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Abstract: Artiklen beskriver hvilke kvaliteter og begraensninger de nye Forenklede Fzelles Mdl indeholder
i forhold til at understgtte laerernes arbejde med at implementere modelleringskompetencemdlet for
biologifaget i folkeskolen. Der gives et bud pd hvordan modelbegrebet og modelleringskompetencemdlet
i de nye Forenklede Feelles Mdl kan fortolkes ndr modeller og modellering skal inddrages kvalificeret i
undervisningen. Artiklen problematiserer hvordan indholdet og formatet i de nye Forenklede Feelles Mdl
understgtter laerernes arbejde med at kvalificere brugen af modeller og modellering i undervisningen.
Desuden gives der konkrete eksempler pd hvordan modelleringskompetencemdlet kan udfoldes og
omsaettes til undervisningspraksis sd der bliver sammenhaeng mellem biologifagets formdl, modelbe-

grebet og modelleringskompetencemdlet.

Introduktion
Feelles Mal er udarbejdet med henblik pa at understgtte leerernes arbejde med at fa
omsat de lovmaessige intentioner i folkeskoleloven til praksis i skolen (UVM, 2014a).
Der sker lpbende en revidering af Feelles Mal. Den seneste udgave, de nye Forenklede
Feelles Mél, skal implementeres pa alle skoler fra august 2015 (UVM, 2014b).
Baggrunden for den seneste revision er bl.a. Danmarks Evalueringsinstituts under-
spgelse af leereres brug af Feelles Mal. Undersggelsen viste at Feelles Mal kun anven-
des i begreenset omfang i den daglige praksis (Danmarks Evalueringsinstitut, 2012).
Derudover pegede underspgelsen pa at leerernes planleegning og tilretteleeggelse af
undervisning ikke er praeget af teenkning om leeringsmal som styrende for undervis-
ningen (ibid.).
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Formalet med sendringerne var at formulere malene sé enkelt og klart at de bliver
lettere at anvende som didaktisk planlaegningsredskab, og herigennem at understotte
at leerernes undervisning bliver mere malstyret (Dolin, 2014).

Forenklingen af Feelles Mal betyder dog ogsa at ansvaret for fortolkningen af Feelles
Malivid udstreekning er lagt ud hos den enkelte leerer eller det enkelte leererteam. Det
er derfor interessant at underspge hvordan indholdet og formatet i de nye Forenklede
Feelles Mal enten kan bidrage til eller udggre en barriere for at leererne kan omszette
intentionerne til praksis.

Forenklede Fzelles Mal — forskrifter og vejledning til laereren

De nye Forenklede Fzelles Mal (herefter: FM) indeholder fagets formal, en laeseplan
og en vejledning. Derudover indeholder FM en oversigtsmatrix som beskriver fagets
kompetenceomrader og kompetencemadl samt fagets feerdigheds- og vidensmal (UVM,
2014b). Fagformalet og leeseplanen inkl. kompetencemalene er det lovmeessige grund-
lag for leererens undervisning. Derudover stiller Undervisningsministeriet en raekke
understgttende tiltag til rddighed, bl.a. oplaeg, kurser og supplerende materiale pa
hjemmesiden EMU Danmarks leeringsportal (www.emu.dk). Denne artikel forholder
sig til det lovmeessige grundlag og vejledningen. For en uddybning af de andre tiltag
henvises til kommentarindlegget “Udvikling og forankring af ny undervisningsprak-
sis tager tid” (Nielsen, 2015).

Ifplge FM skal der nu i biologi og i skolens andre naturfag ud over de fagspeci-
fikke mal ogsa arbejdes med fagenes praksis inden for de fire kompetenceomrader:
underspgelse, modellering, perspektivering og kommunikation (UVM, 2014b). Hvert
af disse kompetenceomréder bestar af et overordnet kompetencemal og en raekke
underliggende progressionsopdelte feerdigheds- og vidensmal (figur 1).

Fagenes praksis er i FM kendetegnet ved de arbejdsmetoder, processer og tanke-
gange som er feelles for alle skolens naturfag, fx modellering.

Modellernes potentialer i forhold til undervisning og lsering
Modeller og modellering er centrale kendetegn for naturvidenskaberne og rummer
potentialet til at integrere fagets andre praksisser (Lehrer & Schauble, 2015), fx under-
spgelse, perspektivering og kommunikation. Det er imidlertid udfordrende for bade
elever og leerere at arbejde med modellering i naturfagsundervisningen (Schwazrz et
al, 2009).

Inddragelse af modellering i undervisningen har betydning for elevernes erken-
delse af hvorledes naturvidenskaberne skaber og formidler viden. Derudover peger
empiriske underspgelser pa gode leeringspotentialer i forhold til elevernes begrebs- og
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Kompetence- Overordnet Fase Feerdigheds- og vidensmal
omrade kompetence-
mal
Modellering = Eleven kan 1 Eleven kan anvende Eleven har viden om
anvende modeller til forklaring = modellering.
og vurdere af naturfaglige feeno-
modeller i mener og problemstil-
biologi. linger i naturfag.
2 Eleven kan veaelge mo- = Eleven har viden om ka-
deller efter formal. rakteristika ved model-

ler i naturfag.

3 Eleven kan vurdere Eleven har viden om
modellers anvende- vurderingskriterier for
lighed og begreens- modeller i naturfag.
ninger.

Figur 1. Eksempel fra biologifagets Feelles Mdl pd et af de fire kompetenceomrdder og
forskellige mdltyper. De tre faser henviser til en indbygget progression i feerdigheds- og
vidensmdlene (UVM, 2014b).

sammenheaengsforstaelse samt elevernes forstéelse for og brug af naturvidenskabelige
arbejdsmetoder og tankegange (Nicolaou & Constantinou, 2014).

Der er altsd relevante begrundelser for at inddrage modeller og modellering i na-
turfagsundervisningen. Forstaelsen af de to begreber har imidlertid stor betydning
for hvorfor og hvordan modeller og modellering bliver anvendt i en undervisnings-
kontekst.

