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Abstract: Science capital-begrebet har vist sin vaerdi ved at beskrive forholdet mellem elevers kulturelle
og sociale baggrund og deres naturfaglige ambitioner. Den grundleeggende antagelse i nzervaerende
undersggelse er at naturfagslaerere ogsd skal besidde en naturfagskapital for at engagere og motivere
eleverne. Artiklen foresldr en teoretisk ramme for kategorier omhandlende naturfaglig kapital tilpasset
lzerere. Rammen er blevet anvendt pd et pilotstudie hvor et team af naturfagslaerere er blevet interviewet
om deres fagligt inspirerede fritidsinteresser, -aktiviteter og -inspirationer, og deres udsagn er blevet
analyseret for indikationer pd naturfaglig kapital. Den teoretiske ramme og tilhgrende metode giver
mulighed for at fd adgang til de personlige og sociale baggrunde for og inspirationer til undervisning

i naturfag.

Motiverende baggrund

Begrebet science capital (i artiklen oversat til naturfagskapital eller naturfaglig ka-
pital) er relativt nyt i en nordisk kontekst hvor litteraturreviews afslgrer en spirende
international bevidsthed blandt naturfagsdidaktikere om det kulturelle perspektiv
pa elevernes interesse for naturfag. Den nye bevidsthed begrundes typisk af beho-
vet for at forstd og udvikle mere avancerede metoder til at analysere naturfagenes
faldende relevans blandt elever (Christidou, Papavlasopoulou & Giannakos, 2021;
Jidesjo, Westman & Oscarsson, 2021; Ikonen et al.,, 2020). I Danmark har det kulturelle
perspektiv ogsa fondenes interesse. Det danske SCOPE-projekt (VIVE, 2021) underspger
danske skoleelevers udvikling af naturfagskapital, naturfaglig dannelse og naturfaglig
identitet over en seksarig periode frem til 2026. Formalet med underspgelsen er at
stgtte og sikre lige muligheder for alle bprn og unge til at opbygge ressourcer inden
for naturfag, teknologi og sundhed. Dette gores ved at beskrive og analysere elevers
udvikling af disse ressourcer gennem undervisning og derved ogsa identificere de
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udfordringer som eleverne kan std over for i deres bestraebelser pa at opbygge res-
sourcer inden for naturfag.

Det foreliggende projekt er uatheengigt i forhold til SCOPE-projektet. Det koncen-
trerer sig om at underspge naturfagskapitalen hos naturfagslererne selv, da det er
projektets formodning at for at udvikle naturfagskapital blandt eleverne skal leererne
selv have en kapital som de er i stand til at formidle til eleverne. Projektet underspger
grundleeggende de samme parametre som SCOPE undersgger hos eleverne, men tilpas-
set et voksenperspektiv og et leererteamperspektiv. Interessen for naturfagskapital
for leerere er inspireret af to forudgdende kompetenceudviklingsforlpb for naturfags-
leerere —underspgelsen af en model for kompetencelpft for folkeskoleleerere (Elmose
& Wogensen, 2019) og SNL-projektet, Steerke Naturfaglige Leeringsfaellesskaber (Serup,
2021). Fgrstnaevnte fprte til en interesse for leerernes naturfagskultur som identitets-
dannende og kendetegnende for deres samarbejde i naturfagsteamet. Sidstnaevnte
har bidraget til det empiriske grundlag for pilotunderspgelsen i denne artikel.

Naturfagskultur (Selberg, 2007; Sillasen & Valero, 2011; Splberg et al., 2015) er et
teoretisk begreb der er relativt begraenset til en dansk kontekst, og begrebet inkorpo-
rerer primeert et institutionelt perspektiv pa skolens naturfaglige kultur. Teoretisk er
begrebet inspireret af Pierre Bourdieu (Bourdieu, 1986), og teorien blev omdannet til en
empirisk spgemodel for at studere naturfagskultur som den s ud i forskellige skoler.
Modellen bestod af tre spgeomrader, nemlig naturfagsundervisning, faglige relationer
mellem naturfagslerere og pvrige medarbejdere samt strukturelle, pkonomiske og
administrative ressourcer til naturfagsundervisningen i skolen (Sglberg, 2007).

Begrebet naturfagskapital er ligeledes inspireret af Pierre Bourdieu og bidrager til
beskrivelsen af naturfagskulturen pa en skole, men her i hgjere grad fokuseret pa in-
dividers udgvelse af social kapital —en personligt baret kulturel egenskab der ligesom
andre former for kapital er udviklet gennem personens sociale interaktioner med an-
dre individer og kan udveksles i arbejdslivet, karrieren og hverdagen. Begrundelsen for
at introducere kapitalbegrebet som et teoretisk og empirisk begreb i forbindelse med
underspggelsen af naturfagsleererkompetence er at de teorier og metoder til at beskrive
og analysere leererkompetencer som der er bred konsensus om, fx PCK-teorien (Hume,
Cooper & Borowski, 2019), primeert opererer med kognitive dele af en leererkompe-
tence. Konsensusmodellen, som er et produkt af flere ars teoriudvikling og empirisk
anvendelse af PCK-teorien, abner efterhanden op for elementer af mere affektiv art
som personlige veerdier, forstaerkere og filtre som vil pavirke den udfgrte PCK (ibid.).

Dette projekt gnsker at bidrage til en udforskning af disse mere affektive sider af
en leererkompetence, hvor naturfagsleererens sociale og kulturelle baggrund, maske
ubevidst, vil have indflydelse pa hvordan vedkommende udfolder sin paedagogiske
kompetence. Det er derfor projektets antagelse at en underspgelse af leererens egen

MONA 2023-2

45



46

Steffen Elmose ARTIKLER

naturfagskapital kan medvirke til at opdage elementer i undervisningen der kan
fremme og hindre elevers udvikling af naturfagskapital. Ligeledes kan et fokus pa
leerernes naturfagskapital i forbindelse med forberedelse af kompetenceudviklingsfor-
lpb resultere i en model for forlgbet der i hgjere grad fremmer lerernes egne agens-/
handlemuligheder (se afsnittet “Perspektiver”).

