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Abstract: Vihar designet og pilottestet et netbaseret evalueringsformat for elevers evne til feellesfaglig
problemlgsning. Formatet er bygget op omkring en fallesfaglig SSI-case, og elevernes arbejdsproces
stilladseres gennem samme trin som den faelles prove i naturfagene. Der indsamles procesnere elevar-
tefakter fra processen som kulminerer med at eleverne laver en argumenteret anbefaling. I artiklen
deklareres prgveformatet og vores analysetilgange til elevsvar (Toulmin- og SOLO-kriterier). Formatet
har vist sig seerdeles brugbart i et pilotstudie med elever (34 “prgvehold”) fra fire skoler. Fra pilotstudiet
rapporteres resultater mht. elevernes evne til selvsteendigt og uden forberedelse at indsamle, validere

og syntetisere viden mhp. feellesfaglig problemlgsning.

Baggrund

12017 indfgrte Undervisningsministeriet en faellesfaglig prgve for naturfagene i grund-
skolens overbygning. Samtidig med provens indfgrelse startede en fplgeforskning
af proven og det faellesfaglige arbejde hen imod denne. Fglgeforskningen, som vi er
en del af, viser at prpveformatet langt hen ad vejen er velfungerende, og at de fleste
grundskoleleerere grundleeggende mener at den kompetencerettede og problemba-
serede prove er en god made at efterprgve centrale mal for naturfagsundervisningen
(Rambell et al., 2018). Fplgeforskningen papeger dog samtidig at den problembaserede
proveform ogsa har sine problemer. Eleverne har her typisk fire uger hvor de ved hvil-
ket overordnede fokusomrade de skal til prgve i. I denne periode og inden for omradet
skal de sa formulere deres egen konkrete problemstilling og faglige arbejdsspgrgsmal
som de arbejder med at besvare i tiden frem mod pr¢ven. Den lange prgveforberedel-
sestid betyder at mange elever mgder op med artefakter og vejledningspraeparation
(samtalepapirer, modeller, forhandsopstillede gvelser) som de i provesituationen har
sveert ved at frigpre sig fra. I vores fglgeforskning ser vi ogsa at pigerne karaktermaes-

MONA 20214



Lars Brian Krogh & Peer Daugbijerg ARTIKLER

sigt klarer sig markant bedre end drengene i den fzelles prove, tilmed ganske meget
bedre end i den foregdende praktisk orienterede fysik/kemiprgve (Krogh et al., 2021).
Mange leerere mener at denne bias opstar fordi drengene har sveert ved at strukturere
deres arbejde i den lange prpveforberedende periode (Rambgll et al., 2020; Rambgpll et
al, 2018). Endelig mener leererne at det er sveert at forberede eleverne til begge fage-
nes meget forskellige prpveformer, den mundtlige feellesfaglige over for de skriftlige
selvrettende prover i enkeltfagene.

Iforleengelse heraf springer en raekke centrale spgrgsmal i gjnene: hvad vil eleverne
kunne pa egen hand? Hvad vil de kunne uden den lange prgveforberedende periode?
Vil bias til fordel for pigerne forsvinde hvis man fjerner denne periode? Svarene pa
disse spgrgsmal burde kunne interessere bade udskolingsleerere og kolleger i feltet
som arbejder med evaluering.

I et forspg pa at tilvejebringe svar pa spgrgsmalene har vi udviklet en alternativ
prove som afvikles uden forberedelse over to lektioner i en almindelig undervisnings-
kontekst. Eleverne arbejder her problembaseret og i par med afsaet i et sdkaldt socio-
scientific issue (SSI), og deres delbesvarelser indsamles i skriftlig form via internettet.
Inden for rammerne af det sendrede format arbejder eleverne sig igennem samme
procestrin som til den feelles prgve. Det alternative prgvedesign er inspireret af forsk-
ningslitteraturen om socio-scientific issues (SSI) og nature of science (NOS), som ikke
tidligere har veeret anvendt i en dansk evalueringskontekst. Den udviklede prpve og
selve afprpvningen af formatet skal sdledes ses som et bidrag til forskningen i eva-
luering i dansk naturfag, herunder evaluering af (aspekter af) naturfaglig dannelse.
Hvilket berettiger at de metodiske aspekter far deres eget forskningsspprgsmal (RO1
nedenfor), som vi lidt utypisk sgger at besvare i artiklens afsnit om metode.

Empirisk er der tale om et pilotstudie med data fra fire 9.-klasser fra forskellige
skoler. Dataene belyser savel evalueringsformatets duelighed som elevernes evne
til selvsteendigt og uden forberedelse at udvikle et bud pa lgsning af en fzellesfaglig
problemstilling. Eller mere mundret og kompakt: deres evne til “feellesfaglig pro-
blemlgsning”. Selvom begge dele pa forskellig vis kaster lys over den eksisterende
feellesfaglige prove, sd er det vigtigt for os at pointere at det aldrig har veeret et mal
at vores alternative prgveformat skulle erstatte denne.

Med denne pointe pa plads overgar vi til at besvare artiklens konkrete forsknings-
spgrgsmal:

RQ1: Hvordan evaluere elevers evne til at belyse en faellesfaglig problemstilling vha. en

SSI-baseret case og et netbaseret, undervisningsneert evalueringsformat?

RQ2: Hvilket billede tegner der sig af elevernes evne til situeret og selvstaendigt at belyse
en feellesfaglig problemstilling (herunder informationssggning, arbejdsspgrgsmal, syntese

og argumentation)?
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SSl-evalueringsformatet — det teoretiske grundlag

I udgangspunktet har vi gnsket at det alternative prgveformat skulle have stprst
mulig sammenlignelighed med den feelles prgve i naturfagene. Denne er rammesat i
Bekendtggrelse om folkeskolens prgver (Bekendtggrelse om folkeskolens prever, 2019)
og detaljebeskrevet i prgvevejledningen for den feelles prgve (STUK, 2019). Her tages
afsetiet af elevernes mere eller mindre selvsteendige arbejder med problemstillinger
inden for feellesfaglige fokusomrader som kobler samfundsmaessige udfordringer med
naturfaglige aspekter. I bedpmmelsen veegtes det hgjt at eleverne formar at belyse
en selvvalgt problemstilling med anvendelse af naturfaglige kompetencer, herunder
bla. at de “kan argumentere for naturfaglige forhold” og “kan anvise og begrunde
relevante handlemuligheder”.

Der er en rig undervisningsagenda og forskningslitteratur omkring socio-scientific
issues (SSI) hvor udgangspunktet helt tilsvarende er fagoverskridende problemstil-
linger (konkrete SSI), og sigtet er at eleverne laerer at argumentere, tage kritisk stilling
og handle (“transformative education”, Zeidler, D.L; Applebaum, S.M.; Sadler, 2011).
Det neere sleegtskab mellem SSI og hjemlige feellesfaglige problemstillinger fremgar
bl.a. af deklarationen pa SSI:

“SSIer kontroversielle, samfundsmeessigt relevante og autentiske (“real-world”) problem-
stillinger, som informeres af naturvidenskab og som ofte inkluderer moralske aspekter.”
(Sadler et al., 2007).