Modelbegrebet og modellernes funktion i undervisningen
Modeller og modellering defineres ikke i FM. Det er derfor op til den enkelte leerer
at tolke og udfolde begrebet. Dette kan veere problematisk da leerernes tolkning og
dermed ogsa forstaelse af begreberne har stor betydning for hvordan modellerings-
kompetencemalet bliver omsat til praksis (Krell & Kriiger, 2015).

Internationale undersggelser peger pa at modeller (a) i hej grad tolkes som kopier
eller idealiserede beskrivelser af virkeligheden af bade leerere og elever, (b) primeert
anvendes i undervisningen for at vise eller forklare naturvidenskabelige faenomener
eller objekter og (c) sjeeldent bliver sammenlignet, evalueret eller endret gennem
elevaktiviteter (Krell & Kriiger, 2015; Oh & Oh, 2011).

Ovenstdende peger pa at leererne i hgj grad tolker modeller som et statisk produkt
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og i mindre grad forholder sig til modeller som vidensgenererende, kumulative og i
fortsat udvikling. Tolkningen kan veere problematisk i en undervisningskontekst da
den afspejler modeller som et statisk beskrivende billede af virkeligheden. Det kan
bidrage til at bekraefte elevernes generelle fejlopfattelse af modeller som statiske og tro
kopier af naturen (Grinkorn et al., 2014). Laeseplanen og vejledningen i FM forholder
sig til ovennaevnte problemstilling og fremhaever at der skal arbejdes med elevernes
evne til at skelne mellem virkelighed og model.

Hvis leererne primeert har fokus pa modellernes forklaringsveerdi, kan det reducere
modellernes potentiale til at udvikle elevernes naturfaglige kompetencer. Det skal
forstas saledes at leeringen i biologifaget gennem modeller primeert bliver et spprgsmal
om elevernes evne til at kunne forklare begreber og sammenheenge samt anvende
praktiske feerdigheder til modelkonstruktion.

Det kan betyde at der i undervisningen vil blive mindre opmarksomhed pa hvil-
ken rolle modeller spiller som proces, som metode og som redskab til at svare pa
nye spprgsmal. I veerste fald kan det bidrage til en (mis)forstaelse af videnskabs- og
biologifaget som statiske vidensprodukter frem for en kumulativ proces.

Som naevnt indeholder FM en oversigtsmatrix der beskriver fagets kompetence-
omrader og mal. Oversigtsmatrixen har en central placering pa EMU’s hjemmeside
og findes desuden i en Excel-version s& den direkte kan eksporteres til en arsplan
eller elevplan. Mit gaet er at oversigtsmatrixen vil blive leerernes centrale planlaeg-
ningsverktgj nér de arbejder med FM. Matrixens indhold og leerernes tolkning af
formuleringerne spiller derfor en central rolle i forhold til hvordan modelleringskom-
petencemalet bliver omsat til praksis.

Formuleringerne i FM-matrixen kan let fortolkes som et udtryk for en relativt pro-
duktorienteret brug af modeller og modellering i undervisningen med fokus pa mo-
dellernes forklaringsveerdi.  UVM'’s fgrste matrixudgave skulle eleverne “udvikle” og
“udveelge” modeller. Ifplge den reviderede udgave skal eleverne kun “veelge” modeller
(UVM, 2014b), og der er primeert fokus pa at eleverne skal bruge modeller til at beskrive
og forklare naturfaglige begreber og sammenhzenge. Det geelder bade nar de anven-
der, vaelger og vurderer modeller. Det afspejles fx i formuleringerne af matrixens 12
fagspecifikke feerdighedsmal. Her bruges verbet “forklare” 11 gange og “vurdering”
en gang. I forbindelse med modellering naevnes verberne “udvikle” og “eendre” ikke
i matrixen, men alene i laeseplanen og vejledningen.

Ifplge leeseplanen skal elevernes vurdering af modeller ligeledes knyttes til model-
lernes anvendelighed i forhold til at kunne synligggre og forklare naturfaglige forhold.
Vejledningen har primeert fokus pa modellernes forklaringsveerdi, men den dbner dog
samtidig op for en mere procesorienteret tilgang til modeller. Fx neevnes at eleverne
kan teste en model mod virkelige processer og eendre i modellen eller finde en anden
og bedre model hvis der er uoverensstemmelse med virkeligheden.
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Baseret pd ovenstdende betragtninger sammenholdt med de tidligere naevnte un-
derspgelser af leerernes forstaelse og brug af modeller mener jeg at der er en reel fare
for at leererne vil omsaette formuleringerne i FM til en undervisningspraksis som
prioriterer modellernes forklaringsveerdi hgjt, og at det finder sted pa bekostning af
en mere procesorienteret tilgang til modeller. Der er dermed en risiko for at der ikke
bliver fokus pd modellernes procesegenskaber til fx at opstille hypoteser og problem-
formuleringer, valg af variabler, tolkning af observationer og underspgelsesdata,
vidensgenerering, -deling og -diskussion.

Procesorienterede modelaktiviteter kan bidrage
til elevernes epistemologiske forstéelse

I den nuveerende udformning af FM er fagets epistemologi udelukkende placeret
under kompetenceomradet perspektivering. Procesorienterede modelaktiviteter har
imidlertid oplagte potentialer til at bidrage til elevernes epistemologiske forstaelse
gennem elevernes egne erfaringer. Det kan fx ske gennem modelaktiviteter som
drager nytte af modellernes egenskaber til fx forudsigelse og hypotesedannelse.
Eleverne kan ogsd diskutere hinandens modeller og derefter udarbejde en konsen-
susmodel. Det vil ogsd veere oplagt at eleverne udvikler deres egne modeller pa
baggrund af egne observationer. Eleverne vil herved fd en praksisbaseret forstaelse
for at modeller er en tolkning af virkeligheden og i hg¢j grad kan veere personaftheen-
gige. Aktiviteterne vil ogsa dbne op for en generel diskussion om modellers status,
muligheder og begreensninger.

