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Fra redaktionen

10.-11. marts afholdes den fjerde Big Bang-konference om undervisning inden for
naturvidenskab, denne gang i Aarhus. Det er efterhdnden blevet den store arlige
begivenhed inden for naturfagsundervisning: Omkring 1000 mennesker samles i to
dage for at udveksle erfaringer, diskutere ny viden om undervisning og dele ideer om
udvikling af naturfagsomradet. De fleste deltagere er leerere i grundskole og gymna-
sier, men der er ogsa fx naturfagskoordinatorer fra kommuner og repreesentanter fra
museer, oplevelsescentre osv.

MONA-redaktionen kan lide at veere med til at arrangere noget der sddan summer
af liv og engagement, ogsa fordi vi selv bliver klogere pa undervisning og didaktik.
Samtidig udbreder vi kendskabet til MONA, bade via arets MONA-spor,”Evaluering
af leering” og vores messestand (vi er en del af IND-standen) hvor vi gerne modtager
kommentarer og ideer til tidsskriftets fortsatte udvikling.

Og nu til indholdet af dette nummer af MONA. Arne Mogensen, Adrian Bull og Mette
Hesselholt Henne Hansen star bag den fgrste artikel: CAS i folkeskolens matematikun-
dervisning — med pget leeringsudbytte for drenge pd mellemtrinnet. Den beskriver en
underspgelse der skulle afdeekke om brug af CAS-veerktgjer i en matematikundervis-
ning, hvor rammen er undersggende, eksperimenterende og procesorienteret, zendrer
elevers tilgang til behandling af matematiske problemstillinger pa en sddan made at
det gger elevernes viden, feerdigheder og kompetencer. Et af hovedresultaterne var
at drenge pé mellemtrinnet havde signifikant udbytte af adgang til et CAS-vaerktej.
I den anden artikel, Science 1 vuggestue og bprnehave, praesenterer Stig Brostrom og
Thorleif Frokjeer fem principper for science-paedagogik, bl.a. spgrgsmalet om at finde
en balance mellem pa den ene side bprns undren og konstruktion af scienceforklarin-
ger og pa den anden side en mere paedagogstyret aktivitet med henblik pa at bidrage
til bprns science-leering. Se i pvrigt ogsd boganmeldelsen sidst i dette nummer.

Vihar denne gang to aktuelle analyser. Den fprste, Feelles prgve som katalysator for
feellesfaglig undervisning, af Christina Frausing Binau, behandler grundskolens nye
feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi (der har elevernes naturfaglige kompe-
tencer som omdrejningspunkt) ud fra tre perspektiver: et elev- eller leeringsperspektiv,
et organisatorisk og et fagsynsperspektiv. Vores anden aktuelle analyse af Jan Alexis
Nielsen og Jens Dolin, Evaluering mellem mestring og preestation, tager afsaet i Big Bang
temaet Evaluering af leering og handler om behovet for at udvikle eksamensformer
der fokuserer pa at male elevers mestring frem for blot deres preestation. Analysen
anbefaler at skelne mellem preestation og mestring, dels for at undgéa en destruktiv
praestationsorientering hos bade leerere og elever, og dels fordi et evalueringsfokus
pa elevers mestring af kompetencer bedre understptter deres leering.

MONA 2016-1



Kommentarsektionen indeholder seks szt bemeerkninger til artikler vi har bragt
i de seneste numre af MONA. Den forste, Er det sddan at almindelige bgger ikke har
udsigt til samme succes hos moderne studerende? er af Roland Hachmann og Peter
Holmboe. Titlen antyder hvilke pointer forfatterne fremfgrer som reaktion pd Midtiby
og Ahrenkiels “Digitale leeremidlers potentiale til at stptte udviklingen af matematiske
kompetencer”, som vi bragte i MONA, 2015(3). De siger bl.a. “Vi vil i det fplgende kort
argumentere for at artiklens konklusion, “Resultaterne viser en fordel ved at benytte
digitale leeremidler ...”, for sa vidt kunne have lydt ngjagtig ens hvis man havde fore-
taget samme pvelse med pree- og posttest pa et tilsvarende analogt leeremiddel. At
IT bare er godt, er nok ikke sa simpelt alligevel.”

Artiklen “Matematikleereres planleegningspraksis og leeringsmalstyret undervis-
ning” af Charlotte Krog Skott og Thomas Kaas i MONA, 2015(4), har foranlediget Mo-
gens Niss’ kommentar med overskriften Mdlstyret matematikundervisning?! Niss
advarer mod at kombinere “forsimplede feerdigheds- og vidensmal med forsimplede
evalueringsmidler med den hensigt at ggre malopfyldelsen let mal(ings) bar”, for sa
risikerer vi “... for alvor problemer med at styrke matematikundervisningen i folke-
skolen. Sa bliver det hele som Niels Bohr skal have sagt i en anden sammenhaeng,
“kort, klart og forkert”.”

Steffen Elmose har i kommentaren Forenklede Feelles Mdl i naturfagene — kan lze-
rerne bruge dem? reageret pa Sanne Schnell Nielsens analyse i MONA 2015-4 af udsig-
terne for folkeskolens Forenklede Fzelles Mals handtering af modelleringskompetencen
inden for naturfag. Han sammenfatter selv bl.a. sddan: “Denne kommentar vil beaere
preeg af inspirationen fra SSN, men ogsa bidrage til en yderligere problematisering
af UVM'’s strategi for at gge evalueringspraksis blandt naturfagslererne.”

Endelig har Dyrberg et al. “Studiegrupper og studiegruppevejledere pa naturviden-
skabelige universitetsuddannelser” i MONA, 2015(4) givet anledning til hele tre kom-
mentarer. [ Faglig mentorordning pd KU — at facilitere de studerendes valgprocesser,
beskriver Marianne Ellegaard og Mette Burmglle en nogenlunde tilsvarende faglig
mentorordning som Biologi pa KU har indfprt, mens Pernille Maj Svendsen i Ved vi nok
om hvordan den gode studiegruppe skabes? kaster et mere generelt lys over hvad der
er af forskningsresultater om studiegrupper og om nye studerendes situation nar de
skal tilpasse sig et nyt akademisk og socialt miljg. Et tilsvarende perspektiv kommer
fra et samfundsfagligt universitetsmiljg i Julie Marie Isagers Studiestart udfordrer
studerende, undervisere og universitetet.

Endelig bringer vi, foruden to beskrivelser af nylige ph.d.afhandlinger, under
overskriften Naturfaglige stjernefrg Trine Hyllesteds anmeldelse af Stig Brostrom og
Thorleif Frokjeer bog Science i dagtilbud - bprn og paeedagoger undersgger naturens
lovmaessigheder, Dansk Paedagogisk Forum, 2015. Se ogsa Brostroms og Frekjeers artikel
i dette nummer af MONA
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ARTIKLER

CAS i folkeskolens

matematikundervisning

med gget leeringsudbytte for drenge pé mellemtrinnet

Arne Mogensen, VIA Mette Hesselholt
Leereruddannelsen Henne Hansen, VIA
i Aarhus Leereruddannelsen

i Silkeborg
Adrian Bull, VIA
Leereruddannelsen
i Aarhus

Abstract: Artiklen rapporterer et studie der skal afdaekke om brug af CAS-veerktgjer (Computer Algebra
Systems) i en matematikundervisning hvor rammen er undersggende, eksperimenterende og proces-
orienteret, 2endrer elevers tilgang til behandling af matematiske problemstillinger pd en sddan mdde
at det gger elevernes viden, faerdigheder og kompetencer. I forlgbet medvirkede godt 500 elever fra ni
kommuner ligeligt fordelt pd forsggs- og kontrolklasser pd mellem- og afsluttende klassetrin. Vores

undersggelse viser at drenge pd mellemtrinnet havde signifikant udbytte af adgang til et CAS-veerktgj.

IT indgar som bade mal og middel i folkeskolens matematikundervisning. Det er
bl.a. et mal at eleverne udvikler hjeelpemiddelkompetence, herunder at de kan bruge
digitale veerktojer til matematiske undersggelser, og at de kan vurdere muligheder
og begreensninger i anvendelsen.

En dansk ekspertgruppe formulerede disse spprgsmal (Matematiklpftet, 2013):

a. Hvor meget skal matematikfaget vaere forpligtet til at tilgodese en almen it-
dagsorden?

b. Hvordan pavirker it matematikundervisningens mal, og hvordan kan matema-
tikfaget fa gavn af den ggede brug af it i samfund og skole?

c. Hvilke formal har it i matematikundervisningen, med henblik pa om it er et
middel eller et mal?

d. Balancer: Gevinster og omkostninger ved it i matematikundervisningen.
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Gruppen anbefalede en dybtgédende underspgelse og en didaktisk-paedagogisk diskus-
sion af IT i matematikundervisningen. Det fprte til en konference i 2014 med deltagelse
af bl.a. Artigue der i mange sammenheenge har formuleret sig om faktiske og mulige
succeser og fiaskoer ved brug af IT i matematik (2002).

Der er mange verktgjer til rddighed for matematiske beregninger, men der sy-
nes ikke at veere s megen viden om hvordan brug af IT-veerktejer pavirker elevers
problemlgsning i folkeskolen. Dette projekt har i en afgreenset ramme bidraget til
relevant viden om emnet, specielt spprgsmalet om og hvordan matematisk software
som Computer Algebra Systemer (CAS) brugt som veerktgj kan bidrage positivt til
elevernes matematiklaering.

Forskning i matematikundervisning med
anvendelse af CAS-programmer

Der er en del forskning om CAS-anvendelse i matematikundervisningen pa gymna-
sieniveau —iseer internationalt — men nzesten ingen pa grundskoleniveau.

Drijvers’ (2003) afhandling var bl.a. styret af dette forskningsspgrgsmal: How can
the use of computer algebra promote the understanding of algebraic concepts and
operations?” I afhandlingen begraenses algebra til begrebet parameter.

Hans analyse viste at CAS gav bade begrebsmaessige og tekniske vanskeligheder
for eleverne:

“Samlet set tyder resultaterne af denne underspgelse pa et teet og omvendt forhold mel-
lemCAS teknikker og begrebsmeessig forstéelse. Eleverne méatte opbygge instrumentel
forstaelse, der forenede tekniske og begrebsmeessige aspekter. Denne instrumentelle
genese kraevede tid og kraefter, og forhindringer skulle overvindes. Tilsyneladende tekni-
ske vanskeligheder var titforbundet med manglende begrebsmeessig forstaelse. [...] Som
konsekvenser for undervisningen anbefaler vi udvikling af en ny didaktisk kontrakt, der
fremmer en kollektiv instrumentering gennem feelles diskussioner og demonstrationer i
klassen, og at man drgfter kongruens eller inkongruens mellem papir-og-blyant og CAS-

teknikker.” (s. 326, vores oversaettelse)

Zbiek et al. (2007) diskuterer bl.a. “representational fluency” (den mulige adgang til
hidtil for sveert fagligt indhold), “mathematical concordance” (match og mismatch
fx mellem den matematik leereren intenderede med en bestemt teknologisk aktivitet
og den matematik, eleven faktisk laerte gennem aktiviteten) samt “amplifiers and
reorganizers” (ift. forstaerkning eller reorganisering af faglige leeringsmal). I deres
omfattende gennemgang henviser de bl.a. til Drijvers (2003) der rapporterede hvordan
CAS kan medvirke til hgjere ordens forstielse for eleveri9. og 10. klasse. CAS kan fun-
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gere som mediator mellem teknologiens fysiske artefakt og elevernes tankemaessige
handlinger. Denne proces kalder Drijvers og flere andre (Trouche, 2005) konstruktion
af instrumentel genese (“construct of instrumental genesis”).

Forskere har spgt at identificere bade produktive og uproduktive tilgange nar ele-
ver anvender teknologi som CAS. Heid et al. (1998) har reviewet forskning i netop
effekten af CAS, men blandt de 50 empiriske studier der indgik her, var der mange
uden nogen markant positiv effekt af CAS pa elevernes matematikleering. De under-
spgte udbytter faldt i fem kategorier: “Achievement, Affect, Behavior, Strategies and
Understanding”. Der var studier der viste udbytte mht. problembehandling, men der
peges pa den npdvendige fortrolighed med en szerlig CAS-syntaks. I syv studier af ef-
fekten pa elevers begrebsmeessige forstdelse viste de fem at CAS-eleverne fik bedre
begrebsmzessig forstaelse, mens de to andre ingen signifikant effekt viste.

Tynan og Asp (1998) viste i et mindre studie at CAS havde effekt pa 9. klasseelevers
ligningslgsning i fpr-algebra. De identificerede en del faktorer der kunne have betyd-
ning:

* Omfanget af elevernes CAS-adgang

» Leerernes viden, “belief” og foretrukne undervisningsstil

 Elevers algebraiske feerdigheder og foretrukne leeringsstil

 Elevernes motivation

* Strukturelle faktorer — konkurrerende pres pa elev/leerer, tid

» Omfanget af kommunikation mellem forskere og undervisere

* Graden af leererstptte

» Opgavedesign —der understgtter hvilken made CAS-veerktgjerne bliver brugt pa
* Opgavetyper —balancen mellem abne og rutineopgaver.

Konklusionen var at CAS syntes at have en vis indflydelse pa de metoder eleverne
valgte til ligningslgsning, og der var tegn pa at CAS har hjulpet eleverne til at foku-
sere pd at veelge hensigtsmaessige manipulationer. De fleste elever var glade for at
bruge CAS til kontrol, og CAS sa ikke ud til at mindske elevernes feerdigheder med
“papir og blyant”.

Der er endnu ikke megen dansk forskning om CAS-vaerktgjers effekt pd grundsko-
lens matematikundervisning. Derfor er der behov for underspgelser der kan belyse
dette omrade yderligere.

Jankvist og Misfeldt noterer (2015) at CAS i matematikundervisningen ikke entydigt
har fgrt til et forventet stprre udbytte, samt at nyere forskning mest har fokuseret pa
at karakterisere leereprocesser (Artigue, 2002) og undervisningsprocesser (Tabach et
al., 2013).

I Danmark indgar viden om anvendelse af CAS-veerktgjer i undervisningsfaget
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matematik i leereruddannelsen. Et forberedelsesmateriale til en prgveopgave fra som-
meren 2013 omfattede en artikel af Nabb (2010) der diskuterer fem forskellige former
for brug af CAS. De fem former repraesenterer en progression som vist i figur 1 hvor
CAS bruges forskelligt afthaengigt af malene for den konkrete undervisning. Det er
saledes underviserens planlegning der seetter rammen for hvordan CAS-veerktgjerne
kommer til at virke for eleverne.

Black box

White box

Forstaerker

Diskussions-

redskab

Katalysator
for reform

Figur 1. Fem former for brug af CAS.

1. Black box hvor man stoler pa resultatet frembragt af CAS-veerktpjet uden at reflek-
tere neermere over hvordan eller hvorfor.

2. White box hvor CAS-veerktgjet bruges til at underspge og forstd matematikken.

3. Forsteerker hvor veerktgjet forsteerker intellektuel aktivitet igennem en let tilgang
til at opdage regelmaessigheder gennem mange gentagelser.

4. Diskussionsredskab hvor man gennem oplaeg og CAS-undersggelser diskuterer de
resultater der fremkommer.

5. Katalysator for reform hvor selve brugen af CAS-verktgjer fornyer undervisningen
og elevernes made at mgde matematiske begreber pa.

N&r CAS anskues som et veerktgj eller et middel til matematikundervisning og leering,
ma man overveje hvordan CAS sa bedst bruges i et samspil med bl.a. leererrolle, orga-
nisering af undervisning og andre undervisningsmidler. Heri indgar ogsé vurdering
af cost-benefit-karakter. CAS-anvendelse krzever pvelse og opmeerksomhed for bade
underviser og elever.

MONA 2016-1
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Med Nabbs betegnelser kan CAS benyttes til at udvide og forsteerke kapaciteter
eleverne har erhvervet, udviklet og forstaet i matematik, og som de behersker i ikke-
komplekse situationer, til anvendelse i mere komplekse situationer hvor det er uover-
kommeligt, mere tidskreevende eller pa anden méde besveerligt kun at benytte sig af
de grundleggende kapaciteter. Men CAS kan ogsa traede ind blot som en black box-
leverandgr til erstatning for matematiske aktiviteter og processer som eleverne selv
kun kender og forstar de mest indledende dele af, som de selv hgjst kan gennemfgre i
de allermest elementaere situationer, og som de ikke har muligheder for selv at kunne
gennemskue og rasonnere over.

Samarbejdet med praksis

Danmarks Matematikleererforening bad i 2014 om forskningsmeessig bistand i et
forspgsprojekt om CAS-veerktgjer i folkeskolens matematikundervisning. Formalet
var at afdeekke om brug af CAS-veerktpjer i en underspgende, eksperimenterende og
procesorienteret matematikundervisning kan endre elevers matematiske problembe-
handling pé en sddan made at det pger elevernes viden, feerdigheder og kompetencer.

Efter indledende mgder med forskerne beskrev Danmarks Matematiklaererforening
projektet i en henvendelse til skoler i ni kommuner. De deltagende matematikleerere
blev inviteret til et mgde med introduktion til projektets rammer og feelles opleeg
omkring underspgende og eksperimenterende undervisning, procesorienteret op-
gavelgsning samt et opleeg omkring CAS-veaerktgjer. I forbindelse med projektet blev
skolerne tilbudt brug af CAS-programmerne MatematiKan og TI-Nspire i skoledret
2014-15 for de deltagende klasser og for skolernes leerere. Projektet var planlagt til at
forlpbe i klasserne i efteraret 2014.

Det var gnsket at forskningsdesignet kunne underspge ligheder og forskelle ilgsnin-
ger og lpsningsstrategier mellem elever der har brugt CAS, og elever der har arbejdet
uden CAS.

Metode

Der blev udviklet forskellige opgavetyper, herunder regnehistorier, faerdighedsopga-
ver med de fire regningsarter og regnearternes hierarki, omskrivning af algebraiske
udtryk, formler, variable og ubekendte samt opgaver i logik.

I hver opgave indgik en vurdering af hvilke matematiske kompetencer der szerligt
blev prgvet blandt problembehandling, modellering, kommunikation, reesonnement
og tankegang, hjeelpemiddel samt repreesentation og symbolbehandling.

Opgaverne blev fordelt pa “fritekst”-opgaver (med forklaring), matchopgaver, mul-
tiple choice-opgaver, indseet rigtigt svar-opgaver samt logiske opgaver (sand/falsk).

MONA 2016-1
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Et opgaveheefte til praetest og posttest til hhv. indskoling, mellemtrin og zeldste
klassetrin blev udviklet af erfarne leerere og gennem korrekturrunder godkendt af
forskerne. Bl.a. skulle det sikres at items i prae- og posttest var sammenlignelige mht.
fagligt indhold, format, sveerhedsgrad og genkendelighed. Der skulle ogsa sikres et
tilstreekkeligt og repraesentativt udvalg af items for hver eneste kompetence og faglige

delomrade.
Kompetencer 4.-6. klasse
49 items
Raesonnement og Opgave 1-2
tankegang 2 items

Problembehandling  Opgave 3, 9, 13-16
17 items

Hjzelpemiddel Opgave 4-7
16 items

Reprzesentation og Opgave 8,10-12, 20
symbolbehandling 5 items

Kommunikation Opgave 17- 19
9 items

Figur 2. Opgaveeksempel fra praetest (4.-6. klassetrin). Hvert item blev tilknyttet en eller
flere af de udvalgte kompetencer.

Forskningsdesignet skulle underspge ligheder og forskelle i lpsninger og lgsningsstra-
tegier for de elever der brugte CAS-varktgjer, og de elever der arbejdede uden, men i
artiklen her rapporteres alene pa baggrund af en opsummeret opggrelse af elevernes
besvarelser malt som antal rigtige itembesvarelser.

Kvantitativ analyse af data fra projektet

Der blev gennemfprt en kvantitativ analyse af projektets resultater hvor udvalgte
parametre blev signifikansvurderet. I denne analyse var det npdvendigt med en strin-
gent definition af de variable der indgik. Det var ogsa vigtigt at have datapunkter nok
til at fa tilstreekkelig forklaringskraft i den statistiske model.

Analysen blev derfor afgreenset til at underspge om adgangen til CAS-veerktgjer
havde medfgrt en sendring i elevernes evne til problemlgsning, malt gennem de be-
svarede opgavesat. Den kvantitativt undersggte hypotese kan derfor formuleres
saledes:
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Er elevernes sendring i testscore signifikant pavirket af tilgangen til CAS-hjeelpemidler,
og er denne effekt aftheengig af klassetrin, klasseidentitet (malt via parameteren “leerer”)
eller kgn?

Det empiriske materiale fra projektet bestod som neevnt af en preaetest og en post-
test. Den variable er sa forskellen mellem testscore i preetesten og i posttesten. Ud
fra denne variabel blev elevernes udbytte i studiet analyseret. Malet med analysen
var at underspge hvorvidt adgangen til CAS-vaerktgjer kunne medfere en signifikant
endring i forhold til de elever der blev undervist uden adgang til CAS.

Der blev udarbejdet forskellige tests til mellemtrinnet (4.-6. klasse) og udskolingen
(7.-10. klasse). De to populationer af data er derfor analyseret uafthaengigt af hinanden.

Kompetencer Data Prae Gennemsnit Standardafvigelse
Reesonnement og tankegang 51 2,44
Hjeelpemiddel 9,8 2,97
Repraesentation og symbolbehandling 3,9 1,86
Problembehandling 1,5 1,68
Kommunikation 2,9 1,75
Kompetencer Data Post Gennemsnit Standardafvigelse
Reesonnement og tankegang 0,9 0,76
Hjaelpemiddel 16,6 4,26
Repraesentation og symbolbehandling 11,9 3,56
Problembehandling 8,2 2,56
Kommunikation 9,2 2,64

Tabel 1. Samlet testscore for en deltagende klasse. I den rapporterede analyse indgdr
alene ndringer i samlet testscore.

Idéelt set kunne man gnske et dataseet hvor den eneste forskel mellem elevgrup-
perne var tilgangen til CAS-veerktgjer, men som enhver med tilknytning til undervis-
ningspraksis vil vide, er der mange andre faktorer som indvirker pa elevers udbytte
af undervisningen, og det er naturligvis ikke muligt at kontrollere dem alle i selve
underspgelsen. Til gengeeld er det muligt at inkludere nogle af dem i den statistiske
analyse og dermed bade kontrollere for konfunderende effekter og for samspil mel-
lem adgang til CAS og andre faktorer.
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Nér man skal underspge kvantitative effekter af mange faktorer pd én gang, kraever
det en statistisk model der kan rumme alle de faktorer som man forventer kan influ-
ere pa dataszettet, samt interaktionerne mellem disse faktorer. Analyserer man blot
faktorerne enkeltvis, lpber man ind i to typer vanskeligheder: For det fprste vil man
overvurdere signifikansniveauet (populeert sagt vil én ud af tyve tilfzeldige faktorer
ved gentagne analyser af samme datasaet fremtraede som signifikante med en 5%’s
signifikansgraense), og for det andet vil signifikante ikkelinezere sammenhzenge som
skyldes interaktioner mellem flere faktorer, veere umulige at analysere. De vil enten
fremstd som ikke signifikante —eller fejlagtigt tilskrives én af de bidragende faktorer
uden at sammenhzengen mellem faktorerne afklares.

En analysemodel der tillader samtidig inklusion af mange faktorer, er den mul-
tifaktorielle variansanalyse. En variansanalyse kan forstas som et n-dimensionalt
koordinatsystem hvor hver af de n-akser beskriver en variabel i analysen. Analysen
underspger om der kan tegnes en regressionslinje gennem koordinatsystemet som
forklarer en signifikant andel af datapunkternes varians. P4 denne made rummer
variansanalysen bade et signifikansmal og et effektmal (den andel af variansen der
kan tilskrives en signifikant faktor).

Til at analysere materialet i underspgelsen blev der brugt en multifaktoriel va-
riansanalyse af typen GLM (Generalized Linear Model). I denne blev alle de kendte
parametre indsat i testen som variable i analysen; det vil i denne sammenhaeng sige:
CAS-adgang, klassetrin, kgn og leerer. I studiet deltager hver leerer kun med én klasse,
s variablen “leerer” i analysen deekker derfor reelt alle effekter der skyldes klassei-
dentiteten: bade effekten af den specifikke leerers undervisning samt andre effekter
der pavirker leeringsmiljget i den specifikke klasse.

Tekstboks 1 — Multifaktoriel variansanalyse

Multifaktoriel variansanalyse gér kort fortalt ud pé at se pé den samlede varians i aen-
dringen i testscore for alle elever i studiet og sammenligne denne samlede varians med
variansen inden for de grupper som man ud fra analysens faktorer kan underinddele
eleverne i. P& denne m&de kan variansen alts& partitioneres, og varianskomponenterne
kan signifikanstestes gennem en F-test.

GLM-ypen aof variansanalyse er valgt fordi denne test kan rumme faktorielle data og
ikke stiller strenge krav til fordelingen af datapunkter.
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Tekstboks 2 — Model for variansanalyse

Den samlede varians er partitioneret i et seet varianskomponenter som kan tilskrives
hver enkelt faktor i dataszettet, samt interaktionskomponenter der kan beskrive samspil-
let mellem de enkelte faktorer. Vores data omfatter faktorerne CAS, lzerer, klassetrin og
ken. Den meengde af variansen der ikke kan knyttes til faktorerne i modellen, kaldes
residualvariansen og er sidste led i modellen.

En fuld model for variansanalyse af vores dataszet ville se ud som felger:

VAR(AndringScore] = VAR(CAS) + VAR(Lzerer) + VAR(Klassetrin) + VAR(Ken) +
VAR(CAS*Laerer) + VAR(CAS*Klasse) + VAR(CAS*Kon) + VAR(Lzerer*Klasse) +
VAR(CAS*Laerer*Ken) + VAR(CAS*Lzerer*Klasse) + VAR(Lzerer*Klasse*Ken) +
VAR(CAS *Leerer*Klasse*Kan) + VAR (Residual).

Det er ikke muligt at analysere denne model direkte da antallet af frihedsgrader i modellen
overstiger antallet af datapunkter (gennemferte tests) i studiet. Derfor er der gennemfert
en systematisk modelreduktion, s& ferst hgjere ordens interaktionskomponenter er fjernet
indtil antallet of frihedsgrader muliggjorde analysen.

Derefter blev de eliminerede modelparametre substitueret med dem der ikke havde signi-
fikant effekt i den reducerede model indtil modellen fik den sterst mulige forklaringskraft.

Denne optimerede model rummer felgende parametre:

VAR(AndringScore) = VAR(CAS) + VAR(Lzrer) + VAR(Klassetrin) + VAR(Ken) +
VAR(CAS*Kgn) + VAR(Residual).