I SSI-undervisningen formuleres SSI-opgaven typisk som et kontroversielt spgrgsmal
som eleverne i grupper skaffer sig indsigt i og diskuterer. I SSI-forskningen har der
veeret stort fokus pd hvordan eleverne argumenterer og tager stilling til det kon-
troversielle spprgsmal (fx Garrecht, Eckhardt, Hoffler, Harms, 2020; Kolsto, 2006).
En reekke studier har fokuseret pa andre typer af elevudbytte, fgrst og fremmest
elevernes veekst i socio-scientific reasoning (Sadler et al, 2007) og g¢get forstaelse af
naturvidenskabelige arbejdsmader (“Nature of Science”) ud fra SSI-dreftelser (se fx
Karisan, Zeidler, 2017). Rationalet er her at elever som arbejder kritisk med at belyse
en SSI-case, samtidig far erfaringer med science-in-the-making, fx at denne viden
er tentativ, kulturelt indlejret og socialt forhandlet m.m. - hvilket er centrale NOS-
pointer. Dette er umiddelbart interessant i en dansk kontekst, hvor den feellesfaglige
naturfagsprgve har SSI-inspirerede elementer, og de bagvedliggende kompetencemal
har NOS-inspirerede elementer. Vigtigere i sammenhaeng med neerveerende artikel
er det imidlertid at der er et overlap mellem NOS-undervisning med afseet i en aktuel
kontekst og SSI-undervisning med samme fokus hvorfor det har veeret muligt at hente
inspiration til vores SSI-baserede prgve i et casebaseret NOS-evalueringsformat ud-
viklet af Douglas Allchin (Allchin, 2011). Det er en pointe hos Allchin at NOS-viden ma
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forstas og evalueres kontekstnzert. Vigtigheden af en kriteriebundet og dybdegdende
analyse af elevresponser er endnu en metodisk pointe som vi tager med fra dette
studie. I metodeafsnittet vil disse aspekter blive yderligere udfoldet. Her vil vi ogsa
omtale analytiske tilgange som kan bruges til at afdeekke kvaliteten af elevernes feel-
lesfaglige problemlgsning, i seerdeleshed deres evne til at syntetisere vidensbaserede
svar og argumentere for handlemuligheder i tilknytning til SSI-casens problemstilling.

SSl-evalueringsformatet — metodiske aspekter

[ udgangspunktet har vi gnsket at evalueringsformatet blev handterbart for leerere

og for eleverne, som i 9. klasse ma forventes at have visse erfaringer med feellesfag-

lig teenkning og arbejdsmader. Vi har derfor tilstreebt at evalueringsformatet ligner
autentisk feellesfaglig undervisning mest muligt. Konkret betyder det at evaluerings-
aktiviteten kan afvikles over to lektioner og som en del af almindelig undervisning.

Dette bidrager i h¢j grad til evalueringens validitet ud fra et socio-kulturelt perspektiv

(se fx Gipps, 1999).

Sammen med den internationale SSI-inspiration og pnsket om at inkorporere flest
mulige traek af den eksisterende feellesfaglige prgve har det resulteret i fplgende spe-
cifikke designkriterier for det alternative evalueringsformat:

» Evalueringen skal tage afsaet i en problemstilling der rammesaettes af en SSI-case.

» Problemstillingen og SSI-casen skal relatere til et af de kanoniserede feellesfaglige
fokusomrader, veere feellesfaglig af natur og omfatte alle tre udskolingsnaturfag.

» Casen fastlaegger problemstillingen, men eleverne skal selv formulere faglige ar-
bejdsspgrgsmal og syntetisere argumenterede svar ligesom de skal eksplicitere
hvordan de tre fag har bidraget til svaret.

+ Alle seedvanlige hjeelpemidler er tilladte —eleverne ma arbejde i par hvis de gnsker
det, ligesom alle hande leerebpger og internetkilder mé anvendes. Af praktiske
arsager har eleverne dog ikke mulighed for selv at gennemfpre underspgelser i
laboratoriet eller felten.

+ De naturfaglige kompetencer spges inkluderet —sd langt som muligt. Da eleverne
ikke far mulighed for selv at lave undersggelser, sa vil praktiske aspekter af under-
spgelseskompetence ikke blive indfanget.

» Der gives en ensartet og meget begreenset stilladsering af elevernes problemlgsende
proces. Med prompts holdes eleverne sdledes fast pa at overvejelser, kilder og ar-
gumentation fastholdes i bestemte trin af processen. Fx at deres arbejdsspgrgsmal
bliver fastholdt, at deres litteratursgpgning ekspliciteres, og at deres konklusion
udfoldes og begrundes.

* Elevernes overvejelser, kilder og argumentation undervejs indsamles pa en pas-
sende platform (konkret Google Forms da dette muligger at eleverne ogsa kan
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uploade kilder som de har fundet veerdifulde). Denne artefaktindsamling doku-
menterer bade elevernes proces og formulerede udbytte og udger det empiriske
grundlag for evalueringen og for forskningsmeessig publikation.

I det fplgende vil viuddybe den anvendte SSI-case, stilladseringen og i gvrigt redegpre
for de veesentligste analytiske tilgange ift. det empiriske materiale.

Evalueringens SSl-case

Ved evalueringens start far eleverne et link til en hjemmeside: (https://docs.google.
com/forms/d/e/1FAIpQLSc_-y75iH6AdACKLyPItFOWzjnLRCLTxgNm1fCsA3f5y08SQQ/
viewform?usp=sf link) hvor de straks praesenteres for casen, her blot omtalt som en
“feellesfaglig problemstilling” for at linke til termer og en praksis som eleverne burde
veere bekendte med i 9. klasse. Indbygget i casebeskrivelsen finder man den reelle
problemstilling: er det en god idé at fa foretaget en mammografi eller ikke? (Nar en
raekke kontekstfaktorer medtaenkes).

Sektion Tudaf?7

Mammografi - skal, skal ikke? <

En feellesfaglig problemstilling, som | skal belyse ved hjeelp af Jeres naturfaglige viden og kompetencer.

Problemstillingen:

”I har besgg derhjemme af en af din mors veninder, som du kender godt. Hun er lige blevet 40 ar og forteeller om sin bekymring
for at fa brystkreeft. Bekymringen startede da nogen pé hendes vej fandt ud af, at der var meget Radon i deres hus. Der er vist
noget med, at der kommer en straling fra Radon, som kan give kreeft. Nu overvejer din mors veninde, om hun skal fa lavet en
mammografi-undersggelse inden for de naeste maneder. Men: hun mener, at have hert, at undersggelsen i sig selv er noget med
straling, som vel ogsa kan give kreeft. Hun har ogsa leest et sted, at der er en anbefaling om, at kun kvinder over 50 far bor f&
lavet mammografi. | kender alle tre en anden kvinde, der dgde i 43-ars-alderen af en brystkreeft, som blev opdaget for sent.