Hvis undervisningen primaert har fokus pa produkt frem for pa proces, kan det
begreense de potentialer modeller har til at bidrage til opfyldelse af formélet med
biologifaget. Formalet fremhzever netop at eleverne skal opnd indblik i hvordan
biologi og biologisk forskning kan bidrage til vores verdensforstaelse, samt erkende
at naturvidenskab er en del af vores kultur. I forhold til fagets formal (UVM, 2014Db)
og det naturfaglige kompetencebegreb (Dolin et al,, 2003) kan man derfor argu-
mentere for at der i undervisningen bgr arbejdes med et modelleringsbegreb som
inkluderer forskningens epistemologi. Hermed menes at elevernes arbejde med og
om modeller ogsa bgr omfatte centrale processer der foregdr i videnskabelig forsk-
ning. Fx modellernes funktion i forhold til kommunikation, forklaring, forudsigelse
samt idé- og vidensgenerering. Herved bliver der ogsa mulighed for at arbejde med
et modelleringsbegreb der bade indbefatter modeller som produkt og som proces.
Derudover bliver der mulighed for at udnytte den synergieffekt det har at arbejde
integreret med flere af kompetencemalene, fx kommunikation, modellering og un-
dersggelse.
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Modeltyper og vurderingskriterier

Det er sveert for lererne at se leeringspotentialerne og -udfordringerne i de forskel-
lige modeltyper (Justi & Gilbert, 2003). FM giver en raekke eksempler pa forskellige
modeltyper som kan indga i undervisningen. Der er imidlertid ingen systematisk
opdeling af de naevnte modeltyper. Ifgplge FM skal eleverne kunne vurdere naturfag-
lige modellers anvendelighed og begraensninger (figur 1). FM uddyber dog ikke hvilke
vurderingskriterier der kan veere relevante i forhold til modellernes forskellige formal
og egenskaber. Eksempelvis har formadlet betydning for hvilke puljer, processer og
relationer der repraesenteres gennem en model over kulstoffets kredslgb.

En systematisk opdeling af modellerne og en konkretisering af vurderingskriterierne
kunne sandsynligvis bidrage til en bedre forstaelse af hvorfor, hvordan og hvornar de
forskellige modeller kunne inddrages i undervisningen. I forhold til progression ville
det fx veere relevant at opdele og vurdere modellerne efter kompleksitet, abstrakti-
onsniveau og forklaringsvaerdi.

En konkretisering af vurderingskriterierne for modeller ville ogsa understgtte lee-
rerens arbejde i forhold til at give formativ feedback ndr eleverne arbejder med at
vurdere egne eller andres modeller.

Modelleringskompetencemdlet er
beskrevet i generelle vendinger

FM er modelleringskompetencemalets tilhgrende feerdigheds- og vidensmal opdelt
itre faser (figur 1). Beskrivelsen af faserne og modelleringskompetencemalet er me-
get overordnet. Det kan veere en fordel da det dbner op for leererens mulighed for
fortolkninger og tilpasninger. Fx kan undervisningen i hgj grad planlaegges i forhold
til elevforudsaetninger, elevernes medbestemmelse, arbejdsformer og skolebaserede
indsatsomrader.

Hvordan modelleringskompetencemalet og faserne udfoldes i praksis, er imidlertid
meget afhaengig af hvordan den enkelte lzerer fortolker de tre faser og modellerings-
kompetencemalet. Fx kan begrebet “anvende” i fase 1 fortolkes og udfoldes meget
forskelligt.

Jeg har formuleret nedenstdende eksempler for at illustrere variationsbredden i
fortolkningsmulighederne.

Eleverne skal kunne anvende modeller til:

» Atbeskrive hvordan et objekt eller feenomen ser ud: Eleverne kan fx beskrive hvor-

dan et glukosemolekyle er opbygget, vha. et molekyleszet, eller beskrive befolk-
ningssammensatningen i et bestemt land vha. en befolkningspyramide.
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* At forklare hvordan et feenomen opstér: Eleverne kan fx forklare hvordan dag og
nat opstdr, vha. en animationsmodel af Jordens rotation om sin egen akse.

» Atforklare hvordan et fenomen er i overensstemmelse med empiri eller teori: Ele-
verne kan fx forklare sammenhaengen mellem den kemiske formel for fotosyntesen
og en grafisk afbildning af plantevaekst baseret pa elevernes egne forspgsresultater
med bygplanter.

» Atforudsige et feenomen: Eleverne kan fx forudsige hvordan en reduktion i afbreen-
ding af fossile breendstoffer eller genplantning af skov vil pavirke CO,-indholdet i
atmosfeeren, baseret pa en computerbaseret interaktiv model. Eller eleverne kan
forudsige en sandsynlig fremtid for en befolkning ud fra befolkningspyramider.

+ At forklare det samme faenomen vha. flere forskellige modeller: Eleverne kan fx
forklare kulstoffets kredslgb vha. forskellige modeller tilpasset forskellige formal.
En model kan fx repraesentere kredslgbet pa (plante)individniveau med fokus pa
opbygning af organisk stof. En anden model kan repraesentere kredslgbet pa sam-
fundsniveau med fokus pa puljer, processer og sammenhznge i forhold til klima-
forandringer.

* Atillustrere hvordan modeller sendres nar nye teknikker og viden udvikles: Eleverne
kan fx analysere forskellige historiske modeller af genetik og arvelighed.

» At planleegge en underspgelse: Eleverne kan fx f& idéer til relevante variabler til
et laboratorieeksperiment eller centrale malparametre til en naturundersggelse
ud fra en model.

 Atevaluere egen leering: Eleverne kan fx fglge udviklingen i deres egen laering nar
de lgbende reviderer deres modeller baseret pa ny viden og feerdigheder.

Ovenstdende eksempler viser variationsbredden i fortolkningsmulighederne af FM
og maske ogsa intentionerne i FM. Men eksemplerne illustrerer samtidig at det i hgj
grad er leererens fortolkning som har betydning for hvordan modellernes potentiale
i forhold til undervisning og leering udnyttes.

Derudover har leererens tolkning stor betydning for hvilke evalueringskriterier
elevernes modelleringskompetence bliver vurderet ud fra. Er det fx (a) elevernes kom-
petencer til at anvende modeller som metode til at forudsige hvordan et fenomen
vil udvikle sig? Eller er det (b) elevernes kompetencer til at anvende modeller til at
beskrive et naturfagligt feenomen der skal evalueres?

