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Fra redaktionen

23.-24. marts var 1250 deltagere samlet til BIGBANG-konferencen, det stgrste antal
nogensinde. MONA stod for et af de ni spor, og i ar var temaet for MONA-sporet veje
til professionel udvikling af undervisere. Du kan finde program og opleg pa www.
bigbangkonferencen.dk. Vi forventer at fglge op pa temaet i decemberudgaven af
MONA, og opfordrer alle der har viden og erfaringer inden for dette tema til at overveje
at indsende tekster til MONA. Se mere pd www.ind.ku.dk/mona/bb.

I skrivende stund arbejdes der hardt pa feerdiggerelse af den kommende naturfags-
strategi, se www.stemstrategi.dk. Vi er i MONA-redaktionen naturligvis spaendte pa
resultatet og vil i septembernummeret se neermere pa strategien.

Her er vores tilbud til leeserne i denne omgang. MONA har tidligere bragt artikler
om brugen af apps i naturfagsundervisningen. Dette nummer bringer endnu én:
Augmented Reality og stilladsering af elevernes undersggende samtale og modelle-
ringskompetence af Birgitte Lund Nielsen, Harald Brandt, Ole Radner, Mogens Surland
og Hakon Swensen. I artiklen beskrives resultater fra pilotafprgvninger i 7.-klasses
fysik/kemi og biologi af to sdkaldt “Augmented Reality” apps. Den ene, “Lost in the
woods”, drejer sig om hvordan et trae fungerer og fx laver fotosyntese, den anden
hedder “Catalytic converter” og handler om katalysatoren i udstgdningssystemet til
en bil. Artiklens fokus er pa de muligheder og udfordringer der er i leererens stillad-
sering af elevernes undersggende samtale, og den beskriver ogsé hvordan elevernes
modelleringskompetence er undersggt med interview- og videodata.

Den neeste artikel, Naturvidenskabeligt grundforlgb — relevant og motiverende for
gymnasieelever?, er af Morten Rask Petersen og Leerke Elisabeth Kristensen. Den fo-
kuserer pa gymnasieelevers opfattelse af relevans og motivation i forhold til gym-
nasiefaget naturvidenskabeligt grundforlgb (NV), og artiklen perspektiverer dette i
forhold til den struktur for faget der kommer med den nye reform. Resultaterne viser
en generelt mere positiv indstilling til faget blandt elever med naturvidenskabelig
studieretning end blandt elever med ikke-naturvidenskabelig studieretning. Samtidig
viser underspgelsen at mange elever ikke oplever NV som relevant, men at der ligger
et uforlpst potentiale i faget der pa sigt kan ggre det relevant.

Vores tredje artikel, Matematik og lgfteperspektiver, af Helle Mathiasen og Claus
Seidelin Jessen beskriver et forskningsprojekt om de didaktiske valg der blev foretaget
i forbindelse med en underspgelse af gymnasiers Ipfteevne i faget matematik. Sko-
lernes gennemgaende svar pa problemer med at lgfte elevernes niveau er hverken
nyt indhold eller nye arbejdsformer, men primaert niveaudeling efter faglige forud-
seetninger. Projektet kan tolkes som en invitation til fortsat diskussion og konkrete
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kompetenceudviklingstiltag hvad angar leerernes didaktiske kompetence, herunder
indsigten i forskellige matematiklaeringsteorier og brugen af viden om den enkelte
elevs matematikfaglige forudseetninger.

Dette nummers aktuelle analyse, Engineering - svaret pd naturfagenes udfordrin-
ger? er udarbejdet af Martin Krabbe Sillasen, Peer S. Daugbjerg og Keld Nielsen. Den ser
neermere pa det potentiale som engineering (ingenigr-arbejde) har som en paedagogisk
praksis i skolen. Med udgangspunkt i amerikansk forskning beskrives fprst hvordan
engineering heenger sammen med integration af STEM-fagene (naturfag, teknologi,
engineering og matematik). Derefter saettes der fokus pa didaktiske pointer vedrg-
rende engineering-undervisning og endelig, idet flere studier peger pa et stort behov
for efteruddannelse af leerere til at anvende engineering i undervisningen, fokuseres
pa eksempler pa hvordan man kan udvikle leereres kompetencer til at undervise i
engineering-aktiviteter.

I Kommentarsektionen har Mette Thompsons Skab fokus pd mestring, MONA, 2017-1
faet en kommentar, Problemopstilling som vurdering for lering, fra Dorte Moeskeer
Larsen, hvor der ggres opmaerksom pa mulighederne for at bruge en tilgang med ele-
vers formulering (og lpsning) af matematikproblemer som et grundlag for vurdering
af leering. Endvidere har pensumitis-begrebets ophavsmand, Jens Hgjgaard Jensen, i
Kompetencemadlsstyring og competitis, formuleret nogle betragtninger over Jette Reuss
Schmidts Neoliberal styring af dansk naturfagsundervisning siden drtusindskiftet —
fra pensumitis til competitis? Og Carl Winslgws aktuelle analyse, Laereruddannelse i
fremtiden, har afstedkommet to kommentarer, begge med beskrivelser af laererud-
dannelsesforspg: Morten Rask Petersen, Frank Jensen og Claus Michelsen i Leererud-
dannelser fra fortiden, og Ole Goldbech i Hvad skal en leerer kunne?

Endelig har vi en kommentar, Om aber og 02-taller: Praeciseringer og refleksioner,
fra Peter Sunde og Pernille Bgdtker Sunde skrevet ud fra de kommentarer vi bragte i
sidste nummer om deres MONA 2016-4 artikel, Den smarte abe: betydning af og kor-
rektion for gaetning ved karaktergivning i multiple choice-tests.

Tilbage star for os i redaktionen kun at gnske alle vore leesere og bidragydere en
god og styrkende sommer. Vi ses igen til september.
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ARTIKLER

Augmented Reality

og stilladsering of elevernes undersegende
samtale og modelleringskompetence

Harald Brandt,
VIA University College

Birgitte Lund Nielsen,
VIA University College
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Abstract: Artiklen preaesenterer resultater fra pilotafprévning i 7.-klasses fysik/kemi og biologi af to

Ole Radner,
Skolen i Midten

Mogens Surland,
Skolen i Midten

Hakon Swensen,
Hagskolen i Oslo og Akershus
(HIOA)

Augmented Reality (AR)-apps til naturfagsundervisning. Muligheder og udfordringer ved leererens
stilladsering af elevernes undersggende samtale og modelleringskompetence er undersggt med inter-
view- og videodata. Resultaterne viser elevernes umiddelbare engagement og begyndende anvendelse
af fagbegreber. Det blev tydeligt at leererens mikrostilladsering fik eleverne til at gd dybere i deres
undersggelser og diskutere de betydende elementer i modellerne, men der blev identificeret et behov
for at karakteren af en model blev diskuteret mere. Til slut eksemplificeres hvordan resultaterne er

anvendt til at redesigne/tilpasse elementer i det pdgeeldende EU-projekt.

Indledning

Augmented Reality (AR) er mere og andet end Pokémon Go! I artiklen preesenteres
resultater fra pilotafprgvning af to AR-apps udviklet til undervisning i naturfagene
pa folkeskoleniveau. Formalet er at underspge hvordan teknologien kan bruges i lee-
rerens stilladsering af elevernes undersggende samtale ifm. deres hands-on-arbejde
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med AR. Fokus er altsa pa det fagdidaktiske da det er en pointe at vi ikke forventer at
teknologien i sig selv har afggrende betydning for at kvalificere elevernes leering -
det vigtige er hvordan den szettes i spil i en undervisningkontekst. Vi haber at artik-
len kan inspirere til konkrete initiativer med AR og anden IKT-baseret modellering
i naturfagsundervisning. Men i preesentation af den bagvedliggende forskning og
diskussion af resultaterne rejses ogsa mere almene perspektiver i relation til elevernes
leering af naturfag.

Artiklen er bygget op sa der fgrst redegpres for AR overordnet set og for de to af-
provede apps. Derefter preesenteres den bagvedliggende forskning i IKT og leering af
naturfag og de centrale begreber “undersggende samtale” og “stilladsering” som afsaet
for specifikation af to undersggelsesspgrgsmal og metodiske overvejelser. Sidste del
af artiklen handler om resultater fra pilotafprgvningen med diskussion og perspek-
tivering.

AR: virkelighed forsteerket med digitalt indhold

AR handler kort fortalt om at et digitalt indhold er “lagt ovenpa” og dermed “forsteaerker
og udvider” forstdelsen af et virkeligt (naturfagligt) feenomen nar brugeren anvender
en AR-app pa tablet eller smartphone. AR udvider og modificerer altsd brugerens
opfattelse af virkeligheden, men det er ikke som saddan en helt kunstig virkelighed
som i virtual reality. Visuel udvidelse af virkeligheden er nok det som er mest kendst,
men det kan ogsd veere i andre former som fx lyd. AR kan defineres ved disse egenska-
ber — at virkelige og virtuelle objekter kombineres i et virkeligt miljp, og at det kgrer
interaktivt ogisand tid (Azuma et al,, 2001). Aktivering af AR-indhold kan enten ske
ved hjeelp af en marker som fx et billede man peger pa med tablet eller smartphone,
eller uden markgr typisk baseret pa GPS-koordinater (Chen & Tsai, 2013; Pence, 2010).
Fx findes forskellige (AR-)apps der bruger telefonens GPS-position og gyroskop til at
finde ud af hvilken del af stjernehimlen den peger pa. Derefter kan man fa lagt et lag
med information om hvilke himmellegemer som vises.

Den internationale forskning om AR i uddannelseskontekst er fortsat sparsom.Iet
review naevnes bade potentialer, som kvalificering af elevernes begrebsforstaelse og
gget motivation, og udfordringer, bade tekniske og i forhold til integration i undervis-
ningen (Radu, 2014). Blandt potentialer neevnes visualisering af det usynlige, mulighed
for 3-d-perspektiv og den leerendes umiddelbare oplevelse af “tilstedeveerelse i” det
naturfaglige feenomen (Radu, 2014).

I denne artikel undersgges elevernes arbejde med to AR-apps der er udviklet i kon-
tekst af EU-projektet “Augmented reality for science education” (AR-sci) (se boks 2).I
forste del af projektet er der arbejdet med at udvikle og afprpve forskellige mere el-
ler mindre eksemplariske apps. Malet har veeret at underspge leeringspotentialet og
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kvalificere rammeszetning og stgttende materiale til de naeste faser i projektet hvor
forst leerere og i sidste ende elever er AR-producenter. Dette centrale sigte — at elever
og leerere skal arbejde aktivt med AR og ikke bare veere “konsumenter” — deles med
et andet dansk projekt med fokus pa rumlig visualiserering af solsystemet med AR
hvor eleverne har kreeret de fysiske prototyper (Majgaard, Lyk, Larsen & Lyk, 2016). I
AR-sci-projektet er det dog helt centralt at laerere og elever bliver producenter af de
IKT-baserede animationer.

“Lost in the woods”

Den forste af de apps der er udviklet i AR-sci-projektet, hedder “Lost in the woods”
og er beregnet til undervisning inden for det biologiske omrade. Ressourcen er szer-
ligt malrettet elevernes modelleringskompetence (se boks 1) da de skal anvende og
formidle brugen af en raeekke AR-modeller/-animationer knyttet til “hvordan et trae
fungerer og fx laver fotosyntese”. Bla. vises lysprocessen (figur 1), absorption af lys
i et gronkorn, leebecellens funktion, vandoptag via redder og transport i stammen.

Figur 1. Figuren viser et eksempel fra”Lost in the woods”. En korrekt placering af denne mar-

kor (se eksempel pd hvordan en markgr kan se ud, i figur 4 nedenfor) vil veere pd et blad. Ndr
markgren aktiveres med iPad eller smartphone leegges en digital 3-d-model oven pd det fysiske
blad.

Opgaven til eleverne er at diskutere hvad de forskelle modeller “er en model af”, og
derefter skal de ud i en virkelig skov i neeromradet og placere markgrerne der starter
de forskellige AR-animationer. Hele vejen igennem skal eleverne samle materiale som
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foto og skeermprint til at formidle deres forstéelse af hvordan modeller hjeelper os til
at forstd processer i naturen. Sa opgaven er ogsa malrettet kompetencer knyttet til
formidling og kommunikation (boks 1). I figur 1 eksemplificeres hvordan augmente-
ret indhold bl.a. med molekylmodeller af O, og CO, leegges ovenpa med det virkelige
blad vist bagved. Nar eleverne underspger modellerne med tablet/smartphone inde
i klassen, ser de ikke bladet, men kun 3-d-processen. Deres opgave er at finde ud af
hvad det er modellen viser, og hvor denne proces sker henne. Nar de far placeret de
forskellige markgrer og aktiverer dem, vil den fysiske virkelighed med blade, stamme
m.m. blive en central del af skaermbilledet. Opgaven hvor appen indgar, er altsé lavet
sa eleverne aktivt underspger og gar “bag om modellen”. De skal ikke bare “konsu-
mere” det digitale indhold.

Naturfaglige kompetencer med szerlig veegt pa modelleringskompetence

| en dansk kontekst binder et feelles naturfagligt kompetencebegreb og de fire na-
turfaglige delkompetencer (undersagelseskompetence, modelleringskompetence,
perspektiveringskompetence og kommunikationskompetence) naturfagene sammen
p& langs og pé tvaers i folkeskolen. Kompetencebegrebet i relation til naturfag er
diskuteret i en raekke publikationer (Dolin et al., 2003; Dolin, 2014; Elmose, 2014),
herunder ogsé modelleringskompetencen szerligt (Nielsen, 2015).

Waldrip og Prain (2012, s. 146) opdeler elevernes arbejde med repraesentationer
i fire delelementer som vi mener er i god overensstemmelse med hvordan model-
lerings-kompetence er beskrevet i dansk kontekst, og samtidig tilpas praecise fil at
de kan anvendes i analyse af elevernes samtale p& video (metode anvendt her).
Modellerings-kompetence som det er begrebssat i projektet, handler séledes om
hvorvidt eleverne kan:

® beskrive de betydende elementer i en given model/repraesentation

e forklare kobling mellem model/repraesentation og faglige begreber og/eller pro-
cesser

* sammenligne betydende elementer i relation til faglige begreber/processer p&
tvaers af forskellige modeller/repraesentationer

* udpege betydende elementer der skal fremhaeves i design af deres egne reprae-
sentationer.

(Lettere tilpasset fra Waldrip & Prain, 2012).
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“Catalytic converter”

I den anden app, “Catalytic converter”, far eleverne vist en 3-d-model af en gennem-
skaret katalysator (figur 2). Katalysatoren er en central del af udstgpdningssystemet
til en bil og medvirker til at reducere udslip af sundheds- og miljgskadelige stoffer
som altid dannes i forbreendingsmotorer (fx NO og CO). Centralt i det digitale (aug-
menterede) indhold er molekylemodeller som viser resultatet af stofomseetningen pa
mikroniveau. De skadelige molekyler (CO og NO) ledes ind i katalysatoren fra motoren.
Pa vej gennem katalysatoren bliver molekylerne omdannet til ikkeskadeligt N, og CO,
som udledes til omgivelserne. Modellen er interaktiv; fx kan eleven betragte modellen
fra forskellige vinkler og justere temperaturen ved at trykke pa termometerikoner pa
skeermen og herved erkende under hvilke betingelser den gnskede stofomsaetning
sker. Appen indeholder ikke faglige forklaringer og er ikke designet som et selvstaen-
digt leeringsobjekt, men skal indga som en del af et undervisningsforlgb hvor det er
oplagt at seette fokus pa betydende elementer i modellen (modelleringskompetence:
boks 1) med eleverne som de underspgende der kreerer den faglige forteelling, stil-
ladseret af leereren.

o

—

Figur 2. Figuren viser et skeermbillede fra”Catalytic converter” med en digital 3-d-model af en
katalysator. Stofomdannelsen er vist pd mikroniveau. Den konkrete markgr er en visuel repree-
sentation af en katalysator som den ser ud i virkeligheden. I perspektivering nedenfor fplger

overvejelser om at placere markgren pd en fysisk model af en bil.

MONA 2017-2
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Teoretisk bagrund
IKT, AR og lering af naturfag

Overordnet set fokuseres der i den nyeste forskning i “IKT-medieret leering i naturfag”
pa hvorvidt og hvordan IKT kan inddrages i elevernes egne undersggelser i menings-
fulde kontekster (Krajcik & Mun, 2014; Hennessy et al,, 2007; Osborne & Hennessy,
2006). Der peges seerligt pa leeringsmuligheder nar elever arbejder undersggelsesbase-
ret og bruger IKT til dataindsamling og -analyse og til modellering og visualisering af
de ofte komplekse naturfaglige processer og feenomener (Hoban, Nielsen & Shephard,
2013). Et underspgelsesfokus i relation til elevernes arbejde med repreesentationer
og modellering i naturfag har klassisk veeret hvorvidt og hvordan deres leering kan
kvalificeres ved brug af bestemte repraesentationer, mens et andet forskningsspor
der veegtes i stigende grad internationalt, er hvordan eleverne kan blive aktive pro-
ducenter (Waldrip & Prain, 2012). At veere producent vil sige at eleverne laver egne
repraesentationer sdsom multimedieproduktioner, simulationer og animationer (Prain
& Tytler, 2012) —netop det som er hovedfokus i AR-sci-projektet (boks 2). International
komparativ forskning har vist at elever fortsat i langt overvejende grad bruger IKT til
informationsspgning, netbaserede tests m.m. —sakaldt lavniveaubrug —mens det kun
er fa elever der arbejder med hgjniveaubrug, fx i udvikling af egne repreesentationer
(ITL Research, 2011). Der er saledes et stort behov for udvikling og ny viden inden for
omradet.

Stilladsering, samtale og leering

Nar stilladsering anvendes som centralt begreb i analyserne, er det i anerkendelse
af den afggrende betydning leererens reflekterede planleegning og handlinger i un-
dervisnings-situationen alt andet lige har for hvorvidt et IKT-veerktgj kan stimulere
elevernes lering. Det skal tilfgjes at stilladsering i dele af litteraturen omtales som
“distribueret over en raekke veerktpjer” hvor leererens handlinger naevnes sammen
med fx elevopgaver og IKT-verktepjer (Prediger & Pohler, 2015, s.1180). Stilladsering
blev oprindelig introduceret af Wood, Bruner & Ross (1976) om stgtte til bgrneha-
vebgrns problemlgsning og er siden bredt anvendt i den didaktiske litteratur. Den
senere praecisering af stilladseringsstrategier som hhv. makro- og mikrostilladsering
startede inden for andetsprogsdidaktikken (fx Hammond & Gibbons, 2005), men er
siden badde anvendt i matematikdidaktik (Prediger & Pohler, 2015) og naturfagsdidaktik
(Pollias, 2016), men stadig med veegt pa det sproglige perspektiv. Makrostilladsering
er betegnelsen for den planlagte sekvensering af elevernes aktiviteter, mens mikro-
stilladsering betegner de strategier leereren i selve undervisningssituationen anvender
til at understptte og udvikle elevernes forstaelse. Makrostilladsering kan fx i natur-
fagsundervisning handle om den planlagte sekvensering i relation til en IBSE-model,
fx valg af startsted for elevernes undersggelser og rammeszetning af deres hands-
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ERASMUS-projekt om AR og naturfagsundervisning

EU-projektet 2015-17 “Augmented reality for science education” (AR-sci) involverer IKT-
designere, lzerere og universitets/UCHorskere fra Norge, Spanien, Storbritannien og
Danmark. Ud over de tre institutioner fra to lande i forfattergruppen indgér the super-
computing centre in Galicia (www.cesga.es) og Jisc i Manchester (www.jisc.ac.uk) plus
laerere fra norske og spanske skoler. Formalet er at udvikle en ramme for lzerere og elever
som producenter af egne AR-ressourcer. De resultater der praesenteres i denne artikel,
stammer dog fra pilotafprevning af to AR-apps der er udviklet af IKT-designere i projektets
farste del. Resultater fra pilotafprevninger anvendes bl.a. til at udvikle stettende materiale
samlet i en elektronisk brugerguide. | brugerguiden indgér bl.a. et framework (figur 3)
der blev udviklet som et forste produkt baseret pa de muligheder og udfordringer for
lzering af naturfag med IKT/AR som et ekspertpanel of lzerere, forskere og IKT-designere
pegede pd i en survey (Nielsen, Brandt & Swensen, 2016).
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Figur 3. Fokus ved design af de to apps “Catalytic converter” og “Lost in the woods” illustre-
ret i et nyudviklet framework til didaktisk analyse og design af AR til naturfagsundervis-
ning (Nielsen et al., 2016).

Frameworket bestér af ni dimensioner som hver repraesenterer den ene ende i et konti-
nuum hvor den anden ende af skalaen i relation til fx “interaktion mellem elever og app”
vil vaere at eleverne observerer noget p& en skaerm uden selv at skulle agere og kreere.
De ni kontinua og baggrunden for at netop disse blev inddraget, er beskrevet i Nielsen
et al. (2016). Princippet er at man med en bestemt app i varierende grad kan fokusere
pé de forskellige dimensioner. | figur 3 illustreres hvordan “Lost in the woods” og “Ca-
talytic converter” kan kategoriseres og placeres i frameworket. Begge er designet til at
adressere et undersegelsesperspektiv (IBSE) og mulighed for situeret leering via elevernes
arbejde udenders (“Lost in the woods”) og via mulighed for kobling il elevernes konkrete
udforskning af forbraendingsmotorer (“Catalytic converter”). De scorer derfor hgijt p&
disse dimensioner. Men de har fx ikke fokus pd et datadrevent perspektiv som (for andre
apps) ville kunne handle om elevernes brug af “big data” knyttet til en given lokalitet.
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on-aktiviteter. Mikrostilladsering vil fx veere nar leereren i undervisningsituationen
lytter, griber elevperspektiver og formuleringer, reformulerer og stiller spgrgsmal der
kan bringe eleverne videre (Pollias, 2016, s. 98). Mikrostilladsering kan séledes handle
om at understgtte elevernes undersggende samtale (Barnes, 2009) der med sociokul-
turelle briller fremhaeves som afggrende i undersggende naturfagsundervisning.
Underspgende samtale er if. Barnes (2009) kendetegnet ved den tpvende, afprgvende
anvendelse af de (nye) faglige begreber — altsé typisk samtale under laereprocessen
modsat den preesenterende samtale hvor elever forteeller hvad de ved/allerede har
leert. Der findes forskellige tilgange til underspgelse af dialog i klasserummet. Lefstein
og Snell (2014) refererer til seks forskellige tilgange og placerer fokus pd undersggende
samtale i en Vygotsky-inspireret forstdelse af at teenkning og leering opstar i social
interaktion. Lefstein og Snell (2014) modstiller med reference til Neil Mercer under-
spgende samtale som vaerende preeget af spprgelyst og hvor eleverne overvejer og
bygger videre pa hinandens ideer med henholdsvis disputerende samtale praeget af
at man overtrumfer hinanden og fglger individuelle spor, og akkumulerende samtale
hvor eleverne bekreaefter hinanden uden at udsagn afprgves eller udfordres. Der er
forskning der indikerer at elevernes leeringsudbytte kan gges hvis deres underspgende
samtale stilladseres (Lefstein & Snell, 2014, s. 23).

Undersagelsesspargsmal

Med afszet i denne teoretiske redeggrelse og i ramme af pilotafprgvning i AR-sci-

projektet er de fplgende spprgsmal underspgt:

» Hvordan stilladseres elevernes undersggende samtale og deres tilegnelse af model-
leringskompetence under pilotafprgvningen?

* Hvad fremheever elever og laerere som muligheder, udfordringer og udbytte af
undervisningen hvori AR indgar som et centralt element?

Metode

Ar-sci-projektet (boks 2) opererer med en iterativ tilgang med design, afprgvning, re-
design og tilpasning bade i udviklingen af de enkelte AR-apps og over tid hvor indsigt
fra pilotafprgvninger er med til lpbende at kvalificere de neeste tiltag (designbaseret
forskning). “Catalytic converter” og “Lost in the woods” er afprgvet pad skoler bade
i Danmark og i Norge og Spanien. Det er data fra to 7.-klasser pa Skolen i Midten i
Danmark der praesenteres her. Afprgvning i klasse 1 var i fysik/kemiundervisning
(“Catalytic converter”), mens klasse 2 var i biologiundervisning (“Lost in the woods”).
Det var leererne, den ene medforfatter pa artiklen og en kollega, der traf valg om den
preecise faglige ramme og naturligvis ogsd om mikrostilladsering under afprgvningen.
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Analysen repaesenterer altsd en formalstjenlig sampling af relativt eksemplariske
cases (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Resultater fra klasse 1 kan ikke forventes
at illustrere hvordan en tilfeeldig leerer umiddelbart uden stgttende materiale ville
anvende den givne AR-app, og det er heller ikke formalet. Det er en veesentlig pointe
for at udvikle stgpttende materiale til anvendelse i andre skolesammenhznge at nogle
pilotafprgvninger er med laerere med en seerlig indsigt.

Data vedrgrende underspgelsesspprgsmal 1 var videooptaget med brug af tre kame-
raer hvor det ene optog hele klassen, og det andet fulgte leereren. Det tredje kamera
gik teet pa grupper af elever for at fplge deres dialog og spgrge ind til deres oplevelser.
Der er i analysen dels lavet en oversigt over sessionen (makrostilladsering) og en
analyse af dialoger mellem lzerere og (grupper af) elever. Klasse 1 anvendes til at pree-
sentere dette, mens klasse 2 inddrages til at supplere. Den teoribaserede beskrivelse
af modellerings-kompetence blev anvendt i analysen. Underspgelsesspgrgsmal 2 blev
underspgt med interviewdata. Eleverne blev interviewet under afprgvning for at fa s
autentisk en repreesentation som muligt af deres oplevelser. Leererne blev interviewet
bade for og lige efter afprpvning, organiseret som semistrukturerede interview (Kvale
& Brinkmann, 2009) med den samme interviewguide i de tre lande. Analysen bestod
af databaseret syntetisering der nedenfor eksemplificeres i en raekke citater.

Resultater — med diskussion

Makro- og mikrostilladsering ved afprevning of “Catalytic converter”

Der blevialt anvendt 1time og 24 minutteriklasse 1. Leereren startede med pa white-
boardet at skitsere dagsordenen: 1) Intro, 2) For-forstaelse, 3) Modeller, 4) App, 5) Eva-
luering. Dette var synligt under hele forlgbet. Pa grund af praktiske forhold var det
ikke muligt at afprpve i en helt autentisk undervisningsramme. Eleverne var fx ikke
blevet introduceret til molekylemodeller eller hands-on-forspg knyttet til processer i
en katalysator inden. S en del af tiden blev anvendt til at etablere en for-forstielse
knyttet til det eleverne allerede vidste om energi og forbreending, med brug af mind-
maps og begrebskort. Den sidste del af sessionen hvor eleverne arbejdede med appen,
kan, baseret pa analyse af videoen, ses som bestdende af en reekke faser, fgrst med
elevernes umiddelbare reaktioner og abne undersggelser og derefter mere fokuserede
underspgelser stilladseret af leereren. Dialogerne nedenfor viser seerligt samtale med
brug af begreber om molekylemodeller og grundstoffer. Eleverne var fra 7. klasse og
saledes lige begyndt med fysik/kemi, og dette ret grundleeggende stof var derfor nyt
for dem. Anvendelse i en 8.- eller 9.-klasse ville kunne give nogle andre muligheder.

Eksempel 1: Starter med de fgrste reaktioner hvor eleverne afprgver appen pa egen
hand med udsagn der tyder pd umiddelbart engagement og fascination:
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ELEV 1: Fuck, hvor smart.

ELEV 2: What, det er squ da pikkefedt.

ELEV 3: Nej, hvor er det sejt.

ELEV 4: Hvad er det der for nogen?

ELEV 5: Det der, det er jo...

ELEV 4: Det er varmt derinde.

ELEV 5: Prgv lige at se.

ELEV 3: Okay, man kan se hvad der er inde 1.
ELEV 4: Det der er langt veek, det der er teet pd.
ELEV 5: Prgv at gd teet pd, sd kan I se at ...

ELEV 2: Det er virkelig en fed app, Mogens.
LARER: Ja, men prgv at hgre her, det I skal ggre, er jo ikke bare |...]

De sidste udsagn viser en begyndende undersggelse hvor eleverne bygger videre
pa hinandens udsagn om at man kan se noget indeni, og at det er varmt. Eleverne
bekreaefter hinanden i akkumulerende samtale med anvendelse af hverdagsbegreber.
I forhold til AR er det med “at se ind i noget” et tema. Eleverne underspger hvad mo-
dellen kan, men italesaetter den ikke som en model.

Eksempel 2: Senere star tre elever og leerer 2 ved leererbordet hvor der ud over iPads
med AR-appen i gang er molekylebyggesaet.
LARER TILELEV 1: [...] nu kommer der noget ilt, og der er kuldioxid [...] prév at geette pd
hvad det er [...] tag den med ned, og undersdg det.
ELEV 2 TIL LAREREN: Hey se, man kan trykke pd de smd tegn der.
LARER: Ja, der kan man nemlig tage ting fra og til.