Din mors veninde er derfor usikker p&, om hun skal fa foretaget undersggelsen - og sperger Jer til rads.

Du lover at prove at undersgge tingene naermere, vel vidende at hun skal g& om 2 timer. Du har internettet til radighed - og
selvfglgelig de seedvanlige naturfaglige leerebgger.”

Figur 1. Casen som den praesenteres for eleverne.

Casen relaterer sig til det feellesfaglige fokusomrade Strdlings indvirkning pd levende
organismers levevilkdr, som normalt henlaegges til undervisningen i 9. klasse da ele-
verne fprst ma interagere med radioaktive kilder pa dette tidspunkt. Grundidéen er
hentet fra D. Allchin (se ovenfor), men da dennes evalueringscase ikke indlysende
gav mulighed for at inddrage geografifaget, har vi selv indfgjet radonaspekterne i
formuleringen. Dermed skgnnede vi at eleverne havde rimelig mulighed for at knytte
an til alle tre udskolingsnaturfag i deres besvarelser. Ifm. fplgeforskningen omkring
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den feelles prgve har vi bade observeret klare 12-talspraestationer og velvilligt bedgmte
02-praestationer med neert besleegtede problemstillinger som afsaet hvorfor casen
burde kunne udspzende og differentiere elevernes formaen pa deekkende vis.

Processtilladseringen via skriveprompts
Elevernes selvstaendige arbejdsproces guides af nedenstdende prompts som er taenkt
at fastholde eleverne pé at bestemte procestrin skal gennemlgbes, men uden at levere
indholdsmeessig stilladsering. Det er virkelig elevernes selvsteendige formden som
indfanges.

Delopgave 1: Formulér arbejdsspgrgsmal

Hvilke naturfaglige spgrgsmal er det vigtigt at finde svar pa?

Lees problemstillingen godt igennem. Overvej hvad du behgver af naturfaglig viden for at
komme med en anbefaling til din mors veninde. Find de tre-fem NATURFAGLIGE arbejds-
spergsmal som det er vigtigst at finde svar pa for at give et godt svar.

SKRIV DE TRE-FEM ARBEJDSSPORGSMAL IND I SPORGSMALSFELTET NEDENFOR.

Delopgave 2: Find relevant information

Du/I skal nu preve at finde svar pa arbejdsspgrgsmalene. Dertil mé& du gerne bruge bade leere-
bpger og internettet.

Lav de mest relevante spgninger, og find materiale som I mener er bade brugbart og troveerdigt.
« Angiv evt. leerebogssider og i hvert fald tre internetmaterialer i boksene nedenfor.

 Hvorfor er disse sider relevante og vigtige?

- Internetspgningen - hvilke spgeord har I brugt?

+ Upload de mest relevante hjemmesider eller internetmaterialer I fandt —hvorfor er de gode?

Delopgave 3: Eksperimenter og underspgelser som kunne hjaelpe dig/jer til at give en
bedre anbefaling

Hvis I mener at eksperimenter eller praktiske undersggelser kunne hjeelpe jer til at give bedre
svar til veninden, s& skriv lidt om disse i nedenstaende svarfelt.

« Skriv ud for hver underspgelse hvilket spgrgsmal det hjeelper med at belyse.

Delopgave 4: Din/jeres anbefaling og begrundelserne for den

Overvej pa basis af den indsamlede information om du/I vil anbefale veninden at fa foretaget
en mammografi. Giver den indsamlede viden anledning til andre anbefalinger til hende, sa
skriv ogsé gerne disse.

+ Anbefalinger til veninden.

+ Hvorfor hun skal fglge anbefalingen? Hvordan vil I argumentere

- over for hende?

Delopgave 5: De forskellige fags bidrag til din/jeres anbefaling
Du/I skal nu vurdere hvordan de forskellige naturfag har bidraget til din/jeres anbefaling og
argumentation: Hvilke af de forskellige naturfag har veeret i spil? Hvordan har de hver iszer bi-
draget til at belyse problemstillingen?
+ Vigtigste bidrag fra fysik/kemi (evt. ogsa eksperimenter og modeller)

(tilsvarende for biologi og geografi).

Tabel 1. Processtilladsering og procesneer artefaktindsamling.
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Forskningsspgrgsmaélene i denne artikel knytter iseer an til delopgaverne 1, 2 og 4 —
med delopgave 4 som den centrale problembaserede, SSI-orienterede og handlekompe-
tence-rettede syntese. Som det vil fremga af analysebeskrivelsen, sa er det afgprende
at processtilladseringen holder eleverne fast pa bade at komme med en anbefaling
(syntese) og tillige levere en udfoldet argumentation (begrundelse). I resultatafsnit-
tet vil der drypvist blive inddraget empiri om elevernes oplevelse af det alternative
evalueringsformat.

Analytiske tilgange

A. Analysen af elevernes arbejdsspargsmél m.m.

I deres review over elevers spprgsmal i science fremhzever Chin & Osborne (2008) at
elevernes spprgsmal har flere funktioner som er veesentlige ifm. SSI og feellesfagligt
arbejde: De giver indblik i elevernes aktuelle forméen og muligggr dermed evaluering
mens de for eleverne bade fokuserer og driver deres arbejde.

Vihar hurtigt indset at det er vanskeligt at vurdere elevernes forméen ud fra deres
arbejdsspprgsmal alene. Uden mulighed for opfglgende dialog med eleverne har vi
her indskraenket os til at vurdere elevernes spprgsmal ud fra prgvevejledningens ka-
tegorier (STUK, 2019): videns- og dataspprgsmal, forklarings- og forstaelsesspgrgsmal,
holdnings- og vurderingsspprgsmal og handlingsspprgsmal. Eksempler fra denne ana-
lyse er vistitabel 2:

Elevformulerede arbejdsspgrgsmal Undervisningsfag ~ Spgrgsmalstype

Hvor stor er chancen for at fd kraeft af radon- Biologi Holdning og vurdering
strdlerne? Fysik/kemi

Og hvad ville konsekvenserne veere af ikke at fd@  Biologi Forstéelse og forklaring
taget en?

Hvor i landet kan man fd en mammografi? Geografi Viden og data

Hvad er radon? Fysik/kemi Viden og data

Tabel 2. Eksempler pd kategoriserede arbejdsspgrgsmadl.