Hvis beskrivelserne i FM skal bruges som planlaegnings- og evalueringsvaerktgj, vil
det som minimum krzeve at leereren forstar intentionerne, variationsmulighederne
og evalueringskriterierne i de enkelte faser. Den manglende detaljeringsgrad og ty-
delighed i fasebeskrivelserne kan derfor veere en barriere for leererens arbejde. Det
geelder iszer hvis leereren ikke har de faglige og tidsmeessige ressourcer det vil kraeeve
at fortolke og omsaette modelleringskompetencemalet til praksis. Dette arbejde vil
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kraeve at leereren eksplicit kan formulere mal og evalueringskriterier for de forskellige
faser i de enkelte undervisningssekvenser.

En mere detaljeret beskrivelse af modelleringskompetencemalets faser vil derfor
vere et godt supplement til FM i forhold til at stgtte leereren i dette arbejde. Beskri-
velsen kan fx indarbejdes i den eksisterende vejledning. Det supplerende materiale
pa EMU-hjemmesiden vedr. biologifaget bgr ligeledes beskrive flere (og mere nuance-
rede) eksempler pa hvordan de forskellige faser kan omsaettes til praksis nar eleverne
arbejder med modeller.

Er progressionen i modelleringskompetencemélet logisk?

Strukturen i matrixen og formuleringerne i leesevejledningen signalerer en indbyg-
get progression i de tre faser i figur 1. Eleverne skal fgrst kunne anvende modeller,
derefter skal eleverne kunne udvikle og udvaelge modeller - og til sidst skal eleverne
kunne vurdere modeller. Beskrivelsen af den indbyggede progression kan veere pro-
blematisk hvis leereren tolker beskrivelsen i FM som en forskrift pa hvordan brugen
af modeller og elevernes leering forventes at fplge en bestemt fastlagt progression i
undervisningen. Ofte vil undervisningen veere en vekselvirkning mellem de forskel-
lige progressionsniveauer.

Dertil kommer at elevernes leering ikke altid kan forventes at fplge en forudbestemt
lineeer proces. Derudover har leererens formal med at anvende modeller i en konkret
undervisningssituation betydning for om det fx er oplagt at starte med udvikling eller
med vurdering af modeller. Fx kan det veere oplagt at eleverne vurderer forskellige
modellers egenskaber til at forklare en specifik problemstilling som de skal underspge
inden de selv skal udvikle en model.

Som tidligere neevnt er de tre faser kun beskrevet meget overordnet. Man kan derfor
argumentere for at progressionsmulighederne i et taenkt undervisningsforlgb inden
for én af de tre faser (fx “anvende”) kan veere mindst lige s store som progressions-
forskellen mellem de tre faser (fx “anvende” og “veelge”). Begrebet “anvende” kan fx
indeholde fplgende progressionsforlpb: Eleverne starter med at beskrive sammen-
haengen mellem temperatur og luftfugtighed vha. en model. Herefter skal eleverne
forudsige sendringer i luftfugtigheden over et dpgn i forskellige landskabstyper baseret
pa samme model og deres egne temperaturmalinger.

I matrixens fastlagte progression naevnes “anvende” fgr “vaelge”. Det er dog ikke
altid den mest logiske reekkefplge i en undervisningskontekst. Fx kan det godt kraeve
mere indsigt at anvende en model til forudsigelse af et komplekst naturfagligt fee-
nomen (fx klimaforandringer) end den indsigt det kreever at veelge en model der
illustrerer opbygningen af et simpelt organ.

Som illustreret i ovenstdende vil den indbyggede progression i de tre faser ikke altid
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veere i overensstemmelse med den progression som findes i et undervisningsforlpb.
Matrixens progressionsopdelte faser kan derfor vaere problematiske hvis laereren i
sin tolkning og undervisningspraksis altid seetter lighedstegn mellem malprogres-
sionerne og undervisningsforlgbets progression.

Over et leengerevarende uddannelsesforlgb kan den beskrevne progression maske
give mening. Men om progressionen som den beskrives i FM, er meningsfuld, er bade
afhaengig af: (i) leererens forstielse af de generelle fasebeskrivelser og deres indbyrdes
forhold og (ii) leererens fortolkning af hvordan faserne skal omsaettes til praksis. Derud-
over er det vigtigt at veere opmaerksom pa at relevansen af den fastlagte progression
i de tre faser ikke er indholds- eller formalsneutral.

Gensidighed og synergieffekt mellem naturfagenes
praksis og den fagspecifikke viden

Internationalt er der de senere ar sket et skift i tilgangen til naturfagsundervisningen.
Udviklingen er gdet fra en opdelt til en mere integreret opfattelse af undervisningen
og leering. Tidligere har der i hgj grad veeret fokus pa enten udvikling af elevernes
faglige begrebs- og sammenhzngsforstdelse eller elevernes feerdigheder til at bruge
naturvidenskabelige arbejdsmetoder og tankegange. Dette er i en dansk kontekst
kommet til udtryk gennem opdelingen i henholdsvis videns- og feerdighedsmal i
FM (UVM, 2014b). I modszetning hertil er der i dag mere fokus pa en mere integreret
karakteristik af naturvidenskab i skolen som en “praksis” (Lehrer & Schauble, 2015).
Begrebet praksis anvendes i denne artikel ud fra et epistemologisk perspektiv, forstaet
som en beskrivelse af hvordan viden bliver udviklet og revideret inden for natur-
videnskaben (ibid.). Dvs. der i hpjere grad er fokus pa at eleverne producerer viden
med fagets metoder (fx modellering) frem for adskilt at leere dem fagets pa forhand
producerede viden og fagets arbejdsmetoder. Dette er ogsa i trdd med biologifagets
udvikling mod en mere undersggelsesbaseret og “scientific-literacy” orienteret tilgang
til leering (Hansen, 2007).