Den endelige analyse viser to tydeligt signifikante faktorer for eleverne pa mellem-
trinnet, mens kun én faktor har signifikant indflydelse hos eleverne i udskolingen:
Variablen “leerer” er steerkt signifikant (p < 0,0005) i begge datasaet. Denne varianskom-
ponent rummer som neevnt bade effekter specifikke for den enkelte klasse (leerings-
miljget i klassen, aktuel klassehistorie, omsteendigheder omkring testens afvikling i
den enkelte klasse etc.) samt effekter af den enkelte leerers undervisning.
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Modelfaktor Frihedsgrader F-veerdi Signifikansniveau
CAS-adgang 1 1,30 0,26
Kon 1 0,34 0,56
Leerer 10 18,59 *0,00
Kgn*CAS-adgang 1 444 *0,04

Tabel 2. Tabellen viser frihedsgrader, testvaerdier (F-test) og de resulterende p-veerdier
(signifikansniveau) i vores analyse af eleverne pd mellemtrinnet. Signifikante veerdier
er markeret med en stjerne (*). Frihedsgraderne bestemmes af antal mulige faktorer fra-
trukket 1. F-veerdier og signifikansniveauer er beregnet med SPSS-programmet.

Den anden tydeligt signifikante faktor for mellemtrinnets elever er interaktionskom-
ponenten “Kg¢n*CAS”. Denne komponent siger hvordan udbyttet af CAS-veerktgjer
har pavirket eendringen i elevscore, henholdsvis i drengegruppen og i pigegruppen.
Analysen viser ingen overordnet effekt af CAS-adgang i sig selv eller af elevernes kgn
isig selv. Der er saledes ikke overordnet forskel pa pigers og drenges score gennem
underspgelsen og heller ikke overordnet forskel pa klasser med eller uden adgang
til CAS. Man kan ikke desto mindre se at nar drenge pa mellemtrinnet far adgang til
CAS-verktgijer, sa har de oplevet en signifikant gget score i dette studie.

Kon/CAS Uden CAS Med CAS
Dreng -6,2 -1,7
Pige -3,7 -3,1

Tabel 3. Tabellen viser hvorledes den gennemsnitlige forventede testscore pd mellem-
trinnet pdvirkes af adgang til CAS-veerktgjer i henholdsvis pigegruppen og drenge-
gruppen. En dreng med adgang til CAS kan sdledes forventes at score gennemsnitligt
4,5 point hgjere hvis klassen fik adgang til CAS-vaerktgjer. Pigegruppen oplevede ikke
samme effekt.

De negative tal indikerer at den samlede score for alle elever er mindre i posttesten
end i preetesten. Posttesten har altsa veeret vanskeligere end preetesten. Men som det
fremgar af tabel 3, viser modellen en fremgang pa 4,5 testpoint i vores forventning til
drenge fra mellemtrinnet hvis klassen har adgang til CAS, i forhold til drenge fra klas-
ser undervist uden CAS-vaerktgjer. Denne effekt ses ikke i pigegruppen hvor adgang
til CAS medfprer en fremgang pa kun 0,6 point i forventet testscore.
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Reliabilitet og validitet

Der er to centrale ngglespprgsmal man altid bgr veere opmaerksom pa nar man for-
sker. Det ene er hvor reliabel en underspgelse er, og det andet er hvor valid en under-
spgelse er.

Reliabiliteten handler dels om det tekniske: Er der materiale nok til at man tro-
veerdigt kan drage konklusioner? Og dels om hvor hgj grad af objektivitet der er i
underspgelsen: Vil andre forskere med samme datamateriale sa drage de samme
konklusioner?

Validiteten handler om hvor gyldig undersggelsen er i forhold til det man gerne
vil undersgge. Derfor er det lettest at fa hgj validitet hvis man undersgger forholdsvis
simple elementer i matematikundervisningen, som fx om eleverne kan multiplicere
to tal. Det er meget sveert at opretholde hgj validitet hvis man underspger mere kom-
plekse elementer af matematikundervisningen, som fx de matematiske kompetencer.

Bade validitet og reliabilitet er afheengige af de elever der deltager i undersggelsen,
bade af hvilke elever der deltager (om de er repraesentative), og af antallet af elever
der er med i underspgelsen.

I forhold til den tekniske del er der i projektet valgt et passende antal opgaver der
matchede de elementer af matematikundervisningen som skulle testes. I forhold til
graden af objektivitet har der veeret abenhed omkring data og kun veeret tolket og
behandlet data ud fra alment anerkendte metoder, saledes at andre forskere ogsa ville
komme til de samme konklusioner ud fra vores data.

Iforhold til validiteten er kompleksiteten holdt nede ved at se pd mélformuleringer
fra feelles mal. Intentionen var oprindeligt at se pa mere komplekse dele af matema-
tikundervisningen, men da der ikke var andre danske underspgelser at bygge videre
pa, blev det besluttet at teste bredt og alene se pd samlet testscore. Opgaverne blev
dog kodet, saledes at man yderligere kunne underspge hvordan opgavesvar forholder
sig til mal og kompetencer. Konsekvensen er at vores underspgelse bade opretholder
hgj validitet og reliabilitet ndr man ser pa sendringen af elevernes score mellem de to
test og sammenligner kontrol- og CAS-klasser. Det ville ikke veere tilfeeldet hvis man
fx havde haft fokus pa de matematiske kompetencer.

Undersggelsen kan dog kritiseres for at der ikke var mulighed for at veelge klasser
ud tilfeeldigt og sikre en passende geografisk og sociopkonomisk repraesentation.

I denne artikel er fremlagt tendenser der ses i vores projekt, men der er brug for
yderligere forskning fgr vi kan generalisere til alle elever i Danmark.

Diskussion af resultaterne

Nar man indsamler kvantitative data, anbefales det at man sa vidt muligt ensret-
ter alle de forhold der kan pavirke disse indsamlede data, s& man kan sammenligne
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entydigt pa de fremkomne data. Men praksis i folkeskolens matematikundervisning
®ndres lgpbende og bla. bestemt af lovgivning, arbejdstid, elevforudsaetninger samt
leereres holdning og erfaring.

Matematiklererne i projektet har modtaget vejledning i at planlaegge og udfpre en
“underspgende, eksperimenterende og procesorienteret” matematikundervisning, og
det har veeret den abne ramme for bade kontrol og testklasser. I vores undersggelse af
CAS-veerktgjer i undervisningen har det ikke veeret meningen herudover at ensrette
eller underspge praksis og flow i de deltagende leereres matematikundervisning, men
blot at underspge CAS-veerktpjets effekt pa elevers udbytte nér det bliver integreret
i den aktuelle matematikundervisning.

Der er mange andre muligt bestemmende forhold i denne undersggelse der ikke
er en RCT (randomized controlled trial). Leererne har tilmeldt sig fordi de selv var
interesserede i CAS. Og man kan geette pa at leererne i de deltagende CAS-klasser var
seerligt entusiastiske og/eller dygtige. Alle leerere har formentlig ogsd arbejdet meget
forskelligt med det valgte delemne tali perioden mellem de to test, de har maske haft
et forskelligt antal matematiktimer med klasserne i projektet, og de har forskellig
forudgdende erfaring med brug af CAS-veerktgjer.

Den kvantitative metode der er valgt i analysen, er derfor afggrende for muligheden
for at pavise en effekt af CAS-veerktpjerne. I artiklen er der redegjort for hvordan den
kvantitative analyse er gennemfgrt med et bevidst og begrundet metodevalg.

Men k¢nsforskellen er et overraskende fund som det bliver interessant evt. at fa be-
kreeftet i en fortsat undersggelse af CAS i folkeskolens matematikundervisning. I Dan-
mark ved vi godt at drenge og piger viser forskellig tilgang til undersggelser og ekspe-
rimenter i bl.a. naturfag. Derfor er der eksperimenteret med kgnsopdelt undervisning i
fysik/kemiikorte perioder pa flere folkeskoler. Det er ikke en anbefaling her, menidet
fortsatte projekt vil vi supplere nye testdata med data om undervisnings- og arbejds-
form der kan bruges i en evt. triangulering for om muligt at bidrage til en forklaring.

Forgasz & Tan (2010) har ogsa beskrevet kgn som en faktor der kan have betydning
for effekten af CAS-adgang. De opdagede at drenge scorede klart hgjere end piger i CAS-
delen af en australsk undersggelse af testscore pa gymnasieniveau (12. klasse). Elever-
ne var i 2002-2008 fordelt i parallelle forlpb pa “Intermediate level” (sammenligneligt
med det danske B-niveau): Mathematical Methods hhv. Mathematical Methods CAS.

Som antydet er det blevet muligt at fortsaette underspgelsen af den mulige effekt
af CASietlignende forspgsdesign med mange kontrol- og forsggsklasser. Og i fortsaet-
telsen af forspget er det aftalt ogsa at samle kvalitative data fra enkelte klasser. Bl.a.
gennem forskerbespg og logs eller andre data fra laererne.

Her vil det veere interessant at identificere Nabbs (2010) forskellige former for brug
af CAS, maske iseer som:
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* “White box” der er en paedagogisk brug af vaerktpjet hvor CAS-veerktpjet bruges til
at undersgge og forstd matematikken

» “Forsteerker” hvor veerktgjet spiller en rolle som forsteerker af intellektuel aktivitet
igennem en let tilgang til at opdage regelmaessigheder gennem mange gentagelser

+ Diskussionsredskab hvor eleverne gennem opleaeg, undersggelser eller andet delta-
ger i diskussion om de resultater der fremkommer.

Cheung og Slavin (2013) opsummerede 74 undersggelser af effekt af teknologiske
hjeelpemidler i matematikundervisning og padpegede en raekke af svagheder i data-
indsamling der pavirkede underspgelsernes validitet negativt. Disse svagheder var
bla. fraveer af kontrolgrupper, undersggelser baseret alene pé posttests sa elevgrup-
pernes sammenlignelighed ikke kan underspges, samt decideret subjektiv udveelgelse
af datapunkter.

Vores undersggelse var tilrettelagt med henblik péd at undga disse designmees-
sige faldgruber og sikre at den pa trods af sin relativt begreensede stgrrelse har en
hgj grad af troveerdig og gyldighed. Det er veerd at bemaerke at en simpel t-test af de
gennemsnitlige sendringer i testscore i studiet, som bruges i rigtig mange paedago-
giske undersggelser, ville have konkluderet at der ikke var signifikant effekt af CAS-
veerktgjer for elevernes udbytte da den paviste effekt ville have veeret maskeret af de
andre faktorer vi har inkluderet i analysen.

Undersggelsen har vist evidens for at brug af CAS-veerktgjer kan pévirke drenges
udbytte positivt i matematikundervisningen.
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English abstract

We report on a study designed to identify effects of the use of CAS tools (Computer Algebra Systems)
on learning outcomes in mathematics teaching. The study investigates teaching mathematics in an
exploratory, experimental and process-oriented setting, and aims to change students’ approach to
the treatment of mathematical problems in the direction of increased knowledge, skills and com-
petences. More than 500 students from nine municipalities, equally divided between experimental
and control classes in middle and final stages, participated in the study. Our findings reveal that

boys in middle school experienced significant benefits from access to a CAS tool.
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Abstract: I denne artikel praesenteres fem principper for sciencepaedagogik, bl.a. spgrgsmdlet om at
finde en balance mellem pd den ene side bgrns undren og konstruktion af scienceforklaringer og pd
den anden side en mere paedagogstyret aktivitet med henblik pd at bidrage til bgrns science-leering.

Artiklen tager et fprste skridt hen imod udvikling af en sciencedidaktik i dagtilbud.

Introduktion

Arbejdet med naturvidenskab eller science begrundes i dagtilbuddenes lereplan-
stema “Natur og naturfzenomener”. Men temaet har indtil nu overvejende inspireret
til at arbejde med naturens planter og dyr hvorimod den teknologiske dimension (i
skolen betegnet “Natur og Teknik”) er steerkt underbelyst bade i dansk (@stergaard,
2008; Ejby-Ernst, 2012), nordisk (Thulin, 2011) og international smabgrnspsedagogik
(Tu, 2006; Sackes et al., 2011). Der er saledes behov for at inddrage den teknologiske
del, altsa det som ileereplanstemaet hedder “naturfeenomener”. I overensstemmelse
hermed definerer vi sciencedidaktik som “alle aktiviteter der bidrager til bgrns inte-
resse og langsomt voksende forstaelse for natur, teknik, sundhed, matematik, biologi,
kemi og fysik (emergent science). Science i dagtilbud betyder en aktiv inddragelse af
naturen med henblik p4, at bgrn far kendskab til dyr og planter, naturens kredslgb,
naturfeenomener samt naturens lovmeessigheder og dermed ogsa emner som lys,
vand, magnetisme, elektricitet, luftstrpmme osv.” (Brostrom & Frgkjeer, 2015, s.16).
“Vibruger begrebet science, da det giver os mulighed for at beskrive et fagligt om-
rade uden pa forhdnd at veere begreenset af forud givne fagbeskrivelser” (Brostrom
& Frpkjeer, 2015, s.9). Vi er desuden inspireret af det internationale begreb emergent
science som vi forstar som den tidlige gryende forstaelse for de store lovmaessigheder
inaturen. Danmarks Evalueringsinstituts underspgelse (EVA, 2015) bekrzefter desuden
en skelnen mellem et “naturfokus” og et “sciencefokus”. En faktoranalyse af et indsam-
let datamateriale viser at nogle grupper af aktiviteter korrelerer og kan defineres som
en “naturtilgang”, fx indsamling af planter og dyr, bygge med naturmaterialer m.m.
Andre aktiviteter korrelerer og kan defineres som en “sciencetilgang”, eksperimenter
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som at male og veje, koldt og varmt, forspg med vands forskellige tilstandsformer
m.m. “Tilgangen kalder vi en sciencetilgang, idet den kommer til udtryk gennem
aktiviteter, som seerligt handler om eksperimenter, men ogsa aktiviteter relateret til
matematiske feerdigheder og naturfaglig viden” (EVA, 2015, s. 31).

Der er god grund til at optimere den naturvidenskabelige og ikke mindst den tekno-
logiske dimension. Bl.a. peger underspgelsen fra Danmarks Evalueringsinstitut (EVA,
2015) pa at det iseer er utydeligt for paedagogerne hvad naturfeenomener betyder, og
dermed hvordan man paedagogisk kan arbejde med det. Det betyder ogsa at:

* “mange dagtilbud kun arbejder med et snzaevert udsnit af aktiviteter inden for
temaet

+ mange dagtilbud arbejder med leeringsmal fra andre leereplanstemaer i naturen
frem for at arbejde med leeringsmal for natur og naturfeenomener

+ fd dagtilbud prioriterer faglig viden og forstaelse inden for temaet hgjt

+ fa dagtilbud Ilpbende tilbyder voksenstyrede aktiviteter inden for temaet” (EVA,
2015, s.10).

Endvidere viser forskning om paedagogers formidling af natur-science-forstdelse (Ejby-
Ernst, 2012; Thulin, 2011; Shepardson, 2002) at paedagoger ofte ikke bruger fagbegreber
og faglig viden til at forklare naturfeenomener, men derimod anvender en antropo-
morfisk taleméde. Det udtrykkes typisk ved at tilleegge dyr og planter menneskelig-
nende egenskaber, eksempelvis ved at sammenligne fiskens adfeerd med barnets eget
familiemgnster eller fortzelle at beenkebideren gar i bgrnehave.

Den antropomorfiske talemade blev ofte tidligere betegnet som bgrns miscon-
ception (fejlopfattelse), pre-conception (forudfattede mening) og children’s science
(bgprnevidenskab) (Driver, 1981), men i stedet for disse lidt negative betegnelser bruger
nordisk forskning i dag begrebet hverdagsopfattelser eller hverdagsforestillinger om
de idéer og begreber bgrn og unge har om science som de opnar uafheengigt af en
egentlig malrettet undervisning i naturfagene (Paludan, 2000).

Der er sdledes behov for at udvikle en paedagogisk praksis der kan hjeelpe smé bgrn
til at etablere en begyndende naturvidenskabelig forstaelse frem for en antropomorfisk
forstaelse og sdledes bryde modszaetningerne mellem hverdagsleering og faglig leering.

Efter vores opfattelse bestar problemet i at danske dagtilbud kun i begreenset
omfang beskaeftiger sig med naturvidenskabelige emner og problemer hvilket bade
skyldes en manglende sciencedidaktikforstelse samt at paedagoger ikke er uddannet
godt nok til at kunne gennemfgre en sciencepaedagogisk praksis.

Omend denne artikel ikke kan udfylde dette tomrum, er det artiklens mal gennem
praksiseksempler og sciencepaedagogiske principper at inspirere paedagoger til at
komme i gang med en sciencepaedagogik for bgrn i dagtilbud.
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I arbejdet med at konstruere paedagogiske principper for en sciencedidaktik i dag-
tilbud har vi foruden egne teoretiske studier trukket pa erfaringer fra et aktionsforsk-
ningsprojekt i Hillergd Kommune (Brostrom & Frekjeer, 2015) og et samarbejde med
nordiske kolleger forankret i Nordplus-projektet NatGreb. Endvidere har vi hentet
inspiration fra en svensk forskningsoversigt om naturvidenskab med to-nidrige bgrn
(Zetterqvist & Karrqvist, 2007) der udmgntede ti “faktorer, som kan forbedre under-
visning og bgrns leering i naturvidenskab” (Zetterqvist & Karrqvist, 2007, s. 29). Med
afsaet i disse faktorer konstruerer vi tre tilgange: 1) Vigtigt er det at tage udgangspunkt
i abne og produktive spgrgsmal og ikke lede efter facitlistesvar og katalogviden. 2)
Men samtidig skal peedagogen anvende sin naturvidenskabelige viden for at udfordre
og inspirere bgrnene. 3) Tage udgangspunkt i et socialkonstruktivistisk leeringssyn
der inddrager bgrnenes eksisterende viden og erfaringer, men som samtidig ogsa
“forstyrrer” og udfordrer deres aktuelle teenkning.

Idet fplgende sammenfatter vi de forelgbige resultater og erfaringer i fem indbyrdes
sammenhaengende/overlappende paedagogiske principper som kan vere styrende
for udvikling og gennemfgrelse af en sciencepaedagogisk praksis.

Barneperspektiv og berns undren

I en god sciencepaedagogisk praksis vil peedagogerne rette deres opmaerksomhed mod
bgrns undren og egne spprgsmal. De skaber mulighed for at bgrnene far lejlighed til
at reflektere og komme frem til egne mulige forstaelser og ikke bare svare (korrekt)
pa de rejste spgrgsmal. Det har vist sig sveert for mange paedagoger. Det kan vaere
sveert ikke at servicere bprnene med viden, med derimod sgge at skabe betingelser
der kalder pa undren, og som kan lede til at bgrnene i samarbejde med paedagogen
far mulighed for selv at forske sig frem til mulige forstdelser af sciencefeenomener.

Mange paedagoger har erfaret at de mest interessante og meningsfulde science-
aktiviteter er baseret pd bprns undren, nysgerrighed og selvformulerede spgrgsmal.
Spergsmal — som fx “hvor kommer nullermzendene fra?”, “vokser graesset ogsa om
natten?”, “hvor kommer skyerne fra?”, “hvorfor er der store og sma sten?”, “kan fisk
svpmme bagleens?” —kan fgre til speendende og leererige forlgb.

Men ikke alle spgrgsmal leder til relevante scienceaktiviteter. Frem for lukkede og
kontrollerende spgrgsmal er de “produktive” spprgsmal de mest frugtbare da de leder
til diskussion og refleksion (Elfstrom et al., 2012).

En sddan produktiv sciencepraksis opstar bedst nar peedagogerne formar at balan-
cere bgprnenes initiativer og udtryk med paedagoginitierede handlinger og initiativer
(Sheridan et al., 2009). Der er forskellige former for produktive spgrgsmal som kan
fore til feelles underspgelser:
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» Spprgsmal som far bgrnene til at fastholde opmeerksomheden og observere, fx
“Hvordan fgles musen?”

* Spegrgsmal som fremmer en opdagelse af ligheder og forskelle, fx “Er alle krystal-
lerne ens? Hvordan er de forskellige?”

* Spprgsmal som fremmer udforskning, fx “Hvad sker der hvis der er isklumper i
vandet?” “Hvorfor er tingene store ndr jeg ser i forstgrrelsesglasset?”

* Sporgsmal som formulerer et problem, fx “Hvordan kan du forme modellervokset
sa det kan beere noget mens det flyder pd vandet?”.

Betoning af bgrns undren genfindes i John Deweys (2005) idé om kontinuitet i erfa-
ringerne, hvormed menes at barnet forstar et spgrgsmal og et problem ud fra sit eget
perspektiv samt nar peedagogen stptter denne kontinuitet i erfaringerne. Nar det
lykkes, opleves leeringen meningsfuld hvilket ud fra Leontjev (1983) defineres som
overensstemmelse mellem barnets motiv og virksomhedens mal.

Selvom det generelt er et godt princip at tage afseet i bgrns egne erfaringer, kan det
ogsa veere problematisk da bgrns egne forklaringer ofte er praeget af en antropomorfisk
forstaelse hvorfor paedagogen ma udfordre og diskutere denne for at perspektivere
barnets teenkning. Hvis paedagogen ikke lykkes i dette, vil en fejlforstaelse opstd, og
denne kan blive fastholdt i mange ar (Driver, 1981). Sdledes spiller peedagogen en
afggrende rolle for at udvikle en grundleeggende faglig forstdelse og dermed en basis
for udvikling af videnskabelige begreber (Vygotsky, 1971; Davidov, 1989).

Attage bprns undren som afsaet er lig med at respektere bprns perspektiv og dermed
respektere og forstaerke bprns egne idéer og hypoteser.

Fx spildte nogle femarige drenge vand pa gulvet da de deekkede bord til frokosten, men
inden de var feerdige med at spise, var vandet veek. “Hej, hvad er der sket, hvem har tgr-
ret vandet op?” Paedagogen svarede drilagtigt: “Maske julemanden?” “Nej, det er dig,”
sagde den ene dreng. Efter denne drillerunde spurgte paedagogen serigst: “Er der nogen
der kan finde ud af hvor vandet blev af?” “Det er bare veek,” svarede en pige. “Nej, det er
torret ned i gulvet,” sagde en anden pige. Efter flere konstruktive geet sagde en dreng:
“OK, vi giver op”. S& gav paedagogen bprnene et stikord: “Hvad er det der sker nér vi koger

» o«

®g?” Og straks sagde flere bprn: “Det damper.” “Ja, det damper bare over det hele.” “Og
sé bliver det til rpg,” tilfpjede et barn. “Netop,” svarede paedagogen: “Hvor er vores vand
pé gulvet sa blevet af?” ... Efter yderligere refleksion og flere udsagn kom bgrnene frem

til at vandet var fordampet.
Eksemplet viser at bgrnene havde forskellige forslag til forklaring (hypoteser) af fee-
nomenet, og peedagogen lod disse st et gjeblik, men fordi bgrnene var ivrige, gav

paedagogen dem et stikord. Han afviste ikke deres idéer, men udfordrede dem.
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Princippet om barneperspektiv, undren og en underspgelsesagtig tilgang eri over-
ensstemmelse med Drivers (1981) tilgang “underspgende leering” og “underspgelses-
baseret sciencepaedagogik” der har fokus pa bgrns aktive konstruktion af hypoteser
og afklaring af egne idéers tilstraekkelighed hvilket forer til selvsteendig teenkning.
Efter konstruktion af hypotesen fglger en underspgelse hvilket svarer til Deweys
(2005) “videnskabelige metode”: Definer problemet, analyser problemet, find kriterier
for god problemlgsning, formuler lpsningen, og afpr¢v. Denne Dewey-orienterede
tilgang ligger til grund for og svarer overens med mange nutidige sciencepaedago-
giske strategier: Sprg for at barnet bliver engageret, at det anlaegger undersggelser
og eksperimenter, at det forspger sig med forklaringer og udvikler disse og til sidst
vurderer lgsningernes raeekkevidde (Eisenkraft, 2003).

Bern som deltagere — barns demokratiske
ret til deltagelse i egen laering

En aktiv paedagogik anlegger det grundsyn at bgrn skal leere og ikke belzeres. De
skal veere deltagere og bidrage til at konstruere egen leering. Dette udgangspunkt
har en dobbelt dagsorden. For det fgrste har barnet ret til at veere et aktivt leerende
subjekt hvilket er stadfeestet i FN’s konvention om bgrns rettigheder (1989). For det
andet foregar bgrns leering gennem dets egen aktive virksomhed hvor det gennem
underspgelser eendrer omgivelserne og dermed sig selv (Leontjev, 1983; Vygotsky,
1978). Gennem interaktionen med andre bgrn og voksne konstruerer barnet nu viden,
ligesom det tilegner sig eksisterende viden. Samtidig konstruerer og tilegner det sig
tilsvarende sprog. Bern tilegner sig ordenes mening lidt efter lidt og over tid ved
at de gor sig erfaringer med ordene i forskellige kontekster. Tilegnelse af sprog og
sciencekundskaber ma ses som resultat af social interaktion og under indflydelse af
kognitive, kulturelle og sociale forhold (Gjems, 2010; Wertsch, 1998).

Born leerer gennem egen virksomhed og ved at veere involveret i speendende og
udfordrende ggremal samen med andre. Altsa er leeringens omdrejningspunkt bade
at veere virksom og indga i social interaktion.

Social interaktion og aktiv virksomhed er dagtilbuddets kendetegn hvilket illu-
streres i et forlpb hvor bgrn (uden at have bevidsthed herom) eksperimenterer med
hvordan man ved hjeelp af redskaber kan overfgre kraft fra et sted til et andet:

Mandag morgen erobrede en lille drengegruppe legepladsen. De pabegyndte deres szed-
vanlige lpberunde og opdagede hurtigt at et mindre weekendhaervaerk havde resulteret
iat deres lpbesti var blokeret af en keempetung treebeenk lavet af sveller.

Drengene tog selv initiativ til at ville flytte denne forhindring. De eksperimenterede

med forskellige metoder, bla. forspgte de at anvende vaegtstangsprincippet ved hjeelp
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af grene og braedder som fungerede som lgftesteenger. Det var dog for sveert for dem, og
de gav til sidst op og hentede en paedagog for at fa rad.

Frem for at flytte treebaenken for dem sagde han at de kunne lpse problemet ved hjeelp
af en talje. Han forklarede systemet og sagde at han havde en pa havnen som han brugte
til at sleebe sin bad pa land med. Han arrangerede en formiddagsudflugt, og de gik med
ham pé havnen og hentede taljen. Hiemme i bprnehaven viste peedagogen hvordan man
bruger en talje, og de forstod princippet ved fgrst at flytte beenken og bagefter at flytte
rundt pa alt muligt tungt pa legepladsen.

Eksemplet viser at bgprn leerer gennem praksis. Ved at indgd i social interaktion og ved
selv at veere aktiv og eksperimenterende. Med andre ord at veere deltagende subjekter.

Ud over at bgrn leerer gennem social deltagelse, indoptager de ogsa demokratiske
feerdigheder. Berit Bae (2006) ser bprns deltagelse som deres ret til at blive hgrt, at have
tankefrihed og ytringsfrihed. I en bprnehave fandt bgrn og peedagoger pa en tur en
hugorm, og et barn spurgte: “Hvad sker der hvis en hugorm bider sig selv i tungen?”
Dette spgrgsmal dbnede for yderligere spgrgsmal og undren der inddrog flere bgrn i
underspgelses- og laereprocessen.

