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Fra redaktionen

Velkommen til et nyt uddannelsesar. Sidste gang var MONA-redaktionen spaendt pa
hvordan optagelsestallene til de videregdende uddannelser ville falde ud. Nu er som-
meren naesten gaet, og vi ved at selv meget positive forventninger er blevet indfriet,
neesten alle rammer er ved at blive spraengt, og alle uddannelser er startet pa aret
med rigtig store hold. Det geelder ikke mindst pa det naturvidenskabelige og mate-
matiske uddannelsesomrade. En gleedelig udvikling, men ogsa én med speendende
udfordringer. Hvordan klarer denne store drgang studiestarten - og hvordan klarer
institutionerne undervisningen af disse mange, store hold?

I sommer kom ogsa Rejseholdets anbefalinger til styrkelse af den danske folkeskole.
Rejseholdet fastslar hvad vi vel alle sammen godt ‘ved’, nemlig at den vigtigste faktor
i enhver uddannelse er leereren. S& hvis man vil forbedre folkeskolen (eller et hvilket
som helst uddannelsessystem), skal man fgrst og fremmest seette ind med forbedringer
af leerernes kompetencer. MONA'’s redaktion noterer sig med interesse at Rejseholdet
siger at “[m]ens de bedste udenlandske leereruddannelser er forskningsbaserede, sa
gor dette sig ikke gaeldende for den danske leereruddannelse. Det betyder, at uddan-
nelsen i for ringe grad bygger pa dokumenteret viden. Det betyder ogsd, at danske
leererstuderende undervises alt for lidt i, hvordan man underspger undervisningens
betydning for forskellige bgrns leering”. MONA'’s mission er jo netop, inden for de fag-
omrader vi koncentrerer os om, at sprede viden om leering og om undervisning. Dette
nummer giver nogle interessante illustrationer af dette — ogsa som debatindlaeg.

Forst lidt om de tre artikler vi har valgt at bringe denne gang. I “Kompetencemal i
praksis” forteeller Tomas Hpjgaard, Jeppe Bundsgaard, Jan Sglberg og Steffen Elmose
om KOMPIS-projektet der kombinerer forskning og udvikling i et ganske stort anlagt
eksperiment i Slagelse med en eksplicit og forpligtende kompetenceorientering af
matematik-, dansk- og naturfagsundervisningen i grundskolens aldste klasser. Ar-
tiklen giver historien bag projektet sdvel som analyser af hvordan kompetencemal
konstruktivt kan blive en central del af rammerne for forspgsundervisningen. Ogsa
projektets forskningsmeessige perspektiver oprulles: De bestar dels i at anlaegge et
leerer- sével som et elev- og et evalueringsperspektiv pa de deltagende leereres og
elevers arbejde, dels i at underspge muligheder og vanskeligheder ved opbygningen
af kompetenceorienterede fagkulturer.

[ “Undervisning der motiverer” beskriver Hanne Mpller Andersen en underspgelse af
tveerfaglig kemi- og biologiundervisning pa htx som gik ud pa at finde ud af hvordan
forskellige forhold i undervisningen, fx valgfrihed og autonomi, pavirker elevernes
motivation. Undersggelsen viste at de fleste elever motiveres af valgfrihed, men der
er forskel pa elevers behov for valgfrihed og selvstyring. Samarbejde og tilhgrsforhold

MONA 2010-3



har ogsa betydning for de unges motivation; et velfungerende gruppearbejde og et
godt forhold til leereren ligesa. Der var i gvrigt indikationer pa at elevernes faglige
interesse kan stimuleres af en undervisning der tilgodeser elevernes behov for auto-
nomi og relationer/tilhgrsforhold.

I “Autentiske spprgsmal kan skabe segte engageret dialog pa naturhistoriske mu-
seer” beskriver Nana Quistgaard en undersggelse af indvirkningen pa gymnasieelever
af brugen af “autentiske” spgrgsmal under et museumsbesgg. Denne slags spgrgsmal
indledes typisk med: “Hvad tror du er rsagen til...?” eller “Tror du det er sandsynligt
at..?”. Det afggrende her er at spgrgeren (leereren) ikke har svaret, og at det er elevernes
fortolkninger og refleksioner der er svaret. Et eksempel er: “Hvad tror I der foregik i
hovedet pd heerchefen da de allierede angreb pa D-dag?”. Resultaterne viste at auten-
tiske spgrgsmal har et stort potentiale, iseer hvis de fremmer undren og nysgerrighed,
har heje kognitive niveauer og er orienteret mod elevernes forhadndsinteresser.

MONA’s aktuelle analyse er denne gang en status over gymnasiereformen -5 ar
efter og med hovedvaegten lagt pd matematik, fysik og kemiidet almene gymnasium
(stx). Carsten Claussen, der er rektor pa Tornbjerg Gymnasium, giver sin vurdering.
Han konstaterer at fagene gennemgaende har klaret sig godt i forandringerne, men
der er pd en lang reekke omrader plads til og behov for forbedringer. Og sa advarer
han om at endnu stgrre udfordringer venter hele uddannelsessystemet, nemlig lee-
rermangel!

Kommentarsektionen indeholder hele fem indleeg. Bdde videnskabsministeren,
Charlotte Sahl-Madsen, og formanden for Rektorkollegiet, Jens Oddershede, har re-
ageret pa Frederik Voetmann Christiansens “Er forskningsfinansieringen blevet ud-
dannelsernes veerste fjende?” fra sidste nummer af MONA. Ogsa de tre fagartikler i
det nummer far nogle ord med pé vejen nu: artiklen om betingelser for udvikling af
leereres fagkultur af Lilli Zeuner, Syddansk Universitet, den om det almendannende
aspekt af gymnasiets fysikundervisning af Brian Krog Christensen, Silkeborg Gym-
nasium, og endelig den om gruppearbejde pa tvers af uddannelser (“Robotteknologi
og leg”) af Linda Madsen fra Ingenigrhgjskolen i Kpbenhavn.

Til sidst er der to anmeldelser af matematikbgger beregnet pa gymnasiet, den ene
anmeldelse fra Mikkel Willum Johansen, den anden fra H. C. Thomsen.

Og sd vil vi gerne endnu en gang minde alle vores laesere om MONA-konferencen
den 27. oktober i Fredericia. Temaet er Test og evaluering. Program kan findes, og
tilmelding ske pd www.ind ku.dk/mona/konference2010. Vi haber at se rigtig mange
af jer den dag.
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ARTIKLER

Kompetencemal i praksis -
foranalysen bag projektet

KOMPIS

Tomas Hejgaard, Jan Selberg,
Danmarks Psedagogiske Kebenhavns Universitet
Universitetsskole

Steffen Elmose, UC

Jeppe Bundsgaard,
Nordjylland

Danmarks Peedagogiske
Universitetsskole

Abstract. KOMPIS er et igangveerende kombineret forsknings- og udviklingsprojekt hvis kerne er at

eksperimentere med en meget eksplicit og forpligtende kompetenceorientering af matematik-, dansk- og

naturfagsundervisningen i grundskolens eeldste klasser. I artiklen her formidles den konkrete historie

bag projektet, vores analyser af mdden hvorpd kompetencemdl pd konstruktiv vis kan blive en central

del af rammesatningen af forspgsundervisningen, samt de forskningsmeaessige perspektiver vi har valgt

at leegge pd sagen. Disse perspektiver bestdr dels i at anleegge et leerer-, et elev- og et evalueringsper-

spektiv pd de deltagende laereres og elevers arbejde, dels i at underspge muligheder og vanskeligheder

ved opbygningen af kompetenceorienterede fagkulturer.

Indledning: KOMPIS-projektet og denne artikel

Artiklen her handler om projektet KOMPIS — KOMpetencemal i PraksIS (se www.
kompis.dk). Det er et kombineret forsknings- og udviklingsprojekt hvis afseet er at
Slagelse Kommune pa vores initiativ har valgt at arbejde med en meget eksplicit og
forpligtende kompetenceorientering af matematik-, dansk- og naturfagsundervisnin-

gen i de zeldste klasser pa fire af kommunens folkeskoler i arene 2009-2012.

Projektet blev startet i foraret 2008 af Tomas Hpjgaard, Jan Selberg og Jeppe Bunds-
gaard, og der etableredes kort derefter et samarbejde med en underviser i hver af
fagene dansk, matematik og naturfag fra leereruddannelsen under UC Sjeelland og
siden med Slagelse Kommune. Steffen Elmose blev knyttet til forskergruppen i efter-
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aret 2009. Den forspgsundervisning som udger projektets omdrejningspunkt, havde
sin pilotfase i skoledret 2009/2010, hvor 16 lzerere fra fire udvalgte slagelseskoler
blev delt op i tre faggrupper (dansk, matematik og naturfag) og sammen med hver
deres 7.-klasse eksperimenterede med kompetenceteenkning under sparring med
repraesentanterne fra DPU og UC Sjeelland. Nu har vi s& netop taget hul pa forspgs-
undervisningens hovedforlgb i skoledrene 2010/2011 og 2011/2012, hvor de deltagende
klasser gennemfgrer henholdsvis 8. og 9. klassetrin.

I denne tekst, som senere fplges op af endnu en artikel eller to med tilbageblik pa
projektet, koncentrerer vi os af gode grunde om projektets fprste del, med fokus pa
at formidle tre aspekter af sagen. Det fgrste er den konkrete historie bag KOMPIS-
projektet. Det andet er vores analyser af maden hvorpa kompetencemal pa konstruktiv
vis kan blive en central del af rammeszetningen af forspgsundervisningen — med
den pointe at formidle det mens ingen kan veere i tvivl om at det vitterlig er for- og
ikke efterrationaliseringer. Det tredje aspekt er de forskningsmaessige vinkler vi har
valgt at leegge pa den igangvarende forspgsundervisning. Feellesnaevneren er at un-
derspge potentialer og barrierer ved brug af kompetencemal som ramme om fagligt
organiseret undervisning, hvilket med hver af os fire som ankerperson spalter sig op
i beskrivelsen af fire forskellige perspektiver.

Baggrund
Kompetencebegrebet bliver anvendt i stadig hejere grad i den danske uddannelses-
debat. Det er der en lang raekke bade nationale og internationale grunde til.

Bologna-processen og DeSeCo-analyserne

P4 den internationale scene skyldes kompetencebegrebets hastige udbredelse ikke
mindst en bevaegelse der blev sat i gang med et mgde mellem de europeeiske uddan-
nelsesministre i Bologna i 1999 (European Ministers of Education, 1999). P4 megdet
vedtog man igangseettelsen af det der siden er blevet kaldt Bologna-processen som
gar ud pa at ggre det lettere at tage dele af sin uddannelse i et andet land. Hertil var
der bl.a. brug for en ensartet beskrivelse af uddannelsesmal — og til det valgte man
at malseetningerne skulle beskrives i kompetencetermer.

Sidelpbende med denne politiske proces har der pa internationalt plan veeret en
teoretisk og praktisk udvikling af kompetence som et uddannelsesmaessigt begreb.
Som noget af det mest markante i den forbindelse nedsatte OECD i slutningen af
1990’erne en arbejdsgruppe kaldet Description and Selection of Competencies (De-
SeCo). DeSeCo arbejdede grundigt med en udredning af kompetencebegrebet ved
bade at kritisere det, underspge det historisk og diskutere dets potentialer og slagsider,
og pa baggrund heraf formulerede de i deres endelige rapport en velgennemteenkt,
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holistisk definition af begrebet samt gav et bud pa “key competencies for the good
life and the well-functioning society” (Rychen & Salganik, 2003).

Danske analyser og udviklingsprocesser

Sidelpbende med den internationale udvikling, delvis uathaengigt af, delvis i op-
position til, delvis som konkret udfoldelse af Bologna-processen, har der i Danmark
veeret en diskussion og faglig udvikling af hvordan undervisningen kunne méalszettes
i mere hensigtsmeessige termer end dem der blev anvendt omkring artusindskiftet.
En udredning af relationer mellem OECD’s kompetenceprojekt og introduktion eller
re-introduktion af kompetencebegrebet i det danske uddannelsessystem kan ses i
Elmose (2007a).

I et for kompetencetilgangen afggrende nummer af Undervisningsministeriets
hedengangne tidsskrift Uddannelse, nr.9,1999, lagde bl.a. Per Schultz Jgrgensen (1999)
og Mogens Niss (1999) grunden for de fplgende ars diskussioner om kompetenceori-
enterede malbeskrivelser. De repreesenterede samtidig to lidt forskellige tilgange
til brugen af kompetencebegrebet. Jprgensen tog udgangspunkt i de udfordringer
eleverne mgder og kan forventes at mgde i deres liv, og bestemte p& baggrund heraf
kompetence som det at veere i stand til at hdndtere disse udfordringer, mens Niss
fokuserede pa faglig kompetence som evnen til at agere i, om og med et fag, for Niss’
vedkommende faget matematik.

Ilpbet af det forgangne arti saetter orienteringen mod faglige kompetencebeskri-
velser sig stadig kraftigere spor i udviklingen af leereplanerne for matematikunder-
visningen pa forskellige uddannelsestrin i Danmark. Afszettet for denne udvikling
er rapporten Kompetencer og matematikleering (Niss & Jensen, 2002, herefter KOM-
rapporten). Analyserne og anbefalingerne i denne rapport er baggrunden for at man
med Mogens Niss som hovedarkitekt veelger at eendre indholdsbeskrivelsen for faget
matematik i grundskolen s& matematikfaglige kompetencebeskrivelser nu har en
meget fremskudt placering i leereplanen, Feelles Mdl 2009 — Matematik (Undervis-
ningsministeriet, 2009b).

Islipstrgmmen af KOM-rapporten har kompetencetilgangen bredt sig til flere fag og
fagomrader, interessant nok uden at det har sat sig neer s markante spor i udviklin-
gen af de pvrige fags leereplaner for grundskolen, de sakaldte faghaefter. Naturfagene
som helhed blev forspgt kompetencebeskrevet i rapporten Fremtidens naturfaglige
uddannelser (Andersen et al., 2003, herefter FNU-rapporten) og i den ledsagende an-
tologi, Inspiration til fremtidens naturfaglige uddannelser (Busch, Horst & Troelsen,
2003). I MONA-artiklen “Naturfaglige kompetencer - til gavn for hvem?” beskriver
Elmose (2007b) didaktiske og uddannelsespolitiske baggrunde og begrundelser for at
indfpre kompetencebegrebet som malkategori i naturfagsundervisningen og nogle
dertilhgrende forbehold.
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KOM- og FNU-rapporterne er to ud af fire ministerielt initierede sdkaldte kerne-
faglighedsrapporter fra fgrste del af 2000’erne. I arbejdet med de to gvrige rapporter
med fokus p& henholdsvis fremmedsprogsfagene (Harder et al,, 2003) og danskfaget
(Gregersen et al,, 2003) var det ikke en styrende ambition at beskrive et saet faglige
kompetencer, men i de fire faggruppeformaends samlede udmelding til det politiske
system (Busch et al., 2004) er brugen af faglige kompetencemal den mest markante
anbefaling. Der var med andre ord tilslutning pa tveers af faggreenser til at indteenke
kompetencemal i de fgplgende drs uddannelsesreformer, og det blev da ogsa et mini-
sterielt diktat i forbindelse med udarbejdelsen af alle gymnasiale fags leereplaner som
led i reformen anno 2005.

I de seneste ar har to af forfatterne til denne artikel veeret involveret i to projekter
med fokus pa at identificere og karakterisere uddannelsesmaessige kompetencemal.
Det ene resulterede i bogen Kompetencer i dansk, hvor Bundsgaard et al. (2009) har
udviklet en sammenhaengende teenkning om danskfaget som et kompetenceudvik-
lende fag set fra et mere alment situationsorienteret perspektiv i forleengelse af Per
Schultz Jgprgensens ovenneevnte kompetencetilgang og Bundsgaards (2006) analyse
af kompetencer der kan udvikles inden for de humanistiske fagomréder. Det andet
projekt drejede sig om at gennemfgre en analyse parallelt med den i KOM-rapporten,
men med fokus pa gkonomi som undervisningsfag (se rapporten Achilles et al., 2007,
eller syntesen heraf i Hpjgaard, 2009). Projektet blev initieret af og gennemfprt sam-
men med erhvervsgymnasiets (hhx) fagkonsulenter for de pkonomiske fag, som siden
har brugt de identificerede kompetencemal som omdrejningspunkt for en gennem-
gribende revision af leereplanerne for deres respektive fag pd hhx. De nye laereplaner
der som alle andre danske fagbeskrivelser kan findes pd Undervisningsministeriets
hjemmeside, www.uvm.dk, er netop tradt i kraft med starten pa skolearet 2010/2011.

Hvorfor et KOMPIS-projekt2

Mens det teoretiske arbejde med at beskrive fagligheder ud fra et kompetenceper-
spektiv er ndet langt internationalt og nationalt og har veeret i gang i mere end 10 ar,
har der kun veeret fa forskningsprojekter der har fokuseret pa kompetenceorienteret
undervisning (se Blomhgj & Jensen, 2007, Elmose, 2007a og b, Elmose, 2010 og Jensen,
2007a, for beskrivelse af nogle eksempler vi selv har veeret kraftigt involveret i). Menin-
gen med KOMPIS-projektet er at komme med et bade tids-, omfangs- og analysemaes-
sigt ambitigst bidrag til det deraf fplgende udtalte behov for erkendelser og erfaringer
pa klasserumsniveau, gennem at afprgve forskellige mader at kompetenceorientere
undervisningen i matematik, dansk og naturfagene pa. Projektet er designet med
udgangspunkt i principper for opbygning af professionelle leerende feellesskaber (Stoll
et al., 2006) og har udviklingsmzessigt det mal at understptte leering organisatorisk
fra klasserummet til den overordnede rammeszetning i kommunalt regi.
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Som tidligere naevnt er vi i skrivende stund — sommeren 2010 - i overgangen fra
forspgsundervisningens pilotar i 2009/2010 til det toarige hovedforlgb i 2010-2012.
Pilotaret er bl.a. gdet med at fa og udveksle erfaringer med enkeltstiende kompeten-
ceorienterede forlpb. I forleengelse heraf bestar en central udfordring i at udarbejde
arsplaner der forpligter undervisningen i hovedforlgbet pa en mere langsigtet og
sammenhaengende taenkt kompetenceorienteret undervisning. Pa de neeste sider
vil vi beskrive de analyser og deraf fplgende principper vi har lagt til grund for dette
arbejde.

Didaktisk modellering som metode

Det har som naevnt vaeret en del af udgangspunktet at etablere KOMPIS som et
kombineret forsknings- og udviklingsprojekt. Dette dobbelte fokus ger det relevant
metodisk at arbejde med didaktisk modellering, som er en betegnelse for en systema-
tisk, forskningsbaseret og reflekteret tilgang til udvikling af en undervisningspraksis
(if. Blomhgj & Jensen, 2007).

Oplevet
virkelighed
() Procesévaluering (a) Motivering
Handling/erkendelse Undersagelsesomrade
(€) Fortolkning (b) Systematisering
Erfaringer/resultater System
(d) Didaktisk analyse (c) Didakdtificering
Didaktisk system

Figur 1. En model af den didaktiske modelleringsproces (Blomhgj & Jensen, 2007).
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Ofte ligger fokus i udviklingsprojekter pa at udvikle og afprave nye undervisnings-
elementer uden at tiltagene er eksplicit motiveret i en oplevelse af problemer i den
eksisterende praksis. Faserne motivering (a) og systematisering (b) handler netop
om at etablere en sédan sammenhaeng. Systematiseringen indebaerer endvidere
en afgraensning af og fokusering pd en didaktisk problemstilling. Det er ogsé ofte
vanskeligt at skelne mellem de baerende faglige og didaktiske idéer og den konkrete
implementering i en forsegsundervisning, og felgelig bliver det vanskeligt at analy-
sere denne undervisning. Det er pointen med didaktificeringen (c) at gere den lange
raekke af didaktiske valg der ligger forud for en forsegsundervisning eksplicitte med
henblik p& at muliggere efterfalgende kritik og justering. En hovedpointe i didaktisk
modellering er at det er det didaktiske system der er genstand for analyse, og ikke
den konkrete forsegsundervisning. Det er de didaktiske og faglige idéers beerekraft
vi i forskningssammenhaeng gnsker at bliver klogere pd, ikke de seerlige vilkar der
hersker i en given forsagsundervisning. Forsegsundervisning kan imidlertid vaere
et glimrende middel til didaktisk analyse (d), men erfaring og resultater herfra skal
altsé fortolkes (e) i forhold til det didaktiske system. Endelig mé det baseres pé en
samlet evaluering af processen (f] i hele det didaktiske modelleringsforlab om resul-
taterne skal give anledning til aendringer i en bestemt undervisningspraksis eller i
fortolkningen af praksis, som s& igen kan motivere nye udviklingsprojekter.

Denne tilgang vil vi badde bruge som konkret metodisk veerkiej og som noget der i sig
selv pakalder sig nysgerrighed: Hvilke potentialer og vanskeligheder giver didaktisk
modellering som metode til at begribe, strukturere og undersege kompleksiteten i
det kombinerede forsknings- og udviklingsprojekt KOMPIS2

Flerdimensionelle indholdsbeskrivelser

Traditionen

Undervisningsplanleegning sker i grundskolen bl.a. pd baggrund af fagenes mélbeskri-
velser, og disse placerer sig i Danmark traditionelt imellem to modsatrettede hensyn:
dels hensynet til leerernes metodefrihed, som resulterer i brede og lpst formulerede
malformuleringer, dels hensynet til indholdskonkretisering, som resulterer i relativt
detaljerede anvisninger af begreber og metoder som skal i spil. Disse to hensyn far
fagheefterne til at virke inkonsistente, og malbeskrivelserne bliver omfattende og
uoverskuelige. Sddan s grundskolens fagheefter Feelles Mal for matematik, dansk og
naturfag ud indtil den seneste revision, og sddan ser en del fags Feelles Mal stadig ud
(jf. www.uvm.dk hvor alle Feelles Mal-teksterne findes).
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Malbeskrivelserne angiver bl.a. at man som elev skal opné forskellige grader af for-
trolighed med en raekke faglige begreber og metoder. I den konkrete tilretteleeggelse
og udfgrelse af undervisningen antager disse mal ofte status som det centrale, mens
formadlet med undervisningen star tilbage som et utopisk ideal der ikke tematiseres i
det daglige. Relationen mellem formalet og de udpegede begreber og metoder er ofte
ogsd uartikuleret og uklar. Evalueringen af undervisningen bestar som konsekvens
heraf ofte udelukkende i at underspge elevernes grad af beherskelse af de faglige
begreber og metoder.

Problemet herved er at der i rammesaetningen af undervisningen ikke seettes ord
pa det mest afgprende, nemlig hvad det er man som leerer skal sigte mod i sin tilret-
teleeggelse, gennemfgrelse og evaluering: Hvad er det eleverne gerne skal blive bedre
til? Det overordnede formal kan man som oftest hurtigt erkleere sig enig i, men det
er for langt fra undervisningen til at man kan tilretteleegge efter det. Detaljerede og
indholdspreecise trinmal kan nemt fa karakter af et centralt fastlagt pensum som det
er relativt nemt at tilretteleegge efter, men ingen leerer vil sige at ambitionen med
undervisningen udtrykkes ved alene at opremse et pensum. Det afggrende er hvad
eleverne far ud af at arbejde med forskellige begreber, ikke begreberne i sig selv.

En ny model for indholdsbeskrivelse

Udfordringen er séledes at etablere en tydeligere forbindelse mellem det der er malet
med undervisningen, og det der skal forega i undervisningen. I kompetencetermer
betyder det at fokus skal rettes mod at eleverne gennem arbejde med et fags kund-
skabs- og feerdighedsomrader (begrebs-fortrolighed) bliver mere kompetente til at
handtere udfordringer i de situationer de star i og kommer til at std i. Der kan saledes
identificeres tre dimensioner i en karakteristik af et undervisningsindhold, jf. visua-
liseringen i figur 2: situationer, kompetencer og begreber. Begreberne arbejdes der
med som et npdvendigt element i at eleverne udvikler kompetencer (mal) der seetter
dem bedre i stand til at mpde udfordringer i situationer som kan udpeges som seerlig
relevante og meningsfulde (formal).

I et leereplansperspektiv er det afggrende ved en sddan tredimensionel struktur
at de faglige kompetencemal kan fungere som “missing link” mellem de overord-
nede - og dybest set ikke undervisningsrettede — formal med en uddannelse og et
konkret — og dybest set ikke formalsorienteret — pensum ved at pege pa hvad det er
for typer udfordringer eleverne skal kunne handle i forhold til. Et sddant tilretteleeg-
gelsesmaessigt perspektiv kan og bgr veere retningsgivende for maden man formulerer
kompetencerne p3, og for fastholdelsen af kompetencer og begrebsomrader som to
ikke-sammenfaldende indholdsdimensioner (Hgjgaard, 2009).

Forberedelse af undervisning handler saledes ideelt set om at isceneseette en for-
bindelse mellem de tre dimensioner s& man kan begrunde og motivere arbejdet med
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de givne begreber med udviklingen af kompetencer som saetter eleverne i stand til at
handtere nye typer af situationer (aktionsradius, jf. Niss & Jensen, 2002, Jensen, 2007a
0g 2007b) eller kendte typer situationer pa en mere kompetent méde (deekningsgrad,
ibid.). Modellen er derfor bl.a. teenkt som en planleegnings- og refleksionsmodel for
leerere og som en model som leerere kan anvende nar de sammen med eleverne dis-
kuterer hvad formalet og malet med det konkrete undervisningsarbejde er (jf. Jensen,
2009). En sddan model for struktureringen af undervisningens indhold er udtryk for
en internationalt set unik made at forpligte de involverede leerere til at navigere efter
de opstillede kompetencemal pa, og det vil derfor forskningsmeessigt veere uhyre in-
teressant —og noget der vil pdkalde sig international opmaerksomhed - at undersgge
og beskrive hvordan undervisning styret af en sddan indholdsstruktur spaender af.

I KOMPIS-projektet har vi fokus pa forskellige dele af denne model, idet vi arbejder
ud fra forskellige hypoteser om hvad der kan fungere som hensigtsmaessigt fokusom-
rade i bade planleegning og undervisning. I det fplgende praesenterer vi hvordan disse
fokusomrader omsaettes til valg af indhold i hver faggruppe, og herefter preesenterer
vi modellerne for drsplansarbejdet som det er i gang netop nu. Af hensyn til omfanget
af artiklen her er beskrivelserne relativt kortfattede, mens mere udfoldede analyser
og eksempler kan findes pa www.kompis.dk.

Situationstype L

Situationstype 2

Situationstype 1

Begrebsomréde 1|Begrebsomréde 2| eeeeee |Begrebsomrade N

Kompetence 1

Kompetence 2

[XYYY YY)

Kompetence M

Figur 2. Situationer, kompetencer og begreber.
Valg af undervisningsindhold foreqgdr i speendingsfeltet mellem prototypiske situationer
og undervisningsfagets kompetencer og begrebsomrdder.
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Matematikgruppens indholdsbeskrivelse
I matematikfaggruppen har vi valgt at koncentrere os om samspillet mellem faglige
kompetencer og begrebsomrader, jf. indholds-matricen vist i figur 3.

Analysen bag denne modeldannelse kan sammenfattes saledes: Udgangspunktet
er en forestilling om at matematikundervisning pr. tradition har en stor del af op-
marksomheden rettet mod de faglige begreber med dertil knyttede feerdigheder. I
grelle tilfaelde, som nok desveerre oftere er reglen end undtagelsen, udvikler det sig
til det Jens Hpjgaard Jensen (1995) har navngivet pensumitis. Det betegner den syg-
dom der bestér i at faglighed forveksles med pensumbeherskelse, og undervisning
forveksles med tilegnelse. Arbejdet med faglige kompetencebeskrivelser i matema-
tikundervisningen er ikke mindst bragt i spil med bekaempelsen af pensumitis som
begrundelse (Niss & Jensen, 2002, kap. 3), og i det perspektiv er det vigtigt at stille
skarpt pa samspillet mellem faglige kompetencer og faglige begreber.

For ikke blot at ende i en slags “pensumbeskrivelse —nu kommenteret med fraekke
kompetenceord” tyder de hidtidige erfaringer pa at det som naevnt ovenfor er afgg-
rende at fastholde faglige kompetencer og begrebsomrader som to ikke-sammenfal-
dende indholdsdimensioner (jf. Jensen, 2007a). Det har man modigt og klogt gjort i det
nyligt reviderede faghaefte for matematik i grundskolen (Undervisningsministeriet,
2009b) - som den i kompetencesammenhaeng hidtil mest konsekvente leereplan vi
kender til. Sa langt s —rigtig — godt.

Begrebsomrade Tal og algebra  Geometri Statistik og
Kompetence sandsynlighed

Mat. tankegangskompetence
Mat. problembehandlingskomp.
Mat. modelleringskompetence
Mat. reesonnementskompetence
Mat. repreesentationskompetence
Mat. symbolbehandlingskomp.
Mat. kommunikationskomp.

Mat. hjeelpemiddelkompetence

Figur 3. Matrix-model for beskrivelse af indholdet i grundskolens
matematikundervisning.
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P& minussiden er beskrivelsen af begrebsomraderne delvis udtryk for en sammen-
blanding. Det egentlige strukturelle problem ved det nye faghaefte for matematik -
og ved alle de andre fagheefter som endnu ikke har grebet kompetenceorienteringen
forpligtende an - er dog at de to indholdsdimensioner “Matematik i anvendelse” og
“Matematiske arbejdsmader” ggr beskrivelsen uoverskuelig og sveer at arbejde med
(det vidste de godt i leeseplansudvalget, men de var tvunget til at fastholde brugen
af fire centrale kundskabs- og feerdighedsomrader).

Samlet set er det nye faghaefte for matematik muligt, men sveert at bruge som
perspektivskabende teenkevaerktej, og den ellers sd modige nyskabelse med eksplicit
kompetenceorientering risikerer derfor i stedet at blive brugt som tjekliste for om
“alt er ndet”. Malstyret (ars)planleegning stpttes af en laereplan der er overskuelig
og aben i sin struktur s den byder sig til som teenkeveerktgj for leererne. Modellen i
figur 3 er et bud pa en sddan “kogen sovsen ind-fremstilling” af kernen i Feelles Mdl
2009 - Matematik.

Naturfagsgruppens indholdsbeskrivelse

I forbindelse med den sidste revision (2009) af fagheefterne for naturfagene er der
sket en del zendringer. Det understreges fx bade i formalene for fagene og i de enkelte
fags trinmal at der skal ske et pget samarbejde mellem naturfagene i overbygningen.
Endvidere er trinmalene formuleret i markant stprre detaljeringsgrad og med flere
preeciseringer end i foregdende faghaefte. Sdledes hedder det i det gamle (2004) fag-
haefte for fysik/kemi at eleverne efter 8. klasse skal blive i stand til at “anvende enkle
fysiske og kemiske begreber til at beskrive hverdagens feenomener som regnbuen, elek-
tricitet i hjemmet og korrosion” (Undervisningsministeriet, 2004, vores fremhaevelse).
I det nye og geeldende faghaefte er det formuleret som at man skal kunne “anvende
enkle fysiske eller kemiske begreber til at beskrive hverdagens feenomener, herun-
der magnetisme, korrosion og tyngdekraft” (Undervisningsministeriet, 2009c¢, vores
fremheevelse). Eksemplet viser at leereren fprhen kunne opfatte regnbuen, hjemmets
elektricitet og korrosion som forslag til hverdagsfeenomener der kunne inddrages i
undervisningen. Nu er fysik/kemi-leereren mere eller mindre bundet til at undervise
i magnetismen, korrosion og tyngdekraft.

