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Abstract: CARTAGO er en forskningsbaseret ramme for arbejdet med elevers motivation i diverse
naturfaglige sammenhaenge. I artiklen praesenteres CARTAGO-rammen og det grundlag, som den byg-
ger pd. Dernaest gives der eksempler pd, hvorledes CARTAGO har veaeret brugt til udvikling af lereres
motivationspraksis i forbindelse med efteruddannelse, som redskab for undervisningsplanleegning
hos leererstuderende og til forskningsmeaessig analyse af undervisningsvideoer. Artiklen indeholder
yderligere et metodebidrag, idet der fremlaegges en liste med internationalt validerede survey-items,
som kan bruges til forskning og effektmadling i forleengelse af CARTAGO. Der er sdledes rige muligheder

for at lade CARTAGO kvalificere meget af det arbejde, som aktuelt pdgdr med elevmotivation som mdl.

Introduktion

Elevers motivation og interesse for naturfag og naturvidenskab har i stigende grad
faet opmeerksomhed fra bekymrede aktgrer pé alle niveauer igennem de seneste to
artier. Internationalt fremgar det bla. af en lang raekke policy-orienterede rapporter
(OECD, 2016; Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al.,, 2007). Ofte handler bekymringen
da om rekruttering til STEM-studier og -karrierer, idet “den relative andel af S- og
T-studerende blandt den samlede studenterbefolkning er faldende” (Global Science
Forum, 2008, s.9, egen overszettelse). Iblandt har bekymringerne et bredere perspektiv
og omhandler en bredere elevgruppe, idet man ser en grundlaeggende elevinteresse
for naturvidenskab som en forudszetning for at engagere sig i samfundsmeessige
problemstillinger med et naturvidenskabeligt indhold (fx Jenkins, 2011, Osborne &
Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).
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Herhjemme er bekymringen for rekruttering til naturvidenskab udtalt i mange
nyere uddannelsespolitiske beslutninger af betydning for naturfagene, fx begrundes
forslaget om indfgrelse af den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi i grund-
skolen ved fremlaeggelsen sdledes:

“Det overordnede formal med forslaget er at understgtte, at flere elever bliver mere inte-
resserede i og motiverede for at spge videre uddannelse med fokus pa naturvidenskab.”

(Undervisningsministeriet, 2015)

Tilsvarende fastslar National naturvidenskabsstrategi som den fgrste og vigtigste del
af “udfordringsbilledet” fplgende: “Der er stadig en del bgrn og unge, der mangler
motivation for naturvidenskab og for at veelge naturvidenskabelige uddannelser.”
(Undervisningsministeriet, 2018, s. 6).

En reekke stprre fonds- og interessentdrevne udviklingsprojekter, sasom SCOPE
(Novo Nordisk Fonden og Villum Fonden), Playful Learning (LEGO Fonden + UC-part-
nere) og Engineering i skolen (Engineer the Future), adresserer pa forskellig vis og
ud fra forskellige perspektiver spprgsmalet om elevmotivation, med hvert deres bud
pa, hvad der skal til for at motivere stgrre eller mindre elevgrupper. Dertil kommer,
at formalet med det store NAFA-udviklingsprojekt (Novo Nordisk Fonden og Villum
Fonden) pa leereruddannelsesniveau pa projektets hjemmeside deklareres pa fplgende
made: “Formalet med NAFA er at fremme motiverende og udbytterig naturfagsun-
dervisning i grundskolen gennem styrket uddannelse af naturfagsleerere.” (NAFA,
2024, vores fremheevelse).

Elevers motivation for naturfag burde vel neermest veere et overstaet “issue”, nar
man betaenker den politiske bevagenhed og de mange igangveerende udviklings-
projekter med dette som omdrejningspunkt. Alligevel pegede en bredt sammensat
ekspertgruppe fra det fagdidaktiske felt i en nylig Delphi-underspgelse (Krogh et al,,
2022) pa, at der var stort behov for at udvikle netop omradet (elevers) motivation,
interesse og engagement. Omradet var ratet i top 5 (56 % af eksperterne havde priori-
teret det), og man s i naesten ligelig grad behov for mere forskning, mere udvikling
og mere efteruddannelse i elevmotivation. I sammenskrivningen af ekspertbidrag
blev det bla. pointeret:

“Der foreligger allerede mange udviklingsarbejder, som prgver at tilgodese forskellige
aspekter af elevmotivation, men disse vil med fordel kunne baseres pa et mere solidt
grundlag af viden om motivation og evidensen for motiverende virkemidler. Der bgr
derfor veere en veaesentlig indsats i forhold til at bringe denne viden ud til de der designer

udviklingsprojekterne, tillige med de praktiske naturfaglige undervisere og laererud-
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dannere — p4 mader som hjeelper dem med at omseette mere generel viden til praksis.”
(Krogh et al., 2022, s.35)

Formalet med denne artikel er preecis dette — at bringe evidensen for motiverende
virkemidler pa en form, s& den bliver brugbar for projektledere, skoleudviklere, lzerere
og leereruddannere. Den forskningsbaserede motivationsramme CARTAGO er udvik-
let med netop dette sigte. I artiklen vil CARTAGO-rammens relevans og brugbarhed
som afsaet for praksisudvikling, undervisningsplanlaegning og motivationsforskning
samtidig blive demonstreret med empiri fra projekter fra det seneste tidr. Anderledes
formuleret er artiklens hovedeerinde saledes at besvare FoU-spgrgsmalene:

1. Hvad er motivationsrammen CARTAGO - og hvordan inkorporerer den motiva-
tionsteori og evidensen for motivation i praksis?

2. Hvordan har CARTAGO veret brugt — og hvad er erfaringerne med at bruge den
som afseet for udvikling af praksis (pa henholdsvis leerer- og skoleniveau), under-
visningsplanlaegning og forskningsanalyse af leereres motivationsmaessige praksis?