Den fglgende udforskning af den konceptuelle ramme for naturfagskapital for
leerere vil blive introduceret ved en teoretisk beskrivelse af begrebets filosofiske bag-
grund og dets forhold til lignende eller overlappende begreber. Beskrivelsen efterfplges
af en introduktion til en empirisk metode hvor naturfagskapital kan undersgges i
naturfaglige leererteams. Efter introduktionen kommer en beskrivelse af et pilotstudie
som ikke ma forveksles med et egentligt forskningsprojekt, men som udelukkende
tjener til at sandsynligggre at det introducerede teori- og metodekompleks vil kunne
udmgntes i et empirisk studie. Den foresldede operationalisering af metoden disku-
teres med henblik pa et muligt formal for undersggelsen og ejerskab af resultaterne.
Resultaterne af udforskningen af leerernes naturfagskapital vil blive koordineret med
SCOPE-projektet.

Problemformulering:

Hvordan kan begrebet naturfagskapital for lzerere defineres, beskrives og undersgges
med henblik pd at bidrage til udvikling af naturfagsleereres paedagogiske kompetence?

Teoretisk baggrund

Dette forskningsprojekt er inspireret af de samme engelske forskere som SCOPE-un-
derspgelsen, nemlig forskningsmiljget ved King’s College London (Nomikou, Archer
& King, 2017). Ud over udvikling og udfoldelse af det teoretiske begreb science capital
(naturfagskapital) har forfatterne ogsa bragt begrebet i anvendelse som en empirisk
spgemodel til at undersgge elevers besiddelse og anvendelse af deres science capital
(se nedenfor). En litteraturgennemgang af nordisk og international forskningslitte-
ratur om naturfagskapital afslgrer en stigende interesse for bade teoretiske aspekter
og empiriske anvendelser af den. Anvendelse af EBSCO-databasen til at f4 adgang til
Educational Research Complete og ERIC har resulteret i 87 titler ved at spge efter be-
grebet science capital. En boolsk spgning efter science capital OG science teacher gav 7
titler (Elmose, 2021). Hvor science capital derfor til en vis grad er udbredt og accepteret
som et teoretisk og empirisk begreb nar det drejer sig om at underspge elevers besid-
delse af naturfagskapital, er forekomsten af international (og national) forskning i
leerernes naturfagskapital begreenset. Studierne i bade fprste og anden spgning er i
hgj grad baseret pa det konceptuelle apparat der er opbygget af forskningsmiljpet pa
King’s College, hvor begrebet naturfagskapital defineres som:
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“Et konceptuelt veerktgj til at forstd dannelsen af szerlige mgnstre i udformningen af
berns naturfaglige ambitioner. Vi foreslar at “naturfagskapital” ikke er en seerskilt “type”
af kapital, men snarere en konceptuel metode til sammenligning af forskellige typer af
pkonomisk, social og kulturel kapital der specifikt vedrprer naturfag —isser dem som har
potentiale til at skabe brugs- eller byttevaerdi for enkeltpersoner eller grupper til at stptte
og forbedre deres erhvervelse af, engagement i og/eller deltagelse i naturfag.” (Archer et
al., 2014, s.5, forfatters overseettelse).

Sociale og kulturelle kapitaler kan sammenlignes med pkonomiske kapitaler og er
derfor omseettelige og har en malbar veerdi som kan veere stor eller lille i sociale
sammenhaenge og har betydning for de handlemuligheder individet oplever at have.
Kapitalerne er indlejret i det Bourdieu kalder habitus, som er summen af individets
tilegnede normer, regler, forforstaelser, dispositioner og meninger (Wilken, 2020). En
elev — eller en naturfagsleerer — kan derfor veere personligt interesseret i naturfag
gennem sin habitus og bringe sin interesse i anvendelse gennem sin naturfaglige
sociale og kulturelle kapital. Grenfell fremhzever Bourdieus handle-aspekt ved en
kulturel kapital, hvorved forstas at kapitalen ingen veerdi har som en passiv kvalitet
hos en person, men udelukkende gennem personens handlinger med sin kapital i
en social sammenhzeng (Grenfell & Lebaron, 2014). Den sociale sammenhaeng, som
i Bourdieu-terminologi kaldes et felt, er i denne forbindelse en undervisningssitua-
tion i et naturfagslokale eller et mgde i et naturfagsteam. Det er feltet der definerer
konfiguration og betydning af volumen af den pageeldende sociale kapital. I et na-
turfagslokale vil leererens kapital sammen med lokalets indretning seette standarder
for forventet kapital hos eleverne, og eleverne kan velge at forspge at opbygge den
forventede kapital —eller kan af forskellige arsager fraveaelge eller blive forhindret i at
udvikle kapitalen. Det kulturelle aspekt af naturfagsundervisning som inkluderende
og ekskluderende gennem fagsproget er bl.a. beskrevet af Claussen & Osborne, som
beskriver hvordan elever som ikke behersker et akademisk vokabularium, forhindres
iat opbygge naturfagskapital. Resultatet er at naturfagsundervisningen kommer til
at optraede som en selekterende magtfaktor der forhindrer elever i at opbygge natur-
fagskapital (Claussen & Osborne, 2012).