Det udvalgte eksempel er ikke undtagelsen, men reglen i forbindelse med revi-
sionen, og det kunne tyde pé at Undervisningsministeriet har gnsket en sddan pree-
cisering og dermed forventeligt en gget detailstyring. Spprgsmalet er om de mange
detaljerede malformuleringer indfanger det veesentligste i naturfagsundervisningen,
eller om de snarere har haft til hensigt at fungere som bekvemme kategorier i forbin-
delse med et evalueringsparadigme hvor test er det foretrukne vaerktgj.

En kompetencemalsat naturfagsundervisning kan med nogen ret siges at veere i
modstrid med et testparadigme. Her og nu kan kompetenceformuleringer imidlertid
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Kende til grund- Vurdere an- Anvende it-
Begrebsomrade vandsdannelse vendelse af na- teknologi til
i Danmark og turgrundlaget informations-

forhold der har i perspektivet segning, data-
indflydelse pa for bzere-dygtig opsamling,

vores mulig- udvikling og kommunikation
heder for at de interesse- og formidling
indvinde rent modsaetninger
drikkevand der knytter sig

Kompetence hertil

Nat. empirikompetence

Nat. modellerings-
kompetence

Nat. repraesentations-
kompetence

Nat. perspektiverings-
kompetence

Figur 4. Matrix-model for beskrivelse af indholdet i grundskolens
naturfagsundervisning.

ikke uden videre erstatte faghaeftemalene som er fastlagt som nationale krav til un-
dervisningen, og grundskoleleererne er dermed forpligtet pa at tilstreebe at nd dem i
undervisningen. Derfor ma nedenstdende beskrivelse omfatte begge malkategorier
og en sammenligning mellem dem med henblik pa at pege pa muligheder for at
tilgodese faghaeftets mal med en kompetencemalsat undervisning.

Matricen i figur 4 har som den ene dimension de fire naturfaglige kompetencer
fremlagt i FNU-rapporten (Andersen et al., 2003). Som den anden dimension har
matricen tre sgjler som illustrerer almindeligt forekommende naturfaglige begrebs-
omrader, som endvidere forekommer som trinmal i de tre naturfags fagheefter. De
er udvalgt fordi det i fagheefterne er angivet at disse méal blandt flere er fzelles for
alle tre naturfag, hvilket kan leegge op til fler- eller tveerfaglige undervisningsforlgb.
Derudover findes trinmal der er feelles for to af fagene, samt mél som er reserveret
ét af fagene.

Danskgruppens indholdsbeskrivelse

I danskfaggruppen har vi valgt at tage eksplicit udgangspunkt i en beskrivelse af de
prototypiske situationer som vi star i ndr vi med identiteter som borgere, personer,
arbejdere, sestetikere og forbrugere feerdes i det senmoderne samfund. P4 baggrund af
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en sadan beskrivelse kan vi beskrive hvilke typiske handleformer vi ma kunne udfolde.
Fx vil vi som borgere der deltager i det offentlige rum, skulle kunne argumentere for
og forholde os til en holdning i offentlige rum. Vi skal sdledes kunne udfolde en kom-
munikativ kompetence. P4 et endnu mere specifikt niveau kan man dernzest beskrive
hvilke treek ved denne kommunikative kompetence deltagelse i det offentlige rum
fordrer. I dette tilfeelde vil det veere at kunne analysere hhv. formulere et udsagn med
argumentets grundstruktur (pastand, beleeg, hjemmel osv.), kunne veelge genre og
medie osv. Det bliver derigennem muligt at deducere sig fra en prototypisk situation
til et danskfagligt indhold.

Danskfaggruppens hypotese er at leererne gennem sadanne analyser far et steerkt
veerktej til 1) at beskrive formalet med undervisningen bade over for sig selv og over
for elever, forzeldre og kolleger og til 2) at tilrettelaegge en undervisning der saetter
danskfagets vidensomrader og tilgange ind i realistiske sammenhaenge.

Fra indholdsbeskrivelse til &rsplanlaegning
Men opgaven er ikke lgst med en indholdsbeskrivelse. For leererne skal tilretteleegge
undervisning der fremmer elevernes kompetencer. Tilretteleeggelse af undervisning
foregar bade i KOMPIS-projektet og i mange andre sammenhzenge i tre tempi. For aret
gérigang, udarbejder leererne en overordnet arsplan, ofte indrettet med en raekke for-
lpb. Ved indgangen til et sddant forlgb leegger leereren (eller flere leerere i faellesskab)
mere detaljerede planer, skaffer undervisningsmaterialer, bestiller lokaler osv. Og en-
delig finder den sidste tilretteleeggelse sted lige op til undervisningen, fx dagen inden.

Med en gennemfgprt pensumorienteret tilgang til undervisning kan drsplanlaegnin-
gen veere ganske enkel at gennemfpre fordi opgaven bestar i at tage udgangspunkt i
en endimensionel progressionsforstdelse af begrebsindholdet og tilrettelaegge aret i
overensstemmelse med denne progression. Med vores tredimensionelle tilgang til en
kompetenceorienteret indholdsbeskrivelse er der ikke en tilsvarende simpel metode
til afbildning af denne struktur ned pé en tidslinje.

Som ved indholdsbeskrivelserne eksperimenterer vi med tre forskellige tilgange.

Matematikgruppens tilgang til érsplanlaegning

En af matematikleererne i KOMPIS-gruppen, Lene Sgrensen, har modigt sagt ja til
sammen med sin KOMPIS-forspgsklasse at fa sat seerlig intensivt forskningsmaessigt
fokus pa sit og klassens arbejde med kompetenceorienteret matematikundervisning.
Forskningsprojektet er beskrevet senere i artiklen her (klasserums-problemstilling A). I
forhold til &rsplanleegning er vi — Lene og Tomas Hgjgaard — blevet enige om at bruge
modellen vist i figur 5 som skabelon, og de pvrige medlemmer af matematikgruppen
har valgt samme udgangspunkt.
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Figur 5. Model for hvordan projektarbejde (P) kan bruges til at “indramme” kursusforlgb
(K) (Jensen, 2007a, s. 194)

Intentionerne med modellen kan sammenfattes siledes (jf. Jensen, 20073, s.191-195):

« Modulisering: Undervisningen bestar af moduler med ligeligt veegtet projekt- og
kursusarbejde som omdrejningspunkt, baseret pa en analyse af hvilke arbejds-
former der er mest relevante for de forskellige matematikfaglige kompetencer.

« Elevstyring: I forlaengelse af disse analyser skal eleverne veere s medstyrende
som muligt ved tilretteleeggelsen af projektarbejderne.

+ Uafhaengige projekt- og kursusforlgb: Den gnskede hgje grad af elevstyring i pro-
jektarbejderne bliver vanskeliggjort hvis eleverne blev udsat for et “krydspres” af
pensumdaekning og kompetenceorientering og saledes ikke alene kan fokusere
pa at fastholde orienteringen mod udvikling af en eller flere faglige kompetencer
som mal for hvert projektarbejde.

Pointen er at faglige kompetencebeskrivelser har et potentiale som “sparringspartner”
forleereren (eller lzererne) i arbejdet med at skabe sammenhzeng mellem formalet og
de langsigtede mal med undervisningen (lzereplanens og ens egne), arsplanlegningen,
tilretteleeggelsen af de enkelte forlpb og udfordringen af eleverne i den konkrete situa-
tion (se fx Jensen, 2009 og 2007a, kap. 12). Den samlede analyse fra matrix-struktureret
indholdsbeskrivelse til modul-opdelt, eksplicit malorienteret arsplanleegning har
veeret styret af et gpnske om at understgtte udlevelsen af dette potentiale.

Naturfagsgruppens tilgang til érsplanlsegning

Naturfagsgruppen vil fplge matematikgruppens opdeling i flere moduler arligt. I
forhold til matematikgruppen vil der dog blive feerre moduler hvert ar fordi der er
feerre timer allokeret til naturfagene i overbygningen. Det betyder ogsa at leerere og
forskere har mattet diskutere prioriteringen af hvordan de fire udvalgte naturfaglige
kompetencer naevnt ovenfor skulle indgé over projektets to skoleér. Det blev relativt
hurtigt klart for gruppen at man med fordel kunne dele hvert enkelt modul op sa man
havde et hovedforlgb fokuseret omkring empiri-, repreesentations- eller modellerings-
kompetence og sd afrundede modulet med et kortere forlgb hvor man arbejdede med
perspektiveringskompetence. Séledes kommer den kompetenceorienterede arsplan
for naturfagene til at veere organiseret som vist i figur 6.
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Modelleringskompetence

Figur 6. Model af en drsplan med fire moduler om dret.
Hvert modul fokuserer pd en skiftende naturfaglig kompetence efterfulgt af et kortere
forlpb omkring perspektivering.

Krumtappen i drsplansmodellen angivet i figur 6 er valget af et eksplicit kompetence-
orienteret hovedforlgb i hvert modul. Analysen har pa dette punkt veeret den samme
for matematik- og naturfagsgruppen: Ved at tillade sig at fokusere pa en udvalgt
kompetence giver man som leerer sig selv et godt udgangspunkt for en malfokuse-
ret tilretteleeggelse og gennemfgrelse af undervisningen og for at kunne opstille en
realistisk evalueringsplan. Nar man har valgt kompetencemal, kan man sa afpasse
planen i forhold til et eventuelt tema, elevernes mal og forventninger samt rammer
og sammenhzenge som temaet skal indga i. Og fgrst dernzest veelger man sé begrebs-
omrader (trinmal) som kan tilgodeses gennem forlpbet.

Danskgruppens tilgang til érsplanlaegning

I danskgruppen har vi valgt en pragmatisk tilgang til arsplanleegningen, i og med
at vi har haft fokus pd hvordan de arsplaner som laererne har veret vant til at lave,
kunne transformeres til mere kompetenceorienterede arsplaner. Leererne har fx taget
udgangspunkt i romaner de gerne ville leese, temauger og undervisningsmateriale,
og pa den baggrund har vi diskuteret hvordan disse udgangspunkter kunne integre-
res i en kompetenceorienteret arsplan. Generelt har det vist sig at mange tidligere
enkeltstaende forlpb kunne integreres og fokuseres mod samme mal.

Det neeste skridt har bestdet i at begrunde hvorfor givne forlpb giver mening. Her
skal man naturligvis pa den ene side tage udgangspunkt i de geeldende Feelles Mal
(Undervisningsministeriet, 2009a), men i denne tilgang til kompetenceorienteret
undervisning ma begrundelsen have et stgrre perspektiv med fokus pa hvordan ele-
verne bliver bedre i stand til at hdndtere flere udfordringer i prototypiske situationer
gennem undervisningsforlgbet.
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Forskningsdelen of KOMPIS

KOMPIS-projektet er en oplagt mulighed for at forske i kompetenceorienteret undervis-
ning pa en made som er useedvanlig bade i tid og omfang. Forspgsundervisningen kan
forskningsmeessigt betragtes som et didaktisk eksperimentarium som forskergruppen
og forhdbentlig ogsa bade ph.d.-, master- og specialestuderende fra de deltagende
uddannelsesinstitutioner vil bruge til at belyse forskellige aspekter af projektet.

Formalet med forskningen er at tegne et multi-facetteret billede af processerne
involveret i at udvikle og implementere kompetenceorienteret undervisning pa en
kvalificeret og beeredygtig made. Det vil vi gpre ved at fplge udviklingen ud fra forskel-
lige perspektiver pa forskellige niveauer. P4 klasserumsniveauet fplges undervisnin-
gen i dansk, matematik og naturfag med fokus pa et mindre antal klasser og laerere
ud fra et leerer-, et elev- og et evalueringscentreret perspektiv. Pa et systemisk niveau
orienterer vi os mod de organisatoriske udfordringer der ligger i at sikre forankring
i praksis. De enkelte delementer af det samlede forskningsprojekt er vist i figur 7 og
udfoldes efterfplgende.

Klasserumsperspektiv Klasserumsperspektiv Klasserumsperspektiv
A: B: C:

Dilemmaet ved at Workflows og Operationalisering og
undervise i orienteret laeremidler evaluering af

autonomi elevkompetencer

Alle faggrupper (dan)
Alle faggrupper (mat) Alle faggrupper (nat)

Tveergéende perspektiv:

Opbygning af faglige kulturer til understettelse af udvikling af
kompetenceorienteret undervisningspraksis

Alle faggrupper

Figur 7. Forskningsperspektiverne i KOMPIS-projektet.

Helfarvning indikerer perspektiver med seerligt fokus pd enkelte fagomrdder —
gradueret farvning indikerer det tvaergdende perspektiv hvor alle fagomrdderne
inddrages pd samme tid.
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Klasserumsproblemstilling A: Matematisk modelleringskompetence
og dilemmaet ved at undervise i orienteret autonomi
Grundskolens matematikundervisning er p4 mange omrader meget orienteret mod
matematik i anvendelse: Den faglige forstdelse og kunnen som eleverne udvikler,
skal de meget gerne kunne bringe meningsfuldt i spil uden for fagets egne rammer.
Anvendelsesorienteringen findes i Feelles mdl 2009 — Matematik (Undervisningsmi-
nisteriet, 2009b) hvor “Matematik i anvendelse” som tidligere naevnt er overskriften
pa et af de fire centrale kundskabs- og feerdighedsomrader. Den findes ogsa i den
summative evaluering hvor problemlgsningsdelen af den skriftlige afgangsprgve er
bygget op omkring et ikke-matematisk tema. Sidst men ikke mindst findes anven-
delsesorienteringen som en central del af mange grundskoleleereres professionelle

“_ 9

selvforstaelse —de vil gerne undervise i matematik “sd det kan bruges til noget”.

Et problem i forbindelse med gnsket om anvendelsesorienteret matematikundervis-
ning er at det pa trods af de gode hensigter let degenererer til en fin indpakning om
en undervisning som i realiteten kun udfordrer eleverne pa begrebs-interne forhold
som aritmetik og ligningslgsning. Det skyldes ikke mindst at matematikundervisning
som reelt inddrager eleverne i anvendelsen af faget — med alt hvad det indebzerer
af usikkerhed, afgreensningsbehov og relevansvurderinger — rummer en raekke van-
skeligheder og deraf fplgende udfordringer til leereren som mere pensumfikseret
undervisning ikke gor.

Et middel til at analysere og pa anden vis arbejde med disse udfordringer er at
fokusere pa udvikling af elevernes matematiske modelleringskompetence, som er en
af de faglige kompetencer som har faet en fremskudt placering i faghaeftet for mate-
matik i grundskolen. Pnsket om matematik i anvendelse kan operationaliseres ved
at leegge seerligt tryk pd modelleringskompetencen som et centralt mal for grundsko-
lens matematikundervisning, jf. fremheevelsen med fed skrift i indholdsmatricen for
KOMPIS-matematikundervisningen (figur 3).

Delprojektet her bestdr i sammen med KOMPIS-matematikleereren Lene Sgrensen
at gennemfore en didaktisk modelleringsproces pegende frem mod at tilretteleegge,
iveerkseette, gennemfgre, observere og evaluere en leengerevarende forspgsundervis-
ning med ambitionen om udvikling af denne kompetence som omdrejningspunkt.
Idéen er at forspge at skabe sd ideelle betingelser som muligt for udvikling af elevers
matematiske modelleringskompetence og s& analysere de hindringer som viser sig ved
gennemfprelse af en konkret undervisning. Et sddant forsknings- og udviklingsprojekt
er tidligere gennemfprt med udgangspunkt i det almene gymnasiums obligatoriske
matematikundervisning (Jensen, 2007a), og det bliver interessant at bruge erfarin-
gerne herfra til at gennemfgre et lignende projekt med fokus pa grundskolens 8. og
9. klasse.

Nysgerrigheden kan sammenfattes med fglgende forskningsspgrgsmal: Hvad er
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karakteren af de hindringer som i et konkret tilfeelde stiller sig i vejen for utopien om
en fuldstaendig realisering af “den gode praksis” i forhold til udvikling af elevers mate-
matiske modelleringskompetence?

Synergi med de andre delprojekter vil bl.a. blive etableret ved at fokusere pa poten-
tialer og vanskeligheder ved elevstyrede laereprocesser. I delprojektet her vil temaet
sta centralt i forbindelse med analyser af et modseetningsforhold som er betegnet
dilemmaet ved at undervise i orienteret autonomi (Jensen, 2007a): Hvis man (som det
er tilfeeldet med udvikling af en lang raekke faglige kompetencer, bl.a. matematisk
modelleringskompetence) i uddannelsessammenhzeng gnsker at udvikle orienteret
autonomi - ggre deltagerne “selvsteendige pa en bestemt made” — er man pa den
ene side ngdt til at leegge op til elevstyring af arbejdsprocessen og pa den anden side
ngdt til at sikre at den pejling der finder sted, giver processen den gnskede orientering,
dvs. far den til at beveege sig i en retning som er i overensstemmelse med de uddan-
nelsesmaessige mal.

Her kan nysgerrigheden sammenfattes saledes: Hvilken rolle spiller dilemmaet ved
at undervise i orienteret autonomi for lzereres arbejde med at udvikle elevernes faglige
kompetencer?

Klasserumsproblemstilling B: Workflows og lseremidler
Klasserumsproblemstilling B handler om de komplekse processer som udspiller sig i
et klasserum. I traditionel undervisning vil en typisk model — en art didaktisk kon-
trakt leerer og elever imellem (Blomhgj, 1995) — for workflow veere: 1) Leereropleeg, 2)
leerer stiller forstdelsesspgrgsmadl til elever, 3) elever lpser opgaver i leerebog, efterfulgt
af 4) plenumopsamling pa klassen (workflowet kan kaldes LFOP, jf. Bundsgaard, 2010).
Ud over at indebzere en struktur pa processerne indebzerer et givent workflow ogsé
seerlige leerer- og elevroller, autoritetsstrukturer og relationer. Et workflow som det
naevnte er let at organisere og let for alle parter at indga i, idet roller og relationer
er veldefinerede, men det vil ofte veere utilstraekkeligt i en kompetenceorienteret
undervisning hvor malet er at udvikle kompetencer til at handtere udfordringer
i situationer hvor et af mdlene netop er udvikling af en bred vifte af roller og til-
gangsmader.

Leeremidler understgtter workflow-processer pa forskellig vis. Traditionelle lee-
rebpger fungerer godt i LFOP-workflowet idet de stgtter leererens opleeg og stiller
opgaver til radighed for eleverne. I denne del af projektet udvikles der derfor for det
andet en teoretisk ramme til beskrivelse af typer af workflows og de tilhgrende rol-
ler, autoritetsstrukturer og relationer, og det underspges hvordan savel traditionelle
leeremidler som it-baserede leeremidler understptter kompetenceorienterede work-
flows (jf. Bundsgaard, 2009). Undersggelsen vil ikke kunne udpege “hvad der virker”
til alle tider og steder, men den vil gennem analytisk eller analogisk generalisering
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(Smaling, 2003) udpege feenomener og relationer som samvirker om at understgtte
og modvirke givne workflows udfoldelse.

Det sammenfattende forskningsspgrgsmal lyder her saledes: Hvilke workflow-
modeller udvikler en kompetenceorienteret undervisning, hvilke udfordringer er der for
udfoldelsen af sddanne workflows, og hvilke leerer- og elevroller, autoritetsstrukturer
og relationer udvikler sig?

Klasserums-problemstilling C: Operationalisering

og evaluering af elevkompetencer

Med baggrund i beskrivelsen af det naturfaglige kompetencebegreb i afsnittet “Na-
turfagsgruppens indholdsbeskrivelse” undersgges det hvorvidt begreberne er opera-
tionaliserbare som malkategorier i grundskolens naturfagsundervisning. Det vil veere
interessant at vurdere om leererne finder kompetencemal anvendelige i forbindelse
med bade planleegning, gennemfgrelse og evaluering af undervisningen - altsa et
fokus pa underviserens anvendelse af kompetencemal. Og det vil veere interessant
at underspge om deltagerne i undervisningen — med stgtte af forskerne —eristand
til at konstatere en udvikling af de naturfaglige kompetencer igennem et undervis-
ningsforlpb — altsa et fokus pa elevernes naturfaglige kompetencer.

Den teoretiske baggrund kan henfgres til forskellige udredninger af det naturfag-
lige kompetencebegreb, herunder i en analyse i forbindelse med det tidligere omtalte
FNU-projekt (Dolin, Krogh & Troelsen, 2003) og MONA, 2007-4 (Elmose, 2007b). Den
teoretiske udredning har i ringe grad veeret efterfulgt af systematisk afprpvning af
kompetencebegrebernes veerdi som planleegnings- og evalueringskategorier i prak-
sisfelter. I 2008 har der dog veeret gennemfgrt et forlpb i Nordjylland hvor lererne
har anvendt modelleringskompetencen, og deres erfaringer og underspgelsen af ele-
vernes feerdigheder, kundskaber og meninger tyder pa at kompetencebegrebet har
en praktisk implementeringsveerdi (Elmose, 2010). Hensigten med dette delprojekt er
at udbrede undersggelsen til at geelde alle fire naturfaglige kompetencer og desuden
pge mulighederne for at tilstraeebe en hgj validitet og reliabilitet.

Metodisk etableres der et samarbejde med et eller to leererteam om udvikling af
planlegnings- og evalueringsmetoder hvori kompetencebegreberne indgér som mal-
kategorier. Dette indebeerer en fpr/efter-registrering hvor leerernes planleegnings- og
evalueringsprocedure kortlaegges gennem interview og spgrgeskema. Der gennemfe-
res desuden observation af leereres undervisning og elevers leering samt interviews
af leerere og elever med henblik pd at konstatere hvorvidt eleverne har udviklet deres
naturfaglige kompetencer. Dette indebzerer ligeledes en fgr/efter-registrering, men
nu af elevernes kompetencer samt registrering af sammenhzenge mellem lzereres
undervisning og elevers leering. Undersggelsesresultaterne vil blive spgt bekraeftet
gennem sékaldt pragmatisk validering (Kvale, 1997) hvor projektet valideres i forhold
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til veerdien i praksisfeltet, og reliabilitet og validitet i gvrigt dokumenteres gennem
flere undersggelsesvinkler (triangulering) og neerhed til underspgelsesfeltet (Kruuse,
1989).

Nysgerrigheden kan her kondenseres i disse to forskningsspgrgsmal: Kan der i
forbindelse med et givent undervisningsforlgb konstateres en udvikling af leererens
anvendelse af kompetencemdl sdledes at mdlformuleringerne kan anvendes som eva-
lueringskategorier? Kan kompetencemdlene og afledte tegn anvendes som kriterier for
at vurdere hvorvidt eleverne har udviklet deres faglige kompetencer i et givent under-
visningsforlgb?

Tvaergdende problemstilling: Opbygning of fagkulturer

Talrige studier peger pa at vedvarende udvikling af undervisningspraksis opnas hvis
og kun hvis den kan forankres i kulturen der omgiver leererne (fx Hargreaves & Fink,
2006, Fullan, 1999). Kultur kan i denne sammenhaeng forstas som de holdninger, veerdi-
er, normer, vaner, traditioner m.m. der opstar nar mennesker interagerer jeevnligt med
hinanden og derved pavirker hinanden over tid (Phelan et al., 1991). Kulturen péavirkes
dog af en lang reekke praktiske og organisatoriske forhold som derfor ogsé bgr indga i
en underspgelse af kulturer (Splberg, 2007). Fagkulturer kan betragtes som subkulturer
indlejret i skolekulturen pa den enkelte skole (Dragsted, 1998), og skolekulturerne ind-
gar samtidig i en bredere og mere kompleks kultur der kendetegner et stgrre omrade
sasom kommunen. Hvert kulturniveau (fra kommune til leerer) rummer muligheder
og barrierer for udvikling af kompetenceorienteret undervisning.

Iseer leerer- og skolekultur har fdet megen opmeerksomhed gennem tiden (se fx
Hargreaves, 1997, Evans, 1996), men erfaringer fra bl.a. Science Team K-projektet (se
Busch & Sglberg, 2006) peger pa at det kommunale aspekt ogsa spiller en afggrende
rolle for at sikre nye tiltag pa tveers af skoler og pa leengere sigt. Science Kommune-
modellen (Hansen & Randers, 2006), som nu er udbredt til 25 af landets kommuner,
har vist sig seerdeles nyttig som en lpftestang til udvikling af naturfagene i de kom-
muner som allerede var i gang med at udvikle naturfagsomradet eller brugte det som
en anledning til at komme i gang med en sddan udvikling (se Sglberg, 2009).

KOMPIS-projektet er som modellen for Science Kommuner designet som et kom-
munalt anliggende. Det ggr det relevant at undersgge udviklingsprocesserne p4 alle
kulturniveauerne undervejs i projektet. Formalet er at udvikle didaktiske modeller
for hvordan fagkulturer med fokus pd kompetenceorienteret undervisning kan op-
dyrkes under hensyntagen til de mange faktorer som pavirker udviklingen af dem.
Det bliver i seerdeleshed interessant at sammenligne udviklingen pé tveers af fagene
og se i hvilken udstreekning fagenes egenart udggr seerlige muligheder eller barrierer
for at udvikle en kompetenceorienteret undervisningspraksis.

Forskningsspgrgsmalet her lyder: Hvordan udvikles fagkulturer med fokus pd kom-
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petenceorienteret undervisning set ud fra et systemisk perspektiv? Og herunder: Hvilke
forskelle og ligheder ses pd tvaers af fagene, og i hvilken udstraekning udggr fagenes egen-
art seerlige muligheder eller barrierer for at udvikle kompetenceorienterede fagkulturer?

Afrunding

Vihariovenstaende argumenteret for en mere kompetenceorienteret undervisning
ialmindelighed og i grundskolens stgrste fag i seerdeleshed. Desuden har vi fremlagt
eksempler pd hvordan en tredimensionel model som forbinder faglige kompetencer,
begrebsomrader og prototypiske situationer, kan bruges i organiseringen af drsplan-
leegningen. Ved at iscenesatte forsknings- og udviklingsprojektet KOMPIS har vi skabt
muligheden for at udforske muligheder og barrierer forbundet med at tilrettelaegge
undervisning ud fra faglige kompetencemal. Som vi har fremlagt, vil der blive genere-
ret viden om tre forskellige klasserums-problemstillinger —undervisning, workflows
og evalueringer - og én problemstilling som handler om udviklingsprocessen i sig
selv set fra et kulturperspektiv.

Nu kgrer udviklingen pa de fire skoler videre de kommende to ar. P4 den anden side
af det forlpb vender vi sa tilbage med en opfplgende artikel eller to, hvor udgangs-
punktet vil veere at vi frem for som nu at veere midt i noget uudforsket og udfordrende
har et speendende projekt at se tilbage pa og reflektere over.
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Abstract

KOMPIS is a research and development project designed to test and document a
strong focus on competencies in the teaching of mathematics, Danish and science
in lower secondary school. In this paper, the history of the project is described,
along with analysis of how specific competence objectives may contribute to
the framing of the experimental teaching, and finally the research approach we
adopted is laid out in detail. The approach on the one hand involves a teacher-,
a student- and an assessment perspective on the participating teachers’ and
students’ efforts, and on the other hand of examining potentials for and barriers
against competence-oriented professional learning communities.
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Abstract, I forbindelse med et 1-drigt forsgg med tveerfaglig kemi- og biologiundervisning pd htx er det
blevet undersggt hvorledes forskellige forhold i undervisningen pdvirker elevernes motivation. Elevernes
motivation er blevet underspgt gennem observationer, interviews og spgrgeskemaer. Underspgelsen
har vist at de fleste elever motiveres af valgfrihed, men der er forskel pd elevers behov for valgfrihed
og selvstyring. Samarbejde og tilhgrsforhold har ogsd betydning for de unges motivation. Et velfun-
gerende gruppearbejde og et godt forhold til laereren virker motiverende. Der er desuden indikationer
pd at elevernes faglige interesse kan stimuleres af en undervisning der tilgodeser elevernes behov for

autonomi og relationer/tilhgrsforhold.

Indledning

Der har igennem en arraekke veret en lgpbende diskussion af unges manglende inte-
resse for naturfagene og deres fravalg af naturvidenskabelige uddannelser. I debat-
ten er problemerne ofte blevet keedet sammen med skolens undervisning i naturfag,
og flere underspgelser har vist at eleverne finder naturfagsundervisningen kedelig,
irrelevant og sveert tilgeengelig (Lyons, 2006), og at vestlige unge (15 ar) har begreen-
set interesse for de emner der traditionelt indgar i undervisningen (Schreiner, 2005;
Troelsen & Sglberg, 2008). I flere lande har konklusionen derfor veeret at indholdet af
skolens naturfagsundervisning ma reformeres sa det i hgjere grad bringes i overens-
stemmelse med elevernes interesser. Undersggelser har dog vist at en opdatering af
det faglige indhold ikke altid giver sig udslag i en gget interesse blandt eleverne. En
amerikansk evaluering af to leerebogssystemer til kemi pa high school-niveau viste
séledes at elevernes holdning og interesse var relativt upavirket af om undervisnin-
gen var baseret pa en temabaseret leerebog (ChemCom) eller en traditionel lerebog
(Ware & Tinnesand, 2005). Derimod har en engelsk underspgelse (Bennett, Holman,
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Lubben, Nicolson & Otter, 2005)vist at Salters Advanced Chemistry bidrog til elevernes
engagement i undervisningen. Det er dog uvist om elevernes pgede engagement var
foranlediget af undervisningens faglige indhold eller nye aktiviteter og arbejdsfor-
mer. Disse undersggelser indikerer at elevernes motivation og interesse ikke alene
afheenger af undervisningens faglige indhold.

Ud fra en motivationsteoretisk forstdelse er det ikke overraskende at elevers mo-
tivation er betinget af en lang raekke faktorer sdsom leereren, klasserumskulturen,
organiseringen af undervisningen, de fysiske rammer osv. Elevers motivation i for-
bindelse med konkret undervisning er et interessant felt, men der er desveerre ikke
foretaget seerlig mange undersggelser heraf, hvilket jeg i lighed med Boekaerts et al.
vil beklage (Boekaerts, de Koning & Vedder, 2006). Foreliggende undersggelse skal ses
som et forspg pa at bidrage til dette interessante felt. I denne undersggelse har der
veeret fokus pa udviklingen af elevers motivation og interesse i forbindelse med et
1-arigt forspg med tveerfaglig undervisning i kemi og biologi pa htx. I forspgsklasserne
var kemi- og biologiundervisningen organiseret omkring fire tveerfaglige temaer og
projekter hvor der ilgbet af aret skete en progression i forhold til elevernes autonomi
og selvstyring. I den foreliggende analyse har det centrale forskningsspgrgsmal veeret:
Hvordan kan autonomi og samspillet i klasserummet pdvirke elevernes motivation og
interesse i forhold til kemi og biologi?

Teoretisk baggrund

Det er almindelig kendt at motivation og interesse fremmer elevers leering (Brophy,
2004a), men som tidligere neevnt er der mange faktorer der kan have indflydelse pa
elevernes motivation. Forskellige motivationsteorier har da ogsa forskelligt fokus i
forhold til hvad der driver og motiverer mennesker (Eccles & Wigfield, 2002). I denne
underspgelse er analysen af elevernes motivation primeert baseret pa self-determi-
nation theory (Deci & Ryan, 1985) samt teorien om self-efficacy (Bandura, 1977). Disse
teorier vil kort blive preesenteret i de fplgende afsnit hvor der samtidig vil veere en
beskrivelse af hvorledes teorierne kan bidrage til en forstdelse af elevers motivation
for leering. Derefter vil der veere en beskrivelse af motivation og interesse som er
forskellige begreber selvom de i daglig tale ofte bruges synonymt.

