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Abstract: IT-medieret undervisning har potentiale til at transformere laereprocesser. Artiklen rappor-
terer en efteruddannelsesindsats for grundskolelaerere med gget fokus pd elevcentrerede leereprocesser
i naturfag og matematik vha. flipped learning (FL). Vedr. leerernes evne til at anvende FL til praksis-
udvikling analyseredes deres intenderede og realiserede undervisning vha. analyserammen Techno-
logical Pedagogical Content Knowledge (TPACK). Analyserne viser lavere TPACK-niveau end leerernes
selvevaluerede TPACK, mest udtalt i de peedagogiske vidensdomaener; realisering af den praesenterede
FLIP-model finder kun sted i det omfang leererne evner at omseette teknologien sd deres praksis reelt
forandres. Det indikerer at succesfuld praksisudvikling via IT-medierede undervisningsformer afhanger
mere af leereres paedagogiske (almendidaktiske) kompetencer end fx af deres IT-kompetencer, men

indsatsen viser at FL kan operationalisere lzereres TPACK.

Introduktion

Spprgsmal om hvordan man i efteruddannelsesindsatser kan arbejde med at integrere
digitale leeringsteknologier i STEM-leereres paedagogiske repertoire, har i de senere
ar faet stor opmaerksomhed (Chai, 2019). IT-teknologier er spaet en omkalfatrende
rolle for undervisning, men empiriske undersggelser viser at laerere har sveert ved at
designe teknologimedieret undervisning med fokus pa elevcentrerede laeringsformer
hvis de ikke stilladseres (Koh, 2019).

I denne artikel viser vi hvordan teknologimedieret undervisning kan stilladseres
vha. flipped learning, og vi introducerer Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPACK; Mishra & Koehler, 2006) i dansk grundskolekontekst som analyseramme til
at vurdere i hvilken grad det sker.
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De fleste studier af TPACK er baseret pa leereres egne evalueringer (Pareto & Willer-
mark, 2019). I en indsats der sigter pd Ipbende at udvikle leereres TPACK, kan sddanne
selvevalueringer imidlertid ikke sta alene. Vi fglger derfor Pareto & Willermark’s an-
befalinger om at underspge TPACK vha. designbaserede analyser af praksis.

Formalet er at undersgge hvorvidt TPACK-rammen kan anvendes til at analysere
matematik- og naturfagsleereres kompetenceudvikling med afseet i spgrgsmalet:
Hvordan kan vi vha. TPACK vurdere matematik- og naturfagsleereres evne til at in-
tegrere digitale teknologier i undervisningen gennem en designbaseret analyse af
deres flipped learning-undervisning?

Teoretisk baggrund

TPACK - integrering af teknologi i PCK

Med Mishra & Koehler (2006) introduceredes et begrebsapparat til at vurdere leereres
evne til at integrere digitale leeringsteknologier i deres undervisning. Tilfgjelsen af det
teknologiske vidensdomeene (T’et) til PCK udvider forstaelsesrammen med et fokus
pa hvordan lereres viden om digitale teknologier integreres med de gvrige videns-
domeaener (Voithofer et al., 2019). I alt forer T'et til yderligere fire vidensdomaener ud
over de tre grundleeggende PCK-vidensdomaener PK, CK og PCK. Disse er 1) teknologisk
viden (TK), 2) teknologisk indholdsviden (TCK), 3) teknologisk peedagogisk viden (TPK)
samt 4) teknologisk paedagogisk indholdsviden (TPACK; se figur 1). Vi benytter senere
i artiklen den geengse TPACK-terminologi for kombinationen af vidensdomaenerne:
De tre grundleeggende vidensdomaener, CK, PK og TK, kaldes fgrsteordensdomeener af
TPACK; overlappet mellem to af disse vidensdomaener kaldes andenordensdomaener
mens den aegte delmaengde mellem CK, PK og TK, som integrerer alle tre domaener,
kaldes tredieordensdomeenet (sensu Mishra & Koehler, 2006).

T’et skal ikke forstds som et ekstra “lag” til CK og PK, men snarere som at TK mé
integreres meningsfuldt i/med disse vidensdomaener fordi: “merely knowing how to
use technology is not the same as knowing how to teach with it” (Mishra & Koehler,
2006 p. 1033). Netop dette forhold mellem TK og de pvrige TPACK-vidensdomaener er
sidenhen blevet underbygget af empiriske underspgelser (Dong et al., 2015; Koh et al,,
2013; Pamuk et al,, 2013). De viser at andenordens vidensdomaznerne TPK og TCK er
steerke preaediktorer for TPACK, men at PCK er svagere korreleret med TPACK. Sidst-
neevnte tyder pd at erfarne leerere ikke ngdvendigvis er i stand til at overfpre deres pee-
dagogiske viden og feerdigheder til en teknologimedieret undervisningspraksis (do.).
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Figur 1. TPACK-rammens vidensdomaener, der er en udbygning af Shulman’s oprindelige for-
mulering af “pedagogical content knowledge” (PCK). Efter Mishra & Koehler (2006) og Mishra
(2019).

Som det fremgdr, konceptualiserer TPACK leererens “det hele”, dvs. leererens fulde
undervisningsmeessige repertoire hvilket kan formuleres som: “TPACK can be percei-
ved as a teacher’s intuitive understanding for teaching subject-specific content with
appropriate pedagogical methods and selected technologies.” (Wang et al., 2018). Som
citatet antyder, indeholder TPACK en situerethed. Desuden udgver leereren sin un-
dervisningspraksis indlejret i en konkret kontekst. I overensstemmelse hermed har
TPACK-forskningen parallelt med PCK-forskningen (Carlson et al., 2019) udviklet ram-
men sa den omfatter viden om de organisatoriske og situationelle faktorer der ram-
mesaetter leererens arbejde (Mishra, 2019).

Operationalisering af TPACK via flipped learning

I det beskrevne efteruddannelsesforlgb agerer Flipped Learning (FL) case pa en IT-
medieret undervisningsform der hvis den praktiseres jf. figur 2, kalder pa leererens
fulde TPACK. Opdraget til de deltagende leerere var at de skulle anvende flipped lea-
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rning i deres undervisning der hvor de pnskede at udvikle egen praksis hen imod en
specifik paeedagogisk intention. Det vil sige at inddragelse af skulle finde sted hvor
det ud fra en paedagogisk-didaktisk vurdering gav mening. Selvom teknologien var
forudbestemt, skulle leererne saledes kunne identificere et peedagogisk-didaktisk for-
mal med FL-anvendelsen jf. Wang-citatet ovenfor om at teknologiinddragelsen skal
veere “appropriate”. Fuld valgfrihed omfattede om videoerne blev produceret med
smartphones som optagelser af laeererens forspgsopstillinger, som gennemgang ved
tavlen eller via skeermoptagelser fx med udgangspunkt i en model. Der var ogsa frit
valg i forhold til hvilke platforme FL-materialerne blev distribueret pa.

