36 MONA 2008 - 3

Naturfagslzereres
vidensgrundlag

— med udgangspunkt i PCK

Lars Brian Krogh & Hanne Mpller Andersen, Institut for Videnskabsstudier,
Aarhus Universitet

Abstract. I artiklen praesenteres en model for naturfagslaerernes vidensgrundlag. Modellen er udviklet
med udgangspunkt i litteratur om PCK (Pedagogical Content Knowledge) samtidig med at den er sggt
tilpasset danske forhold. Modellen tager udgangspunkt i at naturfagsleerernes vidensgrundlag baserer
sig pd fire vidensdomaener, nemlig Almendidaktisk viden, Faglig viden, PCK og Kontekstviden, og at der
i undervisningen foregdr et samspil mellem disse. Artiklen giver et overblik over de elementer der indgdr
i naturfagslerernes vidensgrundlag og diskuterer forholdet mellem dette og leererkompetence. Den
etablerede model vil kunne anvendes i forbindelse med design og analyse af leereruddannelser og til at

folge hvorledes kravene til leerernes viden forskyder sig, fx i forbindelse med uddannelsesreformer.

Indledning

Lerernes praksis og uddannelse har altid veeret en del af den naturfagsdidaktiske
forskning, og der er kommet stadig mere fokus pa dette inden for de seneste tidr. Her
stdr det i stigende grad klart at almendannende leereplaner og kompetencemal, nye
undervisningsmaterialer og -teknologier m.m. ikke i sig selv 1gser naturfagsundervis-
ningens problemer, men snarere forudsaetter og skaerper kravene til leererkompetence.
Pé folkeskoleomrédet ligger der aktuelt et udviklingspres i forhold til at leererne skal
bringe eleverne frem til skiftende Feelles Mal i en kompleks balancegang mellem
traditionelle dannelsesmal og testteenkningen i den nye, regeringsinitierede “eva-
lueringskultur”. P4 ungdomsuddannelsernes omrade er globaliseringsdagsordenens
erkleerede malsaetning om at praktisk taget alle unge (95 %) skal gennemfgre en ung-
domsuddannelse, samt de stadig vekslende ungdomstyper eksempler pa hvorledes
politiske og samfundsmaessige forhold kan leegge eksisterende leererkompetencer
under pres. Mere specifikt har gymnasiereformen (stx) fra 2005 skabt et voldsomt
forandringspres pa naturfagslererne, fprst og fremmest gennem indfgrelsen af de
tveerdisciplineere fag: almen studieforberedelse (AT) og naturvidenskabeligt grund-
forlgb (NV). AT indfgrer sdledes et udfordrende og forpligtende samspil mellem fa-
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kulteterne og en ny metafaglighed der bl.a. omfatter videnskabsteori og viden om
forskellige vidensformers karakteristika, styrker og begreensninger. I den sidste ende
leegger udviklingsdynamikken pres pa leereruddannelserne hvor timetal, faglige kon-
stellationer og leereplaner skifter med stor hast.

P4 denne baggrund anser vi det for veesentligt at der udvikles én fzelles forstdelse
og et feelles sprog omkring leererprofessionalitet samt en ramme som ggr det muligt
at analysere og reflektere dynamikken og udviklingsbehovene og vurdere eventuelle
tiltag pd leereruddannelsens omrade. Med denne artikel gnsker vi at give et interna-
tionalt inspireret bud pa hvorledes en sddan referenceramme kan se ud.

Artiklen tager afseet i en videreudvikling af Shulmans PCK-begreb! (Shulman, 1986).
Umiddelbart kan dette amerikanske udgangspunkt méaske forekomme overraskende
nar man beteenker at vi befinder os i en didaktik-inspireret undervisningstradition. Her
anleegger vi imidlertid en pragmatisk betragtning og henviser til begrebets brugbar-
hed. PCK-begrebet er blevet et gennemgaende referencepunkt for den meget omfat-
tende internationale forskning omkring leererkvalifikationer og leereruddannelse - li-
gesom PCK er det centrale element i den seneste reviewartikel over forskningen inden
for omradet (Abell, 2007a). Gess-Newsome anfgrer en raekke forhold som uddyber og
understptter netop anvendeligheden af begrebet:

PCK has many of the characteristics of a good model. It has revitalized the study of tea-
cher knowledge, provided a new analytical frame for organizing and collecting data on
teacher cognition, highlighted the importance of subject matter knowledge and its trans-
formation for teaching, incorporated findings across related constructs, and provided for
a more integrated vision of teacher knowledge and classroom practice. In addition, PCK
is an intuitively appealing construct, one that has been actively incorporated into the

vocabulary of many teachers and researchers alike. (Gess-Newsome, 1999, s. 10).

PCK inkluderer mange af de elementer der indgdr i naturfagsdidaktisk viden?. Den
danske debat om naturfagsundervisningen har inden for de seneste ar veeret mere
fokuseret pa kompetencer end viden (fx Andersen, Busch, Horst & Troelsen, 2003). Vi
ser dog ikke noget modsaetningsfuldt i ogsa at veegtleegge viden idet kompetence
opfattes som videns-/indsigtsbaseret formaen (fx Niss, 2002; Dolin, Krogh & Troelsen,
2003). I artiklen ser vi sdledes viden som en forudseetning for malet, nemlig kompetent
leererhandling. Vi udskiller videnskomponenten for at kunne diskutere denne og for
at muliggpre en analyse af hvorledes viden opbygges og transformeres til kompetent

1 PCK:Pedagogical Content Knowledge.

2 Schnack anvender termen “undervisningsfaglighed” som dansk betegnelse for PCK (Schnack, 2000). Da denne beteg-
nelse konnoterer en faglighed om undervisning generelt snarere end en faglighed om fag-faglighedens varetagelse
i undervisningen, har vi valgt at fastholde den internationalt genkendelige betegnelse PCK.
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handlen ien undervisningssammenhaeng. Bag dette ligger der en overbevisning om
at udviklingen af kompetenceorienteret undervisning kan kvalificeres ved at traekke
pa det vi allerede ved noget om — nemlig vidensfaciliterende undervisning.