Skiftet i retning af at lade eleverne arbejde med autentiske arbejdsformer og lade
dem producere viden med faget kan i hgj grad ogsé udnytte den gensidighed der fin-
des mellem naturfagenes praksis og den faglige viden (Manz, 2012). Fx vil elevernes
praksis med at planleegge en feltunderspgelse ud fra en model tage afseet i deres eksi-
sterende viden om biotopens gkosystem og feltmetoder. Eleverne kan gennem arbej-
det udvikle deres viden og feerdigheder relaterede til biotopen og de anvendte feltme-
toder. Derudover kan eleverne gennem arbejdet opnd en gget forstaelse for modeller
som en praksis. Det er en praksis hvor modeller fx bruges til at planlaegge og forudsige
naturfaglige underspgelser, give ny viden om underspgelsesfeenomenet samt forklare
underspgelsesresultater —og evt. revidere modellen pa basis af resultaterne.
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FM fremhzever at de fire kompetencemal, herunder modelleringskompetencemalet,
skal kombineres med fagets fagspecifikke feerdigheds- og vidensmal. Dette er i fin
overensstemmelse med ovenstdende betragtninger og internationale strgmninger.
Men det er imidlertid ikke uvaesentligt hvordan modelbegrebet forstds og dermed
ogsa anvendes i denne kombination.

Hvis kombinationen af modelleringskompetencemalet og fagets fagspecifikke mal
skal bidrage til (a) en mere integreret karakterisering af naturvidenskab i skolen som
en “praksis” og (b) udnytte den gensidighed der findes mellem naturfagenes praksis
og den fagspecifikke viden, bpr undervisningen tage udgangspunkt i et modelbegreb
som ikke kun inkluderer modellernes funktion i forhold til forklaring. Modellernes
funktion i forhold til kommunikation, diskussion, forudsigelse samt idé- og videns-
generering bgr ogsa inddrages hvis kombinationen skal udnyttes optimalt.

Som tidligere neevnt har FM en tendens til at veegte modellernes forklaringsveerdi
frem for modellernes egenskaber til at forudsige og generere ny viden. Dette kan vaere
uhensigtsmeessigt i forhold til at udnytte den gensidighed og synergieffekt der ligger
iat arbejde integreret med fagenes praksis og faglige viden.

Kompetencebegrebet og Feelles Mal

Som tidligere neevnt beskriver FM modelleringskompetencemalet i meget generelle
termer (figur 1). Derudover fremgar det ikke entydigt af FM om modelleringskom-
petencemalet udelukkende er en beskrivelse af naturfagenes faglige kerne, eller om
formalet er af mere dannelsesmaessig karakter. Udfordringen med at operationalisere
modelleringskompetencemalet bliver ikke nemmere af at selve kompetencebegrebet
er et uklart og omdiskuteret begreb der anvendes i mange betydninger.

Det er derfor relevant at undersgge: (a) hvilken forstaelse af kompetencebegrebet
der ligger til grund for udformningen af FM, og (b) hvilken betydning denne forsta-
else har hvis den overfgres til modelleringskompetencemalet nar sidstneevnte skal
omseettes til en undervisningspraksis som kan bidrage til at opfylde fagets formal.

Modelleringskompetencemdlet omsat til undervisningspraksis

Rammen for FM har veeret “Den danske kvalifikationsramme for livslang leering”.
Her defineres kompetencer som: “Kompetencer er den bevidste evne til at anvende
viden og feerdigheder i en given kontekst...” (UVM, 2010). Derudover er der udarbejdet
en “master” for udformningen af de konkrete FM som er en skabelon for hvordan
malbeskrivelsen skal udformes i de enkelte fag (UVM, 2013). Masteren indbefatter
bla. en afklaring af de grundleeggende begreber fra “Den danske kvalifikationsramme
for livslang leering”. Masteren anbefaler at fplgende definition anvendes for arbejdet
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med at formulere FM: “Kompetencer omfatter brug af viden og ferdigheder (person-
ligt, socialt og metodisk), herunder kompetencen til at kunne reflektere over viden og
feerdigheder”.

Spprgsmalet er hvordan eleverne med udgangspunkt i formalet for faget og oven-
naevnte definition kan udvikle deres modelleringskompetence i en undervisnings-
situation?

Ifplge formalet for biologi skal elevernes leering baseres pa varierede arbejdsformer
som ividt omfang bygger pa deres egne iagttagelser og underspgelser (UVM, 2014b).
Dvs. undervisningen bgr i betydelig grad tilretteleegges s& elevernes kompetencer
udvikles gennem elevernes egne bevidste modelaktiviteter. Dette er i overensstem-
melse med leeseplanen og vejledningen for FM som fremhaever at eleverne skal
kunne finde, kritisk udveelge, anvende, udvikle og vurdere naturfaglige modeller
til forklaring af naturfaglige feenomener og problemstillinger. I forbindelse med
elevernes arbejde med udvikling af modeller fremhaever FM at eleverne skal kunne
udvikle modeller som sammenfatter egne observationer af naturfaglige forhold.
Hensigten er at eleverne skal kunne forsta forholdet mellem det feenomen som
modellen repraesenterer, og modellen. Fx kan eleverne baseret pé feltundersggelser
arbejde med at udvikle modeller af sp-pkosystemer i form af sma akvarier i klasse-
veerelset. Hermed bliver der ogsd mulighed for at udnytte den synergieffekt der
ligger i at arbejde integreret med modelleringskompetencemalet og underspgelses-
kompetencemalet.

Denne praksis skal derudover udfoldes pa et personligt, socialt og metodisk plan.
Omsat til undervisning vil det betyde at elevernes kompetencer skal tage afsaet i og
udvikles nar de anvender deres viden og feerdigheder til at bruge modeller: (a) person-
ligt, fx til at tilegne sig faglige begreber og sammenhaenge omkring spens gkosystem,
(b) socialt, fx til at formidle, udvikle og revidere deres akvariemodeller pa gruppe- eller
klassebasis, og (c) metodisk, til fx at anvende modeller til at forudsige resultatet af
forskellige neeringsstofbelastninger pa spens gkosystem.