Planlaegning og produktion

Leeringsrum Filmen ses
1 af eleven

Laeringsrum Leererens

9 evaluerings-

skema

Leeringsrum Igang-

3. FASE 3 pivis

Leeringsrum Problem-
4. FASE 4 e

ZO—»nAR"RmMrmmx XnN——RP>U—0

Evaluering og udvikling

Figur 2. FLIP-modellen udviklet med udgangspunkt i Levinsen et al. (2016). Video(er) og digitale
spdrgeskemaler) produceres og distribueres inden de lektioner de understgtter og/eller forbe-
reder; de bruges af eleverne som forberedelse (fase 1 0g 2). Videoerne giver eleverne et fagligt
grundlag; de peger ind i de senere faser (feedforward), sd de fungerer som stillads for elevcen-
treret undervisning (fase 3 og 4). Modellen har indlejret progression med krav om et stigende
kognitivt taksonomisk forstdelsesniveau hos eleverne bl.a. understgttet af den formative evalu-
ering (fase 2) og leererens stgtte og vejledning i de to sidste faser.
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Vurdering of TPACK

For at TPACK kan bruges som et analyseveerktgj har Pareto & Willermark (2019) fore-
slaet en designbaseret tilgang, som de kalder “TPACK in situ” (tabel 1). Veerktejet er en
omformuleret version af de generiske TPACK-beskrivelser sd de udtrykker konkrete
analytiske enheder i undervisningens planleegningsfase og/eller afspejler observer-
bare handlinger i praksissituationer. En fordel ved at betragte undervisning som en
designaktivitet er at kompleksiteten reduceres. Undervisningen opdeles i hdndter-
bare analytiske stgrrelser der lettere kan vurderes. FL-metoden kan saledes nar den
overfgres pd TPACK in situ-rammen, bruges til at vurdere FL-undervisning i forhold
til de 7 forskellige TPACK-vidensdomaener beskrevet konkret for FLitabel 1. To andre
metoder til at vurdere leerernes TPACK-niveau udfoldes i metodeafsnittet.

TPACK in situ FL in situ

Vurdering af didaktisk design (de- . .

monstration af anvendt TPACK DIz DR

materialer undervisning

CK Vurderer hvilke fagspe-  Relevant stofudveel- Det faglige indhold
cifikke mdl det didakti-  gelse med udgangs- integreres i den didak-
ske design adresserer, og =~ punkt i felles mal, som tiske FL- undervisnings-
hvorvidt disse er vigtige ~ egner sig til FL- mate- struktur.

i den konkrete sammen- = rialer, og som er cen-
haeng. tral for arbejdet med
emnet.

PK Vurderer hvilke pzeda- Relevante paedagogiske = Der anvendes paedago-
gogiske strategier det overvejelser, som sikrer = giske strategier, som
didaktiske design adres- sammenhzeng mellem  kobler laereprocesserne
serer, og hvorvidt disse FL-leeringsrummene. i FL- leeringsrummene.
er vigtige i den konkrete
sammenhaeng.

TK Vurderer anvendelsen Relevant anvendelse Den teknologiske
af teknologi (f.eks. ak- af den teknologiske ramme understgtter
tiviteter understpttet ramme i FL. elevernes forberedelse

af teknologi), som er til
stede i det didaktiske
design, og deres egnet-
hed til den konkrete
sammenhaeng.

og danner afsaet for
elevcentrerede aktivi-
teter.
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TPACK in situ

Vurdering af didaktisk design (de-
monstration af anvendt TPACK

PCK

TCK

TPK

TPACK

Vurderer hvordan de
valgte paedagogiske
strategier understgtter
de faglige mdl i det di-
daktiske design.

Vurderer hvordan
teknologianvendelsen
understptter de faglige
mdl i det didaktiske
design.

Vurderer hvordan
teknologianvendelsen
understptter de paeda-
gogiske strategier i det
didaktiske design.

Vurderer samspillet
mellem de valgte pee-
dagogiske strategier,
teknologianvendelsen
og de udvalgte faglige
mdl i det didaktiske
design, som grundlag
for udbytterige og situa-
tionstilpassede leerings-
arenaer i den konkrete
sammenhaeng.

FL in situ

Design af FL-
materialer

Relevante paedagogiske
valg, som kobler cen-
trale undervisningsmal
og faglige elementer
med leereprocesserne i
leeringsrummene.

Anvendelse af tekno-
logi til udarbejdelse af
FL-materialerne, som
understptter undervis-
ningsmal og/eller fag-
lige elementer.

Paedagogiske overvejel-
ser ved valg af tekno-
logiske elementer, som
sikrer sammenhaeng
mellem de to leerings-
rum i FL.

Relevante paedagogi-
ske valg, som kobler
centrale undervisnings-
mal og/eller faglige
elementer med leere-
processerne ileerings-
rummene, medieret af
relevant teknologi.

Realiseret FL-
undervisning

Situeret styring af leere-
processerne, sa de un-
derstptter aktiviteterne
og den faglige leering.

Situeret inddragelse

af de teknologiske
elementer, s de under-
stgtter undervisnings-
mal og/eller faglige
elementer.

De pedagogiske og
teknologiske elementer
sikrer sammenheaeng
mellem leeringsrum og
danner afszet for elev-
centrerede aktiviteter.

Situeret anvendelse af
paedagogiske og tek-
nologiske elementer
sikrer sammenheeng
mellem leeringsrum-
mene og understptter
undervisningsmal og/
eller faglige elementer.

Tabel 1. Pareto & Willermark’s TPACK in situ-beskrivelse overfgrt til FL-metoden. Venstre

kolonne gengiver in situ vidensdomaenerne fra deres tabel 1 (forfatternes oversaettelse). FL in

situ bruges bdde til at vurdere designet af FL-materialer og til at vurdere den realiserede FL-un-

dervisning (hhv. den intenderede teknologimedierede undervisning og udmgntningen af den

didaktiske hensigt i undervisningen. Se “Metode”).
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Designbaseret analyse af lserernes TPACK

Med et designperspektiv pa operationalisering af TPACK kan leereres undervisning
ses som et flow af didaktiske designaktiviteter i form af forlpb de planlegger, afhol-
der og evaluerer. Betragtes FL endvidere som en undervisningsmetode der integrerer
alle TPACK-rammens vidensdomaener, kan metoden opfattes som et design-stillads;
FLIP-modellen stilladserer leerernes forestillinger om teknologimedieret undervisning
savel som deres konkrete planlaegning og implementering. Vi betragter séledes FL-
materialer (video indlejret i spprgeskema) som undervisningens designobjekter der
udtrykker intenderet TPACK. FL-undervisningen der gennemfpres pa baggrund af
disse designobjekter, betragter vi som realiseret TPACK.