Forskning (Thulin, 2010) viser at ndr pseedagogen magter at lytte til bgrnenes udtryk
og tanker og give tid, s& opndr bgrnene mere erfaring, de bliver mere aktive, og de
stiller flere spgrgsmal. Tilsvarende viser Johansson & Pramling Samuelsson (2006)
at bgrns aktive virksomhed og deltagelse styrkes nar paedagogen lytter til bprnene,
anerkender deres interesser og perspektiver, og nar de er i overensstemmelse med
bgrnenes taenkning og kommunikation.

Men bgrnenes ret til at have indflydelse pa egen leeringsproces star pa ingen made
i modsaetning til peedagogens inspiration og ledelse. Underspgelser gennemfert af
Fennefoss & Jansen (2012) viser at paeedagogens deltagelse og aktive bidrag er en for-
udseetning for vellykkede leeringsaktiviteter. Det illustreres nedenfor i en Hillergd
bgrnehave:

Bgrn og voksne legede med vand pé legepladsen. Bgrnene fyldte baljer op med vand som
de heeldte over i mindre beholdere og flasker. Og de heaeldte vand i tagrender som de stil-
lede op med forskellige heeldningsgrader. Pa et tidspunkt observerede en paedagog at en
dreng iheerdigt forsggte at fa vandet til at l¢be opad. Med en skovl prgvede han at zendre
vandets faldretning hvilket selvsagt var umuligt uden tekniske hjeelpemidler. Men han
provede igen og igen over lang tid. Han sa pa peedagogen der smiler opmuntrende og han
afprpvede nye metoder. Men uanset om han tog en ‘svupper’ til hjeelp eller han sprgjtede
vand med en vandslange matte han konstatere, at vand tilsyneladende lpber nedad. Han

vender sig mod paedagogen og spurgte: “Hvorfor lgber vand altid nedad”?
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Dette spprgsmal forte til yderligere spgrgsmal, ny undren og interessante dialoger
mellem barnet og paeedagogen - og igen til nye eksperimenter. Peedagogerne lytter
til bgrnene og deltager i processerne med en med-undren hvilket stgtter bprnenes
eksperimentelle deltagelse. Dette er i overensstemmelse med Thulin (2010) der viser
at en dben og lyttende paedagog kan stgtte bprns deltagelse og séledes deres leering.

Barn lzerer i interaktion med paedagogen

Som omtalt i ovenstdende skal princippet om bgrns undren, deltagelse og egen ak-
tive virksomhed ogsa knyttes sammen med princippet om paedagogens deltagelse.
Barnets mulighed for at tilegne sig og konstruere sciencekundskaber styrkes gennem
interaktion med vidende paedagoger som kan relatere sciencebegreber til bprnenes
praktiske eksperimenter. Det illustreres i nedenstdende praksisbeskrivelse hvor pze-
dagogen observerer bgrnene i en spontant opstaet vandleg pa legepladsen. Bgrnene
pjasker med vand hvilket peedagogen —ud over at nyde bgrnenes sjove leg — ogsa
ser muligheder i som “flyde-/synkeforspg”:

En firedrig pige placerede forskellige plastikgenstande pa overfladen og iagttog koncen-
treret nar de gik til bunds. Peedagogen spurgte pigen: “Hvilke ting synker?”, hvortil hun
svarede: “Det ggr alle de gule”.

Pzedagogen spurgte sa nogle firedrige piger der stod rundt om den store vandbalje
hvad de troede der skete med forskellige ting nar man puttede dem ned i vandet. De
geettede pa at de fleste ting ville synke til bunds. “Lad os prgve med modellervoksen,”
sagde paedagogen. Hun viste dem en klump, og alle sagde at den ville synke. Og det fik
de hurtigt ret i. Pa peedagogens opfordring formede bgrnene modellervoksklumpen til en
skal (en lerbad), og de opdagede nu at dén kunne flyde hvis de placerede den forsigtigt
pa vandet. Nu blev de alle meget interesserede, og de var ivrige efter selv at prgve. De fik
hver enlille klump modellervoks til at eksperimentere med. Der blev lidt skubben da alle
ville til pa en gang. Bgrnene prevede med deres modellervoks flere gange, og de udbrgd

» o«

skiftevis: “Nu sejler den”,

” o«

Nu falder den ned pa bunden.” “Lad lige mig,” sagde en pige,

og hun lagde nogle kugler i skalen en efter en indtil baden sank. Peedagogen spurgte sé:

» o«

“Hvad skete der?”, hvortil pigen svarede: “Den faldt ned pd bunden”. “Ja, det ser jeg,”
svarede paedagogen, “men hvorfor sank den?” Pigen svarede prompte: “Fordi der var for

mange.”

Episoden viser en aktiv kommunikation mellem paedagog og barn. Paeedagogen er dben
for spprgsmal, giver plads til bgrnene og undlader at give feerdige svar. Hun forkla-
rer ikke hvad der sker, men afventer i stedet bprnenes reaktioner: “Nu sejler den, nu
falder den ned pa bunden”. Herefter giver hun stgtte til deres egne refleksioner ved
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hjzelp af spprgsmal: “Hvad skete der?” spprger hun. Et barn svarer, og hun fglger op
med spprgsmal om hvorfor. Gennem denne interaktion erfarer pigen at kvaliteten
“at flyde” ikke er relateret til farver, men til opdrift. Peedagogen indtager en aktiv
rolle. Hun griber bprnenes undren og inviterer dem til at studere et sciencefeenomen.

Men det afgprende for en frugtbar interaktion er at gribe barnets interesse og
undren og finde en mdade at relatere denne til et sciencefeenomen. Og desuden at
balancere mellem barnets initiativ og vokseninitiativ. Hvis peedagogen ikke formar
det, vil barnets scienceinteresse i den aktuelle situation ofte d¢ ud. Det illustreres i
nedenstdende forlpb hvor en dreng udtrykker en scienceinteresse som paedagogen
griber, men alligevel taber pa gulvet:

Pa legepladsen pegede en femarig dreng pa manen og sagde til peedagogen: “Se, manen”.

” o«

“Ja,” svarede paedagogen interesseret, og drengen fortsatte: “Se, den er halv.” “Nemlig,”
sagde peedagogen med fortsat interesse. “Det er fordi det er midt pa dagen,” konkluderede
drengen. Pzedagogen svarede: “Nej, det er ikke fordi det er midt pa dagen, og at den bliver

fuld til aften. Det varer faktisk nogle uger”. Og her slutter dén samtale.

Drengen ytrer en dbenlys scienceinteresse. Han undrer sig og konstruerer selv en mulig
forklaring. I stemmefgring viser peedagogen respekt og interesse for bade drengen og
scienceemnet, men hun lukker og slukker interessen ved at give et feerdigt svar. Der-
med forhindrer hun en videre refleksion, og hun hjeelper ham heller ikke videre til en
naturvidenskabelig forklaring pa méanens faser og forholdet mellem jorden og manen.

Den vellykkede interaktion er som en dans. Begge parter skal kunne hgre musikken
og fplge partnerens intentioner og fglelser. Og hertil kommer at paedagogen ogsa (i
et vist omfang) skal have sciencekompetence.

Professionelle paedagoger med sciencekompetence

Foruden paedagogers evne til at gribe bgrns undren og tage et barneperspektiv samt at
balancere mellem bgrns initiativ og vokseninitiativ ma peedagogen ogsa have science-
kundskaber for at kunne forbinde bprns scienceoplevelser med sciencebegreber. Men
forskning viser at paedagogers natur- og scienceforstdelse ofte er mangelfuld (Ejby-
Ernst, 2012; Thulin, 2011; Shepardson, 2002). Peedagoger bruger ofte ikke fagbegreber
og faglig viden til at forklare naturfeenomener med, men derimod anvender de som
tidligere nzevnt ofte en antropomorf forstaelse.

Padagogen skal udfordre bgrnene og bringe dem i virksomheder “der raeekker ud over
graensen for egen kapacitet” (Vygotsky, 1978, s. 88). Altsa skal de sammen med bgrnene
konstruere deres neermeste udviklingszone og praesentere dem for sciencebegreber der
tilhgrer fremtiden. Og det kreever at paedagogen har naturvidenskabelig indsigt.
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I et paedagogisk forlpb om “kuldeblandinger” valgte paedagogerne at bprnene skulle lege
med en blanding af is og salt. Forud var gaet samtaler om “hvorfor saltet smelter isen pa
vejene”. Peedagogerne havde sat sig ind i det naturvidenskabelige indhold med afszet i
at vandpartikler opfgrer sig som sma magneter, og det samme gg¢r saltpartikler nar de
blandes med is/vand. Og saltpartikler kan sammenlignes med steerkere magneter s& nar
isen tilseettes salt, vil det betyde at saltpartiklerne kobler sig pa vandpartikler som sa
friggr sig fra ismassen —isen smelter. Desuden med en viden om at ndr man blander is,
vand og salt i en lukket beholder, s& vil temperaturen stige. (Det kan ogsa forklares!). Det
samme sker ndr man strgr salt pé isede veje, temperaturen synker midlertidigt, men som
et dbent system udjeevnes temperaturen hurtigt. Aktiviteten var planlagt af de voksne,
men med fokus pa bgrnenes aktive deltagelse med brug af mange sanser. Bgrnene smagte
pa salt og is, lugtede til og mélte via studier af hvordan “den rg¢de streg” gik op og ned
og blev varm i handfladen. De voksne lod sig fascinere af hvad bgrnene lagde meerke til,
og dialogerne tog afszet i bgrnenes mange bud pa “mulige forklaringer”: “Der kommer
rim pa boksen fordi det er sa koldt, det som er indeni”, “saltet er ikke koldt”, “saltet gor at

» o«

isen bliver til vand igen”, “rimen uden pa boksen smelter nar jeg tager pa den fordi min

hand er varmere end rimen”. “Isen bliver altsd koldere nar den far salt pa sig!”. Senere
dramatiserede de ogsa “is som mgder salt,” via beveegelser som illustrerede at nar vi “ggr

det hurtigere og hurtigere”, sa vil partiklerne, altsé bgrnene, bevaege sig veek fra hinanden.

Paedagogerne var optagede af om disse undersggelser ville “feenge” hos bprn i fire-seks
ars alderen. De blev bekreeftet i at ndr voksne er medundersggende og nysgerrige og
har en vis viden om feenomenerne pa forhand, sa ender de fzelles eksperimenter med
bgrnene ogsa i en feelles begejstring og fascination af “alt det meerkelige der sker un-
dervejs”.

Som Fleer & Raban (2006) siger, kan paedagoger kun identificere sciencefeenome-
ner og stptte bgrns scienceaktiviteter hvis de har sciencekundskaber. Erfaringer viser
(Brostrom & Frekjeer, 2015) at paedagoger til tider mestrer scienceindsigt og til andre
tider mangler viden hvilket bidrager til at potentielle scienceforlpb d¢r allerede inden
de er kommet rigtigt i gang.

Men uanset at der er behov for sciencekompetence, kan denne ikke std alene, men
ma forbindes med en empatisk paedagogattitude og evne til at anlaegge et barneper-
spektiv og dermed fplge barnets interesse og teenkning. Og det kraever evnen til at
improvisere.

Bern leerer i hverdagslivet

Bgrn har mulighed for at tilegne sig sciencekundskaber i bade planlagte og spontane
situationer (Fleer, 2009; Eshach, 2006) hvilket vi har betegnet bagleens og forlaens
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planlegning (Brostrom & Frekjeer, 2015). Bagleens planleegning forstas som et reflek-
teret, organiseret og planlagt liv preeget af didaktisk teenkning og en bevidst ivaerksat
interaktion mellem bgrn og paedagoger. Omvendt forstas forleens planleegning som et
levet liv, et hverdagsliv hvor paedagogerne Ipbende bliver inspireret til at gribe nuet
og sammen med bgrnene skabe et forlpb med paedagogisk sigte.

I dansk praksis er spontane scienceaktiviteter dominerende, altsa forlgb hvor pee-
dagogerne indgar med stotte og forspger at koble bgrnenes her og nu-erfaringer til
sciencebegreber. Det gjorde sig fx gaeldende i den tidligere beskrevne flyde-/synke-
aktivitet.

Maéske er det en god begyndelse pa en efterfplgende mere udfoldet sciencedidaktik.
I hvert fald mener Eshach & Fried (2005) at en informel leeringsaktivitet vil veere et
godt grundlag for bgrns senere mere formelle leering.

Mange af aktiviteterne udspringer af bgrnenes undren og egne spprgsmal (Bro-
strom & Frekjeer, 2015). Og nar peedagogerne formdr at gribe situationen, gives der
gode muligheder for sammen med bgrnene at udvikle scienceforlpb:

Under leg pa legepladsen opdagede en dreng at der kom luft ud af et hul i veeggen. Han
stak armen ind i hullet, og pludselig stoppede luftstremmen. Han undrede sig: “Hvor
kommer luften fra”? Bgrnene gik pé opdragelse, og en dreng sagde: “Jeg ved det: Det er
tprremaskinen”. Det bekreaeftede de andre bgrn efter en undersggelse i bryggerset hvor
tprretumbleren var placeret. Men hvorfor kommer der nogle gange luft ud og andre gange
ikke? Ogsa det fandt bprnene et svar pa. “Luften forsvinder nér den ikke kgrer,” sagde en
dreng. Det svar var der enighed om hvorefter pseedagogen rejste et spgrgsmal: “Kan vi ikke
bruge luften til noget?” Bgrnene blev helt stille, men sa sagde en pige: “Det er ligesom da
jeg var i Ferieland. Der kan man selv puste balloner op”. Barnene fandt nu store tynde
plastikposer som de pustede op ved hjelp af luft fra tprretumbleren.

Interessen for luft bragte senere bgrnene over i leengerevarende eksperimenter. Efter
legen med de keempestore luftballoner lavet af plastikposer gik de over til leg med smé
balloner som de pustede op og gav slip pa sa luftrummet blev fyldt med flyvende balloner.
Derefter producerede de sma treebade i veerkstedet som de forsynede med oppustelige
balloner. Disse ballonbéade blev afprgvet i en neerliggende sp. Gennem disse eksperimenter

opdagede bgrnene at de ved hjeelp af luft kunne producere energi.

Bgrnene udviste en staerk interesse for lufteksperimentet hvilket kunne opfattes som
en invitation til yderligere udforskning. Jordan (2010) argumenterer netop for hvordan
bgrns leg kan rumme potentiale for scienceeksperimenter, men han tilfgjer at for at
kunne svare pa bgrnenes spontane interesser og handlinger, s ma paedagogerne
have et vist mal af sciencekundskaber.

Nar paedagoger rader over sciencekundskaber, kan det ogsa fpre til at ville forberede
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scienceforlpb, sdkaldt bagleens planleegning, altsd pa forhdnd-planleegning. Det kan
fx komme til udtryk i vellykkede eksperimenter hvor principperne i et vulkanudbrud
illustreres (Brostrom & Frgkjeer, 2015, s. 22), men der er ogsa en risiko ved pa forhand
planlagte scienceforlgb. Eksempelvis har mange paedagoger udfgrt kemiforsgg sam-
men med bgrnene der i fprste omgang oplever stor fascination. Bgrn oplever det som
rent trylleri nar fx et seg kan skubbes gennem en meget lille abning, eller nar vand
skifter farve pd grund af et lille dryp af en mystisk veeske. Det er sjovt og forunderligt,
men det er meget meget vanskeligt for paedagogerne at forklare principperne bag.

Sadanne erfaringer kan fore til at paedagoger leegger veegten pa at gribe science-
mulighederne i flugten:

To femarige drenge, August og Oskar, gravede regnorme op og placerede dem ved siden
af hinanden. En paedagog observerede deres leg og spurgte dem: “Ved I hvad disse orme
hedder?” “Ja, regnorme,”, sagde Oskar. “N3a, hvorfor det?” spurgte August. Oskar: “Fordi
de kan lide regnvejr” (hypotese). Peedagogen udfordrede drengene og spurgte: “Hvordan
kan man vide det?” “Det véd man bare,” svarede Oskar. “Lad os undersgge det,” fore-
slog peedagogen hvorefter hun og drengene etablerede to jordomrader i forleengelse af
hinanden. Det ene med tgr jord i solskin, det andet med vad jord i skygge. De placerede
regnormene i det tgrre solskinsfelt og holdt ngje pje med hvad der skete (forsgg). Efter
kort tid var regnormene kravlet ind i det vade skyggefulde felt hvorefter Oskar straks

udbrgd: “Hvad sagde jeg!” (konklusion).

Tilsyneladende forekommer sddanne forlgb langt oftere end planagte forlpb (Brostrom
& Frgkjeer). Man kan ogsa sige at de informelle leeringsmetoder er knyttet til dansk
dagtilbudspaedagogik. Det er absolut et godt afsaet. Men vi ser det som en positiv
udfordring at skabe en dagtilbudssciencepaedagogik der i hgjere grad afbalancerer
de planlagte og de spontant opstéede scienceforlgb.

Afslutning
I artiklen har vi konstrueret fem sciencepsedagogiske principper: 1) En sciencepraksis
tager afseet i et bgrneperspektiv og bgrns undren, 2) og giver plads til at bprn kan
veere aktive deltagere og udfolde deres eksperimenter med andre bgrn og voksne, 3)
scienceleering opstar gennem social interaktion, og her indtager paedagogen en aktiv
rolle, 4) hvor den professionelle paedagog aktivt anvender sin sciencekompetence.
5) Bern leerer i hverdagslivet gennem spontant opstaede aktiviteter, men ogsa med
plads til pa forhand planlage aktiviteter.

Maske kan disse principper bidrage til at paedagoger kan tage et nyt skridt hen
imod udvikling af en egentlig sciencedidaktik i vuggestuer og bprnehaver. Men uan-
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set det er der fortsat behov for forskning og praktiske eksperimenter for at udvikle
en sciencepaedagogik og didaktik i dagtilbud. Der er ogsa behov for understpttende
nationale og kommunale politiske initiativer. Der ma p4 savel nationalt som kom-
munalt niveau skabes betingelser for udvikling af den paedagogiske kvalitet. Det
betyder bl.a. at paedagoger organiserer hverdagslivet saledes at bgrnene kan indgé i
mindre projektgrupper, men ogsa at paedagoger gives mulighed for efteruddannelse.
Ikke mindst efteruddannelse i form af aktionsleering hvor der gives mulighed for og
stgtte til en eksperimentel og udforskende udvikling af leereplanstemaet “natur og
naturfeenomener”. En paedagogfaglig udvikling af dette tema er ngdvendig for at
“faget” science fremover kan komme til at indgd i peedagogiske forlgb i dagens (og
fremtidens) vuggestuer og bgrnehaver.

Laes videre i en helt ny bog af Brostrom & Frgkjeer (2015). Science i dagtilbud. Bgrn og
peaedagoger underspger naturens lovmaessigheder.
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English abstract

In this article we present five educational principles for a preschool science didactics. Several problems
are discussed, the main being: How can preschool teachers balance children’s sense of wonder, i.e. their
construction of knowledge (which often results in an anthropomorphic thinking) against a teaching
approach that gives children a scientific understanding of scientific phenomena. Taking the five

principles into account we take a first step towards the development of a preschool science didactics.
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Abstract: Artiklen tegner et rids af grundskolens nye feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi der har
elevernes naturfaglige kompetencer som omdrejningspunkt. Prgven medfgrer en reekke udfordringer set
ud fra mindst tre perspektiver: et elev- eller lzeringsperspektiv, et organisatorisk og et fagsynsperspektiv.
Naturfagslererne skal samarbejde om bdde selve den feelles prgve og den feellesfaglige undervisning

frem mod prgven — bl.a. om at kigge efter tegn pd elevernes kompetenceudvikling.

Man kunne kalde det en naturlig konsekvens af den kompetenceorientering For-
enklede Feelles Mal har fgrt med sig inden for grundskolens naturfag: Fra skoledret
2016/2017 indfgres en feelles 9.-klasseprgve i fysik/kemi, biologi og geografi som prg-
ver eleverne i deres naturfaglige kompetencer (Ministeriet for Bgrn, Undervisning
og Ligestilling (herefter MBUL), 2015b). Allerede i foraret 2016 vil de fprste klasser pa
frivillig basis afprgve den nye prgveform og levere de forste erfaringer med prgven
hvis veesentligste karakteristika fremgar af tekstboks 1.

Felles prave — feellesfaglig undervisning

Den feelles prove skal ses i teet sammenhaeng med de feellesfaglige fokusomrdder som
leeseplanerne for biologi, fysik/kemi og geografi enslydende for fagene fastslar der
skal veere mindst seks af fra 7.-9. klassetrin (EMU, 2016). Det er, som det fremgar af
tekstboks 1, blandt de fellesfaglige fokusomrader den enkelte klasse har opgivet til
proven eleverne treekker det fokusomrade de skal lave problemstilling og arbejds-
sporgsmal ud fra. Sdledes sikres maksimal sammenhzeng mellem undervisningen i
naturfagene og preven —begge dele med fokus pa det feellesfaglige.

I bemzerkningerne til det lovforslag der bl.a. fprte til den fzelles prove i fysik/kemi,
biologi og geografi, findes en ganske tydelig italeseettelse af hvad malet med det feel-
lesfaglige isleet i undervisning og preve er:
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Den faelles prove - kort fortalt

Karakteristika

* Den feelles prave for fysik/kemi, biologi og geografi er praktisk/mundtlig og ligner
i sin form pd selve prevedagen den hidtidige prove i fysik/kemi: Op til seks elever
er til prave ad gangen i to timer inklusive karakterfastsaettelse.

* Eleverne kan veelge at ga op individuelt eller i grupper aof to-re elever.

For selve provedagen

* Tidligst 1. april traekker eleven (individuelt eller i sin gruppe) ét fellesfagligt fokusom-
réde blandt mindst fire opgivne, og inden for det lodtrukne fokusomrade udarbejder
eleven/elevgruppen en naturfaglig problemstilling og tilherende arbejdsspgrgsmal
fra alle tre fag: biologi, fysik/kemi og geografi.

* Arbejdet med at indkredse naturfaglig problemstilling og arbejdsspargsmal foregér
i den sidste del af undervisningen - fra lodtraekningen er foregéet og frem mod pre-
ven — med vejledning fra naturfagslaererne som ogsé godkender problemstilling og
arbejdsspergsmdl inden det sendes til censor senest 14 dage fer praven.

* Naér problemstilling og arbejdsspergsmdl er godkendt, udarbejder naturfagsleererne
et antal uddybende spprgsmal som er ukendte for eleverne, og som kan stilles fil
selve proven.

Pa provedagen

* Naér preven gér i gang (pé selve pravedagen), afleverer eleven/elevgruppen en kort
oversigt over hvordan den naturfaglige problemstilling vil blive belyst i lebet af preven.

* Elevernes naturfaglige kompetencer inden for de fire kompetenceomrdder (underse-
gelse, modellering, perspektivering og kommunikation) er omdrejningspunkt for pre-
ven, og eleverne proves i at belyse deres problemstillinger ved hjaelp aof faerdigheder
og viden i forbindelse med naturfaglige undersagelser, modeller, fagterminologi og
handlemuligheder.

Opgivelser

* Til preven opgives mindst fire fokusomrader fra den feellesfaglige naturfagsunder-
visning fra 9. klasse og eventuelt 8. klasse.

* Opgivelserne udgeres af et alsidigt sammensat stof der knytter an til de omréder
naturfagenes kompetencemdl vedrarer — og indeholder b&de tekster og mindst tre
eksempler p& andre udtryksformer end tekst. De samlede opgivelser (af tekster og
andre udtryksformer) skal vaere fordelt svarende til vejledende timetal for fagene: mest
stof fra fysik/kemi, naestmest fra biologi og mindst fra geografi.

Tekstboks 1. De veesentligste karakteristika ved den feelles prove i fysik/kemi, biologi og
geografi (MBUL, 2015b, s. 21-22 og Astra*, 2016a).
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“Malet er saledes, at eleverne skal opleve, at naturfag ikke blot er adskilte og “tunge”
vidensfag, men derimod fag, der giver eleverne nogle grundleeggende naturvidenska-
belige tankegange og metoder, som ggr dem i stand til at belyse forskellige naturfaglige

problemstillinger, der gar pa tveers af fagene.” (Folketinget, 2015, afsnit 2.1.1.).

Dokumentation aof det fagspecifikke
Den feelles prgve bliver obligatorisk for alle og suppleres af en selvrettende elektronisk
preve som er i udtreek fra fagblokken naturfag (MBUL, 2015a). Den blok indeholder
biologi, fysik/kemi, geografi sammen med mundtlig matematik og praktisk idreet,
og saledes har den enkelte klasse en 3/%andsynlighed for at blive prgvet yderligere
i et naturfag.

Ilovforslagsbemaerkningerne ekspliciteres det at den skriftlige udtraeksprgve er til
“med henblik pa at sikre, at elevernes opnaelse af de enkelte fags feerdigheder, viden
og kundskaber dokumenteres” (Folketinget, 2015, afsnit 2.1.1).

Hvad synes at vaere udfordringerne?

For feellesfaglighedsfortalere som mig selv er dette hvad vi har ventet pa: Den feelles
prove er alletiders lejlighed til at f4 den feellesfaglige undervisning sat pa skinner.
For andre kan skepsis dels handle om det faktum at naturfagene nu skal ses i ganske
teet sammenhaeng, og dels veere mgntet pa proveformen med baggrund i mangel pa
erfaringer med s teet et leerersamarbejde der kreeves. Uanset overbevisning medfprer
den feelles prgve en reekke udfordringer som kan ses i mindst tre perspektiver der
kaster en masse spprgsmal af sig:

Et organisatorisk perspektiv

Set gennem brillen hos den praktiker der skal gennemfgre den feelles prgve og under-
visningen frem mod prgven, stiller spgrgsmalene sig i k¢: Hvordan deekkes fagene til
selve prgven med flere eksaminerende laerere og en censor? Hvordan kan vi vere sikre
pa at (fag)fagligheden tilgodeses i denne konstellation? Hvordan skal flere lzerere og
en censor blive enige om en karakter ved voteringen? Hvordan tilretteleegger vi en
feellesfaglig undervisning pa vej mod en feelles preve? Hvordan skal vi overhovedet
fa tid til de feellesfaglige forlgb?

De bekymringer der drejer sig om selve prgven, ma mgdes med ihukommelse af
at naturfagsleerere i grundskolen er fagprofessionelle. De eksaminerende leerere og
censor er pa en feelles, bunden opgave: at vurdere elevernes naturfaglige kompetencer
ud fra en reekke naermere fastsatte vurderingskriterier. Det gor det ikke npdvendigvis
til enlet opgave, men dog en opgave der lader sig ggre. Nar den feelles prove har veeret
gennemfgrt i en kortere arreekke, ma vi forvente at bekymringerne bliver mindre.

MONA 2016-1



AKTUEL ANALYSE Feelles prove som katalysator for feellesfaglig undervisning

Erfaringer fra praksis! med feellesfaglig naturfagspreve i grundskolen fra 2010-2012
tyder pd at der i realiteten ikke er problemer med at blive enige og med at vurdere
elevens preestation i et helhedssyn (Kvalitets- og Tilsynsstyrelsen, 2012). Vi kunne
ogsa med fordel skele til de erfaringer der findes fx med lignende fzellesfaglige na-
turfagskonstellationer og preveformer fx i HF’s naturvidenskabelig faggruppe (NF)
hvor fagene biologi, geografi og kemi indgar (Ministeriet for Bern og Undervisning,
2013a) og til naturvidenskabeligt grundforlgb i STX (Ministeriet for Bgrn og Under-
visning, 2013b).