Det er selvsagt interessant hvorledes arbejdsspgrgsmal gennem deres fokuserende
funktion indvirker pa elevernes formaen. I reviewet af Chin & Osborne er der indika-
tioner (“suggesting...”) af at der er en sammenhzeng mellem kvaliteten af elevernes
sporgsmal og deres tilgang til leering (“deep learning”) hhv. deres endelige begrebs-
forstdelse (Chin & Osborne, 2008, p.19). Dette aspekt har vi ogsa forsggt at forfplge i
vores analyse idet vi forspgsvist har underspgt korrelationen mellem elevernes hgjeste
taksonomiske niveau i spgrgsmal ift. deres niveau af feellesfaglig argumentation (se
nedenfor).
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B. Analysen of elevernes anbefalinger og begrundelserne for disse
Toulmin-analyse af elevernes argumentation: Som det ultimative udtryk for ele-
vernes evne til at belyse en feellesfaglig problemstilling har vi analyseret deres an-
befalinger til den bekymrede veninde i SSI-casen og den tilhgrende argumentation.
Andre har tidligere analyseret elevers argumentation, herunder ogsé socio-scientific
argumentation (fx Osborne et al.,, 2004). Mange analyser har fokuseret pa i hvilken ud-
streekning eleverne har veeret i stand til at generere en argumentation som i struktur
og kompleksitet lever op til S. Toulmins argumentmodel (Toulmin, 1958). Modellens
hovedkomponenter fremgar af figur 2:

Styrkemarkgr

Belaeg Pastand

>— ARGUMENT
Hjemmel Gendrivelse

Rygdaekning

Figur 2. Toulmins argumentmodel.

Den strukturelle kvalitet af et elevargument er typisk gjort op iht. fplgende taksonomi

(Osborne et al., 2004):

- Niveau 1 (uden beleeg): Argumentationen bestdr udelukkende af en eller flere pa-
stande, men ikke beleeg af nogen art.

- Niveau 2 (beleeg med hjemmel): Argumentation pa dette niveau indeholder en
eller flere pastande med beleaeg og forskellige grader af hjemmel m.m. Men: ikke
noget forspg pa gendrivelse.

- Niveau 3 (svag gendrivelse af hjemmel): Argumentation pa dette niveau indeholder
niveau 2-elementer, men tillige svage tillgb til gendrivelse.

- Niveau 4 (tydelig gendrivelse af hjemler): Argumentation pa dette niveau svarer til
niveau 3, blot er der nu tale om en klart identificerbar gendrivelse. Argumentatio-
nen kan godt indeholde flere pastande og beleeg m.m., men det er ikke afggrende.

- Niveau 5 (flere gendrivelser af hjemler): Her er tale om en udvidet argumentation
med flere pastande, beleeg m.m. og dertilhprende flere gendrivelser.
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Fra forskellig side (fx Christenson, 2015) er det blevet papeget at elevernes argumen-
tation godt kan vaere strukturelt i orden uden at den fagligt i gvrigt er gyldig. Med
henvisning til en reekke andre studier fastslar Christenson saledes (p. 27): “Det er vig-
tigt med analytiske rammeszetninger som ger det muligt pa samme tid at sikre at
eleverne laver reelle argumenter (strukturaspektet), og at disse giver mening fagligt
(indholdsaspektet)” (vores overseettelse). Da vi deler dette synspunkt, har vi forspgt pa
to forskellige mader at tilfpje analysen efter Osborne-taksonomien et indholdsaspekt:

Inden for rammerne af Toulmin-analysen har vi helt enkelt tilfgjet et par indholds-
rettede krav sa det ikke leengere er nok at eleverne anfgrer et beleeg eller en gendri-
velse. Disse skal veere bade fagligt relevante, der skal veere fagligt acceptabel hjemmel,
og den faglige viden skal bruges pa gyldig vis for at de teeller med. P4 denne méde
sikrer vi at eleverne faktisk bruger faglig viden i deres argumentation, at denne faglig-
hed errelevant, og at den bruges meningsfuldt. Med denne vaesentlige indholdssikring
finder vi i pvrigt Osborne et al.s taksonomi anvendelig omend den maske laegger for
stor vaegt pa gendrivelse og differentierer for darligt i det interval hvor flest elever
preesterer. Her har vi fundet det relevant at underinddele alt efter om der gives flere
beleeg, evt. er tale om flere pastande med relevante og gyldige beleeg. En argumenta-
tion hvor der faktisk er ét beleeg med gyldig hjemmel, placeres sdledes pd niveau 2.1,
mens ét argument med flere gyldige belaeg berettiger til en indplacering pa niveau 2.2.

Et eksempel pa elevrespons og tilhgrende Toulmin-analyse er vist nedenfor:

P8: Anbefaling til P8: Argumentation:

veninden: Skaden er langt stgrre hvis hun har kreeft og ikke far taget
Hun skal tage undersggelsen, i forhold til hvis man tog preven, og man ikke
mammografi- havde kreeft. Man kan ogsd med mammografi se om man har
undersggelsen. kreeft, uden at det er muligt at man kan meerke det med de

blotte fingre. Der er ogsé den chance at der er radon i dit hus, og
det kan betyde at der er en langt stgrre chance for du har kreeft,
end hvis du ikke har veeret i kontakt med en for koncentreret
mangde radongas, og eftersom man ikke kan smage/lugte det,
er det for stor en chance for radon at det vil veere for dumt ikke
at fa taget underspgelsen. Det er ogsa vigtigt at du kommer af-
sted og far taget den prgve sa hurtigt som muligt, for jo leengere
man venter, jo svaerere bliver det at kurere.

Reformuleret analysestruktur som ggr det muligt at overskue argumentationen:
Péstand: Du er tjent med at fa en mammografi!
Beleeg: fordi ...

1. Konsekvenserne af en udiagnosticeret kreeft er store
Og de bliver kun stgrre jo leengere du venter — sveerere at kurere.

2. Sundhedsrisikoen ved mammografi er i hvert fald mindre.

MONA 20214



16

Lars Brian Krogh & Peer Daugbijerg ARTIKLER

3. Det er en fremmelig diagnostisk metode (kan se kreeft bedre end at meerke efter).
4. Du (grundet geografisk omrade) har en forhgjet risiko for kreeft pga. mulig radon
i undergrunden til dit hus.

Her er altsd tale om en argumentation med hele fire belaeg som alle er fagligt rele-
vante og gyldige. Her godskriver vi eleverne for deres inddragelse af radon selvom en
evt. radonforekomst snarere vil pavirke lungevaevet end veere en kilde til brystkreeft.

Selvom argumentationen virker solid, sa er der ikke tillpb til gendrivelse, sa re-
sponsen holder sig pa niveau 2. Alt i alt analyseres argumentationen til at vere pa
niveau 2.4.