CARTAGO-motivationsrammen

CARTAGO er ikke en ny “opfindelse”, idet motivationsrammen blev udviklet i den
sidste fase af et stgrre EU-FP7-projekt allerede i 2011 (Science Teacher Education Ad-
vanced Methods, S-TEAM,, se fx Tsivitanidou et al., 2018). I regi af daveerende Center
for Science Education ved Aarhus Universitet indgik artiklens forfattere med et moti-
vationsvinklet projekt, Motivation i praksis. Projektets grundidé var bl.a. inspireret af
et internationalt review om “attitudes towards science” eller interesse for naturfag,
som —helt i forleengelse af det tidligere omtalte Delphi-studie — papegede: “naturfags-
uddannere [“educators”] har meget at leere i den stadig voksende forskningslitteratur
om motivation” (Osborne et al.,, 2003, 5.1073, egen oversaettelse). I vores projekt blev
idéen udmentet i et workshopforlpb med STX-undervisere, som selv havde meldt
sig til projektet og fik et mindre antal timer for at deltage. P4 hver workshop intro-
ducerede vi forskellige motivationsteorier og fik deltagerne til at drpfte, hvordan de
kunne bruges i praksis. Mellem workshopgangene skulle deltagerne sa prgve noget
af hjemme i egen praksis (inspireret af Clarke & Hollingsworth, 2002). Et par gange
i hver leerers forlgb overveerede og filmede vi disse prgvehandlinger, som en del af
fplgeforskningen og ud fra en forestilling om, at vi kunne bruge velvalgte videoklip
iandre efteruddannelsessammenhznge (det var for GDPR!). Der var bestemt opbyg-
gelige situationer i videomaterialet, men som det vil fremga nedenfor, s var der i hgj
grad ogsa tale om “forspildte muligheder”. Altsa situationer, hvor det blev &benbart,
at leererne ikke i tilstreekkelig grad havde internaliseret motivationsteorien til, at de
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kunne agere hensigtsmeessigt ud fra en motivationsoptik. Observationer og interviews
med leererne gjorde det tydeligt, at bAde omfanget, mangfoldigheden og selve naturen
af den motivationsteori, som vi havde praesenteret dem for, havde udfordret dem mere,
end godt var. Hos Anderman og Leake (2005) fandt vi en helt tilsvarende diagnose: at
mangfoldigheden af motivationsteorier, de overlappende, men alligevel forskellige
motivations-konstrukter og fraveeret af sammenhaengende syntese maske er frugt-
bart for motivationsforskere, men “ggr, at feltet bliver tungt og uigennemtraengeligt
for andre” (Anderman & Leake, 2005, s.192, egen oversaettelse). Anderman og Leake
blev samtidig en fgrste inspiration til udviklingen af CARTAGO-motivationsrammen,
som fgrst blev lanceret i forbindelse med MONA-konferencen i 2011. Siden 2013 har
CARTAGO veeret en central del af kapitlet om elevmotivation i skiftende udgaver af
veerket Gymnasiepeedagogik (Dolin et al., 2020), mens den internationalt er publiceret
iSpringer-bogen fra S-TEAM-projektet (Krogh & Andersen, 2020). Da disse publikatio-
ner imidlertid er ukendte eller sveere at tilga for store dele af det naturfagsdidaktiske
felt, vil vi indledningsvis deklarere veesentlige treek ved rammen og dens grundlag
her —ien grad, sa den forhabentlig bliver bAde meningsfuld og brugbar. Pa det mere
overordnede plan geelder det, at:

» CARTAGO baserer sig pd store meengder af motivationsteori — med afszet i et om-
fattende litteraturstudie. Mere end 75 bpger og artikler indgar sdledes i videns- og
evidensgrundlaget.

* CARTAGO forholder sig pragmatisk til motivationsteori, dvs. at der er stort fokus
pa anvendt og anvendelig motivationsteori. Dette kommer til udtryk pa en raekke
forskellige omrader:

« [ litteraturstudiet har der veeret stort fokus pd forskningsbgger og artikler, hvor
motivationsteorierne eksplicit kobles til anvendelse, fx hvor motivationsteoreti-
kere giver egne bud pa praksis-implikationer af deres motivationsteorier (Ames,
1992; Pintrich, 2003). Forskningsbaserede interventioner med fokus pa motivation
inaturfag blev ogsa inkluderet (Cherubini et al.,, 2002; Martin, 2008; Stipek et al.,
1998), tillige med en reekke tidligere forspg pa at syntetisere motivationsteori(er)
mhp. anvendelse i undervisningspraksis (fx Anderman & Leake, 2005; Palmer,
2005).

» Resultatmaessigt identificerede litteraturstudiet en kerne af motivationsteo-
rier, som blev omtalt eller anvendt i stort set alle bidrag: self-efficacy (den
engelske betegnelse anvendes oftest ogsa pa dansk), selvbestemmelsesteori
(self-determination theory), attributionsteori eller arsagstilskrivningsteori
(attribution theory) og malorienteringsteori (goal orientation theory). Dertil
nogle hyppigt omtalte og anvendte teorier i form af forventnings-veerdi-teori
(expectancy-value theory, hvortil opgaveveerdi (task value) hgrer) og interes-
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seteori (interest theory). Disse blev tilsammen et fprste bud pa et szt af mo-
tivationsteorier, som burde indgé i en syntese mhp. at handtere den typiske
kompleksitet i naturfaglig undervisning.

* CARTAGO tzenkes at dekke alle geengse situationer i naturfagsundervisningen —
med inddragelse af et minimumssaet af motivationsteorier. En synteseramme ma
ngdvendigvis kunne give pejlemzerker i alle geengse klasserumssituationer for
at opleves brugbar af brugeren. Her gav litteraturstudiet anledning til at tro, at
ovenstdende szt af motivationsteorier langt hen ad vejen udggr et deekkende
saet. Denne hypotese blev ogsa field-testet, idet vi samlede praksisbeskrivelser
ind fra vores S-TEAM-lzerere om deres bedste og vaerste elevmotivationsgjeblikke.
Disse kunne alle diskuteres og adresseres ilyset af seettets teorier. Samtidig an-
tydede disse case-vurderinger, at der meget vel kunne veere tale om et minimalt
saet af motivationsteori. I hvert fald bidrog alle saettets teorier til forstaelse eller
handtering af en eller flere cases. At minimere saettet af motivationsteorier ggr
det selvsagt mere overskueligt og anvendeligt i praksis.

* CARTAGO inddrager ikke hele motivationsteorier, men ekstraherer centrale mo-
tivations-konstrukter og principper pd en meningsfuld mdde.

* CARTAGO skelner ikke mellem konstrukter fra forskellige motivationsteorier, hvis
disse er naert besleegtede og leder til stort set samme anbefalinger for praksis.

* CARTAGO er holdt i et overskueligt ensides format — og selve akronymet CARTAGO
understgtter, at de centrale konstrukter kan huskes (af engelsktalende).

* CARTAGO ekspliciterer en raekke konkrete anbefalinger for praksis — som formidler
vigtige dele af evidensen pd omrddet.

Den konkrete CARTAGO-udformning har undergédet sma layoutmaessige justeringer,
men i den seneste udformning ser motivationsrammen ud som i figur 1.

Her bemaerker man umiddelbart, at der er seks centrale motivations-konstrukter, og
de engelske betegnelser for disse er angivet med rpde forbogstaver. Det skulle gerne
begrunde, hvorfor motivationsrammen har faet betegnelsen CARTAGO. Til trods for
at den sproglige kobling mellem CARTAGO-rammen og de enkelte konstrukter bliver
svagere derved, sd vil vi i resten af artiklen bruge de danske konstrukt-betegnelser
i skemaets venstrekolonne. I kortform vil vi dog blot henvise til konstrukterne med
deres forbogstavelige bidrag til CARTAGO-akronymet, altsa refererer C, A og T til kom-
petencedrivkraefter, autonomi og opgavevaerdi.

