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Fra redaktionen

Nar dette nummer udkommer, er der et par uger til naeste BIGBANG-konference der
i ar afholdes i Odense. Det ser ud til at der er helt udsolgt af pladser, og som medar-
ranggr er vi p4 MONA-redaktionen meget tilfredse med den store begejstring for
konferencen som vi oplever. Det er en helt ubeskrivelig oplevelse at mgdes med over
1.000 andre der er optaget af at ggre naturfagsundervisning bedre. Dette ars tema for
MONA-sporet pa konferencen hedder “Veje til professionel udvikling af undervisere”,
og vi planleegger at bringe artikler baseret pa opleeggene i sporet senere pa aret.

Her er vores tilbud til leeserne i denne omgang. Den fgrste af dette nummers tre
artikler, Skab fokus pd mestring, er af Mette Thompson. Den beskriver et udviklings-
projekt hvis formal har veeret at bringe evalueringspraksis i bedre overensstemmelse
med undervisningspraksis. I projektet blev der udviklet en made at vurdere og male
matematikkompetencer pa ved hjeelp af SOLO-taksonomiens fem trin. Det hele blev
startet for at adressere den manglende bredde i evalueringskulturen omkring ma-
tematik: mens undervisningen er praeget af at elever skal vise deres mestring, er
evalueringer preeget af summative test som kun har ét rigtigt svar. Projektet anviser
hvordan man ved at saette fokus pa elevernes mestring bdde i undervisningen og i
evalueringsformen kan skabe grundlag for at vurderinger kan medvirke som en del
af elevernes leeringsproces.

I Sune Olander Rasmussen, Dorte Elisabeth Rasmussen og Nana Quistgaards ar-
tikel @get leeringsudbytte gennem forbedret forberedelse og hgjere aktivitetsniveau i
et klimafysikkursus pd universitetsniveau finder vi en praktisk anvendelse af flipped
classroom og Brousseaus teori om didaktiske situationer: Et forlpb hvor traditionel
foreleesningsbaseret undervisning erstattes af at de studerende selvsteendigt gennem
videoforelaesninger og smagvelser tilegner sig den grundleeggende del af pensum i
forberedelsestiden (inspireret af flipped classroom-princippet). Samtidig bruges en
stor del af klasserumstiden pd ikke-leererstyrede aktiviteter inspireret af Brousseaus
teori om didaktiske situationer. Forspget har pavist positiv effekt pa flere fronter: De
studerende bruger mere tid pa forberedelse der direkte understgtter klasserumsaktivi-
teterne, de interagerer mere og mere jeevnbyrdigt med hinanden og med underviseren,
og naesten alle rapporterer om gget leeringsudbytte.

Jette Reuss Schmidts artikel Neoliberal styring af dansk naturfagsundervisning siden
drtusindskiftet - fra pensumitis til competitis? viser hvordan den neoliberale diskurs
med New Public Management-inspirerede styringsmekanismer har haft betydning
for begreberne naturfaglig kompetence og evidens og for forskellige aktgrers hand-
lemuligheder med udvikling af naturfagsundervisningen i Danmark. Der spgrges i
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artiklen om ikke pensumitis er blevet erstattet af en mere omsiggribende sygdom,
competitis, og det papeges at styringen af de naturfaglige kompetencer beveeger sig
mod centraliseret mikroledelse. Endvidere spprges der til det hensigtsmaessige i gko-
nomiens og det private erhvervslivs privilegerede position i forhold til udvikling af
dansk naturfagsundervisning.

Dette nummers aktuelle analyse, Carl Winslgws Laereruddannelse for fremtiden be-
skeeftiger sig med det veesentlige spgrgsmal ‘Hvordan uddannes leerere bedst muligt?’
Den praesenterer tre mulige bidrag til at svare rationelt pa det (med seerlig veegt pa
matematiklerere): (1) Amerikansk forskning har pavist steerke sammenheenge mel-
lem en leerers undervisningsorienterede matematiske viden og hvor meget matematik
eleverne lerer; (2) I international sammenligning synes fremragende resultater hos
eleverne i et land at heaenge steerkt sammen med hgj status af leererprofessionen — fx
malt pa om der er skarp konkurrence om at blive lezerer; (3) Fremtidens skole vil skulle
fokusere mere pa kreativ faglig kunnen end i dag, sa leererne skal veere eksperter i
kreativ omgang med det de underviser i. Samtidig udpeger analysen den aktuelle
tendens til at manglen pa leerere (iseer i matematik og naturfag) spges lpst ikke bedst
muligt, men billigst og hurtigst muligt —med negative konsekvenser bade for profes-
sionens status og for leerernes undervisningsorienterede viden, herunder graden af
faglig selvsteendighed og kreativitet hos leerere og elever.

I Kommentarsektionen har alle artiklerne i MONAs december 2016-nummer faet
gode ord med pa vejen. Else Marie Jensens Et undersggende blik pd leeringsmdl og
elevplaner i matematik har to personer, begge med tilknytning til leereruddannelserne,
reageret pd, nemlig Arne Mogensen i Metodefrihed? og Rune Hansen i Leeringsmdl og
teknisk kompetente matematikleerere.

Peter Sunde og Pernille Bgdtker Sundes artikel om Den smarte abe har faet hele
tre til at fare til tastaturet, alle i bestraebelser pa at saette et bredere perspektiv pa
multiple choice prpvers fordele og ulemper. Det drejer sig om Lotte Dyhrberg O’'Neill:
Aben der negtede at dp. Multiple choice-prgver og korrektion for geetteri, om Svend
Kreiner: Aber eller elever: en kommentar og om Peter Weng: Skal vi bruge krudt pd at
skyde en “smart abe” ned?

Endelig har Jprgen Haagen Petersen i PCKommentar — brug af PCK i efter/videreud-
dannelse med erfaringerne fra et stort anlagt udviklingsprojekt i Stevns, Faxe og Kgge
kommuner perspektiveret Ellebaek og Lund Nielsens artikel om Pedagigical Content
Knowledge.
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| denne sektion bringes artikler der er vurderet i
henhold til MONA's reviewprocedure og deref-
ter blevet accepteret til publikation.

Artiklerne ligger inden for felgende kategorier:

Rapportering af forskningsprojekt
Oversigt over didaktisk problemfelt
Formidling af udviklingsarbejde

Oversaettelse af udenlandsk artikel

Uddannelsespolitisk analyse
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ARTIKLER

Skab fokus p& mestring

Mette Thompson,
Skolen p& Grundtvigsvej,
Frederiksberg

Abstract: Artiklen beskriver et udviklingsprojekt hvor intentionen er at udvikle pd evalueringspraksis
sd den i hgjere grad stemmer overens med undervisningspraksis. Der preesenteres en mdde at vurdere
og mdle matematikkompetencer pd ved hjaelp af SOLO-taksonomiens fem trin.

Artiklen adresserer den manglende bredde i evalueringskulturen omkring matematik. Undervis-
ningen er preeget af at elever skal vise deres mestring — mens evalueringerne er praeget af summative
test som kun har ét rigtigt svar. Ved at skabe fokus pd elevernes mestring bdde i undervisningen og i
evalueringsformen kan der dannes grundlag for at vurderinger kan medvirke som en del af elevernes

leeringsproces.

Skab fokus p& mestring

Den hollandske matematikforsker Marja Van den Heuvel-Panhuizen har udtalt: “Edu-
cation is slow to change, but testing is slower.” (Weng, 2000, s. 24-29)

Det sendrede fokus pa kompetencer og mestring frem for feerdigheder og preesta-
tioner i matematikfaget skaber nye muligheder — og nye behov. Det er et skisma at
have fokus pa at levere kompetencebaseret undervisning, men kun evaluere den via
feerdighedsorienterede test som fx MATprgver og nationale test. Der er derfor et behov
for at opstille en metode til hvordan matematikkompetencer kan blive malbare. Det
som evalueringerne vaegter, og det man males pa, er med til at skabe retningen for
faget. Det betyder at der ikke kun skal udvikles pa undervisningspraksis, men ogsa
pa en fornyet evalueringsform.

Matematikfaget har en tradition for at veere abstrakt og med en veegtning af feerdig-
heder og udenadsleere. Med kompetenceteenkningen er der kommet fokus pa mestring
ifaget, og denne veegtning er essentiel for fagets udvikling. Det veegtes at eleverne
skal kunne bruge deres viden hensigtsmeessigt i en bredere sammenhaeng. Derfor
er et fagdidaktisk udgangspunkt at eleverne skal arbejde relationelt underspgende
med faget (Hansen og Hansen, 2013, s.40). De skal opdage matematikken gennem
rige problemstillinger som indeholder en udfordring der kan lpses pd mange mader.
Om en opgave er et problem, afhaenger af elevens forudseetninger (Winslgw, 2009,
s.126). En rig problemstilling er aben, og det hgrer med til opgaven at afklare dens
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indhold og herunder svarets form, og sidst, men ikke mindst er en rig problemstilling
realistisk. Det behgver ikke veere en virkelig situation, men en narrativ.

Leereren skal veere facilitator og guide eleverne ved hjeelp af elevens eget udgangs-
punkt og ved inspiration af andres (Beckmann, 2008). Ved Freudenthal Instituttet
i Holland har man udviklet en teori kaldet “Realistic Mathematics Education” som
beskriver matematik som en aktivitet hvor eleverne skal ga pa opdagelse for at fa
viden. Eleverne skal genopfinde matematikken pa ny. De skal udvikle deres egne
strategier, samarbejde om dem og vurdere, diskutere og argumentere. I denne teori
er det ikke tilleerte feerdigheder som gor eleverne dygtige matematikere, men evnen
til at kunne forklare og forholde sig til matematikken i det de underspger (Lange og
Romberg, 2004, s.7).

Irammebeskrivelsen for PISA 2015 anvendes begrebet “mathematical literacy” som
defineres som individets evne til at formulere, bearbejde og fortolke matematik i en
variation af kontekster. Det inkluderer matematisk reesonnement og brugen af ma-
tematiske modeller, procedurer, feerdigheder og veerktgjer som kan beskrive, forklare
og forudsige feenomener (PISA, 2013). I denne artikel bruges mathematical literacy
som det “at mestre”. At mestre matematik er ikke et spprgsmal om man mestrer/
ikke mestrer, men et spgrgsmal om i hvor hgj en grad man mestrer matematikkens
mange facetter.

Evalueringspraksis og kultur

Evalueringsformen giver steerke signaler til eleverne om hvad der er betydningsfuldt,
og derfor har evaluering stor indflydelse pa hvad eleverne anser som vaesentligt. Ele-
ver skal i undervisningen bidrage med deres egne strategier og forholde sig til den
matematik de undersgger. Det er derfor npdvendigt med evalueringsformer som giver
eleverne mulighed for at demonstrere at de mestrer.

Evaluering er defineret som bestemmelse af vaerdien af noget, en ‘tilstand’ som fx et pro-
dukt, en proces, et resultat, en praestation eller et fremskridt. En evaluering forudsaetter;

1. at evalueringens genstand (formal) er defineret, s& det star klart, hvad der evalueres
Pa, og

2. at der formuleres kriterier, man kan sammenligne tilstanden med. En evaluering forud-
saetter, at de opndede mdlinger szettes i relation til relevante kriterier, som muligger
tolkning.

(if. Skov, 2006, s.246).
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Olga Dysthe anfgrer at evaluering ofte diskuteres lpsrevet fra hvilket leeringssyn og
hvilken elevopfattelse der ligger til grund for skolens undervisningspraksis, og at dette
viser manglende forstdelse af den neere sammenheeng mellem disse (Dysthe, 2009).
Den traditionelle evalueringspraksis har veeret mere eller mindre synonym med tests
og prgver, meget ofte med veegt pa at tjekke feerdigheder og fakta. Dysthes argument
er at opdelingen af kundskaber og feerdigheder passer godt ind i det behavioristiske
perspektiv pa viden: “Hvor meget kan du?”-beskrivelser. Men da den paedagogiske
konstruktivisme bygger pa en opfattelse af viden, sdsom at forstd, reesonnere og Ipse
problemer, er det vigtigt med andre evalueringsformer som giver eleverne mulighed
for at demonstrere deres mestring (Dysthe, 2009).

Samtidig er evaluering kun meningsskabende hvis resultaterne anvendes. I en ar-
tikel til fagbladet “Folkeskolen” udtaler Poul Skov at evalueringen skal veere planlagt
sa indholdet kan give relevante oplysninger. Erfaringen viser imidlertid at resultater
ikke automatisk omsaeettes til handling. Derfor skal vi have en evalueringskultur hvor
man bevidst og systematisk forholder sig til og bruger resultaterne (Wiiborg, 2009).

Nar fagdidaktikken leegger veegt pa elevernes mestring, deres involvering og for-
staelse, sa er evalueringen af faget ogsd nedt til at veegte det s& evalueringen kan
blive omsat til handling og veere med til at preege undervisningspraksis.

Evaluering deles ofte op i to former for evaluering, den formative og den sum-
mative. De omtales tit som modsaetninger hvor den formative anses som en lpbende
evaluering, og den summative som den endelige méling. Claus Madsen henviser til
at det formative og summative skal ses som to sider af samme sag. Den formative
side af sagen har til formal at forme processen og den fremtidige virkelighed; den
er saledes leerings- og udviklingsorienteret. Den summative del af sagen, af selv
samme evaluering, har til formal at opsummere pa resultater og indsigter (Madsen,
2006, s.27).

Det er vigtigt for os som undervisere at forholde os til veegtningen af de formative
og summative aspekter i evalueringerne: Nar resultaterne skal anvendes og omsaettes
til handling, er det vigtigt at evalueringen af kompetencer og mestring ogsa vaegter
det summative aspekt hvad angar graden af kompetence og dennes kriterier, samtidig
med at vi er optaget af at udvikle: Hvad er neeste skridt? Hvordan kommer vi derhen?

Et facit er til stadighed nemmere at bedpmme end at foretage en vurdering af hvor
kompleks en elevs tankeproces er. Poul Skov mener at evalueringen ma ned under det
overfladeniveau som er elevernes umiddelbart synlige svar og reaktioner, saledes at
den giver viden om de tanker og refleksioner der ligger bag (Skov, 2006, s. 257). Dette er
en udfordring, men for at skabe fokus pa elevernes mestring er det en npdvendighed
at veerdiseette elevtaenkning i evalueringen.
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Vurdering som laering
Evalueringsfaglighed er at kunne vurdere elevbesvarelser og herved na en konklusion.

De koreanske professorer Kim og Noh har forsket i hvordan man kan lave preesta-
tionsvurdering. Deres udgangspunkt er at fokuseringen pa leering for forstdelse i ma-
tematik kreever nye standarder for hvordan lzerere skal vurdere elevernes forstaelse.
Huvis elever og leerere har samme fokus og kriterier at bedpmme efter, er det i lige sa
hgj grad elevernes egen forstaelse af hvor de er, som er medvirkende til leering. Vur-
deringen af leering har sendret sig til vurdering som leering (Kim og Noh, 2010, s.178).

I Korea har der siden 2007 eksisteret en lov om at halvdelen af karakteren skal
stamme fra en sakaldt deskriptiv evaluering. De traditionelle og diagnosticerende
tests giver et begreenset indblik i elevens viden og evner og opfordrer til at elever
skal memorere fakta, i stedet for at opfordre dem til at bruge deres evner kreativt i
tilgangen til en problemstilling. Zndringen i Koreas curriculum er sket p baggrund
af PISA 2006 (Kim og Noh, 2010, s.179).

Den deskriptive evaluering kendetegnes som vaerende aben og kan ikke besvares
med et enkelt svar. Den opfordrer eleverne til at beskrive deres problembehandlings-
proces og vurderer elevens kompleksitet af teenkning som evnen til at reesonnere.
Hvert problem kan give 10 point i alt: 2 point for forstaelsen, 6 for processen og 2 for
repreesentationen og evnen til at kommunikere. De har udviklet en overordnet skala
som anfgrer hvad der skal til for at opna en given pointsum (Kim og Noh, 2010, s.183).

Det er meget overordnede karakteristika, men ideen om at lave kendetegn for gra-
den af forstaelse, processen, repreesentationsform og kommunikation er noget som
kan inspirere til at udfeerdige evalueringskriterier og hermed medvirke til en stprre
evalueringsfaglighed.

John Biggs og Kevin Collins har udviklet en taksonomi, SOLO, der beskriver hvordan
forskellige grader af kompleksitet i elevernes forstaelse af det matematiske indhold
kan observeres. SOLO star for Structure of the Observed Learning Outcome (Hansen,
2015, s.10). Rune Hansen mener at SOLO-taksonomien kan veere relevant at anvende
i matematik da de matematiske kompetencer er orienteret mod handling, og der er
fokus pa situationsmestring (Hansen, 2015, s.10). Taksonomien beskriver, hvordan
kompleksiteten af elevernes forstaelse og mestring kan observeres, og hvordan det
stiger. Figur 1 illustrerer SOLO-taksonomiens 5 trin.

- Tabel 1. Karakteristika af preestationsvurderinger (Kim og Noh, 2010, s. 183, egen
overseettelse).
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Forstaelse af
problemstillingen

+ Niveau af forstaelse af
det matematiske begreb
i problemstillingen.

- Niveau af brug og in-
volvering af en given
information i problem-
stillingen.

Typiske kendetegn

2 point

+ Komplet forstdelse af

det matematiske ind-

hold i problemstillingen
og anvendelse af begreb

i problembehandlingen.

Evne til at udveelge den

ngdvendige informa-

tion.

.

1 point

« Delvis forstaelse af de
matematiske begreber i
problemet.

+ Delvis brug af infor-
mationen i det givne
problem som ikke leder
frem til et svar.

0 point

« Forstar ikke rigtig hvil-
ket problem der stilles.

- Valg af upassende be-
greber i henhold til den
manglende forstdelse
for problemet.

+ Brug af information
som ikke er relevant for
processen.

+ Blankt eller forkert svar.
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Problembehandlings-
processen

- Npjagtighed i valg af strategi og
udfprelsen af den.

+ Niveau af beskrivelse og im-
plementering af svaret med
udgangspunkt i konteksten efter
udfprelsen af strategierne.

6 point
- Ingen fejl i fuldfgrelsen af strate-
gier og beregning.
« Korrekte udtryk i besvarelsen af
problemstillingen.
4 point
Bruger hensigtsmaessige strategier,
men svaret er forkert:
A) fejl i udregning eller nedskriv-
ning af svaret.
B) tallet er korrekt i svaret, men en-
heden er forkert eller udeladt.
C) intet svar.

2 point

« Bruger hensigtsmeessige strate-

gier, men ikke i henhold til svaret.

+ Bruger hensigtsmeessige strate-
gier i henhold til svaret, men sva-
ret er forkert, giver et svar, men:

a) uforstdelig problemlgsnings-
proces eller ingen proces.

b) upassende strategier er brugt,
eller udfgrelsen af strategien
er ikke klar.

0 point

« Valg af strategi forer til lav gen-
nemfgrelse eller forkert besva-
relse.

« Manglende forklaringer pé pro-
cessen.

« Blankt eller forkert svar.

Skab fokus p& mestring

Kommunikations- og
repraesentationsevner

Npjagtighed i valg af kon-
tekst, ideer og symboler i
processen.

Niveau for tilstraekkelig
forklaring af problemlgs-
ningen.

2 point
Tilstraekkelighed i forklarin-
gen af processen.

Korrekt repraesentation af
de matematiske begreber og
symboler.

1 point
Der er hul i den anvendte
logik.
Repraesentationen og de
matematiske begreber er
ikke klare i problemlgsnin-
gen.

0 point

Vanskeligheder ved forstael-
sen af problemlgsningsproces-
sen mht.:

a) manglende forstielse og

forklaringer

b) ukorrekt brug af matemati-

ske begreber og symboler.

Irrelevant eller ingen forkla-
ring i forhold til problemstil-
lingen.
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Figur 1. SOLO-taksonomiens 5 trin og kort forklaring pd niveauernes kendetegn
(Gladsaxe)

At tegnene for undervisningens mal er opstillet i taksonomier, muligggr selvevalu-
ering pd samme tid som de konkrete og abstrakte mal ekspliciteres. Dette betyder at
vurderingen af leeringen er aendret til vurdering som en del af leeringen da det er over-
skueligt for eleven hvad der forventes, og hvordan man kan stige i taksonominiveau.

Méling af kompetencer

Som led i mit PD-projekt satte jeg, i samarbejde med fagteamet, fokus pa maling af
problembehandlingskompetencen og modelleringskompetencen. Arbejdsprocessen,
som beskrives i det fplgende, var forst at afdeekke hvilke karakteristika der er npdven-
dige i opgaverne for at eleverne kan vise deres mestring af de udvalgte kompetencer.
Herefter beskrives et opgavesaet som i projektet afprgves pa 45 elever pd 3.-4. argang.
Ved brug af SOLO-taksonomien eksemplificeres elevbesvarelserne pé 5 trin som viser
i hvor hgj en grad eleverne mestrer de to udvalgte kompetencer.

Kompetencer, mestring og elevtaenkningen skulle veegtes. Derfor gnskede jeg at
underspge hvordan man kan stille opgaver sa elevernes besvarelser viser mestring
af kompetencerne. Efter et semistruktureret interview med tre kolleger finder jeg
frem til tre kendetegn for hvad der skal til for at belyse elevernes mestring. Det fgrste
er strukturen omkring evalueringen. Det er vigtigt for alle interviewdeltagerne at
mundtligheden vagtes i evalueringsformen da matematik er et sprog. Der drgftes
muligheder for at besvare pa en anden made end skriftligt, fx brug af teknologiske
virkemidler. Opgavesaettet deles derfor i to dele hvoraf den ene er et gruppearbejde
hvor eleverne bedgmmes, med inspiration fra Kim og Noh, pa deres startopfattelse,
deres arbejdsproces og deres feerdige besvarelse.

Det andet kendetegn er formen pa opgaven hvor flere svarmuligheder, iscenesaet-
telsen og abne opgaver er centrale temaer hos alle interviewdeltagerne. Maling af
kompetencerne skal i hgj grad afspejle den daglige undervisningspraksis. Der italeseet-
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tes vigtigheder af at opgaveszettet indeholder en guide sd man inden har overvejet
hvordan man evt. kan guide eleverne videre i opgaven.

“[...] det kunne veere fint, hvis vi kunne mdle pd kompetencerne ogsd mere som at udvikle
dem. Men sd kreever det ogsd, at vi er skarpe pd hvordan kan vi guide bgrnene videre [...].”

(Citat fra interview med deltager B)

I selve udarbejdelsen af opgaveszettet laves derfor en guide der fokuserer pa igang-
settende seetninger i et forspg pa at aktivere elevens forstaelse og undgé at overse
deres tankeproces.

Det tredje kendetegn er efterbehandlingen af malingerne. Det er vigtigt at elevens
besvarelse kan belyse deres forstaelse. Malingen skal fremme elevtaenkningen bag.
Derfor veegtes det i opgavesaettet at instruktionen er mundtlig, og at opgavelgsningen
skal forega pa et blankt stykke papir sa elevernes proces kan synligggres. Vurdering
af elevbesvarelserne ggres yderligere til et tema pé et fagteammgde for at diskutere
hvad der veegtes, og hvorfor. Mgdet bidrog til at udvikle taksonomien pa to af de tre
opgaver som figur 2 bestar af.

Opgavesaettet

For at lave en maling af kompetencerne er det naturligvis vaesentligt at forholde sig
til hvilken del af kompetencen man beskaeftiger sig med. En overordnet definition af
kompetence er at handle hensigtsmaessigt i en given situation. Problembehandlings-
kompetence er bla. “evnen til at udveelge, opstille og lpse problemer”. Dette er meget
bredt, men vaesentligt, og kendetegnes i malingen ved evnen til at udveelge strategier
og arbejde systematisk. (KOM, 2002, 50). Modelleringskompetencen beskrives som
anvendelse af “sammenheenge mellem hverdag og matematikken” og “fortolkning
af holdbarhed og reekkevidde”. Derfor simplificeres det i malingen til at vurdere ele-
vernes forstdelse, arbejdsstrategier i processen (hvordan de bearbejder indholdet) og
den feerdige besvarelse (KOM, 2002, 58).

Opgavesazttet ender ud med at indeholder 8 aktiviteter. Den fprste del af opgave-
seettet er individuel og bestdr af 3 opgaver som har fokus pa problembehandlings-
kompetencen. Den anden del er gruppebaseret og bestar af en enkelt opgave der har
fokus pa modelleringskompetencen (Thompson, 2016).

MONA 2017-1

13



14 Mette Thompson ARTIKLER

Opgaven om PlusPar?

Et plus par er to ens tal lagt sammen. Fx er 2+2=4 og 3+3=6.

"2 og 2" er det samme tal og derfor er de et plus par. | skal nu skrive alle de plus par

i kan, husk at skrive resultaterne ogsa.

| far 3 minutter til opgaven og skal arbejde i alle 3 minutter. Vaersgo at gé i gang!
(Thompson, 2016)

1 Inspireret af Pernille Pinds retrieval strategier (Pind, 2015).

Fastseettelse af kendetegnene er af afggrende betydning for vurderingen af besvarel-
serne. Derfor diskuteres PlusPar og Frugtopgaven med udgangspunkt i 15-20 skriftlige
elevbesvarelser pa et fagteammgde. Formalet med at diskutere elevbesvarelserne pa
et fagteammede var at rangere dem (besvarelserne) pd en SOLO-taksonomi da tak-
sonomiens trin medvirker til at teenke “i hvor hgj en grad” elevbesvarelserne viser
mestring af den udvalgte kompetence.

Opgaven om frugt
Jeg vil have 10 stykker frugt. Jeg vil kun have zbler og bananer. Der er mange forskel-
lige méder, jeg kan fa 10 stykker frugt i alt. Du skal nu preve at tegne eller skrive alle
de méder du mener, at jeg kan tage 10 stykker frugt p&, nér jeg nu kun vil have aebler
og bananer.

| far igen 3 minutter til opgaven og skal arbejde i alle 3 minutter.

Veersgo at ga i gang!

(Thompson, 2016)

1 Inspireret af TMTM-materialer (Lindenskov og Weng, 2013, 23).

Opgaverne skulle verdisaette elevernes valg af strategier og lave en maling af deres
evne til at arbejde systematisk som et led i problembehandlingskompetencen.

At eleverne havde valgt deres egne metoder til besvarelsen og ikke skulle udfylde et
svarark, var medvirkende til at deres systematik og strategier tradte tydeligere frem.
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Figur 2. SOLO-taksonomi over elevbesvarelserne til den fgrste del af opgavesaettet som
omhandler i hvor hgj en grad eleverne mestrer strateqgi og systematik.

Malingen af evnen til at arbejde systematisk blev defineret som et mgnster i opskriv-
ningen af tallene eller en tilgang til opgaven som ordner og strukturerer indholdet,
og som viser et overblik til at handle hensigtsmaessigt i forhold til opgavelgsningen.
Valg af strategier defineres som brug af symboler i opskrivningen eller automatise-
ringer som afhjeelper arbejdshukommelsen og gg¢r opgavelgsningen nemmere. Det
omseettes til en taksonomi der anvendes ved vurderingen af elevbesvarelserne af
opgavesaettet (se figur 2).

Eksempel pé& strategi og systematik

Systematik og strategiteenkningen males bl.a. i opgaven om “Fodboldholdet Zedland”.
Her var udgangspunktet en TIMSS-opgave som blev modificeret sdledes at eleverne
forst skulle arbejde med de mange muligheder der er for antal spillede kampe for at
opna preecist 11 point. Herefter skulle det faerreste antal kampe findes for at opna de
11 point. Malet med opgaven var at tydeligggre hvilke systemer og strategier eleverne
ville anvende ilpsningen, og méle i hvor hgj grad eleverne kunne arbejde systematisk
ved brug af forskellige strategier.

Efter elevbesvarelserne er vurderet opggres de, og elevernes individuelle taksono-
miniveau registreres ud fra de tre opgaver. Da det ikke er en test hvor sammenlig-
ningsgrundlaget er gennemsnittet, men derimod en maling som har fokus pé elever-
nes mestring af malene, er det ikke interessant at sammenlaegge veerdier eller give
eleverne én samlet score. Ved brugen af taksonomien er det muligt at angive hvor
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Eksempel pé niveau 1:

« Zedland: tilfeeldige
tal/har opskrevet,
men ikke udregnet.

« Har ikke kunnet lpse
opgave 2.

Eksempel pa niveau 2:

« Zedland: enkelte eller
flere svar, men for-
kerte. Har ikke kun-
net lpse opgave 2.

Eksempel pé niveau 3:

- Zedland: enkelte svar
og opskrivninger.

« Omstillingen til op-
gave 2 var sveer, har
fortsat med opgave 1.

Eksempel pé niveau 4: ._
+ Zedland: enkelte svar Y E
og opskriyning med ‘39. 3# ?}F‘Tﬁl"
systematik. u‘l‘lﬁﬁﬁﬁﬁf
- Lpst opgave 2. A 'MI' &

Eksempel pa niveau 5:

« Zedland: systematik
angaende svar og op-
skrivning.

- Har lpst opgave 2
korrekt, ofte med for-
klaringer.

Tabel 2. viser konkrete elevbesvarelse af opgaven om “Zedland” i de forste 45 konkrete
elevbesvarelser.
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Tegn pa strategi og systematik

4/45 elever er pa niveau 1. Men af forskellige grunde.
« Enkelte har skrevet tilfeeldige tal, andre har opskrevet fakta, men ikke udregnet noget,
hvilket bevidner om manglende strategi ift. at kunne angribe opgaven.

11/45 elever er pa niveau 2.

+ Enkelte har forspgt at svare, og andre har anvendt et system, men har udregnet forkert.
Og opgave 2 er ikke lgst, hvilket bevidner om umodne strategier, og at de har haft sveert
ved at danne sig et overblik over opgaven.

19/45 elever er pa niveau 3.

« Der er mellem 1-3 svar som viser at de har strategier til at omsaette opgaven til Ipsnin-
ger.

+ Topgave 2 har de fortsat deres lpsning af de mange mader. Det kan veere formuleringen
ispgrgsmaélet som er udslagsgivende for dette.

8/45 elever er pd niveau 4.

+ Det er mellem 2-6 korrekte svar som viser systematik enten ved opskrivningen eller
valg af strategier for at strukturere besvarelsen.

- Opgave 2 er besvaret korrekt, hvilket bevidner om at kunne overfgre.

2/45 elever er pa niveau 5.

+ Der er mellem 3-5 korrekte svar som alle viser systematik i opskrivningen eller stra-
tegier. Her eksemplificeret ved en elev som har anvendt multiplikation. Opgave 2 er
korrekt lpst, og enkelte med forklaringer pa hvorfor det kun kan veere 5 kampe, hvilket
vidner om overskud og overblik.
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eleven er, og hvad naeste udviklingstrin er. Malingen kan pa denne made anvendes
summativt i forhold til status og formativt i forhold til hvad der skal til for at stige i
taksonominiveau. Fx kan man tale med en elev pa niveau 2 om hvordan hun forstod
opgaven, og hvilke lpsninger hun fandt. Det neeste udviklingstrin for en elev pa ni-
veau 2 kan veere at finde mgnsteret og systematikken i problemstillinger som ligner
Zedlands-opgaven. Som underviser skal man have fokus pa elevens forstdelse og fx
naevne hvordan en systematik i hendes svar kan veere medvirkende til at strukturere
arbejdet og dermed give et endnu stgrre overblik som kan pege frem mod niveau 4
og 5.

Eksempel p& forstéelse, proces og produkt

Inspireret af Kim og Noh var der, i opgavesaettets anden del, fokus pd at male hvordan
eleverne forstar, bearbejder og besvarer en problemstilling som et led i modellerings-
kompetencen.

Malingen af (A) Hvordan eleven forstdr en problemstilling defineres, efter interview
og debat i fagteamet, som elevens engagement i lpsningen af en problemstilling i
begyndelsen af opgaven: fx er de passive/aktive, spger bekrzeftelse hos hinanden eller
den voksne.

(B) Hvordan eleven bearbejder en problemstilling bliver defineret som hvordan ele-
ven agerer i processen —om de snakker, lytter, diskuterer parametre, foretager aktive
valg og fravalg, om de udfordrer sig selv, leegger en plan som efterprpves, reguleres
og reflekteres, og hvorvidt de er realistiske i deres valg.

Observation af eleverne leegges til grund for malingen af bade A og B.

Den sidste del (C) Hvordan eleven besvarer problemstillingen defineres som hvorle-
des eleverne forholder sig argumenterende eller reflekterende over problemstillingens
valg og fravalg, og hvorvidt de har forholdt sig realistisk til problemstillingen.

Der fastsaettes en taksonomi for alle tre malinger som kan ses i figur 3.

Da en kollega gennemfgrer opgavesaettet fprste gang, modtager jeg efterfglgende
denne besked: “Sd har dine trappetrin lumret i mit hoved, og jeg synes de er blevet ret
gode Isezr fordi at den enkelte ikke bliver skdret over en kam efter opgavetype, men
godt kan veere sterk nogle steder, men samtidiqg vise at der kan arbejdes pd udvikling
andre steder [...]” Min kollega refererer til kvaliteten af at man som underviser ikke
kun skal forholde sig til slutproduktet som her er den feerdige besvarelse. Men at man
efterfgplgende reflekterer over og skal vurdere elevernes startopfattelse og proces. For
det styrker blikket pa processerne omkring laering og medvirker til et bredere syn pa
eleven.
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Figur 3. SOLO-taksonomi over elevbesvarelserne til den anden del af opgavesattet som
omhandler i hvor hgj en grad eleverne mestrer at pdbegynde en udfordring, hvordan
deres proces er, og hvilket slutprodukt gruppen har.

Den gruppebaserede del af opgavesaettet opggres, og elevernes individuelle taksono-
miniveau registreres ud fra ABC-elementerne. Det er kun i vurderingen af det feerdige
slutprodukt (C) at der gives en samlet vurdering.

Efter gennemfprelsen af opgavesaettet introduceres eleverne for taksonominiveau-
erne og hvilket trin deres besvarelse er vurderet til. Taksonomiens trin om hvordan
man som elev agerer i en gruppeproces, er meget handgribelig og giver eleverne
konkrete anvisninger til hvad der skal til for at “kravle” op af taksonomiens trin.

Konklusion og perspektivering

Der er brug for at vi anerkender elevernes mestring i et evalueringsfagligt perspektiv.
Fokuseringen pa de feerdighedsorienterede test er til dels et levn fra det behavioristi-
ske leeringssyn, men samtidig er der stadig brug for at kunne sammenligne skolen
med normer. For veelger man en ensidig fokusering pa det summative aspekt, far
man en staerkt resultatorienteret skole hvor parametre som kan/kan ikke ville veere
fremherskende. Vzlges en ensidig dyrkelse af det formative, kan det give anledning
til manglende dokumentation udadtil.

Fremfor at veere den eneste made vi registrerer vores evalueringer pé, skal de feer-
dighedsorienterede test blot veere en del af en evalueringskultur som, sammen med
fx en kompetencemdling, kan give et bredere syn pd eleverne og deres mestring.

For at lave en maling af kompetencer er det npdvendigt at veegte mundtlighed,
flere svarmuligheder og dbne opgaver. Disse momenter medfprer nemlig at elev-
teenkningen kommer i centrum fordi eleverne bidrager med deres egne strategier og
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systematikker, og fordi veegtningen bliver pa deres forstaelse, deres proces og deres
feerdige produkt.

Det er anbefalelsesveerdigt at diskutere elevbesvarelser i fagteams da det kan veere
en stor udfordring at skulle vurdere elevteenkningen i besvarelser som er 4bne bade
i tilgange og svarmuligheder. At skulle vurdere besvarelserne i forhold til fx SOLO-
taksonomiens trin kan veere medvirkende til at man kommer ind bag elevtaenkningen
da der er en indbygget progression.

De foretagne malinger skulle medvirke til at vi summativt kunne registrere graden
af kompetencen som et led i en bred evalueringskultur. Men der var ligeledes et gnske
om at kunne vise progression. Taksonomiernes trin opfylder denne mulighed fordi
malingen viser hvilket niveau eleven er pd. Ved en gentagelse af samme opgavesaet
eller samme opgavetype vil det saledes veere muligt at se hvorvidt eleven har forpget
sit taksonominiveau. I en evalueringskultur er sddanne gentagelser vigtige, og det
samme gaelder muligheden for at opsamle og registrere elevernes niveau systematisk.

Formativt skulle malingerne veere optagede af at kompetenceudvikle. Taksono-
mierne ggr det meget konkret for eleverne at forsta hvor de er, hvor de skal hen, og
hvad der skal til for at de kan opné et hgjere taksonominiveau. For at malingerne reelt
kan veere med til at kompetenceudvikle, er det vigtigt at der er en dialog omkring
vurderingerne af besvarelserne. Ved en fzelles gennemgang af de vaesentlige traek i
besvarelserne skal “de mange svarmuligheder” fremhaeves og veerdiseettes over for
eleverne. Hvis eleverne inddrages i vurderingen af deres egen arbejdsindsats, fx ved
brug af selvevaluering, vil det kun styrke deres fokus og medvirke til at vurderingen
agerer som leering.

Pa min skole er der stadig et udpreeget gnske om at indsamle og registrere elevernes
progression og mestring. Det fokus der nu er blevet skabt ved kompetencemélinger,
harsatringe i vandet om en alsidighed i evalueringsmetoderne. Der er lavet konkrete
indsatser som veegter elevernes indstilling til undervisningen, og udfordringer som
gar pa tveers af fag, men som er inspireret af kompetencemalingernes ABC-niveauer,
og i fagteamet diskuterer og rangerer vi jeevnligt opgavetyper og elevbesvarelser.

Kompetencemalinger med taksonominiveauer kan give et indblik i hvor eleverne
er i deres mestring af et delelement af en kompetence. Tankegangen i opgaveszettet
kan viderefgres til malinger af andre dele af kompetencerne som fagteams kan veere
sammen om at udvikle sa det bliver et skoleanliggende at skabe fokus pa mestring.

Referencer

Beckmann, S. (2008). Making sense by “Explaining Why”. Department of Mathematics Univer-
sity of Georgia.

MONA 2017-1



ARTIKLER Skab fokus p& mestring

Dysthe, O. (2009). Evaluering i klassen til stgtte for leering. Artikel fra KvaN nr. 85,2009. Lokali-
seret 09.01.2017 pa https://backend.folkeskolen.dk/~/Documents/40/60640.pdf

Gladsaxe, lokaliseret 28.12.2016 pa http://www.gladsaxe.dk/Admin/Public/Download.aspx?fi
le=Files%2FFiles%2FBKF%2FSkole%2F2016%2FSOLO-taksonomi.pdf

Hansen, R. og Hansen, P. (2013). Underspgelsesbaseret matematikundervisning. MONA 2013(4),
s.36-53.

Hansen, R. (2015). SOLO-taksonomi — et muligt redskab i leeringsmalstyret matematikunder-
visning. Fagbladet MATEMATIK nr. 3, 2015, s.10-13.

Kim, MK. og Noh, S. (2010). Alternative Math. Assessment Case study in Korea. EURASIA.

KOMrapporten. (2002). Kompetencer og matematiklering. Undervisningsministeriet.

Lange, J.D og Romberg, T.A. (2004). Monitoring Student Progress Chaptor 1 fra Standards-Based
Mathematics Assessment In Middel School, Rethinking Classroom Practice. Teachers College,
Columbia University.

Lindenskov, L. og Weng, P. (2013). Matematikvanskeligheder, tidlig intervention. Dansk Psyko-
logisk Forlag, 1. udgave, 1. oplag.

Madsen, C. (2006). Evalueringsfaglighed i skolen. B89, Unge Paedagogers Serie.

Pind, P. (2015). lokaliseret 28.12.2016 pa http://matnet.dk/wp-content/uploads/2014/11/Webinar-
strategier.pptx

PISA (2013). PISA 2015 Draft Mathematical Framework. Udgivet marts 2013.

Skov, P. (2006). Evalueringskultur i uddannelse. Artikel i Psykologisk Paedagogisk Rddgivning
nr.3,2006, s. 246-261.

Thompson, M. (2016). Link til opgaveszettet: http://llk.dk/sglrju.

Weng, P. og Andersen, M.W. (2000). Vurderinger og evalueringer i matematikundervisningen.
Rapport i samarbejde med AKF, DLH, DPI og SFI ar 2000.

Wiiborg, A. (2009). Evalueringer bruges bedst i dialog. Artikel i fagbladet “Folkeskolen” nr.14,
2009.

Winslgw, C. (2009). Didaktikske elementer — en indfdring i matematikkens og naturfagenes
didaktik. Forlaget Biofolia.

English abstract

This article describes a developmental project whose intention is to develop evaluation methods that
better correspond to current teaching methods. The project addresses the lack of depth in current
mathematics evaluation and presents a way to evaluate and measure math skills using the five
steps of the SOLO taxonomy. Current teaching emphasizes that students must demonstrate their
capabilities, while assessments in mathematics are characterized by tests which only have one cor-
rect answer. By focusing on student capabilities both in teaching and in evaluations, we can build a

better foundation so assessment becomes a part of students’ learning process.
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Dget leeringsudbytte gennem
forbedret forberedelse
og hajere aktivitetsniveau
i et klimafysikkursus pé
universitetsniveau:
En prakiisk anvendelse af fipped classroom og
Brousseaus teori om didaktiske situationer
e Ol R, S Do ekt R
o G B

-l P

Nana Quistgaard,
selvsteendig

Abstract: I dette udviklingsprojekt beskriver vi et forsgg hvor traditionel foreleesningsbaseret un-
dervisning erstattes af en model hvor de studerende selvstaendigt gennem videoforeleesninger og
smdgpvelser tilegner sig den grundlaeggende del af pensum i forberedelsestiden (inspireret af flipped
classroom-princippet) mens en stor del af klasserumstiden bruges pd ikke-leererstyrede aktiviteter
inspireret af Brousseaus teori om didaktiske situationer. De studerende bruger efter omlaegningen
mere tid pd forberedelsen der er planlagt sd den direkte understgtter klasserumsaktiviteterne som
er tilrettelagt med videregdende og relationel forstdelse som mdl De studerende interagerer mere og
mere jeevnbyrdigt med deres medstuderende og underviseren, og naesten alle studerende rapporterer

om gget leeringsudbytte.
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Introduktion

Formadlet med undervisning er at skabe de optimale betingelser for studerendes til-
egnelse af et givent vidensomrade. Fra et konstruktivistisk perspektiv opnés viden-
stilegnelse bedst ved at de studerende forholder sig aktivt til stoffet bade ved indi-
viduel refleksion og i interaktion med det omkringliggende miljg der blandt andet
omfatter medstuderende og undervisere (Prince, 2004; Freeman et al.,, 2014). I dette
lys er det afgprende hvordan sével de studerendes forberedelse som aktiviteterne
i klasserummet kan struktureres pa en made der effektivt understgtter refleksion
og interaktion. I dette udviklingsprojekt beskriver vi en intervention der gar ud pa
at kombinere elementer fra Brousseaus teori om didaktiske situationer med flipped
classroom-princippet. Formalet med interventionen er at gge graden af refleksion
og studenterinddragelse i — og dermed forhabentligt udbyttet af — forberedelses-
og klasserumsaktiviteterne ift. mere traditionel undervisning bestdende primeert
af foreleesninger og plenumdiskussioner. Overordnet finder vi at de studerende ef-
ter interventionen bruger mere tid pé forberedelse og mgder op til undervisningen
med en mere homogen og mere operationel grundleeggende viden der er fokuseret
omkring de centrale spgrgsmal. Vi observerer at de studerende er mere villige til og
bedre i stand til at interagere med underviser og medstuderende, og at arbejdet i un-
dervisningstiden derfor bliver mere kvalificeret. Et vigtigt element i interventionen
er en reorganisering af pensum sé de studerende i forberedelsestiden kan tilegne sig
en stor del af det grundleeggende pensum ved selvstudium. Denne reorganisering
indbefatter en vaesentlig grad af stilladsering af forberedelsesarbejdet hvilket synes
seerlig velegnet til grupper af studerende med stor faglig spredning eller varierende
indsigt i fagets diskurs.

Baggrund

Udviklingsarbejdet knytter sig til kurset Ice Cores and Ice Ages: Greenlandic Climate
Change Case Study ved DIS, Study Abroad in Scandinavia, som SOR har udviklet og
undervist pd sammen med en kollega i seks semestre inden projektets start. Holdene
bestar af ca. 20 amerikanske udvekslingsstuderende, og det faglige niveau svarer til
et introduktionskursus pa 2. eller 3. r pa et dansk universitetsstudium. De stude-
rendes faglige baggrund er meget blandet, og en betydelig andel af de studerende er
saledes ikke grundigt skolede i naturvidenskabelig metode. Af samme drsag er kurset
tilrettelagt med fokus pa sammenhzenge mellem forskellige processer og elementer
i klimasystemet (i det fplgende omtalt som tveergdende sammenhange) frem for en
detaljeret beskrivelse af fysikken i de enkelte dele i klimasystemet. Inden interven-
tionen var kurset karakteriseret ved en blanding af forelaesninger over centrale dele
af det leeste pensum med fokus pa at tydeliggpre tvaergdende sammenhaenge samt
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mindre summeopgaver, smé gruppegvelser og dialog i plenum. Med inspiration fra
Just In Time Teaching (Prince & Felder, 2006, s.133) blev de studerende normalt bedt
om at have leest dagens tekst og levere skriftlig online-feedback hertil aftenen inden,
bade for at stimulere til refleksion over det leeste og for — baseret pa den skriftlige
feedback — at kunne tilpasse indholdet af undervisning i klassen til de studerendes
niveau og dermed friggre tid til arbejde med vanskelige/problematiske begreber og
sammenhaenge.

Det hidtidige kursusformat har generelt fungeret godt, iseer for de dygtige og flittige
studerende, men forberedelsesindsatsen har for mange studerende veeret sparsom.
Kurset udger ca. en femtedel af et fuldt studieprogram og har to ugentlige undervis-
ningsgange a 80 minutter hvortil de studerende ifplge egne oplysninger i en spprge-
skemaunderspgelse gennemfgrt inden interventionen i gennemsnit forberedte sig i
57 minutter. Halvdelen brugte dog kun 40 minutter eller mindre. En del af de knapt
sa flittige studerende har ikke deltaget ret meget i timerne uopfordret. I diskussio-
ner og fra resultaterne af de lpbende prover har det veeret tydeligt at denne gruppe
studerende ofte har haft sveert ved at danne sig overblik over stoffet og forsta de
tveergdende sammenhaenge selvom de méaske nok har haft en tilstraekkelig forstaelse
af delelementerne heri. En anden gruppe studerende, typisk bestdende af studerende
med begreenset naturvidenskabelig skoling og/eller studerende der har relativt sveert
ved at uddrage essensen af de grafer som spiller en stor rolle i undervisningsmaterialet,
har i kursusevalueringer undertiden udtrykt at de finder det vanskeligt at overskue
leesestoffet og at identificere tveergdende sammenhzeenge i foreleesningerne, dels pa
grund af sveerhedsgraden, dels pa grund af tempoet. De pageeldende studerende har
dog ikke veeret tilbgjelige til at papege dette undervejs i foreleesningerne, sa det er
sveert at vide om det er et generelt problem, eller om det relaterer sig til seerlige dele
af materialet.

Projektets mal var at na frem til et andet format for kurset der motiverer til en
stgrre aktiv indsats bade i forberedelsen og i klasserummet, og som samtidig bedre
understptter leeringspotentialet for de studerende der finder stoffet sveert, men som
samtidig er parate til at yde en serigs indsats. Det overordnede mal var herved at
styrke de studerendes evne til at identificere og forsta de tvaergdende sammenhaenge,
men om dette mal er ndet, kan dog ikke umiddelbart underspges kvantitativt pa
neerveerende empiriske grundlag. Derfor vil vi holde os til at underspge hvordan den
omlagte undervisning pavirker de studerendes forberedelsesgrad, aktivitetsniveau i
klasserummet og de studerendes selvopfattede leeringsudbytte.
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Teoretisk ramme

Kurset er preeget af stoftraengsel i forhold til det ret lave antal undervisningstimer:
Kurset har 23 undervisningsgange bestadende af 17-19 reguleere undervisningsgange
samt undervisning under studieture og eksamensforberedelse. Samtidig fordrer kur-
sets leeringsmal og den store spredning i de studerendes forkundskaber introduktion af
en lang raekke grundlaeggende elementer som kun en mindre andel af de studerende
har stiftet bekendtskab med for og da ofte i andre sammenheenge. Erfaringer fra tid-
ligere semestre viser at de studerende ikke baseret pa leerebogen alene kan forventes
at kunne tilegne sig det grundleeggende materiale ved selvstudium. Det var derfor
inden interventionen ngdvendigt at bruge en betragtelig del af klasserumstiden pa
de grundleggende elementer hvilket ikke efterlod tilstraekkelig tid til at udvikle de
tveergdende sammenheenge ordentligt. PA denne baggrund opstod den erkendelse at
det overordnede paedagogiske mal med at forbedre de studerendes evner til at identi-
ficere og forsta de tveergdende sammenhznge ikke ville veere opnaeligt medmindre
der kunne frigpres betydelig klasserumstid til formalet. Dette ville igen krzeve at de
studerende kunne blive i stand til at tilegne sig en sterre del af (iseer det grundleeg-
gende) pensum ved selvstudium.

Som beskrevet ovenfor var erfaringen med det aktuelle kursus at i hvert tilfaelde
den svageste del af de studerende ikke har kunnet tilegne sig den npdvendige basis-
viden ved blot at leese undervisningsmaterialet. Det fprste naturlige trin var derfor
at overveje hvordan de studerendes forberedelsesform kunne sendres sa de ved selv-
studium kunne skabe sig det npdvendige faglige grundlag for klasserumsaktivite-
terne. En hjgrnesten i interventionen blev derfor at tilretteleegge en bredere vifte af
forberedelsesaktiviteter der i hgjere grad tager hgjde for variationer i de studerendes
forudseetninger og leeringsstile.

Valget faldt pa at flytte en stor del af foreleesningerne ud i forberedelsestiden som
videoforelaesninger der supplerer de laeste tekster, og at udarbejde vejledninger til
forberedelsesarbejdet der knytter forelaesninger og tekster sammen med relevante
refleksionsspprgsmal. Derved bliver hjemmearbejdet mere afvekslende og mere stil-
ladseret. At klasserumsforelaesningerne erstattes af videoforeleesninger i forberedel-
sestiden, betyder at modellen er en form for flipped classroom-undervisning, men vi
ser mere dette som en praktisk foranstaltning, der beskrives i afsnittet Intervention
nedenfor, end et seerskilt paedagogisk princip. Marie Lohmann-Jensen er i sit speciale
ude i tilsvarende overvejelser:

“.. hvis flipped classroom skal anskues som andet end blot en strukturel sendring af

undervisningen, si er det npdvendigt at koble det sammen med nogle psedagogiske og

didaktiske overvejelser” (Lohmann-Jensen, 2014, s.111).
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Dette forhold afspejles ogsa i at vi ikke bruger det flippede format overalt i kurset,
men kombinerer elementer af traditionel og flipped classroom-undervisning som det
skennes bedst i forhold til det konkrete stof (Barnett, 2014).

Lidt groft kan man sige at den undervisningsmodel som blev udrullet i interven-
tionen, bestar af tre elementer:

» Elevernes forberedelse stilladseres ved hjeelp af en vejledning til forberedelsesar-
bejdet og opdeles i mindre bidder der hver kredser om et grundlaeggende begreb
eller snevert emneomrade.

* Den del af foreleesningerne der omhandler de grundlaeggende begreber, erstattes
af videoforeleesninger som de studerende ser som del af forberedelsesarbejdet.

* Klasserumstiden fokuseres pa studenteraktiviteter med det formal at gge de stu-
derendes evne til at identificere og forsta tveergdende sammenhaenge.

Elementerne vil kunne bruges alene, men udggr her et samlet bud pa hvordan de
studerendes evne til at identificere og forsta tveergdende sammenhaenge kan for-
bedres. Vi ser dog som sagt de to forste elementer som veerende af mere praktisk
art, og vi vil derfor i det fgplgende fokusere pd den teoretiske ramme for designet af
klasserumsaktiviteterne og de heraf fplgende implikationer for tilrettelaeggelsen af
de studerendes forberedelse.

Projektet er inspireret af Brousseaus teenkning i planleegningen af aktiviteterne i
klasserummet. Brousseau formulerer i sit devolutions-paradoks hvordan de studerende
kan veere s optagede af at fglge underviserens instruktioner at de ikke kan opfylde
malet med undervisningen/instruktionerne:

“Hvis underviseren siger hvad han/hun vil have de studerende til, kan dette ikke leengere

opnas” (Brousseau, 2002, s.41).

Dette kan forstas sdledes at de studerende fanges i en adfaerd hvor de reagerer pa
instruktionerne pa en instrumentel made: Den af leereren preesenterede viden eller
erkendelse bliver taget ad notam, men internaliseres ikke og medfgrer ikke tilstraek-
kelig refleksion hos de studerende til at udlgse egentlig leering.

Brousseaus lpsning er at det bliver underviserens opgave at tilretteleegge en opgave/
aktivitet der faciliterer at de studerende konstruerer den gnskede viden uden at denne
viden preesenteres eksplicit inden den er tilegnet. En komplicerende faktor er at meget
viden er formuleret i generelle termer og er taget ud af den kontekst den oprindeligt
blev skabt i (den er blevet dekontekstualiseret) hvilket kan gpre den sveert tilgeengelig
for de studerende. Dette er baggrunden for teorien om didaktiske situationer (TDS)
der beskriver fem faser som et undervisningsforlgb ifplge Brousseau hensigtsmaessigt
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kan tilrettelzegges i (Christiansen & Olsen, 2006). I den indledende devolutionsfase
praesenterer underviseren et spprgsmal, et problem eller en case for de studerende
og opridser opgavens art. Ofte vil underviseren italeszette opgaven i en konkret kon-
tekst hvori den lettere kan forstds, selvom den underliggende viden knytter sig til
en mere generel situation; det relevante vidensomrade rekontekstualiseres. Herefter
arbejder de studerende i aktions- og formuleringsfaserne aktivt med opgaven uden
at underviseren styrer processen (dvs. i en adidaktisk sammenhang). De adidaktiske
faser er helt centrale hos Brousseau da det er her den kognitive udvikling primeert
foregar. Udfordringen er saledes dels at sikre at de studerende har de ngdvendige
forudseetninger fra det stilladserede forberedelsesarbejde sa de, i Vygotskys termino-
logi, arbejder inden for deres naermeste leeringszone (Rienecker et al., 2013, s.77), og
dels i klasserumsstiden at skabe rammerne for et forlgb der leder de studerende til at
opna de gnskede centrale erkendelser gennem adidaktisk arbejde. Modellens succes
afheenger derfor ogsa kritisk af at de studerende rent faktisk forbereder sig hvilket
skal kommunikeres tydeligt til de studerende.

Efter at de studerende i de adidaktiske faser har arbejdet med opgaven, formuleret
hypoteser og derved forhbentlig konstrueret deres egen forstéelse af stoffet, vil det
oftest veaere fornuftigt at validere resultatet. Dette sker i valideringsfasen der kan veere
bade adidaktisk og didaktisk. Nogle gange vil de studerende af sig selv validere deres
arbejde og formulerede hypoteser, og herved bliver fasen adidaktisk. Andre gange
vil underviseren traede til og bidrage til eller endog styre fasen der hermed bliver en
didaktisk fase. Nu har de studerende forhdbentligt tilegnet sig viden der knytter sig
til den konkrete kontekst, og i den afsluttende institutionaliseringsfase spges denne
viden generaliseret, fx ved perspektivering og ved redekontekstualisering hvor den
opndede viden lpftes ud af den (midlertidige) kontekst der var baggrund for de tidligere
faser. Denne fase er didaktisk da det er leereren der forestdr eller leder de studerende
gennem institutionaliseringen (Christiansen & Olsen, 2006).

Et eksempel pa et TDS-forlgb fra kurset og det tilhgrende forberedelsesmateriale
er skitseret i tekstboksen nedenfor.

I forarbejdet til projektet blev et tidligere hold studerende spurgt til deres umid-
delbare holdning til omleegningen til flipped classroom-formatet. Mange studerende
udtrykte skepsis overfor at skulle erstatte foreleesninger i klasserummet med video-
forelaesninger. Efterfglgende interviews dykkede ned i dette udsagn, og det viste sig
at det ikke s& meget var selve foreleesningerne som valideringen og institutionalise-
ringen de studerende ikke ville undveere. I interventionen blev der derfor lagt veegt
pd at bruge den af flipped classroom-omleegningen frigjorte klasserumstid til at styrke
validerings-, perspektiverings- og institutionaliseringselementerne.

Sammenfattende kan man inspireret af Piagets terminologi sige at intentionen har
veeret at de studerende i deres forberedelse tilegner sig detailviden om klimasystemets
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Eksempel pa forlgb

Forlgbets formal er at opave de studerendes evne til at identificere og beskrive rele-
vante sammenhaenge mellem aendringer i forskellige dele af klimasystemet under den
seneste istid der var praeget aof bratte klimaaendringer, de sakaldte Dansgaard-Oeschger-
begivenheder (D-O-begivenheder). Det centrale er at kunne finde og argumentere for
de kausale sammenhaenge og indse at aendringerne sker pa forskellige tidslige skalaer
(nogle @endringer er langsomme, andre bratte) og rumlige skalaer (nogle sendringer er
globale, andre pavirker kun en afgraenset region).
Vejledning til forberedelsesarbejdet er her gengivet i forkortet og oversat form:

* Lees kapitel 5 i laerebogen (Ruddiman: Earth’s Climate), og se den tilhgrende video-
forelzesning om klimaet under den seneste istid (7m34s).

* Lees afsnit 14-1, og se videoforelzesningen om D-O-begivenheder (12m47s).

* Lav en note om D-O-begivenhedernes karakteristika, og medbring denne til naeste
undervisningsgang:

Fra hvilke klimadata defineres D-O-begivenheder?

Hvor og hvornar forekom de?

Hvad er faconen af temperaturkurven hen over en D-O-begivenhed?

Hvad er den omtrentlige opvarmning ved starten af en D-O-begivenhed?

Hvad er den minimale, maksimale og typiske varighed af en D-O-begivenhed?

* Se videoen om bundvandsdannelse pd BBC's hjemmeside. Se derefter videoforelaesnin-
gen om den termohaline cirkulation i verdenshavene (10m39s). Lees side 261 — 266 i
leerebogen som omtaler forskellige teorier for hvad der udlgste D-O-begivenhederne.

* Den sidste videoforelaesning i dag handler om Heinrich-begivenheder (13m59s). Lees
det tilherende afsnit 14-2.

* Endelig skal du lave en karakteristik af Heinrich-begivenhederne svarende til den for
D-O-begivenhederne ovenfor.

Timen starter med at de studerende ferst har lejlighed til at stille spargsmal fra forbe-
redelsen og derefter to og to sammenligner karakteristikkerne af Heinrich- og D-O-
begivenheder.

Den egentlige aktivitet starter ved at underviseren introducerer seks feenomener:

* Relativt varmt klima i Grenland

* Stigende havniveau

* Sterre isbjergsproduktion end normalt fra iskapperne pa den nordlige halvkugle
* Steerk termohalin cirkulation i det nordlige Atlanterhav

* Jget afsmeltning fra iskapperne pd den nordlige halvkugle

* IRD (ice-rafted debris) aflejres i det nordlige Atlanterhav.

Herved er der skabt en kontekst med udvalgte elementer af klimasystemet som de stu-
derende nu skal arbejde i. Opgaven bestér i at identificere kausale sammenhaenge og
disses fortegn parvist mellem de 6 faenomener. Efter at have gennemgéet 2 eksempler i
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plenum for at sikre at alle har forst&et opgaven, overlades de studerende til adidaktisk
gruppearbeijde, og lererens rolle er at observere og svare p& spergsmal. Aktivitetsfasen
varer 30-40 minutter.

Valideringen foretages ved at praesentere en tabel med resultater, og afvigelser herfra
er udgangspunkt for en diskussion i klassen styret af laereren.

| institutionaliseringsfasen generaliseres resultaterne til hele klimasystemet, og poin-
terne med de forskellige tidslige og rumlige skalaer formuleres baseret p& de opndede
resultater. Hermed redekontekstualiseres resultaterne for at sege at stette de studerende
i at generalisere deres opndede indsigter og gere dem overfarbare.

enkeltdele gennem overvejende assimilerende leering. I klasserumsundervisningen
organiseres “brikkerne” af detailviden i forhold til hinanden, og de tveergdende sam-
menhaenge gores eksplicitte ved en overvejende akkommoderende laeringsproces.
Det kan fx ske gennem TDS-inspirerede gvelser der sgger at udfordre de studerendes
eksisterende forstaelse og derved skabe frugtbare kognitive konflikter som stptte for
denne adaptionsproces (Rienecker et al., 2013, s.71). Endelig suppleres TDS-gvelserne
med mere vidtreekkende diskussioner og perspektiveringer.

Intervention

Interventionen bestod af en omlaegning af kursets tredje del. Denne del var inden
interventionen opbygget af fire undervisningsgange a hver 80 minutter. De tre fgrste
undervisningsgange var dominerede af foreleesninger, mens den fjerde bestod af en
gruppegvelse der samlede op pa indholdet af de tre forrige undervisningsgange (heref-
ter blot benzevnt gruppegvelsen). Forelaesningerne i de tre fgrste undervisningsgange
var bygget op efter leesestoffets struktur og spgte at fremhaeve de vigtigste pointer med
udgangspunkt i leerebogens stofraekkefglge. Gruppegvelsen blev fastholdt og ger det
derfor muligt kvalitativt at sammenligne udbyttet af de tre fgrste undervisningsgange.

Interventionen medfgrte en omlaegning og genteenkning af organiseringen af stof-
fet. Forste trin var at identificere et eller flere delmal for hver undervisningsgang
baseret pd kursets overordnede leeringsmal. Disse delmal var udgangspunkt for en
reekke TDS-inspirerede gvelser der blev designet med det formal at de studerende
undervejs ville opna overblik over emnet og formulere de centrale indsigter. Den til
undervisningen forventede forberedelse kunne dermed identificeres som en liste
over viden og faerdigheder der ville veere ngdvendige for at kunne igangszette de
pageeldende gvelser (eller disses devolutionsfaser) og give de studerende veerktgjer
til at deltage aktivt i pvelsen. Forberedelsesarbejdet blev séledes opbygget omkring
typisk to til fire konkrete emner, og leesemateriale og opgaver blev udvalgt som stgtte
hertil uden skelen til hvor i leesebogen de pagzeldende afsnit var placeret. Denne
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model giver en radikalt anderledes afgraensning af forberedelsesarbejdet i forhold
til tidligere hvor kurset i hpjere grad fulgte leerebogens udvzaelgelse og prioritering af
stoffet. Fpr interventionen var der perifere afsnit i leesepensum der ikke blev indga-
ende diskuteret i klasserumsundervisningen, men som var medtaget i leesepensum
for fuldsteendighedens skyld. Efter interventionen udgik sddanne afsnit der ikke blev
vurderet som ngdvendige som forberedelse for klasserumsaktiviteterne, af pensum.

P4 det praktiske plan blev det justerede leesestof opdelt i mindre portioner, hver
hgrende til en videoforelaesning eller et videoklip produceret af tredjepart og/eller en
lille pvelse. Uanset form var méalet at introducere de grundleeggende begreber/meka-
nismer indenfor en velafgraenset del af pensum. Herved kunne videoforeleesningerne
hver holdes pa typisk ca. 10 minutter hvilket sikrer afveksling i arbejdsformer under
forberedelsen og ger det nemmere for de studerende at fastholde koncentrationen.
Rent praktisk blev videoerne lavet ved at optage underviserens stemme sammen med
PowerPoint-slides med markgren som redskab til at tegne og markere. Denne lavprak-
tiske tilgang blev valgt for at undgé at det blev uoverkommeligt at indfgre den nye
model. Foruden selve foreleesningen indeholder mange af videoforeleesningerne sma
stpttespprgsmal i retning af “Overvej hvordan [faktor/feenomen X] pavirker [faktor/
feenomen Y]. Seet videoen pa pause nu, og fortseet nar du har teenkt over dit svar”.
Efter pausen diskuteres mulige gode og mindre gode bud og begrundelsen herfor.
Formaélet herved er bade at stptte den aktive leering og at bryde de leengste envejs-
kommunikations-sekvenser op med en refleksionskreevende aktivitet.

De studerendes forberedelse blev stilladseret badde gennem de beskrevne refleksi-
ons- og stpttespgrgsmal i videoforeleesningerne og ved hjaelp af en leesevejledning
der bandt videoerne og leesestoffet sammen. Leesevejledningen indeholdt ogsa sma
opgaver, grublespprgsmal eller lignende der kunne understptte forstaelsen af de cen-
trale koncepter og gjorde de studerende klar til aktiviteterne i klasserumstiden.

Tekstboksen nedenfor indeholder en skitseret laesevejledning og en beskrivelse af
aktiviteterne fra en enkelt undervisningsgang. Den praktiske gennemfgrelse af de
enkelte TDS-forlgb i aktivitetsfasen omtales ikke i detaljer her, men yderligere mate-
riale kan rekvireres fra fprsteforfatteren, og i Rasmussen (2015) gives mere detaljerede
eksempler pa de enkelte undervisningsganges forlgb.

Metode

Interventionens effekt p& de studerendes forberedelsesgrad, aktivitetsniveau i klasse-
rummet og de studerendes selvopfattede udbytte er blevet undersggt dels ved et grup-
peinterview lige efter afslutning af interventionen og en spgrgeskemaunderspgelse
og dels gennem observationer foretaget af underviseren (SOR) og dennes paedagogiske
vejleder (NQ) der overveaerede en del af den omlagte undervisning.

MONA 2017-1



ARTIKLER Dget lzeringsudbytte gennem forbedret forberedelse

Gruppeinterviewet bekreeftede indtrykket fra undervisningen af at de studerende
var positive over for omleegningen, og de studerende kom med en del praktiske rad
til at gpre videoforeleesningerne bedre. De fleste pointer fra gruppeinterviewet duk-
kede dog ogsa op i den afsluttende spprgeskemaundersggelse, og resultaterne fra
gruppeinterviewet omtales derfor ikke yderligere i detaljer i det fgplgende.

Kurset afsluttes med mundtlig eksamen. Det er svert kvantitativt at anvende
eksamensresultaterne til at vurdere interventionens effekt, blandt andet da denne
kun bergrte ca. en fjerdedel af det samlede pensum. Desuden var det fra semeste-
rets start tydeligt at de studerendes faglige niveau pa det pagaeldende semester var
usaedvanligt jeevnt: Der var pa det pageeldende hold feerre rigtigt gode studerende,
men til gengeeld ingen studerende der konsekvent virkede umotiverede eller helt
uforberedte. Dette afspejledes ved feerre lave eksamenskarakterer, men det er ikke
til at sige om dette skyldes interventionen eller den useedvanligt jeevne studenter-
sammensatning.

Spegrgeskemaunderspgelsen blev gennemfegrt efter den mundtlige eksamen for at
undgd at de studerende kunne forledes til at tro at deres svar kunne pavirke deres ek-
samenskarakter. Underspgelsen spger systematisk at afdeekke hvordan de studerende
opfattede den omlagte undervisning, og kortleegger interventionens pavirkning af de
studerendes forberedelsestid og selvopfattede leeringsudbytte.

Analyse

De studerendes egne vurderinger jf. spergeskemaundersagelsen

Alle 19 studerende besvarede spprgeskemaet. Anonymiserede besvarelser kan re-
kvireres fra hovedforfatteren. De studerende syntes godt om det omlagte format, og
16 studerende havde set alle videoforeleesningerne inden klasserumstiden, mens de
resterende havde set 8 eller 9 af de 10 videoer. De brugte flittigt mulighederne for at
pause eller genafspille videoerne.

Laesevejledningen anbefaler at teksterne leeses fgr videoforelaesningerne, men
mange studerende har provet den omvendte raekkefplge, og det viser sig at veere mest
populzert at se videoforeleesningerne fprst. To begrundelser gar igen: Nogle studerende
fpler sig tabt ileesningen hvis de ikke har forelaesningernes prioritering at stgtte sig til,
mens andre ganske simpelt anfgrer at det er hurtigst at leese efter at have set forelees-
ningerne (i nogle tilfeelde selvom de selv vurderer at leesning for foreleesningerne nok
giver det stprste udbytte). Flere studerende der leeser efter forelaesningerne, bemaerker
at de mdske nok leeser det angivne materiale mindre grundigt, men at de pa grund af
den ggede stilladsering gennem bade leesevejledning og videoforeleesninger samlet
finder forberedelsesarbejdet mere givende da de bedre kan identificere og fokusere
pa de centrale dele.
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De studerende bruger —som det var malet —samlet mere tid pé at forberede sig. For
undervisningsgangene inden interventionen var gennemsnittet 75 minutter (hvor 11
ud af 19 dog brugte maksimalt en time) hvilket steg med en halv time for de omlagte
undervisningsgange. Omfanget er stadig indenfor det rimelige i forhold til at kurset
udger ca. en femtedel af et fuldt studieprogram.

Endelig gengives nedenfor udvalgte kommentarer fra besvarelserne. Der var langt
flere positive kommentarer end de tre typiske der er udvalgt her, mens de to sidste
var de eneste kritiske kommentarer:

“Talso appreciated that everyone was fairly equally prepared, so we all gave it some effort

and got something out of the group work.”

“I enjoyed it because it made me feel like an active participant in the learning. It also
helped me check if I actually understood at a time when I still had you around to ask a

question.”

“Our class periods were more productive because we worked in groups and had time to

ask Sune specific questions and gain a deeper understanding of the material.”

“I'think my learning outcome was about the same, but in different ways. I think that in
traditional lectures, it is easier to know what is the most important information because
it is typically indicated by the professor. In the flipped classroom exercises, I found myself

fixating on small details that did not end up being as important as I thought they were.”

“Personally, I felt that the flipped format reduced my learning outcome because I had
trouble paying attention to the videos I watched at home. With the lecture-based class
meetings, I was more likely to spend more time on the readings, and retain more infor-

mation from the class lectures.”

Af de 19 studerende erkleerede 18 sig sammenfattende positive overfor det omlagte
format, og 17 oplevede stigende laeringsudbytte, blandt andet fordi de oplevede at
tiden i klassen blev anvendt bedre. Det er bemaerkelsesvaerdigt at det ca. 40 % pgede
tidsforbrug til forberedelse ikke udlpser negative kommentarer, og det er sdledes lyk-
kedes at finde en form hvor de studerende villigt forbereder sig mere og grundigere
fordi de oplever et stgrre udbytte heraf, og fordi koblingen mellem forberedelsesar-
bejdet og klasserumsaktiviteterne er mere tydelig.
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Vurdering baseret pé egne observationer

SOR modtog faglig og paedagogisk supervision af NO og faglig vejleder Anders Svens-
son pa den tredje af de omlagte undervisningsdage. Her gengives et afsnit fra det
efterfplgende refleksionspapir:

“De studerende var aktive og koncentrerede under matrixpvelsen. Ved at ga rundt og
lytte og hjeelpe fik jeg indtryk af niveauet, der var bedre end det plejer at veere uden den
flippede forberedelse. En af grupperne skulle have massiv faglig stptte, men det var der
tid til i det omlagte format, og de kom tilstreekkeligt igennem spgrgsmalene til at kunne
fremlaegge. Jeg vurderer at de pageeldende ret svage studerende fik et szerdeles godt ud-
bytte af pvelsen, og at udbyttet var vaesentlige hpjere pga. den ggede tid til pvelsen, som
onlineforelaesningerne tillader. Fremlaeggelserne i pvelsens anden fase varierede meget i

stil: nogle studerende holdt et lille foredrag, mens andre havde en mere diskuterende stil.”

Beskrivelsen er repreesentativ for undervisningen under hele interventionen: Ellers
relativt stille og tilsyneladende svage studerende involverede sig mere og preesterede
bedre end normalt. En oplagt drsag hertil kunne veere at en stprre del af aktiviteterne i
det omlagte format foregar i mindre grupper, og at de omtalte studerende trives bedre
idisse mere trygge rammer, og at den steerkere stilladsering under forberedelsen har
veeret gavnlig isaer for denne gruppe. Efter gruppeinterviewet blev de studerende bedt
om at sende eventuelle yderligere kommentarer pa e-mail, og ovennaevnte forklaring
stottes af en e-mail fra en meget stille studerende:

“I really enjoyed it and benefitted from it a lot. I found this type of pre-class prep a lot
more approachable and reasonable. It was clear and concise, and I didn’t feel inadequate
because I wasn’t understanding like I often felt with the readings when I was backed up

on them and confused.”

Observationer fra bade underviseren og vejlederes supervisionsbesgg tyder entydigt
pa at det omlagte format fungerede godt, og at de studerende mgdte bedre forberedte,
deltog mere aktivt, og at deres leeringsudbytte steg.

Diskussion og konklusion

Savel de studerendes egne udsagn som vores observationer viser at den omlagte model
med elementer af flipped classroom-forberedelse og TDS-inspirerede studenterakti-
viteter i klasserumstiden medfgrer at de studerende forbereder sig mere og bedre, er
mere aktive i klasserummet og oplever et gget leeringsudbytte. Meget tyder pa at det
pgede forberedelsesarbejde skyldes pget motivation idet de studerende pa grund af
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bedre tilrettelagt og mere stilladseret forberedelsesarbejde simpelthen finder forbe-
redelsen mere udbytterig. Som det fremgar af citatet ovenfor, er forberedelsen lettere
at g til, og det ma formodes at stilladseringen samt den mere varierede arbejdsform
gor at de studerende ikke korer sé let fast. Det pgede leeringsudbytte skyldes efter
alt at dgmme kombinationen af bedre forberedelse samt et hgjere aktivitetsniveau
i klasserummet med stgrre variation i arbejdsformer, bedre tid til at arbejde med de
vanskelige begreber og sammenhzenge samt bedre tid til refleksion i validerings og
institutionaliseringsfaserne.

Den omlagte model har ogsa andre fordele. Erfaringerne med TDS-aktiviteter i
timerne er at langt de fleste studerende gerne deltager aktivt, og at de adidaktiske
faser fungerer godt ogsa for de studerende der tidligere har veeret meget passive
under foreleesninger og efterfplgende plenumdiskussioner. Samtidigt observerer vi
at de gode studerende under de adidaktiske aktiviteter fik plads til at excellere, og at
de mindre steerke studerende bade far et godt udbytte heraf og selv bliver ansporet
til mere aktivitet. Spprgeskemabesvarelserne indikerer da ogsa at iseer de svage og/
eller stille studerende har gavn af det omlagte format, vel at maerke uden at der er
konstateret frustrationer fra de dygtigste studerende der ogsd melder om pget lee-
ringsudbytte. Det omlagte format virker derfor seerdeles velegnet til situationer hvor
de studerende har meget forskellige forkundskaber og leeringsstile.

Vores observationer tyder ogsa pd at de studerende har stgrre succes med at forsta
de tveergdende sammenheaenge. Denne pastand er udelukkende baseret pa fornemmel-
ser og nogle fa observationer under det gruppearbejde der afrundede interventionen,
samt kursets afsluttende mundtlige eksamen. Det virker dog sandsynligt at pget mo-
tivation og selvoplevet pget leeringsudbytte leder til bedre forstaelse af de tvaergdende
sammenhznge. En sandsynlig medvirkende arsag er at de studerende p4 et tidligere
tidspunkt i undervisningsforlpbene nar frem til et punkt hvor de har erhvervet sig det
overblik over pensums delementer der er en forudseetning for at kunne identificere og
forsta de tveergdende sammenhaenge. I termer hentet fra SOLO-taksonomien (Biggs &
Collis, 1982) observerer vi efter interventionen at de fleste studerende efter forberedel-
sesarbejdet (og altsa allerede ved klasseaktiviteternes begyndelse) udviser veletableret
enstrenget forstaelse og en spirende flerstrenget forstaelse af stoffet. Denne basisvi-
den kan derfor bedre modnes inden den leegges til grund for klasserumsaktiviteterne
der er tilrettelagt med flerstrenget og relationel forstielse som mal.

Det er et interessant spgrgsmal i hvor hgj grad erfaringerne fra den beskrevne in-
tervention kan generaliseres til andre kurser. Det er vores opfattelse at det skitserede
format med blanding af flipped classroom-forberedelse og TDS-inspirerede opgaver
vil veere velegnet i mange situationer hvor de studerendes forudszetninger har stor
spredning idet den stilladserede forberedelse giver mulighed for at de studerende i
hgjere grad kan opna et tilstreekkeligt niveau inden (gruppe)arbejdet i klassevaerelset
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begynder, og at aktiviteterne dermed er indenfor deres neermeste leeringszone. En af-
gorende forudsaetning er dog at de studerende rent faktisk forbereder sig som planen
foreskriver idet uforberedte studerende kun vanskeligt vil kunne tage meningsfuldt
del i aktiviteterne.

Den eneste konstaterede ulempe ved omlegningen er at det er meget arbejdskree-
vende at optage videoforeleesningerne og planlaegge forberedelsesaktiviteterne. Dette
arbejde er dog i nogen grad en engangsinvestering idet videoer og opgavedesign
efterfplgende kan genbruges. Ressourcemaessigt er det en udfordring at omleegge
et helt kursus, men vi vurderer at formen alligevel kan bruges med succes pa store
kurser med flere parallelle pvelseshold ved at savel videoforelaesninger, instruktioner
til forberedelsen og planer for klasserumsarbejdet udarbejdes feelles for alle hold.
Ekstraarbejdet vil dermed i nogen grad blive kompenseret af at underviserne pa gvel-
sesholdene ikke vil opleve samme behov for forberedelse af aktiviteter.

De praktiske og ressourcemaessige forhold er dog underordnede i forhold til spgrgs-
malet om hvordan en given gruppe studerende vil reagere pa forventningen om mere
forberedelse og mere aktiv involvering. I det her beskrevne projekt var reaktionen
positiv, og resultatet vellykket: De studerende oplevede at deres forberedelsesarbejde
var mere frugtbart, og de leverede — formentlig primeert af samme grund — mere af
den. De oplevede at tiden i klasserummet blev anvendt bedre hvorfor de engagerede
sig aktivt og oplevede pget leeringsudbytte. Hvis den heraf afledte pgede motivation
er et generalisérbart resultat, har modellen et stort potentiale.
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English abstract

We describe an experiment inspired by the flipped classroom principle where traditional lecture-
based teaching is replaced by a model in which students through video lectures and small exercises
independently acquire the basic part of the curriculum in their preparation time, while the main
part of the classroom time is spent on non-teacher-led activities inspired by Brousseau’s theory of
didactical situations. The students spend more time on preparation intended to directly support the
classroom activities, which are organized with advanced and relational understanding as objectives.
The students interact more and on more equal terms with each other and the teacher and almost

all report increased learning outcomes.
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Neoliberal styring af dansk
naturfagsundervisning siden
artusindskiftet

fra pensumitis til competitis@

Jette Reuss Schmidt, UCN

Abstract: I denne artikel vises det hvordan den neoliberale diskurs med NPM-inspirerede styringsmeka-
nismer og med OECD, som en grd eminence, har haft betydning for begreberne naturfaglig kompetence
og evidens og for forskellige aktgrers handlemuligheder med udvikling af naturfagsundervisning. Der
spdrges i artiklen om ikke pensumitis er blevet erstattet af en mere omsiggribende sygdom, competitis.
Sdledes indgdr individuelle kompetencer i en allestedsnaervaerende konkurrence fra det lokale til det
globale, og styringen af de naturfaglige kompetencer bevaeger sig mod centraliseret mikroledelse.
Endvidere spgrges der til det hensigtsmaessige i pkonomiens og det private erhvervslivs privilegerede

position i forhold til udvikling af dansk naturfagsundervisning.

Indledning

I det fprste nummer af MONA introducerede Jens Dolin (2005) en raekke centrale
problemstillinger som undervisningen i naturfagene stod overfor i 2005. Problemstil-
lingerne blev relateret til tre organisatoriske niveauer (se skema 1). I denne artikel vises
det hvordan iseer OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)
har udlagt neoliberale spor som danske love og bekendtggrelser siden artusindskiftet
har fulgt med stor indvirkning pa de tre niveauers styring af naturfagsundervisningen.
Indledningsvist argumenteres der for at neoliberalismens udbredelse ikke kan rela-
teres til en naturlov. Den blev baret frem af ihzerdige aktgrer som ikke blot gnskede
at effektivisere den offentlige sektor. De gnskede ogsa at fremme den enkelte elevs
konkurrencementalitet.

I artiklen har jeg valgt at fokusere pa aktuelle problemfelter vedrgrende: natur-
faglig kompetence, evidens og aktgrernes roller. Hvert af disse problemfelter udfoldes
i selvsteendige afsnit med opsummerende problemstillinger som er relevante for
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naturfagsundervisning i dag. Det problematiseres siledes at de almendannende ele-
menter i begrebet naturfaglig kompetence som blev udviklet af naturfagsdidaktikere
ved artusindskiftet, er blevet erstattet af centraliseret malstyring med fokus pa den
enkeltes arbejdsmarkedsparathed, konkurrenceduelighed og accountability. Og det
problematiseres at evidensdiskursen medfgrer demokratisk ubalance vedrgrende
forsknings- og udviklingsarbejde og skaerper fokus pa metode lgsrevet fra formal og
indhold (Biesta, 2007). Dermed nedprioriteres det vigtige spprgsmal om hvilken viden
der overhovedet synes relevant at inddrage i naturfagsundervisningen anno 2016.
11990’erne oversatte Jens Hgjgaard Jensen (1995) ordet syllabusitis til pensumitis
hvor sammenszetningen af pensum og -itis (betaendelse i) skulle understrege det
sygelige i at forveksle pensum med faglighed og i at forveksle undervisning med til-
egnelse. Lange pensumlister kunne ifglge Jens Hpjgaard Jensen ikke sikre en gnsket
faglighed forstaet som indsigt, forstaelse og kunnen. I bestraebelse pé at afveerge pen-
sumitis skulle kompetenceparadigmet erstatte det eksisterende pensumparadigme.
Vima i dag spgrge om kompetenceparadigmet har haft held til at ggre op med den
overfladiskhed der ansés at veere en konsekvens af de lange pensumlister.

Endelig problematiseres det at aktgrerne pa makroniveauet ikke kun beskaeftiger
sig med naturfaglige intentioner (se skema 1), men i hgj grad ogsa foregriber im-
plementering og realisering. Og at der siden artusindskiftet er skabt ubalance i de
forskellige aktgrers mulighed for at praege styringen af naturfagsundervisningen og
den naturfaglige udvikling.

Naturfagene fremstar ofte som apolitiske, men de har altid haft en seerlig position i
forhold til erhvervslivet hvilket ogsa var OECD’s argument for at medtage naturfagene
i PISA-underspgelserne (OECD, 2012). Erhvervslivets interesse afspejles ogsé i de store
danske virksomheders engagement i naturfagsundervisning. Engagementet er der
ikke noget galt i. Problemet opstar nar det private erhvervsliv opndr en privilegeret
position i forhold til styring af naturfagsundervisning.

Min péstand er at vi star ved en kritisk skillevej idet finanskrisen har faet savel
Verdensbanken som OECD til at forkaste centrale neoliberale idéer om det rationelt
handlende individ der altid agerer med henblik pa egen nyttemaksimering (World
Bank Group, 2015). Centrale idéer som ogsé har styret New Public Management (NPM)
og dermed dansk naturfagsundervisning. Inertien i systemerne ggr dog at styringen
af undervisningssektoren stadig baerer praeg af neoliberale idéer. Modstanden mod
neoliberalismen vokser, men hvad skal seettes i stedet? Hvilke udfordringer star vi
overfor i dag? Det er ogsé spgrgsmal der vedkommer naturfagsundervisning.

Artiklen er delvist baseret pa min ph.d.-afhandling, Pd sporet af magtspillet om
dansk naturfagsundervisning. Neoliberal styring af folkeskolen og leereruddannelsen
siden drtusindskiftet (Schmidt, 2015).

MONA 2017-1



ARTIKLER Neoliberal styring af dansk naturfagsundervisning siden artusindskiftet

Niveau Elementer Aktgrer

MAKRO Uddannelsespolitik Regering, interesseorgani-

Intentioner Leeseplansudvikling sationer Ministerium, for-
skere, interessenter i pvrigt
Kommuner

MESO Skolekultur, veerdigrundlag  Ledelse

Implementering og Naturfagsmiljpet Fagkolleger

institutionalisering Fortolkning i praksis Leerere i samarbejde

MIKRO Undervisnings- og leerings-  Laerer og elever i relatio-

Realisering situationer nelle situationer

Skema 1. Tre uddannelsesniveauer med de vigtigste elementer og aktgrer

Skemaet er en forenklet udgave af det oprindelige skema (Sillasen et al., 2011; Dolin,
2005).

At skabe neoliberale individer

I The Birth of Biopolitics (Foucault, 2008) viser Foucault vigtigheden af at forstd nuti-
den ved at begribe fortidens betydning for hvordan sandhed og subjektivitet bliver
produceret. Den neoliberale diskurs blev saledes formuleret af pkonomisk-politiske
teoretikere som Friedric A. Hayek og Milton Friedman og baret frem af neokonservative
politikere som Ronald Reagan og Margaret Thatcher (Foucault, 2008; Harvey, 2005).

I den forbindelse er det interessant at se neermere pa hvordan Foucault adskiller
den klassiske liberalisme (med Adam Smith som inspirator) og neoliberalismen. I
den klassiske liberalisme bliver markedet naturliggjort som et rationelt system idet
selve markedet er den mest effektive made at udveksle varer og serviceydelser pa.
Fokus ligger sdledes pd menneskets iboende tendens til at udveksle/bytte/handle.
Markedet far en autonomi hvori den private ejendomsret star som en central mod-
setning til statens indblanding. I neoliberalismen forbliver gkonomiske aktiviteter
omdrejningspunktet for sociale og politiske relationer, men fokus er ikke leengere
udveksling - det er konkurrence. Statens vigtigste opgave er i en neoliberal diskurs
at sikre markedskraefterne gode vilkar. For at forsta denne artikels hovedfokus pa den
neoliberale styring af naturfagsundervisning er det derfor essentielt at inddrage Fou-
caults udredning af et antropologisk skifte fra homo economicus som et udvekslende
vaesen til homo economicus som et konkurrerende vaesen (Read, 2009).

Med reference til den ngdvendige konkurrence sikrer neoliberalismen en massiv
ekspansion af pkonomiens indflydelse. Alt lader sig tilsyneladende forsta som en
realisering af en input-output-effektivisering. Dette geelder ogsa skolevirksomhed. Set
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fra et neoliberalt perspektiv er det derfor vigtigt at skolen er med til at skabe konkur-
rencemennesker (Popkewitz, 2008). Investering i naturfag kan sdledes forstas ud fra
en samfundsmeessig interesse i konkurrencedygtighed og ud fra den enkelte elevs
eller studerendes egen interesse i at investere i noget der kan konkurrere effektivt i
kampen om den bedste lpn/det bedste udkomme.

Neoliberale karakteristika NPM-karakteristika
« Ureguleret marked — gkonomisk vaekst - Synlig professionel ledelse
reguleres af markedet. - Fokus pa resultatorientering gennem
- Fri beveegelse af kapital og arbejdskraft eksplicitte standarder og mal
(kreever fleksibilitet). « Fokus pa output-kontrol
- Privatisering. + Opsplitning af “produktions”-enheder i
 Konkurrence. den offentlige sektor
« Individualisering. « Omstilling til konkurrence- og markeds-
« Accountability. gorelse af den offentlige sektor
- Fokus pd kompetence. « Anvendelse af ledelsesmetoder fra det
« Frie valg (kreever transparens). private erhvervsliv
- Staten skal sikre gode betingelser for det = - Effektiv ressourceudnyttelse bl.a gennem
frie marked. IT-implementering.
(Harvey, 2005; Foucault, 2008) (Hood, 1995, s.96)

FAKTABOKS 1. Neoliberale og NPM-karakteristika

Neoliberalisme og globalisering

Ordet neoliberalisme anvendes sjeeldent af politikere medmindre det er i et kritisk
erinde. I stedet bruges globalisering som et uundgaeligt vilkar (Popkewitz, 2008). Den
neoliberale diskurs knyttes da ogsa af mange forskere taet sammen med en globalise-
ringsdiskurs (Onis & Aysan, 2000; Fougner, 2006; Gill, 1995). Denne sammenkzedning
bygger pa en forstdelse af at globalisering skaber ukontrollable forhold i de enkelte
lande hvorfor det bliver npdvendigt for disse lande at indfgre styrings- og kontrol-
foranstaltninger i form af NPM.

Udtrykket NPM siges at veere lanceret af Christopher Hood i A Public Management
for All Seasons (Hood, 1991). Hood beskriver NPM som en samlebetegnelse for de skift i
offentlig administration som mange lande oplevede i 1980’erne. Han forklarer at NPM
afspejlede hgj grad af tillid til markedskreefterne og det private erhvervslivs metoder
og lav grad af tillid til public service og de fagprofessionelle hvis aktiviteter derfor
skulle styres af management (Hood, 1995, s. 94). Hood har fundet syv fzelles karakte-
ristika der preeger den offentlige sektors indfgrelse af NPM (se faktaboks 1). Offentlige
udgifter betragtes som veerende veekstheemmende, og det offentlige forbrug anses
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for at veere ineffektivt. Det er i den forbindelse veaerd at bemeerke at Hood siden har
dokumenteret at NPM ikke har medfert besparelser —tveertimod (Torfing, 2015).

OECD’s betydning for neoliberalismens og NPM’s udbredelse

Neoliberalismen er jeevnfgr ovenstaende blevet betegnet som det mest indflydelses-
rige politiske program pa tveers af ideologier (Bourdieu, 1998; Robertson, 2000), men
hvilke magtstrukturer muligger pa trods af utallige ideologiske angreb at neolibera-
lismen sniger sig ind i styringen af undervisning? Som led i en forstaelse af dette har
jeg fundet stor inspiration i OECD og idéspillet — game over? (Marcussen, 2005) der er
skrevet som en del af analysen af demokrati og magt i Danmark som blev initieret
af Folketinget i marts 1997, og som fik den populeere betegnelse Magtudredningen.

OECD’s roller i idéspillet er ifplge Marcussen mangfoldige idet organisationen ud
over som idéskaber og idéspreder ogsa fungerer som idécensor hvilket bl.a. kommer til
udtryk gennem landesurveys og PISA-underspgelser. Marcussen gjorde opmaerksom
pa at sd leenge myten om OECD som vidensautoritet opretholdes, kan organisationen
pa effektiv vis praege de politiske debatter idet nationale aktgrer vil inddrage den
skabte viden som legitimitet for reformer (Marcussen, 2005).

Den neoliberale idé dumpede ikke ned fra himlen. Ifplge Magtudredningen blev
den baret frem af ihaerdige embedsmeend, og den blev spredt til uddannelsesomra-
det da OECD overtog UNESCO's rolle som fgrende idéskaber for uddannelsesreformer
(Marcussen, 2005; Robertson, 2009). Herefter var der i landerapporter et hovedfokus
pa “vidensbaseret pkonomi” hvilket ogsa kom til at praege OECD’s kompetencebegreb.

Fra begyndelsen af 1980’erne blev der i OECD argumenteret for kompetenceudvik-
ling ud fra et pnske om arbejdskraftens frie beveaegelighed som led i den pgede globale
konkurrence. Kompetencebegrebet blev saledes introduceret som et handlingsbaseret
alternativ til kvalifikation. Det var helhedsorienteret og tog udgangspunkt i den per-
son der skulle lgse en bestemt opgave eller udfylde et bestemt job. For at opna stgrre
og dermed mere konkurrencedygtige enheder standardiseres OECD-landenes og EU’s
uddannelser ved hjeelp af ensrettede kompetencemal som dermed ngdvendigvis ma
blive implementeret efter et top-down-princip (Illeris, 2013). I den forbindelse udtryk-
ker Illeris en bekymring for at netop malstyringen af kompetencer kan medfpre en
uacceptabel instrumentalisme (Illeris, 2013, s.149).

Naturfaglig kompetence

Fra slutningen af 90’erne var der fra matematisk og naturfagligt hold ogsa fokus
pa kompetence. Ikke mindst Mogens Niss (professor i matematikkens didaktik ved
Roskilde Universitetscenter) og Jens Hpjgaard Jensen (universitetslektor i fysik) var
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aktive i den henseende. Jens Hpjgaard Jensen talte om begrebet pensumitis som han
mente var en sygdom der skulle bekeempes fordi beherskelse af pensum blev for-
vekslet med faglighed, og fordi pensum ofte var overdrevent stort (Jensen, 1995). Om
pensumitis forklarede han:

“Den bestdr i, at pensum forveksles med faglighed (indsigt, forstdelse og kunnen) og i, at
undervisning forveksles med tilegnelse med den konsekvens, at tilretteleeggelse af under-

visning indskraenkes til fastleeggelse af pensum.” (Jensen, 1995, pressemeddelelse)

Kompetencebegrebet blev i naturfaglige sammenhzenge fundet anvendeligt pga. dets
handlingsrettethed og dets evne til at indga i et opggr med det herskende pensumpa-
radigme (Elmose, 2014). Naturfaglig kompetence blev defineret saledes (se faktaboks
ved siden af 2. def.):

“Evne og vilje til handling, alene og sammen med andre, som udnytter naturfaglig undren,
viden, feerdigheder, strategier og metaviden til at skabe mening og autonomi og udgve
medbestemmelse i de livssammenhaenge, hvor det er relevant.” (Dolin, Krogh & Troelsen,
2003, 5.72)

Her indeholder definitionen ikke kun kvalifikationselementer. Indlejret i begrebet er
saledes ogsa elementer som vilje, sammen med andre, undren, autonomi, medbestem-
melse og livssammenhange. Dette ligger i forleengelse af en nordisk/ tysk tradition
hvor almendannelse er et mal, og hvor eleven/den studerende skal have en natur-
faglig kompetence til at veere medbestemmende og at handle kompetent i nutiden
og fremtiden (Klafki, 2008; Elmose, 2014; Sjpberg, 2012).

I denne forstdelse vil fortolkning af kompetencemalene altid forega i praksissi-
tuationen hvor eleverne/de studerende og leereren mgder det faglige indhold og selv
vurderer hvilke mal der er relevante at nd. Det kan ikke bygge pa centralt definerede
mal (Elmose, 2014; Dolin, Krogh & Troelsen, 2003). Det bygger altsa helt grundlaeg-
gende pa et bottom-up-princip.

Kompetence — en flydende betegner

Et veesentligt problem med ordet kompetence er at det er en flydende betegner (Kri-
stensen, 2006). Dvs. at det kan skifte betydning alt efter hvilke begreber man kobler
det til. Et eksempel pd en markant anderledes definition end den der ligger til grund
for naturfaglig kompetence, findes i Vejledning til master for kompetencemdl i lzerer-
uddannelsens fag (Styrelsen for Videregaende Uddannelser, 2012) hvor der star:
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“Kompetencer forstds med andre ord som kapaciteten til pd vellykket mdde at kunne hdnd-
tere komplekse krav og opgaver og kunne handle i en konkret kontekst gennem mobilisering
af de tilegnede ressourcer: viden, feerdigheder og refleksion.” (Styrelsen for Videregaende
Uddannelser, 2012)

I denne definition er der et fokus pa leererjobbets krav og opgaver. I masteren blev der
i pvrigt udtrykt nogle forventninger som i sig selv ikke er uskyldige, heriblandt at en
kommende arbejdsgiver skal kunne veere sikker pa hvilke kompetencer en leererkan-
didat besidder (Styrelsen for Videregdende Uddannelser, 2012). Dermed flyttes magten
fra mgdet mellem underviseren, den studerende og det faglige indhold til en output-
fikseret, markedsrelateret central mélseetning hvor markedet personificeres med den
kommende arbejdsgiver. Og der skabes en forventning om at de studerende kan de-
monstrere at de er i stand til at handle kompetent i uforudsigelige situationer ved hjeelp
af mal der i realiteten bygger pa centralt formulerede krav til viden og feerdigheder.

Som et eksempel pa dette betyder det jeevnfgr mélbeskrivelsen i et natur/tekno-
logi-modul pd leereruddannelsen at en arbejdsgiver kan veere sikker pa at den stu-
derende kan tilretteleegge, gennemfgre og evaluere undervisning om ressourcer og
energistrgmme, vedvarende og ikke vedvarende energiformer, teknologiudvikling,
innovation og designprocesser, levende organismer, landskaber og levesteder, ud-
formning af lokal bebyggelse og infrastruktur, systematik, evolution, grundstoffer,
materialers egenskaber og anvendelse, stofkredslgb og energiomsaetning, universets
opstden og udvikling, solsystemet og planeten Jorden, og at den studerende i gvrigt
kan kombinere dette med en lang reekke krav til viden og feerdigheder om elever og
undervisning generelt. Den studerende skal endvidere dokumentere at han eller hun
kan reflektere over hvordan undervisningen inden for disse omrader kan udvikles
med inddragelse af IT, innovation og entreprengrskab (UC Nordjylland, 2016). Alt
sammen skal ske inden for rammerne af 10 ECTS-point — altsa en sjettedels arsvaerk
(Styrelsen for Videregdende Uddannelse, 2012). Det kan meget vel diskuteres om dette
overhovedet er muligt, men her skal jeg ngjes med at konstatere at der ikke synes at
veere megen plads til de studerendes vilje til handling eller naturfaglig undren og slet
ikke til at de selv er med til at definere hvad de finder relevant at kunne og vide som
leerere i morgendagens folkeskole. Dermed er disse i begrebet naturfaglig kompetence
sa vigtige almendannende elementer reelt set ekskluderet i den diskursive totalitet
vedrgrende kompetencemal i natur/teknologi.

I savel folkeskolens mere end 3.000 bindende mal (Skovmand, 2016) som leererud-
dannelsens kompetencemadl indgdr sdledes lange raekker af videns- og feerdighedsmal
som den laerende skal bibringes og veere ansvarlig overfor. Hermed stpbes grunden til
det Rasmus Willig (2013) kalder kritikkens U-vending hvor kritik altid vendes indad,
og hermed stgbes grunden til det jeg har valgt at kalde competitis.
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Fra pensumitis til competitis?

— et par fundamentale spergsmdl vedrerende naturfaglig kompetence
Competitis er en sammensaetning af de engelske ord competence og competition, og
endelsen —itis skal, som tilfeeldet var med pensumitis, pege i retning af en sygdoms-
tilstand. Ved competitis forstar jeg en lang raekke lgsrevne “faglige” byggesten til
sikring af gode konkurrencevilkar for det enkelte individ, den enkelte skole og det
enkelte land. I competitis henvises der saledes bade til leeringsindhold og mentalitet.
Nedenfor skal jeg pege pa nogle fundamentale spprgsmal som vi i dag ma stille til
den naturfaglige kompetences leeringsindhold og mentalitetsskabelse.

Jeevnfgr det ovenforstdende eksempel pa den lange liste over hvad en natur/tekno-
logi-studerende ved leereruddannelsen skal “leere” inden for en sjettedels drsveerk, og
jeevnfgr folkeskolens mere end 3.000 bindende mal (Skovmand, 2016) ma det erkendes
at de lange pensumlister er blevet erstattet af lange lister med lgsrevne faglige byg-
gesten (Illeris, 2015, s. 217) eller som Keld Skovmand udtrykker det, som “bundter af
feerdigheder og viden” (Skovmand, 2016, s. 226). Der synes ikke at veere megen plads
til den faglige fordybelse.

De lpsrevne faglige byggesten er sammen med nutidens IT-systemer netop det
der muligger testning med efterfplgende ranglistning lokalt og globalt. Som Svein
Sjpberg (2015) gor opmaerksom pa, er PISA-testene (for at sikre fair konkurrence) netop
renset for kultur og kontekst. Konkurrence kreever altsa dekontekstualisering. Dette er
yderst uheldigt idet inddragelse af elevens egen kultur og den lokale kontekst har stor
betydning for den naturfaglige interesse (Sjgberg, 2015). Endvidere problematiserer
Svein Sjpberg at der ser ud til at veere en negativ korrelation mellem undersggende
arbejdstilgange sasom IBSE (Inquiry Based Science Education) og antal PISA-score. Dvs.
at undervisningstilgange som naturfagsundervisere og didaktikere finder essentielle
for den dybere naturfaglige forstdelse, bliver nedprioriteret i kampen om den hgjeste
score. Ifplge Keld Skovmand blev de arbejdsgrupper der skulle udforme de nye Feelles
Mal for folkeskolens fag, da ogsa bedt om at undga begrebet forstd fordi det er van-
skeligt at observere (Skovmand, 2016, s. 45), og man kan tilfgje at naturfaglig forstdelse
ikke fremkommer ved hurtigst muligt at komme fra input til output (Sjgberg, 2015).
Med en udeladelse af forstdelse i diverse malformuleringer mistes remtrzaekket til den
kontinentale dannelsesteenkning (Skovmand, 2016, s.45) og dermed til naturfaglig
kompetence.

Vi ma derfor spgrge til det hensigtsmeessige i leeringsmal bygget op af mange
lpsrevne og dekontekstualiserede faglige byggesten. Byggesten der ganske vist ggr
test, sammenligning og ranglistning let, men ikke ngdvendigvis styrker de unges
interesse for naturfagene. Som Thomas Popkewitz (2008) udtrykker det, er hensigten
iskolereformernes tidsalder at skabe kosmopolitiske unge som ganske vist er rodlgse,
men af stor veerdi for det globale arbejdsmarked.
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Dermed er jeg fremme ved det andet fundamentale spgrgsmél vedrgrende naturfaglig
kompetence. Det drejer sig om mentalitet: Hvilken mentalitet gnskes fremmet gen-
nem kompetence? Og hvordan styres kompetence i den gnskede retning?

Foucault (2008) brugte i forbindelse med de neoliberale styringsmekanismer ud-
trykket governmentalitet. Governmentalitet er netop en sammensatning af styring
(government) og mentalitet. Som tidligere skrevet er neoliberalismens rationale at
skabe homo economicus - det konkurrerende menneske. Den mest effektive made
dette kan ske p3, er ved at den enkelte styrer sig selv i den gnskede retning. Dette er
en del af accountabilitetsdiskursens ansvar for egen leering hvor ansvar ogsa indehol-
der et element af skyld (Hood, 2011) — og med outcomeparadigmets indtog kan dette
omformes til ansvar for eget leeringsresultat.

Individualiseringen af leering og ansvar kan meget vel blive understgttet af de di-
gitale leeringsplatforme som skal veere implementeret i folkeskolen i 2017, om hvilke
Kommunernes Landsforening (KL) har skrevet:

“Leeringsplatform: Denne udggr den digitale understgttelse af kernen i folkeskolens “for-
retning” — leering.” (Leeringsplatform, 2016)

Der kan veere en fare for at leererens opgave mere og mere bliver reduceret til pa
computeren at teste den enkelte elevs tegn pa leering ud fra en undervisningsportals
preefabrikerede spgrgsmal. Hvis det sker, vil leeringsplatformene uvaegerligt under-
stgtte oplpsningen af det feelles leeringsrum til fordel for individuel differentiering
(Vinterek, 2006) — en oplgsning som i Danmark blev pabegyndt i begyndelsen af
00’erne! (Schmidt, 2015).

Dette kan meget vel betyde en nedprioritering af naturfaglig kompetence med de
almendannende elementer hvor almen star for den feelles dannelse af borgerne, og
hvor dannelse i naturfaglig sammenhaeng skal veere med til at skabe samfundsborgere
der ved hjeelp af naturfaglig indsigt og forstdelse kan bidrage til den for demokratiet
sa vigtige kritiske udveksling mellem mennesker (Willig, 2013).

Desveerre bidrager den herskende centraliserede ledelse med resultatmal for de en-
kelte lande, skoler og individer og med akkreditering, evaluering, dokumentationskrav,
diverse standarder og procedurer til at den kritiske udveksling mellem mennesker
vendes til indadrettet kritik af den enkelte skole, den enkelte leerer og den enkelte elev.
Ifplge Willig fordrer konkurrencestaten at den enkelte ustandseligt seetter hgjere mal
for sig selv, og det bliver med diverse IT-lpsninger stadig nemmere at holde gje med
om det sker. Sdledes er NPM’s strukturteknikker med til at sikre at problemer indivi-

1 Det skal bemaerkes at jeg kun har underspgt styringsdokumenter og ikke har undersggt effekten af den neoliberale
styring i folkeskolen.
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dualiseres. Med leeringsplatformenes indtog geres klasselokalet i pvrigt transparent
for brugere og ledere sa ikke kun ansvar, men ogsa skyld kan placeres (Hood, 2011).

Hvordan arbejder vi videre med de IT-muligheder vihar i dag, og med de nye prgve-
former der skal implementeres, s vi undgar competitis, men styrker den naturfaglige
forstdelse?

Hvordan sikrer vi at underviserne kan spge gensidig inspiration —uden at der bli-
ver tale om overvagning, kontrol og en standardiseret ensretning efter Best Practice
hvilket hidtil har betydet efterligning af de hgjest rangerende skoler eller lande og
dermed deres veerdier?

Evidens — den dobbelte transformation

— et par fundamentale spergsmaél om naturfaglig
forskning og udviklingsarbejde
Jevnfgr Foucaults citat om at forstd nutiden ved at begribe fortidens betydning for
sandhedsskabelse skal jeg nedenfor redeggre for evidensbegrebets indtog i uddan-
nelsessektoren. Ordet evidens refererer i sig selv til resultatet af systematiske under-
spgelser. Der er ikke tale om et egentligt bevis, men om sandsynligggrelse. I evidens-
diskursen er der et klart fokus pa effekt og viden om hvad der virker (Biesta, 2007).
Saledes var der i USA allerede i 1980’erne fokus pa at uddannelsesforskning skulle
kunne fortzelle politikere og praktikere hvad der virker i undervisningen (Biesta, 2007,
s.3), og diskussionen i USA var med til at eendre det uddannelsespolitiske landskab
(Eisenhart & Towne, 2003). Pa begge sider af Atlanten bplgede diskussionen om evi-
densbaseret praksis (Hammersley, 2007; Biesta, 2007). I EU har bl.a. The European
Round Table of Industrialists siden 1984 veeret meget aktive i forbindelse med sam-
menkaedning af gkonomi og uddannelse. Som en indskudt bemaerkning kan det
naevnes at det i Danmark iszer har veeret Dansk Industri (DI) og KL der har baret
evidensdiskursen frem (Schmidt, 2015). Med OECD’s markante indflydelse pa uddan-
nelsesomradet opstod der da ogsa en tydelig sammenheeng mellem pkonomi, uddan-
nelse og effektivitet (Rubenson, 2008) hvilket sdvel DI som KL havde stor interesse i.
Irapporten Educational Research and Development — Trends, Issues and Challenges
(OECD, 1995) kommer det neoliberale tydeligt til udtryk:

“Tet frit marked formodes hver enkelt at optimere sine egne fordele. Den politiske antagelse
er da at individuelle beslutninger vedrgrende kgb og salg tilsammen vil skabe tilstraek-
kelige serviceydelser og varer gennem udbud- og efterspgrgselsmekanismer og vil sikre at
nye varer og tjenesteydelser udvikles af udbydere. Til en vis grad bgr uddannelsessystemet
ogsd vaere i stand til at operere pd dette grundlag.” (Min overszettelse fra OECD, 1995, s.12)
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I'lang tid kom kravet om evidens i undervisning fra politisk side, men i 1996 holdt
David Hargreaves talen “Teaching as a Research-Based Profession: Possibilities and
Prospects” (Hammersley, 2007). I talen gjorde han rede for styrkerne ved evidens-
baseret undervisning. Da Hargreaves selv var uddannelsesforsker, kom kritikken af
en ikke-evidensbaseret undervisning sa at sige “indefra”. Talen var med til at styrke
grundlaget for at markedsfgre idéen om evidensbaseret undervisning. Hargreaves’
brug af evidensbegrebet var sdledes med til at artikulere nye sammenhzaenge mellem
viden, bruger, gkonomi, effektivitet, management m.m. (Schmidt, 2015).

Ifplge Hargreaves skulle uddannelsesforskning efterligne den medicinske og natur-
videnskabelige forskning med forskningsviden af kumulativ karakter hvilket vil sige
at forskningsprojekter skal bygge oven pa tidligere forskningsresultater ved enten
at bekreefte eller falsificere dem og erstatte dem med bedre viden. Den kumulative
forskning giver uddannelsen en stgrre systematisk opbygget vidensbase til gavn for
undervisningspraksis. Evidensdiskursen bygger sdledes pa en forestilling om at det er
muligt at akkumulere ny viden i en struktur hvor viden leegges lag pa lag i en enkelt
streng med den bedste viden gverst. Politikerne kan sa lovgive ud fra det gverste lag til
entydig gavn for brugerne. Det kommer til udtryk i formuleringer som “undervisning
skal hvile pd den nyeste og bedste viden” (Styrelsen for Videregdende Uddannelser,
2012) og i udtrykket Best Practice.

Hargreaves’ argumenter var bl.a. at uddannelsesforskningen ikke skulle overlades
til forskerne, men at den skulle udspringe af praksis (Biesta, 2007, s. 2). P4 den anden
side mente Hargreaves heller ikke at underviserne selv skulle veelge tilfaeldig praksis
idet praksis skulle veere evidensbaseret. Dvs. at Hargreaves talte for en dobbelt trans-
formation med sendring af sdvel uddannelsesforskning som praksis i skolen. Ifplge
Biesta (2007) er dette selve hjertet i idéen bag evidensbaseret uddannelse, og nar
uddannelsesforskning ikke skal overlades til forskere og praksis ikke skal overlades
til underviserne, opstér der en spaeending mellem demokrati og teknokratisk kontrol
(Biesta, 2007, s.2). For hvem skal sa have magten over forskning og praksis? Ifplge
Hargreaves er det i hgj grad brugerne og politikerne der bedst vil kunne sikre en ef-
fektiv forskning med fokus pa praksis.

I'sin tale kobler Hargreaves i gvrigt accountability sammen med evidens. I accounta-
bilitydiskursen satses der pa decentraliseret ansvar i forhold til centralt fastsatte mal.
Dvs. at undervisningens input og output fastsaettes centralt, men metoden til at n&
malet fastleegges decentralt idet den enkelte underviser og den enkelte elev kan ggres
ansvarlig for malopfyldelsen. I evidensdiskursen er der til gengzeld en glidende bevee-
gelse fra metodefrihed til metodeansvar hvor politikere og evt. lokale forvaltninger
fokuserer pa de for dem mest effektive metoder til at komme fra input til output. Dette
ses eksempelvis i det leeringsmalstyrede paradigme (Skovmand, 2016; Martonsson,
2015). Sammenkaedningen af accountabilitydiskursen og evidensdiskursen betyder
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séledes tilsammen et begraenset rdderum for den enkelte underviser idet selve un-
dervisningstilretteleeggelsen spges styret udefra.

Hargreaves’ synspunkter var i trdd med OECD’s vidensgkonomi, og han fik da ogsé
efterfplgende en fremtraedende rolle som evalueringsekspert i organisationen.

P4 efterspprgsel af den danske regering udformedes OECD-rapporten National
Review on Educational R & D. Examiners’ Report on Denmark (OECD, 2004) om forsk-
nings- og udviklingsarbejde i det danske uddannelsessystem. Rapporten blev udfprt
med netop David Hargreaves som et fremtraedende medlem blandt evaluatorerne.

I rapportens indledning beskrives det at analysen af effektiviteten af forsknings-
og udviklingsarbejde i det danske uddannelsessystem bygger pa et vidensmanage-
ment-koncept (OECD, 2004, s.5). I den forbindelse er det veerd at bemaerke at OECD’s
analyseredskab vedrprende effektiviteten af vidensmanagement i de enkelte lande
bygger pa Verdensbankens sammenkaedning af viden og gkonomi. Verdensbanken
udviklede saledes hvad der blev kaldt Knowledge Assessment Methodology (KAM).
KAM indeholder et analyseredskab til at vurdere landes progression i vidensgkonomi
(Robertson, 2009). I OECD-rapporten henvises der endvidere til umiddelbart anven-
delige kvalitetssikringssystemer fra erhverssektoren (OECD, 2004, s.17).

Der var sdledes ikke tale om en politisk objektivt funderet rapport — tveertimod,
men den fik skelszettende betydning for dansk uddannelse. Saledes gér rapportens
evidensdiskurs igen i grundlaget for Dansk Clearinghouse, og jeg har i min ph.d.-af-
handling (Schmidt, 2015) gjort rede for at ogsa akkreditering af dansk leereruddannelse
byggede pd OECD’s evidensdiskurs. Dette er sdledes en reel magtfaktor idet en negativ
akkreditering vil medfgre udbudslukning. Rapportens anbefaling om konkurrence
kom endvidere til udtryk da Center for Anvendt Naturfagsdidaktik (CAND) i 2005
blev etableret pa baggrund af et licitationsudbud (Elmose, 2010). I forbindelse med
licitationen var der dog ikke noget “defineret formal eller nogen formuleret hensigt,
hvad angar indholdet for dette specifikke videncenter” (Elmose, 2010, s.18). Der kan
séledes siges at veere tale om konkurrence uden indhold.

Evidensdiskursen er altsd indlejret i en managementkultur hvor effektivisering
er i hgjsaede. Forsknings- og udviklingsarbejde skal saledes give politikere og prakti-
kere informationer om hvordan man mest effektivt kommer fra et givent input til et
gnsket output. Hvis vii den forbindelse retter vores opmaerksomhed mod teorier om
ren og uren paedagogik (Rpmer, Tanggaard & Brinkmann, 2011), m4 det fastslas at evi-
densdiskursen herer til i den rene paedagogik hvor formal, mal og metode kan betrag-
tes adskilt, og hvor den paedagogiske forskning gar ud pé at optimere menneskets til-
pasning til samfundetslivet (Martensson, 2016) som i en neoliberal optik bestar af det
frie marked. Eleven eller den studerende har saledes selv et ansvar for at optimere sin
egen nytteveerdi i forhold til det frie arbejdsmarked, og leererens metodefrihed erstat-
tes, som skrevet, af metodeansvar hvor malene saettes fra centralt hold.
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Om forholdet mellem kompetencen at lzre at leere og evidensdiskursen skriver
Andreas Gruschka:

“Leering af leering sker med leering som indhold, altsd uden indhold! Forskning skal vise,
hvilke skruer der skal strammes og lgsnes for at opnd bedre effekt, ved at dissekere et utal
af variabler i undervisningssammenheeng” (Gruschka, 2016, s. 20), og han fortszetter: “Un-
dervisningen skal veere datainformeret, hvor den evidensbaserede metaforskning skal vise,

hvad der gennemsnitligt har vist sig at virke.” (Gruschka, 2016, s. 20)

Gruschka problematiserer saledes evidensdiskursens dobbelte transformation hvor
savel forskning som praksis underlaegges policy med tab af underviserautonomi in-
klusiv demokratisk medbestemmelse om hvad der teeller som leering (Gruschka, 2016;
Biesta, 2007). I Danmark genfindes det szerlige fokus pd kompetencen at leere at leere i
det storstilede, maerskmiddelfinansierede projekt Datainformeret undervisning under
Program for Leeringsledelse (Leeringsledelse, 2016).

Fagprofessionelle, politikere og foreeldre ma spprge om alle disse informationer
nogensinde vil veere til nytte for praksis, og spgrge til hvem der reelt efterspgrger
disse informationer. Meget tyder pa at efterspprgslen ikke kommer fra praksisfeltet,
men at de ovenfra presses ned i praksisfeltet.

Ligeledes ma man spgrge til hvordan mulighedsbetingelserne er for naturfagsdi-
daktisk forsknings- og udviklingsarbejde der ligger uden for den herskende evidens-
diskurs. Dvs. forsknings- og udviklingsarbejde der arbejder helhedsorienteret pa en
made s formal, mal og metode ikke adskilles. Der kan her hentes inspiration i den
urene paedagogik.

“Den urene forstdelse af paedagogik er derimod ikke mulig at adskille fra kultur, tradition
og mennesket som unik medskaber af sin samtid. En egentlig evidensbaseret psedagogik
vil i denne optik altid veere en illusion, idet enhver paedagogisk aktivitet vil indebaere noget
normativt, der influerer pd alle de aspekter, der kan identificeres heri.” (Rpmer, Tanggaard
& Brinkmann, 2011, s. 24 ff.)

Det vil uveegerligt medfgre elementer fra naturfaglig kompetence og elementer af

den smukke risiko hvor “elever ikke skal betragtes som objekter, der skal formes og
disciplineres, men som handlende og ansvarlige subjekter” (Biesta, 2013, s.15).
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Strukturelle reformer og akterernes roller

— et par fundamentale spergsmdl om akterernes roller

AfJens Dolins skema (skema 1) fremgar det hvilke aktgrer der er at finde pa henholds-
vis makro-, meso- og mikroniveau i forbindelse med undervisning. Jeg har ovenfor
gjort rede for at magtudfoldelsen aktgrerne imellem har forrykket sig si aktgrerne
pa makroniveau siden artusindskiftet har faet mere direkte indflydelse pa meso-
og mikroniveauet — altsd pd undervisningens tilretteleeggelse og pa elevernes/de
studerendes mgde med naturvidenskaben. Det er dette der forstds ved centraliseret
mikroledelse (Rasmussen & Staugaard, 2016).

Som en vigtig fortsaettelse af analysen af de forskellige aktgrers roller inddrages
principal-agent-teorien som er af central betydning i NPM (Kamp et al., 2013). Heri er
der en indlejret opfattelse af at agenten (den offentligt ansatte) altid vil handle ud fra
egne interesser. Hvis agenterne derfor far lov at styre selv, vil den offentlige sektor
indebeere ineffektive styringsmaessige vildskud (Kamp et al.,, 2013). Som en modvaegt
til dette leegges der veegt pa at principalerne (ofte politikere eller embedsmaend) fast-
setter mal og indfprer incitamentstrukturer der far agenten til at handle rationelt
efter politiske anvisninger og kontrolforanstaltninger. Disse strukturer ses bl.a. i form
af rammestyring og kontraktstyring med centralt fastsatte mal og resultatkrav for
savel undervisning som for forsknings- og udviklingsarbejde og dermed for hvilken
evidens man efterspgrger. I styringen er der endvidere indbyggede belpnnings- eller
strafforanstaltninger (Kamp et al., 2013). Nar fprst disse styringsstrukturer er opbyg-
get, er de uhyre vanskelige at komme udenom (Laclau & Mouffe, 2002). Ikke desto
mindre sendrer strukturerne markant ved rollefordelingen aktgrerne imellem. Flere
og flere beslutninger treeffes lgsrevet fra det der traditionelt har veeret de fagprofes-
sionelles rdderum (Rasmussen & Staugaard, 2011). Det er sdledes et gennemgaende
traek i OECD-landene at afstanden mellem de ledende og de udgvende er blevet stprre
efter indfprelse af NPM, og at dette har medfert begreenset autonomi for de udgvende
(Rasmussen & Staugaard, 2016). “Dagsordenen er den samme i hele verden, hvilket
man kan tolke som en forblpffende succes for globalisterne” (Gruschka, 2016, s.17).

Som beskrevet i bogen Magteliten (Larsen et al., 2015) er den reelle magt i Danmark
efterhdnden samlet hos ganske fa personer. Dette har siden 2001 med Anders Fogh
Rasmussens nedlaeggelse af diverse rad og udvalg veeret hensigten idet man fra cen-
traladministrationens side ikke pnskede s mange forhandlingspartnere (Rasmussen
& Staugaard, 2016; Schmidt, 2015). Siden 2001 har der ogsa i forbindelse med uddan-
nelsessektorens institutionssammenlaegninger veeret en fortlpbende bevaegelse mod
feerre og feerre forhandlingspartnere hvor kun den gverste ledelse inddrages. Og der
har veeret en tilsvarende bevaegelse fra demokratisk valgte rdd mod politisk udpegede
ekspertrad (Schmidt, 2015). Dette har inden for uddannelsesomradet medfert nogle
meget magtfulde eliter hvor ganske fa forskere pa baggrund af en politisk rekvirering

MONA 2017-1



ARTIKLER Neoliberal styring af dansk naturfagsundervisning siden artusindskiftet

medes med uddannelsernes topledere, centralt placerede embedsmaeend, uddannel-
sespolitikere og nogle fa eksterne interessenter fra det private erhvervsliv hvilket
har medfgrt demokratisk ubalance (Larsen et al,, 2015). Det magtfulde bestar ikke
kun i at aktgrerne pa makroniveau bliver reduceret til en magtfuld kerne der styrer
uddannelsespolitikken og de centrale retningslinjer for leeseplansudvikling. Det magt-
fulde bestar ogsa i at de foregriber implementeringen og realiseringen (se skema 1).
Den centraliserede mikroledelse gar saledes helt ind i styringen af den enkelte elevs/
studerendes mentalitet idet de skal formes som problemlgsende medborgere hvor
problemerne bliver udpeget af andre (Martensson, 2015).

Indfgrelsen af laeringsportaler i folkeskolen, som klart var en policy beslutning
med de fagprofessionelle som marginaliserede tilskuere, kan, som skrevet, meget vel
understgtte individualiseringen og det individuelle ansvar/skyld (Vinterek, 2006).
Ogsa valg af undervisningsportal (Gyldendal, Clio eller lignende) foretages typisk pa
makroniveau hvilket her vil sige pd kommunalt plan. Det er veerd at bemaerke at disse
undervisningsportaler, alt andet lige, bliver mere styrende end diverse bogsystemer
fordi de indeholder preefabrikerede drsplaner, undervisningsforlgb, individuelle lze-
ringsmal m.m.

I den forbindelse synes det endnu vigtigere end det var i begyndelsen af dette
artusind, at rette opmeerksomheden mod de i naturfaglig kompetence s vigtige ele-
menter: vilje til handling, naturfaglig undren, autonomi, medbestemmelse og livssam-
menhaenge. 1 fplge Susan Robertson (2012) bliver det dog stadig sveerere at stoppe den
fortlpbende proces hvori uddannelse markedsggres. Det fordrer ikke kun sendring i
politiske idéer. Det fordrer ogsa gennemgribende strukturelle sendringer (Robertson,
2012, s.16), og det fordrer et opggr med den neoliberale diskurs og NPM.

Neoliberalismens maerkelige ikkeded

I stedet for at afskrive neoliberalismen taler Robertson (2012) og andre forskere om
postneoliberalisme. Colin Crouch (2011) beskriver eksempelvis i The strange non-death
of neoliberalism det bemaerkelsesveerdige i at neoliberalismen ikke dede i forbindelse
med finanskrisen hvor troen pa markedets ufejlbarlighed stod for fald. En vigtig arsag
til dette er ifplge Crouch at gkonomer traditionelt kun taler om forholdet mellem stat
og marked uden at bemzerke en tredje magtfaktor — de store private virksomheder.
Disse virksomheder sikrer en fortsat global konkurrence fordi de har en egeninteresse
i den. Crouch mener at vi ikke har laert at skelne mellem marked og virksomheder
selvom virksomhederne har kilet sig ind mellem stat og marked ved bl.a. at indgd part-
nerskabsaftaler med offentlige institutioner ud fra en ngdhjeelpslogik. Colin Crouch
benaevner disse npdhjaelpspakker som den privatiserede keynesianisme hvor virksom-
heder viser samfundsansvarlighed, men han siger at denne npdhjeelp netop er med
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til at underminere en af samfundets grundpiller: uddannelse som et demokratisk og
almendannende anliggende.

Der hersker ingen tvivl om at dansk naturfagsundervisning har private virksom-
heders store interesse, og selvom jeg ikke har underspgt deres indflydelse pa den
konkrete undervisning, skal jeg naevne nogle eksempler pa hvor erhvervslivet har en-
gageret sig i naturfagsundervisning. Det gaelder eksempelvis: Lego Education Center,
Lego Mindstorm, First League Lego Scandinavia, Novo Science-ambassadgrer, Maersk
Mec-Kinney Mgller Videncenter, Danfoss Universe, Grundfos og Naturvidenskaber-
nes Hus, Young Energy Quest i samarbejde med Dong Energy, Grundfos og Siements,
Science-kommuner stpttet af Lundbeckfonden, Dansk Naturvidenskabsfestival stgt-
tet af Dansk Industri og en lang raekke danske virksomheder. Alle projekter har til
formal at pge interessen for naturfag, og de fleste har til formal at udvikle innovative
naturfagstalenter. Mange af samarbejderne er i gvrigt finansieret af offentlig/private
partnerskaber.

Jeevnfer en global tendens til at private virksomheder fremstar som objektive eva-
luatorer (Beach, 2010), skal jeg rette opmaerksomheden mod en pressemeddelelse fra
foraret 2015 i forbindelse med etableringen af Naturfagenes Evaluerings- og Udvik-
lingscenter (NEUC) hvoraf de private virksomheders interesse for naturfagene fremgar:

“T'takt med, at mange forskellige interessenter investerer tid og penge i at give naturfagene et
l#ft, opstdr et behov for at sikre og udvikle kvaliteten af naturfaglige projekter.” (NEUC, 2015)

Ifplge pressemeddelelsen stammer idéen bag NEUC saledes fra teenketanken DEA
hvis erkleerede formal er “at sikre danske virksomheders konkurrencekraft gennem
videnbaseret vaekst” (DEA, 2015). Egentlig er der ikke noget betaenkeligt i at danske
virksomheder arbejder pd at styre naturfagsundervisning i retning af kompetencer
der styrker gkonomiske mal. Det beteenkelige bestar snarere i at de pkonomiske ra-
tionaler har opndet en privilegeret position pa det uddannelsesmaessige territorium
og fremstar som objektive sandheder.

Vima sppgrge om den magtcentralisering vi har oplevet siden artusindskiftet, ikke
er efterdgnningerne af en falleret pkonomisk politik. Og nok sa vigtigt ma vi spprge
til hvad vi skal seette i stedet.

P4 alle niveauer geelder det sdledes om at de fagprofessionelle forspger at fa indfly-
delse pa omrader der ikke umiddelbart ser ud til at veere rettet mod naturfagsunder-
visning, men alligevel kan indeholde determinerende strukturer. Det geelder politiske
sammenhaenge, bestyrelser, diverse rad og udvalg m.m.
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Afslutning

Gennem de seneste 15 ar har hele den offentlige sektor i Danmark veeret udsat for ef-
fektiviseringsstrategier med reference til den globale konkurrence. Hood har dog vist
at NPM ikke har medfprt besparelser, men rejsen fra velfeerdsstat mod neoliberal stat
fortseetter fordi den handler om noget langt mere grundliggende end besparelser —den
handler om mentalitetseendring, og dansk naturfagsundervisning er med pa denne
rejse. Styringen af naturfagsundervisning har fulgt en rute fra den enkeltes veerdii sig
selv mod den enkeltes veerdi pa arbejdsmarkedet, fra solidaritet mod konkurrence og
fra et fokus pé feellesskabsmenneske mod et fokus pa individets ansvar for egen leering.

Fra naturfagsdidaktisk side har man siden drtusindskiftet gnsket at naturfaglig
kompetence skulle inddrages i kampen mod pensumitis. Siden har ovenfrakommende
krav om styring ved hjeelp af bundter af videns- og feerdighedsmal dog fremmet com-
petitis der forstds som en lang raekke lgsrevne “faglige” byggesten til sikring af gode
konkurrencevilkar for det enkelte individ, den enkelte skole eller det enkelte land.
Styringen har endvidere betydet en nedprioritering af naturfaglig forstielse fordi
forstdelse er sveer at male og dermed sveer at handtere i et NPM-styret uddannelses-
system.

Rejsen fortseetter, men det er uklart hvorhen. Vi ma veere bevidste om at der hverken
pa globalt eller nationalt niveau ligger feerdige korttegninger over den fortsatte rute,
men der er mange staerke aktgrer som gerne vil std for kortlaegningen. Det geelder ikke
mindst de store private virksomheder i samarbejde med veletablerede gkonomiske
organisationer. Usikkerheden fordrer dog at vi selv er med til at leegge sporene ud.
Som naturfagsundervisere og naturfagsinteressenter i pvrigt ma vi til stadighed have
fokus pa hvilke unge mennesker vi gnsker at skabe, og dermed pa hvilket samfund
vi pnsker.

Pga. den dominerende udviklingstendens der har hersket siden artusindskiftet,
synes det dog endnu vigtigere i dag end tilfeeldet var da begrebet naturfaglig kompe-
tence blev lanceret, at argumentere for en forstaelsesorienteret naturfagsundervisning
hvor man netop ikke forspger hurtigst muligt at komme fra input til output, og hvor
formalet med naturfagsundervisning star i centrum.

Det er ikke nogen let sag at ggre op med de mange selvforstaerkende styringsele-
menter der understgtter naturfaglig competitis, men jeg skal afslutte med et citat af
Jens Hpjgaard Jensen om pensumitis.

“Men den enkelte kan vaccinere sig mod at blive personlig baerer af smitten ved paedagogisk
eftertanke.” (Jensen, 1995)
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individual competences are included in a ubiquitous competition from the local to the global and

the management of natural science competences moves toward centralized micro-management.
Further, questions are asked here about the appropriateness of the privileged position of economics

and business in relation to the development of Danish natural science education.
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Abstract: Hvordan uddannes laerere bedst muligt? Der praesenteres tre mulige bidrag til at svare

Carl Winslaw, Institut for
Naturfagenes Didaktik,

Kabenhavns Universitet

rationelt pd det (med seerlig veegt pd matematikleerere): (1) Amerikansk forskning har pdvist sterke
sammenhange mellem en leerers undervisningsorienterede matematiske viden og hvor meget ma-
tematik eleverne lzerer; (2) I international sammenligning synes fremragende resultater hos eleverne
i et land at haenge staerkt sammen med hej status af leererprofessionen — fx mdlt pd om der er skarp
konkurrence om at blive leerer; (3) Fremtidens skole vil skulle fokusere mere pd kreativ faglig kunnen

end i dag, sd leererne skal vaere eksperter i kreativ omgang med det de underviser i

Hvad skal en leerer kunne? Det er et pd én gang naivt og ganske komplekst spgrgsmal.
For at illustrere at det pa ingen made er trivielt, kan vi se pa de administrative svar
som det danske uddannelsessystem aktuelt giver. Lad os hilse pa leerer Andersen som
skal undervise i matematik i 9. klasse (ca. 15-arige), og leerer Bentsen som underviser
il g(ca.l6-arige). Andersen skal have gennemfgrt en 4-arig professionsbachelorud-
dannelse hvoraf ca. 40 % udggres af tre “undervisningsfag”, mens resten bestar af
mere almene fag, % ars praktik og en afsluttende bacheloropgave. Undervisningsfaget
matematik udger saledes 40 ECTS (2/3 arsveerk) og omfatter bade videregdende per-
spektiver pa skolematematikken og en lang raekke peedagogiske og didaktiske temaer.
Bentsen derimod forudszettes at have en 5-arig kandidatuddannelse i to videnskabs-
fag hvoraf ét er matematik, med bestemte krav til indholdet udtrykt i universiteere
fagomrader (fx matematisk analyse), herunder ogsa ca. 0,17 rsveerk i fagdidaktik
og videnskabsteori. Derudover skal Bentsen gennemga et 1-arigt praktisk-teoretisk
paedagogikum under eller efter fprste ansaettelse.

Sammenholder vi de to uddannelsesforlgb, er der meget lidt feelles indhold - der
kunne vzere noget i de paedagogiske og fagdidaktiske dele, men der er ogsa her bety-
delige og problematiske forskelle. De to uddannelsers centrale sigtemal og basis er da
ogsa helt forskellige: Mens professionsbacheloren sigter utvetydigt pa leerergerningen
i grundskolen, er kandidatuddannelsens hovedmal at bringe den studerende frem til
forskningsfronten i hovedfaget og til en bred videnskabsfaglig basis i sidefaget.

Der var i gvrigt nogenlunde samme forskel for 100 ar siden: Grundskolelzereren
skulle have en professionsrettet uddannelse, og gymnasieleereren en uddannelse hvis
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hovedindhold var bestemt af videnskabsfagene; de to uddannelser foregik dengang
som nu pa hver deres institutioner. Men for 100 ar siden var dog én ting helt ander-
ledes: Det var en meget lille del af en drgang som tog en gymnasial uddannelse. Der
var derfor naeppe mange som undrede sig over at underviserne af den lille gymna-
sieelite havde helt andre forudseetninger end leererne i den almene grundskole, og
overgangsproblemerne vedrgrte i hvert fald en mindre, og mere speciel, gruppe af
elever.

Vi har altsé af historiske grunde to modeller for leereruddannelse: professionsud-
dannelsen der er teet knyttet til de institutioner og fag som udggr grundskolen, og
den videnskabsfaglige uddannelse baseret pa de videnskabsfag pa universitetet der
ogsa i et vist omfang danner model for gymnasieskolens fag. Men andre modeller
begynder at treenge sig pa — iseer hvor der opstar leerermangel. Vi har fx siden 2002
haft 2,5-8rige “meritleereruddannelser” efter hvilke personer med fx en teknisk uddan-
nelse har kunnet fa undervisningskompetence i folkeskolen. Og senest har regeringen
foresldet at manglen pd matematik- og naturfagsleerere i gymnasiet skal lgses med
lignende midler (se om dette i Winslpw, 2016).

Gar vi til udlandet, specielt USA og England, har man i mange ar arbejdet med et
kludeteeppe af “certificeringer” og andre variationer i vejen til leerergerningen hvor
den mest radikale er simpelthen at springe initial (pre-service) leereruddannelse helt
over sd man i en form for mesterleere oplaeres i professionen simpelthen ved at udgve
den i samspil med erfarne leerere. At man i det mindste ogsd kan udvikle veerdifuld
leererviden i direkte tilknytning til praksis, er ganske vist dokumenteret gennem un-
dersggelser af veletablerede traditioner for leerersamarbejde som isaer synes at trives i
@stasien —hvor de i pvrigt ofte indgdr allerede i forbindelse med praktik i den initiale
leereruddannelse. Men samtidig har der i de seneste 30-40 ar veeret en bevaegelse i
de fleste industrialiserede lande som gar i retning af en form for syntese af professi-
onsuddannelse og videnskabsfaglig uddannelse. Det betyder typisk at uddannelsen
foregar pa et universitet, starter med en basis af videnskabsfaglige kurser og slutter
med en professionsorienteret del baseret pd praktik i samspil med paedagogiske og
fagdidaktiske kurser. Japan, Frankrig og Tyskland fremviser gode (og ogsa ret forskel-
lige) varianter af denne tilgang.

Kan man sa afggre, fx pa videnskabeligt grundlag, hvilken model der virker bedst? Er
det fx muligt at afggre om det er rigtigt at des flere og des mere avancerede matema-
tikkurser man har taget, des bedre matematikleerer bliver man? Man ma naturligvis
her overveje hvordan man “maler” de to stgrrelser (fx matematikbaggrundens volu-
men og kvalitet og kvaliteten af leererens ydelser), og skulle der vise sig korrelationer,
udestar diskussionen af om der er tale om en drsagssammenhzeng.

I USA findes som sagt en stor variation af uddannelsesmaessige baggrunde hos lee-
rere der underviser pa det samme niveau. Det er formentlig en af grundene til at man

MONA 2017-1



AKTUEL ANALYSE Leereruddannelse for fremtiden

netop i USA har gennemfgrt omfattende forskning som forspger at méle og sammen-
holde lererviden og undervisningskvalitet. Et af de mest citerede tidlige studier blev
udfprt af Begle (1972) som fandt at der ikke var nogen naevnevardig sammenhzeng
mellem leereres resultater i en test om “moderne algebra” og deres 9.-klasseselevers
preestationer i tests om skolealgebra. Mere overraskende var det méske at der heller
ikke var signifikant korrelation mellem laerernes testresultater i moderne algebra og
deres karakterer i tilsvarende universitetskurser. Det var derimod muligt at pavise
en svag positiv sammenhaeng mellem leerernes preestationer i visse test-items som
var “teet pa skolealgebra”, og deres elevers resultater. Begle konkluderede hypotetisk
at man burde interessere sig mere for disse dele af leererens viden og betone dem
steerkere i algebrakurser for leerere.

Senere forskning har udviklet ganske sofistikerede modeller som kan siges at g i
denne retning med omfattende kategorisering af forskellige former for “peedagogisk
indholdsviden” eller, som det kaldes i den nyere litteratur om matematikleererviden,
“matematisk viden for undervisning” (MKT). En raekke nyere studier (fx Hill, Rowan
& Ball, 2005) er baseret pa sddanne modeller og ogsa pa langt mere sofistikerede
metoder end dem Begle brugte. De viser steerke sammenheenge mellem en leerers
MKT-score og hendes elevers “gain” (populeert, hvor meget matematik de leerer over
en vis periode, fx 1 &r). Der er mere blandede resultater hvad angar sammenhange
mellem lereres MKT og relevante egenskaber ved deres formelle uddannelse, som
det selviplgelig ogsa er et szerskilt problem at deklarere og méle.

Man skal her leegge meerke til at MKT hverken er “videnskabsmatematisk viden”
(pé et helt andet niveau end det eleverne leerer) eller “almen paedagogisk viden om
matematik”, men snarere hvad vore tyske kolleger kalder “stofdidaktisk viden” (fx
om mere subtile aspekter af skolens talbegreb, om fortolkning af elevbesvarelser af
algebraiske opgaver, om forskellige forklaringer af en regel eller metode etc.).

Selvom vi sdledes har substantiel viden om hvad en leerer skal kunne og vide for
at fungere godt som underviser (i det mindste under amerikanske forhold og i mate-
matik), giver det ikke noget svar pa hvordan leereruddannelse skal opbygges og ud-
fyldes for bedst muligt at udstyre leererne med en sddan viden og kunnen. Det gaelder
i seerdeleshed opbygningen, fx i hvilket omfang og under hvilke omstaendigheder
leererviden bedst udvikles i neer sammenhaeng med praksis, eller om der omvendt er
former for laererviden som bedst eller udelukkende kan udvikles i en formel uddan-
nelsessammenhzeng uden for skolen (se fx Winslgw et al., 2009). Dertil kommer at de
underspgelser som er citeret ovenfor, i bedste fald giver et svar pa hvordan leererviden
udviklet i fortidens leereruddannelse fungerer i nutidens skole - ikke hvordan de
leerere som uddannes i dag, vil fungere i fremtiden. Men nutidens leereruddannelse
skal indrettes til fremtidens skole, og den kan vi af gode grunde ikke lave empirisk
forskning i.
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Alligevel kan vi have velbegrundede forventninger til hvordan den vil blive. Fx er
der allerede i dag en vis diskrepans mellem skolens (og gymnasiets) steerke betoning
af rutinepreegede opgaver i fag som matematik og udviklingen i hvad computertek-
nologien vil efterlade af behov pa arbejdsmarkedet: nemlig hovedsageligt kreative
og interpersonelle kognitive feerdigheder (se fx Autor, Levy & Murnane, 2003). Der
vil blive stadig mindre behov for rutinepraeget kunnen og viden af enhver art. Et
fremtidsorienteret mal for fremtidens leereruddannelse er derfor at leerere skal have
en solid “kreativ” relation til det de underviser i, som de kan udgve bade selvsteendigt
og i samspil med andre. I et fag som matematik kunne det meget vel overseettes til
at leerere skal besidde en forskningslignende relation til skolefaget som de udgver i
feellesskab med andre leerere mhp. at udvikle og udgve professionel viden om at give
eleverne en tilsvarende velartikuleret, kreativ og rationel omgang med matematiske
metoder og problemer.

Der er ogsa andre grunde til at spprgsmalet om leereruddannelsernes udformning
ikke kan afggres alene pa basis af korrelationsstudier som vedrgrer individuelle lze-
rere der allerede har valgt professionen i en bestemt kontekst (typisk amerikansk).
Det internationale perspektiv tyder fx pa at kompetitiv rekruttering til leererprofes-
sionen heenger ngje sammen med hgj status af bade profession og leereruddannelse
og med fremragende resultater hos eleverne. I samfund hvor akademisk uddannelse
og forskningsbaseret ekspertise er i hgj kurs (fx af de grunde som er neevnt ovenfor),
kan det derfor vise sig katastrofalt at basere leererprofessionen pa et minimalistisk
fagligt grundlag, for slet ikke at tale om mesterleere eller rekruttering af arbejdslgse
med marginalt relevante uddannelser.

Mange, ogsa forfatteren, har steerke meninger om bade professionsmodellen
og den videnskabsfaglige model for leereruddannelse. Men de fleste vil nok vedga
at begge er treengte, hver pd deres made; et feellestraek i traengslerne er dog at de
feerdiguddannede i vidt omfang veelger andre brancher end leererprofessionen. Og
de radikale former af disse modeller som vi aktuelt har, ville neppe blive genop-
fundet hvis vi startede forfra og konstruerede leereruddannelserne i sammenhaeng
og til det 21. arhundrede uden skelen til institutionelle seerinteresser — men med
et fast blik pa hvad fremtiden (og i et vist omfang allerede nutiden) stiller af krav
til mere avancerede former for faglig virksomhed end lgsning af rutineopgaver og
reproduktion af veletableret viden.

Det vil kreeve en modig og visionzer uddannelsesminister at saette gang i det.

Referencer

Autor, D,, Levy, F. & Murnane, R. (2003). The skill content of recent technological change: an
empirical exploration. The Quaterly Journal of Economics, 118(4), s.1279-1333.

MONA 2017-1



AKTUEL ANALYSE Leereruddannelse for fremtiden

Begle, E. (1972). Teacher knowledge and student achievement in algebra. SMSG Reports, No. 9.
Stanford: School Mathematics Study Group. Online pa: http://files.eric.ed.gov/fulltext/
ED064175.pdf.

Hill, H, Rowan, B. & Ball, D. (2005). Effects of Teachers’ mathematical knowledge for teaching
on student achievement. American Educational Research Journal, 42(2), s.371-406.

Winslgw, C., Bergsten, C., Butlen, D., David, M., Gomez, P., Grevholm, B,, Li, S., Moreira, P., Robin-
son, N, Sayac, N., Schwille, J,, Tatto, T., White, A. & Wood, T. (2009). First years of teaching.
I: R. Evens & D. Ball (red.), The Professional Education and Development of Teachers of
Mathematics (s. 93-101). New York: Springer.

Winslgw, C. (2016, 11. oktober). Matematik pa katastrofekurs. Jyllandsposten, s.17.

MONA 2017-1

63



| denne sektion bringes kommentarer til tidli-
gere bragte artikler. Kommentarerne skal vaere
saglige, samt fagligt og analytisk funderede.
Kontakt gerne redaktionen forinden indsen-
delse af kommentar. Indsendte kommentarer
vurderes af redaktionen og er ikke genstand for
peer-review.

Kommentarer



KOMMENTARER

Metodefrihed?

Arne Mogensen, VIA UC

Kommentar til Else Marie Jensen: “Et underspggende blik pd leeringsmdl og elevplaner i
matematik pd min skole”, MONA, 2016-4.

I artiklen redeggres for en undersggelse af tre matematiklaererkollegers begrundelser
og anvendelser af leeringsmal gennem elevplaner for hhv. en 5., 3. og 4. klasse.

I artiklen péavises hvordan synspunkter fra tre forskellige videnskabsteorier, den
positivistiske, den konstruktivistiske og kritisk rationalisme, kan identificeres i lee-
ringsmalene for matematik i folkeskolen. Nar matematikleereren sa udveelger og
veegtleegger bestemte dele, slar leererens eget syn pa undervisning tydeligt igennem.

Det konkluderes i artiklen (s.12) at leerere med forskellige undervisningssyn (jf. de
tre teoridannelser) godt kan argumentere for deres valg af leeringsmal ud fra Feelles
Mal, som i pvrigt ikke leengere er “forenklede”, snarere tveertimod!

Det er interessant leesning. P4 samme skole er der altsa forskelle pa hvordan lee-
rerne bruger leeringsmal og elevplaner. Men jeg er nu ikke overrasket. Leerere er ikke
ens —og det kan veere udmeerket for eleverne for de er heller ikke ens.

Danske bestemmelser

Folkeskolen styres jo gennem lovgivning, og den nyeste lovgivning preeciserer om
elevplanerne (LBK nr. 747 af 20/06/2016):

§13 b. Som led i den Ipbende evaluering, jf. § 13, stk. 2, skal der for hver elev fra bprneha-
veklassen til og med 9. klassetrin udarbejdes en elevplan. Elevplanen skal for eleverne i
bgrnehaveklassen til og med 8. klassetrin indeholde individuelle mal og status for elevens
leering og en beskrivelse af, hvordan der skal fplges op herpa.

Siden 1. august 2014 skal elevplanerne veere digitale (BEK nr.704 af 23/06/2014):

§ 1. De digitale elevplaner skal som minimum opfylde fplgende krav:
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1) Adgang for det undervisende personale til at oprette og lgbende opdatere elevplaner.
2) Adgang for elever og foreeldre til at skrive i elevplaner.

3) Lagring af elevplaner.

4) Udveksling af elevplaner mellem skole og hjem.

5) Udveksling af elevplaner mellem skoler i forbindelse med skoleflytning.

6) Overfgrsel af elevplaner i forbindelse med leverandgrskifte.

7) Kopiering af Feelles Mal direkte til elevplanen. ...

Elevplanen skal altsa beskrive hver elevs faglige niveau og den planlagte opfglgning.
Formalet er at styrke undervisningens planlaegning sa den enkelte elev far et bedre
udbytte af undervisningen. Og elevplanen skal styrke samarbejdet mellem skole og
hjem s det fremadrettet kan drgftes hvad eleven kan leere. Elevplanen kan derfor
ogsa omfatte hvordan foreeldre kan stgtte op om eleven og andre forhold vedr. elevens
skolegang. Forzeldrene skal kunne se elevplanen.

De fleste skoler har vel feelles skabeloner og terminer for arbejdet med elevplaner.
Og ledelse og/eller et fagteam ma forventes at efterse og vedligeholde en sadan feelles
ramme. Den enkelte lzerers egne valg og mulige preeferencer ma ikke fgre til at man
overser eller nedtoner bestemte mal — men metoden kan stadig veelges frit.

Elevplaner koblet til undervisning?

EVA’s underspgelser (2008, 2011) viser at det er vanskeligt for leererne at integrere
arbejdet med elevplanerne i undervisningen:

“Det md altsd samlet set konstateres at elevplanerne ikke i szerlig stor udstraekning anvendes

som grundlag for planlaegning af undervisningen.” (2008, s. 70)

“Man kan tale om en delvis afkobling mellem evalueringsarbejdet pd den ene side og tilret-

teleeggelsen og gennemfgrelsen af undervisningen pd den anden.” (2011, s. 51)

Det er ikke overraskende at laereres elevplaner praeges af deres leeringssyn. Men hvis
leerernes refleksion betyder at eleverne kun udfordres og far feedback pa bestemte dele
af de bindende leeringsmal, ja sa er det problematisk. For feedback betyder meget for
undervisningens effekt. Forfatteren har en uklar henvisning (s. 8 gverst); det kunne
veere en henvisning til Hattie (2013, s.183).

I en underspgelse af matematikundervisning i danske 8. klasser (Mogensen, 2011)
berettes om beskeden forekomst af styrende faglige pointer i undervisningen. En
matematisk pointe blev her defineret som en przesentation af et klart, afgrenset og
betydende matematisk indhold eller resultat. Mange pointer virkede ikke planlagte
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eller styrende for lektionen, og neesten halvdelen af 50 lektioner pa tilfeeldigt valgte
skoler var helt uden pointer formuleret af laereren.

Man ma forvente at undervisning er af nogenlunde samme kvalitet nar leererne er
godt uddannede og med elevplanerne ma forholde sig aktivt til laeringsmal for klas-
setrinnet. Men forzeldre til skolebgrn taler ogsd indbyrdes om at de har veeret heldige
(eller uheldige) med deres bgrns leerere. Det kan deekke over vidt forskellige ting som
fx klasseledelse og foraeldresamarbejde — men bestemt ogsd over om laereren synes
opdateret og reflekteret ift. den geeldende leseplan.

Jeg har nogle f4 gange mgdt en lzerer der frejdigt og med glimt i pjet giver udtryk
for at veere ret updvirket af nye bestemmelser om fx viden- og faerdighedsmal. Det
kan vzere de blot har teenkt pa den sdkaldte metodefrihed. Men den er ikke sd omfat-
tende at dele kan udelades.

Kollegial sparring og feedback

Det var gleedeligt at leese i artiklen (s.12) at “arbejdet med leeringsmdl er emnet for
dette skoledres paedagogiske aftener hvor skolens nyudnaevnte leeringsvejledere har
mulighed for at sparre med de enkelte team”.

Forhdbentlig har leerere pa alle skoler mulighed for stgtte og indbyrdes sparring
i et fagteam, maske ogsa fra en kollega med matematikvejlederuddannelse. Vi ved
fra en landsdeekkende underspgelse i 2014 at det kan have stor betydning. Relevante
forskningsresultater og inspiration til fagteamarbejdet ligger pd EMU’en (http://www.
emu.dk/modul/forskning-i-fagteam).

Lgbende evaluering virker bedst ndr elever medvirker aktivt. Leererens feedback
er en af forudsaetningerne for at de selv bliver klogere pé deres feerdigheder, viden
og indsigt. Og lpbende evaluering ma stadig respektere leererens autonomi og meto-
deansvar. Leereren er den der bestemmer hvad og hvordan der evalueres - og hvilke
handlinger det fprer til. Leererprofessionen afheenger af klog og effektiv brug af vej-
ledning og viden. Som alt andet veerktej kan det der virker godt i en kontekst, maske
ikke brugesien anden. Som der er forskel pa delmal i forskellige undervisningsforlgb,
ma der ogsd veere forskel pa evalueringsformer.

Sparring i fagteamet kan derfor kvalificere flere overvejelser (Mogensen, 2008, s. 88):

* Hvordan kan elevplanen bruges som optakt til skole-hjem-samtaler?

* Hvordan kan test og andre evalueringsresultater indga i elevplanen?

* Hvordan beskrives elevens seerlige styrkesider og potentialer i elevplanen?

* Hvordan formuleres elevens udviklingsmal: “zoner for neermeste udvikling”?

 Huvilke konkrete aftaler/”kontrakter” mellem elev, forseldre og laerere kan indskrives
i elevplanen?
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Artiklen i MONA bygger dog pa et beskedent datagrundlag. Det fremgar heller ikke
om de tre leerere var sveere at finde eller er repraesentative for denne skole. Men i
hvert fald er der her fort et eksistensbevis; sddanne synspunkter findes. Og det er
bestemt interessant. Vi ved imidlertid intet om hvordan det stdr til i kongeriget. Det
kan man maske sige mere om i Danmarks Matematikvejleder Netveerk, et forum for
matematikvejledere der kommunikerer pa http://matnet.dk/. Her kan man tilmelde
sig og f4 adgang til netveerkets Skolekom-konference.
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Leeringsmal og teknisk kompetente
matematiklzerere

Rune Hansen, UC SYD

Kommentar til Else Marie Jensen: “Et underspgende blik pd leeringsmdl og elevplaner i
matematik pd min skole”, MONA, 2016-4.

Ilpbet af de seneste &r har MONA udgivet flere artikler der har analyseret forskellige
aspekter ved brug af leeringsmal i matematikundervisningen i grundskolen (Brodersen
& Hjelmborg, 2016; Hansen, 2015; Misfeldt, 2016; Niss, 2016; Skott & Kaas, 2015). Else
Marie Jensen preesenterer et interessant bidrag i denne artikelraekke da hun fokuserer
pa én skoles arbejde med brug af leeringsmal i evaluering af elevers laering.

Ved at tage afsaet i tre videnskabsteoretiske positioner (positivisme, konstruktivisme
og kritisk rationalisme) skaber Jensen et fundament for sin analyse der skrives op mod
officielle bestemmelser for leeringsmalsstyret undervisning. Jensens beskrivelser er
veerdifulde i forhold til den nationale debat om laeringsmal i matematikundervisning
da hun fremkommer med lokalt udviklet evidens (Carlsen & Hansen, 2016; Thomas,
2004). Hvor de fgrneevnte artikler i MONA rummer forskergenererede analyser, be-
skriver Jensen hvordan leerere pa hendes skole i deres dagligdag eksperimenterer med
input om laeringsmal for at opdage hvad der er meningsfuldt. Ved at anvende de tre
videnskabsteoretiske positioner i sine analyser er der tydelige indikationer pd at ma-
tematikleererne pa skolen udnytter deres handlings- og beslutningsrum (Klafki, 2001,
s.306)1iforhold til operationalisering af en leeringsmaélstyret matematikundervisning.
De forskellige beskrivelser af laeringsmal og elevplaner i artiklen giver et nuanceret
blik pa skolens praksis.

I artiklen stiller Jensen spgrgsmalet:

Huvis leeringsmal er det nye paradigme i folkeskolen, har leereren sd mulighed for at stille
sig kritisk til det? Leereren kan naturligvis forholde sig kritisk rationelt til det enkelte
leeringsmal og vurdere dets relevans for sine elever, men er det legitimt at forholde sig

kritisk til leeringsmal som begreb? (Jensen, 2016, s.15)
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I artiklen svarer Else Marie Jensen ikke entydigt pd spgrgsmalet, hvilket jeg gerne
havde set. Det er et interessant spprgsmal som er veesentligt at artikulere og besvare.
Mit svar pé spprgsmalet er et rungende JA. Men samtidig mener jeg at spprgsmalet
ogsd rummer et tydeligt faresignal som skal tages alvorligt. Spgrgsmalet kan veere en
indikation pa en form for af-professionalisering af matematikleerere hvor fx kravet om
brugen af digitale leeringsplatforme (Danmarks Evalueringsinstitut, 2016) kan veere
med til at mindske leerernes beslutningsrum. Det kan fgre til en form for ritualiseret
brug af leeringsmal (Hansen, 2016) hvor matematikleereren ikke forholder sig kritisk
til begrebet leeringsmal og operationaliseringen i en konkret undervisningspraksis.

Spprgsmalet far mig dog ogsa til at reflektere over hvad de officielle uddannelses-
politiske beslutninger har af konsekvenser for matematiklaereres professionsudgvelse.
I'sine analyser af leererrollen beskriver Stephen J. Ball (2003) hvordan leererens rolle
endres i takt med uddannelsesreformers stigende fokus pa leeringsudbytte og effek-
tivitet. Han beskriver en form for af-professionalisering eller re-professionalisering
af leerere hvor den kritisk refleksive leerer aflgses af en teknisk kompetent laerer. Else
Marie Jensens spprgsmal kan ses som en indikation pa dette. I artiklen argumenterer
Jensen for npdvendigheden af kritisk refleksive matematikleerere:

Leeringsmal er blevet et markant begreb i folkeskolen som den enkelte leerer ma forholde
sig til. Det kreever at leereren forholder sig refleksivt til leeringsmal og overvejer hvilke
faglige omrader der er velegnede til at udtrykkes i leeringsmal, og hvordan hun arbejder
bade med disse og med de gvrige omrader som kommunikation og reesonnement der i
hgjere grad kan udvikles gennem bevidsthed om arbejdsformen end gennem opstilling

af leeringsmal. (Jensen, 2016, s. 21)

Det far mig til at overveje om leereruddannelsen fremmer udvikling af denne laerer-
type, eller om de leererstuderende gennem deres studie neermest disciplineres til at
fokusere pa at blive teknisk kompetente matematiklaerere hvor der er stgrre fokus pa
undervisningsmetoder frem for undervisningsindhold. En sadan kritik blev op gen-
nem 1980’erne fremfgrt i forbindelse med faget undervisningsleere i leereruddannelsen
(Hedegaard, Simonsen & Rasmussen, 2011). Med det nuveerende uddannelsespolitiske
fokus pa leeringsmalstyret undervisning kan det veere relevant at holde sig datidens
kritik for pje ndr man fx leeser evalueringsrapporter af leereruddannelsen.

I rapporten Evaluering af kompetencemdlsstyring af laereruddannelsen beskrives
at brugen af kompetencemal er et centralt “styringsredskab og faglig lgftestang i
leereruddannelsen” (Andersen & Hansen, 2016, s.4). I leereruddannelsen er der fokus
pa at leererstuderende skal kunne “fungere som kompetent og refleksiv praktiker i
folkeskolens praksis” (Andersen & Hansen, 2016, s.10). Nar jeg leeser evalueringen, er
der tydeligt fokus pa mal og malbeskrivelser i forhold til leererstuderendes laerings-
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udbytte hvilket kan skabe en form for re-professionalisering, som Bell beskriver. Af
rapporten fremgar det at de leererstuderende ofte introduceres til kompetencemalene
af underviserne, men at de i mindre grad selv leeser og forholder sig til kompetence-
malene.

“Vi har en underviser, som er god til at starte undervisningen med hvilke videns- og feer-
dighedsmadl, der arbejdes med den dag. Undervisningen fgrer gennem en tragt fra mdlene”
(Studerende).

“Vores undervisere har skriftligt formuleret kompetencemdlene i modulplanerne, linket
til bekendtggrelsen og fert kompetencemdlene for modulplanerne ned i videns- og ferdig-
hedsmdl” (Studerende). (Andersen & Hansen, 2016, s. 55)

De leererstuderende giver udtryk for at malbeskrivelser preeciserer “hvad de skal kunne
for at bestd modulerne og kompetencemalsprgverne — og dermed udvikle sig i ret-
ning af professionen som leerer” (Andersen & Hansen, 2016, s. 56). Samtidig beskriver
underviserne pé leereruddannelsen at uddannelsens modulopbygning kan fere til en
atomisering af fx undervisningsfag som matematik.

De ovenstdende beskrivelser viser at der er en neerliggende risiko for at leererstu-
derende gennem deres eget studium disciplineres til at teenke leeringsmalsstyret
matematikundervisning inden for et positivistisk paradigme (Jensen, 2016). Det kan
skabe situationer hvor de leererstuderende ureflekteret fgrer egne erfaringer med
malstyring pa leereruddannelsen ind i deres matematikundervisning i grundskolen.
Kathryn Ecclestone (2004) beskriver hvordan fokus pa leeringsmal og kriterier kan
skabe situationer hvor undervisere og studerende etablerer en komfortzone ved at
definere hvad der er acceptabelt arbejde i forhold til stofmeaengde og svaerhedsgrad.
Hun observerede at det blev lettere for de studerende “at spille spillet” i forhold til
at opnd en uddannelse, men at de studerende var mindre villige til at tage risikoer i
forbindelse med at udvikle en kritisk autonomi. I evalueringsrapporten er der indika-
tioner pé at noget sddan er tilfeeldet for de leererstuderende: “Det er meget nemmere
at gd til eksamen, ndr vi kan kigge i kompetencemdlene og se, hvad vi skal kunne”
(Studerende). (Andersen & Hansen, 2016, s. 68). Jeg kan godt frygte at det ikke fprer til
kritisk refleksive matematiklaerere, men derimod mere teknisk malorienterede leerere.

Som det forhdbentlig fremgar af ovenstaende, fik Else Marie Jensens artikel mig til
at reflektere over sammenhzaengen mellem malstyring i grundskolen og leereruddan-
nelsen. Jeg ser Else Marie Jensens artikel som et nuanceret bud pa hvordan man kan
udvikle en kritisk dpmmekraft i forbindelse med en malstyret matematikundervis-
ning. Jeg synes at det er beundringsvardigt og modigt at hun fremstiller sine analyser
i artikelformat i MONA. Som et bottom-up-perspektiv p&d malstyring i matematik er
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det inspirerende. Samtidig vil jeg heevde at leererstuderende kan fa meget ud af at
leese artiklen der er et eksempel pad hvordan man kan generere data med henblik pa
udvikling af lokal evidens og refleksion over undervisningspraksis. Leererstuderende
skalilgbet af deres leereruddannelse leere at arbejde med empiri, men at det imidlertid
ikke er en let opgave, vidner arsberetninger fra leereruddannelsens censorformandskab
om. I den seneste arsberetning stdr: “Der foreligger en stgrre opgave for leereruddan-
nelserne med at forberede de studerende til at kunne arbejde underspgende med
forskning i egen praksis” (Censorformandskabet for leereruddannelsen, 2016, s.49).
Og leeser man tilbage i arsberetningerne, er det en genkommende problemstilling.
Else Marie Jensen fremkommer med et bud pa hvordan man kan analysere leerings-
mal pa en skole. Det vil vere oplagt at lade leererstuderende i matematik (som ofte
foregar pa leereruddannelsens fgrste to ar) emulere Jensens underspgelse pa deres
praktikskole i et forspg pa at udvikle en nuanceret forstaelse for leeringsmalstyret
matematikundervisning.
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Multiple choice-praver og
korrektion for geetteri

Lotte Dyhrberg O’Neill,
Universitetspaedagogik,

ﬁ Institut for Kulturviden-
skaber, SDU

k7

Kommentar til Sunde & Sunde: “Den smarte abe: betydning af og korrektion for gaetning
ved karaktergivning i multiple choice-tests”, MONA, 2016-4.

Den smarte abe har underspgt emnet tilfaeldigt geetteri i multiple choice-tests (MCT)
med udgangspunkt i simulerede data for folkeskolens afgangsprgve i biologi fra 2015.
Formaélet med artiklen var at “kvantificere og illustrere betydningen af tilfzeldig geet-
ning for sandsynligheden for opnaelse af de forskellige karakterer samt foresla prak-
tiske lpsninger til hvorledes man kan tage hegjde for dette i karakterudmalingen i
forbindelse med kriteriebaseret karaktergivning”. Resultaterne viste at det i praksis
var umuligt for eksaminanderne at opna karakteren -3 medmindre de anstrengte sig
for at svare forkert, og at selv en fingernem og iheerdig abe ville kunne besta prgven
ved cirka hvert 18. eksamensforsgg. Det sidste ville nok koste nogle bananer. Forfat-
terne understregede at de ikke ville forholde sig til andre relevante aspekter end de
matematiske og statistiske aspekter relateret til geetteri i multiple choice-tests (MCT).
Tillad mig derfor at ggre netop dette i denne kommentar.

Fgrst synes jeg at det er pa sin plads at papege hvilken stgrre teoretisk ramme
diskussionen om geetteri indgéar i. Det rette bagteeppe for diskussionen er moderne
validitetsteori (Messick, 1989; Kane, 2006; Standards for Educational and Psychological
Testing, 2014). Store anerkendte organisationer som American Educational Research
Association (AERA), American Psychogical Association (APA) og National Council on
Measurement in Education (NCME) har defineret validitet pa fplgende made (Ameri-
can Educational Research Association, American Psychological Association, National
Council of Measurement in Education, 2014):
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“Validity refers to the degree to which evidence and theory support the interpretation of test
scores for proposed uses of tests. Validity is, therefore, the most fundamental consideration
in developing tests and evaluating tests. The process of validation involves accumulating

relevant evidence to provide a sound scientific basis for the proposed score interpretation.”

Der er mange typer af validitetsevidens som bgr vurderes samlet. Overordnet bgr
der veere evidens som stptter svarprocessen, generaliserbarheden, muligheden for at
ekstrapolere ud fra scorerne samt de beslutninger der tages pa baggrund af scorerne
og deres konsekvenser (Kane, 2006). Det pahviler de testansvarlige dels at formulere
abent og tilgeengeligt de eksisterende underliggende antagelser og fortolkninger af
proveresultaterne og dels at skaffe den videnskabelige evidens der kan sandsynlig-
gore at disse antagelser og fortolkninger ikke er helt urimelige (American Educational
Research Association, American Psychological Association, National Council of Measu-
rement in Education. 2014). Det ser dog ikke umiddelbart ud til at der eksisterer noget
systematisk valideringsprogram for de nationale prgver i Danmark. Uanset hvorfor
det forholder sig sadan, virker det uprofessionelt i forhold til internationalt geeldende
standarder. Jeg ville tro at hvis man systematisk undersgger og lpbende offentligggr
evidensen for prgvernes validitet, ville man ikke blot kunne Ipfte provernes kvalitet
idetlange lpb, men ogsa pleje acceptabiliteten af prgverne blandt aftagerne (leerere,
elever, foreeldre etc.) mere effektivt. Det er fx rigtig fint at vi har adgang til at leese
om hvordan karakterkriterierne fastseettes. De ser ud til at veere testaekvivalerede
og ikke normbaserede (Damvad Analytics, 2016). Det ser ud til at der har veeret et par
kritiske rgster mod MCT-prpverne siden de blev indfgrt (Lauritsen, 2006; Andersen &
Linderoth, 2012; Lunde & Lunde, 2016), et par kommentarer (Hansen, 2006; Allerup,
2012) og endnu feerre eksempler pé at de testansvarlige har bragt relevant validitets-
evidens til torvs som modsvar pa kritik (Ngrgaard et al., 2006). Kritikken af muligheden
for tilfeeldigt geetteri blev luftet fra starten hvor Lauritsen (2006) slog pa tromme for
korrektion for tilfeeldigt geetteri i MCT. I den forbindelse var det efter min vurdering
ret effektivt at Ngrgaard et al. (2006) med baggrund i autentiske data og analyser
kunne mane den and i jorden. Resultaterne af analyser baseret pa Item Response
Theory (og reproducerbarhedskoefficientens stgrrelse) understpttede simpelthen ikke
antagelser om at tilfeeldigt geetteri var et stort problem for afgangsprgverne i fysik/
kemi i december 2005 (Ngrgaard et al,, 2006; Downing, 2003a). Og det er ret vigtigt
at man husker at skelne mellem reelle og potentielle problemer fgr man springer til at
handle ved fx at indfgre korrektion for geetteri. Det er jo sddanne overvejelser der er
med til at afgpre om man bedriver evidensbaseret eller meningsbaseret peedagogik.
Men den slags evidens som Nergaard et al. (2006) leverede, burde ikke veere sporadisk
og reaktiv. Den burde selviplgelig veere lpbende, systematisk og offentligt tilgeengelig
for alle afholdte nationale prever, for nu star vi her igen. Sunde og Sunde (2016) har
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ogsé regnet pa potentialet for at slippe igennem ved tilfeeldigt geetteri og foreslar
igen —alene pa den baggrund - korrektion for geetteri. Vi har altsa et genfeerd, men
ingen ghostbusters. Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling kan ikke lige
henvise til eksisterende tekniske rapporter eller lignende som kan oplyse os om det
reelle omfang af tilfeeldigt geetteri med udgangspunkt i den faktiske evidens fra den
afholdte prgve som Sunde og Sundes (2016) indlaeg tager udgangspunkt i (personlig
kommunikation, 2016).

Lad os i stedet huske pé nogle af de reelle udfordringer som eksisterer for vores
eksameners validitet. De stgrste trusler mod vores eksameners validitet er “Construct
Under-representation”, CU, og “Construct Irrelevant Variance”, CIV, (Downing, 2002a).
Lidt groft formuleret kan man sige at CU referer til situationer hvor testen har et util-
straekkeligt signal, og CIV til situationer hvor der er for meget stgj. Det gaelder altsa
om bade at fange et tilstreekkeligt signal og samtidig skrue tilstraekkeligt langt ned
for stgjen hvis transmissionen skal vaere nogenlunde meningsfyldt.

Det utilstraekkelige signal (CU) er typisk et ret stort problem for de preveformater
som tester meget f4 indholdsemner i forhold til faget som helhed (Downing, 2002a).
Den problematik er typisk et problem for de lange skriftlige prover (essayformatet) og
de mundtlige eksamener nar de bliver brugt til at teste viden (Wass et al,, 2002). Der
er som oftest alt for korte eksaminationstider i disse ellers populeere proveformater til
at sikre det der i gamle dage kaldtes indholdsvaliditet, hvis prgverne ogsa skal veere
gennemfgrlige i praksis (Wass et al.,, 2002). Vores elevers og studerendes praestatio-
ner er nemlig fgrst og fremmest indholdsspecifikke (content/context specificity), og
der findes fa/ingen generiske kompetencer, sa det er helt og aldeles npdvendigt at
stikprpven af de indholdsemner vi tester i vores eksamener, er stor nok til at afspejle
fagenes bredde tilstraekkeligt (Eva, 2003; van der Vleuten, 2014). Det er derfor ogsa lidt
harrejsende at erfare at man i visse kredse ser pa praktisk-mundtlige prgver som et
automatisk bedre valg af testformat end MCT (Andersen & Linderoth, 2012; Allerup,
2012). Imodsaetning til essays og mundtlige eksamener lider MCT nemlig typisk ikke
af CU, hvis man altsd veelger at udnytte muligheden for en tilstraekkelig deekkende
stikprgve af spprgsmal som dette proveformat muligger, med ikke alt for lange ek-
saminationstider. Man bedrager sig selv hvis man tror at MCT kun kan teste faktuel
viden. Man kan vaelge at teste anvendt viden og hpjere taksonomiske niveauer i stedet
hvis man konstruerer sine MCT’s rigtigt (Case & Swanson, 2002).

Tilfeeldigt geetteri kan ganske rigtigt veere en blandt rigtig mange kilder til CIV
eller stpj — og dermed en potentiel trussel for prpvevaliditeten, specielt i prgver med
konstruerede svar som MCT (Downing, 2002a; Kane, 2006). Hvis vi antager at det
begreb (construct) man har sat sig for at male, er biologikundskaber, og det sa siden-
hen viser sig at i praksis spiller tilfeeldigt geetteri en stor rolle i besvarelserne, sa ville
tilfeeldigt geetteri veere et konkurrerende testbegreb (construct) af betydning og en
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kilde til stgj (CIV). Hvis evidensen derimod viser at tilfeeldigt geetteri ikke er udbredt
i praksis (Ngrgaard et al, 2006), ma man antage at der ikke eksisterer nogen stgrre
trussel for testvaliditeten fra den front. Men hvorfor sa ikke korrigere for tilfeeldigt
geetteri for alle tilfeeldes skyld nar vi nu netop ikke har adgang til lsbende evidens fra
alle tidligere afholdte afgangsprgver i biologi fra de testansvarlige der kan bestyrke
os i det generelle fraveer af netop denne trussel for provevaliditeten? En af de kilder
Sunde og Sunde (2016) citerer, giver faktisk en god forklaring pa hvorfor korrektion for
tilfeeldigt geetteri kan ende med at blive en trussel for prgvevaliditeten. Downing (2003a)
papeger at hvis man indfgrer korrektion for tilfeeldigt geetteri, tvinger man eksaminan-
derne til at forholde sig til risikoen for at svare forkert. Derved bliver prgven pludselig
ogsa til et mal for eksaminanders risikovillighed og til deres tiltro/forventninger til
egne preestationer eller “self-efficacy” (Bandura, 1997). Med andre ord: Risikovillighed
og tiltro til egne evner bliver pludselig til konkurrerende testbegreber i forhold til
biologikundskaber. S& leenge disse stgrrelser ikke pd forhdnd er specificerede som
relevante testbegreber for faget af de testansvarlige, er de imidlertid at betragte som
CIV, dvs. som kilder til stgj og ikke som kilder til signal. Det er ogsa veerd at bemeerke
at Downing (2003a) papeger med henvisning til anden relevant litteratur at ledende
testeksperter derfor er gdet bort fra korrektion for tilfeeldigt gaetteri fordi “kuren er
mere skadelig end lidelsen”. Erfaringerne er at problemet med tilfeeldigt geetteri ikke
erudbredt i praksis medmindre at proverne er urimeligt sveere, eller at undervisningen
har veeret utilstreekkelig (Downing, 2003a). Set i det lys peger pilen altsa tilbage pa de
testansvarlige eller underviserne som de potentielle udlpsende arsager til stpjen —og
ikke pa eleverne. Det er underviseres opgave at sikre tilstraeekkelig kongruens (Con-
structive Alignment) mellem laeringsmal, leeringsaktiviteter og eksamen (Biggs &
Tang, 2007).

Hvis Sunde og Sunde (2016) virkelig ville kritisere MCT, skulle de ikke have holdt
sig til kun at diskutere de matematiske og statistiske aspekter ved tilfeeldigt geetteri.
Andre meget veesentligere kilder til stgj eller CIV er meget mere udbredte for dette
testformat (Downing, 2002a, 2002b & 2003a). Det er utroligt udfordrende at skrive
gode MCT-spgrgsmal. Der er virkelig mange muligheder for at lave tekniske fejl der
enten tilgodeser testsnuhed eller tilfgrer irrelevant sveerhed til prpven (Case & Swan-
son, 2002) saledes at testsnuhed og irrelevant sveerhed meget let bliver konkurrerende
testbegreber i forhold til eksempelvis biologikundskaber. Forskningen har vist at
fejlrater pa mellem 28-75% i MCT-seet overhovedet ikke er ualmindelige (Downing,
2002b; Downing, 2003b; Palmer & Devitt, 2007; Tarrant & Ware, 2008; Rodrigues-Diez
et al, 2016). En anden og beslaegtet akilleshzel er at kvalitetssikring af MCT ogsa er
meget ressourcekreevende hvis man vil vere relativt sikker pa at minimere stpjen
(CIV) fra de tekniske fejl. Vi undersggte det for nylig og fandt at det kreevede mindst
14 erfarne korrekturleesere for at sikre hgje reproducerbarhedskoefficienter (©>0,90)
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i fejlfindingsprocessen (Mortensen & O’'Neill, 2016), og det er ikke ualmindeligt at
hver korrekturleeser skal bruge omkring 3 timer pa at gennemga et MCT-szet med 80
spergsmal for fejl (Mortensen & O’Neill, 2016; Engelhard et al., 1999). Derfor virkede det
umiddelbart betryggende for mig at leese at man i udviklingsprocessen af afgangspre-
verne i biologi (i hvert fald tidligere) har ladet hvert MCT-spgrgsmal gennemga mindst
15 bearbejdelsesfaser og ca. lige sa mange personer fpr de bliver godkendt (Ngrgaard
et al,, 2006). Det er sandsynligvis en ret vaesentlig arsag til at kun en mindre del af
spprgsmalene i settet (ca. 6 %) ikke opfgrte sig som forventet til biologieksamenerne
12005 (Ngrgaard et al.,, 2006). Vi ma virkelig hdbe at de testansvarliges gode praksis
og leerernes gode undervisning er fortsat siden da.
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Aber eller elever: en kommentar

Svend Kreiner, Biostatistisk
afdeling, Institut for folke-
sundhedsvidenskab,

Kebenhavns universitet

Kommentar til Sunde & Sunde: “Den smarte abe: betydning af og korrektion for gaetning
ved karaktergivning i multiple choice-tests”, MONA, 2016-4.

Indledning

Jeg har sagt det for, men lad mig bare gentage det: Der er forskel pa elever og aber.
Det betyder ikke at multiple-choice (MC)-opgaver ikke kan vzere et problem for fol-
keskolens pregver, men det er formodentlig et mindre problem end Peter og Pernille
Sunde antyder.

Der er to arsager til at jeg ikke kan fplge dem. For det fprste at karaktererne i pro-
verne ikke er kriteriebaserede karakterer sdledes som forfatterne siger, og for det
andet at den abe-adfaerd som forfatternes model forudsaetter, har meget lidt med
virkeligheden at gore.

Om paedagogiske test med MC-opgaver

MC-opgaver optreeder hyppigt i mange forskellige paedagogiske test, og geetteri har
derfor ogsa veeret diskuteret i drtier i forbindelse med sddanne test. Hvis der geettes
pa den made som forfatterne antyder, vil det afslgre sig tydeligt ved to forskellige
forhold. For det fprste ved at svarene pa disse opgaver er svagere korreleret til det som
proven skal male, end svarene pa opgaver hvor der ikke geettes. Og for det andet at
chancerne for et korrekt svar aldrig nar helt ned pa 0 for selv uendeligt svage elever.
Begge ting afprpves rutinemaessigt i forbindelse med afprgvningen af testene og vil
fore til at opgaverne elimineres nar det forekommer.

Det frikender naturligvis ikke afgangsprgverne fordi disse prover benyttes uden
forudgdende afprgvning af om der er problemer med nogle af opgaverne. Det er der-
for ngdvendigt bade at se pé forfatternes preemisser og pa deres argumenter for at
vurdere om problemerne er store nok til at reagere pa.
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Konsekvenser af MC-opgaver

Ud over at MC-opgaver leegger op til en vis form for geetning, er det maske nyttigt at
minde om at MC-opgaver har andre konsekvenser end gaetteri. Den vaesentligste er at
opgaverne bliver meget lettere fordi eleven far noget hjeelp til at Ipse dem. Det betyder
at det ikke kun er indholdet af opgaven, men ogsé de svarmuligheder man far stillet
til radighed, der afggr hvor vanskelig en opgave er. Mine erfaringer fra forcensuren
i forbindelse med afgangsprpverne er at opgavestillerne er dygtige til at formulere
opgaver hvor provens samlede sveerhedsgrad er neesten den samme fra ar til ar, men
at der ofte er forskel pa opgavernes forventede sveerhedsgrader og de sveerhedsgrader
der afspejles af hyppigheden af korrekte svar. Da slutresultatet kun burde afhsenge af
elevens dygtighed og indholdet af opgaverne, er det klart at MC-formatet kan veere en
forstyrrende faktor. En meget vanskelig opgave der skulle afslgre at eleven “udtpm-
mende opfylder alle fagets mal med ingen eller f4 uveesentlige mangler”, kan fx ggres
meget let hvis alle de forkerte svarmuligheder graenser til meningslgse.

Er afgangspreverne kriteriebaserede?

Forfatternes praemis er at karaktererne i forbindelse med afgangsprgverne er krite-
riebaserede. De citerer ministeriet korrekt, men det er faktisk ikke korrekt. Hvis man
ser naermere pa hvad ministeriet ogsa forteeller om karaktererne, er det let at se at
ministeriet ubeteenksomt taler med to tunger, og at der er tale om karakterer der er
teettere pa at veere normbaserede end kriteriebaserede.

Ministeriet forklarer i et notat fra 2007 (senest opdateret den 26.2.2015, jf. Ministeriet
for Bgrn, Undervisning og Ligestilling, 2015) at:

“Et af formalene med 7-trinsskalaen er at sikre en fordeling, som svarer nogenlunde til

den internationale ECTS-skala.”
Og at:

“Nar man sammenligner ECTS-skalaens karakterfordeling for bestdende preestationer
med 7-trinsskalaen, forventes det, at af de eksaminander, der pa landsplan og over tid
bestar en given prove, far:
« 10 procent karakteren 12

25 procent karakteren 10

30 procent karakteren 7

25 procent karakteren 4

+ 10 procent karakteren 02.”
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Eller med andre ord: Da karakterskalaen blev indfgrt i 2007, var der, pa trods af mini-
steriets snak om kriteriebaserede karakterer, tale om et normbaseret karaktersystem.
At man dengang heegtede etiketter pa karaktererne der fx sagde at “Karakteren 7
gives for den gode preestation, der demonstrerer opfyldelse af fagets mal, med en
del mangler”, gor dem ikke kriteriebaserede. Karaktererne blev defineret ved en op-
deling af pointskalaer der angav hvor mange opgaver eleverne kunne svare rigtigt
pa, séledes at ca. 30 % fik karakteren 7, ca. 35 % fik en darligere karakter, og ca. 35%
en bedre karakter — uanset indholdet af opgaverne og den hjzelp som eleverne fik i
form af forskellige svarkategorier.

Jeg har i flere ar (og senest i 2015 og 2016, jf. Damvad, 2016) hjulpet ministeriet
med forcensuren og kan oplyse at det der har veeret centralt, har veeret at sikre at
karaktererne i forbindelse med den seneste prgve svarer til karaktererne fra tidligere
ar. At et 10-tal i matematisk problemlgsning i 2016 svarer til et 10-tal i samme fag i
2014. Af den grund er karaktererne hverken fugl eller fisk. Hverken normbaserede
eller kriteriebaserede. De var normbaserede i 2007, men man har siden forspgt at
fastleegge karaktererne sd de bliver sammenlignelige henover tiden. Hvis elevernes
faglige niveau @endrer sig (og det er jo det som nogen forventer vil ske pga. skolere-
formen), skal dette afspejles i karakterfordelingerne. Fordelingen af karaktererne skal
altsa ikke leengere svare til ECTS-fordelingen pé 10-25-30-25-10 %.

Responsadfeerd i forbindelse med MC-opgaver

Hvis geetteri i forbindelse med MC-opgaver foregdr pa den made som forfatternes
model pastar, er det let at forudse hvorledes svarene vil fordele sig. Det rigtige svar
vil forekomme med stprre hyppighed end hver af de gvrige svarmuligheder fordi de
rigtige svar dels forekommer hos elever der kan Ipse opgaven, og dels forekommer som
konsekvenser af “heldige” geet. De gvrige svarmuligheder vil til gengeeld forekomme
med nogenlunde samme hyppighed fordi de alle har den samme sandsynlighed for
at blive valgt.

Det er her keeden ryger af hvis man tror at abe-modellen beskriver elevadfeerd.
Enhver der har arbejdet med MC-opgaver, vil vide at svarene aldrig fordeler sig pa
den made. Ud over at den korrekte lgsning typisk forekommer hyppigst, er der nogle
enkelte forkerte svarmuligheder der forekommer med en vis hyppighed, mens andre
svarmuligheder naesten aldrig benyttes. Sddanne svarfordelinger kan bedst forklares
pa folgende made.

1. En del elever kan lpse opgaven og veelger derfor det korrekte svar.
2. En anden del tror at de kan lgse opgaven, men tager fejl og veelger derfor et forkert

svar.
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3. En tredje del kan ikke lpse opgaven, men kan se at de forkerte svarmuligheder er
forkerte. De veelger den korrekte Ipsning (Sherlock Holmes er vist kendt for at bruge
denne metode).

4. En fjerde del kan ikke lgse opgaven, men kan se at nogle af de forkerte lgsninger
ikke kan bruges. De geetter blandt det der er tilbage, ud fra subjektive vurderinger
af hvad der er mest sandsynligt.

5. En femte del kan heller ikke lpse opgaven, men udelader den korrekte lpsning sam-
men med andre muligheder. De geetter derefter blandt det der er tilbage, men far
isagens natur et forkert resultat.

6. Og sa er der til sidst aberne som kaster en mental terning og treeffer et helt tilfeel-
digt valg.

Geetteri kan fore til korrekte lpsninger i det tredje og sjette tilfeelde. I det sidste er det
naturligvis forkert at kreditere eleven for et korrekt svar, men i det tredje kan man
argumentere for at der er tale om kvalificerede geet som skal honoreres. Og det er
preecis det der sker. Hvis antallet af svarmuligheder der er tilbage, er begraenset, og
hvis den subjektive sandsynlighed for det rigtige svar er stor fordi eleven har nogen-
lunde styr pa hvad der foregdr, vil der veere relativt mange rigtige svar. Hvis der er
flere svarmuligheder tilbage, og hvis de subjektive sandsynligheder for det rigtige
svar er sma, vil der scores relativt f4 point. De dygtige elever scorer altsa bedre end
de mindre dygtige, hvilket er hele idéen med prgven.

Det andet og femte tilfeelde forer til forkerte svar, og geetteriet i det femte tilfaelde
hjeelper ikke fordi geetteriet er “ukvalificeret”.

Herefter er der kun den sidste mulighed. De elever der bruger denne strategi (som
leererne forhdbentlig har fortalt dem er en darlig strategi) vil have samme sandsyn-
lighed for alle svarmuligheder. Hvis der derfor er svarmuligheder der (neesten) aldrig
bruges, betyder det at det kun er meget fa elever der har brugt strategien, og at Sunde
og Sundes bekymringer er ubegrundede.

Afsluttende kommentarer

Selvom geetteri ikke er et stort problem for folkeskolens prgver, betyder det ikke at
MC-opgaver er uproblematiske. Men arsagerne er nogle helt andre end dem som
artiklen diskuterer.

Det vil fgre for vidt her at ga neermere ind pa det. Jeg vil ngjes med at henvise til
en artikel af Ferrara og DeMauro (2006) som bl.a. diskuterer bade problemer og mu-
ligheder i forbindelse med MC-opgaver. Ferrara og DeMauro giver bl.a. eksempler pa
MC-opgaver i matematik og viser hvorledes man kan uddrage viden om elevernes
feerdigheder ud fra forkerte valg i stedet for kun at registrere om svarene var rigtige
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eller forkerte. Sddanne muligheder findes ikke i forbindelse med IT-baserede selvret-
tende prover, og det er efter min mening et meget stprre problem for folkeskolens
prover end geetteri. Prpverne fungerer i realiteten som ikke-validerede paedagogiske
test med den form for usikkerhed som sddanne test altid indebzerer. Konsekvensen
er bl.a. at der kan veere en ikke ubetydelig risiko for at en elev der tager to forskellige
prover, vil fa to karakterer der afviger med to eller flere trin pa karakterskalaen (jf.
Damvad Analytics, 2016).
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Skal vi bruge krudt pa at skyde

en “smart abe” ned?

Eller bruge det som afszet til at fokusere mere generelt
p& de udskaeldte, udanske multiple choice-test, som
nu har vundet indpas i vores evalueringskultur?

Peter Weng, UC Metropol,
Kebenhavn

Kommentar til Sunde & Sunde: “Den smarte abe: betydning af og korrektion for gaetning
ved karaktergivning i multiple choice-test”, MONA, 2016-4.

Denne kommentar vedrprende multiple choice-test tager udgangspunkt i artiklen
Den smarte abe: betydning af og korrektion for gaetning ved karaktergivning i multiple
choice-test forfattet af P. Sunde og P.B. Sunde. I artiklen skriver de at i en MC-test er
der mulighed for at opnd et forudsigeligt antal svar ved gaetning alene, og at denne
“skavank” bade bgr og kan man korrigere for. Dette gaettefeenomen ved MC-test har
der veret fokus pa gennem mange ar; derfor er det nye i artiklen argumentationen
for at korrigere for konsekvensen af dette feenomen. Begrundelsen er bl.a. at vii Dan-
mark, i modseetning til i mange andre lande, har en kriteriebaseret karaktergivning
i grundskolen. Der argumenteres i artiklen ud fra en undersggelse forfatterne har
gennemfgrt pd grundlag af karaktergivningen ved afgangsprgven i biologi somme-
ren 2015. Deres undersggelse viser at muligheden for at geette i en MC-test medfgrer
at testpersonerne systematisk vil svare rigtigt pa et hpjere antal spprgsmal end der
faktisk er deekning for ud fra testpersonens faglige viden. Testpersonerne far altsd
rigtigt ved spprgsmal som de faktisk ikke selv ved eller selv tror pa korrektheden af
ved deres afkrydsning. Specielt har denne geetteeffekt en betydning ved tildeling af
karakterer til de testpersoner der har den svageste faglige viden.

Forfatternes argumentation for deres budskab er gennemfgrt sobert. Den primeere
argumentation er “at gaetning giver et betydeligt pointbidrag i situationer hvor eksa-
minander kun kender svaret pd en mindre del af spgrgsmdlene”, og argumentationen
for hvorledes man kan korrigere for denne geetning ud fra bestemte givne forhold,
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er overbevisende gennemfgrt, bade teoretisk og gennem beskrivelse af det konkrete
MC-test-forlpb. Sa argumentationen, ud fra de preemisser forfatterne leegger til grund,
giver ikke anledning til at drage konklusionerne i tvivl.

Men er geetteskavanken ved MC-test sa stor at det er npdvendigt at korrigere for
denne?

Eller sagt pa en anden made: Er den uretfeerdighed der fremkommer pd grund af
geetteskavanken ved MC-test der iseer tilgodeser de fagligt svage elever, de “smarte
aber”, veerd at korrigere for? Disse elever vil med stor sandsynlighed fa en hgjere ka-
rakter end de burde have, men er denne skavank sa stor i forhold til de mange andre
skavanker vi ved der altid er ved test og karaktergivning?

Hvis man som jeg er enig med Peter Allerup i hans udtalelse til Information i marts
2014 - “Danmark er det eneste land, hvor man tror, at 7-trinsskalaen er ligesom et
centimetermal, der tillader beregninger af et gennemsnit, som signalerer, hvor dyg-
tig en studerende er” - er svaret pa ovennaevnte spgrgsmal: Nej! Retfeerdigheden/
malesikkerheden ved 7-trinsskalen er tvivlsom og kan svinge meget uanset typen
af prove/test og anvendte omsaetningstabeller, savel ved skriftlige som mundtlige
prover/test.

Der er altsd mange usikkerhedsfaktorer ved karakterskalaer som 13- og 7-trins-
skalaen vi har brugt i Danmark i de seneste mange ar. Det betyder for mig at en
pavisning af geetningens betydning for karakteren til de fagligt svageste elever i en
MC-test bliver tvivlsom, ikke mindst ndr man som forfatterne veelger at se bort fra
alle andre faktorer der kan give usikkerhed ved MC-test. I sig selv er det problematisk
at korrigere usikkerhed (geetning) pa noget der i sig selv er usikkert (7-trinsskalaen).

Men artiklen om “den smarte abe” kan méske vaere med til at vi far et stgrre fokus
pa den stigende anvendelse af MC-test i den danske evalueringskultur, ikke mindst
inden for naturvidenskab og matematik.

Af mulige fokuspunkter knyttet til MC-test som jeg mener er relevante, er fplgende
to omrdder. Det fgrste er en belysning og diskussion af danske piger og drenges til-
gang til MC-opgaver. Det andet omrade jeg ogsa mener har interesse at fa belyst
betydningen af, er den ikke ringe andel af simple — og sammensatte — MC-opgaver
der anvendes i de internationale underspgelser TIMSS og PISA som danske elever
deltager i.

Igennem flere artier har der veeret flere undersggelser der fokuserer pa kgnsforskelle
itest. En del af fokuseringen har vedrgrt betydningen af opgaveformaterne i test. Ud-
gangspunktet i flere af disse underspgelser har veeret spprgsmalet om korrektheden
af udsagnet: Drenge far mere ud af at geette i MC-test end piger. I de internationale
undersggelser TIMSS 2015 og PISA 2015 geelder det at der er signifikante forskelle
i drengenes favpr nar det geelder matematik, og for naturvidenskab i PISA 2015 er
billedet det samme pa de fleste delomrader. Generelt klarer drengene sig bedre end
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pigerne i disse test. Har dette noget at ggre med at en ikke ringe andel af opgaver i
de to internationale test er MC-opgaver?

Generelt er det maske en god idé at f& drgftet anvendelse af MC-test i sammen-
heeng med bade en norm- og kriteriebaseret karakterskala. En sddan drgftelse kunne
fx tage udgangspunkt i fplgende opstilling af fordele og ulemper fra Roberts, 2006, i
min oversaettelse:

Fordele:

+ Teste viden hurtigt i store grupper

» Bruges til at give hurtig feedback

* Kan scores automatisk

» Kan analyseres for sveerhed og gruppering af resultater
+ Kanlagresien opgavebank og genbruges efter behov.

Ulemper:

 Ertidskraevende at konstruere

» Tester kun hukommelsesviden og fakta

* Tester aldrig evnen til at kunne afkode, forsta og anvende tegn og evnen til at
analysere

 Tester aldrig kreativitet eller unik teenkning

* Opmuntrer eleverne til overfladelaering.

Afslutningsvis kan man overveje om Niels Egelund har ret og faet ret i fplgende udsagn
som han fremkom med til Ekstra Bladet i maj 2013 (Ekstrabladet 2013) pa baggrund af
en pa det tidspunkt ny undersggelse der viste at 20 forskellige leerere havde bedgmt
en skriftlig dansk opgave med karakterer fra 02 til 12.

Det er en forbandelse, der er ved de eksamensformer, vi har, at der er sd stor forskel pd

bedpmmelsen. Men det har vi leert at leve med, og det har vi levet med i lang tid.

Jeg kunne jo godt teenke mig, at der var en hgjere grad af standardisering, og at flere af
eksamenerne i folkeskolen for eksempel foregik ved multiple choice og lignende. Sd ville

man i hgjere grad kunne udelukke den slags tilfeeldigheder.
Det er meget udansk at ggre det, og der har vi en tradition for i Danmark at lave meget

blgde vurderinger, som er indbygget i hele vores system. Sd ndr jeg foresldr mere multiple

choice, er jeg udmeerket klar over, at jeg har hele det paedagogiske apparat i nakken bagefter.
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Det kan jo godt veere at lidt mere forskning om hvordan de fgr s udanske multiple
choice-test har faet betydning og anvendelse i vores uddannelsessystem, kan give os
alle et grundlag der kan kvalificere diskussion om deres anvendelse i bade en formativ
og summativ evaluering.