SOLO-analysen af den indholdsmzessige kompleksitet i elevernes begrundede
anbefalinger: Vi har ogsa analyseret elevernes svar ud fra den oprindelige SOLO-
taksonomi (Biggs, 1982). I denne afggres et svars kvalitet af hvor mange relevante
videnselementer der indgér (“kapacitet”), om disse bringes relationelt i spil ift. hinan-
den (“Relationer”), og om dette sker konsistent og evt. overskridende. Nedenstaende
figur 3 illustrerer de forskellige SOLO-niveauer og den underliggende taenkning om
kompleksitet i elevernes besvarelser.

Pointen er, at en SOLO-analyse i oprindelig forstand bade er hdndterbar og kan
laves palideligt hvis man forlods opregner de videnskomponenter som eleverne i
sammenhzngen (her altsd 9. kl) burde kunne bringe i spil. I den aktuelle case fremgar
disse “forventede vidensbrikker” i hgjrekolonnen af figur 3. Undervejs fpjede vi ét nyt
element til listen da et elevsvar fik os til at indse at det manglede. Afheengigt af om
ét eller flere af disse dukker op i elevsvaret pd rimelig vis, s er svaret pd uni- hhv.
multistrukturelt niveau. Hvis flere komponenter dukker op, tjekker man hvorvidt
nogen af disse forbindes og/eller diskuteres op mod hinanden. I bekreeftende fald er
svaret relationelt. Hvis endelig der dukker relevante og udvidende svar op, sa beret-
tiger det til at svaret karakteriseres som udvidet & abstrakt (“extended abstract”).

En SOLO-analyse af det tidligere anvendte eksempel pa et elevsvar (“P8”) identificerer
dele af fplgende vidensbrikker:

2: “i forhold til hvis man tog prgven og man ikke havde kreeft.”

4: Henvisning til radon som noget man bgr medtaenke/male/ ...

7: “skaden er langt stgrre...”

Samtidig kobler den fprste svarseetning brikkerne 2 og 7, sa svaret er ikke blot multi-
strukturelt, men faktisk relationelt.
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SOLO-NIVEAU SVARSTRUKTUR RELEVANTE OG FORVENTEDE VIDENSBRIKKER
@  Relevant og forventet | DEN KONKRETE SSI-SAMMENHANG
vidensbrik Visualisering af
O Relevant vidensbrik som sporgsmal (C=cue) og svar

udvider, perspektiverer,

R=response’
generaliserer ( P )

X Irrelevant vidensbrik
ABSTRAKT % 1. Inddragelse af, at skadevirkningen af forskellige stralekilder kan
Overskridende det forventede, c estimeres vha. den akvivalente stralingsdosis

perspektivering og generalisation
2. relevant henvisning til typisk stralingsdosis og -type og den

tilhgrende risiko for stralingsskader (herunder andre kreeftformer)
ifm. mammografi

R3

RELATIONELT
Et antal relevante elementer
bringes i diskussion ift. hinanden
og integreres evt.

XXX O

3. relevant henvisning til stralingsdosis for Radon (enten typisk vha.
radonkort eller aktuelt i form af undersggelse)

?

(g}
@< OOO.@XXX [e]e)e)
B
o

at Radon-aktivitet med fordel kan males & evt. reduceres

5. at Radon-eksponering fgrst og fremmest udggr en risiko for
lungerne

MULTISTRUKTURELT
Flere relevante videnselementer,
men ikke bragt i relation til
hinanden.

at mammografi er en nyttig men ingenlunde sikker diagnostisk
metode inddrages, dvs. viden om falsk positive og falsk negative
undersggelsessvar

7. medtaenkning af risikoen og de typiske konsekvenser af at ga rundt

UNISTRUKTURELT
med en udiagnosticeret brystkreeft, fx. risiko for spredning

En enkelt relevant vidensbrik

bringes pd gyldig vis ind i svaret. c -o— 8. Relevant inddragelse af vurdering af symptomer pa en evt. spirende
® brystkraeft.
[}
8 9. Relevant inddragelse af viden om kraeftrisikoen for saerlige
PRASTRUKTURELT X brugergrupper (fx kvinder i den relevante aldersgruppe, rygere,
Kun irrelevante vidensbrikker / & arveligt belastede....)
bringes i spil C

]

10. overvejelser over sundhedsrisici ved at fa foretaget en mammografi
(uden henvisning til stralingsdosis)

ocCceee

Figur 3. SOLO-taksonomien efter Biggs (1982) og de vidensbrikker som har veeret udgangspunk-
tet for artiklens SOLO-analyse.

C. Analytisk kvalitetssikring
Alle analyser af elevresponserne er gennemfgrt af artiklens forfattere uathsengigt
af hinanden. Interrater-reliabiliteten af de to analyser af elevernes begrundede an-
befalinger blev saledes i udgangspunktet estimeret via Cohens kappa til hhv. 0.26
(Toulmin-analysen) hhv. 0.56 (SOLO-analysen). Mens veerdien for SOLO-analysen er
akkurat acceptabel efter geengse standarder (Cohen, 1960), sa var palideligheden af
Toulmin-analysen klart under det acceptable. I forleengelse heraf blev begge saet af sco-
ringer diskuteret igennem indtil der var opnéet enighed. Dette er dog en indikation af
at Toulmin-analyse ikke er ukompliceret og kraever bade eksplicitering af procedurer,
treening og synkroniserende diskussion. Omvendt vil fx interesserede leerere rimelig
hurtigt kunne lzere sig at vurdere elevernes niveau pa en SOLO-taksonomisk skala.
Hermed har vi ekspliciteret teoretiske forankringspunkter, designprincipper, et
SSI-case-eksempel, en teenkning om “hard” stilladsering af elevernes arbejde samt
forskellige analytiske tilgange til at kvalitetsbedgmme elevsvar fra vores alternative
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SSI-format. Tilsammen udggr det et forelpbigt svar pa artiklens forskningsspgrgsmal
1 om udformningen af et feellesfagligt SSI-prgveformat. I den afsluttende diskussion
vil vi tilfgje yderligere metodiske refleksioner.

Resultater (RQ2)

Hvilket billede tegner der sig af elevernes evne til situeret og selvsteendigt at belyse
en fellesfaglig problemstilling?

Idet fplgende vil vilave tre nedslag i analysen af elevernes formaen i forskellige trin af
deres arbejde med SSI-problemstillingen: deres evne til at formulere arbejdsspgrgsmal,
deres evne til at finde relevant og troveerdig information samt mest udtgmmende
deres evne til at syntetisere argumenterede forslag til handling med afszet i SSI-casen.

A Elevernes arbejdsspergsmal

Analysen af elevernes arbejdsspprgsmal viser at eleverne kun undtagelsesvist far
stillet spprgsmal som vi (med begraensninger som biologi- hhv. fysik/kemi-under-
visere) kan knytte til geografifaget. Til trods for at casen abner for at spgrge til bade
jordbundsforhold og demografi. Om det primeert skyldes casen, eleverne og/eller den
foregdende undervisning har vi sveert ved at afggre. Evt. er geografispgrgsmaélene
“gemt” i den nye “feellesfaglige” kategori, som vi matte indfgre for at opfange spgrgs-
mal som kunne relateres til flere fag.