Det fremgar af masteren at eleverne skal vise kompetence i konkrete situationer ved
at bruge viden og feerdigheder til at lpse opgaver og reflektere over opgavelpsningen
(UVM, 2013). Kompetence omfatter altsa ikke kun brug af viden og feerdigheder til
fx metodisk at designe en model af en sgs pkosystem. Den reflekterende dimension
af kompetencebegrebet betyder at eleverne skal tilegne sig kompetencer s& de kan
anvende et vist omfang af metaviden om modeller og modellering. Hvis vi kigger pa
spmodellen igen, vil det betyde at eleven ud over at designe modellen ogsa skal veere
istand til at reflektere over modelleringsopgaven i den givne kontekst. Det omfatter
fx en vurdering af hvilke styrker og begreensninger deres models egenskaber har i
forhold til at forudsige processer i en virkelig s¢. Denne form for vurdering er i trad
med FM som fremhaever at eleverne skal kunne vurdere naturfaglige modeller mht.
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deres anvendelighed og begreensninger i forhold til at kunne synliggpre og forklare
naturfaglige forhold. Hermed bliver der ogsa mulighed for eleverne for bade at arbejde
med modellering som proces og modeller som produkt.

Masteren fremheever ligeledes at ansvar og selvsteendighed er vigtige elementer
i kompetencebegrebet, fx i forhold til i hvor hgj grad eleven kan tage ansvar for sin
egen leering. Man kan derfor argumentere for at elevernes metaviden ogsa bgr for-
holde sig til modellernes betydning for elevernes egen laering. I den sammenhaeng
vil det veere oplagt at bruge elevernes praksis med modeller som en integreret del
af den formative evaluering. Fx kunne eleverne aktivt involveres i at forholde sig til
hvordan deres egne modeller lpbende bliver revideret baseret pa ny erfaring og vi-
den. Denne revision af modellerne og elevernes refleksion over denne udvikling kan
fx dokumenteres gennem elevernes portefplje. Eleverne kan herigennem erkende at
modelleringsaktiviteten er relevant og giver mening pa det personlige plan.

Ifplge formalet for faget i skolen skal eleverne opna indblik i naturfagenes episte-
mologi. Set i det perspektiv bgr modelleringskompetencemalet i FM ogsé inkludere
elevernes evner til at kunne reflektere over hvorfor og hvordan modeller bruges gene-
relt i naturvidenskab til fx forklaring, forudsigelse eller vidensgenerering. Eleverne kan
herigennem erkende at modeller og modellering har en vaesentlig veerdi i deres egen
kulturs forstaelse af omverdenen. Fx kan spmodeller bruges til at forudsige hvordan
forskellige typer af naturgenopretningsprojekter vil pavirke spens pkosystem. Man
kan ogsd inddrage historiske modeller i undervisningen som afspejler forskellige
verdensopfattelser.

I forbindelse med modellernes betydning for naturfagenes epistemologi vil det ogsa
veere oplagt at arbejde med det sociale aspekt i forhold til leering og vidensgenerering.
Fx kan eleverne preesentere deres spmodeller for klassen og give hinanden feedback i
forhold til hvordan modellen kan forbedres sa validiteten af elevbesvarelserne pa den
aktuelle problemstilling bliver styrket. Denne aktivitet kan bade bidrage til elevernes
erkendelse af at et fagligt faellesskab kan generere ny viden, samt at elevernes egen
viden anerkendes og bruges til at lpse en konkret problemstilling. Dette kan som
leereproces veere stimulerende og meningsgivende. Derudover vil klassens praesen-
tationer, diskussioner og feedback kunne fungere som en efterligning af den proces
der lgpbende foregar i den naturvidenskabelige kultur. En kultur hvor modeller netop
kommunikeres, diskuteres og evt. efterfplgende revideres med henblik pa forudsigelse
eller vidensgenerering.

Det understreges i masteren for udformningen af de konkrete FM at elevernes
kompetencer skal udvikles gennem viden, feerdigheder samt holdninger og veerdier
iet gensidigt og vekselvirkende samspil. Dvs. at elevernes kompetencer ikke kun skal
udvikles gennem viden og feerdigheder, men ogsa gennem holdninger og veerdier.
Det vil nok veere for ambitigst at inddrage et veerdi- og holdningsperspektiv i enhver
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kontekst nr eleverne arbejder med modeller og modellering. Som antydet i de oven-
stdende afsnit er der imidlertid ofte mulighed for at arbejde med elevernes indsigt i
modellernes betydning for egen leering og verdensforstaelse. Hermed er der mulighed
for at eleverne erkender hvordan og hvorfor modeller og modellering har en veerdi i
forhold til leering samt deres og andres verdensforstéelse.

Derudover er det indlysende at forskellige naturfaglige problemstillinger indeholder
forskellige potentialer i forhold til at arbejde med holdninger, veerdier og stillingtagen.
Fx vil det veere relevant hvis eleverne arbejder med modeller i forhold til at forud-
sige resultatet af forskellige naturgenopretningstiltag i en s¢. Derimod er elevernes
holdninger og veerdier mindre relevante at inddrage hvis det primzere formal med
modellen er at afspejle arstidsvariationer i sgen.

FM fremheever at modelleringskompetencemalet skal kombineres med fagets
fagspecifikke feerdigheds- og vidensmal. Hermed far eleverne mulighed for at inte-
grere det fagspecifikke indhold med fagets praksis (fx modellering), og dermed kan
eleverne udnytte den gensidighed og synergieffekt der findes mellem praksis og den
fagspecifikke viden. Fx vil elevernes viden om sgens gkosystem og feerdigheder i
brug af maleinstrumenter pavirke praksis i forhold til hvad og hvordan der males,
observeres og tolkes pa en akvariemodel af spens pkosystem. Samtidig vil elevernes
praksis med modellen kunne generere ny viden for eleverne om sgens gkosystem og
modellering som metode.

Sammenhaeng mellem kompetence-, faerdigheds- og vidensmal

o«

De reviderede Feelles Mdls maltyper er baseret pa “Den danske kvalifikationsramme
for livslang leering” hvor der skelnes mellem viden, feerdigheder og kompetencer
(UVM, 2010). Formuleringerne i FM afspejler eller uddyber imidlertid ikke forskellen
pa feerdigheds- og kompetencemal.