Udvikling af teorigrundlag og begrebsapparat vedrgrende science capital pa King’s
College er baseret pa empiriske underspgelser der afslgrer en teet sammenhaeng mel-
lem understpttende baggrunde (familiemaessige, fritidsmaessige og andre i forhold til
skolen eksterne baggrunde) og deres naturfaglige ambitioner. Iszer indflydelsen fra
familiebaggrunden er betydelig. Siden etableringen af naturfagskulturdefinitionen
har det, for at kunne anvende begrebet pd et empirisk felt, veeret npdvendigt at dif-
ferentiere og udvide begrebet til tre hovedomrader og otte delomrader hvor natur-
fagskapital kan komme til udtryk og udvikle sig:
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Naturfaglig kulturel kapital

1. Naturfaglig dannelse i bred forstand som naturfaglig viden, feerdigheder og en
forstaelse af hvordan naturfag “fungerer”, og en evne til at bruge disse egenskaber
i hverdagen til eget og feelles bedste

2. Naturfaglige dispositioner/praeferencer, sdsom at veerdseette naturfagenes rolle i
samfundet

3. Symbolsk (organisatorisk) viden om muligheder for udveksling af naturfag pa
arbejdsmarkedet (viden om den eksterne verdi og udvekslingsmuligheder for
naturfaglige kvalifikationer)

Naturfaglig adfserd og handlinger

4. Forbrug af naturfagsmedier — medier der formidler naturfag

5. Deltagelse i naturfaglige leeringssammenhaenge uden for skolen (fx besgg pa na-
turfaglige museer, i zoologiske haver/akvarier, deltagelse i naturfagsklubber/for-
eninger)

Naturfagsrelaterede former for social kapital
6. Naturfaglig viden og kvalifikationer i familie eller vennekreds
7. Kendskab til folk der arbejder i naturfagsrelaterede job
8. Samtale om naturfag med andre i hverdagen.
(King et al., 2015, forfatters oversaettelsel).

Definitionen og beskrivelsen af omradekarakteristika er blevet anvendt dels som
redskaber til at underspge elevernes naturfagskapital og dels til kompetenceudvikling
af naturfagsleerere med henblik pé at kunne undervise med udviklingen af elevernes
naturfagskapital som mal (ibid.).

Ingen af underspgelserne fokuserer dog pa studiet af leerernes besiddelse eller ud-
vikling af egen kapital som en forudsaetning for at formidle deres engagement og
involvering i naturfag. Der mangler derfor teoretisk og empirisk baggrund for at forsta
indflydelsen af leerernes personlige naturfaglige kapital pa deres naturfagsundervis-
ning. Formalet med dette nye perspektiv ligger i forleengelse af SCOPE-formalet — at
underspge elementer af naturfagslaerernes rolle og bidrag for at sikre at alle bgrn har
lige muligheder for at udvikle ressourcer inden for naturfag.

1 Overseettelsen indebzerer at forfatternes begreber er spgt oversat med de betydninger begreberne havde i kildeteksten.
Fx er qualification oversat med kvalifikation og ikke med kompetence, selvom det sidste begreb maske ville give mere
mening i en dansk kontekst.
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Lignende begreber om naturfagslaererkompetencer

Der er ingen umiddelbar grund til at voksnes naturfaglige dispositioner —deres iden-
titet, veerdier, overbevisninger og kompetencer — skulle fremsta pa en substantielt
anderledes made end elevernes naturfaglige dispositioner. Der kan derfor veere gode
argumenter for at science capital-begrebet integreres i og kvalificerer den veletab-
lerede forskningsindsats for at beskrive og forsta det komplekse billede af natur-
fagsleererkompetencer. Siden begrebet pedagogical content knowledge (PCK) blev
introduceret af Lee Shulman (Shulman, 1987) i midten af 1980’erne, har det vist sig
at veere produktivt bde teoretisk og empirisk. Produktiviteten har i de fgplgende ar-
tier resulteret i en mangfoldighed af anvendelser og fortolkninger sa det har veeret
ngdvendigt at omdefinere og preecisere konceptet (Hume et al., 2019). Den redefi-
nerede konsensusmodel for PCK i naturfagsundervisning sigter mod at adressere
kompleksiteten og den ngdvendige operationalisering af PCK-konceptet. Resultatet
er en model der omfatter seks kategorier af hovedsageligt kognitive og akademiske
kvaliteter ved en leerer-PCK (Carlson & Daehler, 2019). Den redefinerede konsensus-
model (RFM) understgtter indflydelsen af personlige faktorer som péavirker PCK ud
over de mere kognitive kvaliteter. Hver leerer vil udvikle en individualiseret PCK som
et resultat af undervisningserfaringer og personlige holdninger og overbevisninger.
Den redefinerede model beskriver eller udforsker i mindre grad karakteren af disse
kvaliteter, men antyder at de kombineres i leerernes motivation for undervisning i
naturfag. Motivationen fungerer som en form for forsteerker og filter i det der ender
som den udfgrte (enacted) PCK —hvad, hvordan og hvorfor i leererens undervisning i
naturfag. Affektive kvaliteter, forstdet som personlige interesser og fglelser over for
undervisnings- og leeringsindholdet, pavirker den udfgrte undervisning (Henze &
Barendsen, 2019).

Paedagogisk kompetence er et andet begreb der kan betragtes som sammenligneligt
med den redefinerede PCK-forstaelse, med den begrundelse at teorien om paedagogisk
kompetence er blevet beskrevet som omfattende kognitive savel som affektive para-
metre (Fauth et al., 2019). Forskning i effekten af peedagogisk kompetence pé elevernes
interesse og preestation i elementaere naturfagsklasser har antydet en positiv effekt
af leererens self-efficacy for og interesse i at undervise i naturfagsindhold. Fauth et
al. underspgte naturfagsleereres PCK og udvidede det forskningsmetodiske design
med self-efficacy-begrebet netop for at integrere affektive spgekriterier i forstéelsen
af leereres paedagogiske kompetence. Self-efficacy og interesse bruges som teoretiske
og empiriske begreber i undersggelsen, og den teoretiske udfoldelse af self-efficacy-
begrebet hos naturfagslerere antyder en sammenhaeng mellem en positiv oplevelse
af egen kompetence til at undervise i naturfag og indholdsviden (content knowledge)
(ibid.). Naturfagskapital bestdr grundleeggende af indholdsviden kombineret med et
handleelement som evnen til at formidle og pd anden made udveksle denne viden.
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Begrebet om leereres naturfagskapital kunne tjene som en ramme for forstdelse af
orienteringen mod eller tilbgjeligheden til at undervise i naturfag og som forstaerkere
og filtre som pavirker den udferte PCK. Naturfagskapital skal tolkes som individuelt
situeret hos den enkelte leerer og bringes ind i samarbejdsrelationerne i teamet og
i undervisningssituationer. De tre ovenfor nevnte hovedomrader for elever kunne
derfor tilsvarende komme til udtryk for leerere i undervisningsmeessige situationer og
kollegafaglige relationer som fx teambaseret kompetenceudvikling. I denne forstaelse
af leererkompetenceudvikling indgédr den enkelte leerer i kollaborative leereprocesser,
hvilket kreever teambaseret kontekstualisering af det naturfaglige indhold og den
peedagogiske tilpasning til den enkelte skole og klasse (Sunesen, 2016). Genstandsfeltet
for underspgelse og udvikling af leereres naturfagskapital kan veere alle formidlings-
situationer, herunder dialog om planleegning, gennemfgrelse og evaluering af under-
visning, teambaseret refleksion over lokal naturfagskultur og naturfagslererteams
der er i gang med en kompetenceudvikling.

