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Fra redaktionen

Langt flere unge skal vealge en erhvervsuddannelse hvis det star til regeringen og
erhvervslivet. Men erhvervsskolerne har problemer med at fastholde de elever der
allerede i dag veelger dem til.

Derfor ber vi interessere os for hvordan erhvervsskolernes STEM-relaterede grund-
fag kan veere med til at styrke, frem for at udfordre, elevernes motivation for deres
uddannelse.

Sadan skriver Felicia Lind Benthien og Henrik Hersom fra Nationalt Center for Er-
hvervspeaedagogik i en Aktuel Analyse i dette nummer af MONA.

Mange elever pa erhvervsskolerne kommer med dérlige erfaringer med naturvi-
denskab fra deres tidligere skolegang, og de har sveert ved at se meningen med fag
som matematik, biologi eller kemi. Men eleverne kan motiveres i STEM-fagene nér
deres kommende erhverv er synligt for dem gennem cases og problembaseret leering.
Som nar urmagereleverne undersgger hvad der sker, nar et stykke messing fra uret
ligger for leenge i en rensevaeske med en seerlig pH-veerdi.

MONA s forside prydes i dette nummer af en illustration af ESA’s MTH-I1 som blev
opsendt i december. Den er den fprste af seks vejrsatellitter der over de naeste 20
ar skal give bedre adgang til vejrdata. Indvendigt finder du - foruden ovennzevnte
analyse — tre artikler og to kommentarer.

Systematiseret klassekammerathjeelp (SYKL) gar ud pa at elever undervises syste-
matisk i at hjeelpe hinanden og fgre faglige samtaler nér de arbejder sammen i mak-
kerpar i fagundervisningen. Den ene elev tildeles rollen som hjeelper, og den anden
elev er den problemlgsende, hvilket kaldes den hjulpne.

I artiklen “Systematiseret klassekammerathjaelp i natur/teknologi. En materiel-
dialogisk tilgang” beretter Mette Fredslund Andersen, Louise Laursen Falkenberg,
Stine Thygesen, Hilde Ulvseth og Maria Christina Secher Schmidt om et tredrigt forsk-
ningsprojekt hvor SYKL bl.a. er afprgvet i natur/teknologi. Analysen viser hvordan
artefakter bade kan skabe feelles fokus og fungere som talestok. Betydningen af det
materielle bgr ses som et nggleaspekt ved undervisningsformer som SYKL, konklu-
derer forfatterholdet.

Det kulturelle narrativ om at drenge er bedre til naturfag, star i vejen for piger-
nes faglige selvtillid. Sadan lyder et af budskaberne i artiklen “Kgnnede narrativer i
engineering-undervisning” af Tekla Canger og Lise Aagaard Kaas.

I en empirisk analyse af engineering-undervisning i grundskolen finder forfatterne
ingen tegn pa at pigerne arbejder mindre kvalificeret, systematisk eller vedholdende.
Alligevel kan der ses en tendens til at pigerne er tilbageholdende og usikre i de sam-
menhange hvor det handler om teknisk kunnen og hdndtering af veerktgj. Derfor er
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der behov for at engineering-didaktikken forholder sig til dens potentielle kgnsblind-
hed. Og for at udvide didaktikken med et kgnsklogt blik der har gje for de kgnnede nar-
rativer, der bidrager til at forme elevernes deltagelsesmuligheder, skriver forfatterne.

Begrebet science capital er efterhdnden udbredt og accepteret som et teoretisk og
empirisk begreb nér det drejer sig om at underspge elevers besiddelse af naturfags-
kapital. I artiklen “Naturfagskapital hos naturfagslerere — et teori- og metodeudvik-
lingsstudie” koncentrerer Steffen Elmose sig om at underspge naturfagskapitalen
hos naturfagslereren ud fra en antagelse om, at en underspgelse af leererens egen
naturfagskapital kan medvirke til at opdage elementer i undervisningen der kan
fremme og hindre elevers udvikling af naturfagskapital.

Iartiklen foreslar og afprpver forfatteren en teoretisk ramme og tilhgrende metode
der skal give mulighed for at f4 adgang til de personlige og sociale baggrunde for og
inspirationer til undervisning i naturfag.