Men som jeg naevnte ovenfor (i afsnittet “Modelleringskompetencemalet omsat til
undervisningspraksis”), er en veesentlig forskel at en kompetence er karakteriseret ved
en bevidst og reflekteret handling. Forskellen mellem feerdigheder og kompetencer
kan derudover ogsa baseres pa hvor kompleks den foreliggende opgave er, og i hvor
hgj grad opgaven stiller krav til elevernes metakognitive evner (Dolin, 2014).
Formuleringerne i FM afspejler imidlertid ikke denne forskel pa feerdigheds- og kom-
petencemadl. Under kategorien feerdighedsmal star fx at eleverne skal veelge modeller
efter formal og vurdere modellers anvendelighed og begraensninger (figur 1). Dette
kan naeppe betegnes som en faerdighed da eleverne i hpj grad skal bruge deres meta-
kognitive evner til at vurdere og udvaelge modeller baseret pa komplekse vurderings-
kriterier i forhold til modellernes egenskaber og opgavens formal.

FM'’s misvisende brug af begreber udvasker derved forskellen pé feerdigheds- og
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kompetencemal. Konsekvensen er at leererens arbejde med at skelne mellem de to
forskellige typer af mal bliver naesten umulig.

Derudover giver FM ingen anvisninger til hvordan leereren gennem undervisningen
kan mediere elevernes leering fra videns- og feerdighedsmal til kompetencemal.

Hvis FM i hgjere grad fremhaevede at modelleringskompetencen skulle udvikles
gennem elevernes reflekterede praksis med modeller, ville det nok ogsa blive tyde-
ligere for leererne at det var ngdvendigt at arbejde med en mere procesorienteret
tilgang til modeller.

Derudover er sammenhaengen mellem kompetenceomradernes feerdighedsmal og
de fagspecifikke feerdighedsmal ikke systematisk. Det fremgar fx af en usystematisk
brug af verber. Fx beskrives feerdighedsmalene under kompetenceomradet modelle-
ring med fglgende verber: “anvende” og “velge” (figur 1). Ingen af de neevnte verber
optraeder imidlertid i de tilhgrende fagspecifikke feerdighedsmal. Eleven skal fx ifplge
feerdighedsmalet for naturfaglig modellering “veelge naturfaglige modeller”. Hvori-
mod eleverne ifplge de tilknyttede faerdighedsmal for de faglige omrader evolution,
gkosystemer, krop og sundhed samt mikrobiologi skal “forklare naturfaglige forhold
vha. modeller” (figur 2).

Feerdighedsmal

Naturfaglig Evolution Qkosystemer Krop og sund- = Mikrobiologi

modellering hed

Eleven kan Eleven kan Eleven kan Eleven kan Eleven kan

velge natur- med modeller med modeller med model- med model-

faglige model- = forklare miljp- af pkosystemer ler forklare ler forklare

ler. forandringers forklare energi- = reproduktion = dna’s funktion,
pavirkning af strgmme, herun- og det enkelte = herunder med
arters udvikling. = der med digitale = menneskes digitale pro-

databaser. udvikling. grammer.

Figur 2. Eksempel fra biologifagets Feelles Mdl pd manglende overensstemmelse mellem
brug af verber i modelleringskompetenceomrddets feerdighedsmdl og de fagspecifikke
feerdighedsmdl der omhandler modeller. Verbet “vaelge” anvendes fx ikke i de
fagspecifikke feerdighedsmdl (UVM, 2014b).

De fire kompetencemdl: integrering versus opdeling

Ifplge leeseplanen skal undervisningen tilretteleegges med udgangspunkt i kompe-
tencemalene og med hensyntagen til de fagspecifikke mal. De fire kompetencemal,
inklusive modelleringskompetencemalet, har herved faet en meget central lov-
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meessig betydning for lererens tilretteleeggelse af undervisningen og elevernes
leering i biologi.

Et centralt spprgsmal er om matrixens skarpe opdeling i de fire kompetencemal er
hensigtsmeessig da der er et stort overlap mellem de fire kompetencer. Fx kan bade
modellerings- og undersggelseskompetencen karakteriseres ved fplgende egenskaber:
analysere, praecisere, videreudvikle, beskrive og generalisere mellem praksis og teori.

Derudover kan den skarpe opdeling signalere en unpdvendig mekanisk tilgang til
undervisningen som vil modarbejde den synergieffekt det har at arbejde integreret
med flere af kompetencemalene i en og samme undervisningssekvens. Fx vil det veere
oplagt at eleverne anvender modeller til opstilling af undersggelseshypoteser og til
perspektivering af underspgelsesdata.

Hvis overlappet mellem de fire kompetencer og synergieffekten skal udnyttes funk-
tionelt, vil det krzeve at leererne er opmeerksomme pa at flere af kompetencemalene
kan bringes i spil som en helhed i undervisningen. Elevernes modelleringskompe-
tencer kan fx bringes i spil nar eleverne planlaegger, gennemfgrer, vurderer, kom-
munikerer og perspektiverer deres egne underspgelser.

Man kan dog ogsd argumentere for at en opdeling og kategorisering af kompeten-
cebegreberne i FM er ngdvendig og meningsfuld for leererne i deres undervisnings-
praksis. Fx vil beskrivelsen af de fire kompetencemal hver for sig tydeligt fremhaeve
kompetencemalenes forskellige karakteristika. Dette kan vaere en hjeelp til leereren nar
den mélstyrede undervisning skal planlegges, gennemfgres og evalueres. Derudover
kan det veere en fordel for eleverne i forhold til at forsta hvilken naturfaglig praksis
de arbejder med, og skelne mellem naturfagenes forskellige praksisser.

Som det fremgar af ovenstdende, vil det veere kontekst- og formalsbestemt hvornar
det vil give mening at arbejde integreret eller opdelt med de forskellige kompe-
tencemal.