Self-determination theory

Self-determination theory (SDT) er en teori om indre motivation (Ryan & Deci, 2002;
Ryan & Deci, 2000). Ifplge SDT er menneskers indre motivation styret af tre basale
psykologiske behov, nemlig autonomi, relationer/tilhgrsforhold og kompetencer. SDT
er baseret pd en teenkning der forudseetter at mennesker har et grundleeggende behov
for udvikling, og at mennesker naturligt vil veere interesserede i at leere nyt. En person
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vil dog kun gentage og fortszette en aktivitet hvis den tilfredsstiller vedkommendes
grundleeggende psykologiske behov. Ifplge Deci & Ryan vil indre motivation frem-
mes i de situationer hvor en person har indflydelse og autonomi samtidig med at
vedkommende har en oplevelse af at veere kompetent kombineret med en oplevelse
af gode relationer og tilhgrsforhold.

Teorien er en generel motivationsteori der har fundet anvendelse inden for en lang
reekke omréder, blandt andet undervisning og leering. Der har saledes veret flere
undersggelser af hvordan undervisningen og leereres adfeerd kan pavirke elevers
motivation ved at stgtte eller underminere elevernes behov for autonomi, relationer/
tilhgrsforhold og kompetenceudvikling (Reeve, 2002; Reeve, Bolt & Cai, 1999; Brophy,
2004b; Reeve, 2006). Elevernes oplevelse af autonomi kan fremmes ved at der i under-
visningen er en vis valgfrihed og selvstyring, mens behovet for samspil og relationer
kan stgttes ved at eleverne har mulighed for samarbejde og etablering af feellesskaber
samtidig med at der er et positivt samspil mellem lzerer og elever. Elevernes oplevelse
af kompetence og fagligt selvveerd kan stpttes gennem en differentieret og fleksibel
udformning af opgaver, saledes at udfordringen er justeret i forhold til den enkelte
elev samtidig med at elevernes faglige selvveerd kan stpttes gennem lpbende feed-
back (Brophy, 2004b; Reeve, 2002). Niemiec & Ryan har i en underspgelse fundet at
undervisning med fokus pé elevers behov for autonomi, kompetence og relationer
kan give anledning til at eleverne bliver mere indre motiverede samtidig med at de
ihejere grad veerdseetter akademiske aktiviteter og er mere villige til at engagere sig
i aktiviteter som ikke umiddelbart har deres interesse (Niemiec & Ryan, 2009).

Self-efficacy (fagligt selvvaerd)

Banduras teori om self-efficacy omhandler den motivationsmeaessige betydning af en
persons forestilling om at kunne/ikke kunne klare en bestemt udfordring/opgave. Per-
sonens forestilling om sine egne kompetencer har derfor afggrende betydning for ved-
kommendes adfeerd og handlekompetence (Bandura, 1977; Pajares, 1996). Udviklingen
af self-efficacy er ifplge Bandura primeert betinget af fire faktorer: mestringserfaringer,
vikarierende erfaringer, omgivelsernes overbevisning og personens fplelsesmaessige
og fysiologiske tilstand (Bandura, 1977; Pajares, 1996). I en undervisningssituation er
det iseer elevens hidtidige mestringserfaringer inden for faget der har betydning for
vedkommendes self-efficacy. Hvis en elev gentagne gange har oplevet fiaskoer og
problemeriet fag, vil vedkommende mg¢de en ny opgave med et lavt fagligt selvveerd
og have ringe forventninger i forhold til at kunne klare den (lav self-efficacy). Hvis
eleven derimod har et hgjt fagligt selvveerd/self-efficacy, vil vedkommende have en
forventning om at kunne klare fremtidige opgaver og udfordringer. Sddanne elever
vil have langt stgrre motivation og udholdenhed i forhold til de faglige udfordringer
end elever med lavt fagligt selvverd (Skaalvik & Skaalvik, 2007). Underspgelser har
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vist at elevers opfattelse af deres egne kompetencer har mindst lige s stor betyd-
ning for deres motivation og uddannelsesvalg som deres reelle kompetencer. Det er
derfor vigtigt at leerere i hgjere grad interesserer sig for elevernes faglige selvveerd og
hvordan de i undervisningen kan bidrage til dette, uden at det dog bliver et selvveerd
uden bund i reelle faglige kompetencer (Pajares, 1996).

Motivation og interesse

Motivation og interesse er relaterede begreber, men de er forskellige af natur. Interesse
er altid rettet mod en genstand eller et omradde mens motivation er "en indre tilstand,
der igangseetter, styrer og vedligeholder adfeerd” (Green, 2002). En elevs interesse for
et fag eller en problemstilling vil naturligvis have indflydelse pa elevernes motivation,
men andre forhold vil ogsd have betydning. Inden for interesseforskningen skelnes
der mellem situeret og personlig interesse, hvor situeret interesse er en interesse der
spiller sig ud i en bestemt situation, mens personlig interesse har en mere stabil og
rodfeestet karakter (Krapp, 2005, s. 383). En situeret interesse kan ifplge Krapp i nogle
tilfeelde udvikle sig til en leengerevarende domaenespecifik situeret interesse og derfra
videre til en stabil personlig interesse; det er uklart hvordan denne proces forlpber,
og hvordan den kan understgttes, men etableringen af en varig personlig interesse
afheenger af savel kognitive som affektive faktorer (Krapp, 2005). I en undersggelse
af elevers faglige interesse har Krapp bedt en raekke elever forteelle om baggrunden
for deres interesse. I den forbindelse lagde 73-75 % af eleverne veegt pa betydningen
af at de havde en oplevelse af at veere kompetente inden for omradet, mens 65-67 %
naevnte betydningen af sociale relationer, og 34-41 % kom ind pa betydningen af
autonomi og selvsteendighed. Denne underspgelse illustrerer saledes at elevers faglig
interesse bliver stimuleret af forhold der udger veesentlige elementer i teorien om
self-determination. En undervisning der tilgodeser elevernes behov for autonomi,
kompetence og relationer/tilhgrsforhold, vil derfor have en positiv effekt bade pa
motivation og interesse.

I denne artikel vil interessebegrebet primaert blive anvendt i forbindelse med dis-
kussionen af elevernes interesse i forhold til specifikke kemiske og biologiske emner
(objekter for deres interesse), mens motivationsbegrebet vil blive brugt i forbindelse
med diskussionen af hvorledes andre forhold kan give anledning til at eleverne bliver
motiverede for leering.

Undersegelsens kontekst og metoder

Underspgelsen af elevernes motivation er foretaget i forbindelse med et udviklingspro-
jekt der er gennemfert i ti klasser pd tre tekniske gymnasier. De involverede kemi- og
biologileerere har samarbejdet omkring udviklingen af den tveerfaglige undervisning
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for eleverne i ti 1. htx-klasser. Undervisningen var baseret pa fire leengerevarende
tveerfaglige temaer/projekter suppleret med nogle kortere enkeltfaglige forlgb. De
tveerfaglige forlpb havde overskrifterne "Brpd og bagning”, "Jord og planter”, "Krop
og kemi” og "Neerings- og nydelsesmidler”. I lpbet af aret foregik der en progression
fra et leererstyret tema ("Brgd og bagning”) til et deltagerstyret eksamensprojekt
("Neerings- og nydelsesmidler”), saledes at eleverne gradvis fik mere autonomi og
valgfrihed. I det indledende tema var der faste krav til hvad eleverne skulle arbejde
med, og hvad rapporten om brpd og bagning skulle indeholde. I det afsluttende ek-
samensprojekt skulle eleverne selv beslutte hvilken problemstilling de ville arbejde
med, og hvilke undersggelser de ville lave i laboratoriet. For at inspirere og kvalificere
deres arbejde og beslutningsproces havde laerergruppen udarbejdet en samling links,
materialer og forspgsvejledninger. De tveerfaglige temaer og projekter var tilrettelagt
s& arbejdet skulle gennemfgres i grupper, og der skulle efter hvert forlgb udarbejdes
en grupperapport.

Udviklingsprojektet var igangsat pa initiativ af de involverede skoler, og det blev
stottet af forspgs- og udviklingsmidler fra Undervisningsministeriet. Artiklens forfat-
ter indgik i projektet som underviser, udvikler og forsker. De foretagne interviews og
observationer er blevet gennemfgrt pa de skoler hvor forfatteren ikke var ansat.

Datamateriale
Undersggelsen af elevernes motivation og interesse er baseret pa savel kvantitative
som kvalitative data. Observationer og interviews giver indblik i elevernes adfeerd og
motivationiforbindelse med den konkrete undervisning, mens spgrgeskemaundersg-
gelserne giver et mere generelt billede af elevernes interesse og motivation i forhold
til de tveerfaglige forlgb. Opgaveformuleringer og projektbeskrivelser har dannet ud-
gangspunkt for en vurdering af graden af valgfrihed og autonomi i de enkelte forlgb.

Elevernes interesse for at leere mere om udvalgte kemiske og biologiske emner blev
vurderet ud fra en spgrgeskemaundersggelse i starten og slutningen af udviklings-
projektet. Spgrgsmalene var formuleret som ROSE-underspgelsens ACE-spprgsmal
(Schreiner, 2005): "Hvor interesseret er du i at leere om ...?". Spprgeskemaet indeholdt
35 spprgsmal af den type —nogle af disse svarede til ROSE-undersggelsens spgrgsmal,
mens andre var tilfgjet fordi de var relevante i forhold til den gymnasiale kemi- og
biologiundervisning. Derudover er elevernes oplevelse af kemi- og biologiundervis-
ningen og de tveaerfaglige forlpb blevet underspgt ved hjeelp af spprgeskemaer efter
de enkelte forlgb. Alle spprgsmal er blevet besvaret ved afkrydsning pa en 5-punkts
Likert-skala.

Elevernes adfeerd og motivation er blevet underspgt gennem observationer i tre
klasser; disse blev udvalgt med variation for gje. Fra disse klasser er der blevet udvalgt
ni fokuselever der tilsammen repraesenterede et bredt udsnit af eleverne i undersg-
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gelsen. Fokuseleverne blev interviewet efter hvert forlpb enten individuelt eller sam-
men med deres projektgruppe. I forbindelse med klasserumsobservationerne var der
serligt fokus pa disse elever. Kombinationen af observationer og interviews gjorde
det muligt at interviewe eleverne om konkrete situationer og haendelser samtidig
med at klasserumsobservationerne kunne fungere som en form for triangulering af
elevernes udtalelser.

Analyse og analyseramme
For at kunne foretage en struktureret analyse af elevers motivation ud fra de fore-
tagne interviews og observationer er der blevet udviklet en analyseramme baseret
pa de beskrevne motivationsteorier samt med inspiration fra Roeser & Galloways
model for unges motivation (Roeser & Galloway, 2002). Analyserammen (figur 1) er
struktureret ud fra Deci & Ryans teori om self-determination, saledes at teoriens tre
grundelementer (kompetencer, autonomi og relationer/tilhgrsforhold) udger hver sin
spjle i modellen. For at illustrere hvorledes disse elementer pavirker undervisningen
pa flere niveauer, bestar analyserammen af tre niveauer, hvor det gverste niveau
omhandler undervisningens rammesaetning, det midterste selve undervisningen, og
det nederste hvordan eleverne pavirkes.

De gennemfgrte interviews er blevet transskriberede og kodede med udgangspunkt
i ovenstdende analyseramme. Kodningen blev foretaget i ATLAS.ti, som er velegnet

Skole og undervisning

Relationer

Kompetence Autonomi

Rammer for
undervisningen Kvalifikation Selvstyring

Samspil

Valgfrihed

Undervisningens mal

Elementer i Samtale

Undervisningen Aktiv deltagelse

Inddragelse af efaringe

Styring og kontrol

Samarbejde
Indflydelse

Erfaringsudvikling Feellesskab

Faglig interesse

Indflydelse pa

eleverne Trivsel

Fagligt selvvaerd

Mening

Leering i feellesskab

Maélorientering

Elevernes motivation og lzering

Figur 1. Ramme til analyse af forskellige elementers betydning for elevernes motivation
og leering
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til at etablere en oversigt over hvorledes eleverne kommenterer og forholder sig til de
forskellige elementer i analysemodellen. Analyserammen ggr det endvidere muligt
at underspge hvorledes forskellige motivationsaspekter interagerer. I materialet har
der sdledes veeret eksempler pa at gget valgfrihed giver anledning til mere aktiv del-
tagelse og pget udholdenhed hvorved eleverne har faet en succesoplevelse der giver
anledning til et pget fagligt selvveerd (self-efficacy). En mere detaljeret beskrivelse af
analyserammen og dens anvendelse kan ses i (Andersen, 2007).

I den foreliggende underspgelse er der primeert gjort brug af den del af analyseram-
men der omhandler den motivationsmeessige betydning af elementerne i autonomi-
og relationssgjlerne.

Resultater

Underspgelsen er en del af et stgrre arbejde hvor flere aspekter af elevernes motivation
og leering er blevet underspgt i forbindelse med det beskrevne undervisningsforspg
(Andersen, 2007). I det fplgende vil der hovedsageligt veere en praesentation af resul-
tater vedrgrende elevernes motivation i forhold til kemi- og biologiundervisningen og
hvorledes autonomi/valgfrihed samt relationer/tilhgrsforhold har haft betydning for
elevernes motivation. Derudover vil der veere en praesentation af udvalgte resultater
vedrprende elevernes interesse for forskellige kemiske og biologiske emner.

Elevernes motivation i forhold til kemi- og biologiundervisningen
De fleste htx-elever har en interesse for matematik, fysik, kemi og teknologi (Holme-
gaard, Ulriksen, Simonsen, Johnsen & Eriksen, 2008). Resultaterne af den indledende
sporgeskemaunderspgelse viste da ogsa at eleverne i folkeskolen havde vaeret vee-
sentlig mere engagerede! i kemi? (3,67) end i de gvrige skolefag (3,44), men de havde
ikke veeret seerlig engagerede i biologiundervisningen (2,70).

Som det fremgar af figur 2, skete der i Ipbet af aret med tveerfaglig undervisning
i kemi og biologi en markant stigning i elevernes engagement i forhold til biologi-
undervisningen. Stigningen var seerlig markant i lpbet af de forste maneder hvor
eleverne stiftede bekendtskab med biologi pa gymnasialt niveau, men engagementet
steg yderligere i forbindelse med arbejdet med projekterne "Krop og kemi” og "Nee-
rings- og nydelsesmidler”. Der skete ikke en tilsvarende stigning i forhold til elevernes
engagement i kemi, men det er ikke s& overraskende da det var relativt hejt allerede
fra starten af aret. I slutningen af skoledret var der ikke signifikant forskel pa elever-

1 Ispgrgeskemaundersggelsen har jeg spurgt til elevernes "engagement og lyst” da jeg ser det som et udtryk for deres
motivation i den pdgeeldende sammenhaeng.

2 Gennemsnit for elevernes besvarelse af "Hvordan er dit engagement og din lyst til kemi/biologi-fagene pa htx i
almindelighed?”. Svarene er angivet pa en 5-punkts Likert-skala

MONA 2010-3



ARTIKLER Undervisning der motiverer

4
=
c
(']
S5
g O Fodkeskolan
?} aDkiaber
E 0 December
E Bars
&2 1 B Me)
g
Ll

i

Kami Eiologi
Figur 2. Elevernes gennemsnitlige engagement i kemi og biologi i folkeskolen og Ipbet af
dret med tveerfaglig undervisning i kemi og biologi.

nes engagement i kemi (3,61) og biologi (3,53), og det adskilte sig ikke veaesentligt fra
elevernes engagement i skolefagene som helhed (3,77).

Ilgbet af skoledret skete der ogsa en udvikling i elevernes interesse for at leere mere
om forskellige kemiske og biologiske emner. Spprgeskemaundersggelserne viste at der
var sket en signifikant stigning i elevernes interesse for at leere mere om 12 af de 35
emner3. Derudover viste den at gennemsnitseleven ved arets afslutning var interesse-
retiat leere mere om 274 af de 35 emner. Interessen var iseer gget i forhold til de emner
som kunne forbindes med de temaer og projekter som eleverne havde arbejdet med
ilpbet af aret. Det kan ses af tabel 1 at eleverne har faet en gget interesse for at leere
om "Kroppens opbygning og funktion” samtidig med at de gerne vil leere mere om
"Kemiske stoffer og deres egenskaber”, hvilket kan heenge sammen med at kemiske
stoffers egenskaber er blevet aktualiseret i forbindelse med elevernes arbejde med
forskellige stoffers funktion og betydning for den menneskelige organisme. Det mest
bemeerkelsesvaerdige er dog elevernes pgede interesse for at laere om "Planters vaekst
og formering”. I begyndelsen af skoledret var dette emne en absolut bundskraber
pa listen over interessante emner — det eneste emne eleverne fandt mindre interes-

3 Enoversigt over de 35 emner kan ses i bilag 1.
4  Den gennemsnitlige interesse for at leere mere om emnet er > 3,0 pa en 5-punkts Likert-skala.
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Tabel 1. Udviklingen i elevernes interesse
Gget interesse for at leere om Relaterede temaer og projekter

Kroppens opbygning og funktion T 1 Krop og kemi
Giftstoffer og deres virkning i kroppen 1T

Kemiske stoffer og deres egenskaber T 1T

Kost og sundhed *©

Produktion og kvalitet af fpdevarer (1) Neerings- og nydelsesmidler
Kost og sundhed

Produktion og kvalitet af fpdevarer (1) Brod og bagning
Planters veekst og formering T T 1 Jord og planter

Udviklingen i elevernes interesse for at fa mere viden om udvalgte kemi og biologiemner
muligvis foranlediget af de relaterede tveerfaglige forlpb. @get interesse 1:signifikans
p<0,05); T 1:0,0001<p< 0,005, T T T : p<0,0001

sant, var "Hygiejne og renggring”. Elevernes ggede interesse for "Planters vaekst og
formering” (2,14 - 2,73) skal sandsynligvis spges i deres arbejde med temaet "Jord
og planter”, hvor de er blevet bevidste om betydningen af planters vaekst for savel
landbrug som natur.

Betydningen af den tvaerfaglige dimension

Elevernes pgede interesse for de kemiske og biologiske emner kan ogsa veere foran-
lediget af at de har arbejdet med emnerne i en tveerfaglig sammenhaeng hvorved de
har kunnet se relevansen af de enkelte fagomrader. I det afsluttende interview var
eleverne generelt meget positive over for den tvaerfaglige dimension, og flere gav
udtryk for at det var meget mere spaeendende —og mindre kedeligt —end at skulle leere
fagene hver for sig. En elev havde fglgende oplevelse af det tveerfaglige samarbejde:

Laura: Nej, jeg synes det [tvaerfaglige] har veeret rigtig godt.

Jeg synes det bliver meget mere spaendende.

Man laerer det pa en anden méde, det haenger mere fast, det ger det i hvert fald
for mig, hvor det ellers bare ryger ind ad det ene ere og ud ad det andet.

Flere elever giver ogsd udtryk for at det er helt naturligt at arbejde med tingene i en
tveerfaglig sammenhaeng da der er sd meget inden for kemi og biologi der haenger
sammen.
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Betydningen af undervisningens organisering

Som fglge af teorien om self-determination skulle en undervisning der tager hgjde
for elevernes basale psykologiske behov, kunne fremme elevernes indre motivation.
I det fplgende vil der veere en preesentation af citater fra interviewene der illustrerer
hvorledes autonomi og valgfrihed samt relationer og samspil har haft indflydelse pa
elevernes motivation i konkrete undervisningssituationer.

Autonomi og valgfrihed

De fleste elever motiveres af en vis valgfrihed i undervisningen, men der er stor
forskel pa elevernes behov for autonomi. Dan og Rune er eksempler pd elever der
motiveres af valgfrihed og selvstyring. De har begge et hejt fagligt selvveerd. De siger
ietinterview:

Interviewer: Hvad med det der med at | selv har kunnet vaelge emnet, har det betydet
noget for jeres motivation i forhold til “Bred og bagning” og “Jord og planter” hvor
det har veeret fastlagt hvad man skulle lave?

Dan: Helt klart.

Rune: Helt klart ... Det var ogsé det jeg sagde for, man er mere motiveret, det er jo
mere en udfordring end de andre [temaer], der fér vi jo sédan set det hele serveret ...

Begge drenge vil gerne have indflydelse, og de opfatter projektarbejde som veesentlig
mere spendende end tematiske forlpb hvor det hele bliver "serveret”. De vil gerne
udfordres og leere nyt. De er dog helt bevidste om at der er risiko for at de treeffer
nogle uheldige valg nar de selv skal styre et projekt. Rune har blandt andet fplgende
formulering om projektarbejde:

Rune: Der har vaeret s& mange situationer ... Hvis man forestiller sig at man gér midt
pd en vej, det er jo det sikreste at vaere midt p& vejen, men for at né et resultat, s&
er du nadt til at veelge en greft, og det kan godt vaere at du vaelger den forkerte
greft ferst, men s& finder du ud af at det er den forkerte, og sé ved du hvad retning
du skal arbejde i, og s& kan du jo tage den modsatte. S& man er altsé nedt il at
vaelge en side og sa sige at nu prever vi at arbejde i den retning, men det er jo klart
at man kan stede ind i noget og sa sige, det var sé ikke lige det vi skulle ... S& ved
man det ... S& har man leert of det. S& finder man ud af at det var ikke den vej vi
skulle, og sé tage den modsatte ... S& selvfalgelig kommer der nogle barrierer som
man skal over, men det er jo derfor vi er kommet, det er for at klare de der ture ...
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Rune er meget autonomiorienteret, og han opfatter fejltagelser som en naturlig del af
leereprocessen. Andre elever har sveerere ved at acceptere den slags fejltagelser, og de
har ofte et mere ambivalent forhold til autonomi og valgfrihed. De vil gerne have ind-
flydelse og valgmuligheder, men de vil ikke "spilde tiden” p4 at lave noget som ikke
forer til noget. Pa det grundlag er nogle elever fortalere for begreenset valgfrihed hvor
leereren opstiller en reekke muligheder som de kan vaelge imellem. Disse elever har ikke
behov for at have indflydelse pa alting —for dem er det vigtigere at leereren har kend-
skab til de ting som de veelger at arbejde med. Iinterviewet siger nogle af disse elever:

Christian: Hvis forsagene bare ligger klar, og man kan lave dem. Man kan méske
indskraenke det til at de forsag der bliver skrevet op, dem kan man lave ...

Mie: 7 forseg til hvert emne ...

Christian: S& kan man vaelge de 2 man gerne vil lave.

Interviewer: Det ville | vaere tilfreds med? Det er fint nok med valgfrihed?

Christian: Rigtig godt.

Interviewer: Det behgver ikke at vaere valgfrihed i hele verden. Det mé gerne vaere
valgfrihed inden for en vis ramme.

Christian: Ja.

Mie: S& laereren ikke bare render rundt ... (spiller sagende og forvirret).

For Mie, Christian og Mette er det meget vigtigt at leereren har styr pa tingene —de
synes det er forvirrende nér leereren ikke kan svare pa alle deres spprgsmal. Mie,
Mette og Christians projektvalg er ikke drevet af en personlig interesse for et bestemt
emne; det er i hpjere grad betinget af hvilke muligheder projektet giver for at lave
forskellige ting i laboratoriet.

I forbindelse med et projekt arbejder eleverne med mange forskellige ting, hvilket
gor det vanskeligt for bade leerer og elever at foretage sammenligninger mellem
gruppernes arbejde. Nogle elever oplever dette som en stor befrielse, og nogle elever
har lettere ved at koncentrere sig om deres egne forspg nar de ikke skal forholde sig
til hvad de andre laver, og hvor langt de er kommet. En elev siger saledes:

Jane: Jeg er helt klart ogs& for det her [projekter med valgfrihed]. Jeg synes vi far
meget mere ud af det. Det er mere blandet, ogsé at vi ikke alle sammen har det
samme, for s& bliver det mere sédan et kapleb, synes jeg. Den gruppe, de er kom-
met leengere end os, s& nu har vi travlt. S& bliver det sédan mere overfladisk, man
kommer ikke helt i bund. Her, da har vi tiden, der er ikke ligesom andre der star

og ser hvor langt vi er kommet.
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Derudover er der en tendens til at eleverne er mere positive og fordyber sig mere i
forspg som de selv har valgt og planlagt. En elev siger sdledes:

Kira: Man interesserer sig sédan mere for de forseg fordi det er nogle man selv har
valgt, og sa tror jeg ogsd at man gér lidt mere i dybden med dem. Fordi hvis det
var en laerer der havde valgt at vi skulle lave det her forsag, sé var det lidt okay, sé
falger vi bare leererens instrukser. Her, der havde vi ogsé lidt baggrundsviden med i
bagagen, eller hvad skal man sige ... Altsé det er mere spaendende p& den méde ...

Elevernes spgrgeskemabesvarelser indikerer ligeledes at eleverne finder arbejdet med
projekter mere speendende end arbejdet med temaer, idet 80 % og 87 % af eleverne
var enige i at projektforlpbene havde veeret speendende, mens "kun” 54 % og 56 % af
eleverne opfattede de tematiske forlgb som spaendende. Ud over graden af autonomi
og selvstyring kan forskellen veere betinget af elevernes interesse for de emner der
indgik i de pageeldende temaer og projekter. Der er dog ikke noget i underspgelsen
der indikerer at eleverne skulle have stprre interessere for neerings- og nydelsesmidler
end de gvrige emner. Det er mere sandsynligt at eleverne finder projekterne mere
spaendende pga. den pgede indflydelse og autonomi.

Underspgelser indikerer at autonomi og valgfrihed har positiv indflydelse pd mange
elevers motivation og engagement, men stprst mulig valgfrihed er ikke et mal for
alle elever. De fleste vil gerne have stgtte og inspiration fra deres leerer, men der er
stor forskel pd hvilken form for sparring de har behov for. Det er derfor en udfordring
for leereren at give den enkelte elev den optimale stgtte, udfordring og inspiration i
forbindelse med et projektarbejde.

Relationer og samspil

Nar eleverne samarbejder med andre elever omkring tveerfaglige temaer og projekter,
er de temmelig afhaengige af hinandens arbejde og engagement, iseer fordi grupperne
i alle tilfeelde skulle aflevere en feelles rapport. Eleverne gav i interviewene udtryk
for at udbytte af et projekt i hgj grad afthang af samarbejdet i deres gruppe. Den mest
almindelige kilde til frustrationer var andre elevers vanskeligheder med at overholde
aftaler og tidsfrister, hvilket fremgér af nedenstéende citat.
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Magnus: Men det ger heller ikke noget at vi szetter pres p& hinanden.

Interviewer: Gjorde | det, synes du?

Magnus: Neej ... men det synes jeg godt, vi kunne have gjort.

Lars: Ikke s&dan rigtig pres. Vi sagde bare at vi skulle gerne have skrevet det der
til naeste gang ... Det var ikke sédan at nu skal vi have skrevet 10 sider om det
der til i morgen.

Jacob: Det var ikke s&dan at vi gik amok pé& hinanden.

Magnus: Ligesom det der med Michael, fordi han ikke havde det der med for tredje
gang ... Det kan han selvfelgelig ikke rigtig gere for, at det gik i koks ... Alle kan

jo glemme ...

Til trods for at det kan veere vanskeligt at f4 en gruppe til at fungere, sa foretraekker
de fleste elever gruppearbejde frem for individuelt arbejde. Flere elever har dog haft
en oplevelse af at de er blevet bedre til at fa et gruppearbejde til at fungere i lpbet
af dret med tveerfaglige temaer og projekter. Eleverne naevner ogsa i flere tilfeelde at
de har kombineret det felles arbejde med hygge og socialt samveer. En af grupperne
havde dog hygget sig s meget at det var gdet ud over deres arbejde med projektet,
hvilket den interviewede fokuselev var lidt sergerlig over, men som han sagde, s&
havde han leert det ...

Af spgrgeskemaundersggelserne fremgar det desuden at eleverne havde en ople-
velse af at de leerte mere ndr de arbejdede i grupper end nar de arbejdede individuelt.
Denne tendens var iseer udtalt i forbindelse med projektarbejde, hvor leeringsudbyttet
i gennemsnit® blev vurderet til at veere 3,9/4,0 nar arbejdet foregik i grupper, mens
det kun var 3,3/3,5 hvis arbejdet var individuelt. Elevernes positive holdning til grup-
pearbejde er altsa ikke bare begrundet i at det er hyggeligt at arbejde sammen - de
er ogsa i gennemsnit ret overbeviste om at det giver dem et stprre udbytte.

Elevernes motivation kan ogsa veere pavirket af deres forhold og samspil med lee-
reren. I den forbindelse leegger de isaer vaegt pa leererens evne til at stptte og inspirere
deres arbejde (Andersen, 2007). Mange elever var glade for det uformelle samspil som
de har med leereren i forbindelse med projekter og praktisk arbejde. Derudover oplever
nogle elever det som yderst positivt at de kan snakke med deres leerer om andet end
fag. To piger siger saledes:

5 Gennemsnit af elevernes vurdering af leeringsudbyttet for projektarbejde i henholdsvis kemi og biologi i starten af
aret pa en 5-punkts Likert-skala.
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Interviewer: Er det et problem, eller er det bare lidt hyggeligt [at | falder i snak med
lsereren]?

Mette: Det skal der vaere plads til, men det skal ikke veere alt for meget, det skal
bare vaere en lille smule. Det er ogsé& godt for leererne at det ikke kun er kemi, men
ogsé lidt snak ...

Mie: Kommer lidt ind pd livet of dem.

For disse piger er det sociale samspil en vigtig parameter, og det er en veesentlig
motivationsfaktor i forhold til deres arbejde med fagene. I forbindelse med valg af
projekter og projektgrupper er de ofte mere fokuserede pd hvem de skal arbejde sam-
men med, end hvad de skal arbejde med.

Diskussion

I diskussionen af elevernes manglende interesse for de naturvidenskabelige fag er
det veerd at overveje i hvilket omfang den manglende interesse er betinget af det
faglige indhold eller af den eksisterende undervisningstradition. I en underspgelse
af elevers motivation for skolearbejdet har Assor et al. fundet at elevernes opfattelse
af et emnes relevans kan have afggrende betydning for deres motivation (Assor,
Kaplan & Roth, 2002). Da mange elever kan have sveert ved at se relevansen af det
de leerer i skolen, mener Assor et al. at autonomistgttende leerere skal have mindst
lige s& meget opmaerksomhed pa elevernes oplevelse af relevans som pa graden af
valgfrihed da eleverne ikke vil veere motiverede for at arbejde med noget som ikke
forekommer dem relevant, hverken personligt eller samfundsmeessigt. I forbindelse
med naervaerende underspgelse skete der en betydelig stigning i elevernes interesse
for en raekke kemiske og biologiske emner, hvilket kan vere et udtryk for at den
tveerfaglige undervisning har givet eleverne en stgrre forstaelse for relevansen af at
arbejde med disse emner samtidig med at de fleste elever fandt det spaendende og
helt naturligt at arbejde tveerfagligt. Det var i den forbindelse saerlig overraskende
at eleverne ved forlgbets afslutning havde fiet en veesentlig stgrre interesse for at
leere om "Planters veekst og formering” — et emne som de pa forhdnd havde anset
for at veere temmelig uinteressant. Den pgede interesse er sandsynligvis betinget af
elevernes oplevelse af at have behov for denne viden i forbindelse med temaet "Jord
og planter”. Af interviewene fremgik det at effekten havde veeret seerlig stor for de
elever der boede pa landet, idet temaet havde givet dem en teoretisk forstaelse af
forhold som de havde kendskab til fra deres hverdag. Der var ogsa flere elever der gav
udtryk for at temaet "Jord og planter” havde givet dem en forstdelse af at jord ikke
bare er jord, og at der er en sammenheeng mellem jordens karakter og hvilke planter
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der kan vokse pa forskellige lokaliteter. Undervisningen i et "uinteressant” emne kan
altsa veere med til at veekke elevernes interesse for dette omrade, pa den betingelse
at undervisningen pa anden vis stimulerer deres motivation for at arbejde med stof-
fet. Undervisning skal derfor ikke altid tage udgangspunkt i de emner som eleverne
pa forhand finder interessante — den skal ogsa udvide deres horisont og dbne deres
gine for nye emner og problemstillinger. Det er derfor en opgave for savel lerere
som didaktikere at etablere en stgrre fond af viden om hvilke faktorer der kan ggre
naturfagsundervisningen mere motiverende og tiltraeekkende for unge mennesker.