Metode

Undersggelsen er informeret af data fra en intervention gennemfert fra 2016 til 2018.
Interventionen var inspireret af QUEST-projektets O-rytme (Nielsen et al. 2013) og de-
signet efter en kursusmodel hvor kursisterne med udgangspunkt i FL-modellen (figur
2) skiftevis arbejdede med design og produktion af FL-materialer p& kursus (3+1+1 dage)
og efterfgplgende afprgvede materialerne i egen undervisning i perioderne mellem og
efter de i alt fem kursusdage.

Kurset fokuserede szerligt pa:

- videoers formal og evne til at igangsaette elevaktiviteter

- videoers og spgrgeskemaers kobling til aktiviteter i klassen samt den generelle
sammenhaeng og progression mellem FL-faserne

- spgrgeskema som formativt evalueringsredskab

- elevers naturfaglige kompetencer (seerligt underspgelseskompetencen).

Et tilbagevendende element i og efter kurset var struktureret og individuelt tilpasset
sparring og feedback pa det didaktiske design af FL-materialerne.
Samlet set var malet at styrke kursisternes didaktiske refleksionsproces pa en made
s& TK blev udviklet i en integreret paedagogisk og indholdsmaessig kontekst (TPACK).
Nedenfor beskrives det metodiske grundlag for TPACK-analyserne pd en méade sa det
afspejler trinvis mere nuancerede data: fra surveys over vurderinger af FL-designobjek-
ter til observationer af FL-undervisning. Denne struktur genfindes i resultatafsnittet.

Leerernes selvevaluering af TPACK

For at kortleegge kursisternes egen vurdering af deres TPACK gennemfgrte vi i pro-
jektets begyndelse et survey baseret pa et spgrgeskema af Schmidt et al. (2009). Som
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et yderligere proxymal for deltagernes TPACK bad vi kursisterne om Ipbende at selv-
rapportere en vurdering af deres undervisning efter forlgb hvor de havde anvendt FL.

Kursisternes TPACK afspejles indirekte i planlaegningsfasen hvorfor det er muligt
at differentiere mellem intenderet og realiseret TPACK ved at vurdere bade planlagte
og gennemfgrte undervisningsforlpb.

Leerernes intenderede TPACK

Intenderet TPACK blev bestemt vha. to metoder. Den forste, planleegningsmetoden,
tager afseet i FLIP-modellen (figur 2). Kursisterne formulerer aktionsleeringsmal for
egen praksisudvikling samt mal for indhold og aktiviteter i forlpbet der anvendes til
at planleegge og producere video og spgrgeskema. Den anden, vurderingsmetoden,
fplger rationalet bag de tre vurderingstrin komponentnedbrydning, komponentin-
teraktioner og kvalitetsvurdering af FL-materialet (Pareto & Willermark, 2019). Vi
dekonstruerede saledes fgrst kursisternes kompetencer ud fra vurderingskriterierne
i tabel 2. Derefter foretog vi en analyse af designelementernes sammensaetning og
interaktioner vha. tabel 1.

FL-materialer til analyse blev udvalgt i to iterationer. I fprste iteration opstillede
vi minimumskriterier for designet som FL-materialerne skulle opfylde. De skulle sa-
ledes indeholde alle fprsteordensdomeener i TPACK idet vurderingsmetodens to naeste
skridt (komponentinteraktioner og kvalitetsvurdering) ellers ikke ville give mening.
I “Resultater” nedenfor preesenteres tre analyser for hvert naturfag samt for mate-
matik. Anden iteration havde til formal at vise illustrative eksempler pa kursisternes
forskellige TPACK-niveau - iseer repreesentative styrker og svagheder i forhold til
hpjereordens TPACK-domaener.
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Didak-
tisk
design

Content (CK)

Pedagogy (PK)

Technology (TK)

Titel 1
Titel 2
Titel 3

Fag

Tydelig og hensigtsmaessig afgreensning

Fokuserer pa nye fagbegreber og/eller feenomener
Bringer modelleringskompetencen i spil

Bringer perspektiveringskompetencen i spil

Bringer underspgelseskompetencen i spil
Introducerer formal og/eller leeringsmal

Tydelig formidling (af indhold)

Kobler leeringsrummene

Evalueringsskemaet tilgodeser elevens selvregulering

Evalueringsskemaet giver leereren mulighed for ind-
sigt i elevernes forstaelse

Videoens script er forstaelig

Brug af relevant formidlingssoftware/teknologi
Varighed af video tilpas

Kvalitet (lyd og lys) tilfredsstillende

TPACK in situ vurdering pba. tabel 1

Tabel 2. De elementer der anvendes til analyse og vurdering af FL-materialernes intenderede

didaktiske design sammen med tabel 1 (FL-in situ).

Laerernes realiserede TPACK
En delmeengde pa tre af designvurderingerne af intendereret TPACK blev udvalgt
og analyseret vha. tabel 1 og 2 ud fra et gnske om eksemplarisk at demonstrere kur-

sisternes udfordringer i forhold til hpjereordens interaktioner i TPACK-modellen og

for at vise at sammenhaeng mellem intenderet og realiseret TPACK ikke er simpel.
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Resultater og analyse

Laerernes selvevaluering af TPACK

Selvevalueret TPACK-niveau blev malt i et survey ved interventionens begyndelse
(tabel 3). Dette survey viste at:

- De faglige videnskategorier scorer lavest.
- PK scorer hgjest og alle kombinationer med “P” scorer hgjt.
- TK og kombinationer med T scorer middel (TCK) eller lidt over middel (TK & TPK).

- TPACK scorer middel.

Leererne ser pjensynligt primzert sig selv som paedagogiske (didaktiske) specialister.
Desuden har de forholdsvis stor tiltro til egne evner inden for det teknologiske felt.
Det springer i gvrigt i gjnene at natur/teknologi scorer markant lavere end de andre
naturfag i kategorien faglig viden (CK).