Bekymringerne der gér pa undervisningen pa vej mod den feelles prgve, ma lgses
af feelles drsplanleegning i naturfagene, for de feellesfaglige forlpb som eleverne skal
treekke lod om til prgven, er undervisningsforlpb som har fundet sted i lgbet af 8.-9.
klasse. At disse skal finde sted, er fastlagt af den laeseplan ministeriet har udgivet
som er bindende for skolerne hvis ikke kommunen har vedtaget en anden. Det er
altsa i udgangspunktet ikke en kan-opgave men en skal-opgave at fa organiseret
feellesfaglige undervisningsforlgb. Den skal-opgave kreever samarbejde i fagteamet
af naturfagsleerere. Som jeg skal vende tilbage til afslutningsvis, kalder dette pa en
reekke organisatoriske tiltag p4 kommune- og/eller skoleniveau.

Et elev- eller leringsperspektiv
Det vaesentligste perspektiv at se den feelles proves udfordringer og muligheder iligger
for mig at se i et leeringsperspektiv: Det er én og samme elev der skal leere naturfag
gennem grundskoleforlpbet som nu afsluttes af en feelles prove. Det er elevens leering
som er interessant og i fokus - og ikke fagene i sig selv eller hvad naturfagenes leerere
ma mene om dem. Det kan maske lyde mere provokerende end det er ment! Men
alvorlig talt gr en peen del af skolereformens bestrabelser bl.a. med indfgrelsen af
Forenklede Feelles Mal ud pd at saette elevernes leering i centrum. Malet er at eleverne
skal udvikle deres naturfaglige kompetencer, bl.a. med henblik pa deres videre liv.
Derfor ma et centralt omdrejningspunkt for naturfagsleerernes samarbejde veere
diskussioner af og lpsninger pa hvordan fagene i praksis bedst understptter elevernes
udvikling af naturfaglige kompetencer: Hvordan kommer de feellesfaglige forlgb til
at udgere meningsfulde helheder for eleverne? Hvordan skal vi formulere fzellesfag-
lige leeringsmal som undervisningen skal lede eleverne pa vej mod? Hvordan kan vi
bedst organisere skoledret (gennem arsplanerne) og skoledagen (via fagfordeling og
skemaleegning) sa eleverne far mulighed for at opleve naturfagene i sammenhaeng?
Huvilke tekster (og andre leeringsressourcer), hvilke konkrete underspgelser, modeller

1 Her henviser jeg dels til egne erfaringer da jeg som naturfagsleerer pa Bronshgj Skole deltog i forspg med fzellesfaglig
naturfagsprgve i 2010-2012, og dels til den — desveerre — uudgivede evalueringsrapport udarbejdet ved forspgets af-
slutning af det der dengang hed Kvalitets- og Tilsynsstyrelsen. Leeserne ma tage mit ord for at evalueringsrapporten
understptter dette.
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m.m. skal vi veelge feelles der giver eleverne et godt afseet for at leere det der er centralt
inaturfagene?

Og fra disse veesentlige spprgsmal om fagteamets feelles tilretteleeggelse af den feel-
lesfaglige undervisning bevaeger vi os til spprgsmal som bliver vigtige at finde lokale
svar pa omkring selve den fzlles prgve: Hvordan tilretteleegger vi undervisningen i
naturfagene fra ca. 1. april og frem sa vi bedst muligt vejleder eleverne i deres arbejde
med de naturfaglige problemstillinger og tilhgrende arbejdsspgrgsmal? Hvad opstiller
vi fx som kriterier for problemstillinger vi godkender? Den slags er der behov for at
diskutere og opna felles fodslag om i fagteamet.

Med andre ord: Der er behov for at naturfagsleererne bruger krudtet pa at indrette
skoledr, skoledage og undervisningsforlgb sa de pa bedst mulig vis understptter det
at eleverne skal udvikle deres naturfaglige kompetencer ogsd i feellesfaglige sam-
menhaenge, og heri ligger altsd en helhedsforstdelse. Det kan meget vel kraeve en
nyteenkning af maden den enkelte skole driver naturfag pa. Det kan fx godt betyde
farvel til to lektioners biologi den ene dag, en geografitime en anden dag og sa tre
lektioner i fysik/kemi en helt tredje dag. Det kan veere man finder frem til at en hel
naturfagsdag om ugen bedre understptter helheden - eller et antal hele naturfagsuger
pr. skoledr. Det kan ogsd veere man sammen finder ud af at de kapitler i de leerebpger
ide tre fag man ellers har haft god erfaring med, ikke er optimale fordi de italesaetter
feelles centrale begreber forskelligt — eller ogsa finder man at det er en fordel nar bare
det italesaettes for eleverne. Under alle omsteendigheder kraever det fagteamets feelles
refleksion og valg at fa det organisatoriske til at understptte det leeringsmaessige. Det
kreever tid og fokus som jeg afslutningsvis skal vende tilbage til.

Lpsningerne pa de udfordringer den feelles prgve og undervisningen pa vej derhen
fgrer med sig, skal givetvis findes lokalt, men jeg kan anbefale at hente inspiration
bla. til helt lavpraktisk organisering pa NTSnet.dk som er én af hjemmesiderne bag
Astra* Center for Leering i Natur, Teknik og Sundhed (Astra®, 2016b).

Et fagsynsperspektiv

Hvor bliver mit fag af nar det i undervisningen og i prgven skal ses i sammenheeng
med de andre naturfag? Tveerfaglighed har veeret udskeeldt for at “tveere fagligheden
ud”. Nu kaldes det tveerfaglige mest for ‘feellesfagligt’ —sa det feelles er altsa i fokus.
Men hvad med fagenes seerkender — skal de sa i baggrunden? Hvis det sker, taber
mit fag da noget?

En del spprgsmal af denne art bunder i et grundspgrgsmal om hvad det er na-
turfagene overhovedet skal i skolen. Netop dette slar fagformalene (EMU, 2016) for
naturfagene ganske klart fast, og det kan opsummeres siledes: I bade biologi, fysik/
kemi og geografi skal eleverne udvikle naturfaglige kompetencer, herunder feerdig-
heder og viden (stk. 1), udvikle interesse, nysgerrighed og lyst til at leere mere (stk. 2)
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og handlekompetence (stk.3). S& objektivt set ligger svaret pa fagsynsspgrgsmalet
der: Det er hvad naturfagene skal ggre godt for i skolen. Og nar man leegger til grund
at elevernes kompetencer bedst udvikles i virkelighedsnaere sammenhznge (Folke-
tinget, 2015, afsnit 1.2.) — der i sagens natur ikke lader sig dele op i fagkasser, men
derimod er feellesfaglige —sa er en feellesfaglig tilgang til bdde undervisning og prgve
formalstjenlig. Men det sendrer ikke ved at en subjektiv fornemmelse af at ens fag
taber terreen, kan opstéd hos naturfagsleerere.

En fuldsteendig uvidenskabelig temperaturmaling pa indstillingen til den feelles
prove som en kollega og jeg har foretaget blandt naturfagsleerere pa kursus i efteraret
2015, viser at der ofte er sammenfald mellem graden af skepsis i forhold til den feelles
prove og det at veere fysik/kemileerer —og omvendt graden af positiv indstilling til den
feelles prgve og det at veere biologi- eller geografileerer. Kunne det heenge sammen med
at fysik/kemileerere oplever at skulle afgive noget (fx deres naturfags seerstatus som
praktisk-mundtligt prgvefag), mens biologi- og geografileerernes ja-hat kan skyldes
at de oplever at deres fag tilfgres noget?

Min erfaring forteeller mig at det er veerd at italeseette denne problemstilling i
de fagteam som skal samarbejde om den fzelles undervisning frem mod den feelles
prove. I praksis kan uudtalte modstandsmekanismer spaende ben for det konstruktive
fagteamsamarbejde der er ngdvendigt for at seette bade den feellesfaglige naturfags-
undervisning og den feelles preve pa skinner.

Akilleshzle

Imin analyse af prpvebekendtggrelsen falder jeg over at der er indbygget et par besyn-
derligheder som muligvis bunder i politiske hensyn og fagtraditioner og derfor knytter
an til fagsynsperspektivet, men ogsa manifesterer sig i organisatoriske benspaend og
isidste ende kan modarbejde det elev- og leeringsmaessige perspektiv.

Skaev fordeling i timetal forplanter sig til prevens opgivelser

Som det fremgar af tekstboks 1, skal opgivelserne (de samlede opgivelser pa tvaers
af de opgivne fokusomrader skal det retfaerdigvis siges) i omfang veere fordelt ef-
ter vejledende timetal hvilket i praksis betyder at der skal std mest fysik/kemistof i
opgivelserne, neestmest biologistof og mindst geografi, for saledes fordeler fagenes
(vejledende) timetal sig i grundskolen (Astra®, 2016b). Et neerliggende spprgsmal er:
Hvilket formal tjener dette?

Jeg er ikke i tvivl om at i en traditionel, fagopdelt naturfagsundervisning vil det i
praksis let blive saledes —for der er flere fysik/kemitimer at gpre godt med end geo-
grafitimer —ergo vil eleverne typisk fxleese flere sider udleveret af fysik/kemilaereren,
og sa vil opgivelserne naturligt indrette sig herefter. Men det virker eerlig talt som
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en selvmodsigelse ndr man med fellesfaglige fokusomrader og fzelles prove spger at
fremme den feellesfaglige tilgang til naturfagene: For nar eleverne leeser om og laver
praktisk eksperimenterende arbejde med vandkredslgbet nar de bespger et landbrug
eller renseanleeg —hvilket fag hgrer det sa til i? Hvilket af fagene skal “opgive” det?
I praksis kan det virke som et benspaend nér opgivelserne skal laves at tekster og
andre udtryksformer skal plukkes ud af den fzellesfaglige sammenheaeng, teelles op og
fordeles pa fag efter en fordelingsnggle bestemt af timetal og ikke af det naturfaglige
genstandsfelt det feellesfaglige fokusomrade handler om. Ogsa selvom prevevejled-
ningen eksemplificerer hvordan en tekst og model af vands kredslgb star opgivet som
“feellesfagligt” nedenunder de enkelte fags opgivelser (Styrelsen for Undervisning og
Kvalitet, Kontor for Prgver, Eksamen og Test, 2015, s. 9). Her kommer fagtradition —og
maske politiske hensyn? —altsd til at trumfe det der kunne veere hensigtsmeessigt for
ikke at sige naturligt i den feellesfaglige tilgang: nemlig feellesfaglige opgivelser eller
i det mindste ikke et krav om en bestemt fordelingsnggle. Jeg savner en forklaring
af rimeligheden i at bruge det vejledende timetal som fordelingsnggle, for det er der
mig bekendt ikke redegjort naermere for. Som jeg for har anfprt (Binau, 2015) kalder
den skeeve timetalsfordeling naturfagene imellem mere grundlaeggende pa en faglig
diskussion af hensigtsmaessigheden. Den diskussion kunne man passende tage nu
hvor vi stér ved teersklen til en feelles prgve i de tre fag — og endda for leengst (da
Forenklede Feelles mal og leeseplanernes feellesfaglige fokusomrader tradte i kraft i
august 2015) har betrddt en sti hvor det feellesfaglige i naturfagene star styrket.

Naturfaglig problemstilling — fagspecifikke arbejdsspergsmdl

Samme besynderlighed for ikke at sige uhensigtsmaessighed gg¢r sig gaeldende med
hensyn til de arbejdsspprgsmal eleverne skal formulere til at belyse deres problem-
stilling med. Problemstillingen skal formuleres feellesfagligt som en “naturfaglig pro-
blemstilling”. Men arbejdsspgrgsmalene skal formuleres som henholdsvis fysik/kemi-,
biologi- og geografifaglige arbejdsspgrgsmal, som det ogsd fremgar af tekstboks 1.
Her skal fagenes vinkler alts treede tydeligt frem. Hvorfor? For at pointere at det er
disse tre fag eleverne er til prgve i? For at det “fagfaglige” ikke gar tabt? Det er mulige
forklaringer. Men i mine grer klinger de besynderligt. For det fagspecifikke proves der
som supplement i ved den selvrettende elektroniske prgve der lodtraekkes om ved
siden af den feelles prpve som er obligatorisk for alle. Jeg kunne gnske mig man var
gaet hele vejen og havde sagt: naturfaglige arbejdsspprgsmal. Punktum.

Modsatrettede hensyn

Alt i alt synes der at veere nogle modsatrettede hensyn prgvebekendtggrelsen har
skullet tage hgjde for, og som i bedste fald kan ses som skgnhedspletter i veerste fald
udggre konkrete problemstillinger i fagteamsamarbejdet og i sidste ende elevernes
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helhedsforstaelse. Jeg er klar over at der i denne slags beslutningsprocesser opereres i
en politisk virkelighed. Og spprgsmalet er om ikke en del af forklaringen pa de uhen-
sigtsmaessigheder jeg her har draget frem, bunder i politiske hensyn som ender med
at blive udslagsgivende og trumfer naturfagsdidaktiske begrundelser.

Hvorfor kommer en fzlles prave nu?

Tilbage til indledningens postulat om at den feelles prgve kan ses som en naturlig
konsekvens af kompetenceorienteringen i Forenklede Feelles Mal. Det er alment ac-
cepteret at det er formadlstjenligt med overensstemmelse mellem mal, undervisning
og evaluering. I det lys giver det god mening at indfgre en prove der er feelles for
naturfagene, og som prever eleverne i kompetencer der nu er feelles i naturfagene,
som illustreret i figur 1:

Forenklede Fzlles Naturfags- Feelles prove i
Mal i naturfagene undervisning fysik/kemi, biologi
(kompetence- (kompetence- og geografi (i ele-
baserede og med orienteret og vernes naturfag-
feellestagligt fokus) feellestaglig) lige kompetencer)

Figur 1. Sammenheeng i bdde kompetenceorientering og feellesfaglig tilgang pd mdl-,
undervisnings- og préveniveau.

I bemeerkningerne til lovforslaget finder vi fplgende begrundelser for den nye pro-
veform:

“Folkeskolens prpver skal veere tidssvarende og virkelighedsneere, sa de i hpjere grad
afspejler den virkelighed, som eleverne vil mgde efter folkeskolen. Der foreslds pa den
baggrund indfgrt en ny bunden praktisk-mundtlig prgve i fagene fysik/kemi, biologi og
geografi” (Folketinget, 2015, afsnit 1.1.)

og videre:
“Formalet med de foresldede prgver? er at ggre flere elever interesserede i og motiverede

for at spge videre uddannelse med fokus pa naturvidenskab, samt at eleverne prgves i

naturfaglige kompetencer i alle tre fag.” (ibid.).

2 Den felles og den skriftlige udtreeksprpve der supplerer den [forf. tilfgjelse].
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Der udtrykkes altsa et hdb om pregveformens indvirkning pd eleverne i form af inte-
resse, motivation og rekruttering til uddannelser. Habet er sympatisk, men det er i
mine gjne tvivlsomt om den fplgeforskning der skal ledsage prgven frem mod 2020,
finder at selve prgven har indvirkning pa elevernes interesse og rekrutteringen inden
for fagomradet.

Men bag dette ligger ogsa et gnske om at udnytte den konstitutive virkning en
given prgveform har pd undervisningen —hvilket kan anes af den videre tekst som
ogsa refererer til de andre 11 preveinitiativer som lanceredes i november 2014 sammen
med forslaget om den fzelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi:

“Formalet med initiativerne er bla. (..) [at] sikre, at prgverne i hpjere grad motiverer og
understgtter en moderne og tidssvarende undervisning, der ogsa er rettet mod verden

uden for og efter folkeskolen.” (ibid.: afsnit 1.2.).

Saledes kan vi se indfprelsen af den feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi
som en genvej til den andring af praksis som gnskes i feellesfaglig retning. Princi-
pielt burde Forenklede Feelles M4l og laeseplanens krav om de minimum seks fzel-
lesfaglige fokusomrader veere nok til at afstedkomme den praksiseendring der gor
dels at elevernes udvikling af naturfaglige kompetencer bliver omdrejningspunktet
i undervisningen i naturfagene i grundskolen, og dels at det feellesfaglige boostes.
Men i praksis er det maske netop en feelles prove med kompetencer som det centrale
der skal til fpr kompetenceorienteringen og det feellesfaglige for alvor sldr igennem
i naturfagsundervisningen?

Det tyder i hvert fald erfaringerne fra KOMPIS pd som jeg leeser det (Bundsgaard,
Hejgaard & Sglberg, 2015, s.57). Rapporter fra ekspertgrupper gennem tiden har an-
befalet det (senest Naturfag i Tiden (Norrild, Nerregaard & @ster, 2013) opsummerer
bade Fremtidens Naturfaglige Uddannelser og Et feelles l¢ft) uden at en helheds- og
kompetenceorienteret tilgang til naturfag har manifesteret sig for alvor. Det er der
grund til at tro og hdbe pa kommer til at ske nu.

Vurdering af elevernes naturfaglige kompetencer
Nu slér prgvebekendtggrelsen fast at eleven preves i at udvise sine naturfaglige kom-
petencer. Men hvad er det vi kigger efter nar vi skal vurdere elevernes naturfaglige
kompetencer?

En forsigtig analyse lyder at disse vurderingskriterier rummer en raekke udfordrin-
ger ndr de skal operationaliseres. Der kan veere behov for at naturfagslererne sammen
skiller vurderingskriteriernes forskellige elementer ad - fx sdledes:

MONA 2016-1



AKTUEL ANALYSE

Kompetenceelement

kan forklare og begrunde valg af
undersggelser

kan tilretteleegge naturfaglige
undersggelser

kan udfere naturfaglige under-
spgelser

kan drage konklusioner af
naturfaglige undersggelser

kan forklare og begrunde valg af
modeller

kan bruge modeller
kan inddrage relevante perspektiver

kan anvise relevante handle-
muligheder

kan begrunde relevante handle-
muligheder

kan argumentere for naturfaglige
forhold

kan anvende relevant fagtermino-
logi

kan forklare og begrunde valg af na-
turfaglig teori (forklaringsmodeller)

kan samarbejde

Feelles prove som katalysator for feellesfaglig undervisning

Kan ikke

Kan naesten

Kan

Kommentarer

Tabel 1. Forslag til adskillelse af provebekendtggrelsens vurderingskriteriers elementer

til vurdering af elevers naturfaglige kompetencer. Udarbejdet af forfatteren i samar-

bejde med Karin Lilius, Helle Rosenkvist Rasmussen og Dorte Salomonsen.

At kigge efter det generelle i det specifikke

Det bliver altsa et centralt omdrejningspunkt i naturfagslaerernes fagteam (og i ef-
ter- og videre- samt leereruddannelsen) fremadrettet i feellesskab at indkredse, kon-
kretisere og endda gve sig i at “spotte” tegn pa kompetenceudvikling hos eleverne.
Det tyder ogsa erfaringerne fra KOMPIS pa (Bundsgaard, Hpjgaard & Sglberg, 2015,
s.56). Udfordringen ved at evaluere elevers kompetencer er at kompetencer ikke rig-
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Vurderingskriterier fra provebekendtggrelsen
| provebekendtgerelsen star der séledes:

“Eleven praves i hvor hgj grad denne
e Udviser kompetence inden for alle de naturfaglige kompetencer ved inddragelse af
faerdigheder og viden til at belyse den selvvalgte naturfaglige problemstilling”.

Der fortsaettes med nedenstéende punkter som jeg for overskuelighedens skyld har filladt
mig at rykke ind fordi de felgende fem punkter kan anskues som uddybninger af det
forste (ovenstdende) punkt. Men dette hierarki fremgdr ikke tydeligt af hverken pravebe-
kendtgerelsen eller pravevejledningens gengivelse af vurderingskriterierne:

* “Kan tilretteleegge, udfere og drage konklusioner af en eller flere naturfaglige under-
sagelser, herunder ved brug af modeller og med relevante perspektiver

* Kan forklare og begrunde valg af praktiske undersagelser og modeller

* Kan forklare sammenhaenge mellem praktiske undersagelser, modeller og naturfaglig
teori med udgangspunkt i den selvvalgte naturfaglige problemstilling

* Kan argumentere for naturfaglige forhold og anvende relevant fagterminologi fra
bade fysik/kemi, biologi og geografi

* Kan anvise og begrunde relevante handlemuligheder i forhold til den selvvalgte na-
turfaglige problemstilling.”

Tekstboks 2. Vurderingskriterier fra provebekendtggrelsen. (MBUL, 2015b og Styrelsen
for Undervisning og Kvalitet, Kontor for Prgver, Eksamen og Test, 2015).

tig eksisterer uden feerdigheder og viden pa en reflekteret made i en given kontekst.
Kompetencer kommer til udtryk ved at eleverne “gpr noget ved noget” i en eller anden
sammenheeng (Binau & Norrild, 2015). Kunsten er at holde gjnene pa bolden —kom-
petencerne —séledes at konteksten, feerdigheds- eller vidensmanifestationerne i sig
selv ikke stjaeler hele fokus. Og stadig er det jo i netop konkrete handlinger vi leder
efter elevens kompetencer. Vi tolker altsd fx konkrete feerdigheder som udtryk for
kompetence. Men det er ikke tilstraekkeligt at eleven er nok sa dygtig til fx at titrere
hvis det blot er en isoleret feerdighed og eleven ikke fx kan forteelle hvorfor han/hun
har valgt netop denne underspgelsesmetode, hvad den er god til at sige noget om, og
hvordan udfaldet af titreringen kan bruges til at belyse den problemstilling eleven
arbejder med.

P& samme tid som vi kigger efter det eleven ger eller siger i én kontekst, skal netop
konteksten overskrides nar vi kigger efter det generelle i det specifikke eleven viser.
Ved den feaelles prgve ngjes vi endda ikke med at “kigge efter” —laerere og censor spgr-
ger ind til elevernes forstaelse bla. for at afdaekke i hvilken grad eleven kan overfgre
det lzerte fra én kontekst til en anden. Det sker fx ved hjaelp af de i tekstboks 1 omtalte
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for eleven ukendte, uddybende spgrgsmal som naturfagsleererne har fremsendt til
censor. Man kunne forstille sig at der blev spurgt: Den model - fgdekaeden I har opstillet
med udgangspunkt i jeres feltundersggelser i skoven —den fortzeller om... som I sagde fer.
Men hvad siger den ikke noget om? Hvordan ville I kunne szette denne i sammenhaeng
med en anden model, der siger noget andet, noget mere om energistremmene i jeres
biotop? Her er det der spges afdeekket om elevernes udvisning af modelleringskom-
petence begreaenser sig til ét eksempel - en bestemt model nemlig fpdekaeden som
de har forberedt —eller om en anden model, helt oplagt et fgdenet, kan inddrages pa
stedet —eller en anden forklaring af deres modelvalg ville kunne tages som tegn pa at
elevenes modelleringskompetence ikke begraenser sig til at udveaelge og forklare ud fra
én model. Der kunne ogséd have veeret spurgt ind til om det bare er noget de vil kunne
vise i den biotop de nu engang har underspgt i forbindelse med deres naturfaglige
problemstilling, eller om de kan overfgre det til andre undersggelsessteder.

Bredde og dybde i kompetencerne
Ud over de uddybende spgrgsmal der er fremsendt til censor pa forhand, er der rig
lejlighed for leerere og censor til at danne sig indtryk af elevernes bredde og dybde i
kompetencerne gennem den almindelige dialog der opstar i prgvesituationen som
fra fysik/kemis mangedarige erfaring med formatet er kendt for at veere kendetegnet
ved en uformel og dynamisk atmosfeere fordi leerere og censor bevaeger sig rundt
mellem eleverne/elevgrupperne.

Til arbejdet med i prgvesituationen at vurdere kompetenceudvikling fremlaegger
provevejledningen fplgende skema:

Bredde | Under- Model- Perspek- | Kommu- Vurde-
Dybde spgelse lering tivering | nikation | ringsgrad
Feerdighed og viden i for- Ca.50%
hold til kendt kontekst
Feerdighed og viden i for- Ca.25%
hold til ukendt kontekst

Naturfaglig argumentation Ca. 25%
i forhold til mulige interes-
semodsaetninger, lpsnings-
og handlemuligheder

Figur 2. Skema til hjeelp til vurdering af elevernes naturfaglige kompetencer (Styrelsen
for Undervisning og Kvalitet, Kontor for Prgver, Eksamen og Test, 2015, s. 16).
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Skemaetifigur 2 viser at der i bedgmmelsen af elevens naturfaglige kompetencer bade
skal indga bredden af kompetencerne (er eleven kompetent bade inden for undersg-
gelse, modellering, perspektivering og kommunikation?) og dybden af kompetencen
(kan eleven overfpre det leerte fra én kontekst til en anden - kendt til ukendt?).

Dette skema kunne veere afseet for fagteamet i arbejdet med at gve sigi at indkredse
tegn pa kompetenceudvikling. Hjeelp kan ogsd hentes i prgvevejledningens vejledende
karakterbeskrivelse og den reekke delelementer af de forskellige kompetenceomrader
der er formuleret som forskellige eksempler pa hvad eleven kan (Styrelsen for Under-
visning og Kvalitet, Kontor for Prgver, Eksamen og Test, 2015, s. 17 og 7). Men formentlig
ville ogsa mere konkrete indspark (fx via video) til denne gvelse i fagteamet veere
keerkomne.

En katalysator for faellesfaglig undervisning?

Det er ikke unaturligt at en ny prgve, endda en prove som er feelles for flere fag, og
som ovenikgbet skal prgve eleverne i noget relativt nyt (naturfaglige kompetencer),
giver anledning til udfordringer for dem som skal gennemfgre den. Men i stedet for
at dveele for meget ved de udfordringer der ligefrem har karakter af problemer, bgr vi
konstruktivt fokusere pa de muligheder for at veere katalysator for den feellesfaglige
undervisning som den feelles preve ogsd udger.

Det tilsideseetter ikke behovet for at imgdekomme de praktiske forhold som tidligere
i artiklen er rejst: Der er en reekke organisatoriske tiltag der kan ggres pad kommune-
og skoleniveau for at skabe gode rammer om en feellesfaglig undervisning frem mod
den feelles prove i fysik/kemi, biologi og geografi. Det drejer sig bl.a. om fordeling af
timetal pa de enkelte rgange, skemaleaegning, fagfordeling og leerersammensaetning,
fleksibel arsplanleegning og ikke mindst rammer (bl.a. tid) til fagteamsamarbejde
mellem naturfagsleererne pé skolen og eventuelt i netveerk i kommunen. For inspi-
ration hertil vil jeg henvise til NTSnet.dk hvor Astra har samlet en raekke konkrete
bud (Astra*, 2016b).