Den gennemfprte undersggelse indikerer at elevernes motivation i forhold til kemi-
og biologiundervisninger kan styrkes gennem valgfrihed og autonomi, men der er
stor forskel pa elevernes behov for autonomi. Elever med hgjt fagligt selvveerd er ofte
positive over for valgfrihed og selvstyring, mens elever med lavere fagligt selvvaerd
har stgrre behov for struktur og stette. I undersggelsen er der dog eksempler pa at
ogsa elever med lavt fagligt selvveerd kan profitere af en undervisning med valgfri-
hed og autonomi. Nar grupperne arbejder med forskellige opgaver, kan elever som
Jane (afsnittet om autonomi og valgfrihed) slippe for at "konkurrere” med de andre
elever, hvilket betyder at de kan koncentrere sig om deres egen opgave og dermed fa
stgrre udbytte og tilfredshed. I undervisningen skal den pgede valgfrihed og selvsty-
ring hdndteres pa en made s& den ikke undergraver sddanne elevers i forvejen svage
faglige selvveerd (Skaalvik et al., 2007). Det optimale vil derfor veere en fleksibel ram-
mesaetning hvor rammer og frihedsgrader fastlaegges ud fra den enkelte elevs behov
samtidig med at laereren stgtter og stilladserer elevernes leringsproces.

Den motiverende effekt af autonomi og valgfrihed er maske seerlig udtalt blandt
de elever der indgar i underspgelsen, fordi de alle har valgt en gymnasial uddannelse
(htx) hvor der er szerligt fokus pé projektarbejde og selvstyret leering. Det er séledes
usikkert om valgfrihed pa samme made ville veere en central motiverende faktor hvis
undersggelsen havde veeret gennemfgrt pd et alment gymnasium (stx).

Underspgelser har desuden tydeliggjort at eleverne oplever samarbejde og samspil
som vaesentlige faktorer i forhold til deres motivation. For nogle elever var samar-
bejdsrelationen sa betydningsfuld at de i forbindelse med et projektarbejde valgte
samarbejdspartnere fpr de valgte emne. Elevens faglige interesser blev siledes un-
derordnet deres gnsker om gode samarbejdspartnere. Elevernes behov for samspil og
samarbejde kan godt komme i konflikt med deres behov for autonomi og selvstyring
da den enkelte elevs autonome adfeerd ikke altid vil veere i overensstemmelse med
feellesskabets interesser. Men elevernes behov for autonomi og valgfrihed kan godt
stimuleres pa gruppeniveau og dermed give eleverne en oplevelse af motivation i
forhold til et feelles projekt. Den gennemfprte undersggelse indikerer at eleverne i stor
udstreekning kan f3 tilfredsstillet deres behov for samspil og tilhgrsforhold samtidig
med at de far deres behov for autonomi tilgodeset. Men der er eksempler pa grupper
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hvor visse elever har haft sd stort behov for at praege projektet i en bestemt retning
at det er sket pa bekostning af andre elevers interesser og faglige selvveerd (Andersen,
2007).

Konklusion

Undersggelsen har vist at elevernes spontane interesse for undervisningens faglige
indhold ikke alene er bestemmende for elevernes motivation i forhold til undervis-
ningen. Eleverne kom med en meget positiv vurdering af forlgbet "Jord og planter”
til trods for at de i den indledende spprgeskemaundersggelse havde angivet en uhyre
ringe interesse for sddanne emner. Undersggelsen har siledes vist at den tveerfaglige
undervisning kan stimulere elevernes interesse for en reekke emner som de ellers
ikke har haft interesse for. Det er ikke muligt at komme med en entydig konklusion
iforhold til hvad der har foranlediget den pgede interesse, men undersggelsen indi-
kerer at graden af valgfrihed og samspillet i klasserummet har veesentlig betydning
for elevernes motivation. Det er dog sddan at eleverne er forskellige, og de har for-
skelligt behov for autonomi og valgfrihed —det er derfor ikke muligt at komme med
entydige retningslinjer i forhold til det optimale niveau for autonomi og valgfrihed.
Underspgelsen har desuden vist at de fleste elever finder det motiverende at arbejde
sammen med andre elever, og at det er veesentligt for dem have et godt og kon-
struktivt forhold til leereren. Disse forhold har dog sterre betydning for nogle elevers
motivation end andres.

Undersggelsens konklusion er derfor at elevernes umiddelbare interesse for et emne
har en vis betydning for deres motivation, men faktorer sdsom graden af valgfrihed
og kvaliteten af samspillet mellem lzerer og elever kan have mindst lige s& stor betyd-
ning, hvilket laereren skal tage hgjde for hvis han/hun gnsker at motivere eleverne
for leering.
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Abstract

Students’ motivation and motivational processes were investigated during a
one-year teaching experiment in which the students worked with interdisci-
plinary projects in chemistry and biology in upper secondary school. During this
one-year project there was a progression in students’ choice and self-regulated
learning. The investigation showed that many students were motivated by
choice and autonomy, but some students found it frustrating when everything
was not pre-planned, they preferred more teacher control and less choice.
Other important motivational factors were relatedness and collaboration; the
students found group work very motivating when the group was well function-
ing, if not it was a disaster. The investigation indicate that students’ interest
can be stimulated by science teaching supporting students’ basic needs for
autonomy and relatedness.
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Bilag 1. Hvad vil du gerne leere noget om2

Hvor interesseret er du i at arbejde med felgende i kemi og biologi?

2.1 Kost og sundhed

2.2 Spiseforstyrrelser —anoreksi og bulimi

2.3 Qkologi og landbrug

24 Miljp - problemer og lpsninger

2.5 Energiog batterier

2.6 = Teknik og tekniske lpsninger

2.7 = Metaller og overfladebehandling

2.8 Bioteknologi

2.9 Arbejdsmiljp
210 Spildevand og spildevandsrensning

211 Produktion og kvalitet af fpdevarer

2.12  Kemiske stoffer og deres egenskaber

2.13  Kroppens opbygning og funktion

214 Arvelighed og genernes betydning for vores udvikling
215  Sexologi

216  Atmosfeerens sammensatning og luftforurening

217 Dyri”fremmede” lande

218 Planters vaekst og formering
2.19 Hvordan mennesker, dyr, planter og miljpet pavirker hinanden
2.20 Opbygning af atomer og molekyler

2.21 Hvordan radioaktivitet pavirker den menneskelige organisme
2.22  De periodiske system
2.23  Sprengstoffer og fyrveerkeri
2.24 = Kemiske og biologiske vaben
2.25 Cremer og andre hudplejemidlers betydning for huden
2.26 = Sport og motions betydning for kroppen

2.27 Medicin og dens virkning i kroppen
2.28 Forskellige slags kemiske reaktioner
2.29 Produktion og anvendelse af plast
2.30 Syrer og baser
2.32  Fremstilling og anvendelse af farvestoffet
2.33 Hygiejne og rengpring
2.34 | Kloning af dyr

2.35 Sygdomme og behandling af disse
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Autentiske spargsmal kan skabe
zegte engageret dialog pa
naturhistoriske museer

Nana Quistgaard, Institut
for Naturfagenes Didaktik,
Kebenhavns Universitet

Abstract. Artiklen beskriver et forskningsprojekt som undersggte indvirkningen pd gymnasieelever af
et bespgsdesign for et museumsbesgg bestdende af arbejdsark med autentiske spgrgsmdl i kombination
med en dialogisk tilgang fra en museumsformidler. Mdlet med designet var at fremme aegte engage-
ret dialog. 65 elevers interaktion med besggsdesignet blev audio-optaget og undersggt. Resultaterne
viste at autentiske spgrgsmdl havde et stort potentiale, iseer de spgrgsmdl der fremmede undren og
nysgerrighed, havde hgje kognitive niveauer samt var orienterede mod elevernes forhdndsinteresser.
Desuden viste undersggelsen at formidlerens tilgang var mest succesfuld i forhold til at fremme zegte

engageret dialog ndr den var udtalt dialogisk og elevcentreret.

Introduktion

Gymnasielever er sjeeldent i fokus i museumsforskningen, hverken internationalt og
nationalt. Af de mange studier der findes i litteraturen om leering pa museer og andre
uformelle leeringsmiljper, er det mit klare indtryk at de fleste studier der underspger
skoleelevers bespg pa naturhistoriske museer, zoologiske anlaeg og science-centre
(herefter under ét kaldet museer), omhandler folkeskoleelever. Herhjemme har Sta-
tens Naturhistoriske Museum (SNM), som denne underspggelse omhandler, foruden
Experimentarium de senere ar forspgt at styrke indsatsen mod gymnasiegruppen,
og det er der god grund til. Selvom det uden tvivl er vigtigt at forsgge at pavirke bprn
tidligt til at udvikle en interesse for naturvidenskab, er det min overbevisning at
gymnasieelever ogsé er vigtige da denne gruppe star over for at skulle veelge uddan-
nelse og dermed karriere. Inddragelse af museumsbesgg i gymnasieundervisningen

1 Denne viden stammer fra forfatterens kendskab til SNM’s Skoletjenestes virksomhed, bl.a. at SNM har s¢gt at gge og
forbedre deres tilbud til gymnasieniveauet samt har dannet netvaerket GyMusNet der har til formal at styrke samar-
bejdet mellem museet og gymnasieskolerne.
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kan potentielt bidrage til at pge gymnasieelevers forstielse af og engagement for
naturvidenskab samt ggre naturvidenskab mere meningsfuldt for dem. Flere undersg-
gelser af gymnasieelevers besgg pd museer vil kunne belyse spgrgsmal som hvordan
vi bedre kan integrere museumsbespg i undervisningen, hvilken slags bespgsdesign
der egner sig bedst til denne malgruppe, og hvilke typer af opstillinger der engage-
rer gymnasieelever og skaber forstaelse og meningsfuldhed. Sddanne indsigter og
implementeringen af dem vil potentielt set kunne udggre et vigtigt bidrag i rekrut-
teringen af flere unge til de naturvidenskabelige uddannelser. Denne underspgelse
har til forméal at bidrage til viden om dette felt. Underspgelsen er foregaet i Zoologisk
Museums evolutionsudstilling (figur 1) og har involveret ca. 65 gymnasielever med
biologi pa B-niveau samt en museumsformidler.

Figur 1. Foto fra evolutionsudstillingen pd Zoologisk Museum. Fotograf: Marianne

Mortensen.

Problemfelt

Undersggelsen er bygget op som et designprojekt, dvs. at et bespgsdesign for
gymnasieelever er udviklet pd grundlag af teoretiske overvejelser som herefter er
implementeret og evalueret. Grundidéen i designet har veeret at skabe en situation
hvor det blev udnyttet at skolebespg pa et museum ikke behgver at veere direkte
orienteret mod pensum. Det er min overbevisning at der ligger et stort uudnyttet
potentiale i at lade gymnasiebespg pa museer veere mindre fokuserede pa bestemte
leeringsmal og i stedet udnytte de steerke affektive drivkreefter som museerne har i
form af udstillinger, objekter og opstillinger som eleverne ikke kan opleve pa skolen.
Internationale studier primeert i relation til folkeskoleniveauet viser at skolebespg pa
museer meget ofte har form som guidede ture hvor en museumsformidler forteeller
om udstillingerne i et foreleesende format, dvs. at det indhold som eleverne stifter be-
kendtskab med under bespget, er fastsat af museet uden valg- og kontrolmuligheder
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for eleverne (Cox-Petersen et al., 2003; Bamberger & Tal, 2007; Tal & Morag, 2007; Tran
& King, 2007). Samtidig viser disse studier at denne type bespg begraenser elevernes
leering. Fx fandt Cox-Petersen et al. (2003) i et studie af 30 guidede ture af 2.-8.-klasser
i USA at disse var udfgrt pa en made hvor formidleren styrede forlpbet ved at veere
den der bestemte indholdet, stillede spgrgsmalene og styrede ruten rundt i udstil-
lingerne, hvilket resulterede i lave leeringsniveauer. Endvidere fandt Bamberger &
Tal (2007) i et studie af 750 israelske elever fra 4. til 8. klasse der deltog i en guidet tur
med deres klasse, at eleverne sjeeldent blev inspireret til nysgerrighed og interesse.
Snarere blev deres initiativ og nysgerrighed undertrykt af formidlerne. Tal & Morag
(2007) viste i et studie af 42 guidede ture af israelske klasser fra 3. klasse til 2. g at
stgrstedelen af disse bespg var formidler-centrerede (dvs. at formidleren styrer frem
for at lade eleverne styre), og at de spprgsmal formidleren stillede, primaert kreevede
lavereordens-teenkning for eleverne at svare pa. Endvidere var spgrgsmalene ofte
retoriske, dvs. at formidleren ikke stillede dem for at hgre hvad eleverne mente,
men blot for at give et afseet for at komme videre i foreleesningen. Tal & Morag
konkluderede at denne tilgang kun skabte ringe mulighed for meningsfuld laering
for eleverne.

Bamberger & Tal (2007) viste endvidere at bespg der indebeerer en begreenset valgfri-
hed for eleverne, fx ved at formidleren giver eleverne en opgave med et bestemt tema
eller problemstilling som de skal arbejde med, giver den mest effektive og komplekse
leering i forhold til bespg hvor eleverne har enten ingen valg- og kontrolmuligheder
(guidede ture) eller fuldstaendig valg- og kontrolfrihed (bespg uden nogen form for
struktur). En del andre studier underbygger at skolebespg pad museer skal have en
struktur eller en ramme for at fpre til leering (fx Axelsson, 1997; Rennie & McClafferty,
1995; Quistgaard, 2006). Det er imidlertid min erfaring ud fra observation af forlgb
for gymnasieklasser pa Statens Naturhistoriske Museum at forlgb der indebzerer
opgaver med bestemte temaer, ikke ngdvendigvis skaber interesse og nysgerrighed
for det pageeldende tema. Dette synes at haenge sammen med at opgaverne er rela-
tivt lukkede, idet eleverne skal ggre nogle bestemte ting og ud fra det finde frem til
nogle bestemte erkendelser. Til trods for at det forudsaettes at eleverne stgrstedelen
af tiden arbejder selvstaendigt i grupper, synes opgaven, altsd rammen, at veere for
begraensende for elevernes valg- og kontrolmuligheder. Denne anekdotiske erfaring
understpttes af Tal & Morags ovenfor naevnte studie af de 42 israelske klasser, der ud
over tilgange som guidede ture ogsa indeholdt elementer af opgaver, fx arbejdsark
eller en konkurrence. Tal & Morag fandt at de typer af opgaver der indgik i de bespg
de observerede, ligesom de guidede ture syntes at fgre til begraenset leering. Der sy-
nes derfor at veere en fare for at strukturer og rammer for et skolebespg kan blive for
lukkede hvorved elevernes valg- og kontrolmuligheder begraenses sa meget at deres
nysgerrighed og interesse ikke stimuleres.
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Det er denne problemstilling som indeveerende undersggelse har spgt at udforske
ved at udvikle og teste et bespgsdesign der havde til formal at skabe en ramme som
understptter elevernes refleksion og leering men pa en sddan made at dette sker pa
grundlag af en stimuleret nysgerrighed og interesse.

Det teoretiske grundlag

Bespgsdesignet er udviklet med udgangspunkt i de tendenser inden for naturviden-
skabelig uddannelsesforskning der har veeret fremme i de senere ar. De seneste euro-
peeiske rapporter har enstemmigt peget pa undervisningsmetoder som “inquiry”- og
problembaseret leering frem for den traditionelle mere autoriteere undervisningsform
(Eurydice, 2006; European Commission, 2007; Osborne & Dillon, 2008). Disse tanker
er baseret pa det konstruktivistiske syn pa leering som har veeret fremherskende i
adskillige ar inden for undervisning i naturvidenskab. I dette syn er der et fokus pa
og en forstaelse for at eleverne aktivt konstruerer viden ud fra deres forhdndsviden,
-interesser og -holdninger. En gren af det konstruktivistiske syn er forstaelsen af at
dialogiske processer, det at tale naturvidenskab, er en af de vigtigste veje til at indga
ileeringsprocesser (Lemke, 1990; Dolin, 2003). Det er denne forstaelse af at eleverne
skal stimuleres til at stille spprgsmél og geres nysgerrige efter at lgse problemstil-
linger samt at indga i dialog med sig selv og hinanden om dette, der danner grund-
laget for bespgsdesignet i denne undersggelse. Set i lyset af denne forstelse samt de
ovenfor naevnte undersggelser om skolebespg der peger pa lave leeringsudbytter ved
formidlerstyrede aktiviteter, ser jeg dialogiske processer som en frugtbar tilgang til
at undersgge leeringspotentialet pa museer.

Bespgsdesignet er primeert inspireret af den norske uddannelsesforsker Olga
Dysthes beskrivelser af det flerstemmige og dialogiske klasserum som hun viser har
et stort leeringspotentiale (Dysthe, 1995). Det karakteristiske ved det flerstemmige og
dialogiske klasserum er brugen af autentiske spgrgsmdl. 1 Dysthes definition indledes
autentiske spprgsmal typisk med: “Hvad tror du er arsagen til...?” eller “Tror du det er
sandsynligt at...?”. Det afgprende er at leereren ikke har svaret, og at det er elevernes
fortolkninger og refleksioner der er svaret. Et eksempel er: “Hvad tror I der foregik i
hovedet pa heerchefen da de allierede angreb pa D-dag?”. Medmindre haerchefen har
skrevet en bog om sine tanker i dette gjeblik er der ingen ud over ham selv der kan
vide dette, hvorfor spgrgsmalet giver eleverne rum til at give deres bud pa hvad han
kan have teenkt, og hvorfor. Idéen med de autentiske spgrgsmal er at de har potentiale
til at facilitere dialog i bakhtinsk forstand, hvilket refererer til Bakhtins (1981) tanker
om dialogen mellem en selv og en anden som en basis for teenkning. T hans syn anses
dialogiske processer for en af de vigtigste veje til at blive involveret i leereprocesser.
Endvidere anses forstaelse i en samtale mellem to parter som noget der aldrig kan
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ske gennem transmission af mening fra sender til modtager. I en dialogisk samtale
paskgnner begge parter hinandens forskelle. Begge er opmaeerksomme pa hinanden
og reflekterer over hinandens meninger og ytringer.

Dysthes (1995) syn pa det flerstemmige og dialogiske klasserum i bakhtinsk
forstand indebaerer foruden autentiske spgrgsmal ogsa optag og hej verdsaetning.
Optag betyder at inkorporere elevens svar i det neeste spprgsmal og pa den made
fa eleven til at reflektere videre over det hun selv har sagt, og at treekke svaret ind
i dialogen eleverne imellem. Optag kan fx veere at spprge ind til elevens ytring (ud
fra nysgerrighed), fx “Jamen mener du sa at...?”, eller “Hvis du mener at ..., hvilken
betydning tror du sa det har for...?”. Samtidig ma optag praktiseres med fornuft.
Ingen underviser kan tage alt op som eleverne bringer ind i en mundtlig samtale. Det
vil fpre til at diskussionen springer rundt fra punkt til punkt. Det geelder om at finde
en balance imellem at underviseren dominerer pga. sin fagekspertise og sine mal
for undervisningen, og at eleverne dominerer ved at deres input styrer udviklingen.
Det afggrende er en god planleegning som samtidig er fleksibel. Hgj veerdsaetning
indebeerer ligesom optag at bruge elevernes input i den videre samtale. Hpj veerd-
seetning er imidlertid ikke at spgrge ind til hvad eleven mener, men at bruge det i
den videre samtale. Underviseren kan fx sige: “Det er interessant, det du siger der
om Darwins finker, og det betyder faktisk at han var ngdt til at eendre sin forstaelse
af..”. Hgj veerdseetning er altsa ikke bare at sige fx: “Ja, det er rigtigt”, “Flot”, eller
“Jeg er helt enig”. Det er at bruge elevens input for pad den made at vise eleven at
det har he¢j veerdi og er et vigtigt bidrag i samtalen. Det vil give mange elever stgrre
selvtillid og méske ligefrem blod pa tanden i den fortsatte dialog. Hvis eleven siger
noget totalt sludder, kan underviseren evt. forspge at vende det eller bruge noget
af det eleven siger, som méske ikke helt er noget sludder, og arbejde videre med det
ved samtidig at styre eleven ind pa et rette spor, men uden at underminere eleven
(Dysthe, 1995).

Nar elever mgdes af en dialogisk tilgang som den ovenfor beskrevne, vil det skabe
xgte engagement i at diskutere indholdet i det pagezeldende emne der diskuteres
(Dysthe, 1995). I modsaetning til dette neevner Dysthe det procedurale engagement
som er kendetegnet ved at eleverne diskuterer for laererens skyld. De go¢r de ting
der er forbundet med at veere en god elev, fx at udfgre den opgave de har faet, vise
opmarksomhed, svare pa spprgsmal osv. Men deres engagement er ikke aegte. I det
xgte engagement ggr eleverne arbejdet, fx forsgger at lpse en problemstilling, for
deres egen skyld, og der er naesten ingen greenser for meengden af det arbejde de er
villige til at leegge i opgaven. Dysthe viser i sit studie at leering haenger teet sammen
med det segte engagement. Herved laegger hun sig op ad en forstaelse af at affektive
processer gar forud for de kognitive, som bl.a. Piaget pointerede til trods for at han
selv kun beskaeftigede sig med de kognitive (Illeris, 2001). Illeris pointerer at det var
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vigtigt for Piaget at fremhaeve at hele barnets grundleeggende kognitive udvikling er
af lystbetonet karakter. Fx refererer Illeris Piaget for fplgende:

For at intelligensen kan fungere, ma den selvfglgelig veere motiveret af en fplelsesmees-
sig styrke. En person vil aldrig lgse et problem, hvis problemet ikke interesserer ham.

Tilskyndelsen til alt ligger i interessen, den affektive motivation. (Illeris, 2001, s.57)

Pa grundlag af ovenstdende bestdr det konkrete bespgsdesign i at stille eleverne
autentiske spgrgsmalirelation til udstillingen via arbejdsark som de skal arbejde med
i grupper under bespget. Antagelsen er at de autentiske spprgsmal vil skabe dialog
eleverne imellem om udstillingen, dvs. at de hver iszer ytrer sig angdende de temaer og
problemstillinger som spgrgsmalene omhandler, men endvidere lytter til hinanden og
bade fglger op pé (optag) og bygger videre pa (hgj veerdiseetning) hinandens ytringer.

Endvidere antages det at dialogen vil veere baret af affektive processer i form af
et segte engagement, idet spgrgsmalenes karakter vil stimulere at eleverne indgér
i dialogen for deres egen skyld, fordi spgrgsmalene laegger op til at det er elevernes
egne holdninger og meninger der skal bringes i spil, frem for nogle bestemte svar (dvs.
leeringsmal) som de skal finde frem til. Formalet med designet er fplgelig at eleverne
indgér i hvad der kunne kaldes en segte engageret dialog. Ud fra Dysthes studie samt
Piagets tanker om betydningen af de affektive processer er det en antagelse i denne
underspgelse at dialog der er segte engageret, vil give en dybere leering end dialog
der er proceduralt engageret.

For yderligere at stimulere og stgtte elevernes segte engagerede dialog bestar desig-
net endvidere af en dialogisk interaktion fra en museumsformidler. Dialogisk interak-
tion er defineret ved at formidleren fplger op og bygger videre pa elevernes ytringer
samt stiller autentiske spgrgsmal.

Sammenfattende kan det siges at det samlede bespgsdesign ikke har til formal at f&
eleverne til at finde frem til nogle bestemte svar. Dvs. at formalet ikke er at eleverne
opnar en bestemt leering, fx at de kan definere begreberne variation, reproduktion
og selektion, eller mere specifikke feerdigheder som at Homo sapiens og chimpansen
formodes at have en ca. syv mio. ar gammel fzelles forfader. Formalet er snarere at
stimulere eleverne til at snakke engageret med hinanden p4 en dialogisk made (som
defineret her) om de elementer og koncepter der indgar i udstillingen pa museet. Det
er ikke afggrende hvad de taler om, blot at de taler om udstillingen og evolution i bred
forstand og er segte engagerede i samtalen. Det er graden af dialog (ytre, lytte, fplge
op, bygge videre pa) og segtheden af engagementet der er genstand i evalueringen
af designet.
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Metodologi

Informanterne

Der har i underspgelsen deltaget ca. 65 gymnasieelever med biologi pa B-niveau
fordelt pa fire klasser. Eleverne var alle 3. g-elever. Elever pd B-niveau er valgt fordi
evolution er en del af pensum pa B-niveauet, hvorved vi kunne anmode lzererne om
som minimum at have introduceret grundbegreberne inden for evolution til eleverne
for bespget pa Zoologisk Museum. Samtidig er der langt flere elever pa B-niveau end
pa A-niveau hvilket gjorde rekrutteringen noget nemmere.

Rekrutteringen af informanterne er sket via deres leerere og foregik ved at jeg skrev
en e-mail til ca. 30 biologileerere som stod anfgrt i SNM'’s Skoletjenestes laererdatabase.
E-mailen inviterede leererne til at bespge evolutionsudstillingen med en gymnasie-
klasse med biologi pa B-niveau og deltage i et bestemt forlgb. Jeg beskrev i store treek
forlgbet, herunder at der ikke ville veere nogen bestemte leeringsmal, men at sigtet
var at stimulere elevernes dialog med en ubegraenset frihed til at styre retningen af
dialogen, dog inden for en ramme af at skulle diskutere nogle autentiske spprgsmal.
Ca. 8 leerere henvendte sig, alle med stor interesse for og tilslutning til den beskrevne
tilgang i forlpbet, og af dem blev fire booket til at deltage.

Udvikling af arbejdsark
Bespgsdesignet bestod af et arbejdsark med seks autentiske spgrgsmal som eleverne
skulle diskutere i grupper mens de gik rundt i evolutionsudstillingen. I alt blev der
udviklet 18 spprgsmal fordelt pa tre forskellige arbejdsark med temaerne “Menneskets
evolution”, “Evolutionens grundbegreber” og “En art — mange arter”. Hver gruppe
arbejdede med ét af disse tre ark.

De autentiske spgrgsmal blev udviklet i samarbejde med museumsformidleren
S, der har en baggrund inden for biologi. Udviklingen tog udgangspunkt i biologi B-
niveau om evolution samt en forunderspgelse om mélgruppens interesseorientering i
relation til den konkrete udstilling om evolution. Forunderspgelsen viste at elevernes
hovedinteresse er rettet mod det omrade i udstillingen der viser menneskets slaegtskab
med aberne, ekstremerne (giganterne og de grimme/bizarre) samt en meget stor tavle
med dyr der illustrerer den enorme artsdiversitet pa jorden (for mere information om
forunderspgelsen se www.ind.ku.dk/forskning/aktuelle projekter/dialog/). Disse ho-
vedinteresser blev taget i betragtning under udviklingen af de autentiske spgrgsmal
ud fra resultater fra talrige studier der viser at en indre motivering der relaterer sig til
interesse, har en positiv indflydelse pa kvaliteten af leereprocesser og leeringsudbytter
(fx Deci & Ryan, 2002; Hidi, 1990).

Selve udviklingen af spprgsmal foregik i flere trin, og for hver gang blev de mere
autentiske, dvs. mere dbne og uden svar. Her fglger to eksempler pa spprgsmal der
udviklede sig i tre trin:
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1. Hvad taler for at mennesket og menneskeaberne har en feelles stamform?

2. Er der noget der taler for at mennesket og menneskeaberne har en feelles stamform?

3. Mener I at det kan sandsynligggres at mennesket og menneskeaberne har en feel-
les stamform?

1. Hvilken betydning spiller artsvariation for evolutionen af nye arter?

2. Spiller artsvariation en rolle i forbindelse med evolutionen af nye arter?

3. Er der efter jeres mening dele af udstillingen som kan forklare hvordan nye arter
kan opsta?

De forste versioner var forholdsvis lukkede idet de lagde op til at der var et bestemt
svar som eleverne skulle finde frem til, mens de sidste versioner var abne og sigtede
mod at f4 elevernes egen mening i spil. Denne udvikling fra trin 1til 3 viser at det kan
veere vanskeligt at udvikle autentiske spprgsmal. Det er derfor vigtigt at spgrge sig selv
om spprgsmalet nu virkelig ogsd er autentisk, dvs. at det er elevens mening og opfat-
telse der er svaret, og at der ikke inden for det pageeldende fagomrade er en konsensus
om svaret. I relation til det tidligere givne eksempel pa et autentisk spprgsmal anga-
ende D-dag kunne historikere, krigsforskere og andre fx ud fra breve, interviews eller
andre dokumenter have udledt en konsensusbetonet redeggrelse for hvad haerchefen
teenkte den dag. Det kunne ogsa veere at haerchefen selv havde skrevet en bog om sine
tanker da de angreb pa D-dag. Hvis sddanne dokumenter foreld, ville spprgsmalet ikke
veere segte autentisk. Sadanne spgrgsmal kalder Dysthe for kvasiautentiske, men idet
de stadig er formulerede som en nysgerrighed efter hvad eleven mener eller tror om
noget, kan de stadigveek klassificeres som autentiske. De udviklede spprgsmal i denne
underspgelse er en blanding af autentiske og kvasiautentiske spprgsmal. Tabel 1 viser
de endelige versioner af alle 18 spgrgsmal benzevnt Al-A6, B1-B6 og C1-C6 afheengigt
af hvilket af de tre temaer de hgrer til.

Ud over autenticitet var hpje kognitive niveauer et tilstraebt kriterium i udviklingen
af spprgsmaélene. Denne kategorisering er relateret til Kisiels (2003) karakteristik af
spprgsmal pa arbejdsark hvor kognitivt niveau er en af hans kategorier. Hans klas-
sifikation er baseret pa Blooms taksonomi (Bloom et al.,, 1956) som beskriver seks
kognitive niveauer: viden, forstaelse, anvendelse, analyse, syntese og vurdering. Kisiel
peger selv pa at mange arbejdsark pa museer udggres af lavniveau-spgrgsmal primaert
pa vidensniveauet, hvilket ikke matcher elevernes niveau og derved ikke stimulerer
hverken engagement eller leering (Kisiel, 2003; Mortensen, 2008). Generelt er spgrgs-
maélene i den gvre ende idet 10 af dem er pa niveau 5 eller 6, mens kun 2 spgrgsmal er
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Tabel 1. De 18 spprgsmdl der bruges i undersggelsen, fordelt pd tre arbejdsark.

Al

A2

A3

A4

A5

A6

Bl
B2
B3

B4
B5

B6

Cl
C2

C3

C4

C5

Cé6

Arbejdsark A: MENNESKETS EVOLUTION
Mener I at det kan sandsynligggres at mennesket og menneskeaberne har en fzelles
stamform?

Kig pa skeletterne af det moderne menneske (Homo sapiens) og chimpansen: Hvilke
forskelle synes I er mest markante?

Kig pa skeletterne af det moderne menneske (Homo sapiens) og en eller flere af de
uddpde menneskeformer: Hvilke forskelle synes I er mest markante?

Diskutér betydningen af variation og naturlig selektion i forbindelse med menne-
skets evolutioneere opstaen.

Mener I at man ud fra de tidlige menneskeformers skelet kan sige noget om hvor-
dan deres adfeerd og levevis har adskilt sig fra menneskeabernes (chimpanse, gorilla
m.fl.)?

Hvilke anatomiske forhold sandsynligger at mennesket tilhgrer klassen Mammalia
(pattedyr)?
Arbejdsark B: EVOLUTIONENS GRUNDBEGREBER

Diskutér betydningen af variation (inden for en art) for evolutionen.
Hvilke dele af udstillingen synes I kan bruges til at forklare naturlig selektion?

P4 hvilken made vurderer I at variation og naturlig selektion kan have spillet en
rolle i hvalernes evolution fra landlevende dyr?