_ g g
TK s § &% B2 P Pk TCK TPK  TPCK
37 31 33 31 26 41 39 36 38 36

Tabel 3. TPACK-survey baseret pd Schmidt et al. (2009) med 46 spgrgsmdl om laerernes selveva-
Iuerede TPACK (n = 47; svarprocent = 72). Surveyet bestdr af seks spgrgsmdl til hvert vidensdo-
meene og benytter en 5-punkts Likert-skala fra “meget uenig” () til “meget enig” (5). For hvert
spdrgsmdl er en samlet score beregnet som summen af svarenes veerdi pd Likert-skalaen. Tabel-
len viser gennemsnit af denne veerdi for hvert vidensdomaene. Surveyet kan tilgds via dette link.
Matematik indgik forst senere i efteruddannelsesforlgbet hvorfor der ikke findes en TPACK-
score for dette fag i tabellen.

Malt i forhold til kvaliteten af “normal” undervisning viser leerernes lpbende selv-
evalueringer af deres teknologimedierede undervisning en tydelig hpjrefordeling i
forhold til middelveerdien (figur 3). Mgnsteret geelder bade for naturfag og matematik.
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Figur 3. Laereres oplevede kvalitet af deres FL-undervisning: 1 = lav kvalitet, 4 = normal kvalitet,
7 = hgj kvalitet. Bld (naturfag; n = 37); Red (matematik; n = 22).

For at vurdere om den hgje selvvurderede kvalitet af undervisningen skyldes at lze-
rerne forberedte sig mere til de teknologimedierede forlgb, blev de spurgt til deres
arbejdsbyrde ud fra en antagelse om proportionalitet mellem forberedelsestid og
undervisningskvalitet (figur 4). Her ses stor variation i leerernes oplevede arbejds-
byrde og en tendens til oplevet merarbejde. Tendensen kan veere underestimeret
idet tidsforbruget ogsa geelder undervisningsforlgb som ikke udelukkende bestr af
FL-undervisning.

Laerernes intenderede TPACK
Der blev i alt produceret 142 designprodukter i form af FL-materialer fordelt med 16
pa matematik og 136 pa naturfag (biologi 26, fysik/kemi 60, geografi 33 og N/T 7).

Vurderet ud fra planleegningsmetoden producerede stort set alle leerere digitale
FL-materialer, som de gjorde tilgeengelige online. Neesten alle koblede desuden spgr-
geskema og video(-er) der muliggjorde formativ evaluering af eleverne inden un-
dervisningen. Hermed demonstrerede deltagerne at de beherskede den npdvendige
teknologiske viden (TK).

Mange designs viser imidlertid mangelfuld realisering af FLIP-modellens didaktik.
Overordnet giver FL-materialerne indtryk af at leerernes udfordringer i planlaegnings-
fasen var at malsaette og designe indholdet pa en made der knytter leeringsrummene
sammen. Selvom leererne mestrede TK, koblede de ofte ikke dette vidensdomaene med
de pvrige PCK-domeener, szerligt PK.
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Antal

1 2 3 4 5 6 7

Likert

Figur 4. Lezerernes oplevede arbejdsbyrde ved FL-undervisning: 1 = lav arbejdsbyrde, 4 = normal
arbejdsbyrde, 7 = hgj arbejdsbyrde. Bld (naturfag; n = 37); Red (matematik; n = 22).

Bedgmmelsen ud fra vurderingsmetoden og den idealiserede FL in situ-beskrivelse viser
med stprre detaljeringsgrad de samme mangler som vi fandt via planleegningsme-
toden.-Som det fremgar af komponentnedbrydningen (tabel 4), var TK isoleret set
indeholdt i neesten alle udvalgte FL-materialer, men til trods for dette vurderer vi
med afsaet i tabel 1 at mange af FL-materialernes in situ-designkvalitet ligger langt
fra det hgjeste niveau pa TPACK in situ-skalaen idet leererens teknologiske mestring
ikke blev omsat til et forandret indhold og udbytte af undervisningen.

Ofte mangler FL-materialerne at kommunikere forklaringer og begrundelser hvorfor
leerernes PK generelt fremstar svagt (fa krydser i PK-domeaenet). Andre omend mindre
vaesentlige faktorer der bidrager til en lav vurdering af leerernes TPACK-niveau, skyldes
vanskeligheder ved enten “Tydelig og hensigtsmaessig afgreensning” af indholdet (CK)
og/eller aktivering af for mange kompetencer pa en gang som i eksemplet “Vandets
kredslpb — en billedintro” (geografi) hvor indholds- og kompetencevalg er diffust.

Blandt de mange designobjekter findes ingen der tydeligt formidler et formal om at
leere nye begreber. Det er tankevaekkende idet det er et grundliggende princip i FL at
henleegge de kognitivt lavtaksonomiske dele af undervisningen til hjemmearbejdet.
Vikan ikke ud fra videoerne afggre hvorvidt der indgik nye ord i FL-materialerne, men
nye begreber blev i sa fald ikke introduceret og formidlet eksplicit som nye over for
eleverne hvilket vi ville forvente i en begrebsintroducerende video.

Endelig skal fremheeves laerere der bevidst producerede designobjekter der ikke fpl-
ger FLIP-modellen, men som stadig vurderes at have intenderet TPACK. Det geelder fx
en N/T-leerer der bruger video uden spgrgeark til indskolingselever og ikke anvender

MONA 2022-1

53



54

Henrik Levinsen & Mette Hesselholt Henne Hansen

Content (CK)

Pedagogy (PK)

Technology (TK)

Didaktisk design

Tydelig og hensigtsmaessig
afgreensning

Fokuserer pa nye fagbegreber
og/eller fanomener

Bringer modelleringskompe-
tencen i spil

Bringer perspektiverings-
kompetencen i spil

Bringer underspgelseskom-
petencen i spil

Introducerer formél og/eller
leeringsmal

Tydelig formidling (af ind-
hold)

Kobler leeringsrTummene

Evalueringsskemaet tilgode-
ser elevens selvregulering

Evalueringsskemaet giver
leereren mulighed for indsigt
i elevernes forstdelse

Videoens script er forstaelig
Brug af relevant formidlings-
software/teknologi
Varighed af video tilpas
Kvalitet (lyd og lys) tilfreds-
stillende

TPACK in situ vurdering pba.
krydslaesning med tabel 1
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Tabel 4. Matrix til brug for den designbaserede analyse af tre FL-materialer pr. fag. Et “x” an-

giver tilstedeveerelse, et “(x)” angiver delvis tilstedeveerelse, og et tomt felt angiver ikke-tilstede-
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veerelse af en raekke didaktiske designelementer. Kolonner hvor disse angivelser er skrevet med

rgdt er didaktiske designs der ogsd er genstand for analyse af realiseret TPACK.
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Case 1: Geografi, 9. klasse

(Hvor kommer vinden fra?)
Leererens aktionsleeringsmal: Hvordan kan vi pro-
ducere videoer, der muligger hurtig igangszettelse
af undersagelser i begyndelsen af timen2 Hvordan
kan vi inddrage videoforberedelsen i begyndelsen
af timen, s& den leegger godt op til undervisnings-
aktiviteterne?