Metode anvendt i studiet

Udviklingen af et design til at studere leerernes naturfaglige kapital vil omfatte en
“oversaettelse” eller tilpasning af definitionen og omradebeskrivelserne af naturfags-
kapital for elever til naturfagskapital for leerere. En forelgbig definition i en undervis-
ningskontekst skal leegge vaegt pa bade individuelle og sociale aspekter af en leerers
baggrund og praksis:

Naturfagskapital for leerere: gkonomisk, social og kulturel kapital der er specifik for
naturfag — iseer den form for kapital der har potentiale til at skabe nytteveerdi eller
bytteveerdi for hver leerer eller leerergruppe med henblik pa at stgtte og gge deres
engagement og/eller deltagelse i naturfag og i undervisning i naturfag.

Ovenstdende hoved- og delomrader for elever kan tilpasses genstandsfeltet, herunder
hvilke deltagere der samarbejder om udvikling af naturfagsundervisning. Fx kunne det
veere relevant at tilpasse omrader og spprgsmal til hvilket klassetrin leererne undervi-
ser pa.Idet fplgende er spprgsmal/opgaver tilpasset naturfagsleerere i overbygningen,
og de anvendte tal refererer til omradebeskrivelser af elevernes naturfaglige kapital
ovenfor. Spgrgsmalene/opgaverne er skrevet i kursiv og repraesenterer forslag til at
abne op for tegn pa lerernes naturfagskapital:

MONA 2023-2



ARTIKLER Naturfagskapital hos naturfagslaerere

A) Naturfagskulturel kapital

1) Giv eksempler fra samtaler i naturfagsteamet hvor I udveksler naturfagsviden eller
feerdigheder, fx hvordan naturfag “fungerer”. Eksempler hvor laereren selv udfarer
noget naturfagligt indhold eller naturfaglig teknik i hverdagen.

2) Hvordan vil teamet vurdere naturvidenskabens rolle i samfundet generelt? Eksempler
pa positiv indflydelse pd sociale/samfundsmeessige omrdder og pkonomi og mere
problematiske eksempler.

3) Veelg to naturvidenskabeligt inspirerede uddannelser der kan opleves attraktive for
jeres elever. Hvad er skolens rolle i at forberede eleverne til disse karrieremuligheder?

B) Naturfaglig adfserd og naturfaglige handlinger

4) Giv eksempler pd artikler om naturvidenskab du har leest, og som du efterfglgende
har naevnt for eller diskuteret med dine kolleger eller elever.

5) Ndr du besgger et naturvidenskabsinspireret museum eller lignende, hvordan finder
indholdet sd vej til din undervisning? Er det primeert dine egne overvejelser — eller
diskuterer du det kollegialt?

C) Naturfaglige former for social kapital

6) Giv eksempler pd samtaler med familie eller venner uden for skolen der har inspireret
til samtale med kolleger eller undervisning af elever.

7) Er der mennesker i din private bekendtskabskreds der arbejder inden for naturfagsom-
rddet? Hvis ja, hvordan pdvirker det dine samtaler med kolleger og din undervisning?

8) Har du samtaler med andre i hverdagen der omfatter naturfagligt indhold, herunder
hdndveerkere, erhvervsdrivende, myndigheder og organisationer, og hvis indhold
diskuteres med kolleger og/eller elever?

Resultater

Nedenfor er et uddrag fra et pilotstudieinterview hvori et naturfagsteam bestaende
af tre udskolingsleerere deltog i november 2021. Leererne var pa dette tidspunkt i gang
med et kompetencelgft-forlgb organiseret af SNL-projektet (Serup, 2021). Spgrgsmal
fra intervieweren er i kursiv, og citaterne fra leererne er indrammet af anfprselstegn.
Hvert linjeskift angiver et svar fra en ny leerer i teamet. Uddraget repreesenterer dia-
loger hvor der optraeder eksempler pa kategorier af naturfagskapital.

A) Naturfaglig kulturel kapital

1) Giv eksempler fra samtaler i naturfagsteamet hvor I udveksler naturfagsviden eller
faerdigheder, fx om hvordan naturfag “fungerer”. Eksempler hvor I selv udfgrer noget
naturfagligt indhold eller naturfaglig teknik i hverdagen.
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“(En kollega, red.) og jeg arbejder meget med makerspace i denne periode, og vi
har veeret ude og hente en laserskaerer og testet den inden vi tager den ind til
undervisning.”

“Jeg teenker pa biodiversitet, hvor vi har arbejdet med insekthoteller i natur/tek-
nologi. Det har vi planlagt i leerergruppen.”

Interviewer: Er det noget du har arbejdet med derhjemme?

“Ja - jeg har en stor have hvor jeg kan afseette nogle hjprner og eksperimentere
lidt med det, med saning af endrige og plante stauder (..), og der har faktisk veeret
flere sommerfugle.”

2) Hvordan vil I vurdere naturvidenskabens rolle i samfundet generelt? Eksempler pd
positiv indflydelse pd samfundslivet og gkonomien og mere problematiske eksempler.
“Jeg teenker pa det feellesfaglige fokusomrade drikkevand. Fx i Afrika hvor de har
meget hpje dagtemperaturer og ikke sa hgje nattemperaturer. At luften kan inde-
holde rigtig meget vand om dagen og ikke s meget om natten. Det udnytter de jo
sa til at opsamle vand i store beholdere. Det er jo meget grundleeggende naturvi-
denskab at vanddampen forteetter som et led i vandets kredslgb.”