Jeg tillader mig ogsa at foresld at der nedszettes en arbejdsgruppe der ser pé erfa-
ringerne fra de gymnasiale ungdomsuddannelsers feellesfaglige erfaringer — hvordan
kan de bringes i spil i grundskolesammenhaeng? Man kunne begynde med at samle
op pa de erfaringer der opnas til sommer med de 164 skoler? der i skrivende stund
er tilmeldt den feelles pregve pa frivillig basis. I samme moment kunne arbejdsgrup-
pen se pa hvordan de naturvidenskabelige fag ser ud i sammenheeng for de elever
der gar igennem uddannelseskaeden — og saledes tage fat pa vigtige analyser hvor

3 Ifplge samtale med lzeringskonsulent i MBUL, Keld N¢rgaard, er tallene pr. 14. januar 2016: 164 skoler, 313 hold og 6.176
elever.
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arbejdsgruppen bag rapporten Progression i de naturvidenskabelige fag fra 2014 slap
(Nielsen et al., 2014).

Udgangsbenner

Lad nu ikke det hele ga op i organisering! Brug fagteamets praksisfeellesskab til at
udvikle virkelighedsneere, speendende og for eleverne relevante feellesfaglige forlpb —
sammen. Og gor det for elevernes leerings skyld — ikke fagenes.

Udfordringerne med det faellesfaglige kan opsummeres i indre og ydre barrierer: De
indre skallpses i fagteamets feelles forstdelse af hvad den nye (feelles) naturfaglighed
er, og hvordan naturfaglige kompetencer udvikles og genkendes. Skoleforvaltninger og
skoleledere skal veere opmeerksomme pa at skabe gode rammer (altsa det ydre) om en
feellesfaglig undervisning frem mod den fzelles prove. Det kraever fokus fx i kommu-
nale indsatsomrader og derigennem skolernes indsatsomrader og kvalitetsrapporter,
og det er givetvis ikke “udgiftsneutralt”. Det kan meget vel blive naturfagslerernes
lod at gpre skoleledelserne opmeerksomme pé at vi som noget helt unikt har alt det
feelles (i mal og leeseplaner og preve) som treekker naturfagene i samme retning. Og
som skal manifestere sig i gedigen feellesfaglig naturfagsundervisning for alle elever.
Den unikke samarbejdsopgave kraever seerlige samarbejdsvilkar —til gavn for eleven
som immervaek er den der skal udvikle sine naturfaglige kompetencer for livet — og
ikke for skolen (og dens fag), som man kunne fristes til at afslutte med henvisning til
ikke mindre end Grundtvig og Seneca.
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Abstract: Med afsaet i forskning om evaluering diskuterer vi hvordan evaluering af leering kan ses i
sammenhang med en leeringsmdlisstyret undervisning i matematik og naturfagene. Vi anbefaler at
skelne mellem praestation og mestring, dels for at undgd en destruktiv preestationsorientering hos bdde
lerere og elever, og dels fordi et evalueringsfokus pd elevers mestring af kompetencer bedre understgtter
deres leering. Dette kraever dog en dobbelt indsats. For det fgrste skal man understgtte at leerere arbejder
med at operationalisere kompetencemdl i deres fag mhp formative evalueringer. For det andet skal
man eksperimentere med at designe eksamensformer der giver mulighed for at bedgmme de gnskede

kompetencer for at nedbryde uhensigtsmaessig praestationsorientering hos elever.

Indledning!

MONA-sporets tema — “Evaluering af leering” — pé arets Big Bang konference er uhyre
velvalgt. Evaluering af leering er et emne der pd flere made gennemsyrer de primeere
debatter der kgrer pa uddannelsesomradet i Danmark lige nu. Teenk bare pé de ver-
serende debatter om henholdsvis malstyring i folkeskolen og om gymnasieelevers
karakterfokus.

Vihar inden for de sidste par ar behandlet temaet “evaluering af leering” i en raekke
rapporter, debatindleg og artikler (Dolin, 2014, 2016, submitted; Nielsen, 2015a, 2015b,
2015¢, 2015d). Det underleeggende budskab i disse arbejder er at elevers leering bedst
understpttes af en konstruktiv evalueringspraksis hvor der fokus pa hej kvalitet i den
daglige (formative) evaluering og pa at vurdere elevers faglige mestring af kompe-
tencer til eksamen. Fra vores perspektiv er tydelige laeringsmal en ngdvendighed i
saddan en evalueringspraksis, og leereres arbejde med at operationalisere leeringsmal

1 Denne analyse er primzert baseret pa erfaringer fra forskning, der er rapporteret i henholdsvis Dolin (submitted) og
Nielsen (2105a).
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er et vigtigt element i opbyggelsen af en sddan evalueringspraksis lokalt pa skolerne.
Samtidig indebzerer et staerkt leeringsmalsfokus en risiko for en instrumentalisering af
undervisningen der kan fremme en praestationsorientering og sdledes underminere
malstyringens formal. I det fplgende vil vi traekke linjerne i dette argument klarere
op ved at sammenfatte erfaringer fra vores egen forskning.

Kritikken af laeringsmalsstyring

Selve ideen om at rette undervisningen mod leeringsmal er for tiden et af de mest
omdiskuterede uddannelsespolitiske emner —iseer pa folkeskoleniveau. For eksempel
er der pd www.folkeskolen.dks debatside i perioden 1. januar 2015 til 27. januar 2016
trykt 131 selvsteendige debatindleeg der handler om malstyring (hvor af mange siden
hen har fiet et omfattende kommentarspor) ud af 838 debatindleeg i alt i perioden.2
Det er knap en sjettedel af alle debatindlaeg i folkeskolelaerernes fagblad i perioden
der handler om dette tema. Et af de veesentligste kritikpunkter af leeringsmalstyret
undervisning er (groft forsimplet) at man ved at tilretteleegge undervisningen efter
detaljerede mal kommer til at fokusere udelukkende pa om eleven udviser tegn pa
opfyldelse af disse mal, fremfor at fokusere pa det faglige indhold. Man kan med
fordel leese diskussionen mellem Pasgaard (2015a; 2015b) og Bundsgaards (2015). En
af de primeere kritikere — Brian Degn Mdrtensson (se fx hans 2015) — udtaler blandt
andet til bladet Folkeskolen:

“Problemet med leeringsmalstyret undervisning er kort fortalt, at den ikke har ret meget
med egentlig undervisning at ggre [...] Den leeringsmalstyrede undervisning er i princippet
naermere beslegtet med dressur eller traening —i hvert fald i den variant, der p.t. pnskes
udbredt af bade KL og ministeriet. Selve indholdet af undervisningen — altsa hele vores

nordiske og europeeiske tradition — er ligegyldiggjort.” (citat gengivet fra Olsen, 2015)

Det er klart at ndr leeringsmal bliver for detaljerede og for specifikke, opstar der en
reel fare for at undervisningen bliver reduceret til en tjekliste-aktivitet hvor det hele
handler om at registrere de enkelte elevers opnéelse malene. I sddan en evaluerings-
praksis kan det fx fra elevens perspektiv komme til at handle om at udvise tegn pa at
han/hun har opfyldt malene. Denne form for instrumentalistisk evalueringspraksis er
selvagt ikke konstruktiv (se Torrance, 2007). Risikoen for at ende i en instrumentalisme
vil vi vende tilbage til nedenfor.

I udgangspunktet er der dog hverken noget odigst eller nyt i at undervisning til-

2 Tallet 131 er fastslaet 27. januar 2016 ved at spge pa “malstyring” pa www.folkeskolen.dk og veelge “debat” som ind-
holdstype samt at addere antallet fra perioderne “2015” og “2016”. Tallet 838 er fastslaet ved at veelge menupunktet
“debat” pa samme side og navigere frem til skeeringspunktet 31/12 2014.
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retteleegges efter leeringsmal — ndr man underviser, har man jo netop noget for med
sine elever (se fx Larsen, 2014). Desuden er leeringsmal i sig selv en vigtig parameter
for leering. Der er massiv empirisk forskning belaeg for at god formativ evaluering er
en helt central drivkraft for elevers leering (Black et al, 2004), samt at kvaliteten af
formativ evaluering blandt andet afhaenger af tydelige og transparente leeringsmal
(Burke og Pieterick, 2010).

Dette er ekstra vigtigt nar undervisningen skal lede frem til at elever udvikler
kompetencer der raekker ud over den rene beherskelse af fagstof. Specielt kompe-
tencemalene skal gpres operationelle —for eksempel ved at udviklingen af en given
kompetence beskrives i progressionstrin som kan blive et redskab til leerere ndr de
skal give formativ feedback.

Vi er bevidste om at kritikere af leeringsmalstyring generelt er skeptiske over for
ideen om at leeringsmaélene er beskrevet i kompetencetermer (se fx Olsen, 2015). Det
er ikke en diskussion vi vil gd ind i her. Vores aerinde her er at diskutere fornuftige
evalueringspraksisser givet det faktum at leerere arbejder i et uddannelsessystem
som er kompetenceorienteret.

Mestring- og praestationsorientering

I en nylig udgivet MONA-artikel seetter Rune Hansen (2015) fokus pa en veesentlig
sondring mellem personlige mal der relaterer sig til henholdsvis preestation og me-
string. Det mener vi er en meget givtig ramme som vi vil tage afseet i.

Hansens sondring stammer fra en tradition i paedagogisk psykologi hvor man un-
derspger forskellige mader elever kan veere motiveret pa. Den oprindelige forskning
fra 1980’erne frem til slut-1990’erne skelnede mellem preaestationsorientering (forstéet
som det at veere fokuseret pa at udvise egne evner relativt til andre) og mestringsori-
entering (forstaet som det at veere fokuseret pa egen leering og mestring af indholdet)
(Brookhart, 2013).

Overordnet set betragter man preestationsorientering som en mindre konstruktiv
orientering i forhold til leering end mestringsorientering. Det billede der tegnede sig
fra den oprindelige forskning, var relativt klart. Elever med mestringsorientering
ser ud til at preestere bedre, hvilket i sig selv er interessant; de ser ogsd ud til “have
en stgrre tro pa egen formaen [..] og en stgrre interesse” i arbejdet med det faglige
indhold og til at “anvende mere avancerede kognitive og metakognitive strategier”
(Pintrich, 2000, s.544, egen oversaettelse). Groft sagt vil elever med preestationsori-
entering veere mere tilbgjelige til at veelge overfladiske laeringsstrategier, og det har
en negativ effekt p& deres kompetenceudvikling og deres fremtidige motivationelle
udvikling (se Hansen, 2015; Dolin, submitted)

Som Hansen (2015) understreger, har peedagogiske psykologi siden hen foretaget
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en yderligere skelnen mellem to former for preestationsorientering. I dag opererer
man med tre orienteringstyper:

* Mestringsorientering
» Konstruktiv preestationsorientering — der er fokuseret pa at udvise evner
 Destruktiv preestationsorientering — der er fokuseret pa nederlagsundvigelse

En raekke studier har indikeret at elever med konstruktiv preestationsorientering er
mere engagerede ifagligt arbejde, og at de preaesterer bedre end elever med destruktiv
preestationsorientering (se fx Skaalvik, 1997). Netop denne forskel mellem neder-
lagsundvigelse og en mere konstruktiv made at veere praestationsorienteret pa er et
centralt punkt som vi vil vende tilbage til i det nedenstdende.

Det er endvidere blevet dokumenteret at elever kan have flere orienteringer sam-
tidigt. I et studie af 150 matematikelever over halvandet ar fandt Pintrich (2000) at
det er lige s givtigt at veere orienteret mod mestring som at bade have mestrings-
orientering og en konstruktiv praestationsorientering samtidig. Det centrale er blot at
preaestationsorienteringen ikke kommer til at overtage og fjerne mestringsorientering
Midgley et al., 2001; Dolin, submitted).

To nedslag i den aktuelle forskning

Det er vigtigt at gore sig klart at elever ikke har den ene eller anden orientering som
et stabilt karaktertreek. Elevers orientering er plastisk og formes i deres mgde med
skolesystemet - og her indtager leereren en vaesentlig rolle:

“Elevernes malorientering udvikles gennem deres erfaringer med skolesystemet. Et sko-
lesystem — og en klasserumskultur — der fokuserer pa en bestemt malorientering, vil
fremme en sddan malorientering hos eleverne. Det samme geelder leererne, og de orien-
teringer, som de underviser henimod. Leerere vil ofte i deres undervisning orientere sig
mod de mal, som skolen eller uddannelsessystemet er indrettet efter (Cho & Chim, 2013).
Cho and Chim (2013) viser ogsa hvorledes leereres selvtillid og selvveerd (self-efficacy)
har indflydelse pa hvorledes de agerer i et preestationsorienteret system. Leerere med
hpjt selvveerd kan i et system preeget af konkurrence og resultatmal alligevel tage me-
stringshensyn, mens laerere med lavt selvvaerd vil orientere deres undervisning mod
preestationsmal. Netop kompetencetilegnelsen er i fare for at blive tilsidesat ved steerk
preestationsorientering, som i sagens natur fokuserer pa elevers malopfyldelse gennem
evaluering af denne —og her er enkle mal ulig lettere at evaluere end komplekse kompe-

tencer. Det nuvaerende evalueringssystem med nationale tests og eksamensformer, der
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kun sjeeldent er tilpasset en kompetenceformulering, og det politiske systems stadige

veegt pa malbare resultater understptter denne frygt.” (Dolin, submitted)

Leerere er sdledes med til at mediere de overordnede mal, og hvis eksamen maler
rudimenteere feerdigheder, bliver det sveert at se hvordan de mere komplekse kom-
petencer kan fremmes. Her er det i fgrste omgang et problem at mange nuvarende
eksamensformer kun i forholdsvis lille omfang kan indfange komplekse kompetencer.
Men det vender vi tilbage til. Her vil vores fokus primzert veere pa den daglige praksis
omkring evalueringen af elevers kompetenceudvikling. Vi vil i det fglgende gengive
en reekke erfaringer fra to projekter der pa hver sin made har involveret leerere i at
operationalisere komplekse kompetencer.

Erfaringer fra ASSIST-ME
ASSIST-ME projektet forspger at generere viden om hvordan laerere bedst arbejder
med deres evalueringspraksis for at deres formative og summative evaluering kan
indfange de komplekse kompetencer der er i spil nér elever arbejder undersggelses-
baseret (se www.assistme ku.dk). Her arbejder vi med erfarne lerere som igennem
halvandet ar jeevnligt har mgdtes i faggrupper (matematik, biologi, fysik og teknologi)
for at udvikle konkrete evalueringsformer og for at operationalisere komplekse kom-
petencemal til deres egen underspgelsesbaserede undervisning (Dolin, submitted). I
lpbet af disse mgder har vi bedt leererne om at diskutere forskellige aspekter af deres
praksis omkring evaluering.

Et af de aspekter der star tydeligst frem i leerernes refleksioner, er at eksaminer
generelt ikke kan indfange de komplekse kompetencer som laereplanerne leegger op
til. Her er et eksempel pa to leererudtalelser:

“Hvis vi ser p& eksaminationen som den ser ud pa nuverende tidspunkt, ift. at skulle
male de kompetencer vi arbejder med, der skal da ske en drastisk eendring i forhold til
den méde man eksaminerer pa nu, teenker jeg. Hvis vi skal afspge det hele menneske, lidt
mere bredt, sa skal man have andre kompetencer i spil. Sa er det vel ikke bare at traekke et
spgrgsmal og en artikel, sa er det vel ogsa noget eksperimentelt.” (Leererudtalelse, citeret

i Dolin, submitted).
“Jeg synes det er et problem at tit star der alle de kompetencemal, og ofte bliver eleverne
malt fagfagligt. Der et stykke vej til at alle kompetencemélene bliver implementeret i

evalueringen.” (Leererudtalelse, citeret i Dolin, submitted).

Et veesentligt fokuspunkt i projektet er at understptte at leererne konsistent arbejder pa
at udvikle konkrete leeringsprogressionsskemaer for de forlpb som de implementerer.
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Det er igennem disse progressionsskemaer, at de komplekse kompetencemal bliver
operationaliseret. Her er det klart at de involverede folkeskoleleerere er mere vant
til at teenke i progression end de involverede gymnasielzerere er (Dolin, submitted).
Der var en tendens til at gymnasielaererne arbejdede med en implicit forestilling om
progression:

“Der er forskel pa at arbejde med leeringsprogression og at veere bevidst om leerings-
progression. Jeg arbejder ikke s& meget med det, men er nok bevidst om det. Jeg teenker
progressionen meget klart ind i hvordan jeg opbygger en time, og i hvordan jeg spprger
eleverne, men jeg har ikke for dette projekt tydeliggjort det for eleverne at der er denne

her forskel i leeringsprogression.” (Leererudtalelse, citeret i Dolin, submitted).

Projektet har vist os hvor sveert det er for selv erfarne leerere at arbejde med progres-
sion —bade iforhold til i praksis at ggre progressionstrinnene forstdelige for eleverne
og i forhold til at udvikle progressionsskemaer. Sledes var det efter halvandet ar
stadig sveert og tidskraevende for laererne at formulere disse progressionsskemaer
(Dolin, submitted). Og det var ikke altid positivt for leererne at arbejde sa indgéende
med at operationalisere leeringsmalene i progressionsskemaer:

“Jeg tror det er en uheldig ting, hvis man laver en undervisning, hvor progressionstrinnene
bliver fuldsteendigt pindet ud. S& mister man noget — sa gér det over mod preestation i
stedet for at handle om lzering. Jo mere man pinder det ud, jo mere fokus bliver der pa at
nu har jeg féet to plus fem kompetencen i hus. Hvis vi hele tiden fokuserer pa hvordan
de kan evaluere sig selv, sa fjerner vi nysgerrigheden og gleeden og fokuserer pa at nu

skal I ogsé preestere.” (Leererudtalelse, citeret i Dolin, submitted).

Men lererne i projektet kunne péd den anden side identificere veesentlige grunde til
at netop arbejdet med at operationalisere kompetencemal er vigtigt:

“Men de far jo en bedgmmelse pa et eller andet tidspunkt, og sa er det unfair hvis de ikke
ved hvad de bliver bedgmt pa. Og vi har rigtig mange elever, der gar efter preestationen,
som har det som drivkraft. [..] Og sa er det ogsa en pointe, at progressionstrinnene beskri-
ver noget vi gerne vil have at eleverne lzerer, det er vigtige kompetencer. Selv om ikke al
eksamen afprgver det! Og sa skal synligggrelsen ogsa hjeelpe eleverne til at kunne styre
deres egne leereprocesser, der er ogsa nogle metamal med hele gvelsen, noget der kan
styrke dem efterfglgende. Det er en sveer balancegang.” (Leererudtalelse, citeret i Dolin,
submitted).
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P4 den made peger erfaringerne fra ASSIST-ME projektet pa det underliggende di-
lemma mellem pa den ene side at skulle arbejde med at operationalisere kompe-
tencemal (for at understptte gode leeringsprocesser) og pa den anden side faren for
at evaluering bliver instrumentalistisk.

Erfaringer fra Gymnasiet teenkt forfra

Gymnasiet teenkt forfra var et tredrigt projekt der involverede seks gymnasier (der
repreesenterer stx, htx, hhx og hf) i Region Hovedstaden. To af nggleformélene med
projektet var at understptte de deltagende elever i at udvikle fagligt funderede innova-
tionskompetencer og stprre motivation og lyst til at leere. P4 hvert gymnasium deltog
et team af leerere samt eleverne i én klasse der i hele deres gymnasietid var en del
af projektet (se Nielsen, 2015a). Det interessante ved projektet i denne sammenhzeng
er at der kunne ses forskelle i maden hvorpa henholdsvis deltager- og kontrolelever
udviklede sig i forhold til mestrings- og praestationsorientering, og endvidere at der
er indikationer pa at denne forskel i udvikling er knyttet til en eendring i evaluerings-
praksis blandt leererne.

I projektet udviklede leerersamarbejdet sig hurtigt til et professionelt samarbejde
hvor undervisningen blev et “feelles anliggende” pa en made der er veesensforskel-
ligt fra det der kan beskrives som normal praksis for leererhvervet (Albrechtsen, 2011)
(se uddybning i Nielsen, 2015a, s.172). Den primeere drivkraft bag det professionelle
samarbejde ser ud til at veere ngdvendigheden af at leererne méatte arbejde indgdende
med hvad det vil sige at undervise kompetenceorienteret. De paeedagogisk-didaktiske
refleksioner i leererteam ledte hurtigt til et fzelles sprog om kompetenceudvikling
omkring innovationskompetence. Dette feelles sprog om kompetenceudvikling cen-
trerede sig om en gennemarbejdet og udferlig liste af tegn-pé-leering i forhold til
innovationskompetence (Nielsen, 2015b), og det blev en grundramme for leerernes
design og implementering af undervisningen. Der var selviplgelig en reekke andre
tiltag i projektet, men netop det stadige arbejde pa at udvikle og gennemfgre kom-
petenceorienteret undervisning og Ilpbende evaluere kompetencetilegnelse var efter
alt at dpmme det mest stabile og gennemgribende tiltag.

Ide lpbende interview med savel leerere som elever stod det klart at undervisningen
i effektklasserne (klasserne der deltog i projektet) formede sig markant anderledes end
ikontrolklasserne (normale klasser uden sendringer af undervisningen). Undervisnin-
gen i effektklasserne var i hgjere grad kompetenceorienteret og tog afseet i autentiske
problemstillinger. Men maske vigtigere i denne sammenhaeng var det faktum at
leererne i projektet tog deres refleksioner omkring hvad (innovations)kompetence
er, og hvordan man evaluerer pa kompetenceudvikling, med ind i klasserummet og
involverede eleverne i refleksionerne (Nielsen, 2015a). Der er tydelige spor i bade elev-
og leererinterview, at effekteleverne tilegnede sig en mestringsorientering. Generelt
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fortalte leererne for eksempel at effekteleverne i en hgjere grad end andre elever kunne
reflektere over deres egen leering. Her er et udpluk fra et interview med en leerergruppe
efter sma tre ar i projektet:

“jeg tror ogsa ... man kan ikke finde én leerer derude som ikke gerne ville have mere hand-
lekraftige og selvsteendige elever ... altsa det er jo det der er vores store krise at de har ...
at mange af dem virker udbreendte og deprimerede og demotiverede og som om de ggr
det for vores skyld eller deres foraeldres skyld [...] de er ved at d¢ ... og dem vil alle lzerere
jo gerne bringe dem ud af. [...] og der kan ... de her innovative redskaber noget ... [...] den
der livstreethed oplever man ikke inde i [effektklassen] [...] de kan veere aggressive og de
kan veere hgjrostet sure og gale, men den der stille lidelse den findes ikke derinde [...] de

har sddan en realisme i forhold til deres egne evner” (Leerer, se Nielsen, 20153, s.198-9).

En anden leerer bryder ind og siger: “meget f af dem [i effektklassen] har jo den der
[...] absurde fokus pa karakterer, ikke” (Leerer, Nielsen, 2015a, s.199).

Et spprgeskemastudie der fulgte udviklingen af elevernes motivation og enga-
gement i deres gymnasietid indikerer ogsé at effekteleverne tilegnede sig en me-
stringsorientering i hgjere grad end kontroleleverne. Over de skalaer der har at ggre
med negative mader at teenke pd — fx nederlagsundvigelse, bekymring om at fejle
til eksaminer —fandt vi at kontroleleverne udviklede sig negativt i en statistisk sig-
nifikant grad. Med andre ord tilegnede kontroleleverne igennem deres gymnasietid
en mindre og mindre konstruktiv made at motivere sig pa. Den samme udvikling
fandt vi ikke hos effekteleverne. Frem for alt kan vi se at kontroleleverne igennem
deres gymnasietid oplever at frygten for at fejle (her udtryk i en bekymring om hen-
holdsvis at andre tror de er dumme, og at leereren teenker darligt om dem) bliver en
stgrre og stprre motivation for deres indsats i skolen. Samtidig ser vi den omvendte
udvikling hos effekteleverne: Frygten for at fejle bliver en mindre og mindre moti-
vationsfaktor for effekteleverne (se Nielsen, 2015a, s. 83-87). I samme trad fandt vi at
effekteleverne i statistisk signifikant hgjere grad end kontroleleverne trives med at
blive stillet ukendte problemstillinger hvor de ikke pa forhand ved om de kommer
helskindet i land (Nielsen, 20154, s. 58).

Villighed til at blive stillet ukendte opgaver og et formindsket fokus pa at undga
at fejle i andres gjne er begge faktorer der er knyttet til mestringsorientering. Séle-
des er der altsa tydelige indikationer pa at effekteleverne i projektet i hpjere grad
end kontroleleverne tilegnede sig en mestringsorientering. Og det er en nzerliggende
hypotese at leerernes konsekvente og konsistente professionelle arbejde med kom-
petenceorientering har veeret en afggrende faktor bag den pgede mestringsoriente-
ring. Slutteligt skal det understreges at effekt- og kontroleleverne ikke adskilte sig
signifikant pa gennemsnit af eksamenskarakterer (se Nielsen, 2015a, s.130ff). S& den
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pgede mestringsorientering blandt effekteleverne skete ikke pa bekostning af faglig
preestation - forstaet som det der males til eksamen.

Men det bliver ikke ligetil at hpste frugterne fra projekter som Gymnasiet teenkt
forfra. Det vil kreeve at man pd nationalt og skoleplan prioriterer at leerere begynder
at samarbejde i teetknyttede teams om kompetencebetoning og -evaluering. For det
forste ser det ud til at undervisningen skal organiseres pa radikalt andre mader for
at facilitere det leerersamarbejde om kompetencebetoning og -evaluering der opstod
i projektet. Der skal skabes infrastrukturelle og logistiske rammer for at den profes-
sionelle udvikling af evalueringspraksis kan foregd pa skolerne. Alene sé lavpraktisk
en faktor som den made skemaet for leererne leegges pa pa de fleste skoler, kan blive
en udfordring. For det andet kommer det professionelle arbejde omkring kompeten-
cebetoning og -evaluering ikke uden tids- og ressourcemaessige omkostninger.

Konklusioner

Vores erfaringer fra de to projekter tyder altsa pa at der ligger et potentiale i at lee-
rere samarbejder om at operationalisere komplekse kompetencer med henblik pa at
finde nogle strategier for at kunne vurdere disse kompetencer formativt. Fremfor alt
viser erfaringerne fra Gymnasiet taenkt forfra at et vedvarende samarbejde af denne
karakter kan veere med til at underbygge en mestringsorientering hos elever.

Samtidig viser vores erfaringer, at dette samarbejde er udfordrende. For det fprste
er det tidskraevende og sveert for selv erfarne leerere at udfgre dette arbejde konsistent
rundt om deres undervisning. For det andet viser erfaringerne fra ASSIST-ME at der er
en harfin balance mellem at operationalisere komplekse kompetencer og at opstille
en tjekliste af malpinde som skal krydses af. Med andre ord er det vigtigt at undgé at
evaluering bliver instrumentalistisk. Den primeere grund hertil er at en sddan evalu-
eringspraksis direkte understgtter en preestationsorientering (Dolin, submitted).

Sa selvom leereres professionelle arbejde med at operationalisere leeringsmal er
vigtigt og givtigt, er det ogsa et potentielt konfliktfyldt arbejde. Og her er vi slet ikke
kommet ind pa de overordnede diskussioner omkring hvilken betydning arbejdet
med leeringsmal har i forhold til fagenes identiteter og vores dannelsesidealer (for
en diskussion af dette, se Dolin, submitted).