9. D samles i naturfagslokalet til en dobbeltlek-
tion om vind. Der er 26 elever i klassen, som har
forberedt sig til emnet vha. Fl-materiale, der bestar
af en animationsvideo indlejret i en Google Ana-
lyse med spargsmdl.

Lektionen begynder med en fzlles gennemgang
af elevernes svar. Naturfagsteamet har arbejdet med
denne forberedelses- og igangsaetningsstruktur i al-
le tre naturfag, sé eleverne kender arbejdsgangen.

Efter gennemgangen genser klassen sammen en
kort video fra National Geographic, som modelle-
rer coreolis-effekten vha. en karrusel med fire per-
soner og en bold. Lereren stiller spergsmél, som
kobler videoens model til det materiale, eleverne
har arbejdet med hjemme.

Nu gér klassen ud i atrium-gérden uden for na-
turfagslokalet, og lzaereren stiller eleverne op pé
raekke. De farste 13 elever har ansigtet i én retning,
og de naeste 13 har ansigtet i modsat retning. | dia-
log med eleverne kobler leereren geografifaglige
begreber som nordpol, skvator, rotationshastig-
hed og degn p& modellen, fer bevaegelsen seettes
i gang: eleverne skal dreje nogle omgange for at
simulere jordens rotation. De yderste elever mé& lo-
be hurtigt, og alligevel afbgjes kaeden il en s-form.

Tilbage i klassen sperger lzereren til elevernes
oplevelse af modelleringsevelsen. Eleverne genken-
der den sformede afbgjningskurve i deres model
fra videomaterialet om coreoliskraften.

Herefter laver eleverne i grupper undersagende
modellering af densitet ved hjaelp af vand. Leere-
ren udleverer frugtfarve og salt, og rammesaetter
undersagelserne ved at bede eleverne finde ud af,
hvordan vandets densitet pdvirkes af temperatur og
saltindhold. Grupperne fér til opgave at diskutere,
hvordan forsgget viser elementer fra videoen, og
de fér at vide, at forseget ogsé forbereder naeste
uges emne, der skal handle om havstrgmme.

Case 2: Matematik,
5. klasse (Brgker)

Leererens aktionsleeringsmél: Hvordan kan vi skabe
en positiv fejlkulturé Hvordan kan vi igangsaette
undersagende processer? Hvordan kan vi tilpasse
FL-forleb til specifikke klassers behov og kompe-
tencer?

5. klasse er begyndt pé et forleb om braker. Der
er 21 elever i klassen. Som forberedelse til lektio-
nen har de fdet et link til en video, hvor matematik-
laererne bestiller pizza. Videoen er en dialog mel-
lem to matematiklaerere, som saetter fokus p&, hvad
breker betyder, samtidig med at de rammesaetter
en almindelig fejlforstaelse i brekregning: de m&
hellere bede om at f& pizzaen skaret i fire stykker,
da de ikke kan spise otte stykker. Videoen er ram-
mesat som en opgave (Hvordan kan eleverne bruge
breker til at forklare leerernes “pizzaproblem”?).

Lektionen begynder med en feelles diskussion af
videoen. Fire elever har ikke forberedt sig, og bli-
ver instrueret i at se videoen uden for klassen og

derefter vende tilbage. De vender tilbage under
gruppedannelsen, og leereren fordeler dem blandt
de otte grupper. Hver gruppe skal optage en video
med deres lzsning pd leerernes “pizzaproblem” og
bruge breker og fagord til at forklare hvorfor ma-
tematiklaererne beslutning om at bestille fire i ste-
det for ofte stykker ikke giver matematisk mening.

Inden grupperne gér i gang med at produce-
re deres film snakker lsereren med dem om deres
planer: hvordan vil de forklare problemet? hvilke
fagord vil de bruge? hvordan vil de illustrere de-
res pointe? Et par af grupperne har brug for hjzelp
med rollefordeling for at blive enige om, hvem der
speaker, tegner, filmer osv. Undervejs i processen
saetter lzereren deadlines for planlaegning af ind-
hold, klargering af visuelt materiale til videoerne,
optagelser og upload af videoer.

Grupperne gar forskelligt til opgaven. Nogle
modellerer pizzaen omhyggeligt med farver og
fyld, skeerer deres model ud i slices og viser dem
frem. Andre tegner modellen mens de filmer. Flere
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grupper bruger aktivt begreberne “fierdedele” og
“ottendedele”. Til sidst samles klassen, og leereren
tiekker, at alle grupper har uploadet deres video.

| den efterfalgende lektion ser klassen videoerne.

Eleverne giver hinanden feedback ud fra rammen:
Hvad fungerede godt2 Hvad kunne man gere an-
derledes naeste gang? Til sidst evaluerer klassen for-
lzbet sammen i forhold til samarbejde og udbytte.

Case 3: Fysik/kemi, 9. klasse

(Ioniserende straling)

Leererens aktionsleeringsmal: Hvordan kan jeg
bruge Fl-forleb til at frigere undervisningstid il
forsag og f& fokus pd elevforseg i stedet for de-
monstrationsforseg?

9. klasse er ved at afslutte et forleb om ioniseren-
de stréaling. Klassens 12 elever har f&et et link til en
fire minutter lang YouTube-video som forberedelse
til lektionen. | videoen opsummerer lzereren kerne-
begreber fra forlabet, og kommer med eksempler
pd, hvordan ioniserende straling bruges i vores
omverden. Eleverne skal bruge eksemplerne som
inspiration til at designe en undersagelse.

| begyndelsen af lektionen sparger laereren, om
eleverne har set videoen. Ferst er der tavshed. To
piger svarer lidt efter bekraeftende. En tredje elev
raekker handen op, og siger, at han ikke har set
den. Leereren siger, at hvis der er flere, som ikke har
set videoen, kan de saette sig ved bordet udenfor
naturfagslokalet og se den sammen, mens han vej-
leder de andre elever i deres undersagelser.

En gruppe pa fire elever saetter sig udenfor og
begynder at se videoen. De avrige elever finder
sammen i grupper pd to og tre. To piger gar med
lzereren til madkundskabslokalet, da de vil under-
sege, om de kan mdle forskel pa okologiske og
ikke-gkologiske krydderier. De sidste to grupper
sidder sammen i naturfagslokalet og ser videoen.

Da lzereren kommer tilbage, gar han en runde
blandt grupperne. Efter vejledning beslutter den
ene gruppe i naturfagslokalet samt firemands-grup-
pen, der har set video udenfor, begge at underse-
ge bestrélet mad. De forlader lokalet for at hente
kartofler og tomater. Krydderigruppen er i gang
med at lave forsegsopstilling. Den sidste gruppe er
feerdige med at se videoen. De pijatter lidt og en
elev ser YouTube-videoer pé sin telefon. Adspurgt
af lereren svarer gruppen, at de ikke har idéer til
undersagelser. Leereren finder en forsegsvejledning

til, hvordan ioniserende stréling kan bruges til at
automatisere p&fyldning af déser, og beder dem
om at udfere forsaget efter vejledningen.

Da eleverne har ryddet forsagsopstillingerne op,
har de et kvarter til at dele resultater fra deres un-
dersagelser. Laereren sparger grupperne efter tur,
hvad deres forseg har vist dem. Gruppen som har
udfert forsagsopstillingen med péfyldning af cola-
dasen fremlaegger forst. De fortaeller, at alfastrdlin-
gen falder i lobet af forsaget, efterhanden som dé-
sen bliver fyldt, og at gammastrélingen ikke sendrer
sig. Derefter fremlaegger krydderi-gruppen. De har
lavet malinger pé henholdsvis gkologisk og kon-
ventionel rosmarin og karry. “Vi kan ikke rigtigt
drage nogen konklusioner ud af det, sédan at det
normale har taget skade aof stréling”, siger den ene
elev. “Ja, det var bare baggrundsstrdlingen, som
var lidt forskellig. S vi kan ikke sédan rigtigt sige
s& meget”, supplerer den anden. Leereren foreslér,
at de netop kan konkludere, at krydderierne ikke
blev radioaktive af bestraling.

Da turen kommer til den gruppe, der har bestra-
let tomater, fortzller eleverne, at de udsatte toma-
terne for alfa- beta- og gamma-bestréling, hvorefter
tomaterne blev radioaktive. “De blev mest radio-
aktive af gammastréling” siger en af eleverne. Lee-
reren sporger, hvordan de kan konkludere det, og
eleverne svarer, at tallene steg i forhold til deres mé&-
linger af baggrundsstréling. Leereren stiller spergs-
mdlstegn ved malingerne: ““[Tomaterne] kan ikke
blive radioaktive. Altsd, de kan ikke komme til at
udskille ioniserende straling ved selv at blive pé-
virket af ioniserende stréling. De kan blive ionise-
rede, altsd, der kan ske nogle aendringer inde i
molekylet med elektroner, der bliver skudt ud, men
de kan ikke selv blive ioniserende”. En elev svarer:
“Uenig”. Turen gar videre til sidste gruppe, der har
bestralet kartofler, og som nu vil se om de fordeer-
ves anderledes end ubestralede kartofler frem mod
fysiktimen i naeste uge.
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Vurderingskriterier

Der er kobling mellem det undervisnings-
faglige indhold og den didaktiske FL- struk-
tur i undervisningen.

Der anvendes paedagogiske strategier, som
kobler og udnytter leereprocesser og -rum
i FL.

Den teknologiske ramme understgtter
elevernes forberedelse og danner afseet for
elevcentrerede aktiviteter.

Situeret styring af leereprocesserne, sa de
understptter aktiviteterne og den faglige
leering.

Situeret inddragelse af de teknologiske ele-
menter, sd de understgtter undervisnings-
mal og faglige elementer.

De paedagogiske og teknologiske elementer
sikrer sammenhaeng mellem leeringsrum-
mene og danner afszet for elevcentrerede
aktiviteter.

Situeret anvendelse af paedagogiske og tek-
nologiske elementer sikrer sammenhaeng
mellem leeringsrummene og understotter
undervisningsmal og faglige elementer.

ARTIKLER

Case 1: geografi 9. k1.

Den feelles gennemgang af FL- materialer
bringer centrale fagord i spil fra elevers
egne besvarelser.

Den etablerede kultur omkring feelles gen-
nemgang af FL-forberedelsen skaber et
trygt leeringsmiljp, hvor mange elever bi-
drager aktivt.

Video rammeseetter lektionens aktiviteter,
og elever navigerer hjemmevant igennem
indhold.

Forlgb beerer preeg af en tydelig og velkendt
didaktisk struktur. Der skabes en hgj grad
af dialog med inddragelse af fagbegreber
bade i leerer-elev og elev-elev samtaler.

De teknologiske elementer inddrages aktivt
i forberedelses- og igangsaetningsfase, og
under aktiviteter refereres lpbende til un-
dervisningsmal og faglige elementer.

De teknologiske elementer er indtenkt i
den didaktiske struktur, sa elever hurtigt
bliver aktivt deltagende.

Elever kender sammenhaengen mellem de
teknologiske elementer i forberedelse og
aktiviteter i klassen. Aktivitetsniveau er
hgjt gennem hele lektionen, og der er en
hej grad af aktiveret fagsprog.

Tabel 5. Vurdering af dekonstruerede TPACK-kompetencer i de realiserede forlgb (gren = i hgj

grad; gul = i nogen grad; rgd = i lav grad).
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Case 2: matematik 5. k1.

Kobling sikres gennem et konsekvent ram-
mesat fokus pa udvalgte fagbegreber i
forberedelses-

video, gruppearbejde, produkt og den feel-
les evaluering.

FL-materiale rammeszetter tydeligt det
elevprodukt, som forlpb munder ud i, og
aktiviteter inddrager aktivt sammenhaen-
gen mellem leeringsrummene.

Video fungerer bade som ramme om akti-
viteter og som afszet for elevers eget video-

produkt. Elever inddrages som producenter.

Elever stilladseres i alle faser af forlpbet, og
uforberedte elever inddrages pa en made,
der giver plads til et differentieret udbytte.
Fokus pa fagord fastholdes i alle faser.

Inddragelse af elever som videoproducen-
ter seetter ramme om en aktiv demonstra-
tion af elevers begrebsforstaelse og aktive
anvendelse af matematikfaglige begreber.

Sammenhaeng mellem videoforberedelse
og -produkt gor, at elever fplger en tydelig
leeringssti gennem forlgbet.

Elever bliver motiveret af de teknologiske
elementer, og bruger forberedelses-

video som inspiration og afseet til egen
videoproduktion. Videoproduktion bruges
som differentierings-

redskab gennem rollefordeling, og elevers

fagsprog aktiveres i produkt og -evaluering.

MONA 2022-1

STEM-leereres udvikling af en IT-medieret undervisningspraksis

Case 3: fysik/kemi 9. k1.