Eleverne stiller en overveegt at viden- og dataspprgsmal som kan besvares med
ja, nej, et tal eller reference til leksikal viden. Selv ndr man betzenker at en stor del af
eleverne ikke forudgdende var blevet undervist i det mest relevante indhold, sa er det
overraskende at det taksonomiske niveau fremstar sa lavt. I fplgeforskningen om den
feelles prove vurderes det at “det kognitivt-taksonomiske niveau i problemstillinger
og arbejdsspgrgsmal (...) er uangribeligt, tenderende til hejt.” (Rambell et al., 2018,
p.33). Det modstridende indtryk her indikerer enten at eleverne leerer at formulere
bedre spgrgsmal i lpbet af 9. klasse, eller at arbejdsspprgsmalene til proven er kraftigt
influeret af leererne.

Vi har forspgt at afdeekke om der er en sammenhaeng mellem det taksonomiske
niveau af elevernes arbejdsspprgsmal (viden og data: 1, forklaring og forstdelse: 2 og
vurdering: 3) og kvaliteten af de begrundede anbefalinger som eleverne nar frem til
(se nedenfor). Her finder vi en signifikant korrelation pa 0.27. Sa der er en vis sam-
menhaeng, men kausaliteten er uklar: Handler det om at de gode arbejdsspgrgsmal
fokuserer arbejdet og dermed leder til mere argumenterede anbefalinger? Eller er
det blot sddan at gode elever formulerer gode arbejdsspgrgsmal og uafthengigt heraf
argumenterer godt?
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Spprgsmalstype  Antal spgrgsmal  Fag Eksempel pa arbejdsspgrgsmal
i kategorien
(total N=158)

Viden og data 24 Biologi Har du bgrn i alderen under 20?
50 Fysik/kemi Hvor meget straling udleder
mammografimaskinen?
9 Geografi Er der meget radon i undergrun-
den?
18 Feellesfaglig = Hvor kommer radon fra?
Forklaring 18 Biologi Hvad er fordele og ulemper ved
og forstdelse mammografi?
5 Fysik/kemi Kan man fjerne radon i hjemmet

eller pa en made formindske stra-
lingen fra det?

0 Geografi
24 Feellesfaglig =~ Hvad er farligt ved radon?
Vurdering 1 Biologi Hvor stor chance er der for at
og holdning man dgr af brystkreeft og lunge-
kreeft?
1 Fysik/kemi  hvor farligt er radon?
0 Geografi
8 Feellesfaglig =~ Hvad er det darlige og gode ved
mammografi?

Tabel 3. Kategoriseringen af elevernes arbejdsspgrgsmdl.

B Elevernes evne til at finde relevant og troveerdig information

Selvom flertallet af eleverne ikke forlods har haft detailkendskab til det underliggende
stofomrade, sd har en stor del af dem alligevel fundet relevant information som de
med vekslende kvalitet tilegner sig og bruger i deres anbefaling og udfoldede begrun-
delser. Kilderne til denne viden er naturligt nok diverse leerebpger og internettet. Her
er det interessant at alle elever anfgrte netsider som kilder, mens under halvdelen
anfgrte leerebogskilder. Evnen til at lave en deekkende og kritisk netspgning er saledes
ultimativt vigtig for kvaliteten af elevernes stillingtagen og anbefaling. Vi har bedt
eleverne redeggre for deres spgning (fx spgeord/strenge). Af svarene fremgar det at
de fleste anvender meget simple spgestrategier. Typisk spges direkte pa enkelttermer,
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fx “brystkreeft”, “mammografi” eller “radon”. Alternativt spges overdrevent restrik-
tivt pd lange spgestrenge a la “chancen for at fa kreeft af strdling fra mammografi?”.
Den forste strategi leegger op til at man finder lpsrevne vidensbrikker, den anden er
i princippet relationel, men med stor risiko for at spgningen ikke giver nogen hits. P4
trods af disse noget ubehjselpsomme tilgange til spgning, s anfprer praktisk taget
alle en/flere internetkilder af bade relevans og stor lpdighed, fx cancer.dk, videnskab.
dk, sundhedsstyrelsen osv. Nar man lzeser deres uddybende svar pa:”"Hvorfor er disse
internetmaterialer gode? Hvad kigger I efter for at afggre det?, sa indser man at det
langt hen ad vejen ma vaere Googles fortjeneste idet ca. to tredjedele af eleverne blot
henviser til at der star det de skal bruge. Et typisk elevsvar er saledes: “Ja, det er de
fordi de fortaeller om hvad man har sgqgt pd, og viser ikke bare en hel side reklamer”. Et
mindre antal elever betegner deres kilder som “trovaerdige”, nogle tilmed med hen-
visning til relevante kriterier (fx at de har lavet mange undersggelser), mens andre
blot henviser til institutionen som (indlysende?) garant for den downloadede viden.
Med fare for at generalisere ud over hvad et pilotstudie kan bzere, s ligner det en
tanke at elevernes faellesfaglige arbejde vil kunne styrkes hvis de leerer systematiske
strategier til informationsspgning og kildekritik. For indeveerende viser analysen af
elevernes vidensgrundlag at den typiske elev i situationen og med Googles hjaelp har
formaet at finde relevante vidensbrikker af rimelig kvalitet, men sikkert lpsrevne fra
hinanden og uden vished for at de deekker hele casens problemfelt.

Elevernes SSl-anbefalinger og tilhgrende argumentation

Resultaterne fra Toulmin-analysen af elevernes begrundede anbefalinger gar som
tidligere omtalt bade pa at der strukturelt er tale om et argument (med beleeg, hjem-
mel, rygdeekning, gendrivelse), og pa at indholdet fagligt er i orden (beleeg, hjemmel
m.m. er fagligt relevante og gyldige).

De fleste danske naturfagsundervisere vil nok veere betydeligt mere opmaerksomme
pa det indholdsmaessige end pa det strukturelle i elevernes argumentation. Vanligvis
vil de forvente at eleverne er i stand til fagligt at begrunde at noget sker (“kausal
forklaring”). Argumentation er ikke det samme som forklaring, men pa beslegtet
vis gives ogsa her en begrundelse i form af belaeg, hjemmel m.m. Overfgres forvent-
ningsniveauet for elevforklaringer til elevers argumentation, sa vil de fleste leerere
nok stille sig tilfredse med at elever kan hdndtere argumentation pa Toulmin-niveau
2-3, dvs. med visse faglige belaeg, gyldig hjemmel og spaede tillgb til gendrivelse (gen-
drivelser fylder normalt ikke meget i den traditionelle forklaringsorienterede natur-
fagsundervisning).