Interviewer: Det var sd et eksempel pd naturvidenskabens gavnlige indflydelse. Har
Iogsd talt om de mere negative konsekvenser?

“Vihar i hvert fald snakket om at der opfindes noget, og s i begejstring, sa mas-
seproducerer vi fx plastik, men der skal jo sa ogsa lige teenkes over bagsiden af det
fantastiske materiale her. At det kan godt veere vi kan producere det her, men nogle
gange skal man ogsd lige teenke sig om en ekstra gang.”

Interviewer: Skal man ogsd tage det med de negative konsekvenser med ud til ele-
verne?

“Ja, for det er med til at anspore eleverne til at det her er vigtigt.

Og det er jo ogsa med til at eleverne stiller de kritiske spprgsmal. Nu handler det om
plastik, og s& kigger de (eleverne, red.) pd en juicekarton og spgrger: Hvorfor er der
plastik uden om papkartonen —hvorfor er det hele ikke lavet af papir, selvom der
s er nogle treeer der ma lade livet? S3 det handler om at vi ikke bare skal producere
og sta og juble over det, men ogsa veere lidt skeptiske.”

3) Veelg to naturvidenskabeligt inspirerede uddannelser der kan opleves attraktive for
elever. Hvad er skolens rolle i at forberede eleverne til disse karrieremuligheder?
“Bl.a. makerspace hvor (to leerere, red.) har det overordnede overblik, men hvor I
(kollegerne, red.) alle skal ud og se hvad der er makerspace, og hvordan man bruger
de enkelte ting. Bl.a. programmering hvor vi har de her robotter. Det er klart at der
vil veere meget af dette i fremtiden, sa de (eleverne, red.) bliver ngdt til at leere de
grundleeggende principper for programmering.”

MONA 2023-2



ARTIKLER Naturfagskapital hos naturfagslaerere

“Vi har (i leerergruppen, red.) talt om de forskellige uddannelser, og der er i vores
omrdde maskinmesteruddannelsen, men om kort tid kommer der ogsé en maritim
ingenipruddannelse, og de er jo begge med naturvidenskab.”

“Du (kollega, red.) har ogsa arbejdet med lyssensorer og farvegenkendelse i de her
microbits, hvor eleverne kan se at der er nogle ting de her robotter kan hjeelpe med
ihverdagen. Det er sddan noget de (eleverne, red.) skal have gjnene op for, og som
kan gpre Danmark lidt mere attraktivt for virksomheder i fremtiden fordi det bliver
billigere at producere ting. De skal ikke have s meget i lgn, robotterne (latter, red.).”
“3-d-print hjeelper med at komme fra idé til virkelighed. Hvor de (eleverne, red.)
kan se at det de har siddet og designet, faktisk kan bruges til noget.”

B) Naturfaglig adfserd og handling

4) Giveksempler pd naturfaglige artikler du har lest, og som du efterfplgende har naevnt
for eller diskuteret med dine kolleger eller elever.
“DR (Danmarks Radio, red.) er mit foretrukne site. Det er det jeg stoler mest pd med
hensyn til sandfeerdighed. Jeg bruger ofte naturfilm der ligger pa DR, og de laver
ogsa film om naturvidenskab, fx om H.C. @rsted.”
“Og hvis vi har brug for noget ekstra viden, sa har vi et privat abonnement pa
Geoviden (et tidsskrift om geografi, red.), og der er altid nogle szerlige temaer, og
det er utrolig speendende. Og der er ogsa en masse andre sider pa nettet hvor man
kan fa den ekstra viden inden man gar ud og underviser.”
“Ja, men du gor det ogsa for din egen skyld, fordi du er interesseret, og hvis du
steder pa en artikel der virker interessant, s& leeser du den.”
“Damine bgrn var yngre, besggte vi altid Experimentarium og Danfoss Universe og
andre steder i ferien. Og naturhistoriske museer i London, Berlin og andre steder.”

5) Ndr du besgger et naturfagligt museum eller lignende, hvordan finder indholdet sd
efterfolgende vej til undervisningen? Er det primzert dine egne overvejelser — eller
diskuterer du det kollegialt?
“Hvis vi nu tager Experimentarium, sé er der ufatteligt mange ting man kan se og
prove. Fx er der kuglebaner hvor man kan kgbe szt som eleverne kan afprgve. Og
til at starte med kan de ikke finde ud af det, men nar de sa far det i heenderne, sa
kommer det. Og det er jo fordi man selv (leereren, red.) har veeret pd Experimenta-
rium og provet det. Og sa er der jo ogsa rigtig meget undervisningsmateriale som
man kan bruge helt kvit og frit.”
“Det er jo mest for ens egen forngjelses skyld at man tager pa museum. Det er jo
ikke med det formal at det skal kunne bruges i undervisningen, men det kommer
helt naturligt ndr man falder over det.”
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“Ligesom med vandreture hvor man ser en planche som beskriver fx hvordan det
hele er opstaet, s kan der gé et lys op for en —hov, det kan man jo bruge (i under-
visningen, red.)”.

Interviewer: Hvis du har veeret pd museum og set noget spaendende, kan du sd tale
om det med dine kolleger —ud over at undervise i det?

“Nu var vi i Aarhus i efterdrsferien og pa Moesgaard Museum, og der havde du
(kollega, red.) sagt at vi skulle tage ud til Moesgaard Museum fordi det var sa spaen-
dende - og flot. Det var ikke s meget med henblik pa undervisning, men bare hvad
der kunne vere spaendende.”

C) Naturfaglige former for social kapital

6) og 7) Giv eksempler pd samtaler med familie eller venner uden for skolen der har
inspireret til samtaler med kolleger eller undervisning af elever.