Hvilke evolutionzere mekanismer mener I kan forklare at isbjgrnen har hvid pels?

Hvad synes I at “Darwins finker” (glasmontren ved Galapagos-podiet) forteeller om
evolutionens mekanismer?

Hvad forstar I ved tilpasning (i en evolutionser sammenheeng)?
Arbejdsark C: EN ART - MANGE ARTER

Hvordan mener I at man kan definere en art?

Er der efter jeres mening dele af udstillingen som kan forklare hvordan nye arter
kan opsta?

Kig pé en af de udstillede dyrearter (eller dyregrupper): Diskutér mulige faktorer der
kan have haft en betydning for evolutionen af netop denne art (eller gruppe).

Synes I at udstillingen dokumenterer at de forskellige arter af pattedyr er nzert be-
sleegtet med hinanden - og i sa fald hvordan?

Mener I at der kan fremfpres argumenter for at arterne her pa Jorden er skabt gen-
nem evolution?

Diskutér mulige arsager til at der er s4 mange - flere millioner! — dyrearter pé Jor-
den.
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pa niveau 1 eller 22. Som eksempel pé de forskellige klassifikationsniveauer er klas-
sifikationen pa en raekke af de 18 spprgsmal samt begrundelser for klassifikationen
angivet itabel 2.

Endelig var spprgsmalene designet med henblik pa skulle vzere sa objektneaere som
muligt for at stimulere eleverne til at udnytte objekter i udstillingen frem for kun
at treekke pd egen viden. Objektneere spprgsmal indebeerer at de enten relaterer sig
direkte til et bestemt objekt pd museet (fx spprgsmal A2, tabel 1) eller til et eller flere
objekter som eleverne selv skal velge (fx spgrgsmal B2, tabel 1). Dette kriterium er
ligeledes inspireret af Kisiel (2003) som pointerer vigtigheden af at spgrgsmal pa ar-
bejdsark er objektnzere i forhold til at fa eleverne til at bruge og udnytte udstillingen.
De objektneere spprgsmal indebeerer ofte at eleverne skal observere og sammenligne
bestemte eller valgfrie objekter.

Datafremstilling

Da eleverne ankom til museet, blev de modtaget af museumsformidleren S og mig.
Klassen kom ind i et skolelokale, og her introducerede S dem til aktiviteten mens
jeg fortalte dem kort om forskningsprojektet som de var en del af. Leereren havde pa
forhand sagt til eleverne at det forlgb de skulle deltage i pa museet, var en del af et
forskningsprojekt, men ikke meget mere end det. S instruerede dem derefter i at veelge
hvilket af de tre temaer som de hver isaer ville arbejde med. De fik at vide at der hgjst
kunne veere to grupper om det samme tema. Pa grundlag af deres valg blev de inddelt
i grupper af tre-fem. Afhaengigt af klassens stgrrelse blev der dannet mellem fire og
seks grupper. Alle tre arbejdsark (temaer) blev tildelt minimum én gruppe, dvs. for
hver klasse blev hvert af de tre arbejdsark tildelt en eller to grupper ud fra deres valg.

S forklarede derefter ngje at der ikke var bestemte svar pa spgrgsmélene pa arbejds-
arkene som de skulle finde frem til. De skulle derimod diskutere spprgsmalene som
de selv ville, men samtidig argumentere for det de mente, gerne ud fra objekter og
andet de sd i udstillingen. S fortalte dem ogsa at han ville ga rundt mellem grupperne
og snakke med dem mens de diskuterede spprgsmalene, men at de ogsa selv kunne
tage kontakt til ham hvis de havde brug for at spprge ham om noget. Blot skulle de
ikke forvente nogen svar fra ham.

Da eleverne kom ud i udstillingen, blev hver gruppe udstyret med et arbejdsark, og
desuden fik én elev fra hver gruppe haengt en digital diktafon om halsen som optog
alt hvad gruppen sagde, samt hvad S sagde nar han snakkede med den pageeldende
gruppe. Forlgbet i udstillingen varede 45 minutter. Derefter blev klassen samlet og
fik noget sodavand, og forlgbet blev afsluttet.

2 Klassifikationen er foretaget af forfatteren samt en anden forsker uafhangigt af hinanden for at gge validiteten.
Resultatet viste 80 % overensstemmelse, og den endelige klassifikation er afgjort via diskussion mellem de to forskere.
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Tabel 2. Eksempler pd klassifikation af kognitivt niveau af spgrgsmdl ud fra Blooms

taksonomi. Angivelsen i 1. kolonne refererer til nummereringen af spgrgsmdl i tabel 1.

Niveau
A5 lel.6
B4 lel.5
B6 2
C3 3
A2 4
B2 4
C1 5
B3 6
C4 6

MONA 2010-3

Begrundelse

Huvis eleverne blot svarer “ja” eller “nej”, ma deres argumenter veere ba-
seret pa at de allerede ved at tidlige menneskeformer og menneskeabers
adfeerd og levevis har adskilt sig, og sa er det viden (1). Hvis de pa den
anden side gar ind i en argumentation baseret pa tilegnet og behandlet
information i udstillingen, er det vurdering (6).

Hvis eleverne allerede ved dette, er det viden (1), men hvis de ikke ved
det, er det syntese (5) fordi de er ngdt til at lave en hypotese om hvad der
kunne forklare at isbjgrnen har hvid pels, baseret pa tilegnet og behand-
let information i udstillingen.

Dette spprgsmal indebzerer blot at eleverne forstar hvad tilpasning er,
hvorved det er forstaelse (2).

Eleverne skal kunne forsta hvilke faktorer der pavirker evolution, samt
kunne anvende denne forstdelse i en diskussion om de forskellige arter i
udstillingen. Derved er det anvendelse (3).

Eleverne skal veere i stand til at lave sammenligninger, hvilket er analyse

(4).

Eleverne skal kunne anvende viden og forstdelse om naturlig selektion
for at lave en analyse af hvilke dele af udstillingen de mener kan bruges
til at forklare begrebet. Derved er det analyse (4).

Dette spprgsmal indebzerer at eleverne skal lave hypoteser om hvad de
tror kunne definere en art. Dette ma veere baseret pa en viden (som godt
kan veere overfladisk) om hvad en art er. Denne viden skal anvendes i
diskussionen med hinanden, og derudfra skal de lave en analyse af de
forskellige synspunkter. Endelig skal de lave en hypotese om hvad de
tror definerer en art, og det er syntese (5).

Baseret pa at anvende deres forstdelse ved at lave en analyse af hvordan
variation og naturlig selektion kan have pavirket hvalers evolution, skal
eleverne evaluere deres analyse og vurdere hvilken rolle de tror de to be-
greber kan have spillet. Derved er det vurdering (6).

Vendingen i spprgsmalet “Synes I” indebzerer at eleverne skal evalu-
ere eller vurdere spprgsmalet. Dette indebzerer at de forstar hvad neert
beslaegtet betyder, og at de kan anvende denne forstdelse i relation til
dyrene i udstillingen. Endvidere skal de kunne sammenligne de forskel-
lige dyr ud fra deres anvendte forstaelse af neert sleegtskab, hvorved de
laver en analyse. Det er denne analyse de skal vurdere, og derved er det
vurdering (6).
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Museumsformidlerens rolle

Museumsformidleren S var tilknyttet alle fire skolebespg som indgik i undersggelsen.
Hans rolle under selve forlpbet i udstillingen var at stptte elevernes i deres indbyrdes
dialog ved at stimulere deres tanker og refleksioner med flere autentiske spgrgsmal
samt gge deres engagement ved at fplge op og bygge videre pa deres ytringer. Han
var af mig blevet instrueret i at henvende sig til de forskellige elevgrupper undervejs
ibespget. Dvs. at han cirkulerede rundt imellem grupperne og henvendte sig ved fx at
sporge: “Hvordan gar det her?” og derefter spore sig ind pé gruppens dialog og sgge
at stgtte den via den dialogiske tilgang. Museumsformidlerens dialogiske interaktion
var baseret pa et skriftligt notat, udformet af mig, om autentiske spprgsmal, optag og
hgj veerdseetning med grundlag i Dysthes (1995) og Bakhtins (1981) tanker (jf. ovenfor)
samt en samtale med mig om notatet og dets implikationer.

Laererens rolle

Lererne fik at vide, bade via den rekrutterende mail samt ved introduktionen, at de
skulle holde sig i baggrunden under forlgbet i udstillingen, og hvis de interagerede
med eleverne fordi de henvendte sig, matte de ikke give nogen svar, men forsgge at
stimulere elevernes dialog. Dette overholdt de stort set og gik i stedet rundt og sa pa
udstillingen samt lyttede med nar S snakkede med grupperne.

Dataanalyse

Ialt blev der af de fire klasser dannet 15 grupper, og audio-optagelserne af de 15 gange
45 minutters forlpb udggr datamaterialet i underspgelsen. Audio-optagelserne er ana-
lyseret via programmet ATLAS.ti, som er et redskab til kvalitativt at analysere store
meengder data, fx tekst, video, audio, grafik m.m. Programmet gor forskeren i stand
til at lytte til og inddele optagelser (og andre typer data) i kvotationer (“quotations”:
smé sekvenser af optagelsen) som kan beskrives i ord samt kodes mht. indholdet af
sekvensen.

Resultater og analyse

Overordnet har bespgsdesignet ikke virket helt efter hensigten. Bespgsdesignet har
bevirket segte engageret dialog, men kun ilidt over 20 % af de mulige situationer. En
mulig situation er defineret som en bestemt gruppe der diskuterer et bestemt spgrgs-
mal. Der er 15 grupper som hver har diskuteret seks spgrgsmal, hvilket giver 90 mulige
situationer.Iialt 80 % af de mulige situationer har designet dog pavirket eleverne til
en eller anden form for verbal interaktion relateret til de autentiske spgrgsmal, men i
storstedelen af disse situationer har interaktionen haft karakter af korte, monologiske
refleksioner eller ikke-dialogisk samtale.
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Kort, monologisk refleksion

Den korte, monologiske refleksion definerer jeg som ytringer fra en elev som ikke
bevirker en respons fra andre elever i gruppen. Et eksempel pd en samtale preeget af
korte, monologiske refleksioner er fplgende citat der vedrgrer spprgsmal A3. Forud for
citatet har en elev leest op af en udstillingstekst om et menneskefossil der benaevnes
Toumai. Derefter er der fgrst 4 sekunders tavshed hvorefter hun selv siger:

Det er en zldre sleegtning af mennesket og chimpansens udviklingslinjer [tavshed pa 3
sekunder] ... og det er allerede ... Toumai-fossilet er 6 millioner ar gammelt [tavshed pa
7 sekunder] ... og der viser det allerede det der med nakkehul og rygmarven, at den har

gdet pa to ben, og sddan noget, det har veeret ligesom os.

Herefter svarer en anden elev kort “Ja”, men derefter er der en lang tavshed pa 12 se-
kunder som fplges op af at en tredje elev bringer et andet emne pd bane. Dvs. at den
fgrste elevs refleksion initieret af opleesningen af udstillingsteksten ikke fglges op af de
pvrige elever i gruppen og derved forbliver en monolog uden respons og uden dialog.

Et andet eksempel pé en kort, monologisk refleksion udggres af en situation hvor
en gruppe skal svare pa spprgsmal Al. Gruppen leeser lidt spredt op fra diverse udstil-
lingsteksteriet forspg pé at finde “hints” til at argumentere for et svar pa spgrgsmalet.
En elev siger: “Ifplge Darwin, sd ja”. Derefter er der lang tavshed hvorefter en anden
elev siger: “Hvad er vores argumenter?”. Spprgsmalet fplges ikke umiddelbart op, men
en i gruppen leeser igen op fra en udstillingstekst. Sa siger en elev: “Man md kunne
argumentere ud fra udseendet”. Dette er en glimrende refleksion, men den fplges ikke
op, hverken verbalt eller handlingsmaessigt, hvorved den forbliver en kort, monologisk
refleksion.

lkke-dialogisk samtale

En ikke-dialogisk samtale definerer jeg som udvekslinger eleverne imellem uden tyde-
ligt optag og opfplgning og hvor samtalen om spgrgsmaélet ikke udfoldes. Et eksempel
pa ikke-dialogisk samtale er fglgende citat hvor en gruppe diskuterer spprgsmal Bl.
De forskellige gruppemedlemmer er benaevnt a, b, c:

c: Betydningen af variation, det er jo ...

a: Det er jo en veaesentlig faktor for overlevelse.

c: Atman har...

b: De er jo ngdt til at sendre sig.

a: For en art varierer sig nar miljpet er varieret, kan man sige, ik’.
c: Ja [fniser og griner].

b: Det var faktisk meget klogt sagt [sagt i et muntert tonefald].
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a: Ik’!

b: Det synes jeg.

c: [griner lidt hysterisk]. Men hvad er helt preecis definitionen pa variation? Altsa i denne
her forbindelse? Er det at flere arter varierer, og hvorfor de varierer?

a: Nej, der stér inden for én art [her refererer han til spprgsmaélet]. Det er netop det der
eksempel med — med Darwin og de der finker.

b:Ja, ja.

a: Med naebet, ik’.

c:Ja.

a: Og man kan sige grunden til at...

b+c: [griner hysterisk] Bob bob.

a: Phh [griner], men i hvert fald at deres neeb varierer fordi at det omrade ..., fordi ellers
ville det ikke kunne variere.

b: Ja, ja, altsa det er for at overleve.

Herefter fplger en leengere pause hvor gruppen beveger sig hen til omradet med
Darwins finker. Her fortsaetter samtalen:

a: Skal vi ikke ga ned og spise pizza?

b: Hvad er forskellen [pé finkerne]?

a: Det der er forskellen, det er navnet, ik’ [griner].

c: Jeg synes ikke jeg kan se sd meget har.

a: Den der kunne maske godt veere bpjet fordi den skal ind og pille i nogle frg eller et eller
andet, ik’. Ej hvor er det dérligt, det her.

b+c: [griner]

Samtalen fortsaetter i samme stil i nogen tid endnu om hulepindsvin, bjgrne, giraf-
fer og pizza. Samtalen er tolket som vaerende ikke-dialogisk, idet eleverne ikke laver
optag og he¢j veerdseetning. De stiller hinanden nogle spprgsmal, fx hvad definitionen
pa variation er, samt hvad forskellen pa de forskellige finker er, men at svare pa disse
sporgsmal er ikke at folge op og bygge videre pd hinandens ytringer. Episoden viser at
gruppens samtale om det pdgeeldende spgrgsmal ikke udfoldes. Endvidere er deres en-
gagement tolket som proceduralt, pga. den overordnede tone i episoden som indikerer
at gruppen ikke tager opgaven seerlig seripst men kun snakker om spgrgsmalet fordi
de skal. Konkrete nedslag der indikerer dette, er b og c’s fnisen over a’s refleksioner,
b’s ytring om at det er meget klogt hvad a siger, c og b’s fnisende kommentar “bob
bob” og a’s kommentar til sin egen ytring om hvor darligt det er. Intet af dette tyder
pa at gruppen er zegte engageret i spprgsmalets problemstilling, eller at de diskuterer
for deres egen skyld.
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A gte engageret dialog

I det fplgende gives en reekke eksempler pa zegte engageret dialog som er den type
elevhandlinger der udger malet med besggsdesignet. Overordnet fordeler situatio-
nerne associeret med segte engageret dialog sig lige mellem at involvere museums-
formidleren og ikke at ggre det. I halvdelen af de tolkede situationer er den zegte
engagerede dialog derved relateret til bade det autentiske spgrgsmal og interaktion
fra formidleren, mens den anden halvdel kun er relateret til det autentiske spprgsmal.
Her fplger forst to eksempler pd episoder der kun involverer selve spgrgsmalet, og
derefter to eksempler hvor formidleren ogsa er involveret.

Eksempel 1

Den fprste episode udgeres af en gruppe der diskuterer spprgsmal A6: “Hvilke ana-
tomiske forhold sandsynligger at mennesket tilhgrer klassen Mammalia (pattedyr)?”.
Dette spgrgsmal er relateret til et omrdde i udstillingen der handler om menneskets
evolution. I dette omrade er der udstillet skeletter af menneskeaber, uddgde men-
neskeformer samt det moderne menneske. Figur 2 viser en gruppe der diskuterer et
af spgrgsmalene pa arbejdsark A om menneskets evolution.

Figur 2. Elever observerer og sammenligner objekter i det omrdde af evolutionsudstil-
lingen der omhandler menneskets udvikling. Fotograf: Nana Quistgaard.
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Forud for episoden har gruppen laest spprgsmalet op. Samtalen foregdr mellem a, b,
cogd:

a: Hvad er anatomiske forhold?

b: Det er kroppens bygning, hvordan ser du ud skeletmaessigt; altsa hvilke dele af det der
skelet kan vi se ... Altsa jeg teenker lidt, vi har et beekken.

c:Ja, jeg teenker ogsa lidt, vi har jo hofterne, ik’. Det var ogsa det vi snakkede om i klassen,
at hvis man har en lille hofte, s& er man neermest ... [hun afbrydes].

b: Men jeg teenker ogsa at vi har jo arme ... Jeg teenker bare det der med at bzere et barn,
jeg ved ikke helt.

d: Ja, det er rigtig nok.

b: @m, hvorfor? Men vi skal jo ikke ruge pa det, vi skal holde pa det. Vi skal passe pa det, ik’.
a: Det kan man ogsa ... Keenguruer har sin pung og....

b:Ja, og fisk, de... de, ja hvad fanden ggr de? Det ved jeg sgu ikke.

a: [griner] Skubber.

c: [griner engageret]

b: Og hvis vi skal passe pa vores bgrn, kan vi jo ikke bare lade dem ligge og seette os pa dem.
d: Nej ... Men fx fisk, det ggr de jo.

b:Ja, og en hene, ik’.

a: De siger bare hej hej, og vi ses til sommer.

b: Ja, preecis. Vi kan ikke efterlade ... Vi bliver ngdt til at have vores arme til at passe pa
vores...

a: Og aberne, ja, de har selvfplgelig ogsa deres arme, men de haenger ... Altsa de har ligesom
deres styrke til at bare beere rundt pa ryggen.

b:Ja... og de er jo ogsa pattedyr, kan man sige, men der er selviplgelig ogsa. ...

c: Dem der ikke er pattedyr, de bruger jo zeggene ved at sidde pa dem.

a: Okay, hvad er ikke-pattedyr, kom lige med eksempel. Et ikke-pattedyr ... [hun afbrydes].
b: Hvad gor en elefant, den leegger ikke eeg.

a: Nej.

b: Altsa, hvad ger de, kan man sige.

d: Bruger snablen.

b: Men det tror jeg bare er et af de anatomiske forhold i hvert fald ... ku’ godt veere arme, ik’.
c:Jo.

a: Der er slet ikke noget ...

c: Og baekken maske.

d: Baekken tror jeg altsa ogsa er vigtigt.

b: Uhm [4 sekunders tavshed].

a: Er der ikke noget ikke-pattedyr der minder sadan lidt om alle pattedyr?

b: @hm.
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a: Fugle, de har jo ikke sddan rigtig ... fpdder og sddan noget. De holder jo ikke rigtig pa
hinanden.

b: Man kan jo sige ...

d: Den er lidt tricky.

Herefter synes de at miste engagementet i samtalen lidt, men ender med at konkludere
at det m& have noget med arme og baekken at gpre. Episoden er tolket som dialogisk
idet eleverne tydeligt fplger op og bygger videre pd hinanden ytringer. Fx da b ytrer
at det har noget med baekkenet at ggre, bygger c videre ved at sige at det ogsa har
noget med hofterne at ggre. Da b ytrer at vi er ngdt til at have vores arme til at passe
pa bgrnene, bygger a forst videre pad dette ved overfgre dette til aberne. Dette kan
tolkes som en hgj veerdsaetning idet hun anerkender at armene har en betydning, og
bruger dette aktivt i sin ytring ved at overfgre erkendelsen til ogsé at omfatte aberne.
Derefter fglger a op pa b’s ytring ved at sige at der dog er den forskel at aberne har
sa meget styrke at de bare kan baere bgrnene rundt pa ryggen. Dette kan tolkes som
optag idet a bruger b’s ytring som afszet for at konkludere at der er den forskel mel-
lem menneske og abe.

De fire elevers engagement i denne episode er tolket som aegte idet der ikke er nogen
ytringer der indikerer at de diskuterer for at lyde kloge eller fordi de skal, men snarere
fordide er 2egte optagede af emnet. I modseetning til dette indeholder episoder tolket
som procedurale ofte lange tavsheder, eller en eller flere elever afbryder ofte ved at
snakke om helt andre ting hvorefter en tredje elev typisk siger at nu mé de altsé se
at komme tilbage til spgrgsmalet.

Eksempel 2

Det andet eksempel udggres af en gruppe der diskuterer spgrgsmal B3: “Pd hvilken
mdde vurderer I at variation og naturlig selektion kan have spillet en rolle i hvalernes
evolution fra landlevende dyr?”. Dette spgrgsmal er relateret til et omrade i udstil-
lingen hvor der dels er en fortolkning af hvordan mellemformen mellem landlevende
dyr og hvaler kunne have set ud. Denne hedder Ambulocetus (figur 3). Dels er der
en raekke skeletter af forskellige parrettdede dyr som hvalerne antages at stamme
fra. Endvidere heenger der to store hvalskeletter under loftet af hhv. grgnlandshval
og kaskelothval.

Gruppens samtale foregar mellem elev a, b, c og d:

a: Er det en hval?

b: Nej, det er da en dinosaur.
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Figur 3. Rekonstruktion af Ambulocetus. Fotograf: Marianne Mortensen.

c: Nej, det er da en hval.

d: Nej. Det ...

c: Hvor er dens, hvor er dens ben hvis det er en dinosaur? Det der er ogsa en hval.
b: Det er sgu da ikke en hval.

c: En blahval er jo endnu sterre.

b: Nej, det er da et dinosaurmisfoster.

¢: Men hvorfor, der er jo ikke nogen ... [afbrydes].

d: Er det en finne?

c: Men prov at se, det er da en finne. Det ligner sddan en hvor den ene ... [afbrydes].
b: Hm.

c: Men kan du ikke se, det der er en hval, og det derovre er ogsé en hval.

De undrer sig lidt over spprgsmalet. Det far c til at sige:
c: Landlevende dyr, men hvornar var de landlevende dyr?

a: Maske har den engang veeret et dyr, og sa er den hoppet ned i vandet, og sa har den

udviklet sig.
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c: Men det er jo sé igen ... S& ma det veere sddan noget med at den har muteret, og sa har
den abenbart kunne klare sig ... Nogle har kunnet klare sig i vand og har veeret ...

b: Der har veeret mere fpde i vandet.

c: Ja, og bedre overlevelsesmuligheder.

b: Ja [kort tavshed].

c: Men en hval har nok ikke veeret sa stor oppe pé land [kort tavshed]. Dem der har mu-
teret sig til ... [afbrydes].

d: Tror I vi kommer fra aber?

Dette igangseetter en lang diskussion om religion og hvor mennesket kommer fra.
Eleverne lytter til hinanden, veerdseetter og laver optag, og deres engagement synes
xgte. Herefter fplger fplgende samtale:

b: Men hvorfor har aberne ikke alle sammen udviklet sig til mennesker? Hvorfor er de
stadig aber?

c: Det er ligesom med selektion. Ligesom at der er den der bjprn og den der bjgrn [peger].
De er blevet forskellige.

d: Hvorfor bliver de ikke bla eller sddan noget?

c: Alle kommer jo fra den samme lille en-organisme.

d:Ja, men.

b: Ja, men prgv og h¢r. Hvis nu vi siger at den der skildpadde, den engang har veeret helt
lille, ik’, og nu har den udviklet sig til at blive keempestor, sé er der jo ikke flere af de sméa
skildpadder. Og det er det jeg mener, hvis vi engang har veeret aber, hvorfor er der sa
stadig aber?

c: Fordi de stadig kunne overleve det sted hvor de bor. Men skal vi sige der har veeret for
mange aber det sted der som jeg ikke ved hvor er, Afrika, fx. Og sa er der nogle der gar
mod kulden, og sa vil de ikke kunne overleve med de samme former for et eller andet, og
sa stille og roligt, sa har de udviklet sig.

a: Ogsa de der mennesker der har har over det hele, de er maske ikke helt udviklede
[griner].

c: Ja, greekerne [griner].

Herefter gar de videre til neeste spgrgsmal. Elevernes samtale er i denne episode tol-
ket som veerende dialogisk idet de tydeligt fplger op og bygger videre pa hinandens
ytringer. Et eksempel er sekvensen mellem at eleverne har undret sig over spgrgs-
malet, til igangsaettelsen af samtalen om hvorvidt mennesket kommer fra aberne. I
denne sekvens bygger eleverne videre pa hinandens ytringer. Fx bliver ytringen “har
kunnet klare sig i vand” til “mere fpde i vandet” til “bedre overlevelsesmuligheder [i
vandet]”. Endvidere bliver b’s ytring om det underlige i at der stadig er aber (midt i
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naeste sekvens) fulgt op af ¢, idet han Iytter til og anerkender b’s undring ved at fglge
op pa den og bidrage med sin mening om hvorfor det forholder sig sddan. Gruppens
engagement er tolket som zegte ud fra samme argumenter som i det foregdende
eksempel.

Eksempel 3

I de sidste to eksempler er formidleren involveret. I dette eksempel kommer formid-
leren forbi en gruppe der diskuterer spprgsmal B2: “Hvilke dele af udstillingen synes
I kan bruges til at forklare naturlig selektion?”. Gruppen bestar af eleverne a, b og c.
Formidleren (s) spgrger hvordan det gar her. En elev (a) forklarer at de har fundet frem
til at det skilt der star foran isbjgrnen, illustrerer naturlig selektion godt. S fglger op:

s:Ja, og hvordan mener I at det udtrykker noget omkring selektion?

a: Skiltet eller isbjgrnen?

s: Ja, selve ...

a: Det viser jo bare at selvom ... at ... de har jo levet under forskellige forhold, og sa viser det
jo bare at de mutationer der er sket, der hvor der har veeret isbjgrne, der har de jo vaeret,
der har det jo veeret npdvendigt at have de former for egenskaber, og de sa har overlevet.
Omgivelserne har jo selvfglgelig ... spiller en meget stor rolle. Ogsa pa pelstykkelsen og
sadan nogle ting.

s:Ja.

a: Og stgrrelsen ogsa for den sags skyld.

s: Sa hvad er det der er blevet selekteret imellem?

a: Det er jo bade stgrrelse og og.

b: Arme og ben.

a: Og arme og ben. Ogsa klgerleengden og sadan nogle, ik’.

s:Ja.

a: Altsa, de [brunbjprne] skal jo klatre i treeer, ik’ ... fx... Det skal de andre [isbjgrne] ikke.
De skal veere stgrre for at kunne holde bedre pa ... De skal jo ikke spise s& ofte som den
der lever i skoven [kort tavshed].

c: Ej, dens grer er meget mindre.

s: Ja [kort tavshed], hvad kunne det skyldes? [kort tavshed]

a: Den lever i en skov, og der er forskellige former for farer ... de skal veere opmeerksomme
pa.

s: Ja, men isbjgrnen hegrer faktisk helt fantastisk.

c: Gor den det?

s:Ja, den kan here szeler der ligger i en hule en meter nede under sneen.

b+c: Hvorfor har den sa mindre grer?
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Herefter har de tre elever en flere minutter lang dialog om g¢rer hvor formidleren
ikke blander sig. Eleverne lytter her til hinanden og laver optag og hgj veerdsaetning.

Formidlerens interaktion er i denne episode tolket som en dialogisk interaktion
idet han bade stiller autentiske spprgsmal (“Hvordan mener I at det udtrykker noget
omkring selektion?”) og fplger op pé elevernes ytringer. Fx fplger han op pa a’s ytringer
om at omgivelser spiller en rolle for pelstykkelse og stgrrelse, ved at spprge: “Sd hvad
er det der er blevet selekteret imellem?” samt pa c’s ytring om at dens grer er meget
mindre, ved at spgrge: “Hvad kunne det skyldes?”. Formidlerens interaktion bevirker
derved at eleverne indgér i dialog med ham. Desuden indgér de i dialog med hinanden.
Fx forer c’s ytring om grer og museumsformidlerens opfglgning om hvad det kunne
skyldes, til at a bygger videre pé c’s ytring ved at anerkende at grerne er mindre, og at
dette har en betydning for dens opmaerksomhedssans. Elevernes engagement synes
egte ud fra de samme argumenter som i eksempel 1.

Eksempel 4

Det sidste eksempel er ikke medtaget for at illustrere formidlerens dialogiske inter-
aktion, men for at vise at en tilgang karakteriseret af overvejende lukkede spprgsmal
efterfplgende kan fore til dialog eleverne mellem. I denne episode diskuterer en gruppe
sporgsmal Ad: “Diskutér betydningen af variation og naturlig selektion i forbindelse
med menneskets evolutionare opstden”. Forud for episoden har eleverne ytret at de
er usikre pd hvad spprgsmaélet betyder. De forstar tilsyneladende ikke begreberne i
spprgsmalet. De henvender sig derfor til formidleren og spgrger hvad spgrgsmalet
betyder. Gruppen bestar af elev a, b, c og d. S (s) svarer:

s: Her teenker viidet her tilfeelde pa variation inden for en art. Altsa der er variation inden
for en art, og det har betydning for at nogle inden for den art vil udvikle sigi retning af et
menneske. I sa fald hvad er det for en type variation man kunne forestille sig?

a: Hvad er det naturlig helt preecis er?

s: Det er bare noget der forekommer i naturen. Vi kan ogsa bare kalde det variation og
ikke sige naturlig variation hvis det var det du mente.

a: Ja, altsa bare hvad definitionen var pa naturlig variation.

s: Ja, hvis vi tager variationen fgrst. Nu er der to begreber der, og variationen er jo sé at
variationen inden for en art, de er forskellige. Ligesom I fire er forskellige, sa har de ogsa
veeret det, menneskets forfader — et eller andet abelignende vaesen.

b: Ja.

s: Og den forskel, kan den have haft en betydning for at nogle har udviklet sig til ...

c: Det er det vi har snakket om i klassen.

a: Uhm.

c: Med miljget, og det der med landsbyen, der havde alle sammen seks teeer.
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d: Na ja, det kommer jo an pa....

a: Altsa gener [kort tavshed].

s: Men man kan ogsa sige det pa en anden méade; hvilke varianter kunne have veeret,
altsa ... Hvilke varianter inden for arten kunne have veeret en fordel frem for andre?

d: Ku’ det have veeret at den steerkeste overlever?

s:Ja, det kunne man godt sige. Nu er den steerkeste maske lidt, det er maske lidt misvisende
at bruge ordet steerkeste, det er jo ikke altid den steerkeste der overlever.

b: Nej, fysisk steerkeste.

s: Nej, for hvis det nu bare gjaldt om at veere bedst camoufleret, sa kan man jo ikke sige
at man er den steerkeste. Hvad kunne man ellers sige?

d: Vi snakkede om det der med at de forskellige racer udkeempede hinanden, s& der var
hele tiden konkurrence mellem hvem der overlevede.

a: Ja, den steerkeste inden for samme race.

d:Ja, sa igen ogsa, men det var jo det vi snakkede om. At der sa blev en race der var mere
udspgte end de andre.

a:Ja.

s:Ja, men hvad er det for en forskel I synes er mest markant mellem et abelignende dyr
og et menneskelignende dyr?

c: Jeg vil sige, ansigtsformen og hvad hedder det ... frem ...

a: Posituren

s:Ja

d: Og s var rygraden leengere.

b: Og leddene.

s:Ja... s& vi har det oprejste og det firbenede. Sa hvad for en variation inden for de firbe-
nede, inden for deres adfaerd, kan have gjort at nogle havde en stprre overlevelseschance,
eller hvad kan have veret en fordel for dem?

a: Altsa i forhold til hvad?

s: Altsd at nogle af dem er blevet opretgdende.

a: Altsd at nogle er blevet, men jeg tror ikke jeg forstar hvad du siger.

s:Ja, man ma formode at der har veeret en forskel i individerne. Nogle ma have veeret ... I
siger at de steerkeste overlever, jeg siger at de bedst egnede overlever. Der ma have nogle
der har haft nogle fordele frem for nogle andre.

b+d: Uhm.