Som teknologien og samfundet udvikler sig er Computational Thinking selvsagt en
vigtig kompetence. Men hvis man med et CT-projekt mener at kunne realisere fagenes
mal, CT-malet og et mal om modelleringskompetence samtidig, sa skal man passe pa
at midlet ikke bliver et mali sig selv, advarer Jens Hpjgaard Jensen i en kommentar til
Line Have Musaeus, Jonas @rbaek Hansen og Keld Nielsens “Computational thinking i
matematik, naturfag og samfundsfag —hvorfor, hvad og hvordan?” fra MONA, 2023(1).

IMONA, 2022(3), spurgte Keld Nielsen og Birgitte Lund Nielsen hvad Naturfagsaka-
demiet (NAFA) vil gpre pa baggrund af det Delphi-studie der er beskrevet i MONA,
2022(2), og som NAFA sammen med DASERA (Danish Science Education Research As-
sociation) har finansieret. I dette nummer forklarer NAFAs ledelse hvordan akademiets
arbejde tager afsaet i Delphi-studiets temaer.

Hvis du ogsa har ideer eller forslag til indhold til MONA, er du velkommen til at
skrive til mona@ind ku.dk. Og hvis du drgpmmer om selv at leegge navn til, kan du
overveje MONAs skriveworkshop, der neeste gang finder sted i Aarhus d. 15. november.
Find mere information pa ind ku.dk/mona.

God leesning.
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| denne sektion bringes artikler der er vurderet i henhold til MONA's
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ARTIKLER

Systematiseret klassekammerat-
hjselp i natur/teknologi

— En materiel-dialogisk tilgang

Louise Laursen
Falkenberg, Kebenhavns
Professionshgjskole

Mette Fredslund
Andersen, Kebenhavns
Professionshgijskole

Hilde Ulvseth, Kabenhavns
Professionshgiskole

Stine Thygesen, Kabenhavns
Professionshgjskole

Maria Christina Secher
Schmidt, Kebenhavns

Professionshgjskole

Abstract: Systematiseret klassekammerathjeelp (SYKL) er en dialog- og undersggelsesbaseret under-
visningsform. Denne artikel formidler udvalgte resultater fra et tredrigt forskningsprojekt hvor SYKL
bla. er afprgvet i natur/teknologi. Artiklens analyse baserer sig pd videoobservationer af elevdialoger
og undersgger hvordan eleverne bruger artefakter og gestik som ressourcer i interaktionen. Analysen
viser hvordan artefakter og gestik 1) skaber et feelles fokus, 2) understgtter haptisk perception, 3) bru-
ges i medieringen af indhold i tilleg til tale og 4) fungerer som talestok og understgtter turtagning.
Artiklen foresldr afslutningsvis at betydningen af det materielle bgr ses som et nggleaspekt ved un-

dervisningsformer som SYKL.

Indledning

Systematiseret klassekammerathjzelp (SYKL) betyder at elever undervises syste-
matisk i at hjeelpe hinanden og fgre faglige samtaler nar de arbejder sammen i
makkerpar i fagundervisningen. Didaktikken er introduceret af en gruppe forskere
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ARTIKLER Systematiseret klassekammerathjeelp i natur/teknologi

fra Kgbenhavns Professionshgjskole der i 2019 gennemfgrte pilotprojektet SYKL i
matematik (Rasmussen et al., 2021). I forleengelse af dette fulgte forskningsprojek-
tet Tandem-SYKL i 2020-2022 hvor SYKL blev afprevet i badde matematik og natur/
teknologi pa syv skoler. Denne artikel formidler delresultater fra afprgvningen i
natur/teknologi.

F& internationale erfaringer med peer-tutoring i naturfag

Inspirationen til SYKL kommer fra peer-tutoring hvor elever indtager forskellige rol-
ler i makkerarbejde (Thurston et al,, 2007). Den ene elev tildeles rollen som hjeelper,
og den anden elev er den problemlpsende, hvilket kaldes den hjulpne. Peer-tutoring
er velafprgvet i matematik og modersmélsundervisning, iseer i USA, hvorimod den
internationale forskningslitteratur om peer-tutoring relateret til naturfagsundervis-
ning begraenser sig til f& studier (Hansen et al.,, 2018).