Et aspekt af evaluering af leering som vi kun kort har hentydet til i det ovenstéende,
er de summative evalueringspraksisser. Som neevnt, er det der males til eksaminer,
styrende for det der sker i undervisningen. Og vores erfaringer fra ASSIST-ME projektet
tyder pa at leererne oplever at eksaminerne maler fagstoffet og ikke de komplekse
kompetencer (se ogsd Elmeskov et al, 2015). Det er selvfplgeligt et problem i sig selv, for
vived at undervisningen med tiden kommer til at afspejle det der males til eksamen
(Harlen, 2007).
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Men det er ogsa et problem i at mange nuveerende eksamensformer (forstdet bade
som de aktiviteter eleverne kastes ud i, og de evalueringskriterier som bedpmmerne
leegger til grund for deres vurdering) alene fokuserer pé relativt simple faerdighe-
der. Eksaminer der ikke udfordrer eleverne til at bruge og udvise mere komplekse
kompetencer, er blot med til at understgtte tilegnelsen af en praestationsorientering
(Dolin, submitted). En méade at understgtte mestringsorientering er altsa at indfpre
eksamensformer hvor man kan bedpmme i hvilken grad elever mestrer de mere kom-
plekse kompetencer. Med andre ord: Hvis det elever bedpmmes pa i den sidste ende
er deres mestring af en kompetence, kan man fjerne den primeere bevaeggrund til
praestationsorientering. Der er altsa brug for eksamensformer der involverer relevante
situationer som elever kan aktivere deres kompetencer i.

Sddanne eksamensformer er ikke ren science fiction. I et eksamensforsgg der for
nyligt blev gennemfgrt under ledelse af Institut for Naturfagenes Didaktik, underspgte
vi hvor palideligt leerere kan bedgmme elevers innovationskompetence parallelt med
de fagfaglige kompetencer som bedgmmes i dag (se Nielsen, 2015c). Med pélidelighed
menes her om forskellige leerere nar frem til enslydende bedgmmelser af en given elev.
I dette forspg udviklede en arbejdsgruppe en raekke eksamensformer og evaluerings-
vejledninger —blandt andet til matematik og biologi pd gymnasieniveau. For eksempel
afprpvede vi en todages eksamen i biologi hvor bedpmmerne pa fgrstedagen obser-
verede elevgruppers underspgelsesbaserede arbejde og pa dag to afholdt en reguleer
mundtlig eksamen pa 15 minutter per elev (hvis man alene ser pa konfrontationstid,
er denne eksamensform nogenlunde ligesa omfattende som den nuverende). Det
overraskende resultat var at selv leerere der “blot” er erfarne fagcensorer, og som ikke
havde nogen erfaring med at bedgmme innovationskompetence, var i stand til med
meget hgj palidelighed at na til en bedpmmelse af elevernes innovationskompetence
(Nielsen, 2015c). Casestudier af denne type skal selvfglgelig fplges op af grundigere
underspgelser der ogsa ser pa validiteten af vurderingen.

Fra vores perspektiv er der altsa brug for en dobbelt indsats. For det fprste skal man
fra politisk side og fra skoleledelsens side understptte at leerere inden for naturfagene
og matematik vedvarende arbejder med at operationalisere kompetencemalene i
deres fag med henblik pa at fremme leering af disse kompetencer gennem formative
evalueringer. For det andet skal man forspge at designe eksamensformer der giver
mulighed for at bedpmme de gnskede kompetencer, sdledes at man nedbryder en af
arsagerne til uhensigtsmaessig preestationsorientering hos elever.
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KOMMENTARER

Er det sddan at almindelige bager
ikke har udsigt til samme succes
hos moderne studerende?

Roland Hachmann, Peter Holmboe,
University College Syd, University College Syd,
Haderslev Haderslev

Kommentar til Midtiby og Ahrenkiel, “Digitale leeremidlers potentiale til at stptte ud-
viklingen af matematiske kompetencer”, MONA, 2015(3).

At leeremidler i 2015 ogsd er digitale, og at de har visse fordele set i forhold til analoge,
kommer formodentlig ikke som nogen stor overraskelse for nogen. Leeringsressourcer
er og bliver i stor stil digitaliseret og lanceret i det digitale fra bade store og sma forlag,
s at give sig til at undersgge om et digitalt leeremiddel har specielle fordele, ma siges
at veere relevant. Samtidig er der ogsa en bred forstaelse af at IT er godt, og jo mere,
jo bedre. Kommentaren her retter sig imod netop en sddan undersggelse foretaget
af Midtiby og Ahrenkiel. I artiklen er det en implicit facet at seetter man studerende
i gang med interaktivt arbejde foran en skeerm, lader dem se video og lpse opgaver,
sa sker der leering.

Vivilidet fplgende kort argumentere for at artiklens konklusion, “Resultaterne viser
en fordel ved at benytte digitale leeremidler...”, for s& vidt kunne have lydt ngjagtig
ens hvis man havde foretaget samme gvelse med pree- og posttest pa et tilsvarende
analogt leeremiddel. At IT bare er godt, er nok ikke sa simpelt alligevel.

Indledningsvis ber vi sla fast at der ingen evidens er for at det digitale i sig selv
skaber succes hos den leerende!

Som opfplgning pa PISA 2012 udkom for ganske nylig OECD-rapporten “Students,
Computers and Learning — Making the Connection” (OECD, 2015), og denne viser med
al tydelighed at gget integration af IT og digitale leeremidler ikke flytter danske elever
(overhovedet). At saette strpm til, tilfgje dimser og give digitale muligheder er i sig
selv altsd ikke det som g@r den store forskel.

Rapporten siger dog: “Maske veesentligst, s kan teknologi understptte nye paedago-
gikker der fokuserer pé leerende som aktive deltagere med veerktgjer for inquiry-based
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paedagogikker og kollaborative arbejdssteder”. Formodentlig har Midtiby og Ahrenkiel
ogsa haft en lignende overvejelse — i hvert fald introduceres ganske kort begrebet
“flipped classroom” som netop er en tilgang hvor IT og digitale leeremidler tages i brug
for at skabe rum til projektarbejde, eksperimenterende leering og underspgelsesbaseret
leering (Hachmann & Holmboe, 2014). Rapporten viser ogsa at vi bruger rigtig meget
IT i skolen i Danmark, at der er stor adgang til internet, og at antallet af computere
etc. er tilsvarende stort — faktisk ligger vi i toppen stort set hele vejen hvis vi ser pa
meengde tid brugt pa IT, internet og antal dimser.

Man kan derfor foranlediges til at sige: “Sa er alt godt!”. Hvis digitale leeremidler
isig selv skaber leering, sa burde alt veere vel, men som ved s& meget andet, sa viser
det sig ogsa at dette er en kompliceret sag.

Vi ved at de som vi betegner som “moderne studerende”, ofte fejlagtigt er blevet
betegnet som digitale indfpdte der bare skal have digitale apparater i hdnden, og sa
er alt godt.

Det der viser sig, er at unge bruger digitale medier (iseer) som konsumenter og ikke
som leerende. Vi ved eks. fra ICILS-rapporten (Bundsgaard et al,, 2014) at der er store
forskelle mellem forskellige elevgruppers brug af IT, og at samme elever ikke er saer-
lig avancerede i deres digitale kommunikation, produktion og informationssggning.
Dvs. deres hjerner kobler det digitale med et underholdningsaspekt, og det kreever
en situering af en leeringskontekst og ikke mindst en fastholdelse heraf nar man skal
huske ogleere noget med og igennem det digitale. Det kreever en seerlig didaktik og et
fokus pa at ethvert leeremiddel ogsa hviler pa en faglighedsforstaelse og et didaktisk
grundlag igennem hvilke man som underviser forsgger at understptte de faglige mal
for faget.

At give studerende mulighed for at benytte sig af et digitalt leeremiddel som Khan
Academy kan naturligvis ogsd betragtes som en seerlig didaktik, men nok ikke en seerlig
god en af slagsen hvis man gnsker at fastholde, stilladsere og isceneszette det digitale i
undervisningen, foreleesningen eller klasserummet. Som en bibemaerkning i dette blik
ind i Khan Academy, sd kan man ogsé overveje om det er rimeligt og retvisende at be-
tragte Khan som helhed og klassificere det som et enkeltstdende digitalt leeremiddel.
Muligvis vil det give bedre mening at betragte Khan Academy som en portal eller et
leeringsmiljg der indeholder en reekke forskellige leeremidler af henholdsvis semantisk,
didaktisk og funktionel karakter —i et halvformelt, virtuelt rum (Hansen, 2010). Der
er muligheder for video, tekst, evaluering, selvevaluering etc., og dermed mener vi at
der bnes for at betragte Khan mere som en samling af dele, mere end én helhed. Uag-
tet denne overvejelse, sa betragter artiklen Khan som ét digitalt leeremiddel, og denne
kommentar bgr sdledes ogsé arbejde ud fra samme praemis.

Khan har som leeremiddel en raekke fortreeffeligheder hvis man vaegter mestring
og det treeningsbaserede, men har tilsvarende mange mangler og huller hvis man

1”
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veegter alsidige tilkoblingsmuligheder, samarbejdende didaktikker, deltagelse og
konstruktion med henblik pa opgvelse af faglige kompetencer. For os bliver det afgg-
rende og springende punkt at Khan ikke aktivt har veeret didaktiseret og inddraget
ind i faget pa de underspgte uddannelser. Det er blevet givet som en mulighed hvor
der mangles overblik, og formodentlig er det ogsa af samme arsag at Midtiby og Ah-
renkiel selv naevner at det “er sveert at vurdere om et givent resultat er pavirket af
andre indsatser der spger at pge de matematiske kompetencer”. En del af dette er jo
ogsa udfordringen i artiklen hvor det digitale er et supplement, og hvor det er sveert
at male sig til de studerendes fordybelse i materialet. Spprgsmalet er jo her om “set
= leert”, eller om det er uden for selve Khan Academy leeringen foregar.

Helt konkret ved vi at mange andre faktorer kan spille ind. Som et kuriosum, sa ved
vi eks. at elever som har god score og fa adfeerdsproblemer i skolesammenhaenge ikke
har disse fordi de er flittige, hardtarbejdende og lektieleesende, men fordi de bruger
mere tid med deres familie og spiser flere feelles maltider end deres kammerater som
klarer sig ringere (Hofferth & Sandberg, 2001). Det giver for os anledning til eftertanke
ift. Khan og forspget her: Har de studerende som klarer sig bedst ved posttesten, stu-
deret materialet i feellesskab? Har de spgt vejledning andre steder eller andet?

Generelt sd anses leeremidler for at veere komplekse stprrelser der af samme arsag
ogsa kan veere vanskelige at vurdere. Som med alt andet kan Khan Academy noget,
men langtfra alt. Artiklens pree- og posttest viste en signifikant forggelse i antallet
af korrekte svar, og det i sig selv er jo gleedeligt, men man ma dog spgrge sig selv om
det er matematiske kompetencer der afspejles, eller om det er feerdigheder. Hvis det
er sidstneevnte, sd kan man betegne MatematikFessor, Khan og tilsvarende som vae-
rende succeser ogsd i didaktisk henseende, men det afspejler jo ikke qua den anvendte
testmetode om eleverne lever op til hverken fagets formal eller mal, og om de besidder
kompetencerne for matematik. Det viser ej heller om det er noget de studerende kan
huske og forsta pa et senere tidspunkt og vigtigst, sa viser det ikke om det var Khan
der gjorde udslaget, eller om det er det faktum at de studerende gvede sig i det som
var dem vanskeligt. Det kan altsd veere vanskeligt at konkludere at netop Khan og
hans videoer var udslagsgivende hvis man medteenker at de samme studerende fint
kunne have gvet sig med en bog og et stykke papir. Der er en raekke usikkerhedsfak-
torer der bevirker at vi finder det beteenkeligt alene pa dette grundlag at konkludere
at digitale leeremidler er en fordel.

Nar alt det sa er sagt, sd har IT og platforme som Khan Academy ogsa en berettigelse
nér det geelder motivation og tilegnelsen af lavtaksonomiske vidensformer — Uni-
strukturelle (i SOLO) eller Huske, Forsta (i Blooms). De kan skabe mulighed for at flytte
noget af foreleesningstiden med leereren til noget mere kvalitativt i form af personlig
kontakt, omsorg osv. Og heri ligger der et succeskriterie som maéske er veerdifuldt at
udvikle.
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Boger kan ogsa noget. De kan noget, men noget andet!

Nar vi tager fat i en papirbog, sa viser det sig at vi leeser anderledes, dybere og med
stgrre mulighed for ogsé at pavirke eks. de taktile sanser, genfinde og have overblik
over progression, mens de digitale bgger/i-bpger/e-bpger/skeerme primaert fordrer
en lesetilgang hvor der skimmes, overbliksleeses, springes og i det hele taget laeses
diskontinuert og fragmenteret (Hillesund, 2010).

At leese pa papir tilgodeser i hgjere grad en kontinuert leesning med plads til re-
fleksion og fordybelse (Mangen et al,, 2013), mens skeermleesning byder pa ulemper
som at leesningen er langsommere og opleves fragmenteret qua spring, bladren og
klik.

Omvendst sa tilbyder de digitale leeremidler en oplagt mulighed for at leeseren kan
skabe sine egne leeseveje, og maske helt afggrende er muligheden for ogsa at pree-
sentere multimodalt indhold som netop Khan ggr med videoer og animationer. Men
det kommer pa bekostning af dybde!

Man kan maske tillade sig at sige at det handler om hurtige faglige fund eller “ge-
vinster” kontra dyb viden — hvis tingene skal saettes en smule pa spidsen.

Uagtet hvad, sa gnsker bgrn og studerende at have veaerktpjer der muligger og hjzel-
per deres proces bedst muligt, og pa trods af at det langtfra altid er det digitale der
er det mest oplagte veerktpj, sa har Midtiby og Ahrenkiel fat i en vigtig pointe nar
de siger: “I denne underspgelse er en vaesentlig pointe at de studerende foruden en
faglig fremgang er blevet bekendt med et digitalt leeremiddel som ggr dem i stand til
at handle safremt de fremadrettet oplever huller i deres matematiske kompetencer”.

At give de studerende adgang til Khan er med til at udvide paletten af handlemu-
ligheder, veerktpjer og leeremidler. At det samtidig viser sig at de studerendes egen
positive indstilling til IT og deres iboende tro pa at besidde gode IT-kompetencer fak-
tisk pavirker leesekompetencen i positiv retning, er kun en gevinst (Lee et al., 2012).
Glaedeligvis er der adskillige gode og fornuftige eksempler pa leeremidler der kan
indga i en velovervejet didaktisk praksis — nogle studerende vil sikkert veelge Khan
en anden gang, nogle vil veelge en bog og andre noget helt andet. Uanset hvad, sa
har Midtiby og Ahrenkiels projekt givet anledning til at de studerende fremadrettet
kan treeffe et reflekteret valg, og det i sig selv er attraveerdigt og fornuftigt.

Sa konklusionen ma veere: Jo, det kan veere en fordel at benytte digitale leeremidler,
og bpger kan veere succesfulde pa samme niveau som det digitale. Ogsa hos den nye
generation af moderne studerende. Men som med alt andet handler det om at det er
malet for undervisningen der skal diktere brug af leeremidler og ikke omvendt.
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Malstyret matematik-
undervisning?!

Mogens Niss,
Institut for Naturvidenskab og
Milig, Roskilde Universitet

Kommentar til artiklen “Matematiklaereres planleegningspraksis og leeringsmdlstyret
undervisning” af Charlotte Krog Skott og Thomas Kaas i MONA, 2015(4), 7-24.

Indledning

Blandt flere interessante temaer og spgrgsmal der behandles i Charlotte Krog Skotts
og Thomas Kaas’ tankevaekkende, afbalancerede og lavmeelt formulerede artikel, vil
jeg her fokusere pa ét spgrgsmal: malstyring af matematikundervisningen.

I et lektionsstudiebaseret forsknings- og udviklingsprojekt, gennemfert i samar-
bejde med bl.a. nogle praktiserende folkeskolelzerere, har CKS og TK observeret (1) at
leererne i matematik ikke selv oplever et “patreengende behov for at specificere eller
selv formulere matematikfaglige mal” (s.16) og (2) anser mal formuleret i centrale
leeseplansdokumenter eller i leerebpgernes leerervejledninger som utilstraekkelige og
irrelevante i forhold til undervisningens faglige indhold (s.17). Dette stemmer overens
med andre undersggelser der som CKS’ og TK's viser at laererne forst og fremmest
leegger veegt pa aktiviteterne i undervisningen (s. 20), mens faglige mal betragtes
som sekundzere eller ret og slet udvendige og uanvendelige (s.19).

Dette forhold giver anledning til en potentiel konflikt mellem pa den ene side lee-
rernes synspunkter og praksis og pa den anden side de nationale myndigheders fore-
stillinger nar det beteenkes at de senest installerede forenklede Fzelles Mal (FFM) for
folkeskolen og ikke mindst Undervisningsministeriets vejledning fra 2014 “Leerings-
malstyret undervisning i folkeskolen” er centreret om hvad der i disse publikationer
kaldes “leeringsmal”. Neermere bestemt forlanges det at leererne skal “nedbryde” (sic!)
de obligatoriske, nationalt formulerede kompetence-, feerdigheds- og vidensmal til
konkrete, mal(ings)bare leeringsmal for de enkelte forlgb i matematikundervisningen
hvis opfyldelse efterfglgende skal evalueres. CKS og TK finder at den undervisnings-
ministerielle udgave af leeringsmalsstyret undervisning (LMU) burde erstattes af et
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bredere méalstyringsbegreb der i hgjere grad star i samklang med leerernes valg af
faglige fokuspunkter, i den amerikanske matematikdidaktiker Magdalene Lamperts
forstand (s.10).

Lad det veere sagt med det samme. Jeg har ingen egentlige indvendinger mod CKS’
og TK’s observationer og betragtninger selvom vi nok ser forskelligt pa enkeltforhold.
I stedet tager mine kommentarer afszet i deres artikel for at ga neermere ind pé dels
de rammer for fagbeskrivelse og for LMU som Undervisningsministeriet betjener sig
af, og som artiklen i hgj grad drejer sig om, dels selve begrebet mal i matematikun-
dervisningen. I betragtning af at nogle af mine nedenstadende synspunkter og kom-
mentarer er steerkt kritiske over for centrale myndigheder og instanser og af nogle
maske vil blive opfattet som kontroversielle, er det pa sin plads forlods at understrege
at de star helt for min egen regning.

Rammerne for forenklede Falles Mdl og LMU

Folk der kender til hvordan FFM i matematik er blevet til, ved at ophedede diskussioner,
for ikke at sige kampe, fandt sted bag kulisserne. Det skyldtes at Undervisningsmini-
steriet havde overladt det til et lille udvalg domineret af paedagogiske generalister at
skabe en feelles ramme og en ret detaljeret skabelon for beskrivelsen af samtlige fag,
en ramme der endda opnaede tilslutning fra centrale ordfgrere i Folketinget. Dette
indebar en stram centralt styret tvangsharmonisering (mit ord, ikke udvalgets) af
fagbeskrivelserne, sdledes at alle fag skulle beskrives pa samme made, nemlig ved
hjzelp af et antal sdkaldte “kompetenceomrader” for hvilke der ved udgangen af 3., 6.
og 9. klasse skulle fastsaettes “kompetencemal” som pa deres side skulle veere paraply
for en raekke faseopdelte “feerdigheds- og vidensmal”.

I betragtning af at én blandt flere bevaeggrunde for revision af de tidligere (endnu
ikke forenklede) Feelles Mal var et politisk pnske om at styrke fagligheden i skolen,
er det pafaldende at en markant ufaglig tvangsharmonisering blev sat igennem over
for de fagfolk der fik til opgave at udfylde de ovenfra udstukne almene rammer for
de enkelte skolefag.

I matematik gav dette som sagt anledning til sveere diskussioner inden for fag-
udvalget (hvor Thomas Kaas var et af medlemmerne) og mellem dette og den gene-
ralistdominerede styregruppe. Flertallet af fagudvalgets medlemmer kaempede for
at undga at de seneste 30 drs landvindinger inden for fagbeskrivelser i matematik
skulle erstattes af en nybehavioristisk tilbagevenden til viden og feerdigheder som
de afggrende curriculumkomponenter sddan som man kendte det i 1950’erne.

Resultatet for FFM i matematik blev et kompromis mellem generalisternes skabelon
og den kompetenceforstaelse og -tilgang som siden KOM-projektet (som, skal det siges
for en god ordens skyld, jeg var leder af) har preeget dele af leseplans- og undervis-
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ningsteenkningen inden for faget matematik i Danmark. Kompromiset blev at der for
matematik opereres med fire kompetenceomrader hver ledsaget af kompetencemal
efter 3., 6. og 9. klasse. Kompetenceomraderne er: matematiske kompetencer, tal og
algebra, geometri og maling samt statistik og sandsynlighed. Et af kompetenceom-
raderne er altsa ... matematiske kompetencer. Og de tre neevnte matematiske emner
er nu defineret som kompetenceomrader. For hvert af disse fire kompetenceomrader
opregner FFM feerdigheds- og vidensmal for hvert af de tre hovedskoletrin. Over-
skrifterne for feerdigheds- og vidensmalene for kompetenceomradet “matematiske
kompetencer” er de samme for alle trin: Problembehandling, modellering, reeson-
nement og tankegang, repraesentation og symbolbehandling, kommunikation og
hjeelpemidler, men de specificeres forskelligt pa trinnene. Folk med kendskab til de
matematiske kompetencer i KOM-projektet vil genfinde disse kompetencer i den
naevnte liste bortset fra at to par af KOM-kompetencer begge er sldet sammen til én,
saledes at der nu opereres med seks i stedet for otte. Det vigtigste er imidlertid at i
FFM repraesenterer disse seks ikke laengere kompetencer. De er blevet degraderet til
feerdigheds- og vidensmal som jo er noget ganske andet. Derved bliver de seks kom-
petenceoverskrifter ret og slet misvisende.

Man kan nok uden at forneerme nogen beskrive strukturen af FFM i matematik
som i bedste fald inkonsistent, i veerste fald ... For mig at se er der dog ingen grund til
at bebrejde fagfolkene i matematikudvalget dette. De har haft valget mellem abenlys
inkonsistens og en total bortskaffelse af matematiske kompetencer i folkeskolens
leeseplansteenkning. Mon ikke de har teenkt at fastholdelsen —eller overvintringen —
af de matematiske kompetencer i FFM, omend blot pé overskriftsform, vil holde en
kattelem aben for en senere mere gennemgribende og tilfredsstillende reform?

Undervisningsministeriets vejledning til leeringsmalstyret undervisning (LMU) i
folkeskolen er —som FFM —bygget over en fzelles skabelon for alle fag. De leeringsmal
der skal styres efter, er de omtalte kompetence-, feerdigheds- og vidensmal. FFM for
matematik rummer kun helt kortfattede og generelt formulerede kompetencemal (en
setning for hvert af de fire mal pd hvert trin) hvoraf tre altsd angar faglige stofomra-
der og ikke matematiske kompetencer. Til gengeeld gives langt mere omfattende og
detaljerede beskrivelser af feerdigheds- og vidensmaélene, jo flere, jo hgjere trin der er
tale om. Det vil derfor med stor sandsynlighed blive feerdigheds- og vidensmalene der
kommer til at dominere i praksis, mens kompetencemalene nok primeert henvises til
et overfladisk liv i festtaler.

Selvom CKS’ og TK’s artikel peger pa at folkeskolens leerere ogsa fgor FFM og LMU
havde sveert ved at tage malformuleringer til sig, giver artiklen ogsa gode begrundelser
for at dette ikke vil blive anderledes med FFM og LMU. Snarere tveertimod. Med det
fokus der nu vil blive lagt pd malbare feerdigheds- og vidensmadl, er det dog et stort
spgrgsmal hvor problematisk det vil vise sig at veere.
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Mal i matematikundervisningen

Det vil veere rigtig sergerligt hvis FFM og LMU ender med at leegge leeringsmalsstyret
matematikundervisning for had blandt matematikleererne. For er der noget der er
brug for, er det leeringsmalsstyret matematikundervisning, omend der bgr leegges et
andet og mere sofistikeret malbegreb til grund end FFM’s og LMU'’s. P4 dette punkt
er jeg muligvis uenig med CKS og TK der tilsyneladende vil erstatte mal med faglige
fokuspunkter a la Magdalene Lampert. Jeg ser dog ikke nogen modstrid mellem at
leegge veegt pa faglige fokuspunkter (faglige pointer som Arne Mogensen kaldte det
isin ph.d.-afhandling fra 2011) og pa adaekvate leeringsmal. Det ggr CKS og TK maske
i virkeligheden heller ikke.

Dette er ikke stedet og lejligheden til at udfolde en stgrre analyse af et brugbart
malbegreb for matematikundervisningen, sa jeg skal ngjes med at fremfpre et par
hovedpunkter.

Lad mig allerfprst sl fast at for mig er al matematikundervisnings formal at udvikle
matematiske kompetencer (i KOM-projektets forstand) hos eleverne. Dette kraever
savist at eleverne erhverver en betydelig maengde viden og feerdigheder, men som
artiers forskning har vist, er disse ingredienser i sig selv meget langtfra tilstreekkelige
til at sikre udviklingen af elevers matematiske kompetencer. Anderledes sagt: Ma-
tematiske kompetencer er langt mere end summen af den viden og de feerdigheder
kompetencerne forudsaetter. At erstatte matematiske kompetencer som undervisnin-
gens formal med erhvervelsen af viden og faerdigheder er altsa en drastisk reduktion
og primitivisering af det undervisningen bgr ga ud pa.

For at bidrage til udviklingen af elevernes matematiske kompetencer bgr ethvert
matematikundervisningsforlgb have et konkret fagligt og didaktisk formal. Det vil
sige at den leerer der tilretteleegger forlpbet, m4 veere “ude pa noget” i form af faglige
pointer der skal indhgstes, indsigter der skal erhverves, og handlingsberedskaber der
skal udvikles gennem de klasse-, gruppe- eller individuelle aktiviteter som forlpbet
omfatter, med de roller lereren nu indtager heri. Succeskriteriet for forlpbet ma sa
blive at de tilstreebte pointer, indsigter og handlingsberedskaber i passende grad op-
nas af de deltagende elever, evt. i elevdifferentieret form. Dette indebzerer pa sin side
at pointer, indsigter og handlingsberedskaber omszaettes til mal for elevernes leering
som resultat af forlgbet, men mal af en hgjere grad af relevans og kompleksitet end
de feerdigheds- og vidensmal som star i centrum i FFM og LMU. Som et elementeert
eksempel kunne man teenke pa et forlpb i udskolingen om ligninger og identiteter
hvor leereren tilrettelzegger en raekke aktiviteter hvis mal er at f eleverne til at indse
og handtere to forhold. P4 den ene side: En ligning (fx en fgrstegradsligning som 3x +
3 =-x —1eller 2x + 3 = 2x + 6) er i virkeligheden at opfatte som to forespgrgsler anga-
ende ubekendte tal x, involverende lighedstegnet inden for et talomrade: (1) Findes
der veerdier af x som indsat i ligningen ggr det resulterende udsagn sandt? Svaret
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pa det spprgsmal er jo ikke ngdvendigvis “ja”. Men hvis svaret er “ja”, (2) npjagtig
hvilke veerdier af x er der sa tale om? Svaret pa det spgrgsmal er ikke npdvendigvis
entydigt (fx x —x = 2- 0). P4 den anden side: En identitet, fx (a + x)(a —x) = a2 —x?, er
en én gang for alle besvaret forespgrgsel vedrprende de indgaende uspecificerede tal
(her a og x) som tilfredsstilles af alle teenkelige specifikationer af disse tal. I en ligning
spger man altsd eventuelle lpsninger til et bent udsagn indeholdende et lighedstegn.
Ved en identitet haevdes at alle specifikationer af de indgdende tal tilfredsstiller det
lighedstegnsholdige dbne udsagn. Undervisningsforlpbets mal kunne sa fx veere at
eleverne kan redeggre for forskellen mellem ligninger og identiteter og illustrere
denne med eksempler, og at de kan bestemme Ipsningsmeengden for alle enkeltsta-
ende fprstegradsligninger med konkrete talkoefficienter, bdde nér der er ingen eller
netop én lpsning, eller ndr alle tal er lpsning.