Herefter fortseetter formidleren med at forklare og spgrge i flere minutter. Han laver
optag, men ikke tydeligt, og hans spgrgsmal er lukkede. Men det saetter segte engage-
ret dialog i gang hos gruppen efter at han gar. Episoden er som sagt ikke et eksempel
pa at formidleren har en dialogisk tilgang (fx stiller han ikke autentiske spprgsmal).
Formidleren har snarere en overvejende ikke-dialogisk tilgang idet han forklarer me-
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get samt stiller spprgsmal der sigter pa at f& eleverne til at give et bestemt svar. Efter
at formidleren er gdet, opstar der imidlertid en ca. 5 minutter lang segte engageret
dialog i gruppen. Eksemplet viser derfor at en ikke-dialogisk tilgang godt kan have
en veerdi i nogle situationer.

Spergsmdlenes betydning for dialogen

Som neevnt er lidt over 20 % af de mulige situationer tolket som veerende associeret
med zegte engageret dialog. Dette resultat kunne umiddelbart indikere at malet med
bespgsdesignet ikke er blevet opnaet. Set i lyset af Quistgaards (2006) undersggelse
af et ustruktureret gymnasiebespg pa Experimentarium er resultatet imidlertid lo-
vende. I den underspgelse fandt Quistgaard at ilpbet af otte timers audio-optagelser af
gymnasieelevers snak i udstillingerne forekom der kun én episode af dialog imellem
eleverne. Dialogen varede i ca. fem minutter. Resten af tiden snakkede eleverne om
ikke-museums-relaterede emner eller havde korte udvekslinger, fx “Hvad skal man
gore her?” og “Okay, lad os gere det”, hvorefter de interagerede med opstillingen og
gik videre uden refleksion. I forrige afsnit kiggede jeg neermere pa hvad der karak-
teriserer de situationer der stimulerer segte engageret dialog. Imidlertid er det ogsa
interessant at kigge pa selve spprgsmalenes betydning for dialogen.

Der kan vanskeligt laves en analyse af betydningen af de enkelte spgrgsmal for
dialogen idet kun fem grupper har diskuteret hvert spgrgsmal. Det kan dog veere
veerd at tage i betragtning at nogle spgrgsmal er mere associerede med dialog end
andre. En opteelling viser at spgrgsmal B3, som det eneste, er associeret med aegte
engageret dialog i fire ud af de fem mulige situationer. Eksempel 2 illustrerer hvordan
spprgsmalet pavirker elevernes samtale. Fx synes spprgsmalet at skabe undren over
at hvalerne stammer fra landlevende dyr (jf. eksempel 2), hvilket kunne tolkes som
at spgrgsmalet skaber nysgerrighed. Endvidere synes elevernes engagement i dialo-
gen at veere relateret til at de finder Ambulocetus fascinerende, dels fordi de finder
den skreemmende og grim (jf. elev b’s ytring om at den ligner et dinosaurmisfoster,
eksempel 2), dels fordi de er fascinerede over at den bade ligner en hund og en hval.
Dette indikerer at en medvirkende faktor for at autentiske spgrgsmal stimulerer zegte
engageret dialog, er at det relaterer sig til emner eller elementer som forhdndsinte-
resserer malgruppen. Dette indikeres af at forunderspgelsen angdende elevernes
interessesfeaere viste en forhandsinteresse for grimme og bizarre dyr. Men dvs. at bade
formuleringen og indholdet af spprgsmalet samt det objekt det primeert er relateret
til, synes at veere medvirkende arsag til at spprgsmalet stimulerer segte engageret
dialog. Undringen og den mulige nysgerrighed kunne ogsa indikere at eleverne finder
spergsmalet udfordrende, hvilket kunne veere relateret til spprgsmalets klassificerede
hgje kognitive niveau (niveau 6, jf. tabel 2). Spprgsmal B3 er blandt de fire spprgsmal
der er klassificeret som niveau 6.
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To spgrgsmal er associeret med zegte engageret dialog i tre ud af de fem mulige
situationer. Disse er C2 og A3. Spgrgsmal C2 er ligesom B3 et af de fire spgrgsmal der
er klassificeret som kognitivt niveau 6. Hovedarsagen til at dette spprgsmal synes at
stimulere aegte engageret dialog, er den implikation at eleverne skal rundt i udstil-
lingen og observere forskellige dyr og vurdere om netop de er egnede til at forklare
hvordan nye arter kan opsta. Dette synes at udggre en udfordring samt en fascination
over alle de forskellige dyr, hvilket skaber et engagement der er tolket som 2egte, hos
eleverne. Spprgsmal A3 er klassificeret som kognitivt niveau 4 hvilket derved indikerer
at det ikke er et niveau pa 6 der synes at veere en altafggrende faktor, men maske en
medvirkende faktor. Niveau 4 hgrer imidlertid til de tre hgjeste trin i taksonomien, og
Andersen & Krathwohl (2001) vurderer at der er et afgprende spring i det kognitive
niveau mellem de tre nedre niveauer og de tre gvre. Dette kunne indikere at et hgjt
kognitivt niveau er en medvirkende arsag til at stimulere zegte engageret dialog, idet
ingen af de spprgsmal der er klassificeret som under niveau 3 eller potentielt under
niveau 3 (jf. begrundelserne for niveau af spgrgsmal A5 og B4, tabel 2), har stimuleret
®gte engageret dialog i mere end to situationer, og langt de fleste i nul situationer
(figur 4).

5

Al A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 B6 C1 C2C3 C4C5Cé

Figur 4. Diagram der viser antallet af situationer associeret med aegte engageret dialog
(y-aksen) fordelt pd de 18 spgrgsmdl (x-aksen).

Museumsformidlerens pévirkning

Eksempel 3 udger et eksempel pad at museumsformidleren interagerer dialogisk med
eleverne med stimulation af eegte engageret dialog til fplge. Som naevnt er halvdelen
af situationerne associeret med agte engageret dialog relateret til formidleren, hvilket
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udger i alt ni situationer. Ud over situationen vist i eksempel 3 er der kun yderligere
fire situationer der er karakteriseret af dialogisk interaktion. De gvrige fire situationer
er enten karakteriseret ved en ikke-dialogisk tilgang preeget af lukkede spprgsmal,
men som fgrer til segte engageret dialog efterfglgende (illustreret ved eksempel 4),
eller overvejende karakteriseret ved sekvenser som eksempel 4, men afbrudt kortva-
rigt af sekvenser hvor formidleren interagerer dialogisk. Dette resultat indikerer at
bade en dialogisk og en ikke-dialogisk interaktion har potentiale til at stimulere zegte
engageret dialog. Imidlertid er det ogsa interessant at kigge naermere pa hvad der ka-
rakteriserer de ca. 20 situationer der involverer formidleren, men hvor interaktionen
ikke har fort til segte engageret dialog.

Overordnet er disse situationer karakteriseret ved at formidleren laver en del optag
oginogen grad hgj veerdsaetning, men overvejende stiller lukkede spgrgsmal der sigter
mod at f3 eleverne til at give nogle bestemte svar. Denne tilgang er sammenlignelig
med situationen illustreret i eksempel 4, men i modsaetning hertil fgrer tilgangen
ikke til dialog efterfgplgende. Snarere forbliver elevernes engagement proceduralt.
Det procedurale engagement er tolket pd grundlag af at eleverne synes at svare pa
formidlerens spprgsmal for hans skyld. Fx siger en elev efter at formidleren har forladt
gruppen: “Styrede jeg ikke bare det der med variation?”. Indholdet og tonefaldet i denne
ytring indikerer at eleven har udfgrt opgaven for formidlerens skyld. Andre eksempler
indikerer at eleverne mister et egte engagement fordi formidleren undlader at fplge
op pa elevernes egne input. Fx far en gruppe i en situation gje pé det stprste af de to
hvalskeletter der haenger under loftet, og spgrger formidleren om der er noget dyr
der kan true en bldhval. Endvidere spgrger de om hvor bldhvalen lever, og om hvor
stort dens hoved er. Formidleren svarer pa spgrgsmalene men siger bagefter “Nd,
men det var vist en afstikker fra spgrgsmdlene” og ger mine til at gd. Herefter siger en
elev i gruppen: “Nej, nu var vi lige blevet begejstrede, sd kan du ikke bare gd — det er
en meget ddrlig idé ndr du endelig har fanget dit publikum”. Men formidleren gar, og
gruppen begynder at snakke om dykkeroplevelser.

Fordeling inden for grupperne

Nar et nyt design udvikles, er det naturligt at spprge om designet mon vil virke som
intenderet for alle eller fx kun nogle fa. I denne undersggelse synes designet at virke
inogen grad for alle grupper. Alle grupperne foretager verbale handlinger i forhold til
spprgsmalene og i forhold til formidleren, men for 7 ud af de 15 grupper er indsatsen
forholdsvis lille. Dermed har designet stimuleret over halvdelen af grupperne til at
indga i segte engageret dialog i hvert fald noget af tiden.
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Konklusion

Autentiske spgrgsmal givet pa arbejdsark synes at have potentiale til at fremme
®gte engageret dialog. Dog indikerer underspgelsen at det er vigtigt at spgrgsmalene
orienterer sig direkte imod elevernes forhdndsinteresser uanset om de ikke synes
at matche pensum. Endvidere synes en medvirkende arsag til stimulation af zegte
engageret dialog at veere et hgjt kognitivt niveau samt en hgj grad af objektnaerhed.
Endelig synes det vigtigt at spgrgsmalene stimulerer undren og nysgerrighed.

Mht. museumsformidleres tilgang synes underspgelsen at indikere at en dialogisk
interaktion har potentiale til at stimulere zegte engageret dialog. Underspgelsen indi-
kerer ogsa at en ikke-dialogisk interaktion har dette potentiale, men samtidig at de fa
situationer hvor dette er tilfeeldet, synes at veere undtagelser. I langt stprstedelen af
de interaktioner hvor formidleren er ikke-dialogisk, fprer interaktionen ikke til segte
engageret dialog. Idet stgrstedelen af formidlerens interaktioner er ikke-dialogiske,
synes undersggelsen at indikere at det kan veere vanskeligt for formidleren at udfgre
den dialogiske tilgang i praksis.

Perspektivering
Denne undersggelse har ikke haft et fokus pa integreringen af museumsbesgget
i skolens aktiviteter. Adskillige studier peger pd at skolebespg pa museer kraever
forberedelse og efterbehandling for at kunne pavirke eleverne kognitivt (Rennie &
McClafferty, 1995; Griffin & Symington, 1997; Griffin, 2004). Det vil derfor veere inte-
ressant at undersgge i et fremtidigt forskningsprojekt hvordan bespgsdesign som det
her beskrevne vil kunne integreres meningsfuldt i skolens aktiviteter.

Underspgelsen viser at brugen af autentiske spgrgsmal samt en dialogisk interak-
tion har potentiale til at skabe zegte engageret dialog under skolebespg pa museer
og dermed en formodning om laering. Hermed taenkes underspgelsen at kunne inspi-
rere formidlingsafdelinger og skoletjenester pd museer i deres interaktion med bade
gymnasieklasser, som er mélgruppen i denne undersggelse, og folkeskoler. Desuden
kunne gymnasie-, folkeskole- og andre leerere lade sig inspirere i forhold til selv at
varetage undervisningen af deres elever pa et museum fx ved at udvikle arbejdsark
med autentiske spprgsmal samt interagere dialogisk med eleverne. Leerere kunne ogsa
lade sig inspirere i forhold til undervisningen i klasserummet idet nylige europaeiske
rapporter, som tidligere neevnt, entydigt anbefaler elev-centrerede undervisnings-
former frem for den traditionelle mere autoriteere undervisningsform. I rapporterne
naevnes overvejende “inquiry-” og problembaserede undervisningsformer, men en
dialogisk undervisningsform er ligeledes elev-centreret samt star i modseetning til
den traditionelle autoriteere undervisningsform.

Ligeledes kan museumsformidlere og leerere lade sig inspirere af at underspgelsen
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viste at en ikke-dialogisk tilgang fra formidlerens side overvejende syntes at resultere
iat elevernes engagement enten forblev proceduralt eller zendredes til et proceduralt
engagement. Den dialogiske tilgang syntes derimod at stimulere en zegte engageret
dialog. Dog er den dialogiske tilgang ikke let, og undersggelsen kunne indikere at
det kreever leengere tids treening at komme til at mestre en dialogisk interaktion end
tilfeeldet har veeret i denne underspgelse hvor treeningen har bestaet i leesning af en
tekst samt en samtale om denne.

Med hensyn til udvikling af spprgsmal viser underspgelsen at det er vanskeligt at
udvikle spgrgsmal der virkelig er autentiske eller kvasiautentiske, samt stimulere en
egte engageret dialog. Det synes vigtigt at spgrgsmaélene veekker undren, nysgerrig-
hed og udfordring hos mélgruppen samt er sammenfaldende med deres forhdndsin-
teresser. Underspgelsen viser at det er vigtigt at spprgsmalene testes og justeres flere
gange for de kan regnes for et godt design. Det er en fejl at tro at spprgsmal kan imple-
menteres med et godt resultat uden videre hvis de ikke er testet og justeret flere gange.
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Abstract

The article describes a research project that investigated the impact on upper
secondary students of a visit design for a museum visit, consisting of worksheets
with authentic questions in combination with a dialogical approach by a museum
educator. The goal of the design was to foster dialogue and substantial engage-
ment. 65 students’ interaction with the design was audio-recorded and investi-
gated. Results showed that authentic questions had great potential; especially
the questions that stimulated wonder, curiosity, and had high cognitive levels,
and centred on the students’ prior interests. The investigation also showed that
the museum educators’ approach was most successful in fostering dialogue and
substantial engagement when being pronouncedly dialogical and student centred.

MONA 2010-3



| denne sektion tages aktuelle problemstillinger
i relation til matematik- og naturfagsdidaktik

op til analyse og diskussion. Teksterne gennem:-

gér ikke peer review, men skal vaere saglige,
analytiske og argumenterende. Kontakt gerne
redaktionen med idéer til indhold pé
mona@ind.ku.dk.

Aktuel analyse



78

AKTUEL ANALYSE

Gymnasiereformen — 5 ar efter
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Abstract. Fem dr efter en omfattende reform af de gymnasiale uddannelser giver artiklen en lidt
personligt praeget status over fagene matematik, fysik og kemi i det almene gymnasium (stx). Gen-
nemgdende har fagene klaret sig godt i forandringerne, men der er pd en lang reekke omrdder plads

til og behov for forbedringer. Endnu stgrre udfordringer venter imidlertid hele uddannelsessystemet.

Gymnasiereform 2005

12005 gennemfprtes den stgrste reform af gymnasiet i neesten hundrede ar. Alle fire
gymnasiale uddannelser fik et nyt og mere felles lovgrundlag, og alle fagene blev
nybeskrevet. De tredrige gymnasiale uddannelser (hhx, htx, stx) blev alle delt i et
halvarligt grundforlpb og et 2%2-arigt studieretningsforlpb hvor eleverne i en klasse
undervises sammen i langt de fleste fag. Samtidig er flerfagligheden sat i system sa
der er et organiseret samspil mellem fagene i studieomradet (hhx, htx) henholdsvis
almen studieforberedelse (stx). Alle leereplaner bygger pa malbeskrivelser hvor det
faglige indhold er udvalgt s& det bedst muligt understgtter arbejdet med at opfylde
malene. Tidligere tiders steerke fiksering pa et bestemt pensum er nu aflgst af beskri-
velser og preveformer der i hgjere grad leegger veegt pa hvad eleverne kan pa basis
af deres faglige viden.

I denne artikel vil jeg prove at ggre en slags status for fagene matematik, fysik
og kemi i det almene gymnasium (stx) som de ser ud fra et rektorkontor pa et mid-
delstort bygymnasium. Det er, som meget andet der skrives om undervisning, et
partsindleeg fordi det uvilkarligt beerer preeg af at jeg har en fortid som fagkonsulent
for fysik i stx i reformperioden og dermed et stort ansvar for det fags nuveerende
udformning. Status inddrager ogsd et udsnit af de mere end 40 eksterne evaluerings-
rapporter om forskellige aspekter af reformen som Undervisningsministeriet har
offentliggjort.
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Den reformerede studentereksamen

Skiftet fra valggymnasiet med dets opdeling i en matematisk og en sproglig linje til et
studieretningsgymnasium har medfgrt en sendring i de “hérde” naturvidenskabelige
fags placering. Fgr reformen havde eleverne pd matematisk linje matematik og fysik
pa mindst B-niveau og kemi pd mindst C-niveau. Pa sproglig linje havde eleverne
et naturfag som kombinerede matematik pa C-niveau med fysik og kemi i samlet
omfang svarende til et C-niveau.

Efter reformen fastlaegger det enkelte gymnasium sit eget udbud af studieret-
ninger inden for visse rammer, og det har betydet en stprre bredde i udbuddene af
fagkombinationer. Nu skal alle elever have matematik og fysik pd mindst C-niveau.
De skal desuden have yderligere to naturvidenskabelige fag pa C-niveau, men ikke
ngdvendigvis kemi, og som hovedregel skal et af naturfagene Ipftes til B-niveau.
Hertil kommer et introducerende naturvidenskabeligt grundforlgb med et omfang
lidt mindre end et fag pa C-niveau.

Et af malene med reformen af stx var at styrke naturvidenskab. P4 den almendan-
nende side er det i en vis udstraekning sket gennem samarbejdet i almen studieforbe-
redelse hvor naturvidenskab har haft en central placering i en del af de forlgb som er
gennemfgrt ude pa skolerne og ikke mindst i de afsluttende prgver. Elevernes valg af
studieretning har betydning for deres studiekompetence. Her er andelen af studenter
med matematik A i kombination med fysik og kemi pd mindst B-niveau steget fra
14 % 12007 til 25 % i 2009 (Bech & Behrens, 2010). Bag disse tal gemmer sig en vaekst i
iseer fagkombinationer med matematik A, kemi B og fysik pa enten A- eller B-niveau.
Samtidig er forskellen mellem drenges og pigers valg blev endnu mere markant sa
der er kommet forholdsvis flere drenge i disse studieretninger.

For de enkelte fag er der veesentlige sendringer i fordelingen af eleverne pé fagenes
forskellige niveauer. I matematik er der feerre elever med matematik A mens der er
kommet en del flere elever med matematik B, méske fordi det er et adgangskrav for
flere uddannelser end tidligere, og fordi det populaere samfundsfag A forudseetter
matematik pa mindst B-niveau. For kemi er der samlet set tale om en mindre tilba-
gegang i det samlede antal elever, iseer pa A- og C-niveau. For fysik er der tale om en
vaesentlig tilbagegang pa B-niveau der iszer er forbundet med at det tidligere var det
obligatoriske niveau for alle elever pd matematisk linje. Antallet af elever pa fysik A
er lidt mindre end tidligere.

Kombinationen af matematik A med fysik og kemi pa mindst B-niveau er fra 2008
adgangsgivende til stort set alle videregdende uddannelser inden for naturvidenskab,
sundhed og teknik. Fpr reformen 14 denne andel stabilt i en drreekke omkring 14-15 %,
og efter reformen er der sdledes flere studenter med direkte adgang til studierne
pa disse omrdder. Imidlertid er der grund til at bemzerke at en matematisk student
med matematik A (hgjt niveau) tidligere kunne opné den nzevnte adgangsgivende
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fagkombination gennem et suppleringskursus i kemi i lpbet af sommerferien. Den
baggrund havde mere end 80 % af alle studenter fra matematisk linje, og dermed var
der tidligere 4bent for adgang til disse uddannelser for rundt regnet dobbelt s& mange
studenter som i dag. Det er derfor gleedeligt at der pa det seneste er veekst i antallet
af studerende som spger de teknisk-naturvidenskabelige uddannelser, selvom der
fortsat ikke er neer nok i forhold til den forventede efterspprgsel pa kandidater pa
disse omrader.

Naturvidenskabeligt grundforlzb

Det naturvidenskabelige grundforlpb er elevernes introduktion til det naturviden-
skabelige fagomrade. Oprindeligt var det tanken at dette forlpb skulle sikre at alle
elever stiftede bekendtskab med de fire naturfag, biologi, fysik, kemi og naturgeografi,
hvorfor leerere med alle fire faglige kompetencer indgik i klassens laerergruppe. Gen-
nem de systematiske justeringer af reformen og fagene er fokus nu skiftet til mere
generelle naturvidenskabelige kompetencer. Det er et fornuftigt skift som har gjort det
nemmere at tilretteleegge undervisningen, og eleverne far et mere sammenhaengende
forlgb. Efterhdnden er der pa skolerne udviklet gode forlpb som introducerer eleverne
fint til naturvidenskabelige metoder, herunder laboratoriearbejde med indsamling
og bearbejdning af data. Det oplagte samarbejde med matematik som alle elever har
sidelpbende, er endnu ikke velfungerende selvom det er oplagt for begge parter. Men
mon ikke det nok skal komme? Et lidt stprre problem er at sikre overfpringsveerdien af
det eleverne arbejder med i naturvidenskabeligt grundforlpb. Det kreever at deriendnu
hpjere grad end tidligere sikres en konsensus blandt skolens naturfagsleerere om de
grundlaeggende rammer for undervisningen i naturfagene hvor udgangspunktet bgr
veere centrale kompetencer snarere end et bestemt fagligt indhold.

Kemi

Faget kemi er nok det af de naturvidenskabelige fag som undergik de mindste for-
andringer ved reformen. Der blev gennemfgrt en reekke ngdvendige tilpasninger af
indholdet under hensyntagen til de overordnede intentioner og langt hen ad vejen
pa fagets egne preemisser. Den interne faglige debat har veeret begreenset og isaer
koncentreret om hvordan man bedst muligt bevarer fagets staerke faglige profil i de
forskellige flerfaglige sammenheenge undervisningen kraever.
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Fysik

Fysik fik med reformen en seerlig rolle som det obligatoriske naturvidenskabelige
fag for alle, primeert i form af et nyt fysik C. Undervisningen her skal veere bredt,
tematisk tilrettelagt og med veegten pa fagets almendannende sider, bade i mal
og indhold. Der har gennemgdende veeret tilfredshed med disse rammer fra elever
og laerere selvom der iszer i starten var en vis diskussion om matematiks rolle i
forhold til fysikundervisningen. Hensigten var at bringe fysikken i fokus og mindske
betydningen af formelle argumenter og formelmanipulation. Det ser ud til at det
er ved at veere lykkedes, og man har fundet en fornuftig inddragelse af matematik
som varieres mellem holdene alt efter deres matematiske forudsaetninger. Det mest
omdiskuterede ved fysik C var prgveformen som gav eksaminanderne 24 timers
forberedelse til behandling af et naermere afgreenset emne. Ved den mundtlige
prove skal eksaminanden leegge for med et selvstaendigt opleeg (pa ca. 6 minutter)
der efterfplges af en faglig samtale. I samtalen inddrages et bilag i form af billeder,
grafer, data eller lignende som er velegnet til at perspektivere det trukne emne.
Mange mente at iseer den lange forberedelsestid kombineret med opleegget indbyg-
ger sociale skeevheder i prgveformen fordi den heldigt stillede kan fa afggrende
hjeelp i forberedelsestiden, méske endda kebe sig til et feerdigt opleeg. Erfaringerne
har imidlertid vist at eksaminator og censor i dialogen med eksaminanden nemt
kan sikre sig at eksaminanden faktisk har tilegnet sig den viden og de kompetencer
som berpres i oplaegget. Det stprste problem er nok snarere om denne prgveform
tillader eleverne at udskyde tilegnelsen af det faglige stof til leeseferien, hvor de sa
kan ngjes med at arbejde med det emne de faktisk skal proves i. Det kan man kun
sikre sig imod ved at opgaverne til den mundtlige prgve ggres brede, og gennem
eksplicit inddragelse af andre stofomrader i den faglige samtale.

Undervisningen i fysik B og fysik A har i modseetning til fysik C stor veegt pa kom-
binationen af det almendannende og det studieforberedende. P4 indholdssiden er der
pa B-niveau kun tale om mindre tilpasninger af indholdet, og fagets bredde og dybde
blev bevaret. Derimod blev der pa A-niveau lagt op til en stgrre zendring fordi der fra
overordnet side var en klar besked om at faget skulle slankes. Omradet elektromag-
netisme, som i mange ar har veeret et rudiment, gled ud. Det fgrte til lange debatter,
og da et internationalt evalueringspanel ogsa pegede pa dette som et problem, er
omradet med den seneste justering igen en del af kernestoffet, men nu i en mere
helstgbt version end fgr reformen. De faglige mal saetter fokus pa det eksperimentelle,
modeldannelse og formidling. Det ser ud til at eleverne kan opfylde dem pa fornuftig
vis, og de burde give dem gode kompetencer som er verdifulde i videregdende ud-
dannelser uanset om de er fysiktunge eller ej.

I forbindelse med reformen blev det ofte diskuteret om det faglige niveau kunne
bevares. Det er i sagens natur en vanskelig stgrrelse at male, men der er indikatorer
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pa nogle omrader hvor der er sket zendringer. Omfanget af det skriftlige arbejde i
fysik er reduceret vaesentligt i forhold til tiden fgr reformen. Den samlede elevtid (pa
B- henholdsvis A-niveau) er veesentlig mindre, og det har klart betydet at opgavedi-
mensionen pd iseer B-niveau er blevet sveekket. Nar de skriftlige prover i fysik sta-
digveek er velfungerende og lever op til karakterskalaens formelle karakterfordeling,
skyldes det iseer at opgavekommissionen har veeret god til at tage bestik af elevernes
kompetencer og tilpasse opgaverne. Der er ikke helt sd mange, lidt spidsfindige og
leengere opgaver og lignende.

En nyskabelse er et tvungent samarbejde ud af huset som skal vise elever med fysik
pa B- eller A-niveau hvilken rolle fysik spiller uden for skolen. Det kan veere et samar-
bejde med en produktionsvirksomhed eller en forskningsinstitution, og det behgver
ikke at indebeere et bespg pa virksomheden. Tilsyneladende er det indtil videre sam-
arbejdet med universiteterne som har veret i fokus, men forhdbentlig kommer pro-
duktionen ogsa med. Erfaringerne viser at et sddant samarbejde for mange elever kan
veere med til at 4bne gjnene for de mange speendende jobmuligheder der ligger her.

Prpveformen pa B- og A-niveau er ogsa eendret i forhold til tidligere idet prgven nu er
en kombination af arbejde i laboratoriet og en traditionel mundtlig prove. Overordnet
set har det veeret en stor forbedring idet elevernes konkrete arbejde i laboratoriet er
langt bedre til at vise deres eksperimentelle kompetencer end tidligere tiders mundt-
lige beretninger om laboratoriearbejdet. I den mundtlige preve er det ogsa lykkedes
i begreenset omfang at inddrage ukendt materiale i form af et bilag som skal sikre
perspektiveringen af det faglige stof.

Matematik

Med reformen er matematik blevet et obligatorisk fag pa mindst C-niveau. Matematik
C, som fplges af ganske mange elever, er meget brugsorienteret i sin tilgang til stoffet
med en reekke standardmodeller som grundlag. Det er pa mange mader fornuftigt,
men maske savnes der et naturligt arbejdsfelt i form af en reekke fag der anvender
de forskellige matematiske modeller sidelpbende med matematikundervisningen.
Det ville styrke elevernes oplevelse af fagets og modellernes relevans. Faget har en
skriftlig dimension som understgtter arbejdet med de forskellige emner, men den
afsluttende prgve er mundtlig. En del af det skriftlige arbejde har form af emne- el-
ler projektforlpb hvor eleverne typisk selv omsummerer et fagligt omrade og lgser
opgaver i tilknytning hertil. Det er en god forberedelse til en mundtlig preve.

Pa B- og A-niveau er der sket visse sendringer i indholdet, sa B-niveauet omfatter
bade differential- og integralregning, fortrinsvis for elementaere funktioner (potens-,
polynomiums- og eksponentialfunktioner, men ikke trigonometriske funktioner) samt
statistik. Sandsynlighedsregning, vektorregning og differentialligninger er placeret
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pa A-niveauet. Matematiske modeller star centralt i arbejdet pa begge niveauer, og
det giver fine abninger for samarbejdet med andre fag.

Den valgte fordeling af stoffet sikrer en god intern sammenhaeng i matematikun-
dervisningen, men er ikke ngdvendigvis den mest hensigtsmaessige fordeling for fag
som fysik der bruger veesentlige dele af matematikken. Men i Danmark er traditionen
at matematik kan leve sit eget liv.

Efter mange ar med forspgsarbejde valgte man med reformen at inddrage CAS-
veerktgjer centralt i beskrivelsen af de faglige metoder pd B- og A-niveau. I starten
var det ofte i form af avancerede lommeregnere, men efterhdnden bliver det snarere
i form af pc-programmer. Der bruges i undervisningen ganske megen tid pa at sikre
at eleverne har fiet rutine i at beherske disse veerktgjer og kan lgse mange forskel-
lige typer opgaver med dem. Det har gjort anvendelsen af matematikken nemmere
og harmonerer godt med at der i leereplanerne er lagt stor veegt pa modeldannelse.
Men prisen har for mange elever veeret at den traditionelle matematiske faglighed er
nedprioriteret. Den interne faglige argumentation og fagets deduktive opbygning star
svagere end godt er. Selv elever i midtergruppen mestrer ikke med sikkerhed simple
manipulationer af formeludtryk uden brug af deres CAS-veerktgj. Det kan ikke undgé
at give dem problemer hvis de gnsker at leese videre inden for matematiktunge ud-
dannelser.

Naermeste udviklingszone

I'tiden siden 2005 har skolerne brugt mange kraefter pd at implementere gymnasiere-
formen, i fgrste reekke pa at fa det flerfaglige samarbejde inden for rammen almen
studieforberedelse til at fungere. Omfanget og karakteren af dette samarbejde er
justeret flere gange undervejs, og der ser nu ud til at veere udviklet en brugbar og
holdbar beskrivelse. Vaegten laegges pa at se fagene som karakteristiske bidrag til at
forsta komplekse problemstillinger, og fagenes og fakulteternes overordnede metoder
og tilgange er centrale.

Fremover er der behov for at gge indsatsen for at fa studieretningssamarbejdet til
at fungere. I virkeligheden var det her vi burde veere startet, men det har der hidtil
kun i begreenset omfang veeret overskud til. Nu arbejder skolerne med tydeligere at
profilere de enkelte studieretninger sa det bliver klart for eleverne hvad de tilveelger
og fraveelger med de enkelte pakker. Studieretninger med matematik, fysik og kemi
har altid haft en god tradition for samarbejde i form af koordination af fagenes ind-
hold, men der er mange flere muligheder for integration af fagene som bgr udnyt-
tes. Samtidig vil de videregdende uddannelser med stor fordel kunne inddrages som
materialeleverandgr og kilde til projekter og problemstillinger der kun kan behandles
i et samarbejde mellem disse tre fag.
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Der er fra centralt hold ogsa sat et skeaerpet fokus pa skriftligheden og iszer pro-
gressionen gennem det tredrige forlpb endende med studieretningsprojektet og den
afsluttende synopsis i almen studieforberedelse. Matematik, fysik og kemi har en
solid faglig tradition for den faginterne, skriftlige kommunikation i forbindelse med
opgavelpsning som i disse ar pa det gymnasiale omrade udvikles gennem et gget
fokus pd den faglige argumentation. Men der er fortsat behov for udvikling af den
naturfaglige rapport som genre og mere generelt den faglige kommunikation ud af
fagene.