Peer-tutoring afprevet som SYKL i natur/teknologi

IDanmark var det helt nyt med afprevningen i natur/teknologi. I den danske kontekst
var formalet at afprpve SYKL som en form for stilladsering af det praktisk undersg-
gende arbejde i faget, da det for mange elever er pakreevet med stilladsering, isaer ved
abne undersggelser (Decristan et al., 2015; Knain et al., 2011). Til at udfylde rollen som
hjeelper far den ene elev i makkerparret prompt cards med generiske hjeelpespgrgsmal
der fx opfordrer til at stille spprgsmal, teenke hgjt, vurdere svar og perspektivere. Der-
udover kan hjaelperen stptte sig til faglige tips til den specifikke opgave udarbejdet af
leereren. Rollerne er reciprokke, sa eleverne bytter roller ved hver ny opgave. Afprov-
ningen af SYKL var ligeledes en made at saette fokus pa den dialogiske interaktion
irelation til det underspgende arbejde, da det er velkendt at leeringsudbyttet gges
hvis dialogen om det praktisk undersggende arbejde styrkes og der stilles spprgsmal
undervejs (Chin, 2006; Howe et al., 2000; Mercer et al.,, 2004). I den danske udgave
skulle opgaverne saledes leegge op til dialog om praktisk undersggende arbejde, og i
den forbindelse var det et krav at opgaven var ledsaget af fysiske objekter/artefakter
som eleverne kunne arbejde med i undersggelsen.

Teoretisk traekker SYKL pé et sociokulturelt syn pa leering (Vygotsky, 2019).1 et so-
ciokulturelt perspektiv skal den jeevnaldrende hjeelper gerne bidrage til at den hjulpne
bevaeger sig inden for zonen for neermeste udvikling. Dialogen mellem makkerparret
og tilgeengelige artefakter skal veere med til at mediere indholdet som de arbejder
med (Thurston et al,, 2007). Intentionen er at elevernes samtale afstedkommer at de
lpser de faglige problemstillinger og udvikler forstdelse kollaborativt, da samtalen
giver dem mulighed for at reesonnere og konstruere viden i feellesskab (Cervetti et
al, 2014). Samtalen skal altsé gerne have en undersggende eller eksplorativ karakter
hvor malet er at leere og opné ny forstielse (Barnes, 2008). De underspgende sam-
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taler er i trdd med dialogisk undervisning idet begge er kendetegnet ved brugen af
spprgsmal, leengere underspgelseslinjer med argumentation og feedback, udveksling
af forestillinger, idéudvikling og feelles refleksion samt konstruktion af forklaringer
(Alexander, 2004).

I SYKL er det en grundlaeggende idé at det sociale og det faglige vaeves sammen i
makkerarbejdet. Formalet med denne artikel er derfor at undersgge og beskrive hvor-
dan interaktionen foregar i SYKL-dialogerne, og hvordan eleverne eventuelt formar
at skabe feelles betydning.

Data, forskningsspergsmél og analysestrategi

I Tandem-SYKL deltog 15 4.-klasser der arbejdede med SYKL i mindst én lektion om
ugen i bdde matematik og natur/teknologi over en periode pa 13 uger. I denne periode
blev der foretaget 94 videoobservationer af elevdialoger i natur/teknologi med i alt
1.112 minutters video. Underspgelsen er designet ud fra en mixed methods-tilgang
hvor indledende kvantitative analyser danner afsaet for efterfglgende kvalitative
analyser (Mercer, 2010).

Den kvantitative analysemetode

Der er foretaget en kvantitativ analyse af elevernes sociale og faglige (tale)handlinger
i samtlige 94 videoobservationer med det formal at identificere generelle mgnstre.
Disse (tale)handlinger blev defineret som det eleverne sagde og/eller gjorde mens de
SYKL'ede (Rasmussen & Schmidt, 2022).

[ Tandem-SYKL blev (tale)handlingerne omsat til koder hvor vi fx registrerede om
eleverne var on-task, om de hjalp hinanden, eller om der var en negativ stemning
mellem eleverne. Viregistrerede ogsa om eleverne fx brugte fagord, og om de var med-
teenkende og anvendte konkreter. Koden konkreter refererer i denne sammenhaeng
til fysiske objekter som eleverne arbejder med i relation til opgaven fordi de udggr
fagets genstandsomrade eller horer til fagets artefakter. Det kan fx veere bjergarter,
et maleband eller en model af en fugl. Koden medteenkende er noteret ndr eleverne
spger mening, stiller hypotetiske og/eller udforskende spgrgsmal og er med- og/eller
videreteenkende pa hinandens forslag.