Tabel 4 nedenfor viser resultaterne af vores Toulmin-analyse.
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Toulmin-argumentniveau Hyppighed
Niveau 1 (uden beleeg) 8/34
Niveau 2 (beleeg med hjemmel) 16//34
Niveau 3 (svag gendrivelse af hjemmel) 5/34

(
Niveau 4 (tydelig gendrivelse af hjemmel) 4/34

Niveau 5 (flere gendrivelser af hjemler) 1/34

Tabel 4. Fordeling af elevresponser pd forskellige Toulmin-argumentniveauer.

Det fremgar at ca. halvdelen af eleverne preesterer argumentation pa niveau 2.

Vores tal er ikke umiddelbart sammenlignelige med internationale undersggelser
af elevers SSI-argumentation da disse normalt stiller sig tilfredse med at der argu-
menteres med belaeg osv., uden at forholde sig til den faglige kvalitet af beleeg m.m.
Med vores krav om fagligt holdbar argumentation er det selviglgelig sveerere at na
de hgjeste niveauer. Under en femtedel af eleverne far argumenteret pa mader som
inkorporerer en eller flere tydelige gendrivelser. Vanskeligheden ved denne (struktu-
relle) del af argumentation gar igen i internationale underspgelser badde med yngre
og alderssvarende samples (se fx Erduran et al.,, 2004). Mere opbyggeligt viser samme
forskning ogsa at dette aspekt kan treenes og laeres.

Resultater fra SOLO-analyse af elevernes SSI-anbefalinger

Aftabel 5 nedenfor fremgar det at ca. to tredjedele af elevsvarene er klassificeret som
verende uni- hhv. multistrukturelle. Dvs. at disse elever har fundet en eller flere rele-
vante vidensbrikker som de uafhaengigt af hinanden bringer i spil i deres udfoldede

anbefalinger.
SOLO-taksonomisk niveau Hyppighed
Niveau 1: Praestrukturelt 1/34
Niveau 2: Unistrukturelt 10/34
Niveau 3: Multistrukturelt 11/34
Niveau 4: Relationelt 10/34
Niveau 5: Udvidet abstrakt 2/34

Tabel 5. Fordeling af elevsvar pd SOLO-taksonomiske niveauer.
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De hyppigste vidensbrikker som indgér i elevernes svar, er 2,7 og 9, dvs. inddragelse
af risikoen for strdlingsskader ved mammografi, medteenkning af risikoen og de ty-
piske konsekvenser af at g4 rundt med en udiagnosticeret brystkreeft, inddragelse
af symptomer pa brystkraeft samt inddragelse af viden om kreeftrisikoen for seerlige
brugergrupper. Det er tydeligt at mange elever har taget grundleeggende pointer til
sig, men det tilhgrende fagligt-tekniske sprog (aktivitet, stralingsdosis, intensitet)
bruges reelt ikke i elevernes svar. Saledes har eleverne fet godskrevet brik 2 nér de
har omtalt “risikoen”, uden at de i pvrigt har neevnt noget om “stralingstype” og/eller
“stralingsdosis”. Fraveeret af egentligt fagsprog afspejler rimeligvis at eleverne ikke
forudgaende var undervist i dette faglige indhold. Den ekstra pointe her m4 veere at
elevers kortvarige omgang med internetsider ikke er tilstraekkeligt til at etablere et
aktivt fagsprog i relation til et fenomen.

Et par eksempler som illustrerer en vis speendvidde, bade hvad angér den konkrete
SSI-anbefaling og det SOLO-taksonomiske svarniveau:

Eksempel: unistrukturelt elevsvar:

Anbefaling: "Vi anbefaler at veninden skal til mammografiscreening.”

Begrundelse: “Fordi jo tidligere man opdager sygdommen, o tidligere overlever man
den.”

Her genfinder vi i en lidt sprogligt uskarp formulering vidensbrik 7 i SOLO-analysegrund-
laget, som handler om “medtaenkning af risikoen og de typiske konsekvenser of at gé
rundt med en udiagnosticeret brystkraeft’.

Eksempel: relationelt svar

Anbefaling: “Vi syntes ikke du skal tage en mammografiundersagelse da radon kun @ger
risiko for lungekraeft og ikke brystkraeft. Du er ogsé kun 40 ar gammel, s& sandsynlig-
heden for du har brystkraeft, er lille.”

Begrundelse: “Det er ikke godt for din krop at f& stréling, s& nér sandsynligheden for
du har brystkraeft, er sd lille, s& synes vi ikke du skal tage den.”

| dette tilfeelde genfinder vi vidensbrikkerne 2 (risiko v. mammografi — implicit gemt i “det
er ikke godt for din krop at f& stréling”), 7 samt 9 (risiko for szerlige grupper (50+). |
begrundelsen kobles brikkerne 2 og 9 relationelt fil hinanden.

Interessant, men ikke egentlig overraskende er der stor overensstemmelse mellem
kvalitetsbedpmmelsen af et elevsvar efter SOLO-taksonomien hhv. Toulmin-analysens
niveauer. Korrelationen mellem scoringen pa hver af de to skalaer viser sig at veere
0.78.SOLO-analysen giver sdledes et nogenlunde sammenfaldende indtryk af kvalitet
i elevernes respons som den noget sveerere Toulmin-analyse.
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Alt i alt tegner der sig et billede af at mange elever faktisk formar at ekstrahere
relevante vidensbrikker fra deres kildetekster og drage dem ind i deres argumenta-
tion pé relevant vis. Det hgrer dog med til billedet at kun ca. 30 % af eleverne i vores
sample formdr at skabe sammenheengende relationel viden, og kun ca. 15 % udfolder
en argumentation med antydning af for og imod.

Diskussion

Vores pilotstudie godtger at det er muligt at udprgve elevernes evne til feellesfaglig
problemlpsning vha. en feellesfaglig SSI-case og en netbaseret indsamling af elevar-
tefakter fra deres problemlpsende arbejdsproces. Grundleeggende har bade den ela-
borerede SSI-case, den procesnzere artefaktindsamling og de anvendte analytiske
tilgange vist sig at fungere. Hvad angar SSI-casen har studiet dog antydet at detaljer
i formuleringen kan veere afggrende for om alle tre udskolingsfag traekkes ind i op-
gavelgsningen pa deekkende vis. Derfor vil det veere relevant at udarbejde yderligere
SSI-cases for pa denne made at afklare om et andet afseet vil fa geografi til at fremsta
steerkere i elevernes besvarelser. Mere grundleeggende vil man ogsé kunne evaluere
samme elever pa flere forskellige cases og derved afklare hvor robuste resultaterne er
over for den anvendte case. Dette ville veere et vigtigt bidrag til at belyse reliabiliteten
af SSI-evalueringsformatet.