Fagenes evalueringskultur traenger ogsa til et serviceeftersyn. Matematik, fysik og
kemi har tidligere veeret orienteret mod en rigtig/forkert-tilgang hvor der blot blev
sat “hak” ved det rigtige og en r¢d streg under det forkerte. Mange fejl blev gentaget
opgavesat efter opgavesaet uden nogen lering hos eleverne og til stor frustration
for leererne. Nu skal eleverne opna et fornuftigt fagligt niveau ved hjeelp af ferre
opgavesat, og der er derfor behov for at sikre elevernes opmaerksomhed og skaerpe
deres leering hvis fejl skal fjernes, og argumenter skeerpes. Det kreever at vi udvikler
den fremadrettede, formative evaluering med fokus pa hvor eleverne med fordel kan
seette ind i naeste omgang.

Mange af disse udviklingsopgaver kan med fordel styrkes af et samarbejde mellem
de gymnasiale og de videregdende uddannelser hvor ikke mindst de tilbageveerende
didaktikere kan spille en veesentlig rolle. Maske skal vi genopfinde de undervisnings-
kommissioner som tidligere spillede en vaesentlig rolle ved forberedelsen af stprre
reformer. Det vil sikre en bedre sammentaenkning af uddannelserne end der har
veeret gennem de seneste 20 ar hvor reformer og justeringer har fundet sted pa hvert
uddannelsestrin for sig.

Leerermangel truer

Der har gennem de seneste ar veeret mangel pa gymnasieleerere inden for fagene
matematik, fysik og kemi, mest udtalt for de fgrste to fags vedkommende. Fprst hprte
man om manglen pa ansggere til nye stillinger fra gymnasier uden for de stgrre by-
omrader, og nu pa det seneste mangler der ogsé nye lerere i universitetsbyerne. En
stprre underspgelse af udbud og efterspgrgsel er gennemfgrt i foraret 2010 af Gym-
nasieskolernes Rektorforening sammen med Gymnasieskolernes Laererforening og
Danske Universiteter (Gymnasieskolernes Rektorforening et al.,, 2010). Undersggelsens
resultater er alarmerende. Allerede i indevaerende ar forudses der en betydelig mangel
pa nye leerere med iseer fagene matematik og fysik. I de neermeste ar kan den samlede
kandidatproduktion hgjst deekke en mindre del af behovet, og hertil kommer at mange
kandidater veelger helt andre beskeeftigelsesomrader end gymnasielaererjobbet. En
omskoling af ledige civilingenigrer er igangsat, men det vil kun kunne deekke en min-
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dre del af behovet, og nar konjunkturerne i industrien vender, forsvinder en veesentlig
del af disse ledige. Omskoling af erfarne folkeskolelzerere er ogsa foreslaet, men det
er ingen holdbar lgsning da der ogsa dér er mangel pa kvalificerede lzerere inden for
de samme fag. Medmindre mange af de aeldre leerere bliver vaesentlig leengere end
forventet, vil der om fa ar veere behov for en anden tilretteleeggelse af undervisningen,
maske i form af storholdsdrift eller foreleesninger. Der er simpelthen ikke laerere nok
til at gennemfgre undervisningen som den sker i dag.
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Abstract

Five years after a major reform of Danish upper secondary education, this ar-
ticle gives a somewhat personal review of the present status of mathematics,
physics, and chemistry in the Danish gymnasium (stx). Overall, these three
subjects have fared well in the process of reform, but there are a number of
areas where improvements could and should be made. The most serious chal-
lenge, however, is a serious lack of teachers now and in the future.
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Det drilske kulturbegreb

— og dets metodologiske konsekvenser

Lilli Zeuner, Institut for
Filosofi, Peedagogik
og Religionsstudier,
Syddansk Universitet

Kommentar til artiklen “Leereres vilkdr for at udvikle en naturfaglig kultur omkring natur/teknik” af

Martin Krabbe Sillasen, Spren Chr. Sprensen og Paola Valero i MONA, 2010(2)

Kulturbegrebet er blevet forbundet med mange feenomener, og definitionsmulighe-
derne synes uendelige. Det er tilsyneladende et af de omrader hvor enhver forsker frit
kan definere sin forstaelse af et fenomen. Og alligevel er der nogle gennemgaende
traek. Kulturen bliver opfattet som noget varigt og solidt — noget vi kan leene os op
ad —ivores teenkning og adfzerd og noget der kan pavirke os og bane vejen for vores
personlige udvikling. Max Weber sa kulturen som noget der giver os mening i tilvee-
relsen. Hos Emile Durkheim er kulturen et faenomen der skaber system i vores adfeerd.
Og Georg Simmel sa kulturen som det der seetter livet pa form. Kulturen skabes af
mennesker, og den pavirker mennesker. Uden kultur ville vi veere ilde stedt.

Nar vinu er helt aftheengige af kulturen, hvorfor kan vi sa ikke fa den sat pa begreb
og i feellesskab finde ud af hvad vi skal forstd ved kultur? Det skyldes muligvis kul-
turens veaesen. Den sendrer sig hele tiden fordi livet sendrer sig. Livet bider formerne
ihaserne, som Simmel udtrykker det. Nar livet sendrer sig, sa eendrer ogsa kulturen
sig, og vores idé om kultur ma ligeledes eendre sig.

Spergsmalet er sd hvor livet og dermed kulturen beveeger sig hen, og hvilket begreb
om kultur der synes mest relevant lige nu. Hvis vi skal tro Sillasen et al,, sa skal vi have
fokus pa den fagkultur der hersker blandt de leerere som skal uddanne og forme den
unge generation. Mere preecist seettes der i artiklen “Leerernes mulighed for at udvikle
en naturfaglig kultur omkring natur/teknik” i MONA, 2010(2), fokus pa en naturfaglig
kultur blandt natur/teknik-leererne i den danske folkeskole. Denne vinkel pa kulturen
er for sa vidt helt klassisk. Vi taler om hvordan de voksne generationer kan vaere med
til at forme og danne de opvoksende generationer. Kulturen skal overfgres til hver ny
generation.
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Det overraskende ved artiklens angrebsvinkel er at eleverne stort set er fraveerende.
Der tales udelukkende om leererne og til en vis grad om skoleledelsen. Fokus er pa
leerernes holdninger og oplevelse af ledelsens prioriteringer. Hvor vi kunne gnske os
at fa belyst overfgrslen af den naturvidenskabelige kultur til eleverne som en subjekt-
objekt-relation, far viistedet leerernes formning af en objektiv kultur som kan pévirke
den enkelte leerer. Subjekt-objekt-relationen bliver altsd en leerer til leerer-relation.
Forfatterne skriver i konklusionen: “Pa den ene side er kulturen en kollektiv stprrelse
som leerere igennem deres agering i skolen er med til at udvikle over tid. P4 den anden
side pavirker kulturen den enkelte leerers agering og opfattelse af sin egen praksis”.
Vi bevaeger os altsd inden for leerernes egen verden.

Vi savner ogsé et blik ind i den kultur som skal formidles til den unge generation,
nemlig den naturfaglige teenkning. Hvad betyder denne taenkning for laerernes sam-
arbejde og for deres arbejde med eleverne? Det er vel ikke ligegyldigt om man har
fokus pd sprog, samfundsvidenskab eller naturvidenskab. Seetter det naturvidenska-
belige vidensideal sig igennem i den méade leererne agerer og teenker pa? Er der nogle
saeregne traek i den naturvidenskabelige undervisning som er med til at tegne den
naturfaglige kultur?

En dbning i forhold til det lukkede leererperspektiv finder vi dog, nemlig abningen
mod leerernes opfattelse af ledelsens forvaltning af sit arbejde. Her opfattes kulturen
som veerende en dialog mellem leerere og ledelsen eller maske snarere som et kausalt
forhold hvor ledelsen baner vejen for leerernes arbejde. Pa dette ene punkt brydes
den selvreferentielle teenkning i artiklen. Ledelsen har mulighed for at pavirke den
naturfaglige kultur og dermed leerernes undervisning.

Kulturen er i artiklen blevet underspgt ved hjeelp af en survey blandt ca. 60 lzerere
inden for natur/teknik-faget i folkeskolen. Af de udsendte 81 skemaer blev 63 returne-
ret, og af disse var de tre kun delvist udfyldte. Man ma vel neermest sige at der er tale
om en mini-survey. Det kan der veere gode grunde til, fx at undersggelsen er bundet
til et praktisk udviklingsprojekt der tager udgangspunkt i Naturvidenskabernes Hus
i Bjerringbro og gennemfpres som et lokalt projekt i en reekke midtjyske kommuner.
Og det afggrende er da ogsd at vi far antydet nogle relevante sammenhznge og
strukturer i leerernes arbejde.

Det viser sig at leerernes holdninger pa visse omrader afviger fra de oplevede reali-
teter. Leererne gnsker mere samarbejde med andre laerere inden for natur/teknik for
derigennem at styrke undervisningens faglige elementer, men de oplever et samar-
bejde med andre grupper af fagleerere saledes at det sociale element i undervisningen
bliver styrket. Hvor de gnsker et samarbejde der kunne fremme den faglige udvikling
hos eleverne, bliver de i praksis bundet til et samarbejde der fremmer den sociale
udvikling hos eleverne. @nsker og realiteter passer ikke sammen.

Et andet vaesentligt resultat er at leererne oplever at ledelsens prioritering af sam-
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arbejde har en afgprende betydning for om leererne selv opfatter samarbejdet som
vigtigt for deres undervisning i natur/teknik. Ledelsens engagement har ifplge leererne
en betydning for om samarbejdet mellem leererne bliver styrket. Det giver rum for at
diskutere natur/teknik-undervisning i leererteam. Her giver artiklen en belysning af
leerernes syn pa interaktionen mellem to veesentlige grupper i skoleverdenen.

Iartiklens perspektivering er det da ogsa ledelsen der kommer til at fremtraede som
det problemlgsende element. Det er skoleledelsen som skal skabe de gode vilkar for
samarbejdet, og det er samarbejdet som skal generere den kultur som den enkelte
leerer kan leene sig op ad. Ledelsen bliver opfattet som den agent der kan konstruere
kollegialiteten og skabe pget samarbejde om fzelles projekter blandt natur/teknik-
leererne.

Det fremgar af artiklen at der ud over den gennemfgrte survey er foretaget nogle
kvalitative interviews. Resultaterne af disse interviews inddrages ikke i artiklen. Som
leeser efterlades man derfor med en fglelse af en noget ensidig metodisk tilgang til
studier af et kulturelt feenomen. En flerhed af metoder ville have gjort det muligt at
iagttage samspillet mellem leerere og elever og samspillet mellem faget og den sociale
interaktion mellem leerere og mellem leerere og elever. Et peedagogisk feltarbejde
kunne have understgttet og suppleret spgrgeskemaundersggelsen. Observationer af
undervisning kunne have sat fokus pa hvorledes den naturvidenskabelige kultur bli-
ver overfgrt til eleverne, og hvilke udfordringer denne situation rejser. Elevinterviews
kunne méske ogsa have kastet lys over den kultiveringsproces som vel til syvende og
sidst er formalet med leerernes samarbejde og ledernes ledelse.

Artiklen er primeert forankret i tidligere empiriske undersggelser af dansk natur-
faglig kultur. Der er meget grundige referencer til den eksisterende danske forskning
inden for den danske skoleverden. Specielt er der inddraget en reekke store undersg-
gelser fra Danmarks Paedagogiske Institut om natur/teknik-faget og natur/teknik-
leerernes perspektiver pa faget. Man kunne nok gnske sig et lidt bredere udsyn til en
international referenceramme med hensyn til sdvel det empiriske som det teoretiske
arbejde. Hvordan arbejdes der i andre lande med disse problemstillinger?

Nar det er sagt, ma man sige at artiklen er et skridt pa vejen til at udvikle viden
om leerernes mulighed for at skabe bedre vilkar for den undervisning som skal sikre
en naturvidenskabelig dannelse hos eleverne i folkeskolen. Her er leererne, deres
samarbejde og den paedagogiske ledelse naturligvis et helt afggrende element.

MONA 2010-3

89



90

KOMMENTARER

Fysik for alle

Brian Krog Christensen,
Silkeborg Gymnasium

Kommentar til artiklen “Varetagelsen af fysikfagets dannelsesaspekt i gymnasiet”, MONA, 2010(2)

En reekke underspgelser —blandt andet PISA 2006 og ROSE-undersggelsen (Relevance
of Science Education) —har gennem de senere ar dokumenteret at begejstringen for
naturfag blandt unge i den vestlige verden er behersket, og det geelder ikke mindst
i de nordiske lande. I PISA 2006 er det eksempelvis underspgt hvilken generel veerdi
unge tilleegger naturvidenskab. Resultatet er at danske unge er de mest skeptiske, idet
Danmark placerer sig som det sidste af de 57 deltagende lande (Egelund, 2007, s.105).

En gruppe fremtreedende naturfagsdidaktikere har analyseret situationen for na-
turfagsundervisningen i EU-landene og har i rapporten Science Education in Europe:
Critical Reflections preesenteret en raekke anbefalinger til hvorledes naturfagsunder-
visningen kan ggres mere relevant for unge mennesker. I rapporten star blandt andet:

Our view is that a science education for all can only be justified if it offers something of
universal value for all rather than the minority who will become future scientists. For
these reasons, the goal of science education must be, first and foremost, to offer an edu-
cation that develops students’ understanding both of the canon of scientific knowledge

and of how science functions. (Osborne, 2008, s.7)

[Flor the overwhelming majority, their experience of learning science in school will be
an end-in-itself —a preparation for living in a society increasingly dominated by science

and technology and not a preparation for future study. (Osborne, 2008, s.21)

Ovenstdende rummer en klar anbefaling af at naturfagsundervisning der er obligato-
risk for en bred gruppe af unge, bgr have en almendannende karakter. Med gymna-
siereformen af 2005 blev fysik det eneste naturvidenskabelige fag der er obligatorisk
for alle stx-elever, og fysik C er siledes typisk faget som elever med mindst interesse
for naturfagene veelger at ngjes med mht. fysikundervisning. Det er derfor seerdeles
relevant nar der i formalsafsnittet i leereplanen for fysik C star:
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Faget fysik giver pa C-niveau eleverne en grundleeggende indsigt i naturvidenskabelige
arbejdsmetoder og teenkemader med veegt pa almendannelsen. (Leereplan for fysik C,
stx, juni 2008)

Leereplanerne for fysik pa B- og A-niveau indeholder ikke en tilsvarende fremhaevelse
af begrebet almendannelse, hvilket afspejler at fysik C er taenkt som “Fysik for alle”
mens fysik pa B- og A-niveau har mere studieforberedende karakter.

Artiklen “Varetagelsen af fysikfagets dannelsesaspekt i gymnasiet” af Jonas Bigrn
(JB) belyser en central problemstilling i forhold til ovenstdende. Det er tankevaekkende
at JB’s undersggelse indikerer at der tilsyneladende ikke eksisterer en undervisnings-
praksis hvor fysik C i hgjere grad end fysik pa B- eller A-niveau preeges af at have en
almendannende karakter. Dog fremgar det af JB’s artikel at fysikleererne der har ind-
géet i den bagvedliggende underspgelse, ikke er blevet praesenteret for en definition
eller praecisering af begrebet “almendannende fysikundervisning”. Responsen fra
leererne viser at der eksisterer meget forskellige opfattelser af begrebet almendan-
nelse. Det er eksempelvis tankeveaekkende at der ifgplge JB er fysiklerere der finder
begrebet dannelse/almendannelse forvrpvlet eller irrelevant samtidig med at de som
leerere formidler med udgangspunkt i en leereplan der fremhaever almendannelse i
formalet med faget. JB’s artikel saetter dermed fokus pa behovet for en hgjere grad af
feelles forstdelse for spgrgsmalet:

Hvad skal vi forstd ved en almendannende fysikundervisning?
Svein Sjoberg bidrager saledes til en afdeekning af begrebet almendannelse:

... visionen om, at skolen og skolens fag skal fremme dannelse eller veere almendannende,
gar ud p3, at skolen skal bidrage til elevernes udvikling til individer, der er i stand til at
deltage pa en selvsteendig og reflekteret made i vores demokratiske samfund. (Sjoberg,
2007, s.43)

Bag begrebet (dannelse) ligger forestillingen om, at et menneske med dannelse er selv-
steendigt og autonomt, at det har en basis for at treeffe egne afggrelser, at det har kontrol
over eget liv, at det ikke lader sig manipulere, at det har en rig vifte af alsidige kundskaber
og feerdigheder osv. (Sjoberg, 2007, s.43)

Naturvidenskabelig almendannelse handler saledes om at have viden om og forstaelse
af centrale naturvidenskabelige begreber, at have viden om hvordan man arbejder
i naturvidenskab, og om samspillet mellem naturvidenskab og samfund. Man kan
udfolde dette ved at pege pa fire centrale aspekter af almendannelsen: det faglige
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vidensaspekt, metodeaspektet, det historisk-filosofiske aspekt samt det teknologiske
aspekt.

Det faglige vidensaspekt

Inden for det faglige vidensaspekt kan man skelne mellem to typer grundlaeggende
viden. Den ene type handler om at kende menneskenes bedste svar pa en reekke fun-
damentale spprgsmal —som fx Hvordan er strukturen i verdensrummet? eller Hvorfor
skifter drstiderne?. Svarene udger en helt basal viden der maske ikke er specielt prak-
tisk anvendelig, men som beriger den enkelte. En anden kategori af vidensaspektet
er viden der er befordrende for en aktiv deltagelse i en demokratisk proces, fx viden
om klimaproblematikken, viden om energiforsyning til samfundet osv. Det handler
om at beskeeftige sig med det Klafki betegner epoketypiske nggleproblemer.

Metodeaspektet

Metodeaspektet handler om indsigt i den samlede proces der fgrer til naturvidenska-
belige erkendelser og forklaringer pd naturfaenomener, dels pa det individuelle niveau,
hvor man undres over noget i naturen, opstiller en hypotese, foretager empiriske
underspgelser og analyserer og konkluderer, dels pa det overordnede niveau: at vide
noget om hvordan det naturvidenskabelige samfund fungerer som helhed, hvor der
er et internationalt kvalitetssikringssystem der er afgprende for at etablere den viden
som senere anvendes til at treeffe veesentlige samfundsmaessige beslutninger om fx
at bygge et kernekraftvaerk.

Det historisk-filosofiske aspekt

Naturvidenskaben indtager selviplgelig en vaesentlig rolle i hele diskussionen omkring
tro kontra viden, kreationisme kontra evolutionsteorien og teorien om big bang, og
det er afgprende for den naturvidenskabelige dannelse at vaere bevidst om det aspekt
og veesentligt for eleverne at de far indsigt i at naturvidenskaben er dannet gennem
en historisk proces.

Det teknologiske aspekt

Det fjerde aspekt i naturvidenskabelig dannelse handler om viden om at den teknolo-
giske udvikling sker i samspil med udviklingen af naturvidenskab. Ved at beskaeftige
sig med sammenhzngen mellem naturvidenskab og teknologi kan man fa indsigt
i at naturvidenskaben i hgj grad bidrager til at lpse nogle af de stprste udfordringer
mennesket star over for, omkring fpdevarer, rent vand, energiforsyning, sygdoms-
bekzempelse mv.
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Et eksemplarisk forleb

Lereplanen for fysik C leegger faktisk op til at man deekker ovennaevnte aspekter af
almendannelsen. Et leengerevarende almendannende undervisningsforlgb om klima
i fysik C kunne blandt andet rumme fplgende elementer (pd absolut skitseform):

+ Faglig introduktion til drivhuseffekt og Svensmarks solpletteori for klimava-
riation

+ Introduktion af FN’s beeredygtighedsbegreb

- Diskussion af avisartikler for og imod henholdsvis drivhuseffekt- og solplet-
hypotesen som forklaring pa klimaforandringer

- Abent forspg: Hvor meget energi omszetter du i forbindelse med et brusebad, og
hvor meget kan energiomsaetningen reduceres?

+ Udarbejdelse af klimahandlingsplan for klassen (hvad kan du selv ggre?)

« Introduktion til og diskussion af forskellige teknologier til vedvarende energi-
forsyning

+ Samarbejde med dansk om analyse af Al Gore-filmen “En ubekvem sandhed”.

Hensigten med et sddant forlgb skulle veere at give eleverne lyst og evne til at veere
med til at seette dagsordenen i samfundsdebatten om beaeredygtighed, klima osv. -
jeevnfgr gnsket om at udvikle individer der er i stand til at deltage pa en selvsteendig
og reflekteret made i vores demokratiske samfund.

Men Sjoberg er kritisk i forhold til meget af den naturfagsundervisning der bedrives,
idet han fremhaever at mange unge drives af at stille spprgsmal og spge svar gennem
egne underspgelser og ved en kritisk tilgang — og han fortsaetter:

Denne drivkraft ligger jo naer opp til naturvitenskapens idealer og selvbilde, det er slike
egenskaper, som er viktige i forskning og innovativ industri. Men fanger og tenner vi slikke
ungdommer med dagens skole og utdanning? Er det slik de unge mgter naturvitenskapen
isin skole og sine studier? Neppe —eller kanskje tvert i mot! Fa fag er s& preget av ‘riktige
svar’ som naturfagene. Iskole ogistudier dreier disse fagene seg ofte om en sosialisering

til & akseptere faglig autoriet —ikke til a tvile pa den. (Sjoberg, 2000, s. 46)

Huvis vi skal undgé at leve op til det lidet positive billede af naturfagsundervisningen
som Sjoberg tegner, og hvis de gode intentioner i leereplanen for fysik C skal im-
plementeres og fgre til en pget naturfaglig oplysthed, s& er der brug for en udbredt
debat om fysik og almendannelse — og JB’s artikel kan veere et fint udgangspunkt
for diskussionen!
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Super paedagogiske projekter -
ikke for sjov

Linda Madsen, Ingenigrhgjskolen i
Kebenhavn

Kommentar til “Robotteknologi og leg som arena for tveerfagligt samarbejde” af Gunver Majgaard i

MONA, 2010(2)

Artiklen er spaekket med gode, veldokumenterede idéer til hvordan et tveerinstitutio-
nelt kursus kan skrues sammen til at bringe viden i spil for at skabe nye teknologiske
lpsninger - og oven i kpbet med interessante produkter in mente. Deltagerne i det
tveerinstitutionelle kursus er fra tre uddannelser: fra det tekniske omrade design-,
produktions- og maskiningenigrstuderende, fra det peedagogiske omrade paedagog- og
leererstuderende og fra det sundhedsfaglige omrade ergo- og fysioterapeutstuderende.
Indholdet af kurset har mange interessante elementer som peger frem mod at de
studerende skal udvikle brugbare og npdvendige kompetencer til deres fremtidige
professionelle liv. Som det neevnes i artiklen, far de en dyb forstaelse af deres eget
fagomrade og forstaelse af andre fagomrader, og de skaber ny fzelles tveerfaglig viden
og kontekst. Seerlig interessant er forstaelse af npdvendigheden af hvordan ens egen
viden i konstellation med andre vidensomrader kan skabe ny viden og kvaliteten —
til forskel fra den isolerede viden som de studerende matte have inden for deres eget
fagomrade i forspget pa lpsning af en bestemt opgave. Den kreative platform indgar
som centralt element i kursustilretteleeggelsen og vidner om at leeringen er helt i
hpjseedet i tilretteleeggelsen. Denne metode til idégenerering egner sig fortrinligt til fx
ingenigruddannelserne hvor et af malene for studieprojekterne er at skabe et teknisk
produkt. Stor ros til hele konceptet.

Artiklen leegger veegt pa at forklare hvordan kurset er designet, og pa hvilket pee-
dagogisk videnskabeligt fundament. Mine kommentarer gér pa realiseringen af nye
paedagogiske tiltag som kurser som dette, szerligt de kurser som indledningsvis er
baret af ildsjeele og har veeret stgttet af fonde, og som efterfplgende skal afholdes med
de ressourcer og med den underviserstab som er til rddighed pa uddannelsesinstitu-
tionerne.
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Tendensen er at mange velmenende paedagogiske projekter sgseettes, men efter-
fplgende har en sver gang pa jord. lldsjeelene driver det frem inden for deres eget
uddannelsesomrade i et afgreenset forlpb, mange nikker til de gode idéer som burde
udbredes til resten af uddannelsesinstitutionen, men der er hverken midler, vilje
eller kompetencer til at implementere de nye metoder fuldt ud. Uden tvivl tager de
involverede undervisere idéer med fra de paedagogiske projekter til deres efterfplgende
undervisningspraksis —og sa er meget jo naet.

Det er yderst omfattende og kreevende at implementere nye paedagogiske koncep-
ter til fulde — eller rettere sagt sa de fprer de gode intentioner med sig og ikke bare
opndr at blive en engangsforestilling. Hvis malet er at udvikle nye kompetencer hos
de studerende som ikke allerede er en del af studieordningen og del af leeringsmal
for kurserne, kreever det en storstilet indsats —totalt set en stgrre kolbgtte. Det er flot
hvis de involverede parter formar at holde vind i sejlene — og dermed vedvarende at
skabe rum pa uddannelsen for det nye kursus.

For at f& kurser som fx “Robotteknologi og leg som arena for tveerfagligt samarbejde”
implementeret som en del af den konkrete uddannelse kraever det fgrst og fremmest
at banen bliver kridtet op for at skabe et enigt bagland, det vil sige hos ledelsen og
de involverede undervisere. I dette tilfeelde handler det endda om ledelser pa tre
forskellige uddannelsesinstitutioner samt underviserne p& samme, hvilket ikke ggr
opgaven mindre. Afgprende er det indledningsvis at ledelsen bakker op om projektet
ressourcemaessigt, dvs. tildeler den npdvendige tid til medarbejdere tilknyttet kurset -
bade koordinatorer og undervisere som skal samarbejde med hinanden pa og uden
for institutionen. At skulle overbevise en ledelse om at flytte udgifter fra en post til
et nyt paedagogisk projekt kraever ofte indledningsvis midler udefra til at bevise nyt-
ten af et nyt kursus med de omkostninger det matte kraeve. At realisere psedagogiske
opgaver bliver pa den made en tung opgave at lgfte, idet der oftest skal bruges mange
ressourcer pa at spge om eksterne midler. Uddannelsesinstitutionernes opgave er at
levere undervisning af hgj kvalitet, sd det kan undre at en sddan omvej er npdvendig.

Kompetenceudvikling fra de involverede undervisere er et yderst centralt omdrej-
ningspunkt i en proces med at tilvejebringe nye undervisningsmetoder og -forlgb. Er
underviserne dbne over for og motiverede til at indga i et sddant forlpb? Har de den
ngdvendige, anvendelige viden som skal facilitere de nye undervisningsmetoder, som
fx Den Kreative Platform? Formar alle undervisere at omdanne paedagogisk teori til
undervisningsforlgb baseret pd en teenkning som maske ligger langt fra deres mader
at teenke undervisning pa? Og hvad med viljen i det hele taget til at flytte sig fra en
maske mangedrig made at forvalte sit underviserjob pa?

Grundige overvejelser og viden om den involverede undervisergruppe bgr ligge til
grund for tilbud om kompetenceudvikling som forberedelse til kurset. Den enkelte
underviser skal fple sig parat og reelt set forma at tilretteleegge sin undervisning
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saledes at den matcher intentioner og mal for hele kurset. Uddannelsestilbud i den
forbindelse bgr ligge som optakt til kursusafholdelsen, altsa inden kurset faktisk bli-
ver afholdt — maske endda i semestret fpr. Og hvilken studieleder kender til nzaeste
semesters fordeling af underviserressourcer et halvt ar i forvejen?

Vigtig er ogsa undervisernes evne til at samarbejde om at afvikle kurset, maske
i kraft af roller som koordinatorer. Det er kreevende at fa et forlpb pa 13 uger til at
kegre — man skal mgdes og orientere hinanden og fra starten stikke retningslinjer ud
for at skabe konsistens sdledes at studerende oplever ro omkring de rammer som de
iforvejen kan veere usikre pa.

Flere udfordringer kalder pa en indsats: Ikke mindst skal ogsa de studerende ind-
stille sig pa opgaven, dvs. forstd hvordan de skal agere under den uvante undervis-
ningsform - nogle vil juble, andre vil veegre sig og skulle hjaelpes pa vej af kompe-
tente undervisere. Der skal desuden teenkes i tid og sted for samarbejde imellem
undervisere og studerende fra de deltagende institutioner i kursusforlgbet, evt. med
it-kommunikationsmuligheder og derudover it-support.

Mit hab til kurset er at det vil overleve i sin essentielle form, og det gleeder mig at
leese at idéen implementeres som en fast del af uddannelserne i fremtiden. Gavnligt
ville det ogsa veere at det gode kursuskoncept finder vej videre til andre uddannelses-
sammenhaenge som ikke er stgttet med midler fra European Regional Development
Fund eller andre fonde. Med andre ord hvordan det interessante koncept og idéerne
derfra kan genanvendes pa tveers af uddannelser fremover med de ressourcer og med
den underviserstab som er til rddighed pa uddannelsesinstitutionerne.

Til sidst vil jeg give et skulderklap til projektets ansvarlige og til ildsjeele som métte
have lyst til at kaste sig ud i lignende paedagogiske projekter.

MONA 2010-3

97



98

KOMMENTARER

Undervisningen mé ikke
nedprioriteres

W Videnskabsminister
Charlotte Sahl-Madsen (Det
Konservative Folkeparti)

Kommentar til Frederik Voetmann Christiansens aktuelle analyse “Er forskningsfinansieringen blevet

uddannelsernes veerste fiende?”, MONA, 2010(2)

Forskningsfinansieringen undergraver undervisningskvaliteten pa universiteterne.
Det haevder Frederik Voetmann Christiansen i et indleeg i MONA med den argumen-
tation at bevillingssystemets sammensaetning indvirker p& universiteternes fordeling
af stillingskategorierne adjunkt og postdoc, hvilket igen indvirker — negativt — pa
universiteternes prioritering af undervisningsaktiviteter.

Frederik Voetmann Christiansen mener at konkurrenceudsatte forskningsbevillin-
ger kan veere medvirkende til at universiteterne pger antallet af postdoc-ansaettelser —
og at en pget brug af stillingskategorien postdoc kan vere med til at forrykke fokus
veaek fra undervisning og over til forskning.

Jeg vil gerne takke Frederik Voetmann Christiansen for at saette fokus pa under-
visningskvaliteten og for at opfordre universitetsledelser og politikere til at overveje
hvordan vi kan styrke rammevilkdrene for universiteternes undervisningsaktiviteter.

Regeringen gnsker at de studerende skal tilbydes forskningsbaseret undervisning
pa hgjeste niveau. Og derfor skal undervisningskvalitet og en kontinuerlig udvikling
af de didaktiske aspekter af undervisningen veere et hgjt prioriteret omrade.

Vi skal have resultater af den fagdidaktiske forskning i spil i alle foreleesningssale,
laboratorier og undervisningslokaler. Og underviserne —hvad enten det er professo-
rer, lektorer, adjunkter, postdoc’er eller ph.d.er —skal have mulighed for at forberede
deres undervisning og ikke mindst for at udvikle og opgradere deres undervisnings-
kompetencer i hele deres karriereforlpb.

Derfor er det ogsa et problem hvis undervisere oplever at undervisningsaktiviteter
nedprioriteres, eller at undervisningserfaring ikke er karrieremaessigt fremmende.

Jeg mener dog ikke at det er et korrekt billede der tegnes i Frederik Voetmann
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Christiansens indleeg. Eller at zendringer af bevillingssystem og stillingsstrukturer i
sig selv vil veere en sikker metode til at opna bedre undervisningskvalitet.

Undervisning i centrum — ikke p& sidelinjen
Hvorfor skulle flere postdoc-ansaettelser i sig selv forringe universiteternes muligheder
for at prioritere kvalitetsudvikling af undervisningen?