Kodningen blev foretaget pd minutniveau. Hvis en given (tale)handling forekom
i det pageeldende minut, blev det noteret. Der blev ikke skelnet mellem dybden og
leengden af en forekomst. Det betyder fx at det er kodet ens, uanset hvor meget eller
hvordan konkreterne anvendes inden for det pageeldende minut. En mere detaljeret
beskrivelse af bade kodningsproces og fund kan findes i Falkenberg & Petersen (2022).

Den kvantitative registrering gav mulighed for at se pa sammenhaenge pa tveers
af (tale)handlinger. Et af vores fund var at eleverne i natur/teknologi i 86% af de

MONA 2023-2



ARTIKLER Systematiseret klassekammerathjeelp i natur/teknologi

minutter hvor de var medteenkende, samtidig anvendte konkreter, mens de kun var
medtenkende i15% af de minutter hvor de ikke anvendte konkreter. Dette fund gjorde
os nysgerrige efter at fordybe os i hvad der skete i de elevdialoger hvor eleverne brugte
fysiske objekter.

Den kvalitative analysemetode

En méde at blive klogere pé den sociale praksis pa var at neerstudere sproglige, krops-
lige og materielle aspekter i elevernes samtale. Som metode til disse kvalitative ana-
lyser blev den etnometodologiske samtaleanalyse (conversation analysis, CA) valgt
fordi CA er velegnet til en detaljeret analyse af menneskers interaktioner i forhold til
hvordan de formar at skabe felles betydning (Mortensen & Wagner, 2018; Nielsen
& Nielsen, 2005).

Analysen indledtes med en 4ben kodning af en tilfeeldigt udvalgt video af en elev-
dialog. Den indledende fase kan betegnes som unmotivated looking (Nielsen & Nielsen,
2005), da der ikke var et praecist forskningsspgrgsmal eller en hypotese som afszet
for analysen. Denne indgang til analysearbejdet er i trdd med CA som er datadrevet
og sigter mod grounded theory (Mortensen & Wagner, 2018) som netop drejer sig om
at “opdage, udvikle og verificere en teori pa basis af empiriske data” (Boolsen, 2020,
s.309).

Som en vej til at fa et overblik over den tilfzeldigt udvalgte elevdialog organiserede
viifgrste omgang dialogen som en video-log. Inspireret af Jordan & Henderson (1995)
kortlagde viira form videoen efter fplgende fokusomrader:

Begivenhedernes struktur (begyndelse, slutning, opdeling)
. Den tidsmaessige placering af heendelser

. Turtagning og deltagerstrukturer

. Problemer og reparaturer

Den rumlige organisering af haendelser

o VA W

. Artefakter og dokumenter.

P4 baggrund af denne indledende organisering af én dialog (se eksemplet herun-
der) rettedes vores opmeerksomhed mod problemer og reparaturer, hvor reparatu-
rer refererer til hvordan makkeren responderer nar samtalepartneren ikke svarer
i interaktionen. Den nonverbale interaktion der opstod i og med at den ene elev
i makkerparret var fameelt og svarede yderst kortfattet, blev interessant for os at
studere naermere.

MONA 2023-2
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Eksempel pa organisering af data for video 1

Hjeelper og hjulpne sidder ved siden af hinanden ved et bord i klasselokalet.
P& bordet har de en printet opgave og tilherende materialer af metal: en klips,
en fom sodavandsddse og noget selvpapir.

0:00-0:46: Hjzlper lzeser opgaven hgit, hjulpne lytter.

0:46-1:00: Hjeelper raskker materialerne til hjulpne.

1:00-1:20: Hjulpne maerker pa materialerne, hjselper leeser pé tippene.
1:20-1:35-40: Hjzlper lzeser forste tip hajt, hjulpne lytter. Hjzelper opsumme-
rer tippet.

1:40-2:30: Hjulpne foler p& metallet. Hjzelper stiller spargsmal, og hjulpne
svarer meget famaelt.

2:30-2:54: Leereren afbryder for at gere opmaeerksom pé& at man kan skaere
sig ved d&bningen af désen.

2:54-3:33: Hjalper leeser andet tip haijt og stiller spargsmal i forlaengelse heraf.
Hjulpne undersgger materialer og svarer kortfattet.

3:33-4:50: Hijalper lzeser tredje tip haijt og stiller tilharende konkretiserende
spergsmal. Hjulpne svarer kortfattet.