Kendere af motivationsteori teenker formentlig, at de tre fgrste konstrukter udeluk-
kende refererer til selvbestemmelsesteori (self-determination theory, Ryan & Deci,
2000), men faktisk er det forste konstrukt, kompetencedrivkraefter, en pragmatisk
sammensmeltning af motivation med afszet i opfyldelse af mestringsbehov (som i
selvbestemmelsesteori) og fremadrettede mestringsforventninger somi A. Banduras
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CARTAGO
Motivations- Essens af Motivationsmaessigt fokus og centrale
begreber begrebet teoribaserede anbefalinger
Kompetence- B Tilpas de stillede opgaver til elevernes faglige niveau,
drivkreefter sa de alle jeevnligt oplever sig selv som fagligt kompetente
arerémg m Formuler individuelle mél, der er moderat udfordrende,
ol men opnaelige
(Competence/ B Opdel starre opgaver i mindre og mere handterbae elementer
Self-efficacy) m Giv formativ feedback
W B Anvend forskellige evalueringsformer
B Modeller og lad kammeraterne modellere centrale kompetencer
Autonomi B Giv eleverne meningsfulde valg ift. opgaver,
laboratoriearbejde, samarbejdspartnere, produktformer osv.
A valg & B |nvolver eleverne i beslutningsprocessen
(Autonomy) medindgf]]ydelse m Stimuler elevernes selvstyring samt oplevelse af kontrol og
indflydelse
Tilhorsforhold B Anerkend og behand| eleverne som enkeltpersoner

(Relatedness)

her

setog
anerkendt

B Skab et inkluderende leeringsmilje med gensidig respekt
og anerkendelse af den enkeltes bidrag

B Formuler opgaver, der kraever interaktion og gensidig
afhaengighed

B Sammensaet grupper med gje for inklusion, relationer
og mulighed for at den enkelte bliver hgrt

Opgave-veerdi
e Attainment
o Utility

o Interest

o (Cost)

(Task Value)

- Interesant
FOR MIG

m Afdaek, hvilket indhold eleverne veerdsaetter og finder interessant
B Planlaeg temaer og opgaver som inddrager elevernes
livsverden og giver mulighed for, at eleverne oplever
personlig relevans
B Stimuler elevernes nysgerrighed
B |ntroducer aktiverende/dynamiske elementer i undervisningen
B Planleeg med henblik pa overraskelse og variation

Arsags-
tilskrivning

(Attributions)

Q
[0)

godt/skidt?

kontrollere det

m Tydeligger at succes/fiasko i stor udstraekning athaenger
af parametre, der kan kontrolleres af eleven f.eks.
indsats og seerlige teknikker

B Tydeligger at leering er en trinvis proces og at viden i stor
udstraekning er domaenespecifik

B Giv eleverne feedback pa opgaver og praestationer i enrum —
iseer overraskende og negativ feedback

Malorienteringer

® mestring,

® performance-
approach

® performance-
avoidance)

(Goal Orientations)

leere & mestre

vise jeg er god
og kan vinde

nedig fejl mm.

B | ad eleverne opstille selv-refererende mal

B Giv feedback pa den personlige fremgang (kriteriebundet)

B Veer fleksibel med tid og opmaerksomhed - nogle elever har
behov for mere tid end andre for at leere tingene

B Etabler et lzeringsmiljg, hvor fejl opfattes som en naturlig del
af leeringsprocessen

B Undga konkurrence og social sammenligning
(undlad ungdvendig karaktergivning)

Figur 1. CARTAGO-motivationsrammen — med danske og engelske betegnelser for konstruk-

terne.
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begreb self-efficacy (Bandura, 1997). Dette er et eksempel pa to overlappende begreber,
som viser sig at have besleegtede anbefalinger for praksis og derfor slds sammen i
CARTAGO. Neerlesere, som matte fundere over, hvorvidt interesse-teorier har fundet
plads, kan med fordel heefte sig ved, at de naturligt indgdr som en del af opgaveveerdi-
konstruktet.

I CARTAGOs midterkolonne ses talebobler med simple udsagn, som indfanger es-
sensen af det pageaeldende konstrukt. Af pladshensyn er det umuligt her at g i stgrre
detalje med de enkelte konstrukter, endsige de mere omfattende motivationsteorier,
de udspringer af. Interesserede henvises til en af de tidligere omtalte publikationer for
stprre udfoldning. I denne sammenhzeng er det vigtigt ogsa at pointere, at CARTAGO
som hjzelpemiddel for leerere, leereruddannere/-efteruddannere eller forskere ikke er
tilteenkt at skulle std alene. Tanken er, at brugere af veerktgjet far en introduktion til
konstrukterne gennem workshopinput og bearbejdninger (og evt. tekstleesning) —
for fprst derefter at bruge CARTAGO-rammen til behovsafdaekning, planlaegning og
analyse af undervisningssituationer.

CARTAGOs hgjrekolonne samler et udvalg af de vigtigste praksisanbefalinger, som
er afdaekket i litteraturstudiet. Udvalget er naturligt begraenset af pnsket om at holde
CARTAGO i et overskueligt og handterbart ensides format.

Denne lidt overordnede beskrivelse af CARTAGO-motivationsrammen og dens
grundlag skulle gerne veere nok til, at man som leeser far et indtryk af dens teoretiske
grundlag og kan se perspektivet i at have den til rtadighed. Ellers skulle relevansen og
nytteveerdien af CARTAGO gerne fremga af anvendelseseksemplerne i det fgplgende.

CARTAGO-rammens relevans og brug til forskellige formdl

— eksempler og empiri fra forskellige FoU-projekter

I dette afsnit vil der blive givet eksempler pa brug af CARTAGO som 1) diagnostisk
redskab i forbindelse med praksisudvikling pa leerer- og skoleniveau, 2) planleegnings-
redskab for leereren samt 3) analyseramme for forskning ileereres motivationsmeessige
praksis. Eksemplerne kommer i den angivne raekkefglge.

CARTAGO - som redskab til at indkredse behov for praksisudvikling
Projektet Skolebaseret Udvikling i Naturfag (SUN) er tidligere omtalt i en MONA-artikel
(Krogh et al., 2019). I projektets andet ar (2016-2017) var der et dobbelt sigte: dels at
udvikle en mere motiverende undervisningspraksis hos de deltagende leerere, dels at
udvikle kapacitet til at arbejde empiridrevet med undervisningsudvikling i fagteams
pa den enkelte skole.