Referencer
Ekstrabladet (2013): Lokaliseret 10.01.2017 pé http://ekstrabladet.dk/nyheder/samfund/ar-

ticle4475031.ece
Information (2014): Lokaliseret 10.01.2017 pa https://www.information.dk/debat/2014/03/

karakterer-dovne-umotiverede
Roberts, T.S. (2006). The Use of Multiple Choice Tests for Formative and Summative Assessment,
Proceeding — ACE ‘06 Proceedings of the 8th Australasian Conference on Computing Edu-

cation —v.52, 5.175-180, fundet den 6. januar 2017 pa http://www.crpit.com/confpapers/
CRPITV52Roberts.
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PCKommentar — brug af PCK i
efter/videreuddannelse

Jergen Haagen Petersen,
UC Sjeelland

-

Kommentar til Ellebak og Nielsen: “Pedagogical Content Knowledge (PCK) — et tiltraengt
naturfagdidaktisk forskningsfelt i Danmark?”, MONA, 2016-4.

PCK — hvad rummer det, hvordan opbygges det?

Jens Jacob Ellebzek og Birgitte Lund Nielsen har i deres artikel revitaliseret begrebet
PCK og spger at definere og beskrive det neermere for at kunne undersgge leereres
PCK og de faktorer der spiller ind i leereres opbygning af denne faglige professionelle
kapacitet til at undervise inden for et fag.

Jeg finder det seerdeles vigtigt at vi far papeget og belyst hvad der indgér i og ska-
ber en dygtig leerers PCK. I projekt NaturligVis har vi seerligt fokus pa udvikling af
leerernes PCK, og projektet udger baggrunden for denne kommentar. Der er absolut
behov for at genskabe respekten for leerere og den komplekse kapacitet og indsats det
kraever at blive en god laerer. Det kraever i fgrste omgang en solid leereruddannelse
og derefter mange ars erfaringer. Hargreaves og Fullan (2016) mener at det tager ca.
8ar.

Hvad er det for vidensformer der er vitale? Hvordan bliver de til en leerers kom-
petence, altsa ikke kun deklarativ viden (ved noget) eller oparbejdede faerdigheder
(kan noget), men gennemtaenkt og internaliseret kapacitet (ggpr noget — rigtigt) der
kan bringes professionelt i spil i de rette sammenhaenge og situationer og fgre til at
eleverne leerer noget pd en méade som de har glede af?

Artiklen belyser fint, med konsensusmodellen, de eksterne kilder en laerer kan og
bor treekke fra: leererprofessionelle vidensbaser og emne-specifik professionel viden
og hvordan denne viden forsteerkes eller filtreres af leererens beliefs, veerdimaessige
orienteringer, for-forstéelser og kontekst for derefter at blive til en personlig PCK&S
(&S refererer til ‘and skills’) der kan seettes i veerk i en klasserumspraksis. Disse under-
visningshandlinger kan sé forsteerke leererens PCK alt efter hvilken effekt det viser
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sig at have pa eleverne, fx deres udbytte af undervisningen. De samme faktorers
betydning for en leerers dannelse af PCK er tidligere belyst i MONA p4 en lidt anden
made (Petersen, 2011; Nielsen, 2012) og nu aktuelt af Lars Brian Krogh i MONA 2016-4
med hans model for TPD hvor laererkollegiet spiller en mere fremtraedende rolle i
forhold til leererens udvikling af PCK belyst med The Interconnected Model (Clarke
og Hollingsworth, 2002).

Leererkollegiet er en veaesentlig, men ofte overset og uafklaret faktor. Ellebaek og
Nielsen vil derfor forsta hvorfor fagteams er en “driver” for udvikling pa nogle skoler,
men ikke pd andre (s.52). Der synes at vaere en bevaegelse i disse ar fra en “privatprak-
tiserende” leererpraksis frem mod en mere kollektiv. Noget af denne bevaegelse styres
og skabes af nationale og kommunale pabud, fx kravet om at Fzelles mal er obligato-
riske og ikke kun vejledende, om at der skal veere en feellesfaglig naturfagspreve, om
at skolen skal dbne sig mere over for det omgivende samfund (den dbne skole), om
hgjere grad af inklusion af bprn med vanskeligheder, og endelig kravet om at leerernes
arbejdstid i hgjere grad skal ligges pa skolen. Andre udviklingstendenser drejer sig om
hvorvidt der i hpjere grad kan treekkes pa og ydes stgtte til kolleger og dermed deles
ansvar, opgaver og forstdelser.

Lidt erfaringer fra projekt NaturligVis

Denne kommentar om PCK har sin baggrund i vores erfaringer med projekt NaturligVis
som er et A.P. Mpller-finansieret udviklingsprojekt hvor tre kommuner, Stevns, Faxe
og Kopge, er gdet sammen med UCSJ om at lpfte alle naturfagsleereres undervisnings-
kompetence. Det foregdr pa tre mdder. Alle de lzerere der ikke har en formel undervis-
ningskompetence i det naturfag de underviser i, skal have det. De far undervisning
en dag om ugen gennem et helt skoledr. Alle skoler skal have en naturfagsvejleder
med en fuld PD, og vi uddanner lige nu 19 naturfagsvejledere (der var fire uddannede
i forvejen). Alle andre naturfagsleerere pa skolerne organiseres i studiegrupper som
gennemfgrer lektionsstudier hvert ar. I alt har der indtil nu veeret ca. 60 grupper i spil.

Malet for alle er at opbygge og udvikle PCK. Der er derfor gennemgdende elementer
ialle 3 tiltag:

+ Alle er organiseret i studiegrupper, og der arbejdes med at effektivisere mgdekultur
og udvikle samarbejdsformer.

 Alle arbejder med et P-CKema (udtales P skema) som er opbygget omkring fag-
lige pointer og stiller 10 spgrgsmal til den undervisningsplan laererne udvikler pa
grundlag af en faglig/paedagogisk udfordring (Petersen, 2011). Dette skema danner
en feelles platform for de dreftelser naturfagsleererne har om undervisning, og
bygger dermed bro mellem naturfagsvejledere, lektionsstudiedeltagere og laerere
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pa efteruddannelse i et undervisningsfag. P-CKemaet er vores videreudvikling af
CoRe/PaPer’s (Loughran, Berry & Mulhall, 2006) og er bade et planleegningsvaerktej
og, vil vi pastd, en made hvorved leerere kan f& ekspliciteret deres PCK. Dette er
den fgrste forudsaetning for at kunne opbygge et kollektivt PCK samt udvikle og
udfordre hinandens PCK.

* Alle skal gennemfgre to lektionsstudier om aret fra projektets start og arene frem.
Hermed opbygges en innovativ naturfaglig kultur stgttet af naturfagsvejlederne.
Den eksemplariske undervisning, som udvikles i studierne og afprgves tre gange,
skal imgdega de faglige og peedagogiske udfordringer grupperne ser. Hermed kan
der udvikles, sikres og funderes leeringsfaellesskaber som inkluderer nye naturfags-
undervisere og tilbyder kontinuerlig intern kompetenceudvikling.

Lektionsstudier i projekt NaturligVis

Den made vi gennemfprer lektionsstudier i NaturligVis, er ret tro mod den japanske
made (Winslpw, 2009). Vi er en konsulentgruppe som vejleder lektionsstudiegrup-
per i projektperioden samt underviser i de naturfaglige undervisningsfag og pa PD-
uddannelsen. Gruppen bestar af leereruddannere fra leereruddannelsen i Roskilde,
UCS]J. Vi er 4 fra naturfagsgruppen, Dorrit Hansen, Jgrgen Lgpye Christiansen, Karin
Lilius og Jorgen Haagen Petersen, og 2 fra den paedagogiske faggruppe: Dorte Tovgaard
og Linda Vestergaard.

Hvert studie er teenkt til at tage 20 timer. Gruppen starter med at drgfte hvilken
faglig eller peedagogisk udfordring de vil tage op. Nar alle i gruppen taler om den
samme udfordring, tager man fat pa at udforske denne. Her spges der primeert i det
“konsensusmodellen” kalder “leererprofessionelle vidensbaser”, og udfordringen for
vejlederen er ofte at leererne veelger og “forelsker” sig i undervisningsideer fpr de har
udforsket vidensbaserne og gennemtzenkt en reekke andre spgrgsmal som P-CKemaet
stiller, fx faglige pointer, dannelsesintentioner, leeringsmal med videre.

Leerere har kort tid til at planleegge deres undervisning, og derfor veelger de intuitivt
“svaret” for “spprgsmalet” er klart formuleret. Men ved lektionsstudier gnskes grup-
pens intentioner og mal ekspliciteret og afklaret fpr man udvaelger undervisnings-
aktiviteter.

Lektionsstudiegrupperne bruger i gennemsnit 12 timer pé at planlaegge et studie.
Efter at man har udfyldt P-CKemaet, er det planen at man gar i gang med at udforme
en preecis drejebog for lektionen; hertil bruger de et vejledningsskema som vi har
kaldt “fisken”. Den er inspireret af tanken om didaktisk dramaturgi (Brodersen, 2012).
Nar dette er pa plads, og alle er enige om at planen er god, treekkes der lod om hvem
der skal undervise den fgrste gang. Som regel foregdr denne undervisning i en klasse
som laereren kender godt. De pvrige leerere tildeles praecise observationsopgaver sa
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planens effekt pd eleverne kan afggres si godt som det er muligt via observation og
elevprodukter. Lige efter lektionsafprpvningen samles leerergruppen til et evaluerings-
mgde. Dette foregr ogsa efter en ngje beskrevet plan hvor lektionsudfordringen fgrst
repeteres, og intentionerne med studiet traekkes op. Derefter far observatgrerne pa
skift ordet og fremlaegger deres observationer. Det er forbudt i denne runde at “synes
noget”. Underviseren far ordet til sidst. Derefter samler ordstyreren op og opsummerer
de centrale observationer. Disse drgftes i en ny runde, og her er det tilladt at analysere
og vurdere (“synes noget”). Til sidst revideres planen, og neeste underviser udtraek-
kes. Hvis den nye underviser synes at den reviderede plan er tilstraeekkeligt beskrevet,
afsluttes medet, hvis ikke, ma der arbejdes videre med planen til alle er tilfredse.

Leererkollegiet kan vaere et “treaegget” svaerd

Vihar under vores feerden pa skolerne i de tre kommuner oplevet forskellige typer af
leererkollegier. Jeg vil her fremhave tre ekstremer:

Den naturfaglige kultur, der efter vores mening er ideel, og som vi spger at fremel-
ske, er et innovativt leeringsfeellesskab der mpder paedagogiske og faglige udfordringer
med mod og grundige analyser, hvor der traekkes pa viden fra leererprofessionelle
vidensbaser og pa baggrund af disse ngje beskrives en emnespecifik professionel
strategi som afpregves og “produktudvikles” af leeringsfeaellesskabet via lektionsstudier.
Denne kultur oplever vi nu, to ar inde i projektet, at flere og flere grupper naermer
sig, og deres beliefs, veerdimaessige orienteringer og for-forstdelser flytter sig i nye
retninger for hvert studie, og de udfordrer rammerne.

En traditionsbunden fag-faglig kultur som kan veere intuitiv (Lund og Lindhart,
2009) folkepaedagogik (Bruner, 1998) orienteret mod gammelkendte undervisnings-
mader og med et seaerligt perspektiv pa elever og deres formaen. Denne kultur kan
veere sardeles udviklingsresistent og spger mod en individuel leererpraksis som af-
viser fornyelser og ekstra byrder. Nogle af de myter jeg ofte mgder, er: Undervisning
er bedst nar en leerer forteeller og driver klasseundervisning. Naturfagsundervisning
ber altid indeholde forsgg. Faglig leesning og skrivning begr fylde det meste af under-
visningstiden. Lokkedialog (Mogensen, 2012) er en effektiv undervisningsform. Quiz
er en god evalueringsmade. Vi har et pensum der skal nas, i alle naturfag.

Disse grupper tager gammelkendte forlpb op, gor meget lidt ved skemaet, men kan
dog finde u-afprgvede undervisningsideer. De kan have meget sveert ved at finde ro til
at observere og ser sjeeldent noget som de ikke har set fgr. De kan have meget fokus
pa lererpreestationen og kan sjeeldent fremkomme med “objektive” observationer
under evalueringsmgderne, men mener en masse og roser gerne kollegaen der har
undervist, som om det var hans preestation der var i fokus, og ikke det faelles skabte
undervisningsforlgb.

MONA 2017-1



KOMMENTARER PCKommentar — brug af PCK i efter/videreuddannelse

Det er vores erfaring at man med lektionsstudier kan beveege sig veek fra den tavse
intuitive undervisningspraksis. Her spiller P-CKemaet en central rolle i forhold til lee-
rernes eksplicitering af deres didaktiske teenkning, og i forhold til det intuitive giver
studierne mulighed for at udfordre traditionel teenkning og iveerksaette mere effektive
og interesseskabende undervisningsmader hvis udforskningsfasen, observationerne
og evalueringsmgdet far en central rolle i studiet.

Endelig oplever vi grupper som ser faggruppen som en produktionsenhed hvor
der kan produceres undervisningsplaner til feelles brug. Jeg har besggt en 8-sporet
skole hvor naturfagsundervisningen i overbygningen var formuleret i en laeseplan
bestdende af en raekke temaer, 6-8 stykker pr. klassetrin. Laererne blev koblet parvis
pa hvert klassetrin, og hvert makkerpar skulle s& planleegge 2 temaer som alle andre
leerere synkront skulle undervise deres klasser efter. Planerne blev evalueret og revi-
deret hvert ar.

I enkelte lande, blandt andet USA, er der eksempler pa at man samler planer fra
lektionsstudier og udgiver dem som “best practice” der forventes brugt af andre skoler
og leerere (Hargreaves & Fullan, 2016).

Med den beskedne tid der er til undervisningsplanlaegning, er der et ret massivt
pres fra mange kanter for at rationalisere og forenkle. Vi har mgdt skoleledere og
skolekonsulenter som sd lektionsgrupperne som mulige produktionsenheder, nogle
naturfagsvejledere har ogsa gnsket at skabe en tydeligere og mere klar og eksplicit
“rpd tradd”, og endelig har nogle leerere habet at gruppen kunne lette forberedelses-
byrden. Vi ser dog ogsa grupper som keemper fokuseret med at udvikle feellesfaglige
projektforlpb som skolen og kollegerne kan videreudvikle. I den sammenhaeng er der
afprgvet en del interessante introlektioner til sddanne forlgb.

Men vi mener at lektionsstudier primeert skal anses som en szerlig form for internt
“kursus” hvis formal det er at opbygge og videreudvikle leeringsfeelleskaber der er
optaget af at udvikle og opbygge PCK i feellesskab.

Kan lektionsstudier vaere en farbar vej til at

udvikle naturfagsleerere professionelt?

For at besvare dette vil jeg inddrage en af de andre artikler i MONA, nummer 4, 2016,
nemlig artiklen skrevet af Lars Brian Krogh (side 63): “Professionel udvikling af na-
turfagslerere — brikker til et faelles afsaet”. I denne artikel opremses krav til effektive
designs af Teacher Professionel Developments, og disse uddybes pa side 65-66. Ne-
denfor stilles disse krav op mod den made vi har sggt at fremme lektionsstudier pa
i NaturligVis.
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1. TPD-kontakttid, udstraekning og struktur. Metastudier papeger et minimum pa 50
timers interaktion. Leererne i NaturligVis far 40 timer om aret hvis de ikke er under
uddannelse i projektet. Men det far de til gengeeld ogsa hvert eneste ar fremover
hvis intentionerne opfyldes. Der skal desuden veere vekslen mellem refleksive
workshops og praksisafprevning. Hvis leererne, og naturfagsvejlederne, kan fast-
holde en fordybelse i at udforske udfordringen og gennemarbejde P-CKemaet, kan
det gore det ud for en “workshop” efter min vurdering.

2. Skolebasering og kollaboration. Det fremhaeves at grupper af lerere fra samme
skole opnar et stprre udbytte ved at veere sammen i et TPD-projekt. Desuden frem-
heaeves veerdien af kontakt til lzerere pd andre skoler. Naturfagsvejlederne i Natur-
ligVis har som en af deres opgaver at opbygge netvark hvor leererne kan medes
og udveksle erfaringer. Vi har flere gange arligt skabt fora for dette, og vi opfordrer
lektionsgrupper til at invitere kolleger til at deltage i den sidste lektionsafprgv-
ning, men pa dette felt er potentialet ikke fuldt udnyttet. Den “manglende” tid er
et evigt problem (ogsa i forhold til at sikre at alle naturfagsundervisere deltager i
en lektionsgruppe).

Samarbejdsaktiviteter skal veere strukturerede, og man skal mixe novice-laerere
med erfarne. Det skpnnes at veere opfyldt og belyst ovenfor.

“Konstrueret kollegialitet (og samarbejde) kan veere ngdvendigt —men gar ud over
leerernes meningsfylde og motivation” (s. 65). Projekt NaturligVis er i princippet et
“Top-Down”-projekt, men lektionsstudiegrupperne skal have frit spil til at udvaelge
deres fagligt/paedagogiske fokus. Det oplever vi er vigtigt for at skabe ejerskab og
mening med studierne. Det er dog ngdvendigt at sikre pkonomisk baeredygtighed;
derfor mé grupperne sammenszettes inden skemalaegningen er pé plads sa 2 timers
feelles forberedelsestid om ugen kan sikres. Her kan lektionsstudier planlegges og
afvikles uden at koste vikartimer.

Lose autentiske netvaerksopgaver: Leererne mgder konstant nye udfordringer og
fordringer. Hvis disse skal imgdekommes pa en kvalificeret og overkommelig made,
ma der traekkes pa gode kreefter fra mange sider. Netvaerk er stadig i deres vorden,
men naturfagsvejlederne har, i samarbejde med kommunens konsulenter og sko-
leledere, dette som en af deres store opgaver. Iseer naturfagsvejlederne har et stort
behov for at kunne finde stgtte hos hinanden og sparre omkring de udfordringer
de mgder.
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3. Skoleforankring, institutionalisering og ledelsesstgtte. Har skolen afsat rimelige
resurser til deltagerne? Dette er jo et prekaert spprgsmal i denne tid hvor der ikke méa
tales om tid. Vi har fra UCSJ’s side sagt hvad vi mener er en npdvendig tidsramme,
og det har nogle skoler og kommuner taget for palydende, mens andre med et
peaent ord er “udfordret”. Dette skaber stadig mange problemer og har givet meget
modstand i opstartsfasen. Men ndr en gruppe har gennemfgrt studier ordentligt
og med succes, er de som regel godt med pé ideen. Men det er noget af en kulturel
udfordring at arbejde sd “langsomt”, grundigt og omstaendeligt som der ggres med
et lektionsstudie.

Skoleledere og skolechefer har veeret samlet flere gange arligt til seminarer el-
ler ledermgder om projektet. Der er blevet arbejdet ihaerdigt for at sikre os deres
opbakning og fokus. Desuden har det veeret seerdeles npdvendigt at sikre os at de
kan fremkomme med deres udfordringer, og at disse kan drgftes 4bent. Abenhe-
den afhaenger ofte af det politisk bestemte rdderum og andre ledelsesdefinerede
rammefaktorer.

Naturfagsvejlederne som koordinatorer har vist sig at veere altafggrende. De hol-
der ledelserne og leererne fast pa konceptet, de organiserer, vejleder og udfordrer
grupperne. De er mgdeledere, netveerksdannere og meget mere. De skulle gerne
veere sikret en seerlig status via aftaler med skolechefer og fagforening, og deres
arbejdsopgaver er ngje beskrevet og spges afstemt med alle parter.

Det bliver speendende at se hvad Jens Jakob Ellebaek ndr frem til i sit ph.d.-studie
omkring leererkollegiets betydning i forhold til opbygning af leereres PCK. Vi er ikke i
tvivl om at det spiller en stor rolle, og det viser jo bade professionsforskning, fx Clarke
og Hollingsworth (2002), og socialkonstruktivistisk leeringsteori os. Men hvordan lee-
rerkollegiet kan veere bade en medspiller og modspiller i dansk skolesammenhaeng,
kunne det veere interessant at f yderligere belyst.

Referencer

Brodersen, P., m.fl.(2012). Effektiv undervisning-didaktiske neerbilleder fra undervisningen. Gyl-
dendals Leererbibliotek.

Bruner, J. (1998). Uddannelseskulturen. Kgbenhavn: Hans Reitzels Forlag.

Clarke, D. & Hollingsworth, H. (2002). Elaborating a model of Teacher Professionel Growth.
Teaching and Teacher Education, 18 (8), s. 947-967.

Dolin, J. (2005). Naturfagsdidaktiske problematikker. MONA, 2005-1, s.7-23.

MONA 2017-1

95



96

Jergen Haagen Petersen KOMMENTARER

Ellebzek, J.J. & Nielsen, B.L. (2016). Pedagogical Content Knowledge (PCK) — et tiltreengt natur-
fagsdidaktisk forskningsfelt i Danmark? MONA, 2016-4, s. 37-55.

Hargreaves, A. & Fullan, M. (2016). Professionel kapital. En udfordring af undervisningen pd alle
skoler. Dafolo.

Krogh, L.B. (2016). Professionel udvikling af naturfagsleerere —brikker til et feelles afseet. MONA,
2016-4, s.57-70.

Loughran, J.,, Berry, A. & Mulhall, P. (2006). Understanding and developing science teachers
pedagogical content knowledge. Rotterdam: Sense Publishers.

Lund, B. & Lindhart, L. (2009). Leereruddannelse i et professionsdidaktisk perspektiv.I: A.A. Jensen
& P.Rasmussen (red.), Leering og forandring (s. 201-225). Aalborg: Aalborg Universitetsforlag.

Mogensen, A. (2012). Nar pointer styrer matematikundervisningen. MONA, 2012-3, s. 40-54.

Nielsen, B.L. (2012). Naturfagsleereres konstruktion af forstaelse og fortolkning af erfaring i den
fprste praksis. MONA,2012- 2, s.37-54.

Petersen, J.H. (2011). Hvordan bliver fagdidaktiske veerktgjer fra leereruddannelsen til en del af
leereres PCK? MONA, 2011-2, s. 36-54.

Winslgw, C. (2009). Et mysterium om tal- og japanske lektionsstudier. MONA 2009-1, s. 31-43.

MONA 2017-1



| denne sektion bringes anmeldelser af og

notitser om nye bager, rapporter og andre vae-

sentlige ressourcer inden for det matematik- og
naturfagsdidaktiske felt. Laesere opfordres til
at kontakte redaktionen med henblik pd at fa
bragt anmeldelser og notitser. Indleeg er ikke
genstand for peer-review.
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LITTERATUR

N&r motivationen understettes og udfordres

Nadia Rahbek Dyrberg

Hoijt frafald pd universitetsuddannelser
kombineret med forventet mangel pa
STEM -uddannede kandidater vaekker be-
kymring i Europa, og ogsa Danmark har
pget fokusset pa studerendes succes. Vi-
den om studerendes motivation er essen-
tiel for at forstd, hvorfor nogle studerende
veelger at droppe ud af deres pabegyndte
studier, mens andre bliver. Som udtrykt
af Tinto: “without motivation, persistence
is unlikely”.

Afhandlingen seetter fokus pa oplevel-
serrelateret til forste studiedr pa naturvi-
denskabelige uddannelser pa Syddansk
Universitet (SDU) og underspger disse i
en motivation-teoretisk ramme med en
overvejende kvantitativ tilgang. Malet
er viden om hvordan konkrete studieele-
menter enten understptter eller udfor-
drer de studerendes motivation. Afhand-
lingen inkluderer bade fprstedrs- og eldre
studerende og daekker et bredt udsnit af
studieelementer fra konkrete kurser til
det omgivende studiemiljp i underspgel-
sen af mgdet med et fgrste studiedr, der
er karakteriseret af I) store kurser fulgt af
studerende fra flere studieretninger pa
en gang, II) studiegrupper med tilknytte-
de studiegruppevejledere (Studiegruppe-

Sammenfatning af ph.d.-afhandlingen “Being a Science Student —
Motivational aspects of study element related to the first year of tertiary

studies”, forsvaret ved SDU 16. december 2016.

konceptet) og I1I) et projektbaseret ‘forsk-
nings’-kursus (Fprstearsprojektet).

Resultaterne viser, at studerendes
motivation udfordres, nar kursernes
relevans ikke er tydeliggjort, og at stu-
derende fra forskellige studieretninger
udviser forskellige motivationsmenstre
over for kurserne. Dette er ikke overra-
skende, men det understeger og proble-
matiserer at undervisere pa store kurser,
fulgt af flere studieretninger samtidig,
skal forholde sig til et bredt motivations-
spektrum. Fprstedrsprojektet udgor et ek-
sempel pa et kursus der formar at favne
de studerendes motivation og under-
stptte deres fglelse af kompetence, auto-
nomi og tilhgrsforhold. Lignende positive
oplevelser rapporteres om Studiegruppe-
konceptet. Studierne af zeldre studerende
centrerer sig om mulige udbytter ved stu-
denteranseaettelser og peger pa udviklin-
gen af kompetencer, pget netveerk og hejt
tilhgrsforhold hos de ansatte studerende.
Uddannelsesinstitutioner opfordres til at
inkludere disse positive sideeffekteribe-
slutninger vedrgrende initiativer rettet
mod yngre studerende.

Afhandlingen kan rekvireres ved at
kontakte nrdk@sdu.dk.
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Master i scienceundervisning

Master i scienceundervisning er et tilbud
til dig som vil:

« videreudvikle din egen undervisnings-
praksis med afsaet i den nyeste natur-
fagsdidaktiske forskning

* have et bedre udgangspunkt for na-
turfaglige udviklingsprojekter i og pa
tveers af fagene

* veere del af et inspirerende netveerk af
kompetente og engagerede medstude-
rende og undervisere

Master i scienceundervisning er tilrette-
lagt som et deltidsstudie over 3 ar. Under-
viserne kommer primeert fra Institut for
Naturfagenes Didaktik pa Kpbenhavns
Universitet. Der leegges stor vaegt pa kob-
ling mellem teori og deltagernes egen
praksis. Masteruddannelsen er forst og
fremmest rettet mod undervisere pa de
gymnasiale uddannelser og udbydes i et
samarbejde mellem Aarhus Universitet
og Kgbenhavns Universitet.

Der er nu abent for ansggning om
optagelse pa masteruddannelsen med
holdstart til august 2017.

Laes mere om uddannelsen og tilmelding
pa: http://www.ind.ku.dk/misu

Yderligere information:

Overvejer du at spge optagelse pa Master
iscienceundervisning, eller blot tage en-
kelte fag, er du meget velkommen til at
kontakte Christine Holm for at hgre naer-
mere om uddannelsen og mulighederne,
(cholm@ind.ku.dk, tIf. 35320537).

NYHEDER

Ledige pladser p&
masterkurset: Motivation,
relevans og undervisning

Har du erfaringer med undersggelsesba-
seret naturfagsundervisning, og vil du
gerne have en teoretisk overbygning og
arbejde mere med elevernes motivation
og oplevelse af relevans?

Sa er masterkurset “Motivation, rele-
vans og undervisning” maske relevant
for dig. Kurset kan leeses som enkeltfag
uden at veere tilmeldt hele masteruddan-
nelsen.

Undervisningssted: Nyborg Gymnasium
Kursusstart: mandag den 27. marts 2017
Pris: 6000 kr.

Tilmeldingsfrist: 15. marts 2017

Lees mere om kurset og tilmelding pa:
http://www.ind ku.dk/misu

Yderligere information:

Du er meget velkommen til at kontakte
Christine Holm for at hg¢re neermere,
(cholm@ind.ku.dk, tIf. 35320537).
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