“Jeg har (et familiemedlem, red.) som ogsd interesserer sig for naturvidenskab, og
der har vi nogle gange nogle samtaler om noget indhold hvor jeg sa efterfplgende
far slaet det op og gar mere i dybden med det, og sa kan det preesenteres for klassen
bagefter. Sa ja — der er nogle samtaler der ligesom starter noget.”

“Og jeg har min keere nabo som er landmand, hvor vi star og snakker om hans af-
grgder og hvor meget gpdning han bruger pd markerne, og hvor han kan se at der er
nogle af hans afgrgder der maske begynder at fa brug for pesticider. Sa samtalerne,
de bliver naturligt en del af baggrunden hvis vi taler om landbrug (i naturfagsun-
dervisningen, red.).”

8) Har du samtaler med andre i hverdagen der inkluderer naturfagligt indhold, herun-
der hdndveerkere, erhvervsdrivende, myndigheder og organisationer, og hvis indhold
diskuteres med kolleger og/eller elever?

“Nogle gange taler vi om slankekure i vores familie og kalorieindhold i maden, og
det taler jeg ogsa med eleverne om.”

“Meget af indholdet i undervisningen, det indgar bare implicit — man ser noget
nyt eller taler med andre om noget, og sa tager man det med i undervisningen.
Det gor vi hele tiden.”

“Der er en pointe i at naturfagslaerere har en stgrre lyst til at inddrage nyt stof, tror
jeg, hvis man sammenligner med leerere i andre fag — det er som om naturfagslee-
rere i hgjere grad inddrager nyt stof.”

“Man skal i det mindste holde sig opdateret — det kraever det.”

Analyse af interviewet

Fra interviewet i pilotundersggelsen, der er praesenteret ovenfor, er koder intuitivt
udviklet (Olsen, 2003) da der ikke er nogen tidligere forskningserfaringer pa dette
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omrade. De resulterende koder der preesenteres nedenfor, bgr derfor betragtes som
forelpbige og genstand for teoretisk diskussion.

Med hensyn til det forste hovedomrade af naturfagskapital — naturfaglig kulturel
kapital —vil man lede efter individuelle leerer- eller teamhandlinger med naturfags-
kultur og anvendelse af kulturen. I undergruppen Al kunne en intuitiv kode ligne
denne formulering: Derhjemme arbejder jeg med ... Vi har prgvet ... (noget naturfagligt).

I interviewet naevner en af leererne hvordan han og en kollega forbereder deres
undervisning ved at eksperimentere og afprgve nye materialer og teknologier: “(En
kollega, red.) og jeg arbejder meget med makerspace i denne periode, og vi har veeret
ude og hente en laserskaerer og testet den inden vi tager den ind til undervisning”.
Citatet viser kulturelt erhvervet ordforrad og teknikker fra naturfag og teknologi. En
anden leerer henviser til sine egne oplevelser med biodiversitet i en privat have, hvil-
ket har fort til dialog og planleegning af undervisning med kolleger. Dette indikerer
hvordan et teoretisk koncept (biodiversitet) omdannes til at have kulturel veerdi ved
at blive anvendt i en praksissammenhaeng og derefter udvekslet socialt.

Iundergruppen A2 (Hvordan vil teamet vurdere naturvidenskabens rolle i samfun-
det?) kan individuelle og kollektive refleksioner over naturfags positive eller negative
indflydelse pa samfundet fremstd som personlig viden og erfaring som er blevet
distribueret i en social sammenhaeng. Koder kan indeholde saetninger som: Jeg har
leest/hgrt ... Og vi har diskuteret dette problem. I interviewet neevnes bade fordele og
problemer ved naturvidenskabelige produkter, og det fgrste citat afdeekker hvordan
leereren kombinerer teori om vands tilstandsformer med forseg pa at lgse problemer
med mangel pa drikkevand. Det andet citat bergrer de problematiske konsekvenser
af industriel produktion af plast (“men vi er ogsd nedt til at teenke pa konsekvenserne
af det fantastiske materiale her”), hvor citatet kan tolkes som en leererrefleksion over
de problematiske bivirkninger af naturvidenskabelige resultater, og denne refleksion
er blevet brugt som inspiration til undervisningen.

Iundergruppe A3 (Valg to naturvidenskabeligt inspirerede uddannelsesretninger der
kunne findes attraktive for elever) ville man lede efter eksempler pa naturvidenskabe-
lige eller teknologirelaterede uddannelser eller karrieremuligheder og formuleringer
der relaterer disse muligheder til undervisning i naturfag. I interviewet naevner lee-
rerne specifikke erhvervsuddannelser (“Vi har ... talt om de forskellige uddannelser,
og der er i vores omrade maskinmesteruddannelsen, men om kort tid kommer der
ogsa en maritim ingenigruddannelse”). Formentlig motiverer leererne deres under-
visning i naturfag og teknologi med disse uddannelsesmuligheder, i det mindste i
deres teamrefleksioner. Det fremgar at teamet samarbejder om at introducere nye
teknologier i undervisningen i naturfag, hvor to kolleger inspirerer resten af teamet
(“Bl.a. makerspace hvor (to leerere, red.) har det overordnede overblik, men hvorI (kol-
legerne, red.) alle skal ud og se hvad der er makerspace”). Dette samarbejde kraever
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viden og feerdigheder nar man introducerer kolleger, men ogsa en teamkultur hvor
den naturfaglige ekspertise tilhgrende de to erfarne laerere accepteres og veerdsaettes
af de andre. Alle de artefakter der er naevnt i uddraget, ser ud til at veere introduceret
af de erfarne kolleger (“Du (kollega, red.) har ogsa arbejdet med lyssensorer og farve-
genkendelse i disse microbits”), og viden og feerdigheder til at bruge dem er blevet
fordelt blandt kollegerne.

Denne praksis med at udveksle og dele naturfaglig viden og feerdigheder blandt
leerere i de ovennaevnte tre A-undergrupper kan tolkes som udtryk for naturfaglig
kulturel kapital.