For at komme i gang med begge perspektiver pa eksemplarisk vis blev der udviklet
en motivationssurvey, som blev givet til elever i de deltagende laereres klasser ved pro-
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jektarets start. Surveyen var udarbejdet, sa den indfangede C-A-R-T-aspekterne af CAR-
TAGO, som nemmest lader sig afdaekke i spprgeskemaform. I tabel 1 nedenfor er vist
eksempler pa items knyttet til hver af C-A-R-T-dimensionerne. Eleverne skulle angive,
hvor enige de var i hvert item pa en skala fra 1til 5 (fra Helt uenig til Helt enig). I alt 455
elever besvarede surveyen — og deres gennemsnitlige scorer fremgar ogsé af tabellen.

De gennemsnitlige scorer pa tveers af klasser og skoler var selvfplgelig af begreen-
set veerdi for den enkelte leerer, sd leererne fik ogsa tilbageleveret de sammentalte
data for deres egne klasser — med mulighed for at sammenligne. Ud fra en motiva-
tionsbetragtning er gennemsnitstal for et item heller ikke det mest informative, fx
forteeller et gennemsnit pd 3,4 i ratingen af Jeg laerer nemt nye ting i dette fag jo intet
om den underliggende fordeling af elevsvar, ikke mindst hvor mange som faktisk
har sveert ved at leere tingene. En nsermere analyse viser, at der i en klasse typisk
vil sidde én elev, som erkleerer sig Helt uenig i, at det er nemt, og tre-fire, som er Ret
uenige. Sa i datatilbagefgringen fik leererne svarfordelinger pa enkeltspprgsmalene.
I fprste omgang til egen brug og efterfplgende til sammenligning og drgftelse: Hvor
ser I udfordringerne i jeres egen undervisning? Og hvor ser der ud til at veere tveer-
géende og feelles udfordringer, som I kan tackle i feellesskab? Mange ndede gennem
fagteamdrpftelsen frem til en konklusion, som tydeligvis overraskede dem: at der
selviplgelig er forskelle pd motivationssvar fra forskellige drgange og faglige niveauer
—-men lighederne er faktisk stgrre. Feelles udviklingstiltag i forhold til elevmotivation
er faktisk bade relevante og mulige!

Mere generelt er det vanskeligt at identificere udviklingsbehov ud fra tal som dem i
tabel 1, bade fordi tallene er relativt ens, og fordi man kun har et svagt billede af, hvor
sma tallene skal veere for at udtrykke et veesentligt udviklingsbehov. For at foregribe
disse problemer blev der i surveyen ogsa anvendt C-A-R-T-relaterede items med en
dobbelt-struktur, hvor hvert item bedgmmes henholdsvis faktuelt-deskriptivt (“Sadan
er det faktisk”) og efter preeference (“Sddan ville det motivere (mig) mest”). Figur 2
viser et CARTAGO-T-eksempel med svarfordelinger fra to klasser med samme leerer.

Idealkurvens forskydning i forhold til den aktuelle oplevelse burde veere en rigtig
god indikator for et oplevet udviklingsbehov. I workshopsammenhangen med leererne
blev det en hurtig tommelfingerregel at kigge pa “plus-minus”-balancen i forhold til
midterkategorien. I eksemplet her er svarkategorierne hyppigt og altid tilsammen 15
procentpoint stprre end kategorierne aldrig og sjeeldent i beskrivelsen af de faktiske
forhold. I elevernes idealforestilling om et naturfag, som de kan bruge til noget, er
forskellen pa 64 procentpoint. Der synes virkelig at vaere muligheder for at forbedre
elevmotivationen i disse klasser ved at arbejde mere med ting, som eleverne kan
opleve som brugbare og relevante i deres hverdag.

Det hgrer med til CARTAGO i SUN-historien, at én af skolerne valgte at lade alle
deres 1. g’ere udfylde motivationssurveyen ved slutningen af naturvidenskabeligt
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Tabel 1. Eksempler pd items og gennemsnitlige elevratings.

CARTAGO- | Item-eksempler Gennemsnitlig
aspekt tilslutning (1-5)
C Jeg klarer mig bedre end de fleste andre i dette fag 29

Jeg leerer nemt nye ting i dette fag 3,4
A I dette fag har man som elev indflydelse p&, hvordan der ar- 3,0

bejdes med tingene

I dette fag undersgger vi idéer og spgrgsmal, som vi selv er 2,8
kommet med

R Jeg kan maerke, at vores faglaerer interesserer sig for, hvem 3,3
jeg er som person

Jeg fpler mig som en del af elevfeellesskabet i timerne i dette 4,0
fag

T Det er vigtigt for mig at klare mig godt i dette fag 4,2
Det, jeg leerer i faget, kan jeg bruge i det daglige 3,1

“Vi arbejder med naturvidenskab, som jeg kan bruge i
det daglige”- aktuel karakteristik og ideelt

70,00
59,00

~ 60,00

©

& 50,00

b 38,00

& 40,00 34,00

=

g 30,00 22,00 22,00

£ 20,00 12,00
10,00 3,00 7,00 2,00
om0 N -
0’00 | —

aldrig sjeeldent af og til hyppigt altid

m Sadan er det faktisk m Sadan ville det motivere mig mest

Figur 2. Dobbelt T-item med elevsvar fra to klasser med samme laerer.

MONA 2025-1



Lars Brian Krogh & Hanne Megller Andersen ARTIKLER

grundforlpb (NV). Dataene blev efterfplgende brugt til empiridrevet udvikling af det
kommende ars NV-undervisning. Som et eksempel pd, at man ogsa pé skoleniveau
kan have gavn af et forskningsinformeret redskab til afdeekning af motivationsbehov.

Pé nationalt niveau har (dele af) CARTAGO vzeret indarbejdet i elevsurveys i fplge-
forskningen vedrgrende den feelles prove i naturfagene. Der blev CARTAGO-aspekterne
C-A-T afdeekket, tillige med elevernes overordnede indre motivation. Dele af resulta-
terne er rapporteret i MONA (Krogh et al., 2021). Elevernes responser udtrykker generelt
paen motivation, omend de ikke oplever den store autonomi i undervisningen, og
indholdet ikke opleves vigtigt for dem i deres hverdag (opgaveveerdi). Den kgnsopdelte
C-A-T-analyse viser bl.a., at drengene er mindst lige s motiverede for den feellesfaglige
undervisning som pigerne. Nar man ser pigerne rykke fra drengene karaktermaessigt
til den afsluttende prove, sa er det i hvert fald ikke, fordi drengene demotiveres af den
nuvearende feellesfaglige undervisning.

CARTAGO som planlaegningsredskab for laerere og laererstuderende
CARTAGO har veret brugt bade i efteruddannelsen af leerere og i uddannelsen af
nye naturfagsleerere. I efteruddannelsessammenhaeng har leererne pa forhand visse
forestillinger om og strategier for at skabe elevmotivation, som kommer til udtryk
i deres best case-narrativer fra opstarten. Tabel 2 viser en CARTAGO-analyse af 15
gymnasielaereres narrativer.

Af denne fremgar det, at leerernes erfaringsbaserede motivationsteenkning i hej

Tabel 2. Lzereres erfaringsbaserede motivationsstrategier.