4:50-6:34: Hjeelper laeser fijerde tip heijt og stiller tilharende konkretiserende
spergsmdl. Hjulpne svarer korffattet.

Efter organiseringen af data blev dialogen transskriberet og analyseret ud fra fplgende
parametre (Mortensen & Wagner, 2018):

» Temporalitet og rytme —hvordan udfolder samtalen sig over tid?

» Handlingsstruktur —hvordan taler deltagerne sammen?

* Kropslig orientering — hvordan orienterer deltagerne sig med deres kroppe, og
hvilke positioner indtager de?

 Blikke — hvad kigger deltagerne pa? Har de gjenkontakt? Er de fokuserede pa det
samme objekt?

* Gestik og andre kropslige bevaegelser —hvordan bruger deltagerne fx deres haender?

* Rum og artefakter — hvordan bruger deltagerne rummet og artefakterne i deres
interaktion?

Videoen blev set og lyttet igennem gentagne gange, og transskriptionen blev til-
svarende gennemlgbet og forfinet, hvormed arbejdet fik en akkumulativ karakter
hvor der hele tiden blev tilfgjet nye detaljer. Den kropslige orientering og brugen af
rummet viste sig at veere mindre interessant da eleverne i SYKL-undervisning sidder
placeret ved et bord ved siden af hinanden. Til gengzeld afstedkom arbejdet med data
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ARTIKLER Systematiseret klassekammerathjeelp i natur/teknologi

en opmerksomhed pa hvordan eleverne i dette makkerpar rent faktisk forméede at
skabe mening selvom den ene elev svarerede med minimalrespons (Nielsen & Nielsen,
2005). Artefakter og gestik sd ud til at spille en central rolle i interaktionen, og den
indledende analyse fprte derfor til en interesse i systematisk at underspge hvordan
artefakter og gestik generelt anvendes som ressourcer i SYKL-interaktioner i natur/
teknologi.

Forskningsspergsmdlet
P4 den baggrund seger artiklens analyser at besvare fplgende forskningsspgrgsmal:

Hvordan anvendes artefakter og gestik som ressourcer i SYKL-interaktioner i natur/
teknologi?

For at besvare forskningsspgrgsmalet blev der udvalgt flere videoer til at opbygge en
samling af eksempler pa hvordan artefakter anvendes som ressourcer i SYKL- interak-
tioner. Fremgangsmaden i denne udvzeelgelse var at finde videoer i den kvantitative
analyse der i kodningen havde en relativt hgj forekomst af de to koder konkreter og
medtaenkende. Det vil sige at eleverne i disse videoer i hgj grad anvendte artefakter
og i hgj grad var medtaenkende pa hinandens indspil hvorved det kunne teenkes at
artefakterne udgjorde en ressource i interaktionen. En videodialog blev udvalgt hvis
forekomsten af begge koder i dialogen var mindst 75%. Det gav 10 mulige videoer til
analyse. Den allerede analyserede video var en af disse. Seks videoer blev fravalgt da
eleverne arbejdede pa computer hvor det ikke var muligt at folge deres arbejde eller
lyden var for darlig til nzeranalyse. De sidste tre videoer blev valgt og analyseret pa
samme made som den fprste.

Datagrundlaget for samtaleanalysen er altsa i alt fire videoer fra fire forskellige klas-
ser.I de tre klasser arbejdede eleverne med stort set den samme opgave der handlede
om materialer. I to af videoerne underspgte eleverne plastik i form af plastikposer
og skrueldg fra mazelkekartoner. Underspgelsesspprgsmalet i denne elevopgave lgd:

Hvordan er plastik som materiale? Hvordan kan I praktisk underspge plastikken og der-

udfra beskrive den som materiale?
I den tredje video var opgaveformuleringen den samme, bortset fra at eleverne un-
derspgte metal. I den fjerde video sorterede eleverne en bunke af sten ud fra egne

kriterier. Opgaveformuleringen lpd:

Hvordan kan I sortere stenene i grupper s stenene i hver gruppe har noget tilfeelles?

Hvad er kriterierne for hver gruppe?
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Efter udveelgelsen og analysen af videoerne udgjorde de fire videoer en samling der
blev analyseret pa tveers for mgnstre og traek i forhold til anvendelsen af artefakter og
gestik som ressourcer i SYKIL-interaktionerne. Samtaleanalysens sigte var saledes at
afdeekke hvad eleverne ggr med de kropslige og fysiske ressourcer for at skabe fzelles
betydning af det som de er beskaeftiget med.