I det andet hovedomrade af naturfagskulturel kapital — B) Naturfaglig adfeerd og
handling —kan man lede efter faktiske manifestationer hos leerere der handler for at
f4 mere viden om eller pa anden made udvikle deres egne naturfagsrelaterede fritids-
aktiviteter og dele denne vidensudvikling med kolleger eller elever. Formuleringer
som Jeg har leest ... Jeqg har/Vi har prgvet... Vi har veeret pd ... og efterfplgende talte vi
om... vil veere indikationer p& denne kategori af naturfagskapital.

I undergruppe B4 bliver leererne bedt om: Giv eksempler pd naturfaglige artikler
du har leest, og som du efterfelgende har nzevnt for eller diskuteret med dine kolleger
eller elever.

En dialog mellem to kolleger viser hvordan personlig interesse og faglig handling
hzenger sammen (“vi har et privat abonnement pa Geoviden .... og der er altid nogle
specielle temaer, og det er utrolig speendende ... andre steder pa nettet hvor man kan

” o«

fa den ekstra viden inden man gar ud og underviser.” “Ja, men du g¢r det ogsa for din
egen skyld, fordi du er interesseret, og hvis du stgder pa en artikel der virker interes-
sant, sa leeser du den”).

Leererne i disse citater giver eksempler pa hvordan de bruger faglige tekster om
naturfagligt indhold motiveret af personlig interesse. En leerer viser engagement
(“utrolig speendende”) og motiverer leesning af teksterne med forberedelse til under-
visning i naturfag. En anden leerer supplerer dette formal med individuel interesse
(“Ja, men du ger det ogsa for din egen skyld”), hvilket understreger den personlige
drivkraft for naturfaglig adfaerd og handling.

Med undergruppe B5 gér vi fra skrevne tekster til mulige fysiske steder at ga til,
hvor leererne kan blive inspireret, i dette tilfzelde museer. Intervieweren spgrger hvor-
dan museets indhold i sidste ende finder vej til undervisningen. Formuleringer om
bespg pa bestemte museer eller andre eksterne leeringsmiljger indikerer at leereren
aktivt spger efter ikke-tekstbaret indhold der kan inspirere til samtaler med kolleger
eller elever. Leererne naevner specifikke steder som Experimentarium og Moesgaard
Museum, og iseer en af leererne udtrykker den personlige interesse som den primeaere
arsag til bespget (“Det er mest for din egen forngjelses skyld”). Diskussionen mellem
leererne i interviewet understptter denne arsag med bemzerkningen om at passere
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en interessant plakat pa en vandretur, hvor plakatens indhold kunne bruges i un-
dervisningen (“hov, det kan du bruge”). Leererne lader sig ogsa inspirere af hinanden
(“du (kollega, red.) havde sagt at vi skulle ud til Moesgaard Museum”), hvor fglgende
bemeerkning afslgrer at kollegerne indbyrdes i dette tilfeelde skelner mellem rad til
gode oplevelser pé det personlige plan og rad til undervisning (“Det var ikke s& meget
med henblik pd undervisning, men bare hvad der kunne vere spaendende”).

Derfor viser leererne en adfzerd med aktivt at spge naturfagligt indhold i en kom-
bination af personlig interesse og som forberedelse til fremtidig undervisning. Dette
kan tolkes som tegn pa naturfagskulturel kapital, vist gennem adfeerd og handling.

I det tredje hovedomrdde af naturfagskapital viser kapitalen sig som en social form
for udveksling, hvilket betyder at respondenterne giver eksempler pé verbal inter-
aktion om naturfagsspgrgsmal eller faktisk samarbejde med andre om naturfags-
indhold - at udfgre naturfag med andre. I C6 og C7 blev respondenterne bedt om at
give eksempler pd samtaler med personer uden for skolen som havde inspireret til
kommunikation mellem kolleger eller undervisning. Koder kan veere kategorier af
personer der ikke er relateret til skoleinstitutionen, og som har inspireret responden-
ten, dvs. familie, ven, nabo, klub. Det er ogsa relevant i dette tilfeelde at lede efter et
tidsforhold - fpr/efter, senere, efterfplgende.

Iinterviewet giver respondenterne eksempler pé forhold uden for skolen (familie-
medlem, nabo) der har vakt interesse (“efterfplgende sla det op”, “gé i dybden med
indholdet”, “vi star og taler om hans afgrpder”, “han kan se...”). Denne interesse og
nye viden har ifglge respondenterne senere fundet vej, i dette tilfaelde til klassevee-
relserne (“det kan preaesenteres for klassen bagefter”, “blive en del af baggrunden”).

“Sa ja — der er nogle samtaler (uden for skolen, red.) der ligesom starter et eller
andet” (inde i skolen, red.).

I C8 udvides fokus pa sociale situationer uden for skolen om naturfag der kan in-
spirere til kommunikation i skolen, til at omfatte samtaler eller andre interaktioner
med mere perifere forbindelser til leereren. Dette kan omfatte virksomheder eller
organisationer der beskaeftiger sig med naturfagligt indhold, handveerkere, forhand-
lere af udstyr, teknikere og andre. Disse samtaler kan eventuelt informere og inspirere
leereren i skolepraksis. Relevante koder her er kategorier af disse perifere forbindelser
og omtale af et tidsforhold som fgr/efter.

Nar intervieweren har spurgt leererne om eksempler pa inspiration fra perifere
personer, svarer de med generaliseringer som “du ser noget eller taler med andre
om noget og inddrager det sd i undervisningen. Det ggr vi hele tiden”. P4 dette tids-
punkt i interviewet er respondenterne ikke specifikke om seerlige kategorier af mere
perifere forhold med naturfagligt indhold, hvilket kan forklares med interviewets
leengde, og at greensen for den aftalte tid til interviewet er ved at veere naet. Derfor
kan der ikke uddrages tilpas ngjagtige resultater fra denne undergruppe af sociale
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indikationer af naturfagskapital fra interviewet. Svarene fra leererne kan dog tolkes
som en gentagelse eller understregning af deres svar pa det andet hovedomrade inden
for naturfagskapital — naturfaglig adfeerd og handlinger — hvor de i slutningen af
interviewet konkluderende beskriver en naturfagslereradfeerd: “Jeg tror, hvis man
sammenligner med leerere i andre fag, det er som om naturfagsleerere i hgjere grad
inddrager nyt stof.” En anden kollega supplerer:

“Du skal i det mindste holde dig opdateret — det er pakraevet.”

