab
der kan lgse de udfordringer eller problemer man mgder, og til at kunne veerdseette
og reflektere over naturvidenskabernes og teknologiens rolle i samfundsudviklingen.
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