Det er essentielt at vurderingen af i hvilken grad leeringsmélene er opnaet af de
deltagende elever, finder sted ved anvendelse af evalueringsformer og -instrumen-
ter som faktisk er skikket til at indfange og afdaekke det der er pa feerde i malene. Vi
ved til overflod at anvendelsen af evalueringsmidler som ikke matcher kernen i det
der skal evalueres, ender med at kompromittere denne kerne - “what you assess is
what you get”. Kombineres forsimplede feerdigheds- og vidensmal med forsimplede
evalueringsmidler med den hensigt at gpre malopfyldelsen let mél(ings)bar, far vi for
alvor problemer med at styrke matematikundervisningen i folkeskolen. Sa bliver det
hele som Niels Bohr skal have sagt i en anden sammenhaeng, “kort, klart og forkert”.

Jeg neerer ikke den illusion at denne —her groft skitserede —tilgang til formal med
og leeringsmal i matematikundervisningen vil fa leerere til at trives med malstyret
undervisning selvom de maske bedre vil kunne forlige sig med mindre atomistiske
mal end FFM’s. For at opna det skal der betydelig mere ambitigse og grundlaeggende
forandringer til af de rammer som nu hersker for savel matematikundervisningen,
leereruddannelsen som leerernes efter- og videreuddannelse.

Charlotte Krog Skott og Thomas Kaas fortjener anerkendelse for i deres laesevaerdige
artikel at have &dbnet for en indsigtsbaseret diskussion om disse forhold. Matte den
fortseette.
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Forenklede Felles Mal i natur-
fagene — kan leererne bruge dem?

Steffen Elmose,
Leereruddannelsen i Aalborg,

University College Nordjylland

IMONA, 2015(4) tager Sanne Schnell Nielsen modelleringskompetencemal og -begreb
i naturfagsundervisningen under grundig behandling. Sanne Schnell Nielsen (SSN)
underspger bl.a. forudsaetningerne for at biologilaerere — og naturfagsleerere i gvrigt -
vil kunne anvende Forenklede Feelles M4l (FFM) fra Folkeskoleloven 2013 i hgjere grad
og mere kvalificeret end det var tilfzeldet med mélformuleringer i tidligere skolelove.
Med baggrund i undersggelser af folkeskoleleereres manglende evalueringspraksis
(Danmarks Evalueringsinstitut, 2012) forventes FFM at styrke leerernes mulighed for
at malseette egen undervisning og evaluere elevernes leering. SSN beskriver imidlertid
hvordan manglende tydelighed i FFM kan udggre barrierer for leerernes arbejde med
leeringsmal. Manglende tydelighed i formuleringerne som munder ud i en skepsis hos
SSN. Denne kommentar vil baere preeg af inspirationen fra SSN, men ogsa bidrage til
en yderligere problematisering af UVM’s strategi for at gge evalueringspraksis blandt
naturfagsleererne med FFM-formuleringerne.

De nye fagmal for naturfagene indeholder megen nytaenkning i forbindelse med
leereres og elevers bestraebelser pa at leve op til samfundets forventning om hvad
eleverne skal have ud af grundskolens naturfagsundervisning. Lad mig starte med
nogle potentielt positive initiativer.

I den nye folkeskolelov er det fgrste gang at naturfagene pa systematisk vis er
samordnet med henblik pa et udbygget samarbejde mellem naturfagene palangs og
pa tveers i grundskolen. Samordningen bestar i at fagene nu er malbeskrevet med et
feelles og overordnet naturfagligt kompetencebegreb samt de samme fire naturfaglige
delkompetencer — underspgelseskompetence, modelleringskompetence, perspekti-
veringskompetence og kommunikationskompetence. Flere formuleringer i FFM for
naturfagene understreger hensigten med sammenhzeng, samarbejde og progression
inaturfagsundervisningen, og de didaktiske begrundelser suppleres af eksempler pa
indholdstemaer som fagene kan bidrage til med respektive fagligheder. Fx foreslar
ministeriet seks feellesfaglige fokusomrader til naturfagsundervisningen i 7.-9.-for-
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lpbet som alle tre naturfag her kan kvalificere, og hvor skolerne skal udveelge mindst
fire af de foresldede. Derudover skal klasserne deltage i mindst to andre fzellesfaglige
temaer i lpbet af de tre r — altsé to pr. ar i udskolingen.

Desuden laegger FFM for naturfagene op til at leererne i hgjere grad flytter fokus fra
undervisningsmal til leeringsmal —en generel tendens i hele folkeskoleloven. Tidligere
skolelove har haft samme intentioner (Danmarks Evalueringsinstitut, 2012; 2004), men
det er tilsyneladende sveert at sendre pa undervisnings- og leeringssyn hos lererne.
FFM er derfor meget tydelig og vejledende i forhold til en didaktisk begrundet anven-
delse af mal som laegger op til leerernes kontekstualisering af de centralt fastlagte og
generelle feerdigheds- og vidensmal til lokalt operationaliserede leeringsmal.

Fagheefterne er endvidere digitaliserede, sledes at leereren eller en anden bruger
finder faget og dets bestemmelser pa Undervisningsministeriets hjemmeside, fx na-
tur/teknologi (Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling -a, 2016). Digitalise-
ringen abner bla. op for en lgbende revision af malene med baggrund i praksis og
den fagdidaktiske dialog der foregar mellem brugere og forskellige interessenter bag
naturfagsundervisningen. Man savner maske en registreringsmetode pa hjemmesi-
den, séledes at leeser er bekendt med eventuelle eendringer og opdateringer af siderne,
men det ma formodes at veare en relativt simpel redaktionel sendring af platformen.

Sa langt —sé godt.

Af mere problematisk karakter viser der sig nogle forhold som kan have negativ
betydning for intentionen om at leererne i hpjere grad skal bruge FFM som grundlag
for en pget malstyring af undervisningen. For det fprste har FFM ikke fort til en forenk-
ling af de forrige Feelles M4, i hvert fald ikke hvad angar antallet af mal. Ministeriet
havde en intention om at reducere antallet af mal og pa denne made ggre arbejdet
med malformulering mere overskueligt for leererne. Hvis man sammenligner antal-
let af malformuleringer i fx biologi i FFM 2013 med Feelles mal 2009, s har vi at ggre
med 126 mélformuleringer og i 2009 med 83 (103 hvis man teeller slutmalene efter 9.
klasse med).

Det kan dernzest konstateres at ministeriet har undladt at definere sine kernebe-
greber i naturfagenes malformuleringer, og hermed menes det overordnede natur-
faglige kompetencebegreb og delkompetencerne underspgelseskompetence, model-
leringskompetence, perspektiveringskompetence og kommunikationskompetence.
SSN papeger denne mangel og diskuterer dens konsekvens for undervisningspraksis.
SSN geetter pd at FFM-matrix —og dermed de centralt stillede malpar - vil fa positiv
indflydelse pa leerernes tolkning og formulering af leeringsmal. Hvis geettet holder,
hvilket jeg gerne vil hdbe pd, sa vil leererne optimalt set malseette elevers leering med
relevante og kontekstualiserede feerdigheds- og vidensmal, men vil ikke veere i stand
til at evaluere om eleverne har udviklet modelleringskompetencen i og med at en
kompetence ligger pa et andet taksonomisk niveau end et feerdigheds- og vidensmal.
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Og karakteristika for dette niveau er ikke defineret/beskrevet/forklaret fra ministeriets
side. Hvis SSN’s og min skepsis holder, sa er konsekvensen at ministeriet ganske vist
har indfgrt kompetencemal i undervisningen, men da samme ministerium ikke har
gjort sig den ulejlighed at definere sine malkategorier, kommer kompetencebegre-
berne blot til at udggre indholdslgse fyldord uden betydning for leeseren. Hvad bag-
grunden for de manglende definitioner er, kan der indtil videre kun gisnes om, men
det skorter ikke pa fagdidaktisk inspiration til en senere npdvendig beslutning om et
didaktisk valg (Dolin, 2014; Elmose, 2014; Hpjgaard et al.,, 2010; Dolin et al., 2003).

Den manglende stringens og begrebsafklaring kommer bl.a. til udtryk i hierarkierne
i FFM. Mdlhierarkiet pa EMU er opbygget som en raekke hypertekster. Nar brugeren
abner fx natur/teknologisiden fremkommer en raekke bokse som er opdelt i1-2. klasse,
3.-4. klasse og 5.-6. klasse. I disse bokse fremstar en reekke begreber som angiveligt
skal udggre kompetencemal for faget, altsa underspgelse, modellering, perspektive-
ring og kommunikation, men i nzaeste lag af hyperteksten kaldes disse fire mal for
kompetenceomréder.

Et eksempel kan findes pa http://www.emu.dk/omraade/gsk-1%C3%A6rer/ffm/
naturteknologi/5-6-klasse/unders%C3%B8gelse. Eksemplet er fra kompetencemalet
Undersggelse i 5.-6. klasse og viser hierarkiet mellem kompetencemaélet i den pverste
boks (“Eleven kan designe underspgelser pd baggrund af begyndende hypotesesdan-
nelse”) og de underliggende feerdigheds- og vidensmal (som fx. i Fase 1: “Eleven kan
gennemfgre enkle systematiske underspgelser”, hhv. “Eleven har viden om variable
i en undersggelse”). Forskellen mellem en kompetence og de underliggende faerdig-
heds- og vidensmal er af ministeriet beskrevet gennem et sdkaldt “masterpapir” som
skrivegrupperne til de enkelte fag og fagomrader har haft som grundlag for fagenes
malformuleringer. Masterpapiret omtaler fx en kompetence som en kategori hvor
elevens evne til at reflektere skal udvikles (Ministeriet for Bern og Unge, 2013). Dette
grundlag er ikke kommunikeret ud til leeserne og brugerne af FFM, séledes at begre-
bernes taksonomiske ordning ikke fremgar eksplicit. Gennem en sammenligning med
masterpapirets beskrivelse af de tre kategorier preesenterer underspgelseskompe-
tencen sig fx ikke klart som en kompetence idet der ikke fremgar nogen forventning
om en refleksion hos eleven. Ydermere er der ikke den store taksonomiske forskel pa
feerdighedsmalet og kompetencemalet idet de begge fokuserer pd elevens evne til at
udfpre/designe underspgelser. Altsa ingen eksplicitering af kriterier for de enkelte
niveauer. Klikker man pd “Vis mere”, fremkommer der en mulighed for at leese mere
om kompetenceomraderne i faget. Her ender man i vejledningen for faget hvor man i
afsnit 1.3 kan laese om naturfaglige kompetencer —1iflertal —og som en overskrift ogsa
om det naturfaglige kompetencebegreb —iental. Her kunne leeseren méske forvente
en preecisering af hvad ministeriet mener med begrebet naturfaglig kompetence, men
det antydes kun med en seetning der lyder:
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“[...] et stigende fokus pa udviklingen af en feelles forstaelse af naturfaglige kompetencer,
som er foreslaet til bla. at omfatte tilegnelse af viden, forstaelse samt vilje og evne til at
kunne reflektere og tage kritisk og aktiv stilling til natur, naturfaglighed, naturvidenskab
og teknologi i en mangfoldighed af sammenheenge, hvori disse indgér eller kan komme
til at indgd.”

(Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling —b (2016), forfatters fremhaevning).

Leeseren far derved ikke at vide hvorvidt denne karakteristik eller definition faktisk
er den som ministeriet forventer bliver anvendt i praksis. Definitionen fremstar blot
som et forslag, og derved mangler praktikere og andre brugere af malbegreberne nogle
indikatorer eller kriterier pad hvordan kompetencen skal evalueres.

Den samme mangel pa eksplicitet og klarhed mgder leererne ogsa nar de giver sig
ikast med at malformulere den af Sanne Schnell Nielsen behandlede modellerings-
kompetence, sd manglen er altsa et gennemgdende feenomen i FFM.

SSN foreslar at en stgrre detaljeringsgrad og tydelighed i videns- og feerdigheds-
malene vil lette leerernes arbejde med malsaetning og evaluering af elevers leering
ligesom en udbygget vejledning med flere eksempler pa tolkning af mélparrene. En
pget detaljeringsgrad og udbygget vejledning vil imidlertid pge FFM’s malvolumen
yderligere og medvirke til en yderligere central styring af undervisningspraksis hvilket
for den didaktisk rationelt praktiserende (Dale, 1998) naturfagsleerer sandsynligvis
vil opleves som en irrationel indblanding i sin praksis.

Der er derfor ikke brug for flere mal, stprre detaljegrad og mere central styring, men
derimod en klarggrelse fra ministeriets side af hvordan det definerer sine malkatego-
rier. Anvendelse af kompetencebegreb, videns- og feerdighedsbegreber i forbindelse
med malsetning og evaluering af bl.a. naturfagsundervisning er et lovkrav hvilket
naturfagsleererne vil anstrenge sig for at leve op til. Derfor ma det veere et minimums-
krav at ministeriet hjeelper dem med klare definitioner af de centrale begreber.
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Faglig mentorordning p& KU —
at facilitere de studerendes
valgprocesser

Marianne Ellegaard, Mette Burmolle,
Institut for Plante- og Biologisk Institut, begge
Miljgvidenskab Kebenhavns Universitet

Kommentar til Dyrberg et al. “Studiegrupper og studiegruppevejledere pd naturviden-
skabelige universitetsuddannelser” i MONA, 2015(4).

Som tidligere hhv. nuveerende styregruppeleder af den mentorordning vi beskriver
nedenfor, har vifundet det spaendende og inspirerende at leese Dyrberg et al.s artikel
Der er, som det pointeres af Dyrberg et al,, tydeligvis behov for at der tages hand om
universitetsstuderende pa bachelorstudier, og sddanne tiltag ser ud til at blive mod-
taget yderst positivt af de studerende. Derfor kan vi pa tveers af studieretninger og
uddannelsesinstitutioner dele erfaringer og lade os inspirere af forskellige projekter
og ordninger der har til formal at hjeelpe de studerende bedre gennem deres uddan-
nelse. Af samme grund blev vi opfordret til at kommentere Dyrberg et al. med henblik
pd at beskrive ligheder og forskelle mellem studiegruppeordningen for studiestartere
pa Syddansk Universitet (SDU) og den faglige mentorordning for 3.-drsbachelorstu-
derende pa Biologi og Biokemi ved Kgbenhavns Universitet (KU).

Den faglige mentorordning blev i lighed med studiegrupperne indfgrt for at
impdega et identificeret behov pa studierne. P4 SDU blev studiegruppeordningen
indfert for at lette overgangen fra gymnasieskolen til universitetet, og pa KU blev
mentorordningen indfgrt for at facilitere faglige valg og dermed undga ungdig
forleengelse af studietiden iseer p& kandidatstudierne. De to ordninger har ogsa det
tilfeelles at de har haft en raekke associerede effekter i form af positive bivirkninger.
Vivil i det fplgende beskrive KUmentorordningen og sammenligne den med SDU-
studiegruppeordningen.
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Etablering of mentorordningen

Mentorordningen blev indfgrt i 2009 pa Biologisk Institut, KU, efter et underviserse-
minar hvor instituttets muligheder for positivt og proaktivt at adressere udfordringen
med lange studietider pa kandidatstudierne blev diskuteret. Dette resulterede i opret-
telsen af et mentorkorps bestdende af ca. 25 VIP’er som meldte sig frivilligt. Der blev
nedsat en styregruppe for ordningen bestdende af viceinstitutleder for undervisning,
studieleder, medlem fra Fakultetets studievejledning, medlem fra Institut for natur-
fagenes didaktik, studerende og studiesekretzer. Alle biologi- og biokemistuderende
pa 3. ar af deres studie, i alt ca. 250 studerende, blev kontaktet, fik mulighed for at
gnske specifikke mentorer og fik tildelt en tid for fprste samtale. Saledes skulle den
studerende altsd aktivt framelde sig ordningen frem for aktivt at melde sig til. En
samtalevejledning med oplysninger om formalet med ordningen og forslag til for-
beredelse blev udsendt sammen med indkaldelsen.

Alle mentorer preesenteres med nogle stikord om deres faglige omrade, og det nu-
veerende mentorkorps kan ses pa: http://wwwl.bio.ku.dk/uddannelse/mentor/. Det
er et krav for at blive mentor at man deltager i et mentorseminar af ca. fire timers
varighed med fokus pa at mentorerne leerer hinanden at kende (séledes at man kan
henvise studerende til andre mentorer), samt treener samtaleteknik og bliver opmaerk-
somme pa hvilke andre instanser man kan — eller skal —henvise den studerende til
for specifikke typer af vejledning (fx uddannelsesservice, andre VIPer, studievejledere,
studieleder, studenterprzester eller -psykologer). Det er séledes centralt for mentor-
ordningen at overholde god vejledningskik og sikre mod fejlvejledning.

Fprste mpde mellem studerende og mentor fastlaegges og formidles af styregrup-
pen. Efterfplgende mgder aftaler mentor og mentee selv, bade tidspunkter og antal.
Dog fplger styregruppen op efter et ar med en mail til alle deltagende mentees hvor
de opfordres til at kontakte deres mentor hvis der er behov for yderligere opfplgning.

Evaluering og justering af ordningen efter 1. ar

Efter det fprste r blev mentorordningen evalueret ift. opfyldelsen af formalene for
mentorordningen: 1. at virke studietidsforkortende, 2. at pge de studerendes valgkom-
petencer og 3. at pge de studerendes trivsel pa studierne. Data kom fra et spgrgeskema
udsendt til alle de studerende som havde deltaget i mentorordningen, et skema ud-
sendt til mentorer og en Survey Xact-indsamling af kategoridata fra mentorsamta-
lerne (i anonym form). Evalueringen tydede overordnet pd en bade velfungerende
og velkommen ordning:

+ Ca. 80 % af de kontaktede studerende reagerede pd invitationen til mentorordnin-
gen, en mindre del af disse gnskede dog ikke at deltage.
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* Yderligere ca. 30 studerende henvendte sig selv efterfglgende for at fa tildelt en
mentor.

* 51mentees besvarede spprgeskemaet. Af disse var 42 helt eller delvist enige i udsag-
net, “Jeg har veeret tilfreds med mentorordningen”, og 43 svarede JA til at samtalen
13 pé et godt tidspunkt i deres studium.

- C(itater fra tilfredse studerende:

“Jeg er virkelig begejstret for mentorordningen. Det er en fantastisk idé. Der var sa
mange brikker der faldt pa plads for mig — og mange bekymringer ang. min fremtid

der forsvandt ved samtalen.”

“Generelt er jeg virkelig positiv over indfprslen af mentorer pé biologi. Det er rart at

fa4 en mere erfaren vurdering af ens tanker og valg mht. det videre studium.”
- Citater med forslag til forbedringer/kritikpunkter:
“Jeg efterlyser klarere rammer for hvad mentoren kan.”

“Mentorene skal szette sig ind i tingene, ordenligt. Jeg métte sidde og forklare hvad

obligatorisk tilvalg er...”

* 13 mentorer besvarede spprgeskemaet. Heraf svarede ti JA til spprgsmalet: “Tror du
mentorsamtalerne virker studietidsforkortende for dine mentees?” Nogle mentorer
kommenterede at ikke alle studerende mgdte op, og at ikke alle var lige velforbe-
redte til samtalen. Til dette sagde en mentor med et rammende citat i sin skriftlige
evaluering:

“Min erfaring med ordningen er god. De fleste der henvises til mig far virkelig noget
ud af samtalen ... flere er méske ikke specielt forberedte, men det ser jeg slet ikke som
et problem. Jeg tager hver studerende helt ud fra deres egne gnsker og forudszaetninger

og det er aldrig spild af tid”.
Evalueringen fgrte bl.a. til mindre justeringer af ordningen samt et mentorseminar

med fokus pé: “Hvad skal en mentor vide (og hvilke spgrgsmal/emner skal vi henvise
til andre instanser - og hvilke)?”.
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Positive sideeffekter

Mentorer, styregruppe, studieledere og undervisningsudvalg far sterre indsigt i hvor-
dan de studerende har det, hvordan de opfatter studierne, og hvilke mangler der ses
at veere. Mentorsamtalerne afdeekkede temaer i relation til de studerendes trivsel,
kensforskelle i de studerendes opfattelse af egne evner og selvsikkerhed, behov for
mere information og omrader med behov for stgrre eller eendret fagudbud. Eksempler
pa dette er:

* Behov for mere information om fagpakker/studieretninger
* Behov for mere information om virksomhedsprojekter
* @nsker om flere kurser omhandlende sygdom.

Bade studerende og mentorer fremhzever desuden den personlige kontakt mellem VIP
og studerende som et meget positivt aspekt ved ordningen; det er for de studerende
betryggende at de har en naturlig og tilgeengelig kontakt til “VIP-verdenen” som de
altid kan benytte uden fprst at skulle forklare et behov eller undskylde ulejligheden.

Det arlige mentorseminar er ogsa et godt og aktivt forum for diskussioner om ud-
dannelsernes indhold og opbygning; de fremmgdte mentorer er aktivt engagerede i
instituttets undervisning og kan her dele erfaringer og synspunkter - ikke kun om
mentorordningen, men om alle aspekter af undervisningen. Mentorseminaret har
endvidere den funktion at de fremmgdte mentorer informeres om de nyeste regler
og tiltag (eksempelvis fremdriftsreformen og dens konsekvenser for kurser, eksamen
mv.). Til dette formal har vi de seneste ar haft opleeg fra repraesentanter fra Fakultetets
Uddannelsesservice, studieledere mv.

Efter fremdriftsreformen har ordningens fokus delvist zendret sig, idet det har vist
sig at de stramme krav og regler til kursus- og eksamenstilmelding og -gennemfgrsel,
kandidatspecialiseringer (pa biologistudiet) mv. skaber et pget behov hos de stude-
rende for hjeelp og vejledning til at navigere i dette. Dette bliver szerlig udtalt hos
studerende der gnsker at lave projekt eller studere i udlandet i en leengere periode.

Sammenligning med SDU’s studiegruppeordning

Selvom mentorordningen har et andet specifikt sigte end studiegruppeordningen, er
det vores opfattelse at der er en del paralleller mellem ordningerne og vores erfaringer
med disse, bl.a.:

* Ibéde studiegruppeordningen og mentorordningen fremhaever de studerende de
personlige og sociale gevinster som et veesentligt aspekt af ordningen.
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* Behovet for treening eller kvalificering af de deltagende vejledere er ogsa til stede
i begge ordninger, uanset at den ene gruppe er xldre studerende og den anden
ansatte VIPer.

* Ekstra gevinst mht. feedback om de studerendes generelle trivsel og omrader der
forekommer problematiske.

» Ekstra gevinst i samspillet mellem VIP’erne om uddannelsernes udvikling og nye
tiltag.

Nogle forskelle ligger i:

* Det specifikke sigte med ordningerne med fokus pa hhv. studiestart og fastholdelse/
faglige valg hvilket ogsa kommer til udtryk i de to ordningers malgruppe (hhv.
1.- og 2-3.-arsstuderende).

» At mentorordningen var et “bottom-up”-initiativ fra mentorerne idet underviserne
selv var med til at foresld ordningen og selv meldte sig til at vaere mentorer.

* Imentorordningen kan de studerendes sociale trivsel pa stamhold og i leesegrupper
diskuteres, men disse sociale aspekter af studielivet traenes ikke som i studiegrup-
peordningen.

» Hvor mentorordningen involverer de frivillige mentorer, kraever studiegruppeord-
ningen engagement fra samtlige 1.-arsundervisere; studiegruppeordningen kan der-
for (af denne og andre grunde) forventes at vaere mere omfattende at implementere.

Vi er helt enige med Dyrberg et al. i at denne type velbegrundede og personligt veeg-
tede tiltag for at imgdekomme studerendes behov for vejledning og stptte pa studiet
er en bade tilfredsstillende, effektiv og positiv made at tackle nogle af de udfordringer
der mgder de studerede pa det moderne universitet.
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Ved vi nok om hvordan den gode
studiegruppe skabes?

Pernille Maj Svendsen, Center
for Scienceuddannelse,
Aarhus Universitet

Kommentar til artiklen “Studiegrupper og studiegruppevejledere pd naturvidenskabelige
universitetsuddannelser”, MONA, 2015(4).

Artiklen laegger op til en beskrivelse af de didaktiske idéer og processen forud for et
initiativ p4 SDU med studiegrupper for nye studerende hvor eldre studerende er
studiegruppevejledere, samt en diskussion af betydningen af studiegrupperne for
netop bade de studerende og studiegruppevejlederne. Diskussionen er baseret pa
evalueringer fra studiedret 2013/14 med seerligt fokus pa betydningen af de sociale
og relationelle aspekter ved studiegruppekonceptet, oplevelsen af de faglige opgaver
og studiegruppevejledernes selvrapporterede udbytte. Helt overordnet er mélet med
initiativet at lette transformationen fra elev til studerende, og nservaerende artikel er
bestemt aktuel og speendende laesning.

Det at leese pa universitetet er anderledes end at gd pé en ungdomsuddannelse, og
overgangen fra elev til studerende indebeerer at kunne tilpasse sig et nyt akademisk
og socialt miljp. Nye universitetsstuderende kommer med forskellige uddannelses-
maessige baggrunde, meget forskellige livserfaringer og variation i studieparathed.
Nogle studerende starter direkte efter endt ungdomsuddannelse, og andre holder
et eller flere sabbatdr inden de begynder at studere. Denne diversitet blandt de stu-
derende spiller en rolle i forhold til deres forventninger til studielivet og om disse
stemmer overens med den virkelighed de mgder. Alle studerende oplever en klgft
mellem deres forventninger og deres oplevelser som studerende (Holmegaard et al,
2014). Denne forventningsklgft kan relatere til indholdet pd uddannelsen, det faglige,
undervisnings- og leeringsaktiviteter og i mindre grad til det sociale. De studerende
anvender forskellige forhandlingsstrategier til at hdndtere klgften, og de er hovedsa-
geligt overladt til sig selv i denne identitetsproces (Holmegaard et al., 2014).