Universiteternes kerneopgaver inkluderer bdde forskning og undervisning. Det er
universiteterne selv der veelger hvem de ansaetter, men de har en forpligtelse til at
veelge den bedste anspger til en given stilling. Derfor er det ogsa uheldigt hvis der ved
ansaettelser generelt kun ses pa ansggerens forskningsresultater. Universitetsansatte
skal ogsa have steerke kompetencer inden for undervisning og vidensformidling. Og
universiteterne har ansvaret for at sikre at dette er tilfeeldet.

Iden sammenheeng er jeg i dialog med universiteterne om hvorvidt undervisnings-
kompetencerne i hpjere grad kan sikres veegt i forbindelse med de varige anseaettelser.

Den indholdsmaessige ramme for de stillingskategorier der kan benyttes for det
videnskabelige personale ved universiteterne, fremgar af cirkuleere om stillingsstruk-
turen for videnskabeligt personale ved universiteterne. Heri er et antal hovedstillin-
ger der fordeler sig pd adjunkt-, lektor- og professorniveau. I trdd med universitetets
hovedopgaver omfatter alle hovedstillingerne bade forskning og forskningsbaseret
undervisning.

Postdoc-stillingen kom til i 2005 som aflgser for forskningsstipendiaten. I modsaet-
ning til en adjunkt har en postdoc ikke krav pa psedagogisk opkvalificering. Omvendt
er en postdoc dog heller ikke udelukket fra at fgplge adjunktpaedagogikum som Frederik
Voetmann Christiansen beskriver det i sin artikel.

Universiteterne fastleegger selv den neermere fordeling mellem de forskellige opga-
ver som de ansatte skal lgse. Vaeegtningen mellem de forskellige opgaver kan variere
over tid og fra ansat til ansat. Stillingsstrukturen er altsa i sig selv ikke til hinder for
at universitetet fx skemalsegger det samme antal undervisningstimer for en adjunkt
som for en postdoc.

Jeg ser dog gerne at de to stillinger i hgjere grad sidestilles ved en eventuel kom-
mende revision af stillingsstrukturen. Den nuvaerende stillingsstruktur er blevet til
efter drgftelser med Akademikernes Centralorganisation i forbindelse med fusionerne
mellem sektorforskningsinstitutioner og universiteterne i 2007.

Afbalanceret bevillingssystem
Frederik Voetmann Christiansen mener at konkurrencen om forskningsmidlerne siden
ca. 2005 har lagt et nyt pres pa den enkelte forsker. Men gennem de seneste ar har
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der veeret relativt sm udsving i forholdet 60/40 mellem universiteternes basismidler
og den tilskudsfinansierede forskning pa universiteterne. Og samtidig er de samlede
offentlige forskningsbevillinger steget markant.

Ved evalueringen af universitetsloven i 2009 var der nedsat et uafhaengigt in-
ternationalt ekspertpanel. Panelet anfprte blandt andet at basismidlerne udggr et
relativt stort belgb i forhold til de fleste andre europaeiske lande, bl.a. vores skandi-
naviske naboer Norge og Sverige. Panelet fandt det vigtigt at sikre et afbalanceret
finansieringssystem der omfatter en betydelig andel basismidler som stilles direkte
til radighed for universiteterne, men som ogsa omfatter en stor del konkurrenceud-
satte midler —nogle til “fri” forskning, andre til forskning pa forud fastlagte politiske/
strategiske forskningsomrader.

Dermed giver panelet klar opbakning til regeringens politiske mal om et afbalan-
ceret finansieringssystem.

Undervisningsforum

Det er naturligvis altid veesentligt med fokus pa om de bagvedliggende mekanis-
mer - for eksempel bevillingssystemet og stillingsstrukturen — ggr det vanskeligt for
universiteterne at prioritere deres kerneopgaver pa en hensigtsmaessig made. Ingen
er interesseret i at vilkdrene for undervisningen pa universiteterne vanskeligggres.

Men jeg er helt uenig nér Frederik Voetmann Christiansen bl.a. skriver at det ikke
er let at se hvad universiteterne kan ggre for at styrke undervisningen, andet end at
leegge pres pa politikerne for at fa en eendring af den nuveerende bevillingspraksis.

Der er adskillige gode eksempler pa at universiteternes ledelser pnsker at prioritere
undervisningsaktiviteterne. Christiansen nsevner selv en raekke initiativer pa Ko-
benhavns Universitet, herunder undervisningsevaluering, universitetspsedagogiske
kurser til ph.d.-studerende og brug af undervisningsportfolier ved anseettelser.

Og det er veesentligt at vi opndr en generel styrkelse af universiteternes paeda-
gogiske og didaktiske indsatser si vi ogsd modarbejder opkomsten af kulturer hvor
undervisning opleves som en belastning for de ansatte. Det indebzerer bl.a. at vi skal
styrke den fagdidaktiske forskning og vidensdelingen mellem de faglige miljger.

Jeg vil som neevnt gerne i dialog med universiteterne om hvordan undervisning kan
opprioriteres, herunder hvordan rammeforholdene evt. kan justeres. Derfor har jeg
taget initiativ til at samle universiteternes ledelser, de ansvarlige politikere, forskere
og undervisere til et undervisningsforum allerede i det tidlige efterar.

Fremover skal det veere en arlig begivenhed med det formal at diskutere undervis-
ningskvalitet og undervisningsudvikling. Har vi den viden og forskning der behgves
for at kunne udvikle undervisningen pa universiteterne? Hvordan anvender vi denne
viden til fornyelse og udvikling af undervisningen? Er der tilstraekkelige muligheder
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for vidensdeling og samarbejde om undervisningsudvikling? Hvordan styrker vi bedst
undervisernes didaktiske kompetencer? Og hvordan sikrer vi at undervisningsindsat-
ser ogsa belpnnes og meriteres?

Jeg ser frem til en fortsat dialog om og Ipbende fokus pa undervisningskvalitet og
undervisningsudvikling. Det er en helt afggrende indsats for at sikre de kommende
kandidat-generationer en universitetsuddannelse der kvalitetsmaessigt er helt i top.

MONA 2010-3

101



102

KOMMENTARER

Basismidler til forskning er ogsé
afgerende for undervisningen

Rektor Jens Oddershede,
Syddansk Universitet,
formand for
Rektorkollegiet

Kommentar til artiklen “Er forskningsfinansieringen blevet uddannelsernes veerste fjende?”, MONA,

2010(2)

Frederik Voetmann Christiansen spgrger i det sidste nummer af MONA om forsk-
ningsfinansieringen er blevet uddannelsernes veerste fjende.

Det fremgar af artiklen at det ikke sa meget er forskningsfinansiering i sig selv
FVC finder problematisk, som den made hvorpa midler til forskning bliver givet pa -
nemlig i stigende grad fra puljer, rad og programmer og ikke som basismidler til det
enkelte universitet.

Undertegnede har med stor interesse laest FVC’s velargumenterede artikel som rejser
et par advarselstavler som mange bade pa universiteterne, i forskningsradene og i
den politiske verden kunne have gavn af at tage bestik af. Samtidig rummer artiklen
imidlertid ogsa en reekke udsagn som jeg faktisk finder ganske opmuntrende.

Men fgrst til advarslerne: Det pdpeges i artiklen at forholdsvis feerre basismidler til
forskning ikke kun er et problem for universiteternes mulighed for at planlaegge og
gennemfgre en samlet strategi for forskningen og dermed for universitetets faglige
udvikling. Flere forskningsmidler i konkurrence og feerre som basismidler betyder
ogsa at universiteterne kan fa sveert ved at lgfte deres ansvar bade for forskernes
karriereudvikling og for udbuddet af forskningsbaserede uddannelser fordi forholds-
vis flere af de unge forskere anseettes som postdoc’er der primeert skal forske for et
bestemt projekt og ikke som adjunkter der bade skal forske og undervise. I 2004 var
kategorien postdoc naesten ukendt i Danmark og blev opgjort til 42,4 arsveerk, hvori-
mod der var 1.075,4 arsveerk i kategorien adjunkt. I 2009 var postdoc vokset til 1.386,2
arsveerk, mens adjunktkategorien neesten var halveret og udgjorde 663,7 arsveerk.
Selvom adjunktanseettelse i 2004 reelt ofte var en postdoc-anszettelse, sé er den store
relative forskydning mellem de to anseettelseskategorier et klart faretegn i forhold til
den forskningsbaserede uddannelse. (Kilde: opgerelse fra AC).
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Det har altid veeret en udfordring for universiteterne og deres ledelser at alle dyg-
tige forskere ved at de skal kunne klare sig i den internationale konkurrence pa deres
forskningsfelt. I den konkurrence teeller alene forskningsindsatsen som den afspejler
sig i publikationer og konferencebidrag. I anspgninger til nationale og internationale
rad og programmer er det ogsé alene forskningsproduktionen der bedgmmes.

Ansvaret for at forskerne ogsa far de npdvendige ressourcer —bade itid ogipenge -
til at veere med til at udvikle gode, forskningsbaserede uddannelser og til at varetage
undervisning, kommer dermed under pres. Bade forskere og eksterne bevillingsgivere
kan til tider opfatte kravet om at alle universitetets forskere skal medvirke til at 1gfte
undervisningsopgaven, som et krav der dels ggr det urimelig svaert for den enkelte
forsker at fa fred til sin forskning, dels traekker fra omfanget af den forskning den
eksterne bevillingsgiver forventer at 4 for sine penge.

Det opleves derfor ogsd i nogle sammenhaenge som szerlig positivt hvis en forsker
via en ekstern forskningsbevilling kan blive “frikgbt” s hun i en kortere eller leengere
periode kun skal forske og slet ikke skal undervise.

Det kan veere fristende for den enkelte forsker og maske ogsa for en ekstern bevil-
lingsgiver hvis forskerne pa den made tages vaek fra undervisningen sé de i stedet
kan bruge al deres tid pa at forske. Fristende ogsa for den enkelte forsker fordi det er
hendes forskningsproduktion der kan males og vejes og teelles med i den nationale
og internationale benharde konkurrence om overhovedet at fa penge at forske for.
Og fristende for eksterne bevillingsgivere der kan synes at de far mere forskning for
deres penge hvis forskerne ikke skal bruge tid pd at undervise — eller méske endda
pa at leere at undervise.

Men hvis forskernes viden og indsigt skal bringes hurtigt og effektivt ud i det dan-
ske samfund, har vi brug for de forskningsbaserede uddannelser og for gode forskere
der kan og vil undervise. Nationalt bgr vi derfor ggre alt hvad vi kan, for at opbygge
rammer der kan veere med til at opveje det forhold at universiteternes forskere udeluk-
kende konkurrerer pa deres forskning som den afseetter sig i publikationer og konfe-
rencebidrag, mens indsatsen som underviser er vanskeligere at méle og sammenligne
internationalt og derfor ikke opleves som meritgivende af den enkelte forsker.

Ud over at universiteterne fortsat ma bestraebe sig pa at forklare at tilstraekkelige
basismidler er sine qua non for at kunne drive et moderne universitet effektivt, er der
derfor ogsa brug for at fplge meget ngje hvordan et program som Det Frie Forsknings-
rdds “Sapere Aude”-initiativ i praksis vil kunne fremme unge talenters udvikling bdde
som forskere og som undervisere. Det vil jo veere szerdeles uhensigtsmeessigt hvis en
offentlig dansk indsats pa en halv milliard kroner til at stgtte unge forskeres udvikling
ikke ogsa forer til at vi far flere rigtig gode undervisere pa de danske universiteter.

Hvor man madske fgr universitetsloven af 2003 kunne pasta at universiteterne til
tider fremstod som et “forskerfzellesskab” hvor forskerne ganske vist selv valgte deres
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ledere, men i gvrigt pa godt og ondt var helt overladt til sig selv, er der nu reelt en fare
for at vi ender med at universiteterne bliver “forskerhoteller” hvor den enkelte forsker
formelt er ansat pd universitetet og har sin husleje betalt, men hvor finansieringen
af de konkrete forskningsprojekter skal skaffes fra eksterne aktprer der dermed ogsa
kommer til at bestemme hvad forskerne overhovedet skal have mulighed for at forske
i

Som alternativ til disse to — for mig at se lige ugnskelige — alternativer ser jeg
fremtidens frugtbare universitet som et forskningsfeellesskab hvor dialogen om en
langsigtet, ssmmenhzengende strategi bade inddrager og muligggr den vidensopbyg-
ning og den forskningsindsats som er forskernes opgave. Og hvor vi samtidig har de
ressourcer der skal til for at kunne give ordentlige rammer for udvikling og udbud af
undervisning der bygger pa forskningen og inddrager forskerne.

Og dermed kommer jeg til det jeg fandt seerdeles opmuntrende da jeg leeste Fre-
derik Voetmann Christiansens artikel: Badde hans egne oplevelser med adjunktpee-
dagogikum og de udsagn en reekke unge forskere er citeret for, tegner et billede af
at fremtidens forskere ikke gnsker kun at forske og at veere gode til at forske. De vil
ogsd meget gerne undervise, og de vil gerne have mulighed for at blive gode ogsa til
at lpse dén opgave.

Dermed er det op til politikere og universiteter sammen at skabe rammerne for at
alle unge forskere kan fa rimelige vilkar bade for at forske og for at undervise. Det er
en opgave som jeg personligt gleeder mig til at veere med til at lpse.
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Ndar matematikken slér redder

Mikkel Willum Johansen,
Kaobenhavns Universitet

Ahias] fsriEasn

Nar
matematikken
slar rodder

SYSTRHE B

Anmeldelse
“Ndr matematikken sldr rgdder”.
Af Aksel Bertelsen: Systime, 2009

Kravet om tveaerfagligt samarbejde i al-
men studieforberedelse har unaegtelig
budt pa en del udfordringer, men hel-
digvis har det ogsa fert til at matematik
i visse tilfeelde er blevet indtenkt i nye
og interessante sammenhaenge. Aksel
Bertelsens Ndr matematikken sldr rgdder

er vokset ud af et af den slags tveerfag-
lige projekter hvor matematikken blev
preesenteret pé en (i forhold til den tradi-
tionelle undervisning) ny og anderledes
made. Bogen giver en overvejende mate-
matikhistorisk gennemgang af en raekke
veaesentlige matematiske emner og kryd-
rer det hele med citater og overvejelser
fra Platons filosofi. Bogen er taenkt som
en leerebog der kan inspirere til tveer-
fagligt samarbejde mellem matematik,
historie og oldtidskundskab. Den vil ogsa
kunne fungere fint i et samarbejde mel-
lem filosofi og matematik.

Bogen beskaeftiger sig primeert med
geometri og introducerer bade den eukli-
diske, den analytiske og den projektive
af slagsen. Der er dog ogsa afstikkere til
sandsynlighedsregning og til brugen af
matematiske modeller i pkonomi. I for-
bindelse med gennemgangen af den
euklidiske geometri gives desuden en
kort introduktion til Platons filosofi. De
enkelte afsnit kan uden det store tab af
mening leeses uafheengigt af de forega-
ende, hvilket er en stor fordel i undervis-
ningssammenhange hvor man typisk vil
beskeaeftige sig med et enkelt emne.

Formalet med bogen er at beskrive
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hvad der sker nar matematikken “slar
rpdder”. Med det udtryk hentyder forfat-
teren til det afgprende punkt i matema-
tikkens udvikling hvor intuitive obser-
vationer rodfeestes i form af et passende
matematisk begrebsapparat og tilhe-
rende regneoperationer. Matematikken
slog rpdder da streger blev til matemati-
ske linjer, da antal af konkrete objekter
blev til de naturlige tal osv. Bertelsen
bruger primeert Platons filosofi som teo-
retisk baggrund for at forsta processen.
Platons idélzere er da ogsa velegnet til at
forstd hvordan vores erfaringer med vir-
kelighedens geometriske egenskaber kan
omsaettes til det univers af ideelle mate-
matiske objekter vi finder i Euklids geo-
metri. Afsnittet om Euklid er ogsa klart
bogens bedste, hvor Bertelsen glimrende
beskriver hvordan matematiske opdagel-
ser og filosofiske overvejelser befrugtede
hinanden og fgrte til skabelsen af en slid-
steerk matematisk teori. Her fungerer
bogens praemis optimalt, og afsnittet er
velegnet til tveerfagligt samarbejde med
bade filosofi og oldtidskundskab.

I bogens gvrige afsnit treeder Platon i
baggrunden, og henvisningerne til hans
teenkning virker noget spgte. Det er ikke
oplagt at Platons filosofi kan kaste nyt lys
over sandsynlighedsregningens eller den
analytiske geometris opstden, og disse af-
snit har mere karakter af traditionel ma-
tematikhistorie hvor centrale begreber
og idéer samt de raesonnementer der 13
bag deres indfprelse, optraevles. Det er en
forngjelse at fa denne historiske dimen-
sion pa teorierne — matematik bedrives
alt for ofte som et historielgst fag. Bertel-
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Nar matematikken slér redder

sens historieskrivning er overvejende in-
ternalistisk; han beskeeftiger sig primeert
med internt matematiske reesonnemen-
ter og motiver og inddrager kun sjaeldent
samfundsmaessige forhold eller udviklin-
gen af nye teknologier i beskrivelsen af
matematikkens udvikling. Det er sddan
matematikhistorien traditionelt er ble-
vet skrevet, men netop i denne sammen-
haeng hvor teksten skal kunne bruges til
tveerfagligt samarbejde med historie,
havde det veeret pnskeligt hvis eksterne
samfundsforholds mulige pavirkning af
matematikken i hgjere grad var blevet
inddraget og diskuteret. Det er sveert at fa
egte tveerfaglighed ind i projekter med
matematik og historie. Projekterne har
en tendens til blot at blive parallelforlgb
hvor de to fag lpseligt beskeeftiger sig
med begivenheder der tilfaeldigvis fandt
sted i samme historiske periode. Og det
problem vil Ndr matematikken sldr rgd-
der ikke lgse.

Bogen er skrevet som et sammen-
heengende narrativ hvor matematiske
reesonnementer, beviser og symbolma-
nipulation er integreret i den gvrige
tekst. Bertelsen ggr dermed op med den
sedvanlige leerebogsmatematik hvor der
typisk skelnes skarpt mellem matematik
og perspektiverende tekst, og hvor mate-
matikken altid kommer i reekkefplgen de-
finition, seetning, bevis. Det er befriende
at matematikken saettes i sammenhaeng
med de tanker og overvejelser der moti-
verede den, selvom det gor teksten lidt
sveerere at overskue. Der er jo en paeda-
gogisk pointe i den traditionelle opdeling
af matematisk tekst, men Bertelsen har
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her foretaget et valg der sagtens kan be-
grundes.

Bogen er velskrevet, og de matemati-
ske pointer forklares godt og understpt-
tes som oftest af passende opgaver hvor
leeseren far mulighed for at arbejde ak-
tivt med stoffet. Jeg vil her navnlig frem-
heeve den letleste og meget intuitive
introduktion til projektiv geometri. Jeg
har aldrig for set stoffet preesenteret pa
en sé letforstelig made. Bogen benytter
sig dog indimellem af begreber som den
typiske gymnasieelev ikke kan forventes
at blive fortrolige med ud fra bogens be-
skrivelser alene. For eksempel betjener
flere af bogens reesonnementer sig af at
de reelle tal kan repraesenteres bineert,
og selvom den binzere notation tydeligt
forklares, kraever det nu engang treening
inden man kan operere med den. I disse
tilfeelde kan bogen ikke std alene, men
ma understpttes af passende materiale
fra leereren.

I undervisningssammenhaeng er bo-
gens helt store aktiv uden tvivl de grun-
dige og gennemarbejdede opgaver man
finder pa bogens sidste godt 20 sider. Op-
gaverne har en passende sveerhedsgrad.
De bestar som oftest af mange delopga-
ver der gor det lettere at komme i gang
med opgaven ogsa for svagere elever,
og de giver dermed eleverne en god mu-
lighed for at gennemfgre visse centrale
reesonnementer (som udledningen af at
V2 ikke kan skrives som en uforkortelig
brpk) pa egen hand. Lgsning af opgaver
fra bogen vil uden videre kunne udggre
en central del af et projekt baseret pa bo-
gen. Det er en stor hjeelp til leereren!
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Almen studieforberedelse (AT), som
bogen er henvendst til, rummer et krav
om refleksion over metodevalg, og det
kan derfor eergre, at undre, at Ndr mate-
matikken sldr r@dder ikke griber de op-
lagte muligheder for at diskutere valg af
matematisk metode, fxiforbindelse med
graekernes opdagelse af inkommensura-
ble stprrelser og efterfglgende skift til et
geometrisk paradigme eller ved indfgrel-
sen af analytisk geometri som alternativ
til den klassiske passer og lineal-geome-
tri. Eleverne star jo ogsa i dag med et valg
mellem klassisk og analytisk geometri,
og en diskussion af hvad der mere pree-
cist fik Descartes til at indfpre analytisk
bogstavregning, ville have opfordret ele-
verne til at reflektere over dette valg.

Som filosof ma jeg desuden undre mig
over den neaesten pafaldende mangel pa
refleksion. Platons filosofi beskrives, men
seettes aldrig til diskussion. Ndr matema-
tikken sldr rgdder er ikke teenkt som en
indfgring i matematikkens filosofi eller
videnskabsteori. Og det er den heller
ikke. Det er en matematikhistorie med
perspektiveringer til Platons filosofi. Der-
med hgrer bogen — med undtagelse af de
indledende afsnit om Platon og Euklid -
bedre hjemme i den seerfaglige matema-
tikundervisning end i tveerfaglige AT-
sammenheaenge. Og det er en skam. Der
findes jo masser af matematikhistorie pa
hylderne rundtomkring, men meget lidt
materiale der kan inddrage matematik i
AT-samarbejdet pa en fornuftig made.
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Leerebog i eksperimentel
matematik for gymnasiet

H.C. Thomsen, emeritus,
Frederiksberg Gymnasium

Anmeldelse
“MAT Eksperimenter”
af Jens Carstensen, Systime, 2009

Ved den - i skrivende stund - seneste
reform af den gymnasiale matematik-
undervisningsbekendtggrelse blev “eks-
perimentel matematik” eksplicit neevnt
pa alle de tre niveauer der undervises i.

Dette betyder at eleverne nu far en
mulighed for at prpve hvordan det er at
“lave matematik” sddan som matemati-
kere oftest ggr det —nemlig prgvende sig
frem og bevaegende sig fra overbevis til
bevis.

En af de flittigste gymnasiematema-
tikleerebogsforfattere, Jens Carstensen,
har (selvfplgelig) fulgt op pa denne ny-
skabelse med bogen MAT Eksperimenter.
Pa bagflappen star der: “I gymnasiets ma-
tematikundervisning skal der gennemfp-
res forlgb, der tager udgangspunkt i den
eksperimenterende tilgang til matema-
tik. Fprst med denne bog foreligger der
velegnet undervisningsmateriale til det
formal.” Dette er godt nok en tilsnigelse,
for allerede i 2007 udgav Matematiklee-
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MAT

Eksperimenter

rerforeningen Eksperimentel matema-
tik — en inspirationsbog til undervisning.
Men hvor denne sidste er en leererbog, er
Carstensens en bog til elever — pa A- og
B-niveauerne som der stér i forordet.
Bogen indeholder 11 forlgb som i ud-
strakt grad laegger op til selvsteendigt ar-
bejde, geetteri, efterprpvning osv. Flere
af forlpbene indeholder dbne spprgsmal
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bade i selve forlgbet og til slut sa der sta-
dig er ubesvarede spgrgsmal — spprgsmal
som der maske endnu ikke findes svar pa.
Et af dem er det klassiske: Veelg et tre-
cifret tal s sidste ciffer er mindre end
det fgrste. Skriv derefter det tal der frem-
kommer nar cifrenes raekkefplge byttes
om. Treek det sidste tal fra det fgrste sa
der fremkommer en forskel d. Skriv det
tal der fremkommer nar reekkefglgen af
cifrene i d byttes om. Laeg de sidste to tal
sammen. Hvad opdager du?

Forlgbet slutter med en “Mulig opga-
veformulering” som denne (side 28):

“I.en rapport om Det mystiske tal 1089
skal du behandle fplgende punkter

1. Gor rede for, hvordan 1089 fremkom-
mer ved hjeelp af et eksempel og der-
efter generelt.

LITTERATUR

2. Vis nogle eksempler med tal med fire
cifre som begyndelsesveerdi og for-
mulér en regel, hvis det er muligt.”

Et par af forlpbene er gengangere fra
bogen Matematiske Essays udgivet af
Matematikleererforeningen i 1993 — an-
giveligt som opfplgning pa bekendtggrel-
sesendringerne i reformen af 1988. Det
er interessant at se hvordan forfatterens
ambitionsniveau pa elevernes vegne har
endret sig pa de 16 ar!

Selvom der er megen eksperimentel
matematik pa nettet, er det godt at der
nu foreligger en samling (mere) pa dansk.
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MONA-konference den 27.
oktober om evalvering of
kompetencer i matematik

og naturfagene

MONA-konferencen er for alle der arbej-
der med undervisning, forskning eller
udvikling inden for matematik og na-
turfag — bade i grundskolen, ungdoms-
uddannelserne, professionshgjskoler,
universiteter, uformelle leeringsmiljper
og politiske organisationer.

Vi gnsker at bringe forskere, under-
visere og beslutningstagere sammen
om at udveksle indsigter i og erfaringer
med kompetenceevaluering og disku-
tere hvordan vi kan forbedre situatio-
nen i hele uddannelsessystemet. Der er
i disse ar meget fokus pa at udvikle og
anvende test og forbedre brugen af eva-
luering. Der er de nationale indsatser, fx
de nationale test i folkeskolen og PISA,
men der er ogsd mange mindre initia-
tiver til at udvikle hvordan vi tester og
evaluerer, for at styrke hele spektret af
gnskede kompetencer inden for matema-
tik og naturfagene. Hvor debatten i en
del &r har veeret preeget af gnsker om at
ensrette og standardisere, er der nu gang
i forspg pa at forny test og evaluerings-
former - fx feelles naturfagsprgve i folke-
skolen, inddragelse af internet i eksamen
og portfolio- og projekteksamener pa vi-
deregdende uddannelser. Konferencen
vil tage afsaet i aktuelle indsatser pd alle
uddannelsesniveauer og dermed give in-
spiration pa tveers af fag og niveau.

Der bliver en raekke workshopper der
formidler konkrete erfaringer med eller
indsigter i kompetenceevaluering - det
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veere sig i grundskolen, ungdomsuddan-
nelser eller videregdende uddannelser.
Program og tilmelding pa www.ind.
ku.dk/mona/konference2010.
Konferencen afholdes pa Trinity Hotel
& Konference Center i Fredericia den 27.
oktober kl. 9.30-17.30.

Bedsmningskonferens: “Okat

tryck p& bedémning och

dokumentation — vad fér

det fr konsekvenser2”

Afholdes den 20.-21. oktober i Stockholm.

Der er mere om denne konference og om

tilmelding p4 www.did.su.se/pub/jsp/

polopoly.jsp?d=10481&a=47380.
Arranggr er Stockholms universitets

Institutionen for didaktik och peda-

gogiskt arbete, Campus Konradsberg,

106 91 Stockholm.

Konference: Sammenhaenge

og progression i science-
undervisningen

Onsdag den 27. oktober 2010 afholdes
konferencen “Overgange i sciencefagene
mellem folkeskole, gymnasier og videre-
gaende uddannelser” pa Ingenigrhgjsko-
len i Kgbenhavn, Lautrupvang 15, 2750
Ballerup. Baggrunden for konferencen
er et oplevet problem i overgangene i
scienceundervisningen pa de forskellige
niveauer i uddannelsessystemet, hvilket
arrangprerne ikke mener er befordrende
for tilgangen til fagomrédet.

Maélet for konferencen er at skabe op-
maerksomhed pa problematikken og give
inspiration til formuleringen af mulige
handlingsforslag der kan lette overgan-
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gene mellem de forskellige niveauer i ud-
dannelsessystemet og gerne ogsa styrke
sammenhaengen mellem sciencefagene.
Pa sigt kan konferencen bidrage til struk-
tureendringer der kan lette overgange
mellem sciencefagene pa de forskellige
niveauer i uddannelsessystemet.

Konferencen tilretteleegges af en tveer-
faglig gruppe fra Ingenigrhgjskolen i
Kgbenhavn, Aalborg Universitet Kgben-
havn og Ballerup Kommune. Professor
Paola Valero (AAU) og professor Claus
Mgldrup (KU) giver keynote-foredrag.
Der er workshopper om strukturelle
problemer i scienceundervisningen,
studerendes identitetsdannelse, det eks-
perimenterende arbejde, om studenter-
vaeksthus, tiltraekning og fastholdelse af
nye grupper af unge, om scienceagenter
og om naturfag for bgrn.

Yderligere oplysninger og tilmelding
opnas ved henvendelse til Niels-Erik
Parbst, nep@ihk.dk.

Naturvidenskab - kreativitet
og kompleksitet
Onsdag den 3. november 2010 kl.10.00-
20.00 afholder Syddansk Universitet
Science-dag 2010 pa Campusvej 55, 5230
Odense M, lokale 100 ved hovedindgan-
gen.

Invitationen geelder gymnasielzerere
i biologi, biotek, datalogi, fysik, kemi og
matematik: Mgd frontforskningen, og fa
nye impulser og perspektiver pd de na-
turvidenskabelige fag.

Arets tema er kreativitet og komplek-
sitet. Den naturvidenskabelige taenkning
er kreativ, og den giver os redskaber til
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at forstd og hdndtere kompleksitet. Pro-
grammet bestar i ar dels af tveerfaglige
plenumopleeg, dels af parallelle faglige
sessioner hvor det er muligt at blive in-
formeret om forskningen inden for fa-
gene biologi, biotek, matematik, datalogi,
fysik og kemi.

De tveerfaglige plenumoplaeg:

- Professor Jesper Wengel fra SDU for-
teeller om forskningen som en kreativ
proces.

- Professor Manfred Euler fra IPN -
Leibniz Institute for Science and Mathe-
matics Education i Kiel giver eksempler
pa hvordan naturens komplekse dynami-
ske systemer kan inddrages i naturfags-
undervisningen.

- Professor emeritus David Favrholdt
fra SDU slutter dagen af med at forteelle
om Niels Bohr. En forteelling der illustre-
rer at naturvidenskabelig teenkning er en
kreativ proces.

Information om Science-dag 2010:
www.sdu.dk/Samarbejde/UndervisUng-
domsudd/NAT/Science_dagen.aspx.

Konference om naturfaglige
metoder i natur/teknik
Den 18. november 2010 fra kl.13 til 17 4b-
ner Experimentarium dgrene til en kon-
ference om verdien af at sende leerere
pa kursus og om at seette de naturfaglige
metoder pa skemaet i natur/teknik.
Malet er at dele og debattere den vi-
den og de erfaringer Experimentarium
har faet ved at udvikle MetodeLab-pro-
jektet. Da MetodeLab er blevet evalueret
af Danmarks Evalueringsinstitut, vil de-
res resultater blive praesenteret under
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konferencen. Og sé far deltagerne i pv-
rigt mulighed for at overveere to faglige
indleeg: Making practical work more ef-
fective. Setting learning objectives, which
support teaching of the nature of science
med professor Robin Millar fra York Uni-
versity samt Metoder er ikke kun teknik,
men en hovedvej til stgrre fagligt udbytte
med lektor Jens Dolin fra Institut for Na-
turfagenes Didaktik, KU.

Lees mere om MetodeLab og tilmelding
til konferencen pad www.metodelab.dk.
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Nyt ph.d-kursus p& IND:

Research and teaching of

science: Improving the synergy

En introduktion til en raekke perspektiver
pa hvordan man kan skabe god sammen-
hzeng mellem forskning og undervisning
inden for Science. Tilmeldingsfrist er 15.
september. Laes mere pa www.ind ku.dk/
researchandteachingofscience.
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