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Artiklen “Brug af modeller og modellering i udskolingens naturfagsundervisning”
omhandler en undersggelse af 9 naturfagsleereres forstelse og anvendelse af mo-
deller og modellering i deres egen undervisning. Underspgelsen peger bla. pa at de
involverede leerere i deres undervisning fgrst og fremmest anvender modeller til
forklaring af faglige feenomener og sammenhange. Desuden viser undersggelsen
at leerernes undervisningspraksis kun i begreenset omfang inddrager de aspekter af
modellering (fx metaviden om modellering, udvikling af og forudsigelse med model-
ler) som ifplge forskningslitteratur (Nicolaou & Constantinou, 2014) og ministerielle
styringsdokumenter er centrale ift. at udvikle elevernes modelleringskompetence.
Med andre ord: Underspggelsen tyder pa at der kun er delvis overensstemmelse
mellem pa den ene side beskrivelsen af modelleringskompetence-begrebet i de mi-
nisterielle styringsdokumenter og forskningslitteraturen og pa den anden side na-
turfagsleerernes undervisningspraksis. For at adressere denne problemstilling anbe-
faler artiklens forfattere at der i skolens naturfagsundervisning fremadrettet seettes
stprre fokus pa modellering som proces, herunder elevernes forstaelse af de forskellige
aspekter af selve modelleringsprocessen, modellers egenskaber og modellers rolle
i videnskabsfaget. Det er en forstaelse som forfatterne kalder “meta-modellering”.
Jeg vil i denne kommentar gerne stgtte op om forfatternes anbefalinger. Desuden
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vil jeg gore et forsgg pa at udvide og uddybe artiklens bud pa hvorfor og hvordan man
kan arbejde mere proces-orienteret med modellering i skolens naturfagsundervisning.

Autentisk og bred forstdelse af modeller og modellering

Artiklen har fokus pd at sammenligne lzerernes undervisningspraksis med de inten-
tioner og krav som afspejles i Feelles Mal og den feellesfaglige naturfagsprgve relateret
til modelleringskompetence-begrebet. Det er en meningsfuld indgangsvinkel da disse
styringsdokumenter netop afspejler de intentioner som leererne forventes at realisere i
deres undervisning. Som jeg tolker det, s& betyder dette fokus imidlertid at forfatternes
undersggelse og dermed anbefalinger primaert bygger pa en ifglge Lehrer og Schauble
(2015) ikke seerlig autentisk gengivelse af hvordan modeller og modellering anvendes
i videnskabsfaget. Fx sammentaenkes modellerings- og underspgelseskompetence-
begreberne kun i meget begraenset omfang. En samtaenkning af de to kompetencer
i naturfagsundervisningen er ifplge Passmore, Stewart & Cartier (2009) netop en
forudseetning for en mere autentisk tilgang til hvordan videnskabsfaget praktiseres.
Derudover veaelger forfatterne at arbejde med en forholdsvis sneever modelforstaelse
som ikke inddrager elevernes egne data (Christiansen et al., 2019: S15, L16-23). Med
udgangspunkt i ovenstdende betragtninger vil jeg derfor komme med et bud pa hvor-
dan man kan uddybe og udvide forfatternes anbefalinger ift. at bidrage til en mere
proces-orienteret tilgang til modeller og modellering i skolens naturfagsundervisning.

Proces-orienteret tilgang til modeller og modellering
Jegvilidet fplgende argumentere for hvorfor og hvordan en bredere og mere autentisk
modelforstaelse bade kan bidrage til en mere proces-orienteret tilgang til modeller og
modellering og samtidig give mulighed for at inddrage elevernes egne empiriske data.
Lehrer og Schauble (2015) argumenterer for en forstdelse af modeller og model-
lering i skolens naturfagsundervisning som i hgj grad afspejler hvordan modeller
og modellering anvendes i videnskabsfaget. Det er en bred forstaelse hvor modeller
og modellering bade indeholder og faciliterer andre aspekter af videnskabsfagets
arbejdsmetoder. Det kan fx vaere modellers anvendelse til ide-generering omkring
naturfaglige feenomener og sammenheenge baseret pa empiriske observationer, for-
mulering af spgrgsmal som efterfplgende kan testes empirisk, organisering af data,
genkendelse af mgnstre i data, argumentation om arsagssammenhzenge, forudsigelse
og hypotesedannelse. En sddan forstdelse vil kunne bidrage til en mindre deskriptiv
tilgang til modeller og modellering i skolens naturfagsundervisning. En tilgang hvor
modeller ikke kun anvendes og italesaettes som etablerede videns-produkter, men
italesaettes og anvendes som en naturvidenskabelig arbejdsmetode — en metode
eleverne kan anvende til at undersgge, blive klogere pa og evaluere deres forstaelse
af og forudsigelser om forskellige naturfaglige feenomener i deres omverden. Det kan
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fx finde sted i undervisningen hvis eleverne udvikler modeller baseret pa deres egne
ideer eller teorier og efterfplgende evaluerer og evt. reviderer modellerne baseret pa
deres egne observationer af feenomenet, ny viden eller nye formal.

Modeller vaerdszettes og anvendes som et leeringsveerktej til tilegnelse af
fagfaglig viden

Ifplge Lehrer og Schauble (2015) skyldes manglende overensstemmelse mellem mini-
sterielle styringsdokumenter og undervisningspraksis delvis at leererne har en tendens
til at fortolke og assimilere de nye krav ind i en genkendelig og for dem meningsfuld
praksis. Fx er leerernes implementering af modellering som proces i hgj grad bestemt
af deres veerdsaettelse af og eksisterende brug af modeller (Nielsen & Nielsen, 2019). En
veerdseettelse og brug som i hgj grad har fokus pd modellernes fagfaglige indhold og
modellernes leringspotentialer ift. disse fagfaglige indholdsdele (ibid). Denne tilgang
betyder at leererne primeert har erfaring med at italeseette og anvende modeller som et
videns-produkt og ikke som en del af en naturvidenskabelig proces eller naturvidenska-
belig arbejdsmetode. En produkt-orienteret og dermed meget deskriptiv anvendelse
af modeller er en vigtig del af naturfagsundervisning ift. at fremme elevernes leering
og kommunikation af det fagfaglige stof. Imidlertid er en udelukkende deskriptiv
anvendelse ikke tilstreekkelig ift. at udvikle elevernes modelleringskompetence. Det
kreever ogsa at modellering som proces og metaviden om denne proces integreres i
undervisningen (Nicolaou & Constantinou, 2014; Nielsen, 2015).

Skolens opskrift p& en fagfaglig afkoblet universel naturvidenskabelig
arbejdsmetode

Det er ikke kun lzerernes direkte forstdelse og tilgang til modeller som har betydning
for hvordan leererne fortolker og omsaetter modelleringskompetence-begrebet til
konkret undervisningspraksis. Leerernes implementering af modellering som proces
er i hgj grad ogsa styret af hvordan leererne generelt forstar samt underviser med og
om naturvidenskabelige arbejdsmetoder (Windschitl, Thompson & Braaten, 2008).
Historisk har skolens og dermed ogsa leerernes tilgang til elevernes forstdelse og brug
af naturvidenskabelige arbejdsmetoder veeret praeget af hvad Windschitl et al. (2008)
beskriver som den universelle naturvidenskabelige arbejdsmetode. En tilgang som
ifplge samme forfatter er steerkt preeget af hvordan de fleste skoleeksperimenter
foregar. Nemlig som en meget ensartet, skridt-for-skridt og opskriftsagtig proces der
ofte er frakoblet elevernes fagfaglige forstielse. En procedure som ofte er kendetegnet
ved fglgende proces: opstilling af en hypotese efterfulgt af et praktisk eksperiment
eller en feltundersggelse, herefter en analyse af data og afslutningsvis formulering
af en konklusion, ofte baseret pa afvisning eller accept af hypotesen. Denne tilgang
kan ikke alene bidrage til at eleverne far et meget snaevert og misvisende billede af
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hvordan der arbejdes i videnskabsfaget. Men ifplge Gouvea og Passmore (2017) kan
skolens traditionelt hgje veegtning af den universelle naturvidenskabelige arbejds-
metode og store fokus pa fagfagligt indhold sammen med lzerernes tradition for en
produkt-orienteret tilgang til modeller direkte modarbejde en implementering af
en mere proces-orienteret og autentisk indgangsvinkel til modellering som proces.

Et bud pé en mere autentisk og procesorienteret tilgang til modeller og
modellering

Baseret pa ovennaevnte vil jeg derfor foresla at vi i skolens naturfagsundervisning i
hgjere grad sammentaenker modellerings- og underspgelseskompetence-begrebet i
forbindelse med elevernes praktiske og underspgende arbejde. Det kan fx ske gennem
fplgende aktiviteter:

* Eleverne anvender eksisterende modeller som udgangspunkt til at formulere fagligt
funderede spgrgsmal eller hypoteser som efterfgplgende kan udforskes og testes
empirisk eller teoretisk.

* Eleverne anvender den fagfaglige viden i eksisterende modeller til at pege pa rele-
vante variabler til eksperimenter i laboratoriet eller malparametre til undersggelser
inaturen.

» Eleverne tegner en model som illustrerer en proces eller forklarer et resultat af
deres forsgg.

+ Eleverne overvejer hvilke og hvordan data fra deres eksperimenter og undersggelser
kan repraesenteres vha. forskellige typer af modeller.

* Eleverne organiserer, fortolker og kommunikerer deres egne undersggelsesresul-
tater vha. en model som de selv udarbejder.

* Eleverne sammenligner og vurderer hinandens modeller af det samme faeenomen
de har underspgt. Eleverne kan evt. efterfglgende udarbejde en konsensusmodel
eller revidere deres egen model.

» Eleverne tegner en model af et feenomen for og efter at de har gennemfert en
praktisk underspgelse, fx som en del af den formative evaluering.

* Eleverne fremstiller en model af et naturfagligt feenomen ud fra deres forforstaelse
og endrer herefter modellen baseret pa ny teoretisk eller empirisk viden. Efterfpl-
gende kan eleverne anvende modellen til at formulere nye spgrgsmal, hypoteser
eller lpse nye problemstillinger.

* Eleverne evaluerer og reviderer deres egne eller andres modeller sa de tilpasses nye
undersggelser, problemstillinger eller formal.

+ Eleverne sammenligner deres egne modelforspg med det feenomen det repraesen-
terer, og finder ligheder og forskelle.
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Jeg vil pasta at en sddan tilgang ikke kun vil indeholde gode potentialer for en mere
autentisk og proces-orienteret tilgang til modeller og modellering. Jeg vil ogsd mene
at sammenteenkningen af de to kompetencer omkring elevernes praktiske arbejde
vil bidrage til en mere varieret og mindre “universel” og “opskriftsagtig” tilgang til
skolens brug af naturvidenskabelige arbejdsmetoder. Derudover vil en gget brug
af modeller og modellering kunne bidrage til en gget kobling mellem naturfage-
nes faglige viden og det praktiske arbejde, fx nér eleverne anvender modeller som
udgangspunkt til at formulere testbare og fagligt funderede hypoteser eller tolker
deres data vha. modeller.

Derudover vil jeg pasta at en steerkere kobling mellem det praktiske arbejde, mo-
deller og modellering indeholder gode potentialer for at bidrage til elevernes prak-
sisbaserede forstdelse for det som Christiansen et al. (2019) i deres artikel betegner
som “metamodellering”. Fx:

* Modeller kan bruges til at planleegge undersggelser som kan give ny viden.

* Modeller kan bruges til at stille relevante spprgsmal.

* Modeller er dynamiske og endrer sig ved ny forstielse/viden.

 Forskellige modeller viser forskellige aspekter af det samme feenomen alt efter
designerens tolkning af virkeligheden, formal og materialer.

» Modeller forenkler og repraesenterer kun udvalgte aspekter af virkeligheden.

* Modeller er udviklet for at visualisere, forklare, forsta, teste og udvikle ideer/viden.

* Modeller kan bruges til at forudsige udfaldet af undersggelser, udvikling i feeno-
mener over tid eller feenomenets udvikling i en ny situation.

Dertil kommer — og méske mit allervigtigste argument — at nye krav og intentioner
i ministerielle styringsdokumenter i hgjere grad vil blive realiseret vedvarende i un-
dervisningen hvis leererne kan genkende aspekter i deres eksisterende praksis samt
kan relatere de nye tiltag til elementer de allerede veerdseetter i undervisningen (Jans-
sen et al,, 2014). Samteenkningen af de to kompetencer og koblingen til det praktiske
arbejde vil i hgj grad tage udgangspunkt i det som leererne allerede ger (arbejder
naturvidenskabeligt i forbindelse med det praktiske og underspgende arbejde) og
veerdseetter (modellernes faglige indhold og leeringspotentiale ift. dette indhold). Mit
bud pé en mere proces-orienteret tilgang til modeller og modellering vil derfor veere
en undervisning som i hgjere grad integrerer elevernes modellerings- og undersggel-
seskompetencer omkring det praktiske arbejde.
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