Motivationsstrategi Primzert CARTAGO-konstrukt bag Pct. af leererne
strategien

Velvalgte emner/temaer/indhold | Opgaveveerdi 73 %

Undersggelser og spaeendende ak- | Opgaveveerdi 3%

tiviteter

Varierede arbejdsformer Opgavevaerdi 47 %

Brug af leererrollen Tilhgrsforhold 33%

Arbejde med klasserumsmiljpet Tilhgrsforhold 33%

Seerlige organiseringsformer, fx Autonomi 33%

projektorganisering

Fremme elevernes self-efficacy Kompetencedrivkraefter 20%

Sma konkurrencer Malorientering 20%
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Nemmere aspekter at arbejde med:

= Kan indga i planlaegning Forst og fremmest:

. . . + (aspekter af)

* Indkorpores i taeenkning om aktiviteter, [ Kompetence-drivkrafter
uv-sekvenser, organisering « Autonomi

= Effekter kan aflaeses in situ + Opgaveverdi

Sveerere aspekter at arbejde med:
Farst og fremmest:

» (aspekter af)

= Tavst relationelle [ Kompetence-drivkraefter
= Effekter m3 opbygges over tid (men * Tilhersforhold
kan nedbrydes i ét nu!) i :\\ntét:.:)l:':]:::;‘ring

= Situerede

Figur 3. Motivationsaspekter, som det er nemmere henholdsvis sveerere at arbejde med.

grad handler om, at de har oparbejdet et repertoire af emner, underspgelser og akti-
viteter, som “plejer at virke motiverende”. Disse spiller — bevidst eller ubevidst — pa
opgaveveerdi.

I mgdet med CARTAGOs udvidede perspektiv anerkender leererne imidlertid rele-
vansen og vigtigheden af samtlige konstrukter. Dette er tydeligt af de skrivninger,
som de lavede om CARTAGO-konstrukterne og deres oplevede vigtighed, fx disse:

* “Autonomi og tilhgrsforhold (Tilhgrsforhold) er vigtigst — fordi der har jeg de stprste
mangler i min undervisning”

* Attribution: “da der ligger en keempe indsats for at f elever fra folkeskolen omvendt
til at forsta, at de faktisk kan flytte sig i matematik og naturvidenskab”

» Malorientering: “bare for at forsta elevtyper”.

En del leererudsagn i skrivningerne pointerer, at et bestemt konstrukt er veesentligt,
men samtidig ogsa vanskeligt at arbejde med og udvikle. Det geelder iseer opgaveveerdi,
attribution og mdlorientering. Det er ikke overraskende, at visse CARTAGO-konstrukter
er sveerere at leere sig at bruge, fgrst og fremmest nar de ikke handler om afgreensede
aktiviteter, der kan planlegges, og hvor man hurtigt og relativt ubesveeret kan afkode,
om de virker. Ndr der i stedet skal handles i situationen, og nar det er sveert at aflaese
effekten, fordi denne kun kan oparbejdes over tid. Efteruddannelses-erfaringerne med,
hvor sveere konstrukterne er at arbejde med, er indikeret i figur 3.

I alle sammenhaenge, hvor CARTAGO er brugt til undervisningsplanleegning, er det
sketikombination med opleeg og drgftelser om elevmotivation. Efter et teoretisk oplaeg
og diverse drpftelser og bearbejdninger har leerere eller lzererstuderende faet til opgave
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at designe og evt. implementere undervisningssekvenser eller aktiviteter med fokus pa
elevmotivation. For at ggre den enkelte opgave mere uoverskuelig har opgaven ofte vee-
ret fokuseret p& nogle f4 CARTAGO-konstrukter. En nylig opgave til leererstuderende i
fysik/kemi var saledes at designe et forlpb om stofkredslpb med “sekvenser/aktiviteter
m.m., hvor I prgver at fremme elevernes motivation ved at spille pa tre af CARTAGO-mo-
dellens konstrukter: Kompetencedrivkraefter, Autonomi henholdsvis Opgaveverdi.” En
illustrativ gruppebesvarelse beskrev et ottetimers forlpb om carbonkredslgbet og havde
bla.indlagt en undersggelse af CO,idanskvand samt en “stormesterudfordring”, hvor
eleverne fik udleveret to isterninger, som de skulle smelte hurtigst henholdsvis lang-
somst muligt. Som det fremgér af gruppens uddybende tekst, sa er det isaer disse to ak-
tiviteter, som pa godt og ondt teenkes at baere deres motivationsovervejelser:

Kompetencedrivkraefter: “kan fgrst og fremmest beskrives gennem undervisningens elev-
styrede fokus, med gode muligheder for differentiering. Eleverne vil have mulighed for i
deres undersggelser af CO2 i danskvand selv at arbejde ud fra deres eget faglige niveau og
individuelle mdl, i design af undersggelsen. [Der] blev ligeledes indlagt formativ feedback
af designprocessen af deres undersggelse, bdde i ovenstdende [CO,-Jundersggelse, men

ligeledes under Stormester opgaven.”

Autonomi: “eleverne skal modellere deres egen undersggelse, og har styring over hvordan
de netop vil lave forspget, og ligeledes hvordan de veelger at lgse ovenstdende beskrevne
stormester opgave. Denne tilgang giver i motivations sammenhang eleverne meningsfulde
valg i forhold til opgaver, med et stort fokus pd samarbejde i grupperne, om lgsning af opga-
verne. Her er isaer fokus pd traening af elevernes evne til selvstyring, samt beslutningstagen,

om lgsning af en opgave.”

Opgaveveerdi: “.. ses iseer ved Stormester opgaven, hvor eleverne skal forsgge at smelte
en isterning pd kortest tid, og efterfglgende bevare den i laengst tid, og eleverne engageres
dermed gennem en opgave som skaber interesse hos dem. Dette ses ligeledes, da eleverne
til sidst skal formidle carbonkredslgbet efter eget valg af medie (video, model forklaring,
spil m.m.), og de skal her bruge deres egen forstdelse til at videreformidle dette. Her ses
indhold og opgaver som inddrager elevernes livsverden, og der opstdr en form for personlig

relevans, da eleverne netop skal videregive information, ud fra deres nuveerende forstdelse.”