Leereren demonstrerer og mikrostilladserer i relation til kobling mellem app og fysisk
molekylemodel. De tre fprste elementer i relation til repreesentationskompetence
(Waldrip & Prain, 2012) indgér: Der refereres bade til betydende elementer i den enkelte
repreesentation, kobling til faglige begreber og sammenligning pa tveers af forskellige
repraesentationer (app og molekylebyggesaet). Leereren har desuden rolle som under-
spgelsespartner; fx vil elev 2 vise noget han har fundet ud af, til leereren.

Eksempel 3: Leereren star ved én af elevgrupperne:
LARER: [ skal kikke pd, hvad er det der kommer ind, og hvad er det der kommer ud.
ELEV: Der er noget kulidoxid og noget hvad er det nu det hedder.
LARER: Ja, prgv at finde ud af det, og sd prgv at bruge, der er ligesom to termometre,
sd kan I se hvad det er den ggr ndr den er enten kold eller varm.
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Leereren gar videre til en anden elevgruppe:
ELEV: De der svaever ligesom rundt ndr den er kold.
LARER: Hvis I nu prgver at se hvad de kommer ind i den ene ende.
ELEV: Molekyler; jeg kan ikke huske hvad de forskellige hedder.
LARER: Nej, men du kan se om det er det samme.

Leereren ved en tredje elevgruppe. En af eleverne prgver at tage sin blyant og holde
mobilen hen over denne:
ELEV: Mogens, hvordan kan det veere at man ikke kan ggre det fx med sin blyant, at
man ikke kan se hvad der er inde i den?

Leereren forklarer kort om hvordan teknologien virker.

Eksempel 4: En elevgruppe der undersgger selv leengere henne i afprgvningen:
ELEV 1: Der er bdde rpd og sort [peger].
ELEV 2: Det er kuldioxid og ilt.
ELEV 3: I kan godt se at der er nogen der bare bliver der, mens nogen kgrer igennem [...].

Gruppen af elever bliver pa dette tidspunkt interviewet om deres oplevelser:
ELEV 1: Det er leererigt [...].
ELEV 2: Sddan troede jeg slet ikke det sd ud [...].
ELEV 3: Altsd pd den mdde det fungerer pd [...].
ELEV 2: Ja, Vi kan jo se det indefra [...].

Eksempel 4 viser et eksempel pa elevernes undersggende samtale (Barnes, 2009) hvor
elev 2 fx bygger videre pa elev 1's udsagn. Samtalen er preeget af den lidt famlende
brug af de faglige betegnelser. De bygger videre pa og udfordrer hinandens udsagn
om de betydende elementer. Man kan dog spgrge sig selv om den grundleeggende
karakter af en repreesentation/model er forstdet, bl.a. med reference til elev 2's udsagn
om at han ikke troede det sa sddan ud (her kan tilfgjes at det ggr det jo heller ikke!).
Der er ingen eksplicitte refleksioner hvor det fremgar at de forstar at det de arbejder
med, er en model af virkeligheden.

Eksempel 3 illustrerer vigtigheden af laererens mikrostilladsering i forhold til ele-
vernes underspgende samtale med brug af fagbegreber (det med at se ind i blyanten
uddybes nedenfor i relation til leererinterview). Man kan ved sammenholdning af
eksempel 3 og 4 sige at der ogsa kunne vere behov for pa lignende made at stilladsere
elevernes forstelse af karakteren af en model.

MONA 2017-2

17



18

Birgitte Lund Nielsen, Harald Brandt, Ole Radner, Mogens Surland & Hakon Swensen ARTIKLER

Leereren om muligheder og udfordringer

Leereren fremheevede i fprinterview at han forventede at AR kunne hjeelpe eleverne
med:

“at fa skabt billeder af ting man normalt ikke kan se [..] de kan se at stofmeengden er
bevaret [...] se at kemiske reaktioner fungerer pa en bestemt made og er afheengige af
bestemte ting, her varme [...] det er umiddelbart sjovt for eleverne at veere underspgende

[..] situeret sa det fremgar at ting fungerer et bestemt sted.” (Leerer i klasse 1)

Han bekraeftede efter afprpvningen at han havde oplevet at dette generelt var lyk-
kedes: “de har forstdelse af hovedpointerne [..] en omdannelse hvor temperatur er
afgerende”. Han oplevede at eleverne var hurtige til at undersgge greenserne for tek-
nologien: “Hvad kan jeg, hvad sker der hvis man g@r sddan, kan jeg kikke ind her.” De
gik ogsd umiddelbart i gang med at variere pa temperaturen. Han kunne dog gnske
en bedre kobling til forbreendingsprocesser generelt og foreslog at man kunne udvide
AR-designet med start fra simpel forbraending og derfra til katalysatoren, fx:

“..kan en 3-d-model af en bil bruges som marker ... hvor man sa kan ga ind flere steder ...

starte i motoren, hvor kommer det her fra ...”

Desuden naevnte han at det kunne veere godt hvis de i lokalet havde haft et seldre
bilvrag liggende med bunden i vejret for at ggre elevernes underspgelser mere bundet
til det fysiske objekt. Det uddybes i efterinterview: “Jeg er ikke sikker pd at de alle har
fanget hvor den dims sidder henne.”

Her m& man sige at han har en god pointe. Majgaard et al. (2016) refererer til et
kontinuum fra virtual reality (VR) til AR, og her ma “Catalytic converter” placeres taet
pa VR medmindre de fysiske omgivelser bringes mere i spil i didaktiseringen, fx ved
at placere markgren under en fysisk bil som eleverne kan undersgge. I forhold til de
forskellige perspektiver fra Radu (2014) (visualisering af det usynlige, mulighed for 3-d-
perspektiv og den leerendes umiddelbare oplevelse af “tilstedevaerelse i” det naturfaglige
feenomen) tyder elevernes udsagn og dialog saerligt pa udbytte i forhold til de to forste.
Og som det fremgar af refleksionerne ovenfor ved figur 3, har det ogsd ved designet
af “Catalytic converter” veeret hensigten at eleverne konkret skulle udforske fysiske
artefakter knyttet til de faglige processer omkring forbreendingsmotorer ad situeret
leering (Nielsen et al., 2016).

Dialogen hvor en elev spgrger til hvorfor man ikke kan se ind i blyanten (eksempel
3 ovenfor), viser dog at elevens forventning om at “kunne veere til stede og se ind i” de
fysiske artefakter er blevet stimuleret. Dette og andre videoklip blev feelles studeret
under efterinterview med leererne, og laereren fra klasse 1 omtalte det som et “skide-
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godt spprgsmdl” og sa det som tegn pé at eleverne var motiverede for selv at arbejde
videre som producenter med teknologien.

Afpravning af “Lost in the woods”

Den anden app, “Lost in the woods”, blev afprpvet i en 7.-klasse i biologi. P4 grund af
praktiske forhold var det heller ikke her muligt at afprgve appen i autentiske ram-
mer (fx som en del af et forlgb omkring planters livsprocesser). Eleverne havde derfor
ikke forudgdende kendskab til de forskellige biologiske modeller. Eleverne startede i
klassen, men under den sidste del af afprgvningen arbejdede de i skolens udeomrade.
Eleverne fik udleveret nogle generiske markgrer bestdende af abstrakte billeder uden
visuel kobling til feenomenerne. Opgaven var at de skulle underspge de forskellige
modeller, hvad de viste, og hvor pa et tree de ville placere dem. Derefter skulle de s&
ud og placere markgrerne. Det hele skulle de dokumentere med bl.a. billeder i en pree-
sentation. Eleverne gik generelt hurtigt i gang med at afprpve, og nogle af eleverne
kunne hurtigt forklare hvad de s&, mens det var meget svert for andre elever.

Eksempel 5: En gruppe pa tre elever og interviewer:
INTERVIEWER: Hvad teenker I at I ser der?
ELEV 1: Det er grgnkornene i bladet der indtager CO,’en og sd udgiver O, [eleven peger]
grénkornet er den der knap der [...].
INTERVIEWER: Hvad teenker du om stgrrelsen der?
ELEV 1: Den er stor.
INTERVIEWER: Hvordan ser du at det er CO, og at det bliver til O,, hvordan konkluderer
du det?
ELEV 1: Jamen det er jo forskellig farve, og de sorte er jo dem der forsvinder, og sd kom-
mer der de hvide ud, det er jo ligesom pd [mumler].
INTERVIEWER: Sd du kunne genkende at det er ligesom en model, molekylebyggeset,
du har set for?
ELEV 1: Ja.
INTERVIEWER: Hvad teenker I om at se pd sddan en animation, ggr den det tydeligere
eller bare mere forvirrende?
ELEV 2: Jeg synes man laerer meget mere og fdr at vide hvad det er det betyder, for hvis
hun [leereren] bare stdr og fortzeller sd forstdr jeg ikke hvad de betyder, men det her,
det ligesom siger lidt mere om hvad der sker.
ELEV 1: Man kan se hvordan det sker, det er nemmere end ndr hun forteller det der-
oppe.
INTERVIEWER [SP@RGER ELEV 3 | GRUPPEN, DER IKKE HAR VARET SA AKTIV OG VIRKER FRAVARENDE]:
Hvad tenker du, er det for svaert at se hvad det egentlig er?
ELEV 3: Ja.
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Eksempel 6: En gruppe med to elever:
ELEV 1: Jeg synes det g@r det sddan lidt mere virkeligt, det giver lidt mere mening for
mig.
ELEV 2: Fx her hvor det er bldt og bliver suget op. og man kan se det er vand.

Det der umiddelbart virker engagerende for de fleste af eleverne, sa ud til at veere
forvirrende og uoverskueligt for enkelte af det leereren kaldte de fagligt svageste ele-
ver. Der var ogsa forskelligt engagement i det udendgrs arbejde hvor AR-markgrerne
skulle placeres pa et fysisk tree. Eleverne i eksempel 6 omtalte i interview dette arbejde
som meget meningsfuldt og samarbejdede og samtalte om hvordan de mest korrekt
kunne placere markgrerne.

Leereren om muligheder og udfordringer

Lerereniklasse 2 omtalte i fgrinterview sig selv som relativt begynder nar det gjaldt
det teknologiske, men som IKT-didaktisk interesseret. Hendes forventninger skyldtes
bl.a. at hun tidligere havde haft positive oplevelser med IKT, bl.a. nér eleverne produ-
cerede stop-motion-film. Men hun oplevede at brugen af AR “gik et skridt dybere”:

“.. det her gar et skridt dybere ... hvad er det jeg [eleven] gerne vil have vist her... hvad
er det jeg gerne vil have frem ... de bliver ngdt til at have en anden type forstaelse for at

kunne vise det for andre [...] omseette faktuel viden til noget de selv kan forklare ...”

I fprinterview kommenterede hun, efter at veere preesenteret for materialet, lidt kri-
tisk afspgende pa det hun kaldte “den omvendte tilgang” hvor eleverne skulle give
egne bud pa hvad de forskellige repraesentationer viste, og ikke kun undersgge nogle
repreesentationer af givne feenomener. I efterinterviewet understregede hun at nogle
af eleverne blev meget engagerede af den dbne undersggelse af modellerne, mens
andre havde sveert ved at fange hvad det overhovedet var for modeller, og hvordan
de skulle gribe opgaven an.

“Den omvendte tilgang tvinger dem lidt ud af deres comfortzone, der var nogle af dem

der skulle tygge lidt pa det, mens andre lynhurtigt fangede det...”

I forhold til leererens didaktiske valg der kan understgttes og visualiseres med fra-
meworket i figur 3, er det vigtigt at overveje hvor abent underspgelsen skal preesen-
teres, og hvordan elevernes undersggelse kan makrostilladseres. Efter afprpvningen
er en mulig differentiering blevet beskevet (figur 4 i perspektivering nedenfor). Det
skal dog understreges at der i pilotafprgvningen er set flere tegn pa at elevernes
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engagement i undervisningen blev stimuleret ved at de blev opfordret til en &ben,
underspgende udforskning af og med IKT-ressourcen, som det bl.a. ogsa er papeget
af Krajcik og Mun (2014).

Opsamling og perspektivering

Det fgrste underspgelsespgrgsmal handler om hvordan elevernes underspgende sam-
tale og deres tilegnelse af modelleringskompetence stilladseres under pilotafprgvnin-
gen. Resultaterne viser nogle positive muligheder, seerligt ved leererens brug af mikro-
stilladsering med abne spprgsmal og lpbende guidning, men ogsd nogle udfordringer.
Eleverne blev tydeligvis umiddelbart engageret da de fik AR-appen i haenderne, her
eksemplificeret bade med deres udbrud under afprgvningen af “Catalytic converter”
og udsagn fra interview under afprgvning med “Lost in the woods”. Desuden er det
i forlpbet med “Catalytic converter” illustreret hvordan eleverne gennem deres un-
derspgende samtale begyndte at anvende fagbegreber om molekylemodeller som
betydende elementer i katalysatormodellen. Det blev i lgbet af afprgvningen mere
funktionelt og naturligt for dem at anvende de korrekte faglige betegnelser. Det blev
dog tydeligt at leererens mikrostilladsering fik eleverne til at ga dybere i deres under-
spgelser og diskutere de betydende elementer i modellen af katalysatoren, teenke i
stofbevarelse m.m. Fremadrettet blev der identificeret et behov for at karakteren af en
model i hgjere grad blev italesat sammen med eleverne. Dette kunne inddrages i den
i pvrigt vellykkede mikrostilladsering. Dette vil blLa. kunne hjeelpe dem ndr de i fase
3 selv skali gang med at lave repreesentationer og (jf. Tekstboks 1): udpege betydende
elementer der skal fremhaeves i design af deres egne repraesentationer.

I det andet underspgelsespprgsmal spprges til hvad elever og leerere fremheaever som
muligheder, udfordringer og udbytte. Flere af eleverne henviste til at feenomenerne
blev mere virkelige, og at det blev lettere at forstd processerne. Men der ser ud til at
veere et behov for (mere) undervisningsdifferentiering. Leereren der afprpvede “Lost
in the woods”, fremheevede efterfglgende at de fagligt svage elever havde sveert ved
at afkode de komplekse modeller og handtere den relativt abne opgave der modsat
var motiverende for de fagligt staerke elever.

Fremadrettet perspektivering

De muligheder og udfordringer der blev identificeret ved pilotafprpvningen, er der
efterfglgende handlet pd. Med hensyn til stilladsering er video af den pageeldende
afprgvning pa Skolen i Midten fx anvendt som inspirationskilde i AR-sci-projektets
brugerguide i beskrivelse af hvordan man som leerer kan mikrostilladsere og dermed
understptte elevernes udvikling af modelleringskompetence. I forhold til AR i under-
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visningskontekst er den vigtige pointe om at markgren der starter “Catalytic conver-
ter”, burde sidde under en fysisk bil, taget med videre, og denne mulige didaktiske
rammesatning er beskrevet i brugerguiden. Den fysiske virkelighed spillede en meget
storre rolle i elevernes arbejde med “Lost in the woods” end i “Catalytic converter”.
Nogle af de “fagligt svage” elever havde dog sveert ved at handtere den relativt abne
opgave — det blev for abstrakt. Disse udfordringer blev ligeledes registreret ved af-
prgvning i Norge og Spanien, og efterfgplgende er det i brugerguiden blevet grundigt
beskrevet hvordan appen kan anvendes differentieret, fra den abne underspgelse som
blev oplevet meget positivt seerligt af de fagligt “steerke” elever, til en mere guidet
underspgelse (figur 4).
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Figur 4. Brugerguiden er opdateret efter afprgvningen, og det beskrives hvordan der kan dif-
ferentieres ved elevernes arbejde med “Lost in the woods”: fra den oprindelige ide med generiske
markgrer som eleverne undersgger, hen imod en mere beskrevet opgavetype med situations-

specikke billeder som markgrer og evt. faglig stilladsering.
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English abstract

The paper presents findings from the piloting of two Augmented Reality (AR) apps for science
education:”Lost in the woods” and “Catalytic converter”. Based on teacher interviews and video from
two Danish classrooms, and supported by data from Spanish and Norwegian classrooms, possibilities
and challenges are discussed in relation to how students’ inquiries and exploratory talk are scaf-
folded, both the pre-planned sequencing of the lessons (macro scaffolding) and the micro scaffolding
in the form of teacher-student dialogue. Implications for supporting teachers as AR producers are

discussed, e.g. a user guide for the next phases of the EU-project.
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Naturvidenskabeligt grundforlgb

— relevant og motiverende for gymnasieelever?
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Sbu

Abstract: Denne undersggelse fokuserer pd gymnasieelevers opfattelse af relevans og motivation i
forhold til faget naturvidenskabeligt grundforlgb (NV) og perspektiverer denne opfattelse i retning
af den struktur for faget der kommer med den nye reform. Der er lavet en spgrgeskemaundersggelse
blandt gymnasielever i hele landet (n=2614) for at afklare deres opfattelse af faget NV. Resultaterne
viser en generelt mere positiv indstilling til faget blandt elever med naturvidenskabelig studieretning
end blandt elever med ikke-naturvidenskabelig studieretning. Samtidig viser undersggelsen at mange
elever ikke oplever NV som relevant, men at der ligger et uforlgst potentiale i faget der pd sigt kan

geore det relevant.

Vi stér over for implementeringen af en ny gymnasiereform. Det kan derfor veere rele-
vant at kigge pa hvad der kan tages med fra den tidligere struktur, og hvilke faldgruber
man kan undga i fremtiden. I den forbindelse vil viidenne artikel tage et blik tilbage
pa faget naturvidenskabeligt grundforlgb (NV). Idéen er at se hvad der har virket —set
med elevernes gjne — og at kaste et blik pa hvilke elementer der kan tages med ind
i den praktiske udfgrelse af den nye reform hvor fagets struktur er blevet lavet om.

Som en del af den nuveerende og snart gamle reform blev NV indfprt som et obli-
gatorisk fag for alle elever pd det almene gymnasium (STX) uanset gnske om studie-
retning.

I de officielle mal for faget er dets formal beskrevet som et almendannende fag
hvor eleverne skal:

“..indse betydningen af at kende til og forsta naturvidenskabelig tankegang, og de skal
kunne forholde sig til naturvidenskabelig videns styrker og begreensninger. Eleverne
skal opna viden om nogle centrale naturvidenskabelige problemstillinger og deres sam-
fundsmeessige, etiske eller historiske perspektiver, s& de kan udtrykke en vidensbaseret
mening om forhold og problemer med et naturfagligt aspekt. Endelig skal elevernes nys-
gerrighed og engagement inden for det naturfaglige omrade understgttes og fremmes.”

(Undervisningsministeriet, 2011)
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Formalet er altsd ikke eksplicit at NV skal fgre til at flere unge tager en naturvidenska-
belig studieretning, men at deres nysgerrighed skal fremmes. I vejledningen til faget
understreges den almendannende side af faget igen som veaerende vigtig. Samtidig
fremgar det dog ogsa at der er anbefalinger i retning af at kunne kvalificere elevernes
senere valg af studieretning som ligger i umiddelbar forleengelse af faget NV (Under-
visningsministeriet, 2010). Netop elevernes valg af studieretning har ogsa veeret et
tema der er gdet igen gennem tidligere evalueringer af faget (se tabel 1), hvorfor vi
ser et underliggende gnske om et pget valg af naturvidenskabelige studieretninger
liggende implicit i faget NV. Dette implicitte gnske er ogsé i trdd med det generelle
politiske pnske om at f3 flere til at uddanne sig inden for de naturvidenskabelige og
tekniske fag.

Vi har i denne artikel valgt at fokusere pa formalet om elevernes nysgerrighed
over for og engagement i faget NV. Dette sammenholdes med det implicitte mal om
at fa flere til at veelge naturvidenskab. Der er sdledes et motivationsmal indbygget i
fagets formal. Den fgrste del af formalet leegger op til hvordan denne motivation skal
fremkomme gennem en oplevelse af at faget er relevant og kan anvendes til noget for
eleverne. Vi har derfor i vores underspgelse taget udgangspunkt i dette forsknings-
spgrgsmal:

“Opfatter gymnasielever faget naturvidenskabeligt grundforlgb som vaerende relevant

og motiverende?”

Spergsmalet er blevet underspgt ved fgrst at komme med en teoretisk afklaring af
de to undersggte begreber. Herefter har vi gennemgdet hvad der er fremkommet i
tidligere underspgelser af faget. Nedenfor praesenterer vi vores undersggelse af moti-
vation for og relevans af NV. Som det vil fremga af den empiriske underspgelse, har vi
valgt at tilgd disse to begreber ved at dele eleverne i grupper af naturvidenskabeligt
orienterede elever og ikke-naturvidenskabeligt orienterede elever. Kriterier for dette
uddybes i metodeafsnittet.

Resultaterne af underspgelsen diskuteres med udgangspunkt i hvor NV har staet
i forhold til den form det har haft de seneste &r. Endelig vil vi perspektivere disse
resultater ind i rammen for det nye NV, sdledes at faget ikke behgver at genopfinde
sig selv fra bunden. I skrivende stund er denne ramme ikke endelig. Perspektiverin-
gen er derfor foregdet ud fra de midlertidige rammebetingelser der er fremlagt fra
ministeriets side.
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Hvad ved vi allerede om NV?2

Siden NV blev introduceret som fag i 2005, er der blevet lavet flere forskellige evalu-
eringer af faget og med flere forskellige fokuspunkter. I tabel 1 ses en opsummering
af metoder og konklusioner i de forskellige evalueringer.

Som det fremgar af tabellen, har NV veeret underspgt blandt bade elever, leerere og
ledere vedrgrende udbytte, struktur og indflydelse pd studievalg m.m.Ide fprste evalu-
eringer fremgik det at der var meget forskellige former for struktur pa NV (Rambgll,
2006), samtidig med at over halvdelen af leererne mente at NV ikke var en brugbar me-
tode til at introducere naturvidenskab til eleverne (Dolin, Hjemsted, Jensen, Kaspersen
& Kristensen, 2006). Dette kan dog skyldes nogle startvanskeligheder med faget som
pa det tidspunkt kun havde eksisteret et enkelt skoleér. Allerede i nzeste evaluering to
ar senere (Undervisningsministeriet, 2008) var leerernes holdning til faget blevet me-
re positiv. Hos eleverne sd man en splittelse mellem elever der havde fokus pa natur-
videnskabelige fag, og elever der ikke havde. Eleverne med naturvidenskabelige fag
var vaesentlig mere positive over for faget end andre elever. Dette bekreeftede tidligere
resultater (Dolin et al., 2006).12009 blev hele gymnasiereformen evalueret og herunder
naturligvis ogsa NV (EVA, 2009). Her gav lederne udtryk for at NV var med til at skabe
et bedre grundlag for de naturvidenskabelige fag, men sagde samtidig at NV ikke var
med til at pavirke eleverne til at veelge en mere naturvidenskabelig studieretning. En
holdning somlederne i pvrigt delte med leererne. I den forelpbig sidste evaluering af NV
(Poulsen, 2011) gav eleverne udtryk for at de ikke var blevet mere nysgerrige gennem
faget. Samtidig mente leererne at faget ikke kom dybt nok ned i det faglige stof, men
gav eleverne nogle grundleeggende kompetencer som der kunne bygges videre pa.

Overordnet har de fem evalueringer berettet om et fag hvor elevernes tilgang er
meget splittet, og hvor elever med en tilkendegivelse af en naturvidenskabelig stu-
dieretning er mere positivt stemt for NV end andre elever. Samtidig giver NV i meget
ringe grad anledning til skift i studieretningen. Laererne synes ligeledes splittet mellem
at de pa den ene side ikke synes eleverne leerer nok naturvidenskab, mens de pa den
anden side mener at eleverne far nogle grundleeggende kompetencer med sig som
de kan bygge videre pa. S4 alt i alt har NV fremstdet som et fag med en noget broget
profil i forhold til bade elevers og leereres holdning.

Relevans og motivation i et teoretisk perspektiv

Nér man, som vi vil her, underspger elevernes indtryk af et fag, vil der naturligvis vee-
re mange forskellige tilgange til dette. Som vi kort begrundede i indledningen, er der i
denne artikel fokus pé elevernes opfattelse af relevans og motivation i forhold til NV. I
dette afsnit vil vi uddybe de to begreber og saette dem i forhold til netop faget NV’s for-
mal for pd den made at tydeliggere vores valg af netop disse begreber i underspgelsen.
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Kilde

Rambgll Management
2006

Dolin et al. 2006

Undervisningsministeriet
2008

Danmarks Evaluerings-
institut 2009b

Poulsen 2011

Metode

3 rektorer, uddannelseschefer eller uddannelsesvejledere.
389 elever.

Interview og

spprgeskema.

724 lerere.

2.705 elever.

22 rektorer eller ledelsespersoner.
Interview og spgrgeskema.

111 leerere — spgrgeskema.
130 leerere —konference.

Interviews af:

198 ledere

429 leerere

268 tredjearselever
244 dimittender

8 casebespg.

6.049 elever.
666 lerere.
Spgrgeskema.

Tabel 1. Oversigt over metoder og resultater af tidligere evalueringer af NV

Relevans

Relevans, eller mangel pa samme, er en af de problemstillinger som ofte omtales i for-

bindelse med elevers faldende interesse og motivation for naturvidenskab. I flere un-

derspgelser giver eleverne udtryk for at de ikke kan se hvordan naturvidenskaben har

relevans for dem personligt eller for det samfund de lever i (Andersen, Busch, Horst &
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Konklusioner

Eleverne gav udtryk for at NV havde abnet deres gjne for mulighederne inden for na-
turvidenskab.

NV havde ikke nogen effekt pa elevernes valg af studieretning.

Grundforlgb som var tonet efter elevens forhandstilkendegivelse af studieretning, med-
forte at feerre elever skiftede retning end hvis grundforlgbet ikke var tonet.

Stor variation i udformningen af NV-forlgb.

Stort fokus pa metode og empirikompetence i undervisningen.

Elever med en naturvidenskabelig studieretning var mere positivt indstillet over for NV
end elever med en anden studieretning.

Naturvidenskabelige elever gnskede en mere omfattende introduktion til naturviden-
skab.

Uenighed blandt leererne om hvorvidt NV var en god metode til at introducere naturvi-
denskab.

Leererne var generelt positivt indstillet over for NV.

Ifglge leererne var elevernes evne til at overfgre viden og kompetencer til andre fag
middel til over middel.

Eleverne var generelt positive over for NV, dog var det i stgrste grad eleverne pa de
naturvidenskabelige linjer, hvorimod nogle elever pa andre linjer fandt NV meget ir-
relevant.

Lederne mente at NV var et positivt bidrag til de enkelte naturvidenskabelige fag, den
efterfplgende undervisning i enkeltfagene og den almendannende funktion.

Leererne var uenige om hvorvidt enkeltfagene kan bygge videre pa det der undervises i
iNV.

NV pavirkede ikke elevernes valg af studieretning.

Stor variation i udformningen af NV-forlgb med en blandet succes.

Stor variation i elevernes holdning til NV, hvoraf elever pa naturvidenskabelige linjer
var de mest positive. Dog mente mange at NV-forlgbet var en overflpdig uambitigs in-
troduktion til fag de alligevel skulle have.

Stor variation i hvorvidt NV gjorde eleverne mere nysgerrige pa naturvidenskab. Nee-
sten halvdelen af de adspurgte elever mente NV havde pavirket dem i ringe grad.
Leererne mente ikke eleverne opnédede en stor nok faglig dybde til at kunne bruge deres
viden i andre sammenhaenge. Dog opnédede eleverne brugbare kompetencer som kunne
viderefgres til de enkelte naturvidenskabelige fag.

Troelsen, 2003; Dillon, 2009). En lpsning kan derfor veere at leererne fokuserer mere pa

at ggre undervisningen relevant for eleverne. Men hvornar er noget relevant? Og ikke
mindst for hvem er det relevant? Stuckey, Hofstein, Mamlok-Naaman og Eilks (2013)

opstiller pa baggrund af et omfattende litteraturstudie en heuristisk sammenfatning af

forskellige interessenter i forhold til hvornér naturvidenskaber er relevante (se tabel 2).
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Heuristisk kategori Hvem bestemmer hvad der er relevant?
Ville gnske de kunne-science Akademiske videnskabsfolk

Brug for at kunne-science Leereplanspolitikere og forskere
Funktionel science Sciencebaserede industrier og erhverv
Fristet til at kunne-science Massemedier og internet

Har en grund til at kunne-science @konomer, sundhedseksperter

Science som kultur Eksperter med kulturperspektiv
Personlig nysgerrighed over for science Elever

Tabel 2. Heuristiske kategorier af forskellige eksperter der bestemmer hvad der er relevant (fra
Stuckey et al,, 2013)

Itabel 2 ses det at der findes en lang raekke interessenter ud over den enkelte elev, for
hvem en naturvidenskabelig uddannelse og interesse kan vaere relevant.

I en yderligere analyse af relevansbegrebet opstiller Stuckey et al. (2013) en tredi-
mensionel model over begrebet relevans (figur 1).