Studiegrupper kan veere med til at adressere og bidrage til de studerendes for-
handlingsproces og deres trivsel ved bl.a. at give dem en fast og tryg base hvor de har
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mulighed for at dele faglige, personlige og sociale erfaringer, herunder at diskutere
uindfriede forventninger og frustrationer. Der findes mange lettilgaengelige redskaber
til de studerende i forbindelse med etablering af studiegrupper, fx videoen fra Aar-
hus Universitet “Den gode leese-/studiegruppe” (2015), men trods det sker det ofte at
studiegrupper hurtigt falder fra hinanden hvilket artiklen ogsé papeger.

Studiegruppekonceptet pd SDU er rigtig godt udteenkt. Dette kommer bl.a. til udtryk
ved at skemalzegge studiefasetimerne, ogsé kendt fra udlandet (fx Peak et al., 2001),
da netop planlegning og tilretteleeggelse af tid er en af udfordringerne for nye stude-
rende. Dertil kommer inddragelsen af zldre studerende som studiegruppevejledere
da underspgelser har vist at facilitering af grupper gor arbejdet mere engageret og
effektivt (Rybczynski & Schussler, 2011).

Et af kritikpunkterne fra fprste runde af initiativet og dermed et fokuspunkt i eva-
lueringerne af studiedret 2013/14 er de studerendes oplevelse af studiefasens faglige
opgaver. Elementer fra studiestartsevalueringen specifikt vedrgrende dette er dog
ikke medtaget i artiklen samtidig med at studerende kommenterer pa manglende
relevans og serigsitet i behandlingen af de faglige opgaver under negative aspekter
ved studiegruppekonceptet, og at der i artiklens diskussion naevnes at de studerendes
kritik af de faglige opgavers kvalitet er nedadgaende.

Studiegruppevejlederne star over for en stor opgave da de bade skal facilitere de
studerendes sociale, studietekniske og faglige kompetencer samt understptte de stu-
derendes integration pé studiet. De skal facilitere de faglige aktiviteter udviklet af
underviserne ved brug af kooperative leeringsmetoder som de selv er ansvarlige for at
tilretteleegge. Brugen af kooperative leeringsmetoder er en kompleks undervisnings-
form der kraever bade indsigt og gvelse for at det fungerer (Millis, 2002; Slavin, 2010).
Studiegruppevejlederne pa SDU gennemgar et kort uddannelsesforlgb over tre dage
paialt 24 timer indeholdende en introduktion til kooperative leeringsmetoder. Hvilke
kooperative leeringsmetoder studiegruppevejlederne introduceres for, er uklart. Hertil
kommer at underviserne ikke ngdvendigvis har veeret i stand til at udvikle aktiviteter
der passer til kooperative leeringsmetoder (Dyrberg et al., 2015). Det er vigtigt at de
aktiviteter der anvendes, er ngje planlagte og bundet op pa fagets leeringsmal (Millis,
2002). De studerende udtrykker generelt tilfredshed med deres studiegruppevejledere,
men de kooperative leeringsmetoder naevnes fortsat af nogle studerende som et ne-
gativt aspekt.

Det kunne veere interessant at kigge nzermere pa hvilke metoder studiegruppevej-
lederne introduceres for, hvilke metoder de veelger at anvende i studiegrupperne, og
de studerendes udbytte af de anvendte metoder. Studiegruppevejledernes oplevelse
med selv at vurdere hvilke kooperative leeringstilgange der passer bedst til Ilpsningen
af de faglige opgaver, og hvilke udfordringer de evt. oplever, ville endvidere veere
interessant at underspge.
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Det bliver spaendende at fglge det videre arbejde med studiegrupper og studiegrup-
pevejledere pa SDU.
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Studiestart udfordrer studerende,
undervisere og universitetet

Julie Marie Isager,
Paedagogisk Center
Samfundsvidenskab,
Kebenhavns Universitet

Kommentar til artiklen “Studiegrupper og studiegruppevejledere pd naturvidenskabelige
universitetsuddannelser” (MONA, 2015(4)).

De nye studerende har udfordringer med at starte pa universitetet, og universitet
har udfordringer med de nystartede studerende. Udfordringerne er sammensatte og
har mange vinkler, fx det faglige niveau, forberedelsen, interaktionen, kriterierne,
forventningerne, frafald osv. Nadia Rahbek Dyrberg, Camilla Gundlach Kromann og
Claus Michelsen har skrevet en glimrende artikel til MONA om deres model for studie-
grupper og studiegruppevejledere pa naturvidenskabelige uddannelser pa SDU som
mange undervisere, studieledere og undervisningsmiljger bgr lade sig inspirere af.

Studiegrupperne og den trefasemodel som beskrives i artiklen er et grundigt bud
pa hvordan uddannelsestilbud kan struktureres for at tage de studerendes overgang
til universitetet alvorligt.

Og det er en virkelig god idé at vaere opmarksom pa de studerendes overgangsud-
fordringer i de fprste semestre —af bdde menneskelige og pkonomiske grunde. Det er
komplekse problemstillinger der er pa spil, af bdde akademisk og social karakter, som
har stor indflydelse pa de studerendes (og sikkert ogsé undervisernes) liv og trivsel.
Og det kan veere sveert overhovedet at komme i dialog med de studerende om de
indviklede personlige reaktioner.

Jeg vil i denne kommentar til visse af artiklens hovedpunkter reflektere over de reak-
tioner fra studerende og undervisere pa fgrste studieér som jeg stpder pa i mit arbejde
som undervisningsudvikler pd samfundsvidenskaberne pa Kgbenhavns Universitet.
Habet er at nzeevne fokuspunkter som andre vil kunne bruge i deres overvejelser om
evt. omleegning af fgrste studiedr.

En central pointe i artiklen og ved studiegruppekonceptet er at det varetages af
eeldre studerende der heldigvis uddannes fpr de varetager vigtige funktioner for bade
studerende og universitetet. Det er formentlig lettere for nye studerende at henvende
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sig til mere erfarne ligestillede end til deres kommende eksaminatorer om gmtalelige
spprgsmal i stil med: Hvad foregdr der, hvorfor er det sddan, er det her rigtigt for mig?
Inogle tilfeelde tror jeg ogsé at det kan veere lettere for zeldre studerende at interagere
med nye studerende om visse dimensioner af det nye studium end for undervisere
da de formentlig har et klarere billede af hvordan det fples at veere studiestarter.

Sarah Lawther fra Nottingham Trent University! har i sin forskning bla. spurgt
studietvivlere om hvem de snakker om deres studietvivl med: Meget £ har talt med
nogen fra universitetet om det. Under 5 % har talt med studievejledningen som er den
instans pa universitetet de overhovedet taler med. Ellers er det familie, venner eller
ingen. Der er formentlig interessant info for universitetet som vi gar glip af fordi det
er s& gmtaleligt for studerende at give os adgang til deres reaktioner. Og jeg antager
at studerende pa forskellige studier rundt omkring pa de danske universiteter reage-
rer forskelligt, og at vi derfor ikke altid kan overfpre udenlandsk forskning direkte til
vores kontekst i vores forspg pa at tilretteleegge fgrste studiedr sa godt som muligt.

Andre af Lawthers fund viser at hendes studietvivlere mener at de er mindre ud-
fordrede af studierne end dem der ikke er i tvivl. Det fremgdr dog ikke om de finder
det faglige for let eller for sveert, men de responderer at de leerer mindre end ikke-
tvivlerne pa tveers af alle undersggelsens spprgsmal. Muligvis fanger tvivlerne ikke
omfanget af eller kriterierne for det der kraeves af de studerende — eller ogsé gér de
ikke sa helhjertet ind i studiearbejdet som ikketvivlerne. Tvivlerne spgrger oftere
deres medstuderende om hjeelp end ikketvivlere, de er glade for gruppearbejde og
trives bedre her end pa store hold. Pa trods af de kontekstuelle forskelle fra Lawthers
engelske studier mener jeg godt at vi kan slutte at introducerende forlgb som studie-
gruppekonceptet pa naturvidenskab pd SDU er hensigtsmeessigt bade med hensyn
til gruppestrukturen, og at de faciliteres af seldre studerende.

For det andet lzeser jeg at de studerende ilgbet af studiegruppekonceptets udvikling
i stigende grad oplever studiefasen og studiegruppearbejdet som en lige sa central
del af studiet som undervisning forestaet af fastansatte forskere. Det er gleedeligt at
undervisere er blevet bedre til at udarbejde opgaver og materialer der egner sig til
studiegruppekonceptet. Det lyder som en positiv udvikling i de studerendes opfat-
telse af hvilke dele af trefasemodellen der er om ikke direkte “obligatorisk” s& dog
en vigtig del af deres universitetsstudium nar evalueringerne viser at opgaverne
opfattes mere relevante for studiefasearbejdet, og at flere studerende faktisk mg-
der op til studiefaseaktiviteterne. Studiegruppevejlederne har sejret nar sa mange
studerende oplever at den investerede tid er det veerd. Efter min erfaring kan det
veere saerdeles vanskeligt at fa studerende til at mgde op til ekstra aktiviteter selvom

1 Laes mere om Lawther her:
http://efye2015.b.uib.no/p48-the-uk-engagement-survey-and-student-doubters-gaining-a-better-understanding-of-
our-students-through-research/.
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der er reklameret omfattende, og tilbuddet er seerdeles relevant og veltimet set fra
et underviserperspektiv — af den simple grund at de studerende opfatter det som
netop frivillige tilbud der ikke vurderes at veere ngdvendige for at bestd eksamen.
Studerendes tid er sparsom, ligesom de ansattes. Faren ved et studiegruppekoncept
der varetages af aeldre studerende, kan for mig at se veere at studiegruppearbejdet
og studiefasen bliver anset for uforpligtende tilbud. Hvis det er tilfeeldet, teenker jeg
at en s& omfattende reform som studiegruppekonceptet kraever, muligvis kan ende
mere omkostningsfuld end udbytterig.

Et tredje aspekt ved konceptet er at det er iveerksat top-down og er s& omfattende
at det kan betyde at introfasen og treeningsfasen undgar opmaerksomhed og derved
vedbliver at veere som de altid har veeret. Studiegruppekonceptet tager forhabentlig
ikke fokus fra udvikling af forelaesninger, holdundervisning, planlagt progression og
studiestruktur. Forhdbentlig bliver der lyttet til de studerendes frustrationer over ikke
at genkende egen faglighed i studieplanen - en udfordring som det er mit indtryk,
findes p4 mange uddannelser. Der er formentlig rigeligt at diskutere i studiegrup-
perne selvom organisationen arbejder med at indrette faglig undervisning sa den
bliver s studenterfokuseret som muligt. De studerendes “trivsel og fglelse af at hgre
til” bgr veere alles ansvarsomrade, ikke kun studiegruppevejledernes (s. 50). At fa alle
relevante til at samarbejde, blive enige om stgrre linjer, fgle sig involveret og bidrage
pa det rette peedagogiske niveau er selvfplgelig udfordrende i sig selv, ikke mindst i
universitetsorganisationer hvor mange ansatte fgler sig tiltrukket af forskning. En s&
omfattende tveerfaglig reform som studiegruppekonceptet pa tveers af et helt fakultet
er i sig selvimponerede.

En fjerde pointe i artiklen er arbejdet med hvordan de studerende bliver inviteret
ind i det faglige feellesskab der er om studiet. Det er vigtigt at studiegrupperne og
stamhold skaber netveerk blandt de studerende, og det er ogsa oplagt at i hvert fald
nogle undervisere interagerer direkte med enkelte studerende omend pa ret forskellig
made og med forskelligt fokus. Jeg oplever i visse fagmiljper at gruppearbejde, feed-
back fra medstuderende og andre fornuftige undervisningstiltag ikke er attraktivt
for alle studerende: Medstuderende udggr et socialt netveerk og ikke i samme grad
et fagligt. Nogle studerendes forventninger til universitetsstudier er mere konserva-
tive end undervisernes: Det forventes at veere ensomt, sveert, kedeligt, hardt — og at
disse elementer udggr et narrativom de studerendes personlige egenskaber: “Jeg har
denne min egen sveere, omfattende mission med mit liv’. Har man saddanne forvent-
ninger kan det let fgles irriterende at mgde universitetsansatte i pjenhgjde, at skulle
arbejde sammen med ligesindede og acceptere et mindre hierarkisk system. Hvor er
facitlisterne sa henne? Hvorfor er der ingen der udfordrer mig? Ender vi med bare at
overbevise hinanden om noget forkert?

Og jeg horer ofte undervisere sige at deres studerende efterspgrger mere interaktion
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med underviserne. Nogle undervisere undrer sig over hvad det egentlig betyder. At
veere mere impdekommende, at holde dgren til kontoret aben, at svare pa mails eller
deltage i fredagsbaren? Undervisere der tilbyder alt andet end fredagsbaren, oplever
at deres tilbud ikke bliver brugt sa flittigt som de kunne gnske, mens andre er ved
at drukne. Hvordan viser vi de studerende at de er med i det stgrre faellesskab som
udggres af “fakultetet som helhed der bade inkluderer studerende og ansatte” (s. 48)
pa udbytterige og handterbare mader? Studiegruppekonceptet er en god begyndelse
pa en vanskelig opgave med at vise de studerende hvem de har noget tilfzelles med,
at bruge hinanden pa respektfulde mader og forsta at samarbejde er mere udbytterigt
end at studere i ensomhed.

Spergsmalet, “Hvordan sammensaetter jeg bedst mine studerende i grupper”, far jeg
ofte, og jeg hprer mig selv ofte svare at det handler om at finde den mindst ringe made
at ggre det pa. Ingen bryder sig om tvang, og der er brug for treening, kemi, forstdelse,
konflikthandtering osv. — formentlig uanset hvordan grupper end er sammensat.
Det er et centralt spprgsmal hvordan vi overbeviser de studerende om gruppesam-
mensatningens legitimitet, behovet for og kvaliteten af gruppearbejdet. Jeg kunne
ved lejlighed godt teenke mig at hgre mere om hvilke kriterier der ligger til grund for
den gruppeomdannelse der sker efter seks uger.

Artiklen motiverer studiegruppetiltaget med at SDU optager studerende fra en re-
gion med lavt uddannelsesniveau. Det ggr mine samfundsvidenskabelige uddannelser
pa Kgbenhavns Universitet ikke. Langt de fleste af vores studerende er virkelig kloge,
hardtarbejdende, tjekkede og pa alle mader velfungerende anden-tredjegenerations
akademikerbgrn. Alligevel mener jeg at vores studerende med heje snit fra akade-
mikerhjem kunne have gavn af et tilbud som studiegrupperne i en form der ligner
naturvidenskabs pa SDU. Vores studerende har formentlig udfordringer med stress,
kriterieforstaelse, samarbejdsrelationer, ambitioner om performance, self-efficacy,
perfektionisme og at finde sin plads mellem alle de andre der maske er klogere end
mig ...

Overgangen mellem tidligere uddannelsestrin og universitetet er udfordrende
uanset hvilken baggrund de studerende har. Vores opgave som planleeggere, under-
visere, ledere osv. ma veere at indrette studiestarten — alle dele af den —sd den er
afstemt efter vores studerendes behov. Naturvidenskab pa SDU ggr en stor indsats
ved at tilretteleegge fgrste ar med hensyn til de szerlige omsteendigheder der gzelder
for deres nystartede studerende.
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Naturfaglige stjernefre

Anmeldelse af: Stig Brostrom og Thorleif
Frokjeer, Science i dagtilbud — bgrn og pae-
dagoger undersgger naturens lovmaessig-
heder, Dansk Paedagogisk Forum, 2015.

Bogen forspger bevidst at udfolde et
paedagogisk omrade der er forspmt i de
danske daginstitutioner ifplge en rapport
fra Danmarks Evalueringsinstitut, 2013,
nemlig “Natur og Naturfeenomener”. Den
henvender sig til alle voksne der arbej-
der med de yngste bprns omverdensfor-
staelse, primeert i daginstitutioner, men
ogsa iindskolingen. Bogen er skrevet som
en grundig efterbearbejdning af flere
udviklingsarbejder, bl.a. i Hillerpd Kom-
mune hvor mange institutioner valgte at
eksperimentere med netop dette paeda-
gogiske aktivitetsomrade.

I bogen bruges begreberne science og
naturvidenskabelig til at beskrive det
speendende paedagogiske arbejde med
de yngste stjernefrg om natur og natur-
feenomener. Bogen handler om det kon-
krete, aktive arbejde med bgrn fra 0 til 6
ar om fx vand, luft, jord, ild, lys, meeng-
der, magnetisme, dyr, planter eller andre
feenomener fra den fysiske omverden.
Bogen postulerer at bprn grundleeggende
synes at det er sjovt og relevant at stille
spgrgsmal, underspge og undre sig over
den verden der omgiver dem. Det er jeg
helt enig i.

Arbejdet med de naturfaglige faeno-
mener skal ske sammen med bgrnene

Trine Hyllested, Leerer-
uddannelsen Blaagaard/
KDAS, Professionshgijskolen
ucc

og med bgrnene “ved roret”. Det er bo-
gen fuld af eksempler pd. Man inviterer
bgrnene ind som medopdagere og stot-
ter deres undren. De leger med at skabe
regnbuer hvor vanddraberne fungerer
som prismer og bryder lyset i alle far-
ver. De kigger pd orme og ser hvordan
ormene reagerer palys og skygge, bygger
vandbaner i sandkassen og blaeser bob-
ler i bade meelk og sebevand for sa at
kigge efter forskelle og ligheder, sorterer
sten osv. Der er mange flere gode idéer til
hvordan man kan underspge almindelige
genstande og feenomener fra den neere
omverden.

Bogen er samtidig en grundig indfe-
ring i paedagogisk teori om at skeerpe
bprns opmeerksomhed, igangsaette lee-
reprocesser og dokumentere processen.
Den reflekterer hvordan man kan arbejde
praktisk og konkret med de yngste bgrn.
Et veesentligt omrade at tage op er deres
myriader af spprgsmal. De skal tages al-
vorligt, og der skal arbejdes med dem!

Den opfordrer og vejleder de voksne
der vil arbejde med det bogen kalder
“science didaktik”. Denne didaktik define-
res som at opseaette et mal, veelge indhold
og metode, gennemfgre og dokumentere.
Derefter at evaluere hvordan det gik i
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forhold til malet, og justere sine neeste
aktiviteter i forhold til malet. Det er lyk-
kedes forfatterne at vise denne proces ek-
semplarisk ved at forteelle om deres eget
arbejde. Der er en fyldig litteraturliste.
Bogen er en hjeelpsom handsreekning til
bade lerer- og paedagogstuderende.
Noget af det der har forstyrret mig, ud
over det mgrke blatryk af alle de vigtige
afsnit, var brugen af ordene science og
naturvidenskab. For mig handler natur-
videnskab om hvordan voksne arbejder
videnskabeligt med naturfeenomener for
at skabe ny naturvidenskabelig viden, fx
som universitetsuddannede voksne for-
skere, men i denne bog er det altsa de-
fineret som at det er 0-6-arige og deres
paedagoger der arbejder naturvidenska-
beligt. For mig har det at arbejde paedago-
gisk med naturvidenskabelige faenome-
ner altid veeret betegnet som naturfagligt
fordi vi prover at indfgre bgrn og unge i
en faglig begrebsverden der skal bruges
til at erkende hvad de voksne naturvi-
denskabelige forskere arbejder med. Jeg
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Naturfaglige stiernefre

mener heller ikke at naturvidenskab er
“Naturens” lovmeaessigheder med stort
N, men at det er en bestemt kulturel tolk-
ning af sammenhaenge mellem sezerlige
feenomener i omverdenen som vi beteg-
ner som naturfaenomener. Bogen opere-
rer ogsd med begrebet “Den naturviden-
skabelige arbejdsmetode”. Jeg er af den
opfattelse at der er flere mader at forsta
den pd. Dette sendrer dog ikke pa at det
er en vigtig bog. Jeg er selv meget optaget
af hvordan vi kan gribe og begribe den
undren bgrn og unge har, for med den
undren som udgangspunkt at prove at
fgre dem ind i den fantastiske, finurlige
verden af kulturel (natur)faglig viden
som vores samfund har bygget op gen-
nem mange hundreder af ar. Formalet er
ikke kun at de skal blive universitets- el-
ler teknisk uddannede, men at alle skal
oplives og oplyses s& de kan fungere som
kritiske medborgere der skal vokse op og
blive endnu mere deltagende og medud-
viklende af vores demokratiske samfund.
Det kan denne bog hjeelpe med til.
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Ph.d.-afhandlinger

P& sporet af magtspillet om dansk naturfagsundervisning

Neoliberal styring af folkeskolen og leereruddannelsen siden artusindskiftet

Malet med afhandlingen har veeret at
belyse den neoliberale indflydelse pa po-
litisk og administrativ styring af dansk
naturfagsundervisning. Der ggres bl.a.
rede for hvordan New Public Manage-
ment —inspirerede styringsmekanismer
udvikles af de pkonomiske organisatio-
ner OECD og Verdensbanken og imple-
menteres i dansk uddannelsespolitik.

Ved hjzelp af diskursanalyser fplges
neoliberale spor gennem fem reformi-
nitiativer rettet mod folkeskolens og lee-
reruddannelsens naturfagsundervisning.
Empirien udggres hovedsageligt af poli-
tiske og administrative tekster relateret
til disse reformer. Det undersgges sale-
des hvilken indflydelse den neoliberale
diskurs far pa naturfagsleaereres roller i
reformprocesser, pa faglige malbeskri-
velser for folkeskolens naturfag, pa krav
om evidensbaseret undervisning og pa
naturfaglige kompetencemal i leererud-
dannelsen.

Afhandlingens vaesentligste bidrag
bestdr i en synligggrelse af at dansk na-
turfagsundervisning de seneste femten
ar har fulgt Danmarks fortsatte rejse fra
velfeerdsstat mod neoliberalisme, og at
effektiviseringsstrategier med reference
til den globale konkurrence handler

Jette Reuss Schmidt,
UCN, ph.d.-afhandling
forsvaret ved Aalborg
Universitet 2016

om langt mere end besparelser — det
handler om mentalitetseendring af ele-
verne/ de studerende. Saledes har den
politiske og administrative styring med
OECD som en gra eminence understgt-
tet naturfagsundervisning med fokus pa
den enkeltes veerdi pa arbejdsmarkedet
og med veegt pa mobilitet, fleksibilitet,
innovation, talentpleje og konkurrence
fremfor de almendannende elementer,
der er indeholdt i begrebet naturfaglig
kompetence, som blev udviklet af natur-
fagsdidaktikere i begyndelsen af dette
artusind.

Der argumenteres i afhandlingen for,
at styringen af folkeskolens og laererud-
dannelsens naturfagsundervisning fore-
gériet seerdeles kompleks magtspil med
en reekke selvforsteerkende styringsme-
kanismer, som neeppe nogen har overblik
over. Dette fordrer komplekse valg, som
ma treeffes vedrgrende fremtidig natur-
fagsundervisning med fokus pa formal,
veerdier og etik.
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Science and Me: Who Should | Be?

STEM Interested Students’ Trajectories and Reflections regarding Choice of

Tertiary Education

Afhandlingen bygger pa en longitudi-
nel, mixed-methods undersggelse af
‘universitetsfremmede’ unge med inte-
resser inden for naturvidenskab, mate-
matik og teknologi. Eleverne deltog alle
irekrutteringsprojektet ‘Udvalgt til Uni’
pa det naturvidenskabelige fakultet pa
Aarhus Universitet i perioden mellem
2011 og 2014.

Formalet med studiet var at forsta de
unges individuelle refleksioner om valg
af videregdende uddannelse. Iseer var
malet at forstd hvordan elevernes valg
var pavirket af hvordan de opfattede
overensstemmelsen imellem sig selv og
naturvidenskabsfolk samt at udforske
hvor ofte og hvor meget elevernes ud-
dannelsesovervejelser sendredes over
tid, og hvordan de selv forklarede disse
endringer. Et identitetsblik viste sig pro-
duktivt til at forsta de processer eleverne
gennemgik.

15 elever blev udvalgt, og deres uddan-
nelsesovervejelser blev fulgt teet over en
periode pa fire et halvt ar fra eleverne var
midt i deres gymnasiale uddannelse og
til tre ar efter de blev studenter. I1gbet af
denne periode blev eleverne interviewet
gentagne gange. Ydermere blev uddan-
nelsesovervejelserne for en stgrre gruppe
deltagere i ‘Udvalgt til Uni’ fulgt kvanti-
tativt.

Elevernes prototypiske forestillinger
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Eva lykkegaard Poulsen,

ST Learning Lab, Aarhus
Universitet, ph.d.-afhandling
forsvaret ved Aarhus
Universitet 2016

om naturvidenskabsfolk viste sig at veere
realistiske og overvejende positive. De-
res beskrivelser af ‘virkelige naturviden-
skabsstuderende’ var dog mere differen-
tierede. Elevernes uddannelsesvalg viste
sig saledes at afhaenge af deres prototypi-
ske billeder af naturvidenskabsfolk, men
ogsa af mgder med virkelige, naturviden-
skabelige universitetsstuderende.

Elevernes uddannelsesovervejelser
@ndrede sig kontinuerligt i en dyna-
misk og kompleks proces. De fleste ele-
ver havde flere forskellige uddannelses-
spor med i deres fremtidsovervejelser, fx
skiftede flere elever mellem at ville laese
naturvidenskabelige og ikke-naturviden-
skabelige uddannelser. Overordnet var
der i dette studie flere elever der skiftede
mod naturvidenskabelige, matematiske
og tekniske uddannelsesovervejelser end
vaek fra dem. Bade indre og ydre parame-
tre pavirkede disse bevaegelser over tid
som ‘kritiske oplevelser’. De fleste elever
opfattede dog ikke selv disse oplevelser
som ‘kritiske’. Dette skyldes at eleverne
kontinuert omskrev deres narrativ om
uddannelsesvalget.
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Master i scienceundervisning

Aarhus Universitet udbyder i samarbejde
med Kgbenhavns Universitet en fleksibel
og forskningsbaseret masteruddannelse i
scienceundervisning. Neeste hold starter
iaugust 2016 med startseminar den 28.-
29. august. Uddannelsen tilbyder blandt
andet:

 at du kan videreudvikle din egen un-
dervisningspraksis med afsaet i den
nyeste naturfagsdidaktiske forskning

* bedre udgangspunkt for naturfaglige
udviklingsprojekter i og pa tveers af
fagene

* et inspirerende netveerk af kompe-
tente og engagerede medstuderende
og undervisere

Masteruddannelsen er tilrettelagt som
et deltidsstudie over 3 ar. Undervisnin-

NYHEDER

gen varetages primeert af Institut for
Naturfagenes Didaktik pa Kpbenhavns
Universitet og tager udgangspunkt i de
masterstuderendes egne undervisning-
serfaringer.

[ undervisningen leegges stor veegt pa
at fa koblet den naturfagsdidaktiske teori
med deltagernes egen praksis.

Man kan tilmelde sig hele uddannelsen
eller blot enkelte fag. I efterdret 2016 til-
bydes kurserne: “1. Naturfagsdidaktik”
og “2. Evaluering”, som er de fgrste kur-
ser for 2016-holdet, samt kurserne “5: It
i scienceundervisning” og “6. Praktisk
arbejde” for 2015-holdet.

Lees mere om uddannelsen, kurserne og

tilmelding pé& http://www.ind ku.dk/
misu
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