Uden at ga for meget i detaljer, s& har de studerende her fat i centrale aspekter af alle
tre konstrukter, men argumenterne for opgaveveerdi er utilstraekkelige eller tvivl-
somme. Feedbacken til de studerende gik p&, at aktiviteten givetvis er sjov og kan
fremme situeret interesse (et tillgb til opgaveveerdi), men at den neeppe opleves som
personligt relevant, vigtig eller nyttig af eleverne. Det gaelder typisk for leererstillede
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opgaver, som er fagligt indrammede og uden kobling til elevernes hverdag. Sa hjeelper
det naeppe stort, at eleverne tildeles en smule autonomi ved at fa lov til at fremleegge
deres forstdelse i et selvvalgt format. Nar det kommer til leererstuderendes motiva-
tionsplanlaegning, sa er det generelt et opmeerksomhedspunkt at fa dem til at koble
motivationskonstrukter og deres aktivitetsdesign sa konkret og tydeligt som muligt.
I leengerevarende efteruddannelsesforlgb eller i stprre opgaver om motivation i
praksis vil man ofte kunne nd bade leengere og dybere. Der vil vaere mulighed for gen-
tagne afprgvninger i praksis — med mulighed for bade at skeerpe motivationsblikket,
at zoome ind og at optimere. For at anskueligggre, hvor mange konkrete handlemu-
ligheder man har i forhold til et enkelt konstrukt, er oversigten “25 tiltag til gavn for
kompetencedrivkreefter i undervisningen” (se https://bit.ly/3KPqX6r) blevet brugt i
forskellige sammenhaenge.
Et andet veerdifuldt workshop-tiltag, som kan hjeelpe leererne med at optimere deres
motivationsplanlegning, er, at de faktisk undersgger, hvordan et bestemt aktivitets-
design opleves af eleverne. Nar eleverne har gennemfgrt en aktivitet, far de mulighed
for at vurdere denne ud fra et mindre antal CARTAGO-relevante motivationsspprgsmal
(se bud pa forskningsvaliderede spgrgsmal nedenfor). Nar man som leerer sendrer sit
setup, sa vurderer eleverne pa ny og ud fra de samme spgrgsmal. P4 denne made far
man skeerpet leererblikket for elevernes motivation og reelt motiverende faktorer i
undervisningen.

CARTAGO anvendt som analyseramme

CARTAGO har veeret brugt som opmeaerksomhedsskaber og refleksionsvaerktej i work-
shop- og praktiksammenhaenge, hvor lerere eller leererstuderende har medbragt
videoklip fra deres praksisafprgvninger, fx ritualiseret i form af video clubs (Sherin,
2007). Reelt er der her tale om (indirekte) observation, og CARTAGO-refleksionerne
og analysen foregik mere eller mindre on-the-spot.

CARTAGO er imidlertid ogsa blevet brugt til mere forskningsmeessig analyse af vide-
oer af undervisningslektioner, hvor gymnasieleerere forspger at bedrive motiverende
undervisning. I det tidligere omtalte projekt Motivation i praksis valgte vi ikke at kode
direkte i vores lektionsvideoer, hvad vi godt kunne have gjort i NVivo eller Atlas.ti. For
vi skred til kodning, valgte viistedet at lave en motivationel tekstlig genbeskrivelse
af den enkelte lektion, pa en made som fastholder motivationsmeessigt relevante dele
af kontekst og aktiviteter, leererhandlinger samt elevhandlinger. Genbeskrivelsen er
reelt en fgrste dataprocessering, som letter den efterfplgende databehandling samt
ikke mindst mulighederne for at formidle analysen og resultaterne pa rimelig trans-
parent vis. Tabel 3 nedenfor viser et udsnit af en genbeskrevet lektion.

I sammenhangen var videooptagelserne lavet med to kameraer og flere mikro-
foner, sa bade lerer- og elevhandlinger kunne fplges rimelig teet. Genbeskrivelsens
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Tabel 3. Uddrag af genbeskrivelse af undervisningsvideo med CARTAGO-analytiske kommen-

tarer.

Aktivitet Lererhandlinger Elevhandlinger CARTAGO-relateret
(observerede) (observerede) analysekommentar

L skriver faktoren
ind pa computer, s&
det ses pa projektor-
skeerm.

Tenkepau- | L: “Hvilke faktorer Elev beder da ogsa C: Umiddelbart
se + skriv- | har indflydelse pa om at f4 opgaven forekommer forste
ning reaktionshastighe- genudlagt. punkt overkomme-
den?” ligt og matchet til
Herbart, at eleverne | elevgruppen. Det
Abner opgave i Po- lynhurtigt har taget | sidste spprgsmal er
werPoint: “Overvej, | metal + syre-eksem- | imidlertid sveert.
hvordan man kan plet til sig. A: Til gengzeeld er der
tilretteleegge nog- frihedsgrader nok at
le eksperimenter, Elevl sidder yderst, tage af.
som viser, om de der | ved siden af en
faktorer har indfly- dreng. som arbej- C: Ler hurtig til at
delse.” der individuelt. Hun | indse, at kravet er
udstraler at savne vel abstrakt — og ud-
L resumerer — med medspil. vikler (in situ?) en
lidt andre ord: “Hvis made at handtere
det er for abstrakt, Efter et par minutter | det pa: “bed om et
sa ma I gerne be- far hun dog involve- | eksempel.”
de om et eksempel, ret sidemanden i en
men hvisIkanteen- | slags faglig samtale. | R:Leeringsmiljpet
ke abstrakt, sa fint ... kunne veere mere in-
ellers s bed om et Generelt er eleverne | kluderende - gensi-
eksempel ... fx me- aktivt involveret i digt ansvar for feel-
tal, der reagerer med | faglig samtale. les forstaelse ikke en
syre.” internaliseret norm.
Bagerste raekkes
L gar rundt og stil- drenge ser i perioder | R: Hvor meget bety-
ladserer, men far og- | fjerne ud. der denne type so-
sa indfgrt mere ufor- cial-teacher-talk for
melle slagfeerdige elevernes tilhgrsfor-
kommentarer. hold?
27:00 | Opsamling | “ErIklartil at byde “Jeg teenker ... pa C: (L lyn-udpeger
pa faktorer | pa et par faktorer?” temperatur.” den fprste, der mel-
(lynhur- der sig...). Kun fa far
tig omstil- | “Er der andre, der “Er dem, du skriver ... | tid til at bidrage og
ling) har teenkt pa den?” er det dem, der er fole sig kompetente.

rigtige?” Elev vil ger-
ne sikre sig.

C: Opfglgnings-
spprgsmalet “Er der
andre ...?” er mere
retorisk end en reel
abning.
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( Kompetencedrivkraefter: h

LEKTIONS-RESUME: Matcher spgrgsmal til elever —og i

+ Nyt emne ("Reaktionshastighed”) \ mindre grad opgaver )

* Leererdrevet hel-klasse samtale \
[begrebsafklaring] Leererstyret dialog:

* Elev design of simpel del- - ”harpunerer aldrig nogen”
undersggelse - "Lyder det rimeligt?”/ “Har vi tabt

* Eleverne forbereder deres ”Oge”f:;/ el B e
undersggelse [delt klasse] %‘;r:s'_ mange rundgange

: EIeverr_me gennemfgrer deres Optag og tilbagevenden til elever
eksperiment som

kort "wait-time" /

Simple demonstrationer
Klar struktur & instrukser

demonstrationer for de andre

- Kogebogsgvelse
(vejledning som backup)

Opgaveveerdi:

“kan eleverne motiveres af et nyt emne.. uden

motiverende appetitvaekker & usefulness?”
Lab experiment — men intet forsgg pa at

etablere interesse/vigtighed overhovedet!