Progression i de fire kompetencemdl

Det fremgar af vejledningen at leereren skal tilstreebe en vis progression i tre af de fire
overordnede kompetencemal. S&ledes skal der indlejres en progression fra undersg-
gelse over modellering til perspektivering. Dette kan sikre en vis sammenhaeng mel-
lem kompetencemalene. Det er dog ikke uproblematisk at tilstreebe denne progression
ialle undervisningsforlgb. Ud fra et motivationsaspekt kan det fx veere meningsfyldt
at starte med en perspektivering fx med udgangspunkt i en dagsaktuel historie. Det
vil ogsd veere oplagt at arbejde med modeller af naturfaglige feenomener inden ele-
verne skal opstille hypoteser for deres underspgelser af feenomenet som modellen
repraesenterer.
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De fire kompetencemél og fagets formél

Man kan ligeledes problematisere om denne fokusering pa de fire kompetencemal
kan risikere at forsimple biologifaget og dermed reducerer mulighederne for at opné
det overordnede formal for faget. Hvis denne forsimpling skal undgas, kreaever det at
leererne: (a) har en nuanceret forstaelse af de fire kompetencer og (b) lpbende forholdr
sig til hvordan de fire forskellige kompetencemal bedst kan bidrage til at opfylde
formalet for faget.

Jeg vil pasta at FM inklusive det understpttende materiale pa hjemmesiden kun i
begraenset omfang beskriver: (a) de fire overordnede kompetencer og (b) hvordan de
forskellige kompetencemal kan bidrage til at opfylde fagets formal. Jeg mener derfor
at en uddybelse af sammenhaengen mellem formalet og kompetencemalene illustreret
med konkrete eksempler vil bidrage vaesentligt til leerernes arbejde med at realisere
fagets formal gennem kompetencemalene.

Konklusion

Sammenfattende kan man sige at modelleringskompetencemaélet i en undervisnings-
kontekst bgr inkludere elevernes evner til, sammen med andre eller individuelt, at
designe, anvende, sammenligne, udvikle, evaluere og revidere biologifaglige modeller
som produkt og proces. Dertil kommer at modelleringskompetencemalet bgr inkludere
elevernes evner til at forstd sammenhaengene mellem det feenomen som modellen
repreesenterer, og modellen.

Modelleringskompetencemalet bgr ogsa inkludere elevernes metaviden om model-
lernes karakteregenskaber og formal. Dvs. malet bgr inkludere elevernes evner til at
forstd og reflektere over modellernes egenskaber og formal i forhold til: (a) kontekst-
bundne opgavelgsninger, (b) hvordan modeller som en del af de naturvidenskabelige
arbejdsmetoder kan bidrage til forudsigelse, idé- og vidensgenerering, (c) hvordan
modeller som formidlingsveerktgj kan bidrage til vores omverdensforstaelse, og (d)
hvordan modeller kan bidrage til egen leering og omverdenforstéelse.

I overensstemmelse hermed vil en integrering af modelleringskompetencemalet
med et eller flere af de andre kompetencemal udnytte den potentielle gensidighed
og synergieffekt der ligger i at arbejde integreret med de forskellige kompetencemal.
Fx kan modelleringskompetencemalet i en specifik undervisningssekvens inkludere
elevernes evne til at anvende faglige modeller til planlaegning af underspgelsesdesign,
dataanalyse og formidling. Ovenstdende betragtninger er illustreret i figur 3.
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Kommunikations-
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Figur 3. En fortolkning af modelleringskompetencemdlet i Faelles Mdl praesenteret
som et samspil mellem (a) biologifagets faglige modeller som produkt og

proces, (b) metaviden om modellernes karakteregenskaber og formdl og (c) det
feenomen som modellen repraesenterer og modellen. Fortolkningen indebaerer at
modelleringskompetencemadlet integreres med de andre kompetencemdl.

Formalet med revisionen af FM var at formulere malene sd enkelt og klart at de blev
lettere at anvende som didaktisk planlaegningsredskab, og herigennem at understotte
at leerernes undervisning blev mere malstyret. Feelles Mdls meget generelle formu-
leringer, manglende definitioner pa centrale begreber, begraensede detaljeringsgrad,
en uklar sammenhaeng og manglende tydelighed i fasebeskrivelserne, usystema-
tisk skelnen mellem feerdigheder og kompetencer og matrixens skarpe opdeling af
kompetencemalene kan imidlertid udggre en betydelig barriere for at leererne kan
omszette disse intentioner til praksis. Vejledningen og undervisningseksempler pa
EMU-hjemmesiden beskriver hvordan eleverne konkret kan arbejde med modeller i
biologi. Eksemplerne kan uden tvivl understgtte leererens arbejde, men de kan ikke
std alene som fortolkningsramme for intentionerne i FM.

Udformningen af FM for biologi inklusive laeseplanen og vejledningen indebzerer
at ansvaret for fortolkningen af kompetencemalene i dag i vid udstraekning er lagt
over til den enkelte leerer eller det enkelte leererteam.
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Safremt modelleringskompetencemalet i FM fortolkes og kan omseettes til praksis,
som det er illustreret i figur 3, kan inddragelse af modeller og modellering i undervis-
ningen dog i hej grad bidrage til at opfylde formalet for biologifaget i folkeskolen —
og dermed ogsa intentionerne i FM. Men det vil som minimum krzeve at leererne
arbejder med et bredt og nuanceret modelleringskompetencebegreb, og at de forstér
intentionerne, variationsmulighederne og evalueringskriterierne i de tre faseopdelte
malprogressioner i figur 1.

Derudover vil det kraeve at laererne i deres tolkning og undervisningspraksis ikke
altid pr. automatik seetter lighedstegn mellem undervisningsforlgbets progression
og de faseopdelte malprogressioner.

Tak til Seth Chaiklin, Jens Dolin, Lars Sejersgard Jakobsen og Jens Aarby for gode dis-
kussioner og konstruktive kommentarer.
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Engelsk abstract

This paper describes the strengths and weaknesses of the new Simplified Common Objectives with re-
gard to their ability to facilitate the teachers’ efforts to implement the modeling-competence-objective
in biology classes. It is suggested how the modeling term and the modeling-competence-objective can
be interpreted, when models and modeling should be integrated in the teaching in a qualified man-
ner. It is discussed how the content and format of the new Simplified Common Objectives facilitate
teachers’ efforts to qualify the use of models and modeling in their teaching. Concrete examples are
provided with regard to how the modeling-competence-goal can be unpacked and operationalized
in order to enable coherence between the overall aim of the biology curriculum, the modeling term

and the modeling-competence-objective.
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