Artiklen indledes med en kort redeggrelse for PCK-begrebet og dets udvikling hvor-
efter vi spger at etablere en model for naturfagsleerernes vidensgrundlag med seerligt
fokus pd PCK. Modellen udvikles med seerlig opmaerksomhed pd undervisningen i gym-
nasiesektoren (den sektor som forfatterne kender bedst), men ambitionen er at etablere
en model som ogsa vil veere brugbar pa andre niveauer i uddannelsessystemet. For at
fa en samlende beskrivelse knytter vi efterfolgende vores diskussion af vidensgrund-
laget sammen med den eksisterende diskussion af leererkompetencer og kompeten-
ceniveauer. Afslutningsvis skitserer vi hvorledes vidensmodellen og kompetencefor-
stdelsen tilsammen kan bruges som skabelon for en analyse af leereruddannelserne.

Udviklingen af PCK-begrebet

Shulman indfgrte i 1986 begrebet Pedagogical Content Knowledge (PCK) som en reak-
tion pa at det faglige indhold i leererprofessionen i USA var blevet kraftigt nedtonet til
fordel for en “identification of teaching competence with pedagogy alone” (Shulman,
1986, s. 7). For Shulman var malet at kategorisere og rammeszette en:

pedagogical knowledge, which goes beyond knowledge of subject matter per se to the

dimension of subject matter knowledge for teaching. (s. 9).

Shulman preeciserer andetsteds i artiklen at: “The key to distinguishing the knowledge
base of teaching lies at the intersection of content and pedagogy” (s. 15). I artiklen fra
1986 skriver Shulman desuden at PCK omhandler viden om de mest hensigtsmaessige
mader at formidle et bestemt fagligt indhold pa. Han skriver sdledes:

The most regularly taught topics in one’s subject area, the most useful forms of represen-
tation of those ideas, the most powerful analogies, illustrations, examples, explanations,
and demonstrations — in a word, the ways of representing and formulating the subject

that make it comprehensible to others. (Shulman, 1986, s. 9).

PCK introduceres som en ny type “Content Knowledge” i tilgift til “Subject Matter
Content Knowledge” og “Curricular Knowledge” (Shulman, 1986, s. 9). Begrebernes
relative positioner er ikke aldeles tydelige i denne tidlige Shulman-tekst. Nar man be-
teenker Shulmans gnske om at revitalisere viden knyttet til undervisning i et bestemt
fagligt indhold, er termen “Content Knowledge” logisk nok. Alligevel indikerer den en
ungdvendig teet korrespondens mellem undervisningens indhold og den relevante
vidensbase. Lidt groft sagt er Shulmans virkelige fortjeneste at han saetter en fagdi-
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daktisk dagsorden og giver den navn og retning, mere end en preecis beskrivelse af

PCK-begrebet.

Mange har efterfglgende bidraget til diskussionen og videreudviklingen af PCK-
begrebet (se fx Carlsen, 1999; Van Driel, Verloop & de Vos, 1998; Abell, 2007a). Dyna-

mikken og en reekke overordnede traek i PCK-begrebet fremgar af figur 1.
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Figur 1. Udviklingen i opfattelsen af PCK og relaterede vidensdomaener.
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Oversigten er en ajourfert udgave af Carlsen (1999) hvor der bl.a. er sket en tilfpjelse
af kategorien “Faglig evaluering”. Figuren illustrerer at leererprofessionalisme er ba-
seret pa en lang raekke videnskomponenter, og at der i den tidligste fase har veeret
forskellige opfattelser af hvilke videnskomponenter der er relevante — og pa hvilket
hierarkisk niveau de skal indgd. Ved at fglge den tidslige udvikling mod hgjre i ske-
maet far man indtryk af at der med tiden er opstdet en form for konsensus i forhold
til hvilke komponenter det er relevant at inddrage i diskussionen om leerernes videns-
grundlag. Figuren skjuler dog at der er foregaet en reekke beveegelser i forhold til de
underordnede kategorier®.

Af figur 1ses det at PCK gar fra at veere underordnet “content knowledge” i Shulmans
oprindelige artikel til en overordnet videnskategori i de senere beskrivelser af PCK.

Blandt de veesentligste modifikationer i forhold til Shulmans begrebsszetning vil vi
fremheeve Grossmans indfgjelse af viden om hvorfor der skal undervises i et bestemt
fagligt indhold pé et givet klassetrin (Grossman, 1990). Vi anser det for helt centralt
at en underviser kender til sit fags begrundelsesaspekter. I litteraturen er diskussio-
nen imidlertid blevet forplumret af at Magnusson et al. har redefineret Grossmans
fagneere formadl “purposes” og i stedet taler om “orientations to teaching science”
(Magnusson, Krajcik & Borko, 1998). Som Sandra Abell anser vi denne redefinering
for at veere problematisk; hun formulerer det sdledes:

The inclusion of “orientations” in the PCK model is problematic. First of all, an orienta-
tion is theorized as a generalized view of science teaching, not topic-specific knowledge.
Second, these general views of science teaching and learning are often studied as an
interaction among knowledge, beliefs, and values, not strictly as knowledge structures.
(Abell, 20074, s. 1124).

Hvor Abells fgrste indvending blot rekapitulerer at PCK er karakteriseret ved en faglig
forankring, er den anden indvending mere interessant. Med den markerer hun at det
er veesentligt at skelne mellem vidensstrukturen (PCK) og veerdimeessige opfattelser
(“orientations”) af forholdet mellem formal, mal og midler i undervisningen. Analytisk
giver det god mening at udskille de to forhold, selv om der abenlyst er koblinger imel-
lem dem. Konkret vil veerdimeessige orienteringer formentlig pavirke opmaerksomhed
og retention i den fase hvor laereren konstruerer sit vidensgrundlag, og det vil have
indflydelse pa hvorledes leereren omszetter sin vidensbase til kompetent og situeret
handling. Dette forhold vender vi tilbage til senere i artiklen.

3 Fxhar “Philosophy, goals and objectives” som underkategori pa skiftende made veeret henfgrt til Pedagogy (general)
og PCK.
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Naturfagslereres vidensgrundlag

Vi vil i det fplgende fremlaegge et bud pa en model som matcher nutidige interna-
tionale forstéelser af PCK samtidig med at den inddrager de vidensdomeener som vi
anser for relevante for danske naturfagsleerere.

Beskrivelsen har flere niveauer, og pa det overordnede niveau (figur 2) er der tale
om en temmelig generel model hvor kun forkortelserne NOS (Nature Of Science) og
STS (Science-Technology-Society) henviser til det naturvidenskabelige domzene. I
den efterfplgende udfoldning af de enkelte vidensdomeener/underdomeaener er der
derimod en tydeligere anknytning til naturfag. Beskrivelsen opererer inden for en
emnedidaktisk forstaelse af naturfagsdidaktik med et vist overlap til matematikdi-
daktik.

De overordnede vidensdomaener

Vores model som kan ses pa figur 2, er baseret pa de fire vidensdomeener som indtager
en central plads i figur 1. I modellen benzevnes de fire domeener: “Almendidaktisk
viden”, “Faglig viden”, “PCK” samt “Kontekstviden” (kontekstviden er underinddelt
i “Den neere kontekst”, dvs. viden om elever og den nzere skolekontekst, samt “Den
bredere kontekst”, dvs. uddannelse, ungdomskultur og samfundsforhold). I sin ud-
formning er modellen en hybrid af modeller preesenteret af (Carlsen, 1999) og (Abell,
2007). De fire vidensdomeener er principielt ligestillede, men vidensdomaenerne “Al-
mendidaktisk viden”, “Faglig viden” og “PCK” ma etableres og fortolkes inden for
rammerne af viden om den nzere og stprre kontekst. I modellen har vi derfor indlejret

disse elementer i en ramme af “Kontekstviden”.
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Figur 2. Model for naturfagsleerernes vidensgrundlag med szerligt fokus pd PCK.
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P4 de underliggende niveauer indeholder modellen bade elementer fra de interna-
tionale forleeg og nogle tilfgjelser som vi anser for relevante i forhold til en aktuel
dansk kontekst. Pilene i modellen er dobbelte og markerer en kompleks og gensidig
pavirkning mellem vidensdomeenerne. Vekselvirkningen mellem domenerne om-
tales ogsa af Abell, fx i hendes diskussion af samspillet mellem “Faglig viden” og
forskellige aspekter af PCK (s. 1117 ff.). Tilsvarende diskuterer hun samspillet mellem
“Almendidaktisk viden” og PCK, og hun opsummerer:

I believe that more attention must be paid to the interaction of pedagogical knowledge
with PCK - for example the role of caring, classroom management, or general learning

views — in how teachers teach science. (Abell, 2007b, s. 1121).

Modellen udpeger forskellige vidensdomaner som den kompetente leerer ma have
indsigt i for at kunne agere hensigtsmeessigt i forhold til undervisningen i de natur-
videnskabelige fag. Modellen siger derimod intet om at den optimale videnskonstruk-
tion hos den enkelte laerer endsige en hensigtsmaessig leereruddannelse er struktureret
efter netop disse distinkte kasser.

PCK som et selvstaendigt vidensdomaene
PCK er i den grafiske fremstilling (figur 2) sidestillet og i gensidig pavirkning med
“Almendidaktisk viden” og “Faglig viden”. Ved denne praesentation har vi foregrebet
en npdvendig diskussion om vidensomradernes relative status og natur. Er det me-
ningsfyldt at opfatte PCK som et selvsteendigt vidensdomeaene, eller bestar PCK af en
sammensmeltning af elementer fra de pvrige domaeener?

Argumentationen for at opfatte PCK som selvsteendigt vidensdomaene henter bl.a.
belaeg fra didaktik-historiske studier. I en parallel diskussion omkring fagdidaktik som
et selvsteendigt fagomrade konkluderer Ongstad saledes:

Det finnes bade teoretiske argumenter og empirisk belegg for at fagdidaktikk vokser ut
av en problematisering av konkrete kunnskapsomrader som er under endring, snarere
enn 4 veere en direkte kombinasjon av fagkunnskap og allmenndidaktikk. (Ongstad,
2006, s. 35).

Sjpberg redeger i samme antologi for hvorledes naturfagsdidaktikken i Norden er
opstaet (Sjgberg, 2006). Hans beskrivelse matcher tilsvarende beskrivelser fra andre
dele af verden - og svarer indholdsmaessigt til Ongstads mere generelle konklusion.
Fagdidaktikken er tveerfaglig pa en made som g¢r det til et selvstaendigt fagfelt. Det er
en naturlig konsekvens heraf at PCK ikke bare er summen af “Almendidaktisk viden”
og “Faglig viden”, men et selvsteendigt omrade.
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I en mere metadidaktisk diskussion af PCK-begrebet forholder Gess-Newsome sig
til samme problematik idet hun lancerer forestillingerne om PCK som enten en inte-
gration eller en transformation af de gvrige vidensdomaener (Gess-Newsome, 1999).
Hun anvender en fysik-kemi-analogi til beskrivelsen af forskellen idet hun beskriver
integration som en blanding af komponenter som ikke @ndres ved processen, mens
transformation modsvarer en kemisk reaktion hvor der dannes noget nyt ud fra de
indgdende komponenter. Gess-Newsome konstaterer at bidragyderne til antologien
om PCK positionerer sig i et midterfelt hvor de bade inddrager elementer af integration
og transformation. Med Gess-Newsomes ord:

PCK then is a unique domain that does not totally subsume all other knowledge, allowing

for distinctions within and across domains. (Gess-Newsome, 1999, s. 11).

Under ét indikerer bidragene i bogen at vidensomradet PCK dels integrerer elementer
fra den almene didaktik og naturvidenskabelige fag, dels transformerer sddanne til
ny viden, samtidig med at det indeholder en egenproduceret viden uden reference
til de andre vidensomrader. Iszer det sidste forhold berettiger at PCK betragtes som
et selvsteendigt vidensdomane, mens de fgrste udelukker at PCK opfattes som det
eneste relevante vidensdomeene for naturfagsundervisere. Leerere er ngdt til at veere
i besiddelse af viden inden for alle modellens domaener.

En beskrivelse af de enkelte vidensdomaener

I det fplgende vil der veere en mere detaljeret beskrivelse af de elementer der indgari
modellen for leerernes vidensgrundlag. Hovedvegten vil blive lagt pd PCK og de un-
derdomeener der indgér i PCK. Andre vidensdomeener vil dog ogsa blive kommenteret
ide tilfeelde hvor domaenet kan forekomme uklart, eller hvor det er indfgrt som et led
ivores tilpasning af modellen til en dansk kontekst.

Indledningsvist skal det dog slas fast at de konkrete eksempler pa hvad lererne
med fordel kunne have af viden inden for de enkelte underdomaener, skal ses som
vores tentative forslag baseret pa naturfagsdidaktikkens socialt etablerede viden. I
den forstand har det konkrete udvalg karakter af kvalificerede forslag uden at veere
normativt. Vi har forspgt at antyde hvilke typer af indsigter naturfagslaerere med
fordel kan besidde — men foreskriver hverken et entydigt korresponderende pensum
eller bestemte veje for leerernes videnstilegnelse.

PCK

Der indgér fire underdomaener i PCK: “Elevforudsaetninger”, “Curriculumkendskab”,
“Faglige undervisningsstrategier” og “Faglig evaluering”. Disse kan genfindes i flere
af de internationale fremstillinger af PCK. Derudover har vi inkluderet “Fagets be-
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grundelser” som indgér i flere fremstillinger (fx Carlsen, 1999; Grossman, 1990), og
et nyt domaene som vi benaevner “Faget i samspil”. Sidstneevnte domaene kan ses
som et videns- og kvalifikationsmeessigt modsvar pa det forandringspres som de nye
leereplaner leegger pa leererne. Pa gymnasialt niveau har 2005-reformen via naturvi-
denskabeligt grundforlgb, almen studieforberedelse, studieomradet og studieretnings-
opgaver aktualiseret ikke kun en indholdsmaessig dialog mellem fag, men ogsa en
samteenkning af fagenes potentiale og mulige bidrag til en integreret undervisning.
Den tilsigtede fagforsikrende fagoverskridelse er kun mulig hvis leererne har viden
om samspilsmuligheder og andre fags indhold og perspektiv. Sddanne betragtninger
har faet os til at inddrage kategorien om “Faget i samspil” som et element i en dansk
udgave af PCK.

Det kan i gvrigt diskuteres om domaenet er en egentlig nyskabelse, idet Shulman
allerede i den oprindelige artikel inkluderede “the lateral curriculum” i sin beskrivelse
af “curricular knowledge”. Han skriver saledes:

This lateral curriculum knowledge (...) underlies the teacher’s ability to relate the content
of a given course or lesson to topics or issues being discussed simultaneously in other

classes [samme elever]. (Shulman, 1986, s. 10).

Som det fremgar af ovenstdende, leegger Shulman stor veegt pa at leererne har et
indholdsmaessigt kendskab til de gvrige fag i elevernes uddannelse.

“Elevforudseetninger” i forhold til faget henviser i traditionel forstand til et kend-
skab til elevers hverdagsforestillinger og leeringsvanskeligheder bade i faget generelt
og inden for specifikke stofomrader (Sjpberg, 2005, kap. 8). Elevforudseetninger kan
ogsa handle om elevernes hverdagsteenkning (Paludan, 2000), hverdagens tale- og
synsmader og de veerdier som eleverne tager med ind i undervisningen. Netop i
naturfag kan elevernes veerdier udggre en barriere i forhold til elevernes tilegnelse
af faget (Krogh, 2006; Scott, 2005). Endelig er det selvsagt relevant at veere vidende
om elevers emnemaessige preeferencer, herunder de kgnsspecifikke praeferencer (fx
Schreiner, 2006).

“Curriculum-kendskab” bestér i at have et bredt kendskab til pensum og de ma-
terialer der kan veere relevante i forhold til undervisningen i et fag pa et bestemt
alderstrin. Shulman betoner desuden betydningen af at have kendskab til “alter-
native curriculum”, dvs. viden om hvorledes et bestemt undervisningsindhold kan
udmgntes pa en alternativ made fx gennem andre tilgange og leerebogssystemer.
Curriculum-kendskab omfatter derfor ogsa viden om forskellige kognitive krav og
niveauer (Shayer & Adey, 1981, s. 87-103) samt en bevidsthed om hvorledes forskellige
aspekter veegtleegges i det pageeldende curriculum (“curriculum emphasis”, Roberts,
1988), kombineret med en indsigt i hvorledes det pagzaeldende curriculum kan bidrage
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til de unges dannelse, “scientific literacy” (Deboer, 2000). Shulman pointerer tillige
vigtigheden af at leereren har et “vertikalt” curriculum-kendskab (Shulman, 1986, s.
10), dvs. kendskab til forudgdende og efterfgplgende undervisning i faget. Et “vertikalt”
curriculum-kendskab er helt uundvzerligt hvis man skal minimere overgangsproble-
merne i det danske skolesystem — en problemstilling som for tiden har hgj politisk
prioritet.

“Faglige undervisningsstrategier” kan ifplge Magnusson et al. (Magnusson et al.,
1998) inddeles i to underkategorier: dels de strategier der kan anvendes i forhold
til alle naturfaglige emner, dels de strategier der er hensigtsmaessige i forhold til
bestemte emner eller omrader inden for et fag (Magnusson et al,, 1998). Generelle
undervisningsstrategier der kan veere hensigtsmaessige i forhold til undervisningen
i naturfag, kan omfatte kendskabet til forskellige former for leeringscykler og deres
anvendelse i naturfagsundervisningen, fx CASE (Adey & Shayer, 1994), CLIS (Goldbech
& Thomsen, 1992) eller szerlige sekvenser sasom “Forudsig-Observer-Forklar”. Der kan
ogsa veere tale om en szerlig tilgang til eksperimentelt arbejde, fx gennem en inddra-
gelse af “autentiske” problemstillinger (Dolin, Bangsgaard, Rasmussen & Trinham-
mer, 2001; Roth, 1995) eller et undervisningsdesign baseret pa en analyse af elevers
fagligt funderede “learning demands” kombineret med en kommunikativ tilgang
(Scott, 2005). Der kan ogsa veere tale om en strategi hvor undervisningen er baseret
pa socio-naturvidenskabelige problemstillinger og argumentation for derigennem
at bidrage til udviklingen af Scientific Literacy (fx Ratcliffe & Grace, 2003). De mere
indholdsspecifikke strategier kan omfatte viden om hvorledes konkrete aktiviteter,
materialer, analogier og repraesentationer kan stgtte elevernes leering af et specifikt
fagligt indhold. Det kan fx veere et eksperiment der stimulerer elevers leering gennem
en kognitiv konflikt, eller et computerveerktpj der giver mulighed for at opbygge ma-
tematiske modeller af konkrete faenomener, eller et struktureret undervisningsforlpb
(“teaching sequence”) udviklet med henblik pa elevernes forstdelse af et specifikt
begreb (fx Scott, 2005).

“Faglig evaluering” er et vidensdomaene som aktuelt er blevet opprioriteret i det
danske skolesystem. Undervisningsministeriet har med sine bestraebelser pa at skabe
en “evalueringskultur” forpget bade betydningen, omfanget og diversiteten af faglig
evaluering. Intensiveringen skyldes bl.a. de tilbagevendende internationale praesta-
tionsmalinger (PISA), indfprelsen af nationale test i folkeskolen, offentliggprelse af
testresultater pa skolebasis, mere fokus pa karaktergivning, brugen af diagnostiske
test samt en stgrre opmeerksomhed pa lgbende evaluering. Oven i dette har man
redefineret de faglige evalueringskriterier s leeringsmalene nu formuleres i kompe-
tencetermer som skal danne grundlag for en karaktergivning. Endelig er der pé alle
niveauer i uddannelsessystemet indfgrt nye evalueringsformater sdsom portfolio,
synopsis og netbaserede multiple-choice-opgaver.
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Den summative evaluering forudseetter et detaljeret kendskab til hvad der skal
evalueres (leeringsmal og standarder), og hvordan evalueringen skal foretages (det
anvendte testformat og opgavetyper). I forbindelse med mundtlig eksamen skal lee-
reren kunne konstruere spprgsmal som giver mulighed for en valid vurdering af
elevernes viden og kunnen i forhold til de beskrevne leeringsmal. En sddan evaluering
vil have konsekvenser for planlaegning og afvikling af den daglige undervisning idet
leereren vil straebe efter at eleverne fér tilegnet sig de kompetencer der evalueres,
samtidig med at flere test vil indgd i undervisningen sa eleverne bliver fortrolige
med testformatet. Den faglige evaluering vil sdledes blive flettet sammen med og
have indflydelse pa de faglige undervisningsstrategier. Noget tilsvarende gg¢r sig
geeldende for formativ evaluering som pr. definition er l¢bende og bgr indgé som en
integreret del af undervisningen (Black & Wiliam, 1998). Her geelder det om at have
strategier for: Hvilke typer af respons pa skriftlige rapporter er de mest produktive og
formative? Hvordan indgdr responsgivning fra leereren eller andre elever bedst i et
projektforlpb? Hvordan kan en bevidst brug af feedback bidrage positivt til elevernes
faglige selvveaerd og motivation?

“Fagets begrundelser”. Vi opfatter det som uhyre vaesentligt at den enkelte natur-
fagsleerer har et argumenteret og velbegrundet bud pa hvorfor en given elevgruppe
skal undervises i det fag som laereren underviser i. Mange vil formentlig kunne finde
sig selv i nedenstdende argumenter for at der skal undervises i naturfag. Argumen-
terne er oprindeligt formuleret af Driver et al. (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996),
men de diskuteres ogsd i Svein Sjgbergs bog Naturfag som almendannelse (Sjgberg,
2005).

+ Qkonomi-argumentet (personligt, samfundsmaessigt)

+ Nytteveerdi for den enkelte i hverdagen

+ Demokrati-argumentet (borgerskab, deltagelse i beslutningsprocesser, mindre per-
sonlig fremmedggrelse, samfundsmaessig sammenhaengskraft)

« Kulturargumentet (naturvidenskaben som kultur og som bidrag til kulturen)

« Det moralske argument (at naturfagsundervisningen kan veere med til at fremme
veerdier som den enkelte (og samfundet) kan vere tjent med).

De to fgrste argumenter er indlysende instrumentalistiske mens de gvrige giver rum
for en dannelsesmaessig teenkning. Nar leererne skal begrunde hvorfor der skal under-
vises i et bestemt naturfag, kan det veere hensigtsmeessigt at leereren har kendskab
til hovedtraekkene i den historiske udvikling i forhold til fagets begrundelser for
derigennem at have en fornemmelse af dynamikken og de modstridende interesser
der kan veere pa spil i forhold til en sadan diskussion (Deboer, 2000; Aikenhead, 2006,
s. 31ff).
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“Fagetisamspil”. Interdisciplinaritet kendetegner store dele af den aktuelle forsk-
ning og vidensproduktion, og interdisciplinaritet synes at veere blevet et ideal for
organisering af elevers videnstilegnelse — fagligt samspil fremstar saledes som et
mantra inden for nyere dansk uddannelsesteenkning. P4 det grundlag gges behovet
for at leererne har en viden om hvordan naturfagene produktivt kan indga i samspil
med hinanden og med andre fag. Ifplge forskningslitteraturen (fx Czerniak, 2007) ved
man overraskende lidt om naturen af og den optimale struktur for faglige samspil,
men man er vidende om en raekke forhold der har afggrende betydning for et vellyk-
ket samspil. P4 indholdssiden er det relevant at leereren har kendskab til konkrete
emner, temaer og problemfelter hvor faget meningsfuldt kan bringes i dialog med
andre fag. “Samspilsviden” omfatter imidlertid ogsé viden om ligheder og forskelle
i fagenes metodiske tilgange, sdsom deres brug af empiri og argumentationsteknik,
samt deres anvendelse af forskellige undervisningsformer. Kun gennem et sidant
kendskab til de gvrige fag i fagraekken har leererne mulighed for at afggre om de
enkelte lzeringsmal bedst kan opfyldes gennem enkeltfaglige, flerfaglige eller tvaeer-
faglige forlgb. Det har i den forbindelse betydning om det faglige samspil skal tjene
til belysning af en integreret problemstilling, eller om det skal skabe en metafaglig
bevidsthed om fagene i forhold til hinanden.

Faglig viden

For Shulman og samarbejdspartnere er der ingen principiel forskel p& den viden
der er grundlaget for videnskabsfaget, og den viden der er grundlaget for undervis-
ningsfaget. Grossman skriver saledes at den faglige viden der er “central to teaching
is also knowledge that is central to “knowing” a discipline” (Grossman et al., 1989,
s. 24). For Shulman indgar det i PCK at kunne foretage selektion og bearbejdning
af videnskabsfagets viden. Synspunktet diskuteres af bl.a. Deng (2004), og diskus-
sionen er i allerhgjeste grad relevant, iseer nar det drejer sig om uddannelsen af
gymnasielerere.

Sterstedelen af den internationale litteratur om PCK (efter Shulman) opdeler den
faglige viden i to komponenter: substantive og syntactic knowledge. Den substantive
viden omfatter fagets produkter, altsa dets vidensstruktur, begreber, love m.m.
Syntaktisk viden omfatter veaesentlige dele af naturvidenskabens epistemologi,
nemlig “how one comes to know”, som ifglge Hofer bade omfatter kilderne og de
processer der fgrer til viden, samt et metaperspektiv i forhold til fagene (Hofer, 2001).
I vores tilpasning af PCK til en dansk kontekst har vi valgt at foretage en yderligere
opsplitning af syntaktisk viden i to komponenter: “Naturvidenskabens/fagets proces-
ser” (hvordan man arbejder inden for faget, fx hvordan et eksperiment planleegges
og udfpres) og “Metaperspektiver” (bl.a. refleksioner over The Nature of Science
(NOS) og Science-Technology-Society (STS)). NOS omfatter bade videnskabsteori,
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-filosofi og -sociologi mens STS omhandler fagenes teknologiske og samfundsmaes-
sige aspekter.

Opdelingen af den syntaktiske viden er i overensstemmelse med den kompeten-
ceopdeling som blev introduceret af Dolin et al., hvor der sondres mellem faglige
kompetencer knyttet til fagets processer (modellerings-, eksperimentel/empiri- og
repreesentationskompetence) og evnen til perspektivering af faget (Dolin et al., 2003).
En sddan opdeling er ogsa relevant i forhold til de faglighedskrav der er indfert i
gymnasiet i forbindelse med 2005-reformen: Groft forenklet kan man sige at man
har henlagt arbejdet med de feelles naturvidenskabelige processer til faget naturvi-
denskabeligt grundforlgb (NV) mens en kraftigt forpget metafaglighed er indlejret i
faget almen studieforberedelse (AT).

Almendidaktisk viden

Kategorierne i det almendidaktiske vidensdomaene svarer stort set til kategorierne i
Abells model (Abell, 2007a). For at tilpasse modellen til en dansk kontekst har vi dog
foretaget eendringer pa to omrader. Vi har pa baggrund af kravene om gget tveerfaglig-
hed indfgrt “Tveerfagligt samarbejde” som et alment modstykke til PCK-elementet “Fa-
getisamspil”. Derudover har vi redefineret Abells kategori “classroom management”
til “Kultur og relationer i klasserummet”. Dette er gjort ud fra en idealforestilling om at
danske leerere primeert udgver deres klasserumsledelse via kultur- og relationsarbejde.
Disse aspekter af det senmoderne lzererarbejde er fremhaevet af bl.a. (Ziehe, 1989), og
det er i den forbindelse centralt at have viden om hvorledes relationer og kulturen
i klasserummet kan fremme selvvaerd, deltagelse og samhgrighed samt bidrage til
etableringen af standarder for relevans, arbejdsindsats osv. Viden om lereren som
en “betydningsbzerende anden” (fx Tennes Hansen, 2001) eller “tourist-guide/travel-
agent” (Jegede & Aikenhead, 1999) er andre eksempler pd almendidaktiske indsigter
som adresserer relationsarbejdet i forhold til de unge og behovet for et sociokulturelt
syn pa leering/undervisning.

Kontekstviden

Viden om konkrete elever/studerende, den neere skolekontekst og det lokale miljp er
en grundlaeggende forudseetning for at de gvrige vidensdomeaener kan bringes i spil
pa hensigtsmaessig vis. Viden om den neere skolekontekst inkluderer kendskab til
faglokaler, materiale- og apparaturbestand, resurser og skoleforankrede seedvaner
i forhold til fx ekskursioner samt holdningen til fagligt og tveerfagligt samarbejde.
Viden om den fjernere kontekst har ikke pa samme made direkte indflydelse pa gen-
nemfgrelsen af den daglige undervisning, men uden en sddan viden vil leereren have
sveert ved at dannelsesrette og reflektere sin egen praksis.
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Etablering af lererens vidensgrundlag

Ifplge Shulman (1986) har leererne behov for forskellige former for viden inden for
hvert af de omtalte vidensdomaener. Disse former dbner samtidig op for forskellige
veje til at etablere et relevant vidensgrundlag. Shulman selv diskuterer tre sidanne
vidensformer: “propositional knowledge”, “case knowledge” og “strategic knowledge”.
“Propositional knowledge” er i stor udstraekning baseret pa forskning og omhandler
eksplicitte regler, fortolkningsmenstre og teorier der kan veaere med til at forklare og
organisere hvad der foregar i undervisningen. Shulman skriver om “propositional

knowledge”:

They gain their economy precisely because they are decontextualized, stripped down to

their essentials, devoid of detail, emotion or ambience. (Shulman, 1986, s. 11).

Denne form for viden er seedvanligvis dominerende i leerebgger og undervisning inden
for naturfagsdidaktik. Derudover skal leererne ifplge Shulman have en form for “case
knowledge” bestaende af veldokumenterede, kontekstrige og reflekterede beskrivelser
af konkret undervisningspraksis. “Case knowledge” kan saledes godt etableres med
udgangspunkt i andres praksis hvorimod den tredje vidensform “strategic knowledge”
forst og fremmest ma udvikles gennem egen praksis. Denne vidensform omfatter
ifgplge Shulman en form for refleksiv opmaerksomhed der bidrager til en overskridelse
af konkrete principper og situationer. Shulman skriver at “Strategic knowledge must
be generated to extend understanding beyond principle to the wisdom of practice”
(Shulman, 1986, s. 13).

Vier enige med Shulman i at relevant viden kan have meget forskellig karakter —og
ser hans vidensformer som et argument for at naturfagsleereres vidensgrundlag (og
kompetence) bedst etableres i et reflekterende samspil mellem teoretisk/forsknings-
meessige praksisbeskrivelser og praksisudfoldelse.

Fra viden til kompetence

Med valget af PCK-begrebet som udgangspunkt har vi i artiklen bevidst fokuseret
pa viden og lerernes vidensgrundlag. Et hyppigt anfert kritikpunkt i diskussionen
af PCK-begrebet knytter sig hertil idet viden i Bloomsk forstand henholder sig til det
laveste taksonomiske niveau. Der synes at veere langt til anvendelse og evt. transfor-
mation af viden — ultimativt i form af kompetent handlen i en undervisningsmaessig
situation. Kritikpunktet vedrgrer siledes principielt forholdet mellem vidensgrundlag
(og undervisningsmaessig) kompetence. Mere generelt kan man sige at PCK-begrebet
aktualiserer to spprgsmal:
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1. Hvad er den kompetente naturfagsleerers vidensgrundlag?
2. Hvordan bidrager vidensgrundlaget til de kompetencer som en laerer bgr veere i
besiddelse af?

Det forste spgrgsmal har vi med denne artikel spgt at give et egentligt bud pa mens
viher kun har mulighed for at antyde en forstaelsesramme for det andet, mindst lige
sa vaesentlige spgrgsmal. Ferst og fremmest er der papegningen af at kompetence i
stor udstreekning er baseret pa viden. I nogle nyere skrifter defineres kompetence
som “Indsigtsfuld parathed til at handle hensigtsmeessigt i situationer ...” (UVIM,
2002) og “Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter na-
turfaglig undren, viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at skabe mening og
autonomi og udgpve medbestemmelse i de livssammenhaenge hvor det er relevant”
(Dolin, Krogh & Troelsen, 2003). Det giver derfor mening at tale om PCK og “Faglig
viden” som de fagneere videnselementer der er udgangspunktet for en etablering af
naturfagslerernes kompetence.

Dolin et al. (2003) har, med udgangspunkt i bl.a. Biggs & Collins (1982), formuleret
en kompetence-taksonomi som forbinder kompetence med evne til vidensinddra-
gelse. Ved at overfgre denne taksonomi til artiklens felt er det muligt at formulere
leererkompetencens kognitive side i niveauer:

1. Situeret beherskelse af enkeltdele (inden for det enkelte vidensdomaene)

2. Situeret beherskelse af sammenhzenge (sammenkeaedning af enkelt-elementer pa
tveers af vidensdomeaener)

3. Situeret beherskelse af overgribende sammenhaenge (fx konsistens, konsekvens,
progression ...)

4. Evne til overskridelse og perspektivering af det umiddelbare og situerede.

Det fremgdr af denne kompetence-taksonomi at evnen til integration og transfor-
mation er afggrende markgrer for en persons kompetenceniveau. Forste trin svarer
til et simpelt vidensniveau og udtrykker et fraveer af evne til at integrere, andet og
tredje trin er i stigende grad integrerende, mens fjerde trin udtrykker evnen til at
transformere viden og inddrage den i nye sammenhange. Fra en kognitiv synsvinkel
kan leererkompetencen ses som evnen til at anvende, integrere og transformere viden
fra forskellige vidensdomeener til en konkret kontekst — sdledes at undervisningens
faglige mal, og de studerendes/elevernes udvikling tilgodeses — hvilket krzever en vilje
til at handle i overensstemmelse med den erhvervede viden. Vidensgrundlaget samt
leererens evne og vilje i forhold til at hdndtere den pageeldende viden indgar saledes
som tre centrale komponenter i forhold til en udvikling af leerernes kompetencer.
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En anden taksonomi som kobler kompetence og viden, er udviklet af Bowden &
Marton (1998). Her sammenkaedes viden yderligere med praktisk undervisningsfor-
maéen og et professionsperspektiv i fire “levels of competence”. I denne taksonomis
forstand tager neerveerende artikel sit udgangspunkt i et additivt syn pa kompetence
(niveau 2) med henblik pé at kvalificere overgangen til de hejere integrative og holisti-
ske kompetenceniveauer. P4 det sidste niveau vaeves viden og kunnen sammen med
leererintentionalitet og et professionsperspektiv. Dybest set indfprer det sidste niveau
den vigtige pointe at det ikke er nok at vide og kunne —men at leerernes meningsfylde
og villen er af afgprende betydning for kompetent ageren. Dermed er vi tilbage ved
den tidligere introducerede diskussion af “orientations towards teaching science” som
tidligere blev “forvist” fra vidensgrundlaget. De er ikke en del af vidensgrundlaget,
men udger et personligt filter for dette — og filtrerer i hgj grad hvordan viden og kun-
nen bliver til handling. Pointen er da at en laerers undervisningskompetence ikke alene
afhaenger af leererens vidensbase; den er ogsa betinget af om laereren er i besiddelse
af et adaekvat syn pa leering og undervisning. Enhver leereruddannelse mé saledes
forholde sig kritisk til spgrgsmalet om hvor og hvordan et sddant syn etableres.

Opsummering og perspektivering af artiklens bidrag

I artiklen har vi foretaget en karakterisering af de vidensdomeener der er centrale for
en leerers kompetente ageren i en undervisningssituation. I modellen er Pedagogical
Content Knowledge (PCK) en central komponent som her er blevet ajourfert og elabo-
reret i forhold til en dansk kontekst. Vi har argumenteret for at PCK opfattes som et
selvsteendigt vidensdomeene der indgér i et samspil med de gvrige vidensdomaener.
Vi har ogsa redegjort for hvorledes PCK i samspil med de gvrige domeener udggr vi-
densgrundlaget for naturfaglig leererkompetence.

Det har veeret vores mal at udvikle en model for naturfagsleerernes vidensgrundlag
der kan anvendes som redskab til analyse af leerernes uddannelse og arbejde. Det er
vores opfattelse at den preesenterede model kombineret med en forstdelse af sam-
spillet mellem viden og kompetencer vil kunne fungere som et velegnet afsaet for
en sddan analyse. Vi vil derfor afslutningsvis komme med forslag til hvorledes den
preesenterede model kan bidrage med et strukturelt henholdsvis et indholdsmaessigt
blik i forhold til en analyse af en naturfaglig leereruddannelse.

I den strukturelle analyse vil det veere relevant at undersgge hvordan og i hvil-
ket omfang de enkelte vidensdomaener indgar i leereruddannelsen. Undervises der
eksplicit i de enkelte domeener, og i hvilket omfang er undervisningen separat eller
integreret i andre fag? Inddrages de forskellige vidensformer pd hensigtsmaessig vis
i uddannelsen? Hvilke uddannelseselementer understgtter en integration og/eller
en transformation af de enkelte vidensdomaener i forhold til udviklingen af en prak-
sisrettet leererkompetence? Hvordan er samspillet mellem etableringen af et videns-
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grundlag, et leeringssyn og en undervisningspraksis? I hvilket omfang er det overladt
til den studerende/novice-leereren at integrere og transformere den erhvervede viden
sa den kan indgd i en praktisk undervisningssammenhzeng?

Den indholdsmaessige analyse vil veere baseret pa leereplaner og uddannelsesbeskri-
velser (CKF er* for fagene ileereruddannelsen og paedagogikumbeskrivelsen), og det be-
skrevne indhold vil kunne analyseres i forhold til de vidensdomaener der er beskrevet
imodellen. Uden at veere normativ vil en sddan analyse kunne danne udgangspunkt
for en drpftelse af om den pageeldende leereruddannelse har det optimale indhold, og
det vil kunne diskuteres om uddannelsen vaegter de enkelte vidensdomeener pa en
hensigtsmeessig made®.

Det vil veere relevant at foretage en sddan tosidet analyse af sdvel eksisterende
som pateenkte naturfaglige leereruddannelser da det ville kunne bidrage til forsta-
elsen og indsigten i de padgeeldende uddannelsers styrker og svagheder. Det vil ogsa
veere relevant at anlaegge et sammenlignende blik i forhold til forskellige leererud-
dannelsers struktur og indhold. Der er som bekendt stor forskel pd en gymnasie- og
en folkeskolelaerers uddannelsesbaggrund. Hvor gymnasieleereruddannelsen har sin
tyngde inden for domeenet “Faglig viden” med szerligt fokus pa “Fagenes produkter”,
har folkeskoleleereruddannelsen i hpjere grad fokus pa “Almendidaktisk” og PCK.
En mere dybtgdende sammenligning vil kunne foretages ud fra den preesenterede
model. Modellen vil ggre det nemmere at konkretisere og fastholde de uddannelses-
maessige forskelle hvorved det vil veere muligt at diskutere hvorvidt disse forskelle er
hensigtsmaessige og/eller uomgaengelige. Dertil kommer at modellens internationale
forankring ger det muligt at foretage sammenligninger af leereruddannelser pa tveers
af landegraenser.

Det er endvidere vores opfattelse at modellen kan bruges som udgangspunkt for
empiriske studier af naturfagsleereres undervisningspraksis samt en analyse af lee-
rernes opfattelser af naturfagsundervisningen. I den forbindelse agter vi at bruge
modellen som udgangspunkt for en analyse af leerernes fagopfattelse, leeringsopfat-
telse og begrundelser for at der skal undervises i de forskellige naturvidenskabelige
fag. Denne analyse indgar i en undersggelse af gymnasieleereres forestillinger om
fag, leering og undervisning foretaget umiddelbart inden gymnasiereformens ikraft-
treedelse 1 2005.

Centrale kundskabs- og feerdighedsomrader.

5 En indholdsmeessig analyse kan samtidig tjene som validering af vores model idet det bliver synligt om centrale
elementer i de allerede eksisterende uddannelser falder uden for modellens rammer. I givet fald ma vi selvfglgelig
justere denne.
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