Autonomi:

Eleverne designer undersggelse
Leererstyret dialog,
gruppesammensztning,
opgavefordeling, kogebog trods alt...

Figur 4. Opsamling af CARTAGO-analysen for case-lektion.

kvalitet blev sikret ved forskertriangulering, idet begge forskere uathaengigt gen-
nemsa og beskrev videoen, hvorefter den endelige version blev forhandlet pa plads.
CARTAGO blev derefter brugt som analyseramme, idet genbeskrivelsen blev holdt
op mod CARTAGO. I analysen var der opmarksomhed pa bade positivt udnyttede og
tydeligt forspildte muligheder for at bringe CARTAGO-aspekter i spil. Tabel 3 viser et
uddrag af analysen for en specifik lektion i kemi, hvor kolonnerne med tid, aktivitet,
leerer- og elevhandlinger udger den motivationsmaessigt relevante genbeskrivelse af
lektionen. Analysen for forspildte muligheder fremgar af yderste kolonne til hgjre.

Resultaterne fra CARTAGO-analysen af hele den pagzeldende lektion er opsummeret
ifigur 4.

Den grgnne firkant oplister lektionens aktiviteter, overordnet og med en fremadskri-
dende tidsudvikling nedad. Observationer, som kan relateres til hver af de tre vigtige
C-A-T-dimensioner, vises med forskellig farve i talebobler (lysebld, orange og gra for
henholdsvis C-, A- og T-aspekter). Inden for den enkelte boble angiver sort tekst, at
observationenilyset af CARTAGO burde bidrage positivt til elevernes motivation. Rpd
tekst indikerer omvendt en observation, som indfanger en forspildt motivationsmees-
sig mulighed. Altsa en forspildt mulighed. Leeser man pé tveers af de rpde tekstbidder,
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s& ser man, at de forspildte muligheder i denne specifikke case isaer kan henfgres til,
at elevernes forsgg pa selv at designe en underspgelse ultrahurtigt blev underkendt
til fordel for en kogebogsvejledning, som allerede var kopieret og 13 klar til udleve-
ring. Dette pd bekostning af sdvel kompetencedrivkraefter som oplevet autonomi hos
eleverne. Autonomioplevelsen blev samtidig undergravet af den staerke leererstyring
af kommunikation, opgaver, gruppedannelse m.m. Endelig havde leereren pa forhand
besluttet ikke at ville bruge tid pé at fremme oplevelsen af nytte og vigtighed — hvilket
iseer undergravede oplevelsen af opgavevaerdi hos et par drengegrupper.
En analyse pa tveers af de analyserede cases ledte til fplgende konklusioner:

¢ Man behgver ikke have alle CARTAGO-konstrukter i spil i den samme lektion for
at holde eleverne motiverede. Et veludnyttet under-saet af konstrukter kan godt
veere tilstraekkeligt.

* Viser praktisk taget aldrig leerere forsgge at arbejde med attributioner og mdlori-
enteringer.

 Alle observerede leerere missede en raekke motivationsmuligheder ud fra en CAR-
TAGO-optik.

Hvad angdr konstrukt-relaterede udfordringer, sa pegede analysen pa, at samplets
(gymnasiale) undervisere i naturvidenskabelige fag havde uudnyttede motivations-
muligheder pa fglgende punkter:

* Kompetencedrivkraefter:Iszer (men ikke kun) de yngre undervisere i samplet havde
visse vanskeligheder ved at ramme elevernes niveau og udviklingszoner. I forleen-
gelse af det sidste var der ingen differentierende tiltag. Der var meget lidt formativ
feedback og feedback til stptte for selvregulering. Leererne udnyttede ikke mulighe-
derne for at fremme motivation gennem andenhéndserfaringer, hverken i form af
selv at modellere opgavelgsning eller ved at lade eleverne fremvise for hinanden.

 Autonomi: Generelt var der {4 frihedsgrader til eleverne og meget lidt involvering af
eleverne i beslutninger i klasserummet. Generelt ikke forspg pa at styrke elevernes
evne til selvreguleret leering.

* Tilhgrsforhold: Klasserne og klasserumskulturen var langt hen ad vejen velfunge-
rende og almindeligvis ogsd inkluderende. Formentlig som udtryk for, at leererne
jeevnt hen har leert sig klasserumsledelse. Til gengaeld kom de ofte til kort i forhold
til at understptte hensigtsmaessige gruppeprocesser. Det var ogsé synligt, at nogle
leerere nemmere relaterede sig til nogle elever end til andre.

* Opgavevardi: Lererne var sjeeldent opmeerksomme pé, hvad der var interessant
og vigtigt for klassens elever — og de udnyttede det i hvert fald ikke i fastleeggelsen
af undervisningens temaer og perspektiveringer. De prgvede heller ikke at etablere
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upfront engagement i forhold til timen eller bestemte aktiviteter i timen. Der var
aktiverende elementer i mange lektioner (typisk i form af undersggelsesindslag),
men ellers var der ikke meget dynamik eller undren-skabelse.

CARTAGO:-relateret empiriindsamling

De forskningsmaessige studier af elevmotivation betjener sig langt overvejende af
surveys, interviews og observationer. Umiddelbart forekommer surveys og interviews
at veere de bedst egnede metoder til at indkredse elevernes indre motivation, som kun
vanskeligt lader sig observere. Generelt er interviews bedre til at belyse elevernes
motiver og begrundelser, for at dette eller hint i undervisningen motiverer. Hvis man
betjener sig af abne spgrgsmal i en motivationssurvey, vil man dog kunne fa et vist
indblik i disse ting ogsa. Med rent kvantitative surveys vil man typisk kunne fastsla,
at (bestemte grupper af) elever har en bestemt oplevelse af undervisningen, hvad der
motiverer, og at der synes at veere en (statistisk) sammenheeng mellem motivation
og bestemte undervisningstreek. Pd trods af disse relative styrker og begraensninger
er der ingen tvivl om, at den internationale forskningslitteratur om elevmotivation i
naturfag ferst og fremmest betjener sig af kvantitative surveymetoder. Positivt udlagt
indebzerer det bl.a., at der til hvert af CARTAGO-rammens konstrukter faktisk forelig-
ger forskningsbaserede mader at spgrge ind til konstruktet pa, som kan sikre bade
validitet og reliabilitet i en motivationssurvey.