Forlgbet er bygget op om en video, der
fremhaever centrale typer af ioniserende
straling og deres anvendelse i hverdagen.

Leererens reelle mulighed for formativ eva-
luering af elevers forberedelse er begraen-
set. Elevers selvregulering bliver i ringe
grad aktiveret, og de anvender videoen i
begraenset omfang.

Video afgreenser dagens emne tydeligt og
preecist, men leder ikke til hej grad af an-
vendelse i aktiviteter.

Elevers selvregulering er ikke tilstraekkeligt
aktiveret, og flere grupper deltager ikke i
leereprocesser i store dele af lektionen. Der
er lille inddragelse af fagbegreber i aktivi-
teter.

Det kompakte videoformat med afgrees-
ning af fagbegreber sikrer elevers mulighed
for at referere til det faglige indhold under
aktiviteter.

Situeret inddragelse mangler og videoens
fagbegreber gér i ringe grad igen i klassens
dialog om aktiviteter.

Der er en lav grad at realiseret sammen-
hzeng mellem video og aktiviteter.

Lektionens mal om at styrke elevers under-
spgelses-

kompetence realiseres kun i nogen grad.
De teknologiske elementer bidrager i ringe
grad til aktiviteter. De centrale fagbegreber
bliver ikke bearbejdet under aktiviteter —i
flere tilfeelde blev elevers fejlforstéelser
fastholdt.
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tale, men kun fagter og f4, meget enkle tekstinstruktioner til at demonstrere hvordan
man klipper og Kklistrer et gje i karton (FL-materialet “Lav model af gjet med linse”).
Dette FL-materiale giver ikke leereren mulighed for at evaluere sine elever formativt,
men den instruerende video kobler leeringsrummene jf. figur 2 fordi den viser hvad
der skal ske i undervisningen. Her kan laereren tilmed henvise eleverne til videoen
efter behov (situeret) sd videoen fungerer som en slags hjeelpeleerer. Denne made at
bruge videoen pa betgd at de fleste elever selvsteendigt kunne udarbejde gje-modellen.
Dermed var der tid til de elever der havde brug for ekstra hjeelp til aktiviteten.

Karakteristisk for leerere der opfylder TPACK in situ-beskrivelsen (jf. tabel 1), er at
deres FL-materialer eksplicit guider eleverne, og at de mél- og rammeszetter under-
visningen. Disse leerere begrunder og iscenesaetter ogsa de leeringsaktiviteter der
foregdr online hhv. i klassen, og forbinder dem med hinanden. Nogle anvender end-
videre spprgsmal til elevernes selvvurderede forstdelse og/eller motivation fx pd en
5-punktsskala (“Hvor klar fgler du dig til selv at lave undersggelsen?”). I det didaktiske
fysik/kemi-design “Ioniserende straling” suppleres designkomponenten “Tydelig og
hensigtsmeessig afgreensning” (content) oven i kpbet med en opsummering af hvad
klassen allerede har beskeeftiget sig med, og hvad de mangler. Desuden bringer lee-
reren undersggelseskompetencen i spil bade konkret i form af inspiration til en un-
derspgelse eleverne selv skal designe, og pa et overordnet niveau hvor leereren kort
repeterer underspgelseskompetencen. I disse (sjeeldne) tilfeelde udger det didaktiske
design en selvforklarende pakke der ggr at undervisningen naermest bliver “selvbae-
rende”. Leereren kan sdledes anvende tideniklassen pa at yde differentieret stgtte og
udfordre eleverne hvilket er en af de grundtankerne i FL.

Laerernes realiserede TPACK
De tre cases markeret med rpdt i tabel 4 og beskrevet i tekstboksen s.56-57 demon-
strerer typiske udfordringer i forhold til at realisere TPACK i undervisningen. Dekon-
struktion og vurdering af de dekonstruerede elementer i de tre cases sesitabel 5. Som
det fremgar, skyldes forskellen mellem forlpb iseer koblingen mellem domeenerne.
Case 10g 2 repreesenterer forlgb hvor leererne med to forskellige tilgange opndr en hgj
grad af realiseret TPACK. I den sidste case formar leereren kun i mindre grad at koble
vidensdomeenerne hvorfor FL neeppe bidrager til elevernes udbytte af undervisningen.
De to sidste cases viser hvordan sammenhzeng mellem intenderet og realiseret
TPACK ikke altid er simpel. Case 2 blev jf. tabel 4 vurderet lavt i den intenderede (CK),
men hejt i den realiserede TPACK (tabel 5) fordi leereren i hgj grad formar at realisere
FL’s potentialer i selve undervisningen. Case 3 opnar omvendt en hgjt vurderet inten-
deret TPACK, men en forholdsvis lav realiseret TPACK fordi videoforberedelsen ikke
er indlejret i et spprgeskema, og videoen i sig selv (uden den formative evaluering)
kun i ringe grad kobler laeringsrum 1 og 2.
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Diskussion

Vores resultater bekreefter ikke overraskende pointen om at designbaserede undersg-
gelser giver et mere retvisende billede af leereres evne til at implementere teknologi
succesfuldt i undervisningen end selvevaluering via surveys (Pareto & Willermark,
2019). Hvad der til gengeeld er overraskende, er at leerernes forestillinger om sig selv
som “peedagogiske eksperter” udfordres af vurderinger af bade deres intenderede og
realiserede TPACK. Hvor leerernes selvevaluering 14 hgjest inden for det paedagogiske
domeaene (PK) og generelt scorer hgjt i alle kombinationer med “P”, viser bade plan-
laegnings- og vurderingsmetoden at leerernes peedagogisk-didaktiske kompetencer
generelt set blev vurderet lavest.

Ifplge Koh (2019) er det netop forandringer af grundleeggende paedagogisk-didaktisk
praksis (PK) der er det vanskeligste aspekt i udvikling af leereres TPACK, og angiver
to hovedarsager til dette. For det fgrste at praksis i hej grad fastholdes i situerede
kontekster, dvs. den lokale skolekultur der udgver indflydelse pa det valgte indhold,
samt leererens personlige erfaringer, fagsyn og rutiner. For det andet at der ofte mang-
ler en tydelig vision for hvordan den paedagogiske praksis fornys nar den medieres
af teknologi. Koh foreslar at udfordringerne med at zendre praksis impdegds ved at
der pd samme tid inddrages flere niveauer af TPACK-stilladsering, og at det foregar i
professionelle leeringsfeellesskaber.