Det har aldrig veeret vores ambition at SSI-prgveformatet skulle erstatte den nu-
verende feellesfaglige prgve. Forst og fremmest fordi vi anser denne for at matche de
centrale mal for naturfagsundervisningen, men ogsa fordi lokalt forankrede og dialo-
giske prgveformer generelt har hegj validitet. Ved at spgrge ind vil en laerer fx kunne
afklare om et mangelfuldt elevsvar er udtryk for sproglige og/eller forstdelsesmaessige
problemer, pd en made, som vores ikkedialogiske SSI-evaluering ikke giver mulighed
for. Alligevel har vi bestraebt os pa at processen i vores SSI-format indeholder samme
komponenter som processen hen mod den feelles afsluttende prgve — blot tidsligt
kondenseret. Dette dbner for at evalueringsformatet meningsfuldt vil kunne indgd
i praksis, samtidig med at det har skaffet indsigter som fremadrettet kan kvalificere
den prgverettede undervisningspraksis.

Hvad angar det fgrste har underviserne i vores pilotafprgvningsklasser efterspurgt
at fa SSI-preven til radighed for at treene senere klasser mhp. den feelles mundtlige
prove fordi den nemt kan passes ind i undervisningen, treener relevante kompetencer
og kan bruges formativt. Begreensningerne er her dog at SSI-evalueringen kun ind-
fanger en mindre del af undersggelseskompetencen og i usikkert omfang involverer
modellerings-kompetence. Til gengeeld vil evalueringsformatet automatisk betone lit-
teraturspgning og kildekritik pa nye mdder, naturfaglige dannelsesaspekter, som efter
alt at dgmme forspmmes i geengs naturfagsundervisning. Derudover kraever formativ
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anvendelse af prgven at underviseren treenes i at bedgmme typiske elevsvar pa abne
SSI-spgrgsmal og give eleverne forbedrende feedback. Her indikerer vores pilotstudie
at en evt. efteruddannelsesindsats nok bgr fokusere pa at naturfagsunderviserne
leerer at bruge SOLO-taksonomien som redskab for bedgmmelsen fordi den efter alt
at dgmme er nemmere at handtere end bedgmmelse efter Toulmin-kriterier, og fordi
de to typer af bedpmmelser alligevel korrelerer i betragtelig grad.

En mere ekstrem praksisanvendelse af SSI-formatet ville veere at lade det erstatte
den nuvaerende skriftlige udtraeksprave, som kritiseres massivt af leererne for at veere
for forskellig fra den feelles mundtlige prgve. Med SSI-formatet ville man fa et sam-
menhaengende og fint samstemt evalueringssystem hvor de to delprgver vil kunne
kompensere hinandens relative styrker og svagheder, fx mht. underspgelseskom-
petence og forberedelses-impact. Omkostningen (set fra officielt hold) vil veere at
man dropper forestillingen om at meningsfulde leeringsudbytter kan udmales med
selvrettende prover.

Vores pilotstudie med SSI-evalueringsformatet har givet nye indsigter i hvorledes
eleverne handterer arbejdet med feellesfaglig problemlgsning. Ved at indsamle og
analysere empiri fra de forskellige trin i elevernes arbejdsproces giver evalueringsfor-
matet indblik i hvad eleverne kan og ger pa hvert enkelt trin, men det giver samtidig
ogsa mulighed for at kvalificere arbejdet med dette aspekt.

I det omfang man kan generalisere ud fra vores afgreensede pilotstudie, sa ligger
der en vigtig praksisrettet indsats i at leere eleverne at spge og validere information
pa nettet. Meget tyder ogsa pa at man med fordel kan laere elever at skrive takso-
nomisk bevidste arbejdsspgrgsmal pd et tidligere tidspunkt. Det er pafaldende sé fa
vurderingsspgrgsmal vi ser pa testtidspunktet i 9. klasse. Det er ogsd pafaldende sa
sveert det gjensynligt har veeret for elever at identificere og beskrive underspgelser
som kan veere med til at belyse SSI-casen. Denne slags overvejelser vil kunne traenes
som et relevant bidrag til underspgelseskompetence, endda uden at eleverne rent
faktisk gennemfgrer de konkrete undersggelser. Endelig indikerer studiet at eleverne
med fordel traenes i at diskutere for og imod for pa denne made at opbygge relationel
viden og leegge grunden for argumenteret stillingtagen med gje for gendrivelse.

Samtidig med at vores studie sdledes udpeger bud pa forbedring af praksis, sa er
den oplpftende erkendelse i naerveerende pilotstudie at mange elever —med Googles
hjeelp —faktisk formar at finde og ekstrahere relevante vidensbrikker og drage dem
ind ifm. en argumenteret stillingtagen. Tilmed uden naevneveerdig fagfaglig bal-
last fra forudgdende undervisning. Dette er i overensstemmelse med Lewis & Leach
(2006), som fandt at elever kunne indgé i “reasoned discussion” ifm. en SSI-case pa
et moderat grundlag af viden. Malforestillingen om at elever kan opna naturfaglig
dannelse nok til at tage informeret stilling i SSI-tilfzelde, forekommer pludselig ikke
sa urealistisk endda.
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Konklusionen er herefter at vi har vist at man kan designe en meningsfuld og vel-
fungerende SSI-baseret evaluering som er rimelig palidelig og undervisningsmaessigt
valid. Som noget hidtil uset har vi anvendt og vurderet flere analysemetoder — en
metodetriangulering som gger palideligheden af vores resultater. Med evaluerings-
konceptets procesnaere empiriindsamling har vi tillige identificeret dele af elevernes
arbejdsproces som med fordel kan forbedres. Samtidig m4 vi erkende at vores afgreen-
sede pilotstudie ikke formar at besvare samtlige spprgsmal som vi stillede i optakten.
Fx har vi for fa data til at lave en signifikant kpnsopdelt analyse som afdaekker om
SSI-formatet — uden forberedelsesperiode — faktisk fjerner provebias til fordel for
pigerne. Et neeste forskningsskridt kunne séledes veere at udvide samplet og forfplge
dette spprgsmal. Det ville ogsé veere interessant at forfplge spgrgsmalene: Hvor langt
giver SSI-evalueringsformatet resultater som matcher elevernes afsluttende prgvere-
sultater? Hvor robuste er “resultaterne” over for de SSI-cases som anvendes?

SSI-evalueringsformatet abner saledes for bade yderligere forskning og praksisper-
spektiver.
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English abstract

We have designed and pilot-tested an internet-based assessment of students’ competence for making
informed decisions regarding socio-scientific issues. Students are guided through steps resembling, but
condensing, an interdisciplinary oral science-exam in Denmark. Student artefacts are collected from
each step to get insight into how they manage to search and validate information, consider inquiries,
and in the end are able to argue for their decisions. We present the assessment format along with our
analytical approaches (SOLO and Toulmin). We also present results from a pilot-study with students

from four schools, demonstrating comforting as well as problematic sides of students’ performance.
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