De surveys, som er omtalt i fgrste eksempel-afsnit i artiklen her, har alle veeret
inspireret af den internationale forskning, men uden at denne er brugt skarpt og sy-
stematisk. Imidlertid kunne tiden veere inde til nu at skaerpe den almindelige praksis
i dansk naturfagsdidaktik og drage fordel af den internationale forskningsviden til
gavn for bade validiteten, reliabiliteten og kommunikerbarheden af de kvantitative
motivationsunderspgelser. Hvis flere studier udmalte elevmotivation med de samme
items, s& ville det samtidig veere nemmere at sammenligne studier og kumulere ind-
sigter. For at inspirere til en metodisk styrkelse af de kvantitative motivationsstudier
har vinyligt lavet et stgrre litteraturstudie mhp. at identificere forskningsvaliderede
motivationsspgrgsmal, som deekker alle CARTAGO-konstrukter og skgnnes brugbare
i en dansk naturfagskontekst. Tabel 4 viser et uddrag af resultaterne, hvor der gives
konkrete forslag til danske items i tilknytning til hvert af CARTAGO-rammens kon-
strukter. Det fulde skema kan tilgds pa https://bit.ly/4cpXR9v.

I henhold til forskningslitteraturen er de fleste CARTAGO-konstrukter multidi-
mensionelle, hvorfor det ikke er givet, at man kan lave meningsfulde og mere pali-
delige skala-scorer for det enkelte konstrukt ved blot at leegge scorer for de relaterede
spgrgsmal sammen. Det ma komme an pa en faktoranalyse af respondentsvar i den
konkrete sammenhaeng.
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Tabel 4. Uddrag af skema med validerede motivationsspgrgsmdl i forlaengelse af CARTAGO.

Konstrukt

Forslag til danske items

Originale items

Reference til originale items

Kompe- Jeg er sikker p3, at jeg Fra Motivated Lea- Pintrich, R. R., & DeGroot, E. V.
tence-driv- | nok skal klare de udfor- | rning Strategies (1990). Motivational and self-
kreefter dringer og opgaver, som | Quest., item 29/44 regulated learning components of
jeg moder i X-fag Iamsurelcandoan | classroom academic performance,
excellent job on the Journal of Educational Psycho-
problems and tasks logy, 82, 33-40.
assigned for this class | Dette item perfekt I overensstem-
melse m. Banduras guidelines
(Bandura, 2006)
Jeg eristand til at for- Fra Science Learning Wang, Y., Liang, J.-C., & Tsai, C.-C.
sta og forklare ting i Self-efficacy: (2018). Cross-cultural comparisons
hverdagen ved hjeelp af of university students’ science
min naturfaglige viden | Iam able to explain learning self-efficacy: Structural
everyday life using relationships among factors wi-
scientific theories. thin science learning self-efficacy.
International Journal of Science
Education, 40(6), 579-594.
Jeg kan forsta og belyse | Fra Science Learning Som ovenfor
samfundsmaessige Self-efficacy:
problemstillinger vha. I can understand and
naturfag/X-fag interpret social issues
related to science
(for example nuclear
power usage and
genetically modified
foods) in a scientific
manner
Jeg har det fint med at Fra Science Learning Som ovenfor
diskutere et naturfag- Self-efficacy:
ligt indhold med mine
klassekammerater I feel comfortable
discussing science
content with my clas-
smates.
Jeg synes, at jeg klarer Fra Intrinsic motiva-
mig godt i sammenlig- tion inventory (IMI)
ning med andre, nar der | IthinkIdid pretty
er aktiviteter i naturfag | well at this activity,
compared to other
students.
Autonomi Jeg oplever, at jeg har Fra students self-de- Reeve, J,, Nix, G., & Hamm, D.

mulighed for at forfplge
mine egne mal og ideer
iX-fag

termination scale:

I felt I was pursuing
goals that were my
own.

(2003). Testing Models of the
Experience of Self-Determination
in Intrinsic Motivation and the
Conundrum of Choice. Journal

of Educational Psychology, 95(2),
375-392.
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Afsluttende bemaerkninger

Det fprste formal med denne artikel har veeret at ggre opmeerksom pad CARTAGO-
motivationsrammen som et forskningsbaseret redskab til udvikling af motiverende
undervisning i naturfag. Et redskab, som er udviklet i samspil med naturfaglige un-
dervisere og afprpvet i en reekke naturfaglige praksiskontekster. I forleengelse heraf
har det veeret vigtigt at give konkrete eksempler pd, hvorledes CARTAGO kan styrke
leereres og skolers empiridrevne udvikling af praksis og tilfgre motivationsteenkning
til leerernes undervisningsplanleegning samt bruges som analyseramme i klasserums-
forskning. Som et ekstra element giver artiklen bud pa forskningsmeessigt validerede
mader at spprge ind til samtlige CARTAGO-konstrukter pa — hvilket anses for et vigtigt
selvsteendigt bidrag til dansk motivationsforskning og til interventioner, hvor man
gerne vil dokumentere motivationseffekter.

Det ultimative mal ma vzere, at eleverne gennem naturfagsundervisningen mo-
tiveres til at beskeeftige sig med naturvidenskabelige spprgsmal, hvor som helst det
er relevant for dem (i hverdagen, pa samfundsniveau og evt. professionelt). Rocard-
rapporten peger i den forbindelse pé undervisningens kvalitet som det stprste ben-
speaend i forhold til at realisere malet: “4rsagen til den faldende interesse blandt unge
for naturfag skal i hgj grad findes i den made, der undervises i naturfag pa i skolerne”
(Rocard, 2007. s.2, egen overseattelse). Undervisningen kan klart blive mere moti-
verende, men leereplanerne i naturfagene insisterer samtidig pa, at eleverne skal
udvikle naturfaglige kompetencer og begrebsforstaelse. Den australske interessefor-
sker D. Palmer balancerer disse hensyn, nar han formulerer: “ideale undervisnings-
strategier vil veere dem, som ikke udelukkende bidrager til udvikling af naturfaglig
begrebsforstdelse, men som tillige har motiverende potentiale” (Palmer, 2005, s.1874).
Han insisterer p4, at elevmotivation skal fylde lige s& meget som faglig leering, nar
undervisningen planlegges og afvikles (“dual purpose teaching”). For at realisere en
sadan undervisning kraever det omfattende indsatser og kvalificerede redskaber ret-
tet mod efteruddannelse, design af interventioner og fplgeforskning udi motivation.
CARTAGO byder sig til som et godt startsted i alle henseender. S& for at parafrasere
Cato den Zldre lyder opfordringen: “I gvrigt mener vi, at CARTAGO bgr udnyttes!”
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English abstract

CARTAGO is a research-based framework for enhancing students” motivation in a variety of science-
related contexts. In this article, the framework is presented along with its evidence-base in motivational
theories. We also exemplify how CARTAGO has been used as development tool in teacher professional
development, as tool for pre-service teachers in planning tasks, and as research tool in analysis of class-
room-videos. As a contribution to motivational survey-research in Denmark, we also provide a translated
list of internationally validated items and scales for research along CARTAGO-dimensions. CARTAGO

has rich potential to improve state-of-the-art in efforts to improve students’ motivation in Denmark.
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