Ifplge denne model kan relevans opdeles i tre dimensioner: den individuelle dimen-
sion, den samfundsmaessige dimension og den erhvervsmaessige dimension. Dette
betyder at relevant undervisning skal bidrage til elevers udvikling af intellektuelle
kompetencer, fremme elevens deltagelse i samfundet og adressere elevernes ud-
dannelsesmaessige opmaerksomhed og forstaelse for uddannelse og jobmuligheder.
Under hver dimension er der desuden tilfgjet en tidsmeaessig komponent og en place-
ringsmaessig komponent. I den tidsmaessige komponent skelnes der imellem nutid
og fremtid. Med nutidskomponenten menes der at undervisningen skal opfylde
elevens behov i forhold til personlig interesse eller uddannelsesmaessige krav (som
eleven er bevidst om). Med fremtidskomponenten menes der at undervisningen
skal impdekomme forventningen om fremtidige behov (hvilket eleven ikke altid
er bevidst om). I den placeringsmaessige komponent skelnes mellem om eleverne
oplever det som de arbejder med, som direkte relevant, sa det tilfredsstiller elevernes
nysgerrighed eller direkte giver dem feerdigheder til at handtere deres fremtidige
liv. Denne form for relevans defineres som veaerende den iboende relevans. Relevans
betegnes derimod som en ydre relevans nar eleven ikke ser selve det der arbejdes
med, som relevant, men derimod opfatter det som et relevant vaerktej til andre
mal. I forhold til malet for NV leegger relevansbegrebet sig teet op ad at eleverne
gennem NV ikke blot skal leere noget, men selv skal kunne tage stilling til og argu-
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Individuel dimension

Gode karakter Ansvarlig og solidarisk A,
i skolen adfard i fremtiden
t:«.
Tilfredstille nygerrighed Faerdigheder til at hindtere /4
Of intéresse personligt biv i fremtiden
i
Nutid ¢ » Fremtid

Samfundsmaessig

dimension
Lazre hvordan man skal At opfere sig som f
opfere sig | samfundet en ansvarlig borger
e
At finde sin egen Promovere egne interesser (3
plads i samfundet i samfundsmaessig diskurs
Ty
Hutid ¢ 3 Fremtid
Erhvervsmagssig
dimension
At bestd eksamener som Bidrage til samfundets
kvalificerer til den forestdende ekonomiske vakst
uddannelse s
)
Onentering om potentielle At opnd et godt og ("
karrierer velbetalt job
Ty

Figur 1. Relevansbegrebet anskuet ud fra de tre dimensioner: individuel, samfundsmaessig og

erhvervsmeessig relevans (efter Stuckey et al,, 2013, forfatternes overseettelse).

mentere for naturvidenskabelige problemstillinger i deres egen hverdag. I forhold
til at operationalisere dette relevansbegreb vil eleverne naturligvis primaert kunne
afdeekke relevans i den personlige dimension, mens relevans set i forhold til den
samfundsmeessige og erhvervsmaessige dimension mere vil veere elevernes bud pa
hvad andre mener, da disse kategorier er konstituerede af andre interessenter end
netop eleverne (se tabel 2).
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Motivation

Mens relevansbegrebet er foldet ud over flere forskellige dimensioner og interessenter,
forholder vores motivationsbegreb sig udelukkende til eleven. Motivationen bliver pa
denne vis indlejret i den individuelle relevansdimension. I denne underspgelse har vi
valgt at tage udgangspunkt i Self-Determination Theory som teoretisk ramme (Deci &
Ryan, 2002; Ryan & Deci, 2000). Dette skyldes at teorien har veeret ramme for mange
naturfagsdidaktiske underspgelser ogsa i Danmark (Andersen, 2014; Caspersen, 2012;
Krogh, 2014; Petersen, 2012; @Pstergaard, 2014). I en naturfagsdidaktisk kontekst giver
det derfor menig at bruge samme teorisaetning som tidligere er anvendt.

Ifplge Deci og Ryan (2002) kan motivation opstilles i tre forskellige grundformer,
nemlig i) amotivation hvor motivationen er helt fraveerende og ikke kan frembringes
med nogen virkemidler, ii) ydre motivation hvor det ikke er aktiviteten i sig selv der
er motiverende, men derimod en opfattelse af at aktiviteten kan bruges til noget an-
det, til en opnaelse af belpnning eller til ikke at blive udsat for repressalier, samt iii)
indre motivation hvor det er aktiviteten i sig selv der er motiverende at beskaeftige
sig med. I forholdet mellem det ovenstdende relevansbegreb og motivationen kan
man derfor sige at der skal veere en oplevet relevans for eleven som motiv. Den ydre
motivation og relevansbegrebet har derfor en sammenhaeng, iseer i forhold til den
personlige dimension.

Nar vi sdledes skelner mellem indre og ydre motivation, vil vi i forhold til figur
1 placere den indre motivation som en umiddelbar oplevet motivation som eleven
oplever lige i pjeblikket. Nar man ser pd den individuelle dimension af relevansbe-
grebet, vil det derfor kun veere i nederste venstre hjprne af denne dimension at man
vil opleve den indre motivation, mens resten af dimensionen er en ydre motivation.

Undersegelsesdesign

For at undersgge elevernes oplevelse af relevans af og motivation for NV blev der lavet
en spprgeskemaundersggelse. Spgrgeskemaet blev oprettet i programmet SurveyXact
og indeholdt i alt 26 spgrgsmal og et kommentarfelt.

For at minimere misforstéelser og fejl i formuleringer blev spgrgeskemaet pilot-
testet inden frigivelsen. 30 gymnasieelever deltog i testen hvor deres diskussion af
sporgeskemaet blev optaget, hvorefter sendringer blev lavet pa baggrund af elevernes
kommentarer.

I en rundspgrge blev samtlige danske almene gymnasier spurgt om de ville distri-
buere spprgeskemaet til deres elever. 35 gymnasier fordelt over hele landet meldte
positivt tilbage pa dette.

Spergeskemaet blev herefter distribueret til STX-elever i form af et link igennem
skolernes interne mailingssystemer. Spprgeskemaet har derfor veeret frit tilgeengeligt
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og ikke obligatorisk. Spgrgeskemaet henvendte sig til STX-elever pa alle tre &rgange.
I denne underspgelse er der ikke skelnet mellem svar fra de forskellige argange. En
yderligere analyse af data kunne veere interessant for at afdeekke om der er en forskel
i elevernes svar baseret pa klassetrin.

Undersggelsen fandt sted i januar 2014 umiddelbart efter grundforlgbets afslutning.

P4 de deltagende gymnasier varierede antallet af respondenter fra én elev som det
mindste til 243 som det hgjeste. I og med at det har veeret helt frit at deltage i under-
spgelsen, og respondenterne ikke er blevet fundet ved tilfeeldig udtreekning, kan det
anfeegtes om undersggelsen er repraesentativ. I kraft af at der ikke veeret nogen form
for belpnning involveret med at afgive svar, vil vi dog stadig vove den pastand at de
elever der har svaret pd undersggelsen, har gjort det for at give deres mening om NV
til kende, og at resultaterne skal ses i dette lys.

Respondenterne blev efterfgplgende opdelt i to grupper bestadende af hhv. elever pa
en naturvidenskabelig studieretning og elever pa en ikke-naturvidenskabelig studie-
retning. Der eksisterer ingen officielle tematiseringskriterier af hvornar en studieret-
ning er naturvidenskabelig, sproglig, kunstnerisk eller samfundsvidenskabelig. En
studieretning blev i denne underspgelse derfor kategoriseret som naturvidenskabelig
nar mindst to af de tre studieretningsfag var biologi, matematik, bioteknologi, fysik,
kemi, datalogi eller naturgeografi. Respondenter som ikke kunne grupperes efter dette
kriterie, udgik af databehandlingen.

Som et mal for elevernes holdning til om de finder NV motiverende og relevant, blev
sporgeskemaet udformet som en likertskala, idet denne skala traditionelt anvendes til
at underspge holdninger og meninger (Likert, 1932; Rattray & Jones, 2007). Skalaen er
en fempunkts likertskala med variablerne: meget enig, enig, neutral, uenig og meget
uenig. I flere tidligere evalueringer inden for emnet er denne skala ligeledes blevet
brugt (EVA, 2009; Undervisningsministeriet, 2008).

Alle spprgsmal blev kategoriseret inden for relevansdimensionerne (figur 1) (Stuckey
et al,, 2013), saledes at de blev placeret bade i dimension (I for individuel, S for sam-
fundsmezessig og E for erhvervsmaessig), tid (N for nutidig og F for fremtidig) og pla-
cering (P for indefra kommende fra personen og U for udefrakommende).

Efter dataindsamling blev spprgsmalenes interne konsistens analyseret med en
Cronbach’s a-test. P4 baggrund af stikprgvens datafordeling og de strenge krav til pa-
rametriske tests blev data analyseret med den ikke-parametriske test Mann-Whitney
U-test. Til tolkning af resultaterne er der gjort brug af et signifikansniveau pa 5 %. Alle
de statistiske beregninger er udfgrt i programmet IBM SPSS Statistics 22.

Udgangspunktet for analysen var en ren kvantitativ tilgang. Men i kraft af et meget
stort antal besvarelser (n=2614) og deraf ogsa et stort antal kommentarer i det abne
kommentarfelt (n=568) valgte vi at lave en traditionel kvalitativ indholdsanalyse
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Spprgsmalnr.  Domeene Spergsmdl

3 INP NV gjorde mig nysgerrig pa at leere mere om naturviden-
skab.

16 ENU NV har pavirket mit valg af studieretning.

17 SFU Jeg forstar hvorfor jeg skal have NV i gymnasiet.

20 IFP Det er godt at have NV inden man har andre naturviden-
skabelige fag.

24 IFP NV har fremmet min forstdelse af hvordan de natur-

videnskabelige fag heenger sammen.

25 INP Min lyst til at leere om naturvidenskab er blevet stgrre
efter at have haft NV.

26 INP Min lyst til at leere om naturvidenskab er blevet mindre
efter at have haft NV.

Tabel 3. Oversigt over spgrgsmdl om motivation og relevans af NV for naturfaglige studieret-
ninger og ikke-naturfaglige studieretninger. Kategorien “Domaene” henviser til om der er tale
om individuel (I), samfundsmeessig (S) eller erhvervsmeessig (E) relevans, om den er hhv. nutidig

(N) eller fremtidig (F), og om den kommer inde fra personen (P) eller ude fra (U)

af disse kommentarer (Hsieh & Shannon, 2005) for at ga dybere ind i baggrunden
for elevernes svar pa likertskala-spprgsmalene. Der er i denne analyse ikke lavet et
sammenhold mellem elevernes svar i den kvantitative del og deres kvalitative kom-
mentarer. Der kan vere god grund til at have en metodisk diskussion af brugen af
sadanne data. Det vil dog veere uden for rammerne af denne artikel.

Analyse og resultater
Udgangspunktet for vores statistiske analyse af data var at vi brugte ni items fra
spprgeskemaet. Men en lav a-veerdi gjorde at vi som udgangspunkt forkastede to
items og endte med syv i alt (se tabel 3). Disse syv items er primeert fokuseret pa den
individuelle relevansdimension, men har dog udlpbere til de to andre dimensioner.
Som det fremgar af tabel 3, sa finder vi signifikant forskel pa svarene mellem de
to grupper i alle spgrgsmal undtagen spgrgsmal 20, set pa den made at elever pa
de naturvidenskabelige linjer er mere positive over for NV end elever pa de ikke-
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Naturfaglige Ikke-naturfaglige Naturfaglige vs.
(n=831) (a=0.747) (n=1216) (a=0.766) ikke-naturfaglige
(Middel + STD) (Middel + STD) Mann-Whitney U-test (p)
3,42 = * 1,46 2,58 + =116 0,000
2,29 = £1,06 1,96 = £ 0,94 0,000
334 *+*144 2,718 = =124 0,000
333 +14 3,26 = = 1,38 0,172
3,32 £ +139 314 + =133 0,000
3,08 £ £1,32 2,4 ++107 0,000
2,28 = *0,99 3,09 = £1,33 0,000

naturvidenskabelige linjer. Her skal bemaerkes at i kraft af at vi har brugt en femtrins
likertskala, er middelveerdien i spgrgsmalene pad 3. Man kan saledes se at selvom der
er forskel pa de to grupper af elever, sd er begge grupper under middel i forhold til
om NV har pavirket deres valg af studieretning. Kun pé spgrgsmaélet om hvorvidt det
er godt at have NV fgprend man har andre naturvidenskabelige fag, er eleverne enige
om at det er det. Det viser sig altsd at eleverne svarer samstemmende at NV er godt
som intro til naturvidenskabelige fag. Det ses at svarene ligger over gennemsnit og
dermed er i den positive retning.

Ligeledes ses det i spprgsmal 24 at eleverne oplever en bedre forstdelse af sam-
menhaeng i de naturvidenskabelige fag gennem NV, omend de naturvidenskabelige
elever oplever dette i stgrre grad end de ikke-naturvidenskabelige.

I den kvalitative analyse af elevernes kommentarer er vi kommet frem til seks
kategorier af svar, nemlig:

1. Leerere: om leerernes indflydelse pa elevernes oplevelse af NV.

2. Studieretning: om NV’s indflydelse og relevans i forhold til studieretningen.

3. Fagfordeling og emner: om selve indholdet i faget.

4. Redskaber og kompetencer: om hvad eleverne kan tage med videre fra NV.

5. Karakteren: om karakteren og dens manglende indflydelse pa eksamensbeviset.
6. Diverse: kommentarer uden relevans eller sammenhaeng til underspgelsen.
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Til hver af de fem fprste kategorier findes der svar der béde peger i positiv retning

og i negativ retning. I fgrste kategori om leerernes indflydelse pa elevernes oplevelse

finder vi dog en klar overvaegt af negative kommentarer idet 33 ud af 52 kommentarer i

denne kategori handler om at eleverne oplever dérlige eller uengagerede lerere pa NV.
Eksempelvis skrives i kommentar 59 og 365:

“Min opfattelse af NV er hgjst sandsynligt pavirket af at min underviser ikke har veeret
tilfredsstillende i hans made at fremstille stoffet. Det har gjort at jeg har haft en generel
darlig opfattelse af faget, og det har pa den made pavirket mine besvarelser.” (Kom-

mentar 59)

“Jeg synes det er et overflpdigt forlgb nar man ikke har valgt en naturvidenskabelig
studieretning. Jeg har selv valgt en sproglig studieretning, og den kommer alligevel med
obligatoriske naturvidenskabelige fag som biologiil. g og nu naturgeografii2. g.Jeg ved
ikke om det var fordi jeg havde en darlig leerer i NV, eller hvad det var der gjorde det,
men NV gjorde mig virkelig modlgs nar det kom til naturvidenskabelige fag, og det hjalp
ikke sa at fa biologi bagefter med samme leerer. Nogle af emnerne synes jeg overordnet
lyder speendende, og sad jeg hjemme pa mit veerelse og leeste op til det inden, kunne
jeg sagtens finde interesse, men den méade emnet blev behandlet og fremlagt i skolen,
var helt uinteressant og meget uforstaeligt fra min synsvinkel, og jeg har snakket med
flere fra min klasse der havde det pa helt samme made. Jeg misteenker at leereren havde
meget at ggre med det, men jeg har besvaret spgrgeskemaet efter det grundforlgb jeg var
igennem, og hvordan jeg eerligt har det med det, og hvad jeg fik ud af det, hvilket ikke er

noget der ville veere veerd at neevne.” (Kommentar 365)

Begge elever sidder tilbage med en oplevelse af at deres undervisere pa NV har en
vaesentlig andel i deres oplevelse af NV som irrelevant og kedeligt. P4 den anden side
findes der ogsa positive oplevelser med leererne, som eksempelvis i kommentar 150:

“Mit NV-forlpb var helt fantastisk. Jeg havde to meget dygtige leerere, der havde begéet
et mord, og vi skulle opklare det. Til dette skulle vi lave bade underspgelser i kemi og

biologi, og emnet gav virkelig god mening. Det var sjovt og interessant.”

Men det var meget sporadisk med sddanne kommentarer da kun 4 ud af de 52 kom-
mentarer i kategorien omhandlede positive oplevelser med leererne, men resten gik
pa manglende samarbejde og elevindflydelse i faget.

I kategorien “Studieretning” bliver det tydeligt at mange elever ikke opfatter det
forste halvar som afklarende for valg af studieretning. Eleverne giver meget tydeligt
udtryk for at de mener allerede at have truffet dette valg. Og set i lyset af dette bliver
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NV oplevet som irrelevant af en del elever. Det kommer eksempelvis til udtryk i kom-
mentar 58:

“Det var irriterende og belastende at skulle blive udsat for fag som man skulle slaebe sig
selv igennem, vel vidende at man ikke vil have noget med naturvidenskabelige fag at

gore. Der burde veere mulighed for at kunne fravaelge det.”

Dette falder godt sammen med spgrgsmal 16 (tabel 3) om at NV ikke har pavirket
elevernes valg af studieretning.

Den tredje kategori omhandlede selve indholdet i NV. Som resultaterne i tabel 3
viser, sd oplever stgrstedelen af eleverne en rimelig grad af sammenhaeng mellem de
naturvidenskabelige fag. Det er tilsyneladende ogsa denne forventning om oplevet
sammenhang og introduktion til andre felter der gar igen i nogle af kommentarerne,
sasom kommentar 170:

“NV var ikke noget vi havde fgr de andre naturvidenskabelige fag. Det var noget der gik
sidelpbende med vores andre naturvidenskabelige fag, i mit tilfeelde fysik. Vores NV var

fysik og naturgeografi, derfor gav det ikke et indblik i andre fag.”

Ogsa selvom det ikke var ens favoritfag der indgik i NV-forlpbet, kunne det veere
givtigt, som det ses i kommentar 65:

“NV er et godt fag til forberedelse af naturvidenskabelige fag senere hen. Jeg har haft en
meget dygtig leerer til NV, men det har veeret meget biologi og kemi og ikke sa meget
fysik, fordi han ikke underviser i fysik. S& NV skulle maske veere forbeholdt folk med alle
tre naturvidenskabelige kompetencer. Pa den anden side handler det jo bare om at kunne

seette tingene i et mere naturvidenskabeligt perspektiv, og det har vi formaet uden fysik.”

Omvendt giver nogle udtryk for ikke at kunne se relevansen i det indhold der blev
arbejdet med i faget. Eksempelvis lyder kommentar 195:

“Meget af vores tema var om kriminel teknik. Speendende, men ikke ligefrem noget man

kan perspektivere til hverdagen.”
Endelig var der i kommentarerne en respons i retning af at den manglende konsekvens

af karakteren for NV ikke gjorde noget godt for engagementet. For nogle gjaldt det
ogsa for underviserne i faget. I kommentar 31 lyder det:
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“Pga. karakterens betydning endte det for mig, som faktisk har den bioteknologiske
studieretning, med at jeg overhovedet ikke tog forlgbet seripst. Den viden vi blev belzert
med, var sa basal, og leererne der underviste os i NV, var sa minimalt engageret at forlpbet
praktisk talt var spild af tid.”

Samlet set er kommentarerne med til at nuancere billedet af elevernes opfattelse
af faget NV. Vi er klar over at der kan veere overrepraesentationer af ytringer i en
retning frem for en anden, men vi har valgt at bruge kommentarerne til at uddybe
resultaterne af den kvantitative underspgelse og dermed ogsa berige diskussionen.

... s hvor stér NV i dag?

Naturvidenskabeligt grundforlgb blev som tidligere naevnt oprettet som fag i forbin-
delse med reformeni2005 og har sdledes mere end ti &r pd bagen som fag. Dette skulle
veere mere end rigeligt til at fa diverse praksisser afprgvet og implementeret i faget pa
trods af vanskeligheder som usikkerhed hos leerere om nye praksisser og lign. (Guskey,
2002). Vores resultater frembringer et broget billede af faget. Elever er naturligvis
ikke enige om hvordan et fag opleves, men vi mener alligevel at det er veerd at tage
det fremkomne brogede billede bade af faget selv og implementeringen af det op til
diskussion. Pa den ene side ser vi i vores resultater elever der kan se muligheder og
relevans i faget som sddan, men ikke har oplevet det i praksis. P4 den anden side ser
vi elever der giver udtryk for nogle meget forskellige oplevelser af faget, og at disse
oplevelser i vaesentlig grad er bundet op pa underviseren og undervisningsmetoden.
Endelig ser vi ogsa elever der beskriver hvordan den ledelsesmaessige rammeszetning
for fagets afvikling og fagets officielle rammer ikke har veret hensigtsmaessige for
at kunne opleve faget som relevant.

Nar elever fra bade naturvidenskabelige og ikke-naturvidenskabelige studieretnin-
ger kan sige at de som sddan godt kan se en relevans i faget, giver det en vis optimisme
om at vi her har et fag som faktisk kan virke i forhold til hensigten. I hvert fald hvis
man tager hensigten med faget som palydende i bekendtggrelsen om at faget skal
veere en almendannende introduktion til naturvidenskaben som kan stimulere ele-
vernes nysgerrighed. Samtidig viser resultaterne ogséa at NV som fag ikke har nogen
seerlig rolle i elevernes endelige valg af studieretning. Sa pd trods af en synlig relevans
for eleverne er det ikke noget der far dem til at zendre opfattelsen af dem selv i forhold
til naturfagene.

En del af forklaringen pa dette kan veere elevernes praktiske mgde med faget. Som
vist er der en overveegt af elever der i det abne kommentarfelt i spgrgeskemaet hen-
viser til at de har haft nogle meget lidt inspirerende forlpb med deres leerere. Men
pa trods af overvaegten i retning af de negative oplevelser er der stadig en del der
beretter om yderst positive oplevelser. Det efterlader et indtryk af et fag som er meget
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kontekstafhaengigt i forhold til den enkelte leerer/de enkelte leererpar og i forhold til
det specifikke emne. Faget NV fremstar dermed som et fag hvor der er meget langt
mellem elevernes opfattelse af intentionen med faget som almendannende og ele-
vernes praktiske erfaringer med faget som kontekstathengigt.

Ide tidligere evalueringer af faget NV (tabel 1) fremgar det at undervisere og rektorer
iseer finder den samfundsfaglige dimension af relevansen opfyldt i faget. Resultaterne
fra denne underspgelse viser at der maske ikke blandt eleverne er det store blik for
sammenhaengen mellem den personlige relevans og den samfundsmaessige relevans.
I leereplanen for NV fremgér det netop at det er de to typer af relevans der er i fokus
i NV, mens den erhvervsmaessige relevans kan veere meget sveer at fa gje pa. Nar
man sammenholder resultaterne af underspgelsen med relevansmodellen i figur
1, tegner der sig et billede af at eleverne primeert anskuer NV ud fra den personlige
relevansdimension, og at leerere og gymnasier i ringe grad formér at ggre de andre
relevansdimensioner tydelige for eleverne.

... og hvor skal NV s& hen nu?

I “Aftalen for styrkede gymnasiale uddannelser” (Undervisningsministeriet, 2016)
fremgdr det at NV fremover reduceres fra at vere et halvarligt forlgb til at veere et
forlpb over tre maneder pa 45 timer. P4 ministeriets hjemmeside er det nye, korte
forlgb beskrevet som:

“Eleverne skal fprst vaelge studieretning i slutningen af grundforlgbet, og det nye grund-
forlgb skal derfor introducere eleverne til studieretningernes fagomrader og fag samt

de typer videregdende uddannelser, som den enkelte studieretning er malrettet mod.”1

Iskrivende stund ligger der ikke en ny beskrivelse af faget NV til radighed. Men udmel-
dingen fra ministeriet tegner et spor af at den meget svage dimension af erhvervsmaees-
sig relevans i det eksisterende NV skal styrkes og tydeligggres vaesentligt for eleverne
iNV’s nye form. Samtidig forlyder det at dannelsesaspektet nedtones i forhold til det
nuverende og gar mere i retning af specifik faglig viden. Endvidere ser det ud til -1
lighed med resten af reformen - at matematik skal have en mere fremtraedende rolle
iNV. Netop dette samspil med matematik i forhold til de naturvidenskabelige fag har
tidligere veeret efterlyst (Michelsen & Iversen, 2009).

En anden markant sendring er at karakteren fremadrettet far betydning idet den
skal have en samlet vaegt pa 0,5 pa eksamensbeviset. Hermed er et af de veesentligste
ankepunkter i denne artikels underspgelse samt tidligere evalueringer blevet img-

1 http://www.uvm.dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/Gymnasieaftalen/Hovedemner/Kortere-og-mere-maal-
rettet-grundforloeb, lokaliseret 29/11 2016.
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dekommet. Samtidig leegges der i aftalen op til at der skal veere vaesentligt mere vej-
ledning og feedback undervejs i NV-forlgbet. I forhold til tilkendegivelse af fremtidig
studieretning bliver denne nu erstattet af en vejledningssamtale sidst i grundforlgbet.
Setilyset af den tidligere diskussion i denne artikel kan dette tolkes som et tiltag for
at fa flere studerende til at veelge naturfagene. Men igen er det gisninger baseret pa
tidligere politiske udmeldinger og tidligere evalueringer af NV.

Et aspekt som ikke fremgér eksplicit af vores undersggelse, er graden af samspil
mellem fagene. I de kommentarer som eleverne knyttede til spgrgeskemaundersg-
gelsen, blev der ofte refereret til de enkelte fag, men ikke til samspillet mellem dem.
Med karakterens betydning og den deraf pgede status af faget i kombination med
inddragelsen af matematik ser vi nogle perspektiver i retning af at NV i den nye form
ikke blot bliver en flerfaglig tematisk undervisning, men bevaeger sig endnu mere i
retning af en decideret tvaerfaglig undervisning (Ulriksen, 2001).

Der findes saledes i det nye NV allerede nogle rettelser af de svagheder eleverne
har set ved faget i den “gamle” udgave. I kraft af at faget nu opnar status gennem
veegtning af karakteren pa eksamensbeviset, kan man ogsa formode at nogle af de
strukturelle svagheder som nogle elever fremheever i denne artikels undersggelser,
vil blive taget vare pa alene grundet fagets sendrede status.

Elevernes holdning til NV som den fremkommer i denne undersggelse, synes at
veere et fag med uforlgst potentiale inden for bade den personlige og den samfunds-
meessige relevans, mens den erhvervsmaessige relevans har veeret neermest fravee-
rende.

I den henseende kan det teoretiske apparat om relevans i tre dimensioner maske
blive et fremtidigt veerktgj til at anskue faget NV. Som det er nu, er der tendenser til at
koblingen mellem disse tre former for relevans bliver taget mere eller mindre givet af
undervisere og administrationen pa gymnasierne, mens den er meget lidt synlig for
eleverne. Et pget fokus pa at sammenhaengen ikke er givet, men at der er tale om tre
forskellige dimensioner af relevans, kunne blive et udviklende skridt i retning af at
forlgse det potentiale som mange ser som uforlgst i naturvidenskabeligt grundforlpb.
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English abstract

This investigation focuses on upper secondary students’ perception of relevance and motivation con-
cerning the mandatory course Basic Natural Science (NV) and puts these perceptions in perspective
towards the structure for the course in the upcoming reform. We conducted a questionnaire survey
among Danish students (n=2614) to clarify their perception of NV. The results show a generally more
positive attitude among students with a study direction in science than among students with a non-
science study direction. The results also show that many students do not find NV relevant but see an

unredeemed potential which in time could make the course relevant.
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Matematik og lafteperspektiver

Et forskningsprojekt med udgangspunkt
i laerernes didaktiske valg

Helle Mathiasen, 1 Claus Seidelin Jessen,
IND, KU } | HF & VUC Kgbenhavn Syd

Abstract: Forskningsrapporter, Matematikudredningen, Forligsteksten om gymnasiereformen, Ma-
tematikkommissionen og Undervisningsministeriets statistikker forteeller om et fag med mange ud-
fordringer. Undervisningsministeriet finansierede forskningsprojektet Elevforudsaetninger og faglig
progression, 2015-2016, i forbindelse med indsatsen om gymnasiernes lgfteevne og elevernes socio-
pkonomiske baggrund. Resultatet af undersggelsen viser bla. at skolernes gennemgdende svar pd
problemer med at Igfte elevernes matematiske niveau hverken er nyt indhold eller nye arbejdsformer,
men primeaert niveaudeling efter faglige forudsaetninger. Forskningsprojektet inviterer til fortsat diskus-
sion og konkrete kompetenceudviklingstiltag hvad angdr leerernes didaktiske kompetence, herunder
indsigt i forskellige matematiklaeringsteorier og brug af viden om den enkelte elevs matematikfaglige

forudseetninger i forbindelse med den faglige progressionsindsats.

Indledning

Artiklen her tager afsaet i en bred vifte af publikationer (forskningsrapporter, fx Eb-
bensgaard et al,, 2014; Mathiasen et al., 2010-2014; Winslgw et al. 2016), Matema-
tikudredningen, Forliget om gymnasiereformen, dokumenter fra Matematikkom-
missionen og Undervisningsministeriets statistikker der de seneste ar har bidraget
til diskussioner af faget matematik, dets undervisningspreemisser og den flerhed af
udfordringer som blandt andet forskellige elevforudseaetninger har vist der bgr saettes
fokus pa. Derefter fglger en preesentation af et nyligt afsluttet forskningsprojekt der
har fokuseret pa leerernes didaktiske tilgang til elevforudseetninger og faglig progres-
sion. Temaet er sdledes ikke fx screeninger i sig selv, men brugen af screeninger som
ét veerktgj blandt flere og med fokus pé leerernes intentioner om at kunne understptte
den enkelte elevs faglige progression.

Tematiske nedslag i den empiriske underspgelse diskuteres, og artiklen afsluttes
med invitation til fortsatte udviklingstiltag og genteenkning af rammer for undervis-
ningen i matematik.
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Matematik — et fag med udfordringer

En ny gymnasiereform er vedtaget i Folketinget og klar til at sgsaettes fra august 2017.
Matematik har faet en helt speciel og opprioriteret status i arbejdet pa grund af helt
seerlige problemer der har politikernes bevagenhed.

“Der er stor forskel pa elevernes faglige niveau i matematik, og mange bestar ikke de
skriftlige prgver ved eksamen — iseer de elever, der har matematik p& B-niveau. Derud-
over har mange elever sveert ved at anvende deres matematikfzerdigheder i praksis. De
oplever problemer, nar de skal bruge matematikken pa videregdende uddannelse eller
pé jobbet. Derfor er forligskredsen enig om at igangsaette en szerlig indsats for at skabe
et bedre matematikfag i gymnasiet.”

(Forliget om gymnasiereformen, 3. juni 2016)

I forleengelse af forligsteksten fra juni 2016 blev der efterfplgende nedsat en matema-
tikkommission der skulle give anbefalinger til et styrket matematikfag i gymnasiet:

“I'sit arbejde har kommissionen fundet frem til tre temaer, som sammenfatter kommis-
soriets problemfelt.
Robusthed: @get robusthed i elevernes omgang med faget og treening i basale
feerdigheder.
Samspil: Steerkere fokus pa matematik “pa tveers” af anvendelsesfelter og centrale
fag - altsd matematik med en ekstern orientering.
Progression: Bedre indsigt i matematik “pa langs” — altsd internt i matematikken pa
langs af uddannelsesforlgpbene.
Kommissionen anbefaler, at disse tre fokuspunkter benyttes som gennemgaende tematik
ileereplanerne sével som i det daglige arbejde pa skolerne.”

(Matematikkommissionens rapport, 16. januar 2017)

Matematikkommissionen tematiserer ogsd overgangsudfordringer fra grundskole-
matematik til faget i gymnasiet:

“Overgangsproblemer fra grundskole til gymnasiet seetter fokus pa samarbejdet mellem
leererne i de to uddannelser. Her spiller grundforlgbet en betydningsfuld rolle.

Styrkelse af leererkompetencerne med veegt pa matematikdidaktik seetter fokus pa
paedagogikum og efteruddannelsesinitiativer rettet mod udvalgte forhold for matema-
tik —bade de rent faglige forhold og angdende elevernes motivation for og syn pa faget
iuddannelserne.”

(Matematikkommissionens rapport, 16. januar 2017)
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Baggrunden for udpegning af faget matematik som szerligt fokusomrade er en raekke
rapporter udsendt gennem de seneste ar. Fx blev der i Matematikudredningen (B.
Jessen et al,, 2015) givet en analyse af matematikfaget. Her var konklusionen at lze-
rerkorpset i matematik for en stor dels vedkommende har en solid matematisk faglig
ballast. Men der stilles spgrgsmal til om den didaktiske uddannelse som leererne far
i peedagogikum, er tilstraekkelig. Der peges samtidig pa den store udfordring som
leerere oplever ved elevernes anvendelse af matematikprogrammet der ger en del af
de nuveerende matematikopgaver meningslgse, bade set i en leeringsmaessig og en
evalueringsmaessig sammenhaeng.

Talrige evalueringsrapporter fra Undervisningsministeriet om de skriftlige prover
i matematik i gymnasiet taler sit tydelige sprog. I de skriftlige prpver er der mange
elever der klarer sig darligt. Karaktergennemsnittene varierer noget fra ar til 4r; samme
variationsmenster ses for kvinder og for meend. Figur 1 viser endvidere en kgnsmaessig
forskel. En stor del af eleverne opndr ikke det minimalt acceptable niveau i matema-
tik B.

Gennemsnitskarakter for matematik B pa stx
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Figur 1. Karaktergennemsnit, matematik B, stx, kgnsfordelt.

(Datavarehuset, Undervisningsministeriet, https://www.uddannelsesstatistik.dk/)

Ligeledes ses at dumpeprocenterne varierer, og at der ogsa her er stor kgnsmeessig
forskel.

De hgje dumpeprocenter har veeret en medvirkende arsag til det pgede fokus pa
faget og dets rammer og preemisser for elever og leerere.
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Matematik B stx — dumpeprocenter
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Figur 2. Dumpeprocent, matematik B, stx, kgnsfordelt.

(Datavarehuset, Undervisningsministeriet, https://www.uddannelsesstatistik.dk/)

At en del af problematikken skyldes overgangsproblemer i matematik fra folkeskolen
til gymnasiet, viser rapporten “Overgangsproblemer mellem grundskole og gymna-
sium i fagene dansk, matematik og engelsk” (Ebbensgaard et al., 2014). Her beskrives
det hvordan eleverne oplever overgangen i de tre fag fra folkeskolen til gymnasiet.
I engelsk bemzerker eleverne et fagligt lpft, men de kan stadig genkende faget som
de kender det fra folkeskolen. I dansk er det samme opfattelse; dog synes eleverne
at genrebegrebet er nyt og fremmedartet. I matematik derimod beskriver eleverne
at de oplever et mgde med et helt nyt fag — et fag som de aldrig er stpdt pa tidligere.
Fra matematikleerersiden oplever mange at et flertal af eleverne mangler de mest ba-
sale forudseetninger for at deltage i matematikundervisningen, hvorfor deres faglige
udbytte af matematiktimerne, ifplge leererne, bliver ringe. Samtidig oplever mange
leerere at flere af deres elever gar til matematikfaget uden nogen form for selvtillid
og ikke har meget tiltro til at de faktisk kan knzekke koden til det “nye” fag pa de
gymnasiale uddannelser. Ifgplge rapporten har mange elever opgivet faget pa forhand.
Dette er en stor udfordring for matematikleererne i gymnasiet/hf.

Forskningsprojektet: Elevforudsaetninger og faglig progression

12014 igangsatte Undervisningsministeriet et stprre udviklingsprojekt i fagene dansk,
engelsk og matematik i de gymnasiale uddannelser. Her kunne skolerne spge om at del-
tageietudviklingsarbejde med fokus pa at Ipfte eleverne fagligt. Projektet udsprang af
de malinger som Undervisningsministeriet hvert ar foretager af skolernes lpfteevne af-
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heengigt af elevernes sociopkonomiske baggrund. @nsket var at udvikle strategier til at
give stprre Ipfteevne (og maske at bryde den negative sociale arv som elevernes socio-
pkonomiske baggrund har for resultaterne opnéet i gymnasiet). Rambgll fulgte udvik-
lingsarbejdet med fokus pa malinger af virkningen af de valgte tiltag pa de deltagende
skoleriforhold til elevernes resultater og oplevelser i perioden august 2015 til maj 2016
(Rambgll, 2016). Rambell skulle altsd afdeekke de synlige resultater af skolernes tiltag. I
tilknytning til dette evalueringsprojekt afviklede en gruppe forskere i 2015-2016 et pro-
jekt, ogsa finansieret af Undervisningsministeriet, hvor fokus var pa leerernes didak-
tiske valg for at fa eleverne lgftet fagligt pa baggrund af opnaet indsigt i den enkelte
elevs forudsaetninger. Det forskningsmaessige fokus var saledes ikke pa effektmaling
og ikke pé screeninger som teknik. Hensigten var udelukkende at underspge de delta-
gende leereres didaktiske valg inden for de institutionelle rammer skoleprojekterne var
underlagt (Mathiasen et al., 2016). Forskningsprojektet deekkede fagene engelsk, dansk
og matematik, men her vil vi kun fremdrage konklusioner fra matematik.

Flere publikationer peger pa at udfordringerne for matematikleerere i hgj grad
handler om et behov for almen- og fagdidaktisk nyteenkning (fx Matematikkom-
missionens rapport, 16. januar 2017; Jessen et al,, 2015). Ideen om “at ggre forskel” pa
eleverne ud fra deres faglige formden er ikke ny (fx Vygotsky,1978), og ideen er blevet
betegnet med en vifte af forskellige betegnelser sdsom personalisering, individualise-
ring og differentiering, ofte med forskellige bagvedliggende didaktiske tilgange —og
ofte (bade i national og international litteratur) uden eksplicit skelnen mellem disse
begreber (Mathiasen, 2016).

En del af litteraturen bruger ikke begrebet personalisering eller personaliseret
leering, men anvender begreber som elevcentreret leering, differentiering og indi-
vidualisering. Disse begreber bruges igen med forskellige tilgange. Begreber som
undervisningsdifferentiering og elevdifferentiering er knyttet taet til paedagogiske
og didaktiske perspektiver og er udtryk for de muligheder og faldgruber der implicit
kan ligge i begreber som personalisering, elevcentrering, individualisering og diffe-
rentiering (Mathiasen et al 2016). I forskningsprojektet er begreberne undervisnings-
differentiering og elevdifferentiering brugt i analysen af den samlede empiri.

Projektets empiriske design

Fokus er pa leerernes initierende aktiviteter og deres planleegning og gennemfgrelse
af undervisningen i faget matematik samt leerernes oplevelse af resultatet. Derfor
handler forskningsprojektet om laerernes didaktiske arbejde med at koble viden om
elevforudsaetninger med malrettet planleegning af en undervisning der understptter
elevens faglige progression. Undervisningsministeriet har i samarbejde med forsk-
ningsgruppen valgt skoleprojekter pa tolv skoler. Skoleprojekterne er blevet valgt ud
fra skolernes projektanspgninger og med kriterier om repraesentation af forskellige
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gymnasiale uddannelser, en vis geografisk spredning og det konkrete fokus pa de pa
forhdnd formulerede forskningsspgrgsmal:

1. Hvordan opndr leererne indsigt i den enkelte elevs forudseetninger for at kunne del-
tage optimalt i og fd stgrst muligt fagligt udbytte af undervisningen hvad angdr den
faglige, sociale og studiekompetencemeaessige dimension?

2. Hvordan bruger leererne denne viden ndr det gaelder den enkelte elevs udvikling af
faglig progression i deres konkrete fag?

De to forskningsspprgsmal udsendtes til leererne i god tid fgr der blev afholdt grup-
peinterviews. Laererne skulle besvare spprgsmalene skriftligt og sende svarene til
forskerne fgr skolebespget. De skriftlige laererbesvarelser blev brugt som baggrunds-
materiale i forbindelse med gruppeinterviewene. Udgangspunktet for interviewene
var en semistruktureret spprgeguide hvor de to forskningsspgrgsmal var udfoldet i
underspgrgsmal.

I den empiriske underspgelse indgik yderligere undervisningsmaterialer, leere-
revalueringsredskaber og andre dokumenter/medier der var blevet anvendt under
skoleprojektet.

Spergsmal til og interviews med leererne er foregdet i efteraret 2015 og foraret 2016.
Her var mange af skoleprojekterne i gang eller lige igangsat. Derfor kunne laererne
ikke vurdere det endelige faglige lgft af eleverne, men de kunne vurdere elevernes
umiddelbare reaktion. Projektet handler saledes om en fokuseret beskrivelse af de
deltagende matematikleereres anvendelse af metoder til vurdering af elevforudseet-
ninger og deres indsigt i brugen af mulige redskaber til at f3 den opndede viden om
elevforudseetninger i spil i undervisningen.

Undersegelsesresultater

Leerernes skriftlige svar er overordnet blevet tolket som et udtryk for at langt de fleste
havde reflekteret over deres undervisning set i lyset af det skoleprojekt de deltog i.
De skriftlige besvarelser viste dog ikke epokeggrende nyteenkning af praksis hvad
angar de to stillede spgrgsmal.

Projektskolerne har underspgt elevernes faglige forudseetninger fgr de starter pa
undervisningen pa det aktuelle matematikniveau, eller umiddelbart efter at de er
startet pa deres matematikforlpb.

Det har primeert veeret i form af faglig screening og i mindre grad i form af screening
af personlige kompetencer. Enkelte skoleprojekter har gennemfgrt personlige samtaler.

Udover at underspge elevforudsaetninger ved start pa forlpb har skoleprojekterne
benyttet sig af informationer fra grundskolen - og nogle fa skoleprojekter har Ipbende
underspgt elevernes forudsaetninger og tilgange til faget gennem hele undervisnings-
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forlpbet. Leererne har efterfplgende fulgt op pa dette i deres daglige undervisning
gennem lpbende feedback.

I denne artikel er der sat fokus pa konkrete tiltag der gennem deltagelse i skole-
projekterne giver nye perspektiver pa undervisningspraksis, organiseringen af un-
dervisningen og undervisningsindhold i matematikundervisningen.

Ved fastleeggelsen af elevernes forudsaetninger har alle skolerne underspgt ele-
vernes faglige forudseetninger for at deltage i matematikundervisningen. Her er det
primeert de grundleeggende faglige faerdigheder, herunder kendskab til regneregler
og regnetekniske procedurer, samt viden om matematisk tankegang, abstraktion og
generaliseringer der er undersggt. To skoler har desuden undersggt elevernes affektive
tilgang til undervisningen ved at spgrge til elevernes oplevelser, motivation, selvtillid
mv. i forhold til matematik ud fra deres tidligere oplevelser med faget.

Forskningsprojektet har interesseret sig for hvordan leererne udnytter denne viden
til planleegning, gennemfgrelse og organisering af undervisningen. Undersggelsen
viser at der er markante forskelle i leerernes udmgntning af den indhentede viden om
elevernes faglige forudsaetninger. Nogle skoler organiserer fx undervisningsholdene
panye mader med niveaudelte hold og flerleererbeszetning for at afhjeelpe de fundne
problemer. Andre skoler ofrer seerlig leereropmaerksomhed pa elever med problemer i
matematik. Dette kan veere en afdaekning og afhjeelpning af mangler i elevens faglige
forstdelse, og det kan veere pa et meget grundlaeggende niveau, eller det kan veere af
mere personlig eller social karakter. En enkelt skole arbejder med indholdsmaessige
eendringer i matematik som fag sa eleverne mgder et anderledes og lidt utraditionelt
matematikfag. Enkelte skoleprojekter har et bredspektret fokus pé flere elevforudsaet-
ningskategorier, ogsa pa elever med seerlig gode matematikkompetencer.

Nogle af skoleprojekterne har fokus pé dialog og vedholdende lzerer-elev-samtaler,
hvilket ogsa tidligere forskningsprojekter har vist kan fremme ikke kun matematisk
forstaelse, men ogsd opbygning af selvtillid og udvikling af motivation for faget (fx
Mathiasen et al., 2014).

Grundskolekarakterer som pejlemaerke

I et af skoleprojekterne valgte man at tage udgangspunkt i elevernes praestationer fra
folkeskolen. Udgangspunktet var at udveelge de elever der har opnaet det laveste gen-
nemsnit i karakter fra folkeskolens afgangspreve. Disse elever blevilgbet af efteraret
indkaldt til mgder hvor leerer og elev brugte konkrete redskaber som skolen havde
udarbejdet, til at understgtte elevens udvikling og fortsatte leereproces. Eksempelvis
brugte leererne og de udvalgte elever redskaber til at udvikle strategier der kunne pge
motivation og arbejdsindsats med den hensigt at give eleverne mulighed for at leere
det der kraeves ifplge leereplanerne. Selve indsatsen begyndte for disse elever efter
juli studieretningsforlgbet.
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“Vi seetter mere spotlys pa de udvalgte elever — saetter os ned og hjeelper dem i deres
arbejde med faget. [...]Det er sveert at f4 en fornemmelse af, om man flytter noget. Ele-
verne skal ikke fple sig udstillet, s& indsatsen skal veere i en mindre skala.” (Mathiasen
etal, 2016, s.32)

Mange leerere gav udtryk for at de mangler tid til at kunne sidde med eleverne og via
dialog fa et indtryk af elevernes begrundelser for de valg de gor i forbindelse med fx
lpsning af en matematikopgave. Den sociale dimension i problematikken omkring
elever der fgler sig udstillede, er ligeledes et tema flere leerere gav udtryk for at de var
optaget af. Social og faglig status i klassen tillaegger de fleste elever stor veegt. Der
er tale om et kompleks af drsager til den enkelte elevs valg og fravalg af deltagelse,
hvilket inviterer til nye forsknings- og udviklingsprojekter med fokus pa den kom-
pleksitet der er observeret nar bade faglige, sociale og studiekompetencemaessige
perspektiver er i spil.

Hvornér gere forskel?

I enkelte skoleprojekter vurderede leererne at et fokus pa de fagligt svage elevers
personlige kompetencer var meget frugtbart i forhold til faglig progression i faget,
men de oplevede ogsa to store problemer. Det ene var at der gik flere maneder fra
skolestart inden man fik taget fat pa en leeringsmaessig indsats for disse elever. En
anden ulempe var at nogle af de udvalgte elever fplte sig stigmatiseret af denne ud-
veelgelse. De ville egentlig gerne selv bryde en negativ spiral opbygget i folkeskolen,
og sé oplevede de at de igen blev stemplet som problemelever.

Den konkrete indsats bestod oftest i at leererne gav disse udvalgte elever en seerlig
opmeerksomhed i undervisningen mens de var i deres egen klasse, og de fik ikke szer-
skilt undervisning ved siden af den skemalagte undervisning i deres klasse. Laererne
var dog usikre p& om det var de rigtige kriterier de havde brugt til udvaelgelsen.

“Jeg er ikke sikker p4, at mine elever er rigtigt udvalgt. Jeg har andre elever, der ogsa
burde have veeret udvalgt. I grundforlgbet kan de komme efter det, s karakterer fra

folkeskolen er nok ikke det rigtige grundlag. Eleverne fpler sig maske “rykket tilbage”.
(Mathiasen et al., 2016, s. 33)

Karaktererne fra grundskolen vurderes sdledes ikke af laererne som veerende den
eneste eller bedste “rettesnor”. Dette betyder s at leererne selv inviterer til at feltet er
mere komplekst end som sa. Nogle lzerere gav udtryk for at de stdr i et dilemma nar
de skulle udvelge de konkrete elever der skulle deltage i de konkret understpttende
aktiviteter, og hvornar. Der er flere indikatorer der kunne veere relevante. Med andre
ord er leererne i tvivl om deres vurderinger ud fra screeningerne da de giver udtryk
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for at flere elever kan vise sig at have gavn af “skreeddersyede” faglige aktiviteter og
bearbejdning af personlige kompetencer.

Enkelte skoleprojekter valgte at inkludere et fokus pa ogsé at udvikle elevernes
personlige kompetencer som fx vedholdenhed og tdlmodighed. Disse temaer har stor
betydning for elevens tilgang til undervisningen (fx Mathiasen et al,, 2014; Mathiasen,
2016). Leererne i dette forskningsprojekt brugte dog sjeeldent andet end de faglige
kompetencer nar de skulle planleegge og gennemfpre deres undervisning. Enkelte
projektleerere gav udtryk for at de “studiemaessige og de sociale kompetencer kom-
mer ‘automatisk’, nar de faglige kompetencer er pa plads. Det var ikke kompetencer,
der specifikt arbejdes med” (Mathiasen et al,, 2016, s. 41). Bdde denne drsagssammen-
haeng og den omvendte, at de faglige kompetencer kommer “automatisk” nar de
studiemeessige og de sociale kompetencer er pa plads, inviterer til fortsat udfoldelse
og diskussion hvor ogsé leeringsteoretisk indsigt kunne veere en vigtig indgang til at
kvalificere diskussionen om “hgnen og segget”.

Forskellige fagsyn

Forskelle i tilgangen til og erfaringer med matematik som fag i folkeskolen og i gym-
nasiet kan veere en udfordring for savel leerere som elever. En laerer fortalte at de
ikke samarbejdede i brobygning med folkeskolen fordi forskellen pd matematik der
og i ungdomsuddannelserne er “alt for store” til at det vil give mening. Ogsd gym-
nasieleereres eventuelle manglende kendskab til selve indholdet af undervisningen i
folkeskolen og viden om elevernes matematiske feerdigheder og kompetencer opnéet
ifolkeskolen kan veaere et problem, s gabet mellem de to skolesystemer giver ungdigt
store udfordringer.

“de (eleverne) kan jo godt se, at det er pa en anden méde end de har veeret vant til, og
sa har vi noget omkring preecision, vi forventer, at vi kan tale om matematik pa en helt
anden méde end de er vant til. [...], i folkeskolen er det nok, hvis du har det rigtige resul-
tat — hele det sproglige omkring matematikken, vi stiller nogle ret hpje krav, er det gaet
op for mig — det var nyt for mig, og det tror jeg, det er for rigtig mange, sa jeg tror der
ligger rigtig meget lgfteevne i ogsa at veere bevidst om hvad er det de kommer med.”
(Mathiasen et al., 2016, s.34)

Udover at matematikleerere i gymnasiet skal have mulighed for at tilegne sig en
stgrre viden om hvad deres elever kommer med fra grundskolen, er en pointe at ma-
tematikleerere i gymnasiet skal vide mere om hvordan de laver et undervisnings-
og leeringsmiljp hvor tryghed er et fundament, og at matematikleerere i gymnasiet
har gje for at bruge den matematikviden og kunnen som eleverne kommer med fra
grundskolen (fx Winslpw et al., 2016).
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Holddeling, hvordan?
Et af skoleprojekterne inkluderede alle valgholdene i matematik B pa 2. &rgang. Ele-
verne pa disse valghold havde alle haft matematik Ci 1. g og havde valgt at heeve
faget til matematik B i lgbet af 2. g. Valgholdene blev dannet ud fra arskarakteren
som eleverne opndede i mat C i 1. g. Holddelingen resulterede i at skoleprojektet
samlede de elever der havde de laveste karakterer (karakter pa 4 eller derunder) pa
et seerligt hold. Resten af eleverne fordeltes pa de andre hold. P4 denne made tilret-
telagde leererne en niveaudelt undervisning i to niveauer. Grunden til dette var et
gnske om at fjerne “forstyrrende og tidsrpvende elementer” (de fagligt svage elever
og elever med en mindre konstruktiv tilgang til deltagelse i matematikundervis-
ningen) fra klasserne sa resten kunne fa en bedre undervisning. Ifplge leererne blev
arbejdsklimaet pd de gvrige hold meget bedre, og eleverne kunne leere mere idet
klassekulturen sendrede sig da de elever der var tilbage, alle “ville” faget. Leererne
gav udtryk for stor tilfredshed med ordningen fordi de oplevede at niveaudelingen
styrkede leeringen hos flertallet af eleverne og gav leererne bedre arbejdsvilkar. Dette
gjaldt dog ikke holdet med de fagligt svage elever. Her vurderede laereren eleverne
som uinteresserede og langt fra leeringsparate, og dermed adresseres bade “fagligt
svage” og “tilgang til undervisning”. Denne holddelingspraksis inviterer til spgrgsmal
om “de svage” er teenkt i en form for “parkering” uden brug af specifikke laeringsun-
derstgttende aktiviteter, eller om der er teenkt i specifikke paedagogiske/didaktiske
tiltag for denne gruppe, med andre ord, om der er tale om elevdifferentiering mere
end en intention om undervisningsdifferentiering. Begge differentieringsprincipper
tager udgangspunkt i at ggre forskel pa baggrund af viden om elevforudszetninger.
Er intentionen at alle skal have mulighed for at nd samme leereplansfastsatte mal,
men at vejen til at nd malet kan veere forskellig i relation til de specifikke elevfor-
udsaetninger, handler det om begrebet undervisningsdifferentiering. Er intentionen
ogsa at gere forskel pd opfyldelse af de leereplansfastsatte mal, tales om elevdiffe-
rentiering (Mathiasen et al,, 2016, s. 7{).

Lerernes erfaringer med selektion efter fagligt niveau var positive i den forstand
at fokus kunne fastholdes pa faglige matematikaktiviteter.

De tre andre holds elever har et fokus pa matematik, og den negative effekt som visse
grupper elever kan have pa stemning, motivation osv. i klassen er mindsket, ved at ud-
skille elever pa 4 og derunder til et szerhold [...]

stemningen er ikke, at vi har det hyggeligt, men en faglig stemning, at vi er faglige, det
lpfter noget. Det hjeelper, at vi har skilt nogen ud, der kan ikke saette en anden dagsorden.”
(Mathiasen et al., 2016, s. 35)
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“Stemningen” i klassen og betydningen af elevattitude og -adfzerd i forhold til moti-
vationen og fagligt fokus tematiseredes af flere laerere. Interessant er det endvidere
at det er muligt for elever der ikke deltager i undervisningen som laererne intenderer,
at “seette en anden dagsorden”. Der ligger nogle grundlaeggende problemstillinger i
denne observation hvor et hovedfokus er pa henholdsvis leereres og elevers praemis-
ser, tilgange, attituder og preeferencer for deltagelse i undervisningen. En granskning
af dette felt synes meningsfuld ud fra et praksis- og forskningsmaessigt perspektiv.
Holdet med elever der havde opnaet karakteren 4 eller derunder, fik ikke stort fagligt
udbytte af undervisningen og blev af leereren opfattet som en belastning.

“Selvom jeg kun underviste i halvdelen af pensum, ville de ikke leere det. De er s langt
fra malskiven, at jeg kunne sidde og lgse 2. gradsligninger et ar, uden de leerte det...
De helt svage er umulige at lpfte til det niveau, der kraeves til den skriftlige eksamen.”
(Mathiasen et al., 2016, s. 35)

Disse betragtninger fra leererne pa denne skole forteeller om store udfordringer for
matematikfaget, for matematikleerere og for eleverne.

Faglig screening, hvornér og til hvad?

Et skoleprojekt valgte at lave en faglig screening af eleverne umiddelbart efter skole-
start. I screeningen blev eleverne yderligere spurgt om deres holdning til matematik
og tidligere oplevelser med matematik. Skoleprojektet inddelte eleverne i tre niveauer:
et talenthold for de dygtigste, et hold for de middelgode elever og et “luksushold” for
de svageste. Luksusholdet havde to leerere sat pa i hvert modul. Denne inddeling blev
foretaget alene ud fra den faglige del af prpven, mens screeningen af holdninger ikke
indgik og ikke blev brugt i holdenes opdeling og undervisningens tilrettelaeggelse.
Perspektivet pa luksusholdet giver nedenstaende citat et billede af:

“[ ] de skal jo igennem matematikfaget pa hf, og jo hgjere de kommer op fagligt, sa far
de maske O i stedet for -3 og nar de opdager at de kan noget, sa har jeg oplevet, at de
gar fuldsteendig amok, og sa oplever de svage, at de alligevel kan noget matematik.”
(Mathiasen et al., 2016, s. 35)

Lereren der tematiserer elevernes oplevelse af faglig succes, har undervist de “svage”
elever pa skolen og har konsekvent forspgt at lgfte eleverne ved at organisere “rum
for succesoplevelser i matematik”.

Eleverne fik lov at flytte mellem de tre niveauer, og denne mulighed blev brugt af
mange af dem. Laerernes indtryk var at eleverne skiftede niveau mere ud fra hvem
de gerne ville veere sammen med af klassekammeraterne, end ud fra deres faglige
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forudseetninger for at deltage i undervisningen, hvilket ogsa er tankevaekkende set i
relation til elevtilgange til faget og prioritering af den sociale dimension som fylder
mere hos en del elever.

Malet med den screeningsbaserede niveaudeling var at kunne tilretteleegge un-
dervisningen pa hvert niveau forskelligt s den faglige dybde inden for hvert emne
afhang af det niveau som holdet var pa. Dette betpd at pa hvert niveau kunne man
tilrette undervisningen med en mindre spredning i abstraktionsniveau. Pa luksus-
holdet var madlet alene at undgd dumpekarakterer, og undervisningen tilrettelagdes
meget instrumentelt pa feerdigheder i at kunne lgse de nemmeste opgaveri et opga-
veseet. Samtidig fik de fagligt svagere elever pa luksusholdet mere plads til at kunne
stille de spgrgsmal som de havde brug for pa netop deres niveau. Ifplge leererne var
elevernes faglige hierarki, sociale roller og personlige opfattelser i mindre fokusiden
niveaudelte undervisning. Det betpd at eleverne nemmere kunne finde sig til rette pa
alle tre niveauer uden at teenke pa faglige forskelle, men oplevede en tryghed, hvilket
leererne vurderede som frugtbart for elevernes mulighed for at tilegne sig de konkrete
matematiske feerdigheder.

Eleverne pa talentholdet fik stort udbytte af niveaudelingen fordi de, ifglge leererne,
kunne f3 en undervisning der matchede deres niveau og interesse.

“Sidste ar droppede alle de dygtige ud ved juletid og skiftede skole angiveligt pa grund
af for meget uro og for lavt fagligt niveau, og fordi de gerne ville have en god eksamen,
men det er ikke mit indtryk pa talentholdet nu. I &r arbejder de serigst.” (Mathiasen et
al,, 2016, s.36)

Nar leererne pointerer at de dygtige elever ikke dropper ud efter at holdene er blevet
malrettet i forhold til elevforudsaetningerne, tyder det pa vigtigheden af at eleverne
kan se meningen med at deltage i undervisningen, at de oplever faglig progression,
og at det foregdr pa netop deres niveau (Vygotsky, 1978). Det at kunne se en mening
med deltagelse kan saledes have en flerhed af baggrundsparametre (fx Bandura, 1994;
Skaalvik & Skaalvik, 2007).

I et andet skoleprojekt blev der ogsa gennemfgrt en faglig screening pa de delta-
gende hold i projektet og spurgt til elevernes holdninger til matematik. Ud fra disse
screeninger foretog man periodevise opdelinger af klasserne. I perioder var eleverne
i deres oprindelige klasser, og i perioder blev de undervist pa niveaudelte hold.

Relationen mellem elever ogleerere har stor betydning for muligheden for at under-
stgtte leering og for leeringsudbytte. Tillidsskabende miljper hvor det at turde fejle ses
som en kompetence, har i andre gymnasieprojekter vist sig som en frugtbar vej. “Learn
to fail or you will fail to learn”, som en leerer udtrykte sin tilgang til bade leererarbejdet
og til et frugtbart undervisnings- og leeringsmiljp (Mathiasen et al., 2014, s. 35).
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Erfaringerne fra flere af skoleprojekterne tematiserer netop “tryg stemning”, pe-
riodevis niveaudeling og gode elev-leerer-relationer som havende en positiv effekt pa
elevernes tilgang til undervisningen.

Den periodevise niveaudeling virkede ifglge leererne efter hensigten i dette skole-
projekt, men der var organisationsmaessige udfordringer forbundet med de periode-
vise niveaudelinger. Dels skulle eleverne forholde sig til en ny leerer (og vice versa)
pa det nye hold, og dels skulle eleverne nu vaere sammen med nye kammerater. Det
sociale aspekt blev i den forstand eksponeret som en vigtig parameter. Laererne vurde-
rede at periodevis opdeling var en fordel da det var nemmere at ramme en stgrre del
af elevernes niveau, men at det kunne veere vanskeligt at koordinere med de andre
matematikhold for alle hold skulle helst veere nogenlunde samme sted tematisk nar
holdene skiftede. Organiseringer ud fra faglige kriterier fandt laererne konstruktive,
men det pgede kompleksiteten i hverdagen, hvilket de oplevede som en udfordring:

“Pa den ene side har det veeret fedt, at vi tre leerere har samarbejdet. Omvendt er man
ogsé bundet op pa, at man skal fglges ad. Undervisningen bliver et feelles ansvar i stedet
for et individuelt ansvar. Det er lidt farvel til den privatpraktiserende leerer, og det er en
pointe.” (Mathiasen et al 2016, s. 37)

Citatet kan tolkes som et udtryk for det frugtbare i at kunne samarbejde om undervis-
ningen i matematik og nyteenke organiseringen og samtidig have gje for udfordringen
i denne form for undervisningsorganisering.

Et gennemgdende tema er pointen om at fagligt svage hold med fordel skal veere
sma. Det giver stgrre mulighed for eleverne til at underspge deres faglige forstdelse
og lererne til at konstuere et billede af elevernes faglige forstaelse/misforstaelse
(Mathiasen, 2008).

Flere leerere pa tveers af skoleprojekterne giver udtryk for at det giver mulighed
for oplevelse af tryghed for eleverne at matte spgrge om alting, og at der er tid til
spgrgsmal og svar. Leererens mulighed for at bruge tid pa hver elev ansé leererne som
en mulighed for at give eleverne et lgft.

“Det er helt vildt dejligt at se, hvordan eleverne er aktive og reekker handen op pa de ni-
veaudelte hold. Det skal de blive ved med, nar de skifter tilbage til deres rigtige klasse. Det
skal vi til at se nu. Og det er der, forspgets succes faktisk ses.” (Mathiasen et al,, 2016, s. 37)

Citatet inviterer til nye forskningsprojekter hvor fokus er pa hvilke rammer der skal
til for at alle eleverne kan fortseette med at “reekke handen op”. Igen et kompleks felt
hvor mange parametre er i spil, ikke mindst leererens ageren i forhold til elevernes
kommunikation og handlinger.
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Fagligt niveau eller undervisningsform som selektionskriterium?

Et af skoleprojekterne valgte at de niveaudelte hold blev organiseret i nye hold med
udgangspunkt i elevernes gnske om en specifik undervisningsform. Holddelingen
var ikke ud fra fagligt niveau, men ud fra elevernes praeferencer i forhold til under-
visningsformen.

Eleverne fik tre muligheder: 1) En leerer gennemgar stoffet og opgaveeksempler
pa tavlen, 2) gruppearbejde med selvsteendigt arbejde med et matematisk emne, 3)
for elever der erkendte at de ikke kunne tage sig sammen og komme i gang med det
faglige arbejde. Denne tredje holdvalgmulighed blev ikke oprettet da der kun var
en elev der valgte denne mulighed, hvilket ikke npdvendigvis er opsigtsvaeekkende.
Elever kan meget vel teenke strategisk, og det kan veere afggrende for hvor abne de
har lyst til at veere i forhold til at informere om egenvurderingen af deres tilgang til
undervisning i matematik.

Leerernes erfaringer var at eleverne havde praeferencer for en bestemt undervis-
ningsform, men oplevede sa at de ved at deltage i en anden undervisningsform fik en
indsigt og oplevelse af at de faktisk kunne fa noget ud af forskellige undervisnings-
former. Variation i undervisningsformer er blevet underspgt indgéende i tidligere
forskningsprojekter hvor det at variere bl.a. undervisningsformer af langt de fleste
elever blev vurderet som vigtigt nar de skulle beskrive den gode undervisning (fx
Mathiasen et al., 2010-2014).

Emne som differentieringsperspektiv

Differentiering af eleverne i forhold til det konkrete emne blev i et skoleprojekt et
omdrejningspunkt. Hvert emne blev saledes tilrettelagt pa forskellige niveauer, og
eleverne arbejdede differentieret med samme emne:

“Jeg haristarten af hvert emne opdelt emnet i niveauer. Eleverne er blevet gjort opmaerk-
somme pd, hvad man skal kunne for at veere pa et bestemt niveau. Jeg har lgbende testet
eleverne i, hvilket niveau de har opnéet, og taget individuelle samtaler om, hvad der skal
til for at lpfte dem op pa et hgjere niveau. [...Jog jeg har kunnet holde eleven op pa de
indbyrdes aftaler vi har indgaet — aftaler om, hvad den enkelte elev har kunnet ggre for

at komme op pa et hgjere niveau.” (Mathiasen et al,, 2016, s. 38)

Skoleprojektet havde yderligere haft fokus pa elevernes selvtillid til matematiske
feerdigheder:

“Eleverne er bange for at vise de er darlige, bange for at opleve nederlag. Derfor har en af
leererne ikke givet karakterer i den fgrste lange periode, og har forsggt at fa eleverne til

sige “jeg tror pa jeg kan”.” (Mathiasen et al., 2016, s.38)
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Citatet indeholder flere gode temaer til diskussion, men karaktertemaet er et ak-
tuelt tema i de gymnasiale uddannelser hvor stadig flere skoler har fiet erfaringer
med karakterfri perioder (fx EVA, 2016). Udfordringen omkring karaktergivning er et
veesentligt tema der er mangefacetteret, og som p.t. har stor bevagenhed.

I dette projekt havde leereren taget udgangspunkt i nyteenkning af det faglige
indhold.

“Det har ogsa betydet, at undervisningsaktiviteterne har handlet om alt — at male, veje
fysiske ting, arme, fpdder og derefter seette matematiske grundbegreber/mal, decimaler,

forkortning, relationer osv. i spil.” (Mathiasen et al.,, 2016, s. 38)

I stedet for fagets abstrakte tilgang gjorde leereren gennem forskellige aktiviteter
stoffet mere konkret for eleverne. Leereren brugte den matematiske viden eleverne
havde fra grundskolen, og meget mindre den gymnasiale matematikfaglighed med
dens formalistiske tilgang, hvilket gav eleverne en oplevelse af en faglig formaen der
var verd at bygge videre pa.

Elever med en flerhed of udfordringer

Et skoleprojekt havde seerligt fokus pa elever fra sdkaldte gymnasiefremmede hjem.

“Ivores gruppe har vi fokuseret pa at stptte eleverne fra en gymnasiefremmetbaggrund
i at skrive og leese og fa teksten pillet i stykker, for mange af vores ikke gymnasienzere
elever i de naturvidenskabelige fag har brug for hjeelp til at strukturere og fa opgaverne
opdelt i mindre enheder[...|De er matematisk ret dygtige elever, men de kan ikke overskue

komplicerede problemstillinger.” (Mathiasen et al., 2016, s.39)

Det at kunne lzese en tekst, forstd en opgave og kunne reducere kompleksiteten i
teksten ved at dele den op i mindre enheder har veeret et fokus for dette projekt hvor
der blev arbejdet malrettet med elevernes formuleringsevne i de skriftlige opgaver.

“Altsa det der med at formulere sig — jeg har udviklet en rettenggle til mine elever i forbin-
delse med afleveringer, og sa skriver jeg eksempelvis, at denne gang leegger jeg iseer veegt

pa at de kan formulere det og det i forbindelse med opgaven.” (Mathiasen et al., 2016, s. 39)

Det at leereren helt konkret fortzeller hvad der leegges veegt pd i opgaven, og dermed
eksplicit angiver forventninger til eleven, kan reducere kompleksiteten for eleven,
som derved pé et informeret grundlag kan arbejde med opgaven.

Iet andet skoleprojekt har leererne set den omlagte skriftlighed som en mulighed for
pget dialog med eleverne. Leererteamet havde yderligere udviklet forskellige veerktpjer
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som leerere kunne bruge bl.a. i deres feedback til eleverne og deres teamsamarbejde
om klassen.

“[..] jeg har haft langt flere timer sammen med eleverne. [...] flere timer pa evalueringer
og samtaler med eleverne. Her har jeg fokuseret pa det sociale i hgjere grad, end det har
veeret tilfeeldet for mine andre hold, hvor der hovedsageligt har veeret fokus pa det rent
faglige. Leererne i klassen har desuden udarbejdet et klassekort, hvor vi har noteret hvert
enkelt elevs sociale og faglige standpunkt [..]Desuden har de ekstra timer givet mulig-
hed for, at jeg har kunnet fokusere pé fa elever i leengere tid samt at give dem mere og
bedre feedback. Det har ogsé veeret muligt at give de gode elever stgrre udfordringer, [...]”
(Mathiasen et al., 2016, s.39)

Leerernes samarbejde om den enkelte elevs faglige og sociale progression har haft
betydning for elever pa forskellige faglige niveauer, og samtidig har det givet leererne
mulighed for at inddrage den sociale dimension i kommunikationen med eleverne.

Tid som knap ressource gentages af mange laerere som en vaesentlig pointe i de
forskellige skoleprojekter og med et konkret fokus pa muligheden for at stptte ele-
vernes faglige udvikling.

Opsamling og perspektivering

Niveaudelt undervisning er langt de fleste skoleprojekters svar pa problemet med at
lpfte de fagligt svage elever, midtergruppen og de fagligt steerke elever. Niveaudeling
fremfgres af mange leerere som et middel til bedre at kunne tilretteleegge og gen-
nemfgre en undervisning der rammer det niveau som mange af eleverne pa holdet
repreesenterer, i modsaetning til undervisning pa almindelige hold hvor niveauspred-
ningen neesten kan umuliggere planleegning og gennemferelse af undervisningen i
matematik. Yderligere fremfgrer leererne at niveaudeling giver dem mulighed for at
kommunikere med den enkelte elev i stgrre omfang og dermed fa et stgrre indblik i
elevens udfordringer og faglige progression.

Placeringen af elever pa de forskellige niveauer foretages oftest via faglige scree-
ninger/test. Enkelte skoler har underspgt elevernes holdningsmaessige forhold til
matematik og elevernes selvopfattelse af egne evner i matematik. Fokus har dog
veeret pd elevernes matematikfaglige formden. Fa skoler har spurgt til elevernes so-
ciale og studiemeessige kompetencer, og disse informationer er ikke blevet brugt i
naevneverdig grad i forbindelse med undervisningsplanleegning, -gennemfgrelse og
-evaluering, ifplge laererne. Nogle leerere begrunder dette med manglende viden om
sociale og studiekompetencemaessige dimensioner, og en del leerere pointerer at den
fagfaglige dimension er deres fokus.
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Niveaudeling er grebet an pa forskellig vis i de enkelte skoleprojekter; nogle har fx
valgt kortere perioder, andre leengere perioder, og nogle fa har gennemfgrt niveaudelt
undervisning gennem et helt skoledr. Disse niveaudelingsbeslutninger inviterer til
fortsat diskussion af mulige konsekvenser ved at planleegge og gennemfgre under-
visning ud fra henholdsvis et elev- og undervisningsdifferentieringsprincip.

Den uddannelsespolitiske intention om at stort set alle pa de gymnasiale uddan-
nelser skal gennemfpre matematik pa B-niveau, kan ilyset af en praksis der benytter
niveaudeling med en veaesentlig toning i retning af elevdifferentiering, betragtes som
vanskelig at realisere.

Pa nogle skoler har leererne brugt observationer fx i forbindelse med gruppearbejde,
elev-leerer-samtaler og elevessays (fx “Hvor ser du dig selv om 10 ar”) til at f4 viden
om den enkelte elev.

Blandt nogle af de deltagende leerere er der en oplevelse af at fagligt svage elever
i matematik ikke kun mangler grundleeggende faglige feerdigheder, men ogsa har
brug for et undervisnings- og leeringsmiljp hvor de kan udvikle den selvtillid og tro
pa egen faglige formden som kraeves for at ga i gang med de faglige udfordringer. Fa
leerere giver udtryk for at nar de faglige kompetencer er pa plads, kommer de sociale
og studiemeaessige kompetencer af sig selv, hvilket er begrundelsen for udelukkende
at fokusere pa elevernes faglige niveau. Denne tilgang til udvikling af elevens faglige
kompetenceudvikling harmonerer ikke med forskningens pointering af vigtigheden af
at et undervisnings- og leeringsmiljp skal veere praeget af trygge rammer. Den indivi-
duelle og den sociale dimension er gensidigt afheengige af hinanden (Luhmann, 2006),
og udvikling af de studiemaessige kompetencer kobler sig til begge disse dimensioner
i et kompleks af faktorer (fx Danmarks Evalueringsinstitut, 2011).

Skoleprojekterne praesenterer tilsammen en vifte af ideer og konkrete aktiviteter
i undervisningen hvor nyteenkning af undervisningsorganisering og -former samt
leeringsressourcer og aktiviteter er i spil. Et enkelt skoleprojekt har haft fokus pa ny-
teenkning af det faglige indhold. Specielt i den indledende matematikundervisning
har det vist sig at det skoleprojekt der har teenkt i eendret indhold, har oplevet feerre
overgangsproblemer fra folkeskolematematik til matematikfaget i de gymnasiale
uddannelser. Underspgelsen viser at prgveform er afgprende for laerernes tilgang
til undervisningen. “Det handler om teaching for the test” (Mathiasen et al., 2016,
s.40), som en leerer udtrykte sammenheengen mellem undervisningsplanleegning/-
gennemfgrelse og prgveform.

En enkelt leerer fremhaever elevernes mestringsoplevelser som et “fantastisk vir-
kemiddel” til at lpfte de svage elever i matematik. Derfor anvendte denne skole ni-
veaudeling som instrument til at skabe mestringsoplevelser ogsa for de svage elever.
Underspgelsen viser at inddragelse af konkrete motivationsovervejelser ikke er en
vaegtig del af leerernes didaktiske teenkning. Endvidere viser projektet at leererne
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bruger de redskaber som de kender, nemlig faglige screeninger, i deres arbejde med
at afdekke elevernes forudsaetninger for at deltage i undervisningen. Mens elevernes
personlige og sociale kompetencer indgar i fa tilfeelde i inddelingen af eleverne.

Overgangen fra folkeskole til gymnasiet i matematik er en stor udfordring som
“bor lpses hurtigt”, som enkelte leerere formulerer det. Dette indebeerer at en viden
om folkeskolens mal og afdeekning af omfanget af elevernes opfyldelse af disse mal
underspges af den enkelte leerer.

Ideelt set ma fagopfattelsen, som udmentes i den form faget praesenteres pa, og det
konkrete faglige indhold i gymnasiets matematikundervisning ogsa indgé i leerernes
overvejelser i forbindelse med planlaegning af de enkelte undervisningsforlgb. Ingen
af de deltagende skoler har arbejdet specifikt med fagopfattelsen, og kun en enkelt har
planlagt med et sendret og utraditionelt fagligt indhold i begynderundervisningen.
Lerernes opfattelse af matematik som fag er sdledes meget robust. Selve tanken om
faglig progression bade abstraktionsmaessigt og med hensyn til meningsindhold for
eleven er ikke fremtraedende i forskningsprojektets interviews med leererne.

Iinterviewene fremgar det at maling af Ipfteevne ud fra elevernes opndede eksa-
mensresultater fremmer en didaktisk tilgang til matematik som et fag hvor “teaching
for the test” er en levedygtig logik. Prgveindhold og -form har betydning for lererens
didaktiske beslutninger, og nar flere leerere veelger denne tilgang til tilretteleggelse og
gennemfgrelse af deres undervisning, handler det om at leerere ser eksamensresultater
som en afggrende parameter i deres undervisning. Samtidig giver flere laerere udtryk
for at de gnsker at praesentere et fagligt interessant og relevant fag for eleverne.

Projektet har ikke haft som intention at skulle frembringe generaliserede kon-
klusioner ud fra det relativt inhomogene casemateriale. Casestudiet peger pa fagets
udfordringer, bade i forhold til leerernes tilgange til fagets identitet, fagets indhold
og de strukturelle preemisser undervisningen er underlagt. Forskellige elevforud-
seetninger, spredningen af fagligt niveau, elevernes forskellige personlige og sociale
kompetencer kraever en didaktisk robusthed og dermed en invitation til udvikling af
leerernes didaktiske kompetencer i bredeste forstand.

Referencer

Bandura, A. (1994). Self-efficacy. I: V.S. Ramachaudran (red.), Encyclopedia of human behavior
(Vol. 4, pp.71-81). New York: Academic Press. (Reprinted in H. Friedman (Ed.), Encyclopedia
of mental health). San Diego: Academic Press, 1998.

Danmarks Evalueringsinstitut (2011). Studiekompetence, Pejlemzerker efter 2. gennemlgb af
gymnasiereformen. Kbh.: EVA.

Danmarks Evalueringsinstitut (2016). Karaktergivning i gymnasiet. Kbh.: EVA.

MONA 2017-2



ARTIKLER Matematik og lefteperspektiver

Ebbensgaard, A., Jacobsen, J.C. & Ulriksen, L. (2014). Overgangsproblemer mellem grundskole og
gymnasium i fagene dansk, matematik og engelsk.
http://www.ind.ku.dk/publikationer/inds_skriftserie/2014-37/Rapportudkast Endelig
v2_web2.pdf.

Jessen, B., Holm, C. & Winslgw, C. (2015). Matematikudredningen: Udredning af den gymnasiale
matematiks rolle og udviklingsbehov.
http://www.ind ku.dk/projekter/matematikudredning/.

Luhmann, N. (2006). Samfundets uddannelsessystem. Kbh.: Hans Reitzels Forlag.

Matematikkommissionens rapport (2017). Undervisningsministeriet. (http://www.uvm.
dk/Uddannelser/Gymnasiale-uddannelser/~/UVM-DK/Content/News/Udd/Gym/2017/
Jan/170116-Anbefalinger-skal-styrke-matematikundervisningen-i-gymnasiet).

Mathiasen, H., Ingerslev, G.H,, Jessen, C.S. & Jacobsen, J.C. (2016). Elevforudsatninger og faglig
progression, Forskningsprojekt 2015-2016. UVM.

Mathiasen, H. (2016). Personalisering i dagtilbud og uddannelsessystemet. I: Nielsen, J.A. Lit-
teraturstudium til arbejdet med en national naturvidenskabsstrategi.

Mathiasen, H. (2016). Vedkommende undervisning- for hvem? Deltagererfaringer fra it-udvik-
lingsprojekter —et elevperspektiv, Kbh: Kpbenhavns Universitet, Institut for Naturfagenes
didaktiks skriftserie, nr 45.

Mathiasen, H. et al. (2014). Innovative kompetencer og fleksibel organisering af undervisningen,
2012-2014.
http://www.emu.dk/sites/default/files/Innovative%20kompetencer%200g%20fleksibel %20
organisering%20af%20undervisningen%20endel....pdf.

Mathiasen, H. et al. (2011, 2012, 2013, 2014). Undervisningsorganisering, -former og -medier pd
langs og tveers af de gymnasiale uddannelser.
http://www.emu.dk/sites/default/files/Hovedrapport_2012.pdf
http://www.emu.dk/sites/default/files/HOVEDRAPPORT 2013_ONLINE.pdf
http://www.emu.dk/sites/default/files/Hovedrapport2014.pdf.

Mathiasen, H. (2008). Is There a Nexus between Learning and Teaching?: Communication as a
Facilitator of Students’ Knowledge Construction. I: Clive H. & Nygaard, C. Understanding
Learning-Centred Higher Education. Kbh.: Copenhagen Business School Press.

Ministeriet for Bgrn, Undervisning og Ligestilling, MBUL (2016). Aftaleteksten af 3. juni 2016
Aftale mellem Regeringen, Socialdemokraterne, Dansk Folkeparti, Liberal Alliance, Det Radi-
kale Venstre, Socialistisk Folkeparti og Det Konservative Folkeparti om styrkede gymnasiale
uddannelser. http://www.uvm.dk/Aktuelt/~/UVM-DK/Content/News/Udd/Gym/2016/
Jun/160603-Bredt-forlig-om-gymnasiereform.

Rambgll (2016). Sociogkonomiske referencer og skolernes Igfteevne. http://www.emu.dk/modul/
socio%C3%B8konomiske-referencer-og-skolernes-1%C3%B8fteevne.

Skaalvik, E.M. & Skaalvik, S. (2007). Skolens leeringsmiljg: selvopfattelse, motivation og leerings-
strategier. Kbh: Akademisk forlag.

MONA 2017-2

61



62 Helle Mathiasen & Claus Seidelin Jessen ARTIKLER

Vygotsky, L.S. (1978). Mind in Society. Harvard.
Winslpw, C., Jessen, B. & Holm, C. (2016). Matematikbroen, fra grundskole til gymnasium,
2015-2016. http://www.ind.ku.dk/projekter/matematikbroen/.

content or new forms of work, but rather differentiating on the basis on mathematical qualifica-

tions.The project invites to continue discussion and concrete competence development in terms of
teachers ‘didactic competence, including insight into various mathematics learning theories and
using knowledge about the individual student’s mathematics academic prerequisites in connection

with the academic progress of efforts.
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Abstract: Analysen ser naermere pd engineerings potentiale som en paedagogisk praksis i skolen.
Med udgangspunkt i primeert forskning fra USA starter analysen med at udrede hvordan engineering
haenger sammen med integration af STEM-fagene (naturfag, teknologi, engineering og matematik).
Engineering har potentialet til at binde STEM-fagene sammen i integreret undervisning. Derfor saettes
der i analysens anden del fokus pd didaktiske pointer vedrgrende engineering-undervisning. Flere stu-
dier peger pd et stort behov for efteruddannelse af leerere til at anvende engineering i undervisningen.
Analysens tredje del fokuserer pd eksempler pd hvordan man kan udvikle leereres kompetencer til at

undervise i engineering-aktiviteter.

I den naturfagsdidaktiske diskurs i Danmark har ingenigrarbejde —i denne artikel
omtalt som “engineering” — gennem de sidste 5 ar faet en mere markant placering
(Evans & Horst, 2012). Engineerings legitimitet som en del af naturfagsundervisningen
udspringer af argumenter om dels at det kan fremme elevers motivation for naturvi-
denskab og teknologi, og dels at det er vigtigt at uddanne unge mennesker til at kunne
handtere ikke blot naturvidenskabelige og teknologiske, men ogsa ingenigrmeessige
problemstillinger i den menneskeskabte verden. Hertil kommer ogsd et politisk gnske
om at rekruttere flere studerende til og styrke unge menneskers interesse for tekniske
og naturvidenskabelige fag. I den uddannelsespolitiske diskurs omtales engineering
som del af en integreret indsats for STEM-fagene (Undervisningsministeriet, 2016).
Begrundelserne for at implementere engineering i skolens naturfagsundervisning er
indlejret i en stprre diskussion om hvordan man samlet set kan styrke STEM-fagenes
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position og samarbejde i skolen. Derfor ser vi her fprst pa hvad man forstér ved STEM-
undervisning. Dernzest fokuserer vi pd “E'et” i STEM, engineering. Til sidst diskute-
rer vi hvordan man eventuelt kan uddanne leerere til at arbejde med engineering i
undervisningen. Gennem hele denne analyse har vi primeert fokus pa udviklingen
i USA da der her i de sidste ti &r har veeret en omfattende indsats for at udvikle og

implementere engineering i grundskolen.

Hvad betyder STEM2

Udtrykket STEM har sine rgdder i en diskussion i USA om uddannelsessystemets be-
tydning og ansvar i forbindelse med globalisering og national konkurrenceevne. Det
blev introduceret 11990’erne af USA’s forskningsrad (The National Science Foundation)
som en relevant og bekvem forkortelse (Sanders, 2009).

En samling enkeltfag eller faglig integration?

ISanders (2009) bliver det fremhzevet at den megen snak om STEM-fagenes betydning
ikke er ny. Den gér klart tilbage til 1950’ernes Sputnik-chok hvor amerikanerne indsé
at de pa undervisningsomradet var sakket bagud i forhold til Sovjetunionen der ud-
dannede langt flere ingenigrer og videnskabsfolk end USA, herunder en langt stgrre
procentdel af kvinder. Faktisk, siger Sanders, gar diskussionen om STEM-fagenes be-
tydning helt tilbage til industrialiseringen. Der er dog ingen tegn pa at undervisningen
er blevet bedre, eller at fagene er blevet mere tiltraekkende for eleverne:

I et arhundrede har undervisere i teknologi, engineering og matematik institutionaliseret
og urokkeligt forsvaret deres suverzene (fag)omrader. Det vil kreeve meget mere end et

“four-letter word” at bringe dem sammen. (Sanders, 2009, s. 21, vores overseettelse).

Sanders peger pd at det er npdvendigt med paedagogiske tiltag hvis undervisning i
STEM-fagene skal opnd 1) mere leering i fagene, 2) flere positive fplelser fra eleverne
og 3) flere der veelger STEM-karrierer. Han fremheever betydningen af integration af
fagene, fx “the integrative STEM education” fra Sanders’ eget Virginia Polytechnic
Institute and State University. Denne integration blev indfgrt med det formadl at un-
derspge det undervisningsmaessige og leeringsmeessige potentiale i forskellige former
for integreret undervisning i STEM-fagene:

Vores idé om integreret STEM-uddannelse omfatter tilgange som udforsker undervisning

og leering mellem eller i to eller flere af STEMs fagomrader og/eller mellem et STEM-fag

og et eller flere andre skolefag. (Sanders, 2009, s. 21, vores oversezettelse)
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Sanders peger ogsé pa at underspgelsesbaseret naturfagsundervisning (IBSE el. Inquiry
Based Science Education) og integreret STEM-undervisning understgtter hinanden og
bygger pa et konstruktivistisk leeringssyn.

Dermed er STEM blevet flyttet fra at veere en politisk malseetning uden didak-
tisk fundering til en didaktisk nyteenkning. Men denne dobbelthed i betydningen af
STEM - er det en bekvem forkortelse for fire fagomrader eller et udtryk for faglig og
didaktisk nyteenkning i naturfagene? —forvirrer stadig diskussionen om STEM: Hvad
er det, og hvad har det af potentialer?

Enighed om at STEM er vigtigt, men ikke om hvordan man ger

En nyere artikel (White, 2014) peger pé at uklarheden om hvad man egentlig skal forsta
ved STEM-undervisning, er en hastigt voksende udfordring. Den konkluderer at der “i
forskningslitteraturen er enighed om at integreret eller kollaborativ STEM-uddannelse
er et realistisk (“viable”) initiativ som kan introducere faglige STEM-begreber fra bpr-
nehaveklasse til 12. klasse” (White, 2014, s.7):

Maske for fgrste gang siden Sputnik er der bred enighed blandt uddannere om veerdien
af STEM-uddannelse i at sikre Amerikas forspring i den globale pkonomi. Alligevel [vores
fremheevelse] er leerere, administratorer og politikere forvirrede omkring hvad vellykket
implementering af STEM-undervisning og STEM-initiativer indebeerer. (White, 2014, s.7

med reference til Barakos et al. (2012), vores oversaettelse)

White (2014) fremhaever E'et og T'et i STEM som seerlig problematiske nar det geelder
om at fremme samarbejde i STEM-omradet. Det skyldes ikke mindst at der helt fun-
damentalt er uklarhed om hvad man fagligt i en undervisningsmeessig sammenheeng
skal leegge i udtrykkene “Engineering” og “Teknologi”.

Den type problemer ger sig ikke — mener White —i samme grad geeldende pa
omraderne science og matematik. White omtaler at det —i hvert fald i USA —er en
hindring for udvikling af naturfagsomradet som helhed at alt for mange leerere fgler
sig (for) trygge ved at blive pa deres eget fagomrade og ikke vil ud af deres traditionelle
“fagsilo”.

Men tilbage til E'et og T’et. White peger pd at selvom engineering er et ord som
alle leerere kender og kan forholde sig til, er det for de fleste uklart hvad ingenigrer
egentlig laver, og det er endnu mere usikkert hvad engineering indebeerer nar det skal
introduceres i undervisning. Desuden er det ikke klart hvilket indhold der hgrer til at
undervise i teknologi. Denne uklarhed udspiller sig sandsynligvis ogsa i forbindelse
med naturfagsundervisning i danske skoler. I hvert fald konkluderer et helt nyt dansk
review af forskning pa STEM-omradet om fagene i dansk sammenhaeng:
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Det er en udfordring, at teknologi, engineering og design stadig er relativt uklare omra-
der, og at leerere derfor ofte relativt frit oversaetter begreberne til eksisterende aspekter

i deres praksis. (Nielsen, 2017, s.9)

Et forseg pé& sproglig afklaring

I mange sammenhaenge er STEM som naevnt bare en bekvem forkortelse for fire om-
radder som man kan undervise i. Men i andre sammenheenge er der politiske/didak-
tiske visioner om integration knyttet til STEM-begrebet. Ofte kommer visionerne fra
didaktikere der ser E’'et som en abning for fagligt samarbejde:

STEM er et leereplansbegreb (“a curriculum”) baseret pa idéen om at undervise eleverne
ifire specifikke omrader —science, teknologi, engineering og matematik —med en inter-
disciplineer og anvendt tilgang. I stedet for at undervise i de fire discipliner som separate
og selvsteendige omrader bliver de i STEM integreret i et sammenhzengende leeringspa-
radigme der baseres pa konkrete anvendelser (“real-world applications”). (Hom, 2014,

vores oversattelse)

Hvad med de indgdende fire omrader? Hvordan tager de sig ud fra en STEM-syns-
vinkel?

Science: Vihar i Danmark kun et science-fag fra 1. til 6. klasse, nemlig natur/tekno-
logi. I folkeskolens overbygning og i gymnasiet findes der ikke et fzelles science-fag.
Huvis vi fremover vil tale om STEM som en didaktisk strategi, kommer vi ikke uden om
at forholde os til om - og i givet fald hvordan - vi vil have et S-fag fra 7. til 12. klasse.
En arbejdsgruppe under det daveerende NTS-center (nu ASTRA) var allerede fremme
med denne idé i 2013 (@ster et al., 2013).

Matematik: Faget er veletableret og har et stort timetal. Et kig i Forenklede Feelles Mal
for matematik i folkeskolen viser at ordet “anvendelse” forekommer i mange mal, men
der er s godt som udelukkende tale om anvendelse af teknikker eller begreber inden
for matematikken selv. Der er ogsa en hel del mal hvor man kan leese “omverden” ind
som et genstandsomrade for matematik. Et feellesfagligt samarbejde med naturfagene,
teknologi og engineering vil altsa veere muligt. Cunningham & Carlsen (2014) peger pa
at matematik kan bidrage med “computational thinking” som en strategi til at styrke
elevers modellerings- og problemlgsningskompetence i engineering-processer.

Men der er udfordringer ved at lave integreret undervisning i matematik og natur-
fag som der leegges op til med STEM-visionen. I den internationale litteratur er der ikke
noget der tyder pa at matematikleerere star pa spring for at blive inddraget i andre
fags undervisning, og en eventuel mangel pa lyst til at deltage i feellesfaglige projekter
vil veere en udfordring for mere og bedre samarbejde mellem STEM-fagene. Men det
er ikke faget eller fagomradet i sig selv der forhindrer mere samarbejde. Andersson
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& Ravn (2012) peger pa hvordan der primeert undervises i matematik som et fag der
preesenteres med en klar struktur og et abstrakt indhold som kan (bgr) holdes inden
for rammerne af leerebogen. De omtaler denne opfattelse af faget som “the school
mathematics tradition”, og de fortsaetter:

[E]n steerk kraft der heemmer radikale reformer af matematikundervisningen, er den
forenklede opfattelse af matematik som trives blandt almindelige mennesker og hos poli-
tikere og andre debattgrer. Matematik ses almindeligvis som bestaende af beregninger og
formler der giver preaecise og ufejlbarlige svar, uden relevans i almindeligt hverdagsliv og
kun tilgaengelige for eksperter og uden for reekkevidde af almindelig kritisk sans. I mange
henseender opfattes matematik som antitesen til menneskelig aktivitet — mekanisk,
afsondret, fglelsesfri, veerdifri og moralsk neutral. (Andersson & Ravn, 2014, s.312 med

reference til Mukhopadhyay & Greer (2001), vores overseettelse)

Men, skriver Andersson & Ravn (2014) efter en overbevisende videnskabsfilosofisk
diskussion af matematikkens historie og karakteristika, der er ikke noget i matematik-
ken selv der tvinger leereren til at preesentere matematik abstrakt og uden relation til
samfundet. Derimod udelukker denne tilgang muligheden for at vise matematikkens
vigtige rolle i samfund, kultur og naturvidenskab, og eleverne far ikke udviklet den
steerkt efterlyste evne til at anvende matematik i komplekse situationer.

I Danmark er der dog spaede forsgg pa at integrere matematik og naturfag i folke-
skolen. Undervisningsministeriet har — i forspget pa at styrke samarbejdet — lavet
en forspgsordning med en feellesfaglig matematik- og naturfagsprojektopgave i 9.
klasse (Undervisningsministeriet, 2015).

Engineering: Brophy et al. (2008) har underspgt hvordan engineering-aktiviteter
i skolen kan stptte elevers tilegnelse af en lang reekke STEM-baserede feerdigheder
og kompetencer som knytter sig til at lpse reelle, praktiske problemstillinger gen-
nem problemanalyse og design. Baseret pa en raekke studier af hvordan elever kan
leere matematik og naturfag gennem integrerede engineering-aktiviteter, formulerer
Brophy et al. en reekke kompetencer som elever udvikler. Eleverne bliver bedre til at:

 Evaluere og forklare stukturer, opfgrsel og funktion af komplekse naturlige eller
menneskeskabte systemer

» Udvikle kognitive mentale modeller for hvordan “systemer” virker

» Designe og udfpre eksperimenter til at informere om beslutninger

* Kommunikere og forhandle idéer med andre

* Anvende geometriske og rumligt funderede reesonnementer

* Repreesentere og hdndtere kompleksiteten af systemer ved hjeelp af figurer

» Formulere idéer og resultater med matematikkens sprog
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+ Syntetisere idéer mod produktive lpsninger der opfylder bestemte krav
» Udfgre eksperimenter til at evaluere om et design opfylder kriterierne for at lpse
et praktisk problem.

Hovedfokus i vores analyse her er at redeggre for engineerings potentiale som pae-
dagogisk praksis i skolen. Derfor uddybes det i et senere afsnit hvad man kan forsta
ved engineering i undervisningssammenhaeng, og hvordan det kan integreres i en
naturfagsundervisning. Sa her ngjes vi med en kort definition:

Engineering som en praksis i undervisningen handler om hvordan man skaber praktiske
Igsninger pd praktiske problemer. Hvordan man indkredser et problem. Hvordan man kom-

mer frem til et godt design. Hvordan man vurderer om en Igsning er “god”.

Teknologi: Den nye skelnen mellem engineering og teknologi efterlader fagomradet
teknologi i en lidt underlig situation. Som “teknologi” traditionelt har veeret teenkt i
faget natur/teknologi, og som det praktiseres fx i faget “teknologi” pa HTX, er store
dele af det i virkeligheden skabende og problemlgsende processer — altsa det der
ovenfor defineres som engineering. Det er der ikke noget forkert i, men hvis man vil
holde fast i STEM-retorikken og vil styrke engineering-aktiviteter, vil det kun fgre
til forvirring hvis der ikke i leereplaner, leeringsmal og aktiviteter i klassen skelnes
klart mellem engineering og faget teknologi. Som et emne i skolens undervisning vil
teknologi herefter omhandle:

Teknologi som et emne i undervisningen handler om samspil mellem samfundet og tekno-
logien: Hvad er teknologi for et fenomen? Hvad har de store opfindelser betydet? Hvorfor
optraeder teknologier ofte som store systemer? Hvilken rolle spiller rdvarer, transport, pree-
cision, produktion, spildprodukter? Hvad er forudsaetningerne for teknologisk udvikling?
Hvad har udviklingen haft af konsekvenser for mennesker, samfundet og naturen? Hvad

har vi af muligheder og valg i fremtiden?

Imange henseender er teknologi sdledes et humanistisk fag, somilige sa hgj grad ser
pa samspillet mellem mennesker og teknologi som pa teknologien selv.

Next Generation Science Standards

I USA har man nationalt anbefalet at engineering skal have en mere fremtreedende
plads i skolen, og 28 delstater arbejder pa at operationalisere anbefalingen gennem
“Next Generation Science Standards” (NGSS). Det er en diskussion som Evans & Horst
har introduceret i Danmark i 2012 med analysen “Nye mal for naturfagsundervisnin-
geniUSA —vil vi samme vej i Danmark?” (Evans & Horst, 2012).
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Evans & Horst fremhzever at med det nye amerikanske grundlag (framework) for
en sammenheaengende naturfagsundervisning fra 0. klasse til 12. klasse (NRC, 2012)
er engineering blevet sideordnet med de gvrige naturfag:

Dette omrades plads ved siden af den mere traditionelle naturvidenskab har man ar-
gumenteret for ud fra vigtigheden af at kende til og veere i stand til at operere i “.. den
menneskeskabte verden..” og en interesse for at fremme integration af naturvidenskab,
teknik og teknologi inden for naturfag. Ingeniprarbejde og teknologi er vigtige priorite-
ringer da de peger pa anvendelse af videnskab sa eleverne ser en veerdi i indholdet af
videnskab, ogsé i forhold til deres dagligdag. (Evans & Horst, 2012, s.57)

At engineering er blevet sideordnet med naturfag, er méaske en lidt misvisende for-
mulering for som Cunningham & Carlsen (2014) netop gpr meget ud af at diskutere i
deres artikel, er engineering “noget andet” end naturvidenskab. Den pointe udfoldes
nedenfor.

Som Evans & Horst videre diskuterer, s anvendes undersggelsesbaserede arbejds-
former (IBSE) ikke som et begreb i NRC-rapporten. Begrundelsen er at der findes (for)
mange forskellige tolkninger af begrebet. NRC-frameworket vaelger i stedet at defi-
nere otte praksisser som omfavner de forskellige forstaelser af underspgelsesbaseret
naturfags- og engineering-undervisning (Se Tabel 1).

Stille spprgsmal (i naturfag) og definere problemstillinger (i engineering)
. Udvikle og anvende modeller
. Planleegge og gennemfpre underspgelser
. Analysere og fortolke data
. Bruge matematik og beregningsmaessig teenkning
. Konstruere forklaringer (i naturfag) og udtaenke lgsninger (i engineering)
. Deltage i evidensbaseret argumentation
. Indsamle, evaluere og formidle information

0 N o V1o W

Tabel 1. Otte forskellige praksisser foresldet som grundleggende elementer i naturfags- og engi-

neering-undervisning (NRC, 2012, s. 3). Her gengivet efter oversaettelsen i Evans & Horst, 2012.

Forskel pé science og engineering

Ifgplge Cunningham & Carlsen (2014) er naturvidenskab og engineering relaterede
discipliner som har visse overlappende treek. Forskelligheden kan karakteriseres ved
hvordan et “problem” lgses:
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+ Etnaturvidenskabeligt problem kan lpses ved at formulere ny teori som understgt-
tes af evidens i form af et eksperiment eller observationer samt analyse og fortolk-
ning af data. Gyldigheden (“sandheden”) af den nye teori vurderes af fagfeeller, ofte
inden for et hejt specialiseret naturvidenskabeligt omrade.

» Etengineering-problem lgses fx gennem design af en specifik l¢sning til et praktisk
problem. Den specifikke lpsning af den praktiske problemstilling indeholder maske
ikke nogen generaliserbare pointer. Evalueringen af l¢sningens kvalitet inkluderer
maske eksperter med vidt forskellige kompetencer inden for fx pkonomi, sikkerhed,
estetik og politik. Ofte involveres “almindelige mennesker” ogsd i vurdering af en
lpsning, maske som medlemmer af brugergrupper, maske som kgbere.

Cunningham & Carlsen preesenterer to cykliske modeller (Figur 1 nedenfor) der il-
lustrerer arbejdsprocessen i henholdsvis naturvidenskabs- og engineering-praksis
konstitueret af de otte praksisser som NRC opfatter som grundleeggende elementer i
naturfags- og engineering-undervisning (Tabel 1). Figuren illustrerer fplgende forskelle
mellem naturvidenskab og engineering:

1. Naturvidenskab og engineering har forskellige mal. Mdlet med naturvidenskab
er at stille spgrgsmal (Praksis 1) som man konstruerer forklaringer til (Praksis 6).
Malet i engineering er at definere problemstillinger (Praksis 1) som man udtaenker
praktiske lpsninger til (Praksis 6) gennem en designproces.

2. Engineering-praksis indeholder iterative processer, sa der er interne cyklusser flere
stederiden store engineering-cyklus. Fx en intern cyklus der bestar af Praksis 3-8a-
4-5 som Cunningham og Carlsen kalder for en “analysecyklus”. Desuden er der en
stgrre intern cyklus (“designcyklus”) som bestr af “analysecyklus” + Praksis 2-6.

Ifplge Cunningham & Carlsen kan de cykliske modeller angive trin for elevers arbejde
i en undervisningsmaessig sammenhaeng. De er iszer brugbare til undervisnings-
planleegning og mere generelt til at illustrere spiralprincippet i undervisnings- og
leeringsaktiviteter. Men i et faktisk forlgb i en klasse vil elevernes reelle vej gennem
de forskellige trin sandsynligvis besta i talrige store savel som sma skift mellem de
forskellige praksisser. Faren ved diagrammer som Figur 1 er netop at leereren kan fgle
sig forpligtet til at fpre en klasse successivt fra trin til trin, ogsd i situationer hvor det
oplagt vil veere mere frugtbart at bryde med den foreskrevne raekkefglge.

Vi har i dette afsnit forspgt at karakterisere hvad man forstar ved STEM, og at det
kan opfattes bade som politisk mélseetning og didaktisk nyteenkning for integreret
STEM-undervisning. Men der findes ogsa kritiske stemmer som peger pé at det er
sveert at operationalisere visionen om integreret STEM i skolen fordi mange leerere har
en tendens til siloteenkning om deres egen faglighed, og fordi det er uklart hvornar
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Figur 1. Cyklus af naturfaglige praksisser i naturvidenskab og engineering (gengivet fra Cun-

ningham & Carlsen (2014)). Nummereringen af de forskellige praksisser henviser til tabel 1. T

naturvidenskab stiller man spgrgsmdl (Praksis 1 fremhaevet) som man konstruerer forklaringer

til (Praksis 6 fremhaevet). I engineering definerer man problemstillinger (Praksis 1 fremheevet)

som man udteenker praktiske lpsninger til (Praksis 6 fremhaevet)
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noget er engineering- eller teknologiundervisning, i modsaetning til matematik og
naturfagene som er veldefinerede fagomrader.

Hvad karakteriserer undervisning i engineering?

Analysen i dette afsnit bygger pa et eksplorativt review af den internationale littera-
tur. Udgangspunktet er den artikel af Cunningham & Carlsen (2014) som vi allerede
har neevnt ovenfor, og som vi indtil videre anser for at veere den mest indsigtsfulde
oversigt over hvad engineering i skolen har udviklet sig til, og hvilke potentialer det
har. Med udgangspunkt i deres referenceliste igangsatte vi en proces med at finde
artikler. Bruttolisten kan findes pa [http://kortlink.dk/q2tp]. Vi indsamlede artikler
og lavede resuméer som vi brugte som udgangspunkt for en diskussion af studiets
resultater i en dansk uddannelseskontekst. Undervejs sammenfattede vi hovedpoin-
ter i arbejdspapirer som danner grundlaget for denne analyse. Ud fra dette arbejde
udvalgte vi en reekke artikler som vi opsummerer hovedpointer fra.

Nogle elever lserer naturfaglige koncepter bedre med
designbaserede undervisningsaktiviteter
Nogle studier i engineering-undervisning viser at elevgrupper som har sveert ved at
leere naturfaglige begreber, far en leeringsgevinst med engineering-aktiviteter.
Mehalik et al. (2008) undersggte 8.-klasseelevers leering af naturfaglige begreberiet
designbaseret undervisningsforlpb sammenlignet med et leererstyret “konventionelt”
undervisningsforlgb. Resultaterne viste at eleverne som arbejdede designbaseret,
opndede vaesentlig stgrre leering end eleverne der deltog i det leeringsstyrede forlgb.
Leringseffekten var stgrst for ellers lavt preesterende afroamerikanere samt for mo-
derat preesterende drenge.
Fordelen ved designaktiviteter er at eleverne arbejder ud fra en praksis funderet
i “prev-dig-frem” hvor de undervejs har mulighed for at evaluere om deres forbed-
rede prototype lpser den praktiske udfordring. Resultaterne fra Mehalik et al.s studie
stpttes af andre studier som ogsa viser at elever laerer naturfaglige begreber bedst i
designbaserede aktiviteter (Barnett, 2005).

Designbaserede undervisningsaktiviteter virker

motiverende og fremmer kritisk taenkning

Ud over at designbaserede aktiviteter kan gge specielt lavt preesterende elevers lee-
ring af naturfaglige begreber, er der ifplge Barnetts studie (2005) ogsa to andre gode
grunde til at anvende engineering i undervisningen. For det fprste at engineering-
designprocesser virkede motiverende pd lavt preesterende elever. Selvom eleverne
i Barnetts studie i perioder havde et vist fraveer i klassen, var det muligt at tilrette-
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leegge designprocesser i mindre delforlgb sa eleverne oplevede en kontinuitet i deres
leerings- og designproces. Det var med til at fastholde deres engagement og ejerskab
gennem et helt skolear.

For det andet at designprocesser gav eleverne rige muligheder for at skabe diskus-
sioner og treene elevernes problemlgsningskompetencer nar noget gik galt i desig-
nprocessen. Eleverne leerte at blive fortrolige med fejltagelser og acceptere at fejl i
konstruktionen er et naturligt skridt pa vejen mod et optimalt produkt. Den slags
erfaringer kan vere saerdeles veerdifulde for traening af elevers undersggelseskom-
petence. Det har stor betydning for deres selvveerd hvis de tror pa at de leerer noget
selvom de begar fejl.

Kreativitet spiller en central rolle i designprocesser

I flere studier neevnes kreativitet som en central faktor i designprocesser. Kreative
processer diskuteres som en essentiel praksis i problemlgsende processer hvor eleverne
treenes til selvsteendigt at konstruere Ipsninger pa problemstillinger. Diskussionerne
om hvilken rolle kreativitet skal spille i STEM-undervisning, henter ofte inspiration
fra undervisning i kunstneriske og designorienterede undervisningsfag.

Rutland & Barlex (2008) er et af de studier som gar i dybden med at underspge krea-
tivitets betydning i design- og teknologiundervisning. De identificerede fire forskellige
former for kreativitet som der arbejdes med i design- og teknologiundervisning i Eng-
land: idéudvikling, sestetisk kreativitet, teknisk kreativitet og konstruktionskreativitet.
Andre vigtige resultater er:

* Et design-"brief” (en historie der udggr en kontekstuel rammeszetning) viste sig
givende for elevernes kreative processer. Et andet studie af Fleer (2000) viste at
elever selvsteendigt kan formulere rammesaetninger for deres designopgave og
bruge det til at guide deres videre arbejde.

» Kreativiteten i designprocesser bliver stgrre hvis der er balance mellem de tekniske,
de aestetiske og de konstruktionsmaessige udfordringer.

» Den stprste udfordring for naturfags- og teknologilaerere er at flytte fokus fra at
leere feerdigheder til at arbejde med kreativ lpsning af autentiske problemstillinger.

* Brug af formative evalueringsstrategier, gruppearbejde og et anerkendende klasse-
rumsmiljp hvor eleverne tgr afprgve deres egne idéer, blev af de deltagende leerere
anset som neglefaktorer til at fremme elevernes kreativitet.

Undervisning der involverer kreative processer, laegger op til at nyteenke hvordan man
maler elevernes leeringsudbytte sammenlignet med klassisk naturfagsundervisning.
At skabe et anerkendende laeringsmiljp hvor eleverne tgr afprove deres egne idéer,
og hvor fejl eller fiaskoer anerkendes som en vej til leering, fordrer at man anvender
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evalueringsstrategier som bade maler kvaliteten af elevernes leering og motiverer
eleverne til fortsat at afprgve egne idéer i designprocessen.

Biologiemner kan ogsé veere engineering-aktiviteter

Mange af de underspgte studier tager primeert udgangspunkt i teknologiske eller
fysiske problemstillinger. Men vi fandt et par eksempler pa biologiorienterede engi-
neering-aktiviteter.

Et eksempel pa en biomekanisk engineering-udfordring er design af en menneskelig
albue fra Penner et al. (1998). I dette studie leerte elever i 3. klasse om biomekanik ved at
bygge en model af albuen og undersgge belastninger ved hjeelp af veegtstangsprincip-
pet. Herigennem lzerte eleverne om hvordan albueleddets muskler og sener virker, og
de fik en god erfaring med hvordan opbygningen af en albue med tilhgrende muskler
(forstaet som en veaegtstang) kan beskrives ved hjzelp af tal.

Et andet biologisk undervisningseksempel er nogle 6.-7.-klasseselever som arbejdede
designbaseret med at sendre deres frokostvaner med udgangspunkt i spgrgsmalet
“Hvordan skal vores frokost redesignes sa det vi spiser, passer til kroppens energi-
behov?” (Kanter, 2009). Eleverne lavede fgrst undersggelser af eget energiforbrug,
derefter undersggte de energifordelingen i forskellige slags madvarer som de spiser,
for til sidst at redesigne deres kostindtag. Eksemplet kunne lige s godt veere en klas-
sisk undervisningsaktivitet knyttet til traditionel kemi- eller biologiundervisning i
Danmark.

Elementer i engineering-undervisning — en oversigt

Iovenstdende afsnit har vi preesenteret og diskuteret hovedpointer som vi anser som
vaesentlige for udvikling af en engineering-didaktik. Men det kan veere lidt sveert pa
baggrund af analysen at fa et overblik fordi der indgar elementer som bergrer mange
aspekter af undervisningspraksis.

Andre naturfagsdidaktikere har ogsé forspgt at lave synteser af hvilke elementer
der bgr indgd i en engineering-didaktik. Fx har Moore et al. (2014) lavet en omhyg-
gelig opsummering som vi synes kan give god inspiration til at udvikle engineering-
didaktik i Danmark. Nedenstdende tabel er vores oversigt over de elementer som de
finder essentielle (Se Tabel 2).

Ifplge Moore et al. er designprocessen central i engineeering-undervisning. Her er
Moore et al. pd linje med de andre studier vi refererede i foregdende afsnit. Her kom
det frem at engineering virker motiverende, fremmer kritisk tenkning og giver bedre
leering af naturfaglige begreber. Endvidere peger Moore et al.s opsummering pa at
engineering kan bidrage til den faglige integration af flere forskellige fag i undervis-
ningen for nar ingenigrer lgser praktiske problemer, sa anvender de faglig viden fra
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forskellige fagomrader. Engineering kan ogsa bidrage til at fremme elevers hand-
lekompetence fordi ingenigrers arbejdsmetode fordrer at de kan teenke og handle
selvsteendigt samt opsgge viden til at lpse problemer med. Moore et al. tilfpjer at
designaktiviteter ogsa indeholder etiske, samarbejdsmaessige og kommunikative

elementer som kan styrke elevernes kompetencer.

Noggleelement
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ning

Etik

Beskrivelse

Designprocesser er centrale i engineering-praksis. Lgsning af engi-
neering-problemer er en iterativ proces. Pa folkeskole- og gymna-
sieniveau bgr elever leere centrale elementer af designprocesser og
have mulighed for at anvende dem i realistiske situationer.

Almene problemlpsningsfaerdigheder er en forudsaetning for at
Ipse engineering-problemer. Elever skal veere i stand til at identifi-
cere behovet for en engineering-lpsning.

Elever skal kunne udvikle en plan for at designe en lgsning, herun-
der vurdere konkurrerende Ipsningsforslag. Dette kan med fordel
gores ved udvikling af en prototype.

Den udviklede prototype skal afprgves. Denne afprgvning kan
kvalificeres hvis elever formulerer undersggelsesspgrgsmal som
kan besvares gennem praktisk afprgvning. Afprgvningen skal vise
prototypens styrker og svagheder.

Engineering forudsaetter anvendelse af viden fra mange discipli-
ner, og derfor skal undervisning om og i engineering afspejle en
tveerfaglighed og faglig integration i problemlgsningen. Dette
omfatter bade naturvidenskabelige og matematiske feerdigheder
og viden samt specifikke engineering-veerktgjer, feerdigheder, tek-
nikker og processer.

Ingenigrer skal handle og taenke selvstaendigt og veere i stand til
at opsgge ny viden nar problemer opstar. Engineering pa folkesko-
leniveau kan derfor leere elever at traeffe informerede beslutninger
som kan understgtte deres informerede medborgerskab. Engine-
ering forudsaetter at eleverne er selvsteendige og reflekterede, og
at de forstar at leering af fejl vil fgre til bedre lpsninger.

Engineering pa folkeskole- og gymnasieniveau skal praesentere
elever for de etiske problemstillinger der findes i engineering-
praksis. Det handler om ressourceforbrug i fremstilling af l¢snin-
ger, slutbrugeres sikkerhed under anvendelse af lpsninger etc. Ele-
verne skal opna forstaelse for deres lgsningers lokale og globale,
pkonomiske og sociale virkninger.
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Nggleelement Beskrivelse

Samarbejde Engineering pa folkeskole- og gymnasieniveau skal udvikle ele-
vers evne til at deltage i teamsamarbejde. Dette vil involvere
pvelser i varetagelse af forskellige roller i teamet, aktiv lytning,
varetagelse af forskellige synspunkter etc.

Kommunikation Engineering pa folkeskole- og gymnasieniveau skal give elever
mulighed for at kommunikere som ingenigrer ggr i deres profes-
sionelle virke. Dette indbefatter bade kommunikation til fagfeel-
ler og til leegfolk. Kommunikationen vil typisk indbefatte brug af
flere typer af medier.

Tabel 2. Oversigt over elementer i engineering-undervisning (baseret pd Moore et al., 2014).

Udvikling of lsererkompetence

Iden naturfagsdidaktiske forskning er der konsensus om at udvikling af leererkompe-
tencer er en npgleparameter for succesfuld implementering af uddannelsesmaessige
reformer og forandringsprocesser i skolen (van Driel et al., 2012).

Relevante leererkompetencer for engineering-undervisning i grundskolen aftheenger
meget af hvordan man gnsker engineering-undervisning tilrettelagt, gennemfort og
evalueret. De mange studier som vi har refereret ovenfor, kommer med flere forskel-
lige bud.

Et af de mest perspektivrige studier om udvikling af leererkompetencer er Guzey
et al. (2014) som har arbejdet systematisk med at kvalificere leerere i grundskolen til
at undervise i engineering. I USA har man i staten Minnesota gennemfprt et uddan-
nelsesprogram med 198 leerere fra 43 skoler. Leererne underviste i 3. til 6. klasse. Disse
leereres kompetenceudvikling bestod af fem 6-timers workshops kombineret med
skolebaserede aktiviteter i professionelle leeringsfeellesskaber (PLF) i de mellemlig-
gende perioder.

Hensigten i Guzeys et al.s studie var at stgtte leererne i deres arbejde med at inte-
grere engineering i planleegning, gennemfgrelse og evaluering af naturfaglig under-
visning. Da engineering er et nyt element i statens naturfagsundervisning, var der
fokus pa engineering og engineering-design i efteruddannelsesindsatsen (Se Tabel 3).
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Workshop 1

PLF A

Workshop 2

PLF B

Workshop 3

PLE C

Workshop 4

PLED

Workshop 5

Hvad er engineering? Engineering-praksis eksemplificeret med varmeover-
forsel.

Leererne skulle underspge elevernes forstéelse af engineering ved at vur-
dere deres viden om engineering fgr og efter en engineering-lektion. Lee-
rerne brugte elevvurderingsmateriale fra What is Engineering and What is
Technology fra Engineering is Elementary-materialerne.

Engineering-designs cyklus. Ingenigrpraksis blev eksemplificeret med ar-
bejde med at designe biologisk funktionelle membraner og en vindmglle.

I denne periode skulle leererne gennemfgre en designcyklus i deres under-
visning.

Arbejde med “Nature of Science” gennem aktiviteter som fokuserede pa

forskelle og ligheder mellem naturvidenskab og engineering. Her arbej-

dede de deltagende leerere med

- love, teorier og hypoteser

- observation og data i forhold til logiske slutninger, kreativitet og forelg-
bige konklusioner

- videnskab i subjektiv, social og kulturel sammenhzng.

Dagen sluttede med at leererne skulle undersgge hvordan et hulkamera

fungerer.

Nature of Science i leerernes daglige undervisning.

Undersggelse og engineering gennem at arbejde med kraft, bevaegelse og
datalogging.

Leerernes refleksioner over indfprelse af bade Nature of Science og engine-
ering i deres arbejde sammen med elever.

Engineering og modeludvikling. Endvidere praesenterede de deltagende lze-
rere den undervisning som de havde gennemfgrt med deres elever.

Tabel 3. Guzey et al.s (2014) kompetenceudviklingsmodel. Modellen bestdr af 5 workshops og 4

mellemliggende PLF-aktiviteter (PLF=Professionelt LeeringsFzellesskab).

Guzey et al. (2014) kan bidrage til den danske skolekontekst med inspiration til ud-
vikling af leereres kompetencer til at undervise med engineering. Konceptet skaber
gennem fokus pa udvalgte elementer i engineering og kollegialt samarbejde gode
muligheder for at opbygge leerernes fornemmelse af tryghed i forbindelse med under-
visning i engineering. Denne vekslen mellem fzelles workshops og arbejde hjemme
pa skolerne med lokale professionelle leeringsfeellesskaber minder meget om QUEST-
rytmen som blev anvendt med stor succes til professionel udvikling af naturfagsleerere
i fem kommuner i Region Midtjylland i Danmark i 2012-15 (Mogensen et al., 2015).
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Kvalitetskriterier for efteruddannelse

De studier som vi refererer til, udpeger nogle centrale udfordringer for efteruddan-
nelse af leerere. Men der er ogsé bud pa nogle kvalitetskriterier som efteruddannelse
skal opfylde:

* Leerere skal blive trygge ved at undervise i engineering. Dette kan opnas ved meget
konkrete forlpb hvor leererne selv arbejder med iseer designprocesser og undersg-
gelser.

+ Leerere er bekymrede for at engineering er endnu et element i deres pressede un-
dervisningsfag. Her skal efteruddannelsen konkret pege pa hvordan engineering
kan skabe synergi med andre elementer af deres undervisningsfag.

» Engineering har en overvagt inden for specielt fysiske emner. Her er det vigtigt at
efteruddannelsen konkret peger pa emner i andre undervisningsfag.

* Mange lerere udelader redesign-fasen i engineering-forlgb og fratager derved ele-
verne veerdifulde leeringsmuligheder. Efteruddannelse skal konkret anvise hvordan
redesign-fasen bidrager til at impdekomme malsaetninger i undervisningsfag.

Et forhold som vi ikke har fundet belyst i de studier vi har lzest, er hvilke kompe-
tencer efteruddannere skal besidde for at kunne gennemfgpre efteruddannelse der
indfrier ovenstdende kriterier. Spprgsmalet er derfor hvordan vi i Danmark sikrer at
efteruddannere og leereruddannere har specifikke kompetencer og erfaringer med
at uddanne og efteruddanne laerere i engineering. Traditionen for engineering i fol-
keskole og leereruddannelse i Danmark fremstar uunderspgt, herunder eksempelvis
samarbejdstraditioner mellem leereruddannelser og engineering-firmaer og andre
eksterne ressourcer.

Situationen i Danmark

Guzey et al.s studie (2014) er aktuelt for Danmark idet en del af savel folkeskolens som
leereruddannelsens naturfagsundervisning skal arbejde med underspgelseskompe-
tence som en af fire naturfaglige kompetencer i folkeskolen. Hvorimod designarbejde,
som ikke er en del af naturfagene i Danmark, i folkeskolen skal findes i de praktisk-
musiske fag, fx billedkunst samt handvaerk og design.

En eventuel indsats for at udvikle engineering-undervisning i indskoling og pa
mellemtrin i Danmark bgr forholde sig til de deltagende laereres meget forskellige
forudseetninger for at engagere sig i aktiviteterne i kompetenceudviklingsforlpbet.
Potentielle engineering-leerere fra indskoling og mellemtrin kan have forskellige un-
dervisningsfag som deres udgangspunkt for at arbejde med engineering. Der skal
saledes ydes en betydelig indsats for at skabe et feelles grundlag for en engineering-
indsats for leerere pa disse klassetrin.
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Iudskolingen (7.-9. klasse) kan de fleste potentielle engineering-leerere veere natur-
fagsleerere og/eller matematikleerere hvorfor man her kan forvente en vis forstaelse
for underspgelseskompetence (Evans & Horst, 2012). Man kan derfor fokusere pa desig-
narbejde i en eventuel kompetenceudvikling vedrprende engineering-undervisning.

Hvad kan denne analyse bruges til2

Selvom mange af pointerne i denne analyse primeert baserer sig pa studier fra USA,
og der er betydelige kulturelle forskelle pd Danmark og USA, hédber vi at den kan
inspirere det videre arbejde med at diskutere og udvikle en didaktik for engineering-
undervisning. Vi mener at hovedpointerne er fplgende:

 Idéen om integreret STEM-undervisning i uddannelsessystemet er —bade som en
politisk og som en didaktisk dagsorden —ved at tage fart i Danmark. I1pbet af 2017
bliver udkastet til en ny national strategi for undervisning i naturfagene formuleret.
Initiativet er preesenteret som en STEM-strategi (se astra.dk/stemstrategi), og det
ma forventes at strategien vil adressere behovet for et bedre samarbejde mellem
STEM-fagene pa alle trin i uddannelsessystemet. I forbindelse med denne didaktiske
dagsorden kan engineering italeseettes som en problemorienteret og omverdens-
rettet arbejdsmetode der kan indlejres i naturfagene, integrere teknologi bedre og
invitere til samarbejde med matematik.

 Derfindes velafprgvede modeller for leereres kompetenceudvikling som det er rela-
tivt nemt at implementere i dansk skolekontekst. Men der vil vaere behov for seerlig
opmerksomhed pa lereres reelle forudseetninger for at arbejde med engineering
og deres motivation for at deltage i engineering-efteruddannelsesprogrammer.
En kommende indsats skal sikre at alle leerere er trygge ved savel designarbejde
som underspgelsesarbejde i feellesfaglig, problembaseret og elevaktiverende un-
dervisning.

 Der findes mange forskellige elementer som kan indga i grundlaget for en engine-
ering-didaktik. Vi har bergrt nogle af disse elementer i denne analyse. Som inspi-
ration til at lave en samlet engineering-didaktik i Danmark kan opsummeringen
fra Moore et al. (2014) af elementerne i engineering-undervisning (Tabel 2) og over-
sigten fra Guzey et al. (2014) over erfaringer med efteruddannelse (Tabel 3) veere
gode udgangspunkter. De skal dog suppleres med flere didaktiske kategorier som
fx leeringsmal, tegn pa leering, leerer- og elevroller og —ikke mindst — evaluering.

Vi ser frem til at fgplge hvordan engineering-didaktik udvikles og implementeres i
det danske skolesystem, og vi haber at denne analyse kan veere inspiration til det

videre arbejde.
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Problemopstilling som vurdering
for leering

Dorte Moeskzer Larsen,
Laboratorium for
Sammenhaengende
Uddannelse og Leering,
Syddansk Universitet

Kommentar til Mette Thompson: “Skab fokus pd mestring”, MONA, 2017-1.

Mette Thompson seetter i artiklen Skab fokus pd mestring fokus pa evalueringskulturen
iden danske matematikundervisning, og hun giver helt konkrete praksiseksempler pa
hvordan hun har arbejdet med at komme tzettere pa vurdering af modelleringskom-
petencen og problembehandlingskompetencen. Hun argumenterer for at der skal ske
en udvikling af den evalueringspraksis der foregdr i klasserummene, saledes at den
stemmer bedre overens med den undervisningspraksis vi gerne vil have der her skal
foregd. Mette Thompson saetter derved fokus pd et vigtigt omrade i matematikdidak-
tikken da de typer af skriftlige vurderingsmetoder der anvendes i matematikunder-
visningen i dag, desvaerre ofte er fattige, ensidige og oftest kun vurderer udfgrelsen
af matematiske feerdigheder.

I artiklen beskrives nogle interessante praksiseksempler som illustrerer hvordan
man kan anvende problemstillinger til at vurdere matematiske kompetencer som et
mal, saledes at kompetencerne ikke kun vurderes som et middel til at opnd matema-
tikfeerdigheder. Generelt er det vigtigt, nar elevers matematiske kompetencer skal
vurderes som mal, at der anvendes et bredt repertoire af tilgange; ingen enkelt form
for vurdering kan sta alene da de fleste vurderingsmetoder bade har nogle fordele,
men ogsd udfordringer, iseer i forhold til validitet og reliabilitet. Jeg vil med denne
kommentar stptte det fokus Mette Thompson saetter pa vurdering, men samtidig
udvide repertoiret af tilgange til at vurdere de matematiske kompetencer, siledes at
tilgangen ikke altid er at lpse opstillede matematiske problemstillinger, men at man
ogsa kan vurdere pd elevernes matematiske kompetencer ved at lade eleverne selv
opstille matematiske problemstillinger.

At opstille matematiske problemstillinger (Problem Posing) har fortrinsvis veeret
diskuteret i instruktions- og undervisningsgjemed i mange ar og er ogsa en del af
Feelles Mal, men i denne sammenheeng vil jeg argumentere for mulighederne for
ogsa at anvende problemopstilling i en vurderingssammenheeng.
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At opstille problemer kan defineres som den proces hvormed eleven p& baggrund
af sine matematiske erfaringer konstruerer personlige tolkninger af konkrete situa-
tioner og ud fra disse formulerer meningsfulde matematiske problemer (Stoyanova &
Ellerton, 1996). Elevopleegget som skal fa eleverne til at lave en eller flere problemop-
stillinger, kan udformes pa mange mader; oplaegget kan veere dbent, med angivelse
af en kort szetning eller et emne, det kan vaere semistruktureret, her med angivelse af
en slags kontekst (tabel eller en figur), eller opgaveoplaegget kan veere struktureret,
hvor eleverne i sa fald skal opstille problemer ud fra andre veludbyggede problemer
eller svar (Arikan & Unal, 2014).

Det er her vigtigt at der skelnes mellem vurdering med problemopstilling og
vurdering af problemopstilling. Ved vurdering med problemopstilling er malet at
vurdere andre matematikomrader ved hjeelp af problemopstilling, eksempelvis om
eleverne har forstaelse for at forskellige divisionsresultater afheenger af konteksten.
I en sadan underspgelse kunne eleverne fa opleegget: Opstil sd mange forskellige
problemer som muligt som alle kan lgses med samme division: 540/40 =?. To proble-
mer anses for forskellige hvis de har forskellige svar. Her kunne en elev svare: Hvis
du har 540 cd’er, og de skal placeres i kasser med plads til 40 cd’er, hvor mange kasser
kan du fylde? Her vil svaret vaere 13; hvis du derimod spgrger til Hvad er det mindste
antal kasser der er behov for, vil svaret veere 14. Et svar kunne ogsé veere 20 hvis
problemet derimod handler om hvor mange cd’er der er tilovers. Ser vi derimod pa
vurdering af det at opstille problemer, kan det give nogle interessante vinkler pa de
matematiske kompetencer (Silver & Cai, 2005). Hvis man fx lader elever opstille en
opgave ud fra en allerede givet problemstilling, vil det tvinge eleverne til at stille
sig selv spprgsmalet Hvad nu, hvis ikke ...?, hvilket betyder at man kan fi eleverne
til at se anderledes pé den givne problemstilling. Brown og Walter (2005) skriver at
det desvzerre ofte er sddan at nar elever lpser problemlpsningsopgaver, sa forstar
de ikke fuldt ud betydningen af hvad de har gjort, medmindre de skal generere og
forspge at analysere nogle nye problemstillinger. Ved problemopstilling bliver ele-
verne ngdt til at interagere pa en konkret made med den praesenterede situation
idet de bliver ngdt til at overveje kontekstens natur og mulige veje til lpsninger, og
igennem disse overvejelser giver det store muligheder for at vise en divergerende
og fleksibel teenkning, herunder fx kreativ teenkning (Arikan & Unal, 2014). Ved pro-
blemopstilling bliver eleverne samtidig ngdt til ogsa at overveje og veere bevidste
om lgsningen til problemet, iseer hvis det er et krav at de selv skal svare pa deres
problemstilling. Dette indikerer endvidere relationen mellem problemlgsning og
problemopstilling. Der er pavist en korrelation mellem elevers kompetencer til at
problemlgse og elevers kompetencer til at opstille problemer (Silver & Cai, 1996), og
der er ogsa fundet en korrelation mellem kompetencen til at opstille problemer og
generel matematisk kompetence (Nicolaou & Philippou, 2004). Van Den Brink (1987)
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beskriver endda at problemopstilling kan anses som et spejl der reflekterer naturen
og aspekter af elevers matematiske erfaringer.

Mette Thompson beskriver i artiklen positivt den deskriptive evaluering. Problemop-
stilling kan ogsa ses som en deskriptiv evaluering. Det bliver i vurderingen af elever-
nes opstillede opgaver ikke kun et spprgsmal om at mestre eller ikke at mestre, men
mere et spprgsmal om i hvor hgj grad eleverne mestrer. Silver og Cai (2005) foreslar at
anvende 3 kriterier i vurderingen: kvantitet, originalitet og kompleksitet. Kvantiteten
kan beskrives ved hjeelp af det tidligere neevnte divisionsopleeg (540/40 =), hvor krite-
riet i sa fald netop handler om at opstille s& mange forskellige korrekte opgaver som
muligt. Originaliteten kan veere sveer at afggre for den enkelte matematikleerer da
den foreslds vurderet ved begreber som “at veere atypisk” og “one-af-a-kind”, men er
man interesseret i at vurdere pa kreativitet, er det ikke desto mindre et meget interes-
sant vurderingskriterie. Det tredje kriterie handler om kompleksiteten i de opstillede
opgaver. Dette kriterie aftheenger meget af hvilket perspektiv der skal vurderes, og kan
vare problematisk at vurdere. Det kan dreje sig om hvordan de opstillede problemstil-
linger heenger sammen med konteksten, det kan dreje sig om lingvistiske strukturer,
herunder tilstedevaerelsen af relationelle og betingede udsagn, eller det kan dreje sig
om svaerhedsgraden af matematikindholdet. Problemer der involverer division, kan
eksempelvis anses som havende hgjere niveau end addition. Mette Thompson foreslar
at anvende Solo-taksonomien (Biggs & Collis, 1989) til vurdering af problemlgsnings-
svar. Dette er ogsd en mulighed inden for problemopstilling.

I et igangveerende forsknings og udviklingsarbejde omkring underspgende ma-
tematik (Kvalitet i Dansk og Matematik — KiDM?) anvendes semistruktureret pro-
blemopstilling som en del af elevvurderingen i en fgr- og eftertest. I KiDM bliver
problemopstillingerne vurderet med inspiration fra Silver & Cai (2005) ud fra dette
udviklede vurderingsskema:

Antal opgaver

kvantitet
{lvanitet) lkke matematisk
__,—F opgave
ller ulgseli
. sy Ikke knyttet il .
Opstillet opgave _|—> [ . Ej kompleks
—|_> Matematisk
opgave + loselig
3 Knyttet il N Kompleks

konteksten _L - niveau 1
Kemplekaly Original

~ niveau 2

Figur 1. Vurderingsmodel til problemopstillingsopgaver i KiDM.

2 Cf. fx http://laeremiddel.dk/projekter/igangvaerende-projekter/kidm-bedre-kvalitet-i-dansk-og-matematik/.
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Kvantitetskriteriet fra Silver og Cai (2005) anvendes her som et selvstaendigt krite-
rie. Kompleksitetskriteriet bliver opdelt i bdde en vurdering af det palagte krav om
kontekstrelatering og en vurdering af udregningskompleksiteten (eksempelvis: kan
svaret findes direkte fra de givne informationer (ej kompleks), eller skal der laves en
eller flere udregninger for svaret findes?) samt af sveerhedsgraden i det matematiske
indhold. Originaliteten anvendes nar elevens opgave er en kontekstknyttet, kompleks,
atypisk og relevant opstillet opgave.

Alan Schoenfeld (2015) beskriver at USA star ved en skillevej angdende matematik-
kens didaktik hvor vurdering og evaluering kommer til at spille en stor rolle som ka-
talysator for forandring. Skal der saledes ske en sendring af den undervisningspraksis
der foregar i klassevzerelserne, er det fokus Mette Thompson saetter pa mestring af
matematik i sin artikel, et vigtigt indspark, sdledes at vi i Danmark ogs4 far sat et fo-
kus pa forskellige muligheder for at evaluere, vurdere og teste elevernes matematiske
kompetencer. Det er vigtigt at vi sammen orienterer systemet i den rigtige retning,
og jeg er enig ndr Tom Lowries (1999) beskriver at problemopstilling ogsd kan veere
et steerkt vurderingsredskab i vurdering af komplekse matematiske kompetencer.
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Kommentar til Jette Reuss Schmidt: “Neoliberal styring af dansk naturfagsundervisning
siden drtusindskiftet — fra pensumitis til competitis?”, MONA, 2017-1.

Jette Reuss Schmidts (JRS) artikel i sidste nummer af MONA var befriende laesning.
Den placerer en didaktisk diskussion i dens politiske kontekst. Derved er artiklen, for
mig at se, mere realistisk end sd megen anden didaktisk litteratur der byder sig til
med positive overvejelser afkoblet fra de organisatoriske og politiske sammenheenge
overvejelserne udspringer af og vil blive brugt i. Forestillingen, fprst positiv evidens
baseret pa uafhengig didaktisk forskning, dernaest politisk beslutning pa et oplyst
grundlag, er i bedste fald naiv, i veerste fald skreemmende totaliteer. Didaktik leverer
ikke positiv evidens som medicin kan ggre det. Jeg kender ikke til et eksempel pa po-
sitiv didaktisk evidens pa linje med fx evidensen af virkningen af HPV-vaccinen. Hvis
didaktikere udgiver sig for at kunne levere positiv evidens, risikerer de at politisere
som politologer gpr det nar de legitimerer “den ngdvendige politik”.

JRS afdaekker i artiklen hvordan en, blandt andet OECD-inspireret, neoliberal styring
har preeget rammeseetningen af dansk naturfagsundervisning siden artusindskiftet.
I forleengelse af den overordnede New Public Management (NPM) top-down-styring
er et af styringsmidlerne et omfattende seet kompetencemal. Derfor spgrger JRS om
ikke naturfagsundervisningen er skiftet fra at lide af sygdommen pensumitis til (ogsa)
at lide af sygdommen competitis. JRS har her konstrueret ordet competitis som en
sammensaetning af de engelske ord competence og competition. Degenereringen af
kompetencemal til en lang reekke lgsrevne “faglige” byggesten skal ud over et skift
fra pensumorientering til kompetenceorientering (competence) ogsa, som et selv-
steendigt formal, sikre at kompetencemalene leverer gode vilkar for konkurrence og
benchmarking (competition).

Ordet pensumitis stammer fra en artikel som jeg skrev i 1995 (Jensen, 1995). Synes
jeg da stadig at pensumitis er et hovedproblem, eller er det blevet competitis der nu

MONA 2017-2



KOMMENTARER Kompetencemdlsstyring og competitis

er udfordringen? Og i bekreeftende fald: Hvad kan naturfagsdidaktik bidrage med for
at begraense ulykken?
Som citeret af JRS beskrev jeg sygdommen pensumitis saledes:

Den bestar i, at pensum forveksles med faglighed (indsigt, forstaelse og kunnen) og i, at
undervisning forveksles med tilegnelse med den konsekvens, at tilrettelaeggelse af un-
dervisning indskreenkes til fastleeggelse af pensum. Teenk fx pa: Hgjt fagligt niveau som

bilist = stort og rigtigt sammensat pensum til teoriprgven. (Jensen, 1995).

Pensumitis har overfladeleering i stedet for dybdelaering som konsekvens. Den op-
fattelse fik tilslutning i det daveerende undervisningsministerie i en grad s& ordet
blev brugt i offentligheden af to pa hinanden fplgende undervisningsministre. Men
hvordan bekeempe sygdommen?

11999 gav Mogens Niss med artiklen “Kompetencer og uddannelsesbeskrivelse”
(Niss, 1999) et bud. Brugen af ordet kompetence var her hverken neoliberalt eller OECD-
inspireret. Og heller ikke direkte arbejdsfunktionsorienteret. Ordet var valgt som en
npgle tilmere grundlaeggende beskrivelser end pensumbeskrivelser af fag, i fgrste om-
gang faget matematik. Ikglvandet fulgte den omfattende KOM-rapport (Niss & Jensen,
2002) vedrgrende matematik og inspireret heraf en tilsvarende rapport vedrgrende na-
turfag (Dolin, Krogh & Troelsen, 2003). Der fandt altsd en markedsfgring af et fagrettet
kompetencebegreb sted i samarbejde imellem centraladministrationen og de matema-
tikdidaktikske og naturfagsdidaktiske miljper. Man kan derfor spgrge: Er didaktikmil-
joerne ansvarlige for competitis-tilstanden nu om dage som JRS beskriver den?

JRS skriver om den senere udvikling:

Dermed flyttes magten fra mgdet mellem underviseren, den studerende og det faglige
indhold til en output-fikseret, markedsrelateret central malseetning hvor markedet per-

sonificeres med den kommende arbejdsgiver.

I modsaetning hertil bedgmmer JRS didaktikmiljpernes kompetencerapporter som
orienteret imod almendannelse og bottom-up-processer. JRS giver altsa ikke didaktik-
miljperne ansvaret for udviklingen imod competitis. Jeg kan tilslutte mig frifindelsen
med fplgende citat fra afslutningen af Mogens Niss’ fgrste artikel om kompetencer:

Advarsel mod behaviorismefzelden. Det skal ikke skjules, at bestraebelserne pd at levere en
kompetencebaseret karakterisering af et undervisningsfag, som her matematik, ogsd kan
rumme visse farer for misbrug. Den vigtigste fare bestdr i at forlade det sammenfattende og

overordnede beskrivelsesniveau for i stedet at gd i detaljer med udparcellering og selvstaen-
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digggrelse af kompetenceelementer, et forehavende der mdske kunne friste nogle, i disse

tider, der er sd besat af afrapportering-, dokumentations- og evalueringstiltag. (Niss, 1999)

Kan Mogens Niss (m.fl.), pa trods af hans sdledes forudseende advarsel, anklages
for at have gjort kompetenceteenkning i almindelighed til en medvind som fgrte
competitis-sejladsen med sig?

11996 skrev jeg en artikel med overskriften “Kan “konstruktivismen som ide” ud-
rydde pensumitis?” (Jensen, 1996) som reaktion imod at paeedagoger og didaktikere
pa det tidspunkt havde set lyset i “den konstruktivistiske ide”. Ikke fordi jeg var imod
den (selvfplgelige) konstruktivistiske ide. Men hvor langt reekker ideer egentlig ved
sygdomsbekaempelse? I konklusionen pa artiklen skrev jeg:

Iseer er det vanskeligt at tro p3, at “konstruktivismen som ide” kan udrydde pensumitis,
hvis det indebeerer, at ideen skulle overflpdigggre styringsbehovene i uddannelsessyste-
met. Afvejningen af styringsmalseetninger over for styringsmidler og deres skadevirk-
ninger er en sag af uddannelsespolitisk neermere end snaevrere paedagogisk karakter.
(Jensen, 1996).

Nu mere end tyve ar efter kan vi erstatte “konstruktivismen som ide” med “uddan-
nelsesbeskrivelser ved kompetencemal” i citatet. Det er, som sagt indledningsvis, ogsa
idagnaivt at forestille sig didaktik og peedagogik lpsrevet fra uddannelsespolitik. Og
skal man teenke positivt

over, hvordan man med ord bedst bidrager til at fremme den gode undervisning, er det
bedre pé sokratisk vis at markedsfgre et skeeldsord som dasedbner for problembevidsthed

end at pafylde omgivelserne positiv “sandhed” gennem plusord. (Jensen, 1996).

Skeeldsordet pensumitis er sdledes stadig et godt ord som ikke sd let kan drejes vaek
fra dets intenderede formal som plusordet kompetencer kan. Samtidig er det mere
realistisk at betjene sig af skaeldsord end plusord. Fagdidaktik er fgrst og fremmest
leveringsdygtig i konklusioner om hvad der ikke virker, frem for konklusioner om
hvad der virker.

Jeg er altsa glad for JRS’ markedsfpring af skeeldsordet competitis. Og det tror jeg
ogsa at Mogens Niss er.

Alligevel synes jeg ikke skeeldsordet competitis overflpdigger plusordet kompe-
tencemalstyring som positiv replik til pensumitis. Der er brug for kompetenceteaenk-
ningen ved bottom-up-udvikling af undervisning. Et eksempel jeg har inde pé livet, er
fx min spns (Tomas Hpjgaards) bidrag til udviklingen af leerebogssystemet Matematrix
til folkeskolens matematikundervisning (Matematrix, 2001-2008). Der er ikke her tale
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om et top-down-bestillingsarbejde. Men derimod om en bottom-up-proces der sa vidt
jeg kan vurdere, er positivt inspireret af arbejdet med den omtalte KOM-rapport.
JSR skriver i afslutningen af sin artikel:

Som naturfagsundervisere og naturfagsinteressenter i pvrigt ma vi til stadighed have fo-

kus pé hvilke unge mennesker vi gnsker at skabe, og dermed pé hvilket samfund vi gnsker

o8

..argumentere for en forstdelsesorienteret naturfagsundervisning hvor man netop ikke
forspger hurtigst muligt at komme fra input til output, og hvor formalet med naturfags-

undervisningen stér i centrum.

Til fokusering af bade forstaelser og formal kan kompetenceteenkning efter min vur-
dering veere veerdifuld. Med forbehold for meget lille erfaring med folkeskolens un-
dervisning i naturfag forestiller jeg mig at fplgende kompetencetaenkte fokusering
kan veere af (positiv) veerdi: Ved siden af viden om naturforhold skal folkeskolens
naturfagsundervisning laegge kolen til elevernes kompetence i at vurdere naturvi-
denskabelig evidens som kernen i deres naturvidenskabelige dannelse.

Fra min universitetsundervisning ved jeg at det er en sveer og stor udfordring
som ma basere sig pa en fagkultur i sin helhed snarere end overleverbare opskrif-
ter. Som eksempel vil jeg neevne min erfaring fra vejledning af et projekt pa andet
ar af den naturvidenskabelige basisuddannelse p& RUC. Projektet fyldte halvdelen
af de studerendes tid i et semester. De studerende havde i udgangspunktet gnsket
at arbejde med jordstraler. Siden fik jeg overtalt dem til at dreje projektet imod en
komparativ modstilling af jordstraler og radioaktive straler. Man kan hverken tage,
se eller fple pa hverken jordstréler eller radioaktive straler. Hvordan kan vi fysikere
da vide at der er evidens for det ene og ikke for det andet? Er der ikke blot tale om en
fysikerfordom? Eksemplet viste mig at det der rykkede pa de studerendes forstielse
af hvad der er evidens for, og hvad ikke, ikke sd meget var argumenter af bestemte
slags som det var deres integrerede erfaringer gennem hele projektforlpbet. Kort
sagt: Evidens er ikke sd klar og entydig en stgrrelse. Den skal erfares i dens mange
versioner.

Ved reklame for naturvidenskab og popularisering af naturvidenskab er det neesten
udelukkende naturvidenskabelige resultater, og naesten aldrig naturvidenskabelige
metoder, der er i centrum for opmeerksomheden. I forhold til “hvilke mennesker vi
pnsker at skabe, og dermed hvilket samfund vi gnsker”, er det imidlertid vigtigt at
abne op for en orientering imod metoderne og vurderinger af naturvidenskabelig
evidens. Og det kreever et skift fra pensumteenkning til kompetenceteenkning.
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Men kompetenceordet alene flytter selviplgelig ikke noget. Dybest set drejer det
sig om at bevare og udvikle metodisk orientering og forstaelse i og omkring den na-
turfaglige kultur i folkeskolen. Pa trods af, ikke i kraft af, top-down-styringen. Uanset
neoliberalisme eller ej kan toppen kun sta i vejen s leenge den ikke erkender at dens
mangel pa brede naturvidenskabelige erfaringer npdvendigger udpraeget bottom-up-
mobilisering.
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Kommentar til Carl Winslpw: “Leereruddannelse i fremtiden”, MONA, 2017-1.

I'sin aktuelle analyse af leereruddannelser i Danmark tager Carl Winslgw (CW) fat pa
en om ikke eviggyldig sa i hvert fald present problemstilling (Winslgw, 2017). I CW'’s
beskrivelse af leereruddannelserne til henholdsvis grundskole og ungdomsuddan-
nelser fremgar det at han mener at tiden er rendt lidt fra dem begge. I kraft af andre
samfundsmaessige krav er leereruddannelsen til grundskolen ikke akademisk nok.
Til gengeeld er lereruddannelsen til ungdomsuddannelserne tilpasset undervisning
af den intellektuelle elite, og med nutidens krav om at stgrstedelen af unge men-
nesker skal gennemfpre en ungdomsuddannelse der er adgangsgivende til videre
uddannelse, er de blevet rendt over ende og sidder nu med den intellektuelle elite
som en minoritet i klasserne. En tolkning af dette betyder for os at CW i den aktuelle
analyse afgraenser ungdomsuddannelserne til de gymnasiale uddannelser. Lgsningen
ligger ifplge CW i en af tre modeller, eller en kombination af disse, som adresserer
henholdsvis stgrre “matematisk viden for undervisning” (MKT) (eller PCK i forhold
til matematik), hgjere status for leererprofessionen samt kreativ omgang med den
matematik der skal undervises i.

Et minus ved den aktuelle analyse, set fra vores perspektiv, er den manglende dis-
kussion af hele formalet med de to typer uddannelse. Er begge uddannelsesniveauer
erhvervsrettede, eller er de begge alment dannende, og hvilket perspektiv efterla-
der det i forhold til at uddanne lzerere til de respektive niveauer? Det er veesentlige
spprgsmal at stille sig i forhold til en diskussion af fagenes indhold og struktur i
leereruddannelser til henholdsvis grundskole og gymnasiale uddannelser. Dannelses-
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perspektivet i analysen af leereruddannelserne bliver i hvert fald, set fra vores side,
naermest fravaerende.

I CW’s aktuelle analyse fremgar det at strukturen med to forskellige leereruddan-
nelser pa to forskellige institutionsniveauer ikke er hensigtsmeessig. Og med henvis-
ning til det lave faglige indhold i forhold til andre fag kan det derfor let tolkes som
en holdning om at leereruddannelserne til grundskolen skal yderligere akademiseres
og i sidste ende gerne laegges ind under universiteterne, som det i dag er tilfeeldet i
mange europaiske lande som vi gerne vil sammenligne os med, eksempelvis Finland.
Spergsmalet er dog om mere fagligt indhold alene vil veere en lgsning uden at dette
faglige indhold seettes i spil i forhold til leerernes MKT eller PCK.

Uden at komme med konkrete lpsningsforslag mener CW at det: “... vil kreeve en mo-
dig og visioneer uddannelsesminister at seette gang i det.” (Winslgw, 2017, s. 62). Heri
er vi, som laereruddannere til begge systemer, ikke npdvendigvis enige. Tveaertimod
kreever det maske mere en modig og visionzer uddannelsesminister at lade det som
er ved at vokse frem, spire og seette frugt frem for at omstrukturere og omorganisere
pany. Flere steder i Danmark arbejdes der med leereruddannelser til grundskolen som
bygger pa sterre faglighed og PCK inden for naturfagene og matematik og samtidig
har fokus pé at pge leererprofessionens status gennem uddannelsen af fokuserede
fagleerere. Vi vil her give et eksempel fra et af de udviklingsarbejder.

I efteraret 2015 startede de fgrste 28 studerende pé en naturvidenskabelig profil pa
leereruddannelsen udbudt i samarbejde mellem UC Syd, UC Lillebeelt og Syddansk Uni-
versitet inden for det strategiske forsknings- og udviklingssamarbejde i Laboratorium
for Sammenhaengende Uddannelse og Laering. Profilen er ikke i sig selv fokuseret pa
at eendre pa sammenszetningen af den timetalsmeessige fordeling af fagfaglighed,
men derimod mere rettet mod en fokuseret faglighed omkring samspillet mellem
matematik og naturfagene. For studerende pa denne profil er der ikke frit valg mellem
de forskellige undervisningsfag i leereruddannelsen. Derimod skal de studerende ud
over matematik, som er obligatorisk, veelge tre af de fire naturfaglige undervisnings-
fag biologi, fysik/kemi, geografi eller natur & teknologi (Petersen & Michelsen, 2016).
Som feerdiguddannet leerer stdr man dermed med en steerk naturfaglig og matematisk
profil, samtidig med at man opndr undervisningskompetence i ét undervisningsfag
mere end den almindelige leereruddannelse. Det ekstra undervisningsfag gives der
plads til ved at samtaenke store dele af den fagdidaktiske uddannelse der ellers har
ligget under hvert enkelt fag. Hermed gives rum til at sddanne leerere med overblik-
ket over flere naturfaglige omrader i samspil med matematikken kan udvikle deres
undervisning i den fagligt kreative retning som CW efterlyser.

Ydermere er de studerende gennem deres uddannelse knyttet til universitetskurser
med bade fagfagligt og fagdidaktisk indhold pa i alt 30 ECTS. Fx skal de studerende
planleegge og udfere et valgfrit projekt over et naturvidenskabeligt emne blandt en
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raekke forslag fra de naturvidenskabelige institutter ved universitetet og far heri-
gennem indsigt i og erfaring med den moderne naturvidenskabelige virksomhed.
Med de erfaringer vi indtil nu har med leererne pa uddannelsen, er dette noget der er
med til i de studerendes gjne at pge status af deres uddannelse idet flere begrunder
valget af netop denne profil med tilknytningen til et aktivt videnskabeligt fagfagligt
og fagdidaktisk miljg. En anden afledt effekt af denne del af undervisningen er at de
leererstuderende i disse kurser deltager sammen med studerende pa kandidatuddan-
nelserne og dermed far mulighed for et stprre indblik i hvorledes kommende leerere
til ungdomsuddannelser uddannes, samtidig med at de studerende far en unik mu-
lighed for at udvikle et feelles fagdidaktisk begrebsapparat. Pa sigt kan dette give en
synergieffekt hvor overgangen mellem grundskole og ungdomsuddannelse ggres
lettere for de mange som skal gennem dette.

Det er i hvert fald vores opfattelse at sddanne tiltag pa grundskoleomradet kan
adressere netop de tre modeller som CW bringer i spil i forhold til en styrkelse af lze-
rerprofessionen og den professionelle daglige udfgrelse af denne pa grundskoleniveau.

Sadanne tiltag sendrer naturligvis ikke pa leereruddannelsen til ungdomsuddan-
nelserne hvor CW papeger at manglen pa kvalificerede undervisere kan dbne op for
nye mader at opnd undervisningskompetence. Det er selvfplgelig et problem at der
ikke er undervisere nok. Men som CW (2017) ogsé papeger, kan et “kludeteeppe af
“certificeringer” og andre variationer i vejen til leerergerningen” (s. 60) ogsa fgre til at
vikommer i modsat retning af de tre modeller. En diskussion som denne kommentar
ikke har plads til, kunne veere i forhold til struktureret efter- og videreuddannelse af
leerere gennem hele ens professionelle virke.

I bund og grund er vi dog ikke sa bekymrede pa dette omrade. Iszer i forhold til
leererprofessionens status pa ungdomsuddannelserne har vi gennem de senere ar
oplevet en endret holdning. Flere og flere af de studerende starter deres studier med
den overbevisning at de skal veere leerere pd ungdomsuddannelserne, og flere og flere
studerende vaelger at skrive bachelorprojekt og/eller speciale i fagdidaktik. Det er ikke
tendenser vi tolker i retning af en profession uden prestige — tveertimod.

Vi er derfor rimeligt fortrgstningsfulde i forhold til fremtidens laerere i naturfa-
gene og matematikken og mener i konsekvens heraf at netop pa dette omrade skal
ministeren maske ikke seette gang i noget, men blot seette sig og lade det som er ved
at vokse frem, spire og seette frugt.
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Kommentar til Carl Winslgw: “Leereruddannelse i fremtiden”, MONA, 2017-1.

Carl Winslpw indleder sin analyse med overskriftens, ifplge ham selv pa én gang naive
og komplekse spprgsmaél og allerede i sin beskrivelse af virkeligheden i det danske
uddannelsessystem giver han en veesentlig del af svaret pa spgrgsmalet, nemlig som
jeg fortolker det: Det athaenger fuldsteendig af hvilke elever leereren skal undervise, og
svaret er bade mindst lige sa naivt og komplekst som spgrgsmalet. Der findes natur-
ligvis en reekke gode begrundelser for at professionsuddannelsen til folkeskolelaerer
og den videnskabscentrerede universitetsuddannelse til gymnasieleerer er forskellige.
Fgrst og fremmest ligger der en forskel i forméalet med folkeskolen og gymnasiet, idet
de begge er orienteret mod elevernes dannelse, medens gymnasiets tillige er orien-
teret mod det studieforberedende. Men det kunne méske tale for at de fuldsteendig
vandteette skotter der eksisterer imellem uddannelserne gradvis burde abnes. De to
uddannelser ville sandsynligvis gensidigt kunne inspirere hinanden.

ASTE uddannelsen

Vores erfaringer med ASTE uddannelsen (omtalt og beskrevet tidligere i MONA i Gold-
bech, 2013 og Goldbech, 2015) pa professionshgjskolerne Metropol og UCC er imidlertid
at det ikke er helt enkelt at gennemfgre denne abning.

Iudviklingen af ASTE uddannelsen har vi haft tre grundpiller, nemlig:

* de studerende skal preesenteres for eksempler pa tveerfaglig undervisning og derfor
skal en del af undervisningsfagene (biologi, fysik/kemi, geografi og matematik)
undervises i tvaerfaglige moduler,

» uddannelsen skal udvikles i et samarbejde mellem universitetsmiljper og profes-
sionshgjskolemiljger,

+ de studerende skal have udvidet mulighed for praksistilknytning, dels gennem
tilknytning til en enkelt skole gennem hele studieforlgbet, dels gennem deltagelse
ilektionsstudier.
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Samarbejde mellem professionshajskoler og universiteter

Udviklingen af ASTE uddannelsens hovedelementer og idégrundlag er i et vist om-
fang sket i et samarbejde mellem medarbejdere fra de to professionshgjskoler og
medarbejdere fra de to universitetsmiljper, Institut for Naturfagenes Didaktik (IND)
fra KU og DPU fra AU. Men da udviklingen af uddannelsen pa forhdnd var bundet
af at den skulle ligge indenfor rammerne af den ordinzere leereruddannelse har der
ikke veeret muligheder for fx at zendre ved vaegtningen imellem undervisningsfa-
gene, fagene i gruppen leererens grundfaglighed, bachelorprojektet og praktikken.
Der har dog hele tiden veeret et berigende samarbejde i udviklingsgruppen, som har
bestaet af undervisere pa de to professionshgjskoler og enkelte medarbejdere fra de
to universitetsmiljper, med talrige refleksioner over netop spgrgsmalet, hvad er det
en leerer skal kunne?

De stgrste vanskeligheder i samarbejdet i udviklingsgruppen mellem de to grupper
medarbejdere (professionshgjskoler og universiteter) har vist sig i forbindelse med
udviklingen af nye moduler, iseer de fire tveerfaglige moduler. Strukturen i de fire mo-
duler er valgt sdledes at hvert modul indeholder en vis maengde stof fra to eller tre af
de fire undervisningsfag og at veegtningen tilsammen med de monofaglige moduler
giver hvert af undervisningsfagene en samlet andel som vist i Figur 1.  diskussionerne
af hvad indholdet i de tveerfaglige moduler skulle veere, viste det sig meget tydeligt,
som Carl Winslgw papeger, at der er forsvindende lidt feelles indhold i folkeskoleleerer-
og gymnasieleereruddannelsen. Medarbejderne fra universitetsmiljperne fandt det
endvidere vanskeligt at bidrage til udviklingen af modulerne da de ikke var fortrolige
med den faglige og fagdidaktiske diskurs der er en del af professionshgjskolemiljpet.

En anden mulighed for samarbejde mellem de to undervisningsmiljper er gensi-
dige bespg og geestelaererfunktion. Den er kun i meget begreenset omfang indtil nu
blevet udfoldet i forbindelse med ASTE uddannelsen, men den rummer helt klart et
potentiale ikke mindst i bestraebelserne pé at overkomme de kulturelle barrierer der
abenlyst er mellem miljperne.

Monofaglig ASTE 1 ASTE 2 ASTE 3 ASTE 4 SUM
BIO 20 7 3 - - 30
FYS/ KEM 20 - 3 3 4 30
GEO 20 - 4 - 6 30
MAT 30 3 - 7 - 40

Figur 1. Veegtningen mellem de 4 undervisningsfag i monofaglige moduler og i de fire tvaerfag-

lige moduler
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En tredje mulighed for samarbejde de to undervisningsmiljger imellem er blevet af-
provet i forbindelse med en raekke lektionsstudier eller abne lektioner, som er blevet
arrangeret i forbindelse med ASTE uddannelsen. Her har der veret en dben invita-
tion til medarbejdere ved relevante miljper pa KU. Det har givet anledning til nogen
deltagelse ligesom det har medvirket til vaesentlige refleksioner ved de didaktiske
samtaler som efterfplger en aben lektion (Mogensen, 2015). Denne mulighed rummer
ligeledes et stort potentiale for udbygningen af samarbejdet mellem de to sektorer
og pa leengere sigt mulighed for inspiration de to leereruddannelser imellem pa det
fagdidaktiske omrade.

Praksistilknytning

Ud over forskellen mellem de to veletablerede leereruddannelser fremhaever Carl Wins-
lpw skellet mellem pa den ene side den rent teoretiske uddannelse og den rendyrkede
mesterleere. De to uddannelser kan vel siges begge at forspge at finde et kompromis
mellem de to positioner.

Tudviklingen af ASTE uddannelsen har vi tilstreebt at tydeligggre praksistilknytnin-
gen, men ikke pa bekostning af uddannelsens teoretiske indhold hverken i undervis-
ningsfagene eller i leerernes grundfaglighed. Vi har derfor tilstraebt at en studerende
pa ASTE uddannelsen s tidligt som muligt efter studiestart far tildelt en skole som
dels skal tjene som praktikskole for den studerende dels vzere en kilde for den stude-
rende til indsamling af empiri i forbindelse med den teoretiske del af uddannelsen,
ikke mindst i forbindelse med bachelorprojektet.

Der er generelt et godt samarbejde mellem professionshgjskolerne og ASTE prak-
tikskolerne. Der er blevet gennemfgrt kurser for alle praktikleerere som er tilknyttet
ASTE, omfattende bl.a.: Introduktion til ASTE uddannelsens opbygning og princip-
per, Lektionsstudier - planleegning, observation og vejledningssamtalen, Moderne
didaktiske principper for matematik og naturfag —undervisningsplanlaegning og nye
Forenklede Fzelles Mal, Udvikling af en flerfaglig didaktik —tveerfaglighed i naturfa-
gene - aktionslaering som metode, dannelse af faggrupper.

For de studerende, hvor det er lykkedes i store traek at gennemfgre alle praktikforlpb
og ¢vrige praksistilknytning pa samme skole, har vi faet positive tilkendegivelser i
forhold til forlgbet fra bade studerende og praktikskoler. Det kunne saledes tilstraebes
at der ved yderligere udvikling af leereruddannelser arbejdes pa at skabe en tydelig
tilknytning mellem den enkelte studerende og en skole.

I den anden del af ASTE uddannelsens bestraebelse pa tydelig praksistilknytning
er der blevet gennemfert lektionsstudier for alle studerende, fortrinsvis i faget mate-
matik, men der pagar udvikling af formatet ogsa for de gvrige tre undervisningsfag.
Der er séledes blevet gennemfgrt en raekke lektionsstudier med udgangspunkt i en
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tveerfaglig naturfagsundervisning pa en skole i Frederiksberg Kommune, hvor Pro-
fessionshgjskolen Metropol har arrangeret et samarbejde der betyder at der er blevet
inviteret til abne lektioner for alle ASTE studerende, deres undervisere og andre inte-
resserede pa en fast ugedag gennem forarssemesteret.

Afslutning

Jeg héber, at jeg gennem denne korte skitsering af aktiviteterne i ASTE uddannelsen
har bidraget til at kaste lidt lys over nogle muligheder, der ligger for forandringer
af leereruddannelse indenfor de bestdende rammer. Vi vil naturligvis gerne veere
med til at afprpve nogle mere vidtgdende forandringer og jeg er helt enig med Carl
Winslgw nar han skriver: “Og de radikale former af disse modeller som vi aktuelt har,
ville naeppe blive genopfundet hvis vi startede forfra og konstruerede leereruddan-
nelserne i sammenheeng og til det 21. &rhundrede...”. Vi savner i den grad en mere
eksperimenterende og innovativ tilgang til det at uddanne leerere.

Hvad skal en leerer kunne i det 21. &rhundrede? Lundbeckfonden skrev i sit call, hvor
vi gav ASTE uddannelsen som respons,

Ligesom eleverne skal opleve glaeden ved naturfag i undervisningen, skal leererstuderende

og leerere have gleeden ved at formidle fagene. (Lundbeckfonden, 2010),

sa et kort og fyndigt svar ma blive at en leerer fgrst og fremmest skal kunne fremkalde
begejstring hos sine elever.
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Om aber og 02-taller:

Praeciseringer og refleksioner

Pernille Badtker Sunde,
DPU, Aarhus Universitet,
og VIA Leereruddannelsen
i Aarhus

Peter Sunde,
Institut for Bioscience,
Aarhus Universitet

Kommentar til kommentarerne i MONA, 2017-1, til Sunde & Sunde: “Den smarte abe:
betydning af og korrektion for gaetning ved karaktergivning i multiple choice-tests”,
MONA, 2016-4.

Principper og praksis for karaktergivning efter 7-trinsskalaen og benyttelse af multiple
choice-tests (MCT'’s) som eksamensredskab synes at veere uudtgmmelige debatemner
i faglige savel som politiske fora. I s& henseende er det ikke overraskende at vores
artikel om betydning af geetning for point- og karaktergivning ved MCT (Sunde &
Sunde, 2016) affpdte tre forskellige kommentarer (Lotte Dyhrberg O'Neill, 2017 [LDO'N];
Svend Kreiner, 2017 [SK]; Peter Weng, 2017 [PW]) vedrgrende de specifikke resultater
fra vores analyse og MCT som evalueringsredskab i almindelighed. I det fplgende har
vi forspgt at samle op pad de dele af kommentarerne som vedrgrte vores analyse og
konklusioner.

For det fgrste gnsker vi at preecisere mulige misforstdelser vedrgrende brug af nul-
fordelinger til at kvantificere hvor mange spprgsmal man reelt skal kunne kende
svarene pa for at opné en given rigtig svarprocent i eksamener baseret pa MCT'’s.
Til dette herer ogsa spprgsmalet om hvorvidt geetning er et udpreeget feenomen i
virkeligheden, og om manglende korrektion for geetning udger et reelt problem for
karakterfastsaettelsen.

For det andet mener vi at iseer SK’'s meget oplysende indlaeg om Ministeriet for
Bgrn, Unge og Ligestillings (UVM'’s) principper og praksis for karaktergivning efter
7-trinsskalaen i folkeskolens afgangspreve for biologi fortjener opmarksomhed idet
det giver anledning til at rette fokus pa den inkonsistens som tilsyneladende rader
omkring principper for karaktergivning efter 7-trinsskalaen. Som man kan leese af
SK’s indleeg, er UVM'’s karaktergivning efter 7-trinsskalaen i hgjere grad norm- end
kriteriebaseret, modsat hvad man kan forledes til at tro ud fra leesning af UVM’s egen
bekendtggrelse (UVM 2007) og senest opdaterede instruks (UVM 2017).
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Anvendelse af nul-modeller il beregning af
pointinflationspotentialet af gaetning

LDO'N og SK opponerer i deres kommentarer mod brugen af nul-modeller til at esti-
mere hvor mange rigtige svar en eksaminand kunne forventes at opné gennem blind
geetning i tilleeg til de spprgsmal/items som han/hun rent faktisk kan svaret pa. De
kritiserer begge den kvantitative nul-model (“abemodellen”) for at veare utilstraekkelig
til at beskrive elevers virkelige responsadfeerd hvor der typisk vil veere alle mulige
overgange fra det sikre svar til det mere eller mindre kvalificerede eller ukvalificerede
geet (citater: “Der er forskel pd elever og aber” og “den abe-adfeerd modellen forudsaet-
ter, har meget lidt med virkeligheden at ggre”. SK, s. 80).

Vi er helt enige i at den anvendte nul-model med kun to responsudfald (sikkert
svar vs. blindt gaet) er en grov forsimpling af den virkelige elevadfeerd idet (som vi
selv skrev) “der i virkelighedens verden er en glidende overgang fra det stensikre svar
givet uden tvivl over det kvalificerede gzet til det helt ukvalificerede gaet” (Sunde &
Sunde, 2017, s.33). At en kvantitativ model er en forsimpling af virkeligheden og der-
med per definition er forkert (det er det der definerer en model), betyder imidlertid
ikke at dens resultater ikke er anvendelige (Box & Draper, 1987). I s4 henseende skal
resultaterne fra “abe”-modellen betragtes som referenceveerdier (pejlemeerker) for
hvor stor en effekt ren geetning (dvs. den mest ekstreme form for mangel pa faglig
kunnen) har for pointopnaelse i et testresultat. I sa henseende vil vi fastholde at
“abe”-modellens resultater er konservative i forhold til virkelighedens verden hvor
en stor del af de malrettede svar ikke er afgivet pa et stensikkert, men derimod pa
mere eller mindre kvalificeret vidensgrundlag (dvs. at eleven ikke er 100 % sikker, og
at svarene dermed indeholder et element af gaet) som ogsé redegjort for af SK. Vi vil
dermed fastholde konklusionen fra vores analyse, at en elev for at have 50 % chance
for at besta folkeskolens afgangsprgve i biologi i maj 2005 som minimum behgvede
at have en paratviden svarende til at kunne kende svaret pa 17 % af alle spgrgsmal
med 100 % sikkerhed for at opné 36 % rigtige svar og dermed et 02-tal.

Hvorfor skulle geetning ikke forekomme i virkeligheden?
Bade LDO'N og SK argumenterer med at danske bgrn kun i ringe grad geetter svar pa
spprgsmal de ikke kan svaret pa. Som evidensgrundlag refererer LDO'N i den forbin-
delse til en analyse af Ngrgaard et al. (2006). Vi vil her ggre opmaerksom pé at Ngrgaard
et al.s (2006) konklusion efterfplgende blev modsagt af Allerup (2006).

Imangel af egentlig evidens for eller imod forekomst af gaetning i prever hvor ele-
verne er usikre pa svaret, vil vi vove den pastand at det er direkte ulogisk at gaetning
ikke er vidt udbredt som en naturlig og hensigtsmaessig problemlgsningsstrategiien
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test hvor forkerte svar ikke straffes (hvilket vi endnu en gang pointerer heller ikke bgr
forekomme da dette fgrer til at bprn underpreesterer ved at afholde sig fra at svare
pa spergsmal de ikke er helt sikre pd er rigtige: Betts et al,, 2009). Som redegjort for
i det ovenstaende ligger der i selve afgivelsen af et ikke helt sikkert svar et element
af geetning. At tage chancen pa et svar man ikke er sikker pd, er desuden intuitivt og
reelt den bedste Ipsningsstrategi. Dette er ogsa den entydige erfaring den ene af os
(PBS) har gjort sig gennem 11 ar som leerer i folkeskolen. I forbindelse med researchen
til vores artikel blev dette indtryk bekraeftet af en raekke leerere som fortsat arbejder
i folkeskolen.

Lad os derfor hellere erkende og anerkende at i forbindelse med MCT’s er geetning en
naturlig og legitim del af spillet. Konsekvensen af ikke at instruere ALLE bgrn i at man
altid skal afgive et svar, ogsa nar man er usikker, er at man systematisk handikapper
de tilbageholdende og autoritetstro bgrn i forhold til de risikovillige “regelbrydere”.
PW’s refleksion over hvorvidt bedre testresultater for drenge end for piger i natur-
faglige tests delvist kan forklares med en hgjere risikovillighed hos drenge end hos
piger, kunne saledes veere interessant at fa undersggt naermere.

Der er andre og mere betydende usikkerhedskilder
end gaetning i forbindelse med MCT’s.

LDO'N, SK og PW fremheever alle at geetning kun er én ud af mange usikkerheds-
momenter i forbindelse med tilrettelaeggelse af MCT’s. Af andre fejlkilder neevnes
relevansen af de stillede spprgsmal og betydningen af tilfeeldig usikkerhed omkring
hvilke af de udvalgte spprgsmal som en eksaminand kan svaret pa. Vi anerkender til
fulde disse gvrige usikkerhedsmomenter som er forbundet med MCT’s (og eksamens-
seet i almindelighed), som vi for klarhedens skyld ikke inddrog i vores artikel. At der
ogsa matte veere andre problemer med MCT’s som eksamensform, sendrer dog ikke
grundliggende ved vores pointer vedrgrende geetning og risikovillige svar. For ordens
skyld vil vi endnu en gang pointere at vores eerinde ikke var at kritisere MCT som
eksamensform, men blot gpre opmaerksom pa hvilken betydning geetning kan have
for pointtildeling og kriteriebaseret karaktergivning.

Bliver 7-trinsskalaen i virkeligheden brugt normbaseret?

I sin kommentar angiver SK (som har hjulpet UVM med at for-censurere prgverne i
2015 og 2016) at karaktergivningen i UVM'’s centralt stillede prover slet ikke er krite-
riebaseret som angivet i UVM’s karakterbekendtgegrelse (2007), hvilket var en del af
preemissen for vores artikel. SK (s. 82) kan saledes oplyse at “Da karakterskalaen blev
indfert i 2007, var der, pd trods af ministeriets snak om kriteriebaserede karakterer, tale
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om et normbaseret karaktersystem”. I forbindelse med censureringen af de seneste
ars opgaver kan SK desuden oplyse at “det der har vaeret centralt, har veeret at sikre
at karaktererne i forbindelse med den seneste prgve svarer til karaktererne fra tidligere
dr. De var normbaserede i 2007, men man har siden forsggt at fastleegge karaktererne
sd de bliver sammenlignelige hen over tiden”. SK konkluderer selv at: “Af den grund er
karaktererne hverken fugl eller fisk. Hverken normbaserede eller kriteriebaserede”. SK
skriver endvidere i sin forklaring (s. 81) at “det er let at se at ministeriet ubetaenksomt
taler med to tunger, og at der er tale om karakterer der er taettere pd at veere normba-
serede end kriteriebaserede”.

Dette er befriende zerlig tale som vi gerne vil give SK en stor cadeau for at bringe
fremilyset. Som SK indirekte skriver, ma man heraf konkludere at der tilsyneladende
ikke er overensstemmelse imellem de principper efter hvilke 7-trinsskalaen er define-
ret, og den made den konkret anvendes pa. Dette kan enhver forsikre sig om ved at
leese UVM'’s seneste instruks om brug af 7-trinsskalaen som er dateret 13. marts 2017
(http://www.uvm.dk/uddannelsessystemet/7-trins-skalaen/anvendelse-af-7-trins-
skalaen). Her fremgar det nemlig at (vores understregning): “Karakterskalaen skal
anvendes absolut. Nationalt og over en drreekke kan skalaen pd denne mdde siges
at veere relativ. Men i den konkrete brug er det afgsrende, at karakterskalaen anven-
des absolut med udgangspunkt i beskrivelserne af de enkelte karakterer og i forhold
til fagets og uddannelsens mdl. Den enkelte preestation skal derfor bedgmmes ud fra
karakterbeskrivelserne i karakterbekendtggrelsen set i forhold til mdlbeskrivelsen for
uddannelsesforlpbet.” Dette leeser vi (andre kan have en anden tolkning) saledes at
det officielle princip fortsat synes at veere at karakterer skal fastlaegges absolut efter
konkrete leeringsmal. Leeringsmalene skal sd fastleegges sa fordelingen af karaktererne
stemmer overens med fraktionsfordelingen ifplge ECTS-skalaen. Praksis (jf. SK) synes
dog at veere at karaktererne inden for hvert enkelt ar gives efter en ren normfordeling.

Sa ved vi det.

Refleksion: Hvad er de praecise faglige

krav til at opné et 02-tal2

Uanset om karakterfastsaettelsen i folkeskolens afgangsprgve i biologi specifikt (og
eksamener i det danske uddannelsessystem generelt) er kriteriebaseret eller normba-
seretitrdd med ECTS-skalaen, star et ret principielt spgrgsmal fra vores artikel fortsat
ubesvaret tilbage: Hvad er det preecise faglige krav til at opnd den laveste bestaelses-
karakter, 02 (den tilstraekkelige preestation)? Normfordelingen for karaktergivning
efter ECTS-skalaen (Europakommissionen, 2015) omfatter nemlig kun de bestdede
elever. Heri fglger at selv efter ECTS-skalaen skal de faglige malopfyldelseskriterier
for opnéelse af bestéelseskarakteren fremga.
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Ivores artikel beregnede vi ud fra UVM'’s omszetningstabel for karaktergivning det
omtrentlige faglige bestaelseskriterium for folkeskolens afgangsprgve i biologi, maj
2015, til at svare til at eksaminanden skulle have stensikker viden om ca. 17% af de
adspurgte spgrgsmal (hvilket med brug af geetning ville fgre til ca. 36 % rigtige svar
itesten). Hvilke forudgdende faglige overvejelser der har ligget til grund for fastszet-
telsen af lige preecis 36 % rigtige svar som malopfyldelseskriterium for karakteren
02, skal vi lade veere usagt. Men nu kan alle forholde sig til at det svarer til ca. 17 %
sikker viden i forhold til de adspurgte spprgsmal inden for det emnevalg og med den
sveerhedsgrad som blev valgt det pageeldende ar.

Men maske man skulle starte et helt andet sted, nemlig ved at ggre det obligato-
risk for alle eksamener at definere de faglige mélopfyldelseskriterier for 02-taller i
absolutte termer pa samme mdde som det nu ggres for 12-tallet? Nar det kommer
til stykket, er 02-tallet nemlig en langt vigtigere karakter end 12-tallet fordi 02-tallet
definerer den tilstreekkelige preestation og dermed adgangsbilletten til embede og
ansvar, mens 12-tallet er en luksuskarakter som blot forteeller at praestationen opfyldte
alle fagets leeringsmal.
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| denne sektion bringes nyheder og annonce-
ringer af arrangementer, konferencer mv. aof
ikke-kommerciel karakter. Redaktionen vurderer
indsendte forslag, bl.a. ud fra deres relevans
for MONA's lzesere.




NYHEDER

IND har 10 érs jubileeum

I 2017 har Institut for Naturfagenes Di-
daktik pa Kgbenhavns Universitet 10
ars jubileeum. Det fejres 9. juni med en
festlig dag med reception og en raekke
faglige seminarer. Du kan bl.a. deltage i
seminar om fremtidens gymnasiale ma-
tematik, om naturfagsstrategien og hvor
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er vi pa vej hen med naturfagene, om
fagets videnskabsteori og diskussionen
om fremtidens filosofikum, om frafald og
fastholdelse pa de naturvidenskabelige
uddannelser, og om naturvidenskab pa
science centre og museer. Mere informa-
tion og tilmelding findes pa www.ind.
ku.dk/jubi.
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