Analyseresultater

Analysen har resulteret i fire overordnede fund i forhold til hvordan eleverne an-
vender artefakter og gestik som ressourcer i SYKL-interaktionerne. De fire fund er at
artefakterne og gestikken bliver anvendt pa fplgende mader:

* Til at skabe feelles fokus

» Som genstand for haptisk perception og til genkaldelse af forforstéelse
» Som mediering af indhold i tilleeg til tale

* Som talestok i interaktionen.

I de fplgende afsnit vil fundene blive udfoldet og eksemplificeret.

Artefakter giver eleverne et felles fokus

I forhold til at skabe feelles fokus fungerer artefakterne som et feelles tredje som ele-
verne er rettet mod. I analysen kommer det til udtryk ved at deres blikke er rettet mod
artefakterne, som det fremgar af figur 1.

Figur 1. Elevernes blikke og fokus er rettet mod artefakterne som de er er optaget af

at undersgge.
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Artefakterne kan ogsd fremkalde situationer hvor eleverne inspirerer hinanden og
spejler hinandens beveegelser i handteringen af artefakterne, hvorved der opstar en
synkronisering mellem eleverne, som det fremgar af figur 2. Det synkrone understet-
ter et feelles fokus da eleverne kommer til at fplges ad i underspgelsen.

—

Figur 2. Eleverne spejler hinandens beveegelser i hdndteringen af artefakterne, hvorved et feelles
fokus understgttes.

Spejlingen kan ogsa veere gestisk, som det fremgar af figur 3 hvor bade hjeelperen og
den hjulpne nsermest vrider deres haender i takt mens de leeser opgaven. Gestikken
har ikke umiddelbart en faglig pointe, men de synkrone bevaegelser udtrykker en
forbundethed der understptter et felles fokus pa opgaven.
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Figur 3. Gestisk spejling hvor begge elever vrider deres haender. Gestikken udtrykker en
feelles takt og understgptter et feelles fokus for makkerparret.

Artefakterne kan ogsa have en tredje funktion i forhold til at styrke et fzelles fokus for
eleverne idet nogle elever bruger artefakterne som en form for “stressbold” som de
kan fingerere med mens de har en verbal samtale med makkeren, hvilket er tilfzeldet
pa figur 4. I disse situationer har artefakterne ikke en faglig funktion, men tjener
udelukkende til at eleverne maske fastholder koncentrationen lidt leengere i dialogen.

Figur 4. Eleverne fingerer plastikldg og klikker dem mod hinanden mens de opmaeerksomt

kigger pd hinanden og fgrer en laengere samtale.
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I eksemplet i figur 4 har eleverne hver to plastikladg i heenderne som de uforvarende
klikker mod hinanden mens de har en dialog om hvorfor madvarer pakkes ind i plast.
Et udsnit af dialogen er gengivet herunder:
Hjulpne: “Hvordan kan vi beskrive om det er et godt materiale?
Altsa man bruger det til at...? Man bruger det til at...?”
Hjeelper: “Tips: Nar man pakker ost i kgleskabet, s& putter man plastik p4 —hvorfor gpr
man egentlig det? Hvorfor leegger man ikke bare osten ind?”
Hjulpne: “Pa grund af... ellers bliver den tgr? Det ved jeg ikke.”
Hjeelper: “Nej, den bliver jo ikke tpr, for den er jo stadig indelukket, ikke? Sa bliver den
jo ikke tor, vel?”
Hjulpne: “Ellers bliver den muggen?”
Hjeelper: “Jaah.”
Hjulpne: “Ellers bliver den for kold?”
Hjeelper: “For kold? Den er i kpleskabet.”
Hjulpne: “Ja, preecis.”
Hjeelper: “Du havde fat i noget der med muggenheden.”
Hjulpne: “Muggen?”
Hjeelper: “Hvis du lukker noget inde, ikke?”
Hjulpne: “Hvad mener du? Muggenheden? Er det dét?”
Hjeelper: “Jah. Men hvad er muggenheden? ... Du kan jo ikke sa godt spise muggen mad,
vel? S4 smider du det ud. Hvad hedder det sa?”
Hjulpne: “Madspild?”
Hjeelper:  “Ja. Sa plastik formindsker...?”