Diskussion

Analysen dokumenterer tre leereres svar pa interviewspgrgsmalene og giver dermed
et indblik i netop disse laereres naturfaglige kapital. Det sandsynliggpres dermed at
den foresldede og praesenterede teoretiske og metodiske ramme for underspgelsen af
leereres naturfagskapital er i stand til at pavise eksistensen af denne form for kapital.
Et oplagt spgrgsmal at stille er hvad denne pavisning skal bruges til.

Interviewet afdeekker naturfagskulturen, den naturfaglige kulturelle adfzerd og
den naturfaglige sociale kapital som i forening bidrager til leerernes paedagogiske
kompetence. Ud over en leerers naturfagskapital skal andre kvaliteter inddrages for
at forstd og beskrive en naturfagsleerers paedagogiske kompetence, som omtalt i af-
snittet “Lignende begreber ...” Naturfagskapitalperspektivet kunne bidrage med en
forstdelse af en naturfagsleerers personlige holdninger og overbevisninger, foreslaet i
den redefinerede PCK-model (Henze & Barendsen, 2019). Dette perspektiv vil bidrage
til karakterisering af leererkompetencer ved at beskrive leerernes aktuelle naturfaglige
kapital som udgangspunkt med mulighed for at pge den enkelte leerers og teamets
naturfagskapital som et led i udviklingen af deres kompetencer. At integrere den
individuelle og teambaserede naturfagskapital i ssmmenhaeng med leererfaglig udvik-
ling er ifplge den tidligere naevnte litteraturgennemgang (Elmose & Wogensen, 2021)
endnu ikke underspgt, og integrationen vil derfor veere en ny made at gennemfepre
leererfaglig udvikling pa.

Fokus pa emner der hgrer til den personlige naturfagskapital, var ogsa nyt for de
tre leerere der deltog i interviewet. Hvad beskrivelsen og analysen af interviewet
ikke direkte viser, er leerernes umiddelbare reaktion pa spgrgsmalene i begyndelsen
af interviewet. Det typiske svar i begyndelsen af interviewet er kendetegnet ved
korte szetninger og lidt dialog mellem kollegerne, mens setningerne og dialogerne
er leengere efterhdnden som interviewet skrider frem, indtil de sidste spprgsmal og
svar. Den udvidede verbalisering kan tolkes som en stigende forstdelse og accept fra
leerernes side af betydningen af deres egne naturfaglige erfaringer og interesser for
deres naturfaglige undervisning.
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Forudsat en grundleeggende accept af begrebet naturfagskapital for leerere er det
imidlertid relevant at diskutere de foresldede kategorier af naturfagskapital for at
vurdere deres relevans som empiriske parametre. Det har veeret en forudsaetning for
neerverende underspgelse at basere begrebet naturfagskapital for leerere pa begre-
bet naturfagskapital for elever som foresldet af King et al. (2015), tilpasset leerernes
professionelle praksis. Nogle af de foresldede kategorier for naturfaglig kapital for
leerere kan ikke desto mindre ses som overlappende, fx kategorierne naturfagskul-
turel kapital og naturfaglige former for social kapital hvor leererne bliver spurgt om
kommunikation om naturfag med kolleger i den fgrste kategori og med familie og
andre relationer i den anden. Senere undersggelser bgr derfor uddybe behovet for
preecisering og sondring af kategorierne.

Perspektiver

De foresldede kategorier bgr anvendes pa en mere forskelligartet population af leerere
og en raekke naturfaglige undervisningskontekster for at evaluere deres gyldighed
savel som pélidelighed. Det har ikke veeret hensigten med det teoretiske og empiriske
begreb naturfagskapital at udvikle en metode til at sammenligne populationer med
hinanden, dvs. naturfagskapital i et naturfagsteam pa en skole med et team pa en
anden. Validiteten af det teoretiske begreb og metoden bgr undersgges med henblik
pa begrebets og metodens evne til at identificere ressourcer vedrgrende naturfag-
lig viden, feerdigheder og interesser hos leereren og det professionelle team for at
beskrive disse kvaliteter i den lokale praksis. Beskrivelsen kunne vzere en del af en
mere bevidst og systematisk inddragelse af den enkelte leerers og leererteamets feelles
naturfagskapital i planleegningen og gennemfgrelsen af undervisningen i skolen, og
den identificerede naturfagskapital bgr ogsa veere en integreret del af den fortsatte
kompetenceudvikling af naturfagslererteamet. Bourdieus kapitalbegreb er kendeteg-
net ved handling/agens som forudseaetning for opbygning af kapitalvolumenet i et
bestemt felt (Grenfell & Lebaron, 2014), s i forleengelse af den teoretiske forstaelse af
kapitalopbygning kan man ikke forvente en udbygning af den naturfaglige kulturelle
kapital, den naturfaglige adfeerd og handling samt den naturfaglige sociale kapital,
medmindre leererne gennem aktiv handling har indflydelse pa opbygning af forlpbet
samt dets gennemfprelse og forankring pa skolen.

Som en konsekvens af den kontekstbundne forstaelse af begrebet og metoden for
naturfagskapital vil det veere af ringe interesse at generalisere fra et udvalgt og be-
skrevet team af naturfagsleerere til en stgrre population af leerere (Eisenhart, 2008).
Yderligere forskning i anvendelsen af naturfagskapital som begreb og metode vil
veere ngdvendig for at kunne svare pd om begrebet besidder veerdi og kvaliteter til
at bidrage til den fortsatte kompetenceudvikling for naturfagsleerere.
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o teachers. The framework has been applied to a pilot study where a team of science teachers has been
interviewed about their leisure science interests, activities and inspirations, and their statements have
been analyzed for indications of science capital. Conclusively, the framework has produced a method to

get access to the personal and social backgrounds and inspirations for teaching science.
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