Vores intervention havde fokus pa begge dele. Dels synliggjorde vi via FLIP-modellen
eksplicit de nye paedagogiske strategier og leereprocesser i FL, og dels fulgte kursus-
strukturen anbefalinger fra Mogensen et al. (2015) om hvordan man engagerer leerere
i professionelle leeringsfeellesskaber. Hvad angar sidstneevnte er de to cases der de-
monstrerer et hgjt niveau af realiseret TPACK, netop eksempler hentet fra faggrupper
somilgbet af interventionen oparbejdede aktive leeringsfeellesskaber med en tydelig
vision for hvordan FL skal transformere elevers leereprocesser i klasserummet.

Iden fgrste case afspejlede aktionslaeringsmal og vision ngje hhv. stilladsering vha.
FLIP-modellen og kursets malsaetninger. Resultatet var FL-materialer der opndede en
hgj evaluering af bade intenderet og realiseret TPACK.

I den anden case afspejlede aktionsmal og vision hhv. en mindre grad af stilladse-
ring vha. FLIP-modellen samt personlige visioner frem for visioner knyttet teet til kur-
sets malseetninger). Leerernes designprodukter flugtede i mindre grad med de desig-
nkriterier vi benyttede i vurderingen af intenderet TPACK, og vurderingen var derfor
relativt lav. Det skyldes for eksempel at elevernes evaluering af videoforberedelsen
udelukkende var mundtlig og foregik i begyndelsen af leeringsrum 2 (klassen). Dermed
var koblingen mellem laeringsrummene, de formative processer og elevernes selveva-
luering ikke synlig i designobjekterne (intenderet TPACK). Til gengzeld forméede disse
leerere i hpj grad at realisere koblingen mellem leeringsrummene i deres undervisning
hvorfor den realiserede TPACK blev vurderet som hgj. I dette tilfeelde var personlige
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visioner og det lokale leeringsfeellesskab “vigtigere” end at fglge FL-modellen teet, men
feelles for de to cases er at leererne arbejdede malrettet med udvikling af deres undervis-
ning i professionelle leeringsfeellesskaber. De udarbejdede ikke kun deres FL-materialer
pa basis af kursuserfaringer, men indpassede deres FL-materialer i en lokal kontekst.

I den tredje case er situationen derimod en anden. Leereren opnaede en hgj TPACK-
vurdering pa det intenderede niveau, men realiserede i ringere grad TPACK i den
observerede undervisning. Aktionsmalene fulgte FLIP-modellen, men visionen for
hvordan FL-materialerne kunne understptte leereprocesserne i klassen, var ikke tydelig.
Kursisten var eneste repreesentant for sin skole og fik dermed ikke mulighed for at
udvikle sin praksis i et lokalt leeringsfaellesskab.

Uanset drsagen til et ofte lavt TPACK-niveau hos kursusdeltagerne viser under-
spgelsen at selvom kvalitative designanalyser er vanskelige, s& kan de tydeliggpre
tendenser og mgnstre i undervisningspraksis. TPACK-rammen har veeret kritiseret for
sin kompleksitet og for upraecise eller diffuse vidensdomaener der ikke er brugbare
og/eller operationaliserbare i praksis (referencer citeret i Willermark & Pareto, 2019).
Ved at anvende en designbaseret tilgang med et begraenset antal designkategorier
kan rammens kompleksitet reduceres, og fordi leerernes TPACK manifesterer sig i
konkrete anvendelser af vidensdomaenerne, kan de observeres (Koehler et al., 2007).

Underspgelsen viser ogsé at FL kan udvikle leerernes TPACK inden for en ramme der
—trods alt - virker mindre kompleks og mere konkret. Dette er i trdd med erfaringer der
viser at det er brugen af digitale veerktpjer i praksis der udvikler leereres TPACK (Chu-
ang et al, 2015, citeret i Voithofer et al., 2019). FLIP-modellen fungerede som stillads
for bade planlegning og evaluering, og den egnede sig til at facilitere strukturerede
refleksioner over hvordan man kan designe kvalificeret TPACK-undervisning. FL er
sdledes jf. tabel 1 eksemplarisk i forhold til at vise hvordan TPACK operationaliseres
ien situeret og kontekstaftheengig praksis, og FLIP-modellen kan fgjes til de stilladse-
ringsmetoder hvis formal det er at understgtte den peedagogisk-didaktiske forandring,
som T’et i TPACK fordrer (Koh, 2019).

Det realiserede TPACK-niveau, som det kommer til udtryk i de tre cases, kan bru-
ges til at understrege fire faktorer der gger integrationen af teknologimedierede ele-
menter i naturfagsundervisningen, og som naturfagsteams med fordel kan fokusere
pa: 1) peedagogisk-didaktisk innovation kan bremses af den situerede kontekst som
praksis udspiller sig i. Derfor kreever innovation forankring og stilladsering i den lo-
kale praksiskontekst; 2) hgj selvevaluering og mestring af teknologisk kompetence er
ikke en god preediktor for virkningsfuld teknologiinddragelse; 3) opndelse af et hgjt
TPACK-niveau kreever en tydelig paedagogisk-didaktisk vision for hvad teknologime-
dieringen skal innovere i undervisningen; 4) udviklingen fra vision til realisering skal
stilladseres omhyggeligt.

Den sidste pointe er seerlig vigtig i betragtning af hvor store krav naturfag stiller
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til bade leerere og elever: kompetencefokus, inquiry og engineering, problembaseret
undervisning og mal om teknologisk dannelse. Alt dette har potentiale til at Ipfte
naturfagenes relevans og dannelsesudbytte for eleverne, men det kraever udvikling
baseret pd klare didaktiske visioner og intentioner samt evnen til at indtage nye
leererroller. Vores resultater bekreefter at denne opgave er sveer at lgfte. Det kreever
derfor ikke mindst at skolens professionelle laeringsfaellesskaber bringes i spil hvis
de senere ars reformer i naturfagene skal beere frugt.
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English abstract

IT-mediated teaching methods have the potential to transform learning processes. This paper describes
an in-service teacher training program, aiming at increased focus on the use of flipped learning (FL) in
student-centered learning in science and mathematics. To evaluate implementation of FL, we used the
TPACK analysis framework (Technological Pedagogical Content Knowledge) to analyze planned and
implemented teaching designs. Our results indicate a lower level of TPACK than self-evaluated TPACK.
The difference mainly involves the pedagogical knowledge domains. The degree to which the FLIP-model
for FLis realized depends on the ability of teachers to process technology into actual transformations of
practice. This indicates that successful implementation of new IT-mediated teaching methods depends
more on teachers’ pedagogical competencies than, e.g. on their IT competencies. However, the project

shows that FL potentially can operationalize teachers’ TPACK.
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