Artefakterne fungerer her som en form for “stressbold” der ser ud til at forleenge
koncentrationen og derigennem styrke den verbale dialog.

Artefakter ger genstandsfeltet héndgribeligt
Et andet overordnet fund var at artefakterne anvendes som ressourcer til haptisk
perception. Det vil sige at eleverne aktivt udforsker overflader og objekter, hvilket
bidrager til at gpre genstandsfeltet handgribeligt.

I eksemplet i figur 5 stgtter hjeelperen sig til et tip til opgavelpsningen. Tippet gar
pa at eleverne kan underspge hvordan materialets hdrdhed og styrke er. Eleverne i
videoen forstar ordet “styrke” i relation til det konkrete plastiklag, og ved haptisk
perception kommer de frem til at 1dget er steerkest pa oversiden hvor de kan banke
pa laget uden at det giver sig. Derimod giver laget sig nar de klemmer pa siderne af
det, hvorved de konkluderer at det er svagere her, hvilket fremgar af figur 6.
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Figur 5. Haptisk perception af plastikldget: Eleverne banker pd oversiden af Idget, og drengen
konkluderer: “Styrken er lige her.”

Figur 6. Haptisk perception af plastikldget: Eleverne klemmer pd siden af ldget, og drengen

konkluderer: “Svagheden er her. Kan du meerke det? Her kan man godt maerke en svaghed.”

Iforleengelse af den haptiske perception ligger ogsd en ressource i artefakterne pa den
made at materialiteten er med til at stimulere minder og derigennem fremkalde erfa-
ringer og forforstdelse. Med plastikposen i heenderne kommer hjzelperen i eksemplet
fx i tanke om ost indpakket i plast i kgleskabet.
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Gestik og artefakter som tillseg til tale

Ettredje overordnet fundianalysen er at gestik og artefakter anvendes som ressourcer
til at mediere indhold i tilleeg til tale. I den mest simple form anvendes pegegestus til
at udpege noget ved artefakterne i tilleeg til hvad eleverne taler om, som det fremgéar
af figur 7.

Figur 7. Pegegestus i tillaeg til tale. Drengen siger: “Det er faktisk ikke skraldespanden der lug-

ter.” Han peger derefter pd posen og fortseetter: “Det er faktisk poserne.”

Derudover kan bade gestik og artefakter bruges som ressourcer til at modellere det
indhold som dialogen handler om. Et eksempel kan veaere en sekvens hvor hjaelperen
vil have den hjulpne til i tankerne at udfgre et eksperiment. Han foreslar en sam-
menligning mellem hvad der sker med ked der ligger udenfor, nér det er indpakket i
plast, og nar det er uindpakket. Den hjulpne har sveert ved at folge ham og forestille
sig eksperimentet. Drengen modellerer fprst med en gestus at noget bliver pakket ind,
hvilket er gengivet i figur 8. Af figur 9 fremgar det hvordan hjeelperen derefter med
posen modellerer hvordan noget bliver pakket ind i posen og lagt udenfor som en del
af eksperimentet, hvorefter den hjulpne kan fplge tankeeksperimentet.
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Figur 8. [konisk gestus som tillaeg til tale. Drengen laver en bevzegelse i luften som om noget bli-
ver indfanget eller indpakket. Hans gestus er ikonisk idet den refererer til den madindpakning

som han taler om: “Hvis du putter noget i en plastikpose ... putter mad i plastikpose....”

Figur 9. Modellering med artefaktet som tilleeg til tale. For at illustrere sin tale modellerer

hjeelperen med plastikposen hvordan kgd kan blive pakket ind i en plastikpose: “Se, hvis du kan
prove at leegge et stykke kpd udenfor, og sd kan du prave at pakke et stykke kgd i en plastikpose

der er teet, og leegge den udenfor, og sd ser du hvad der sker noget med fgrst.”
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Gestik og artefakter som talestok

Endelig er det fjerde overordnede fund i analysen at artefakter og gestik fungerer som
ressourcer til at understgtte selve turtagningen i interaktionen. Der er en tendens til
at den elev der har et artefakt i heenderne, ogsa har ordet, hvilket er eksemplificeret
ifigur 10.

Figur 10. Artefakter som talestok. Hjeelperen til venstre meerker fgrst pd noget sglvpapir
og en sodavandsddse og siger: “Dén der (peger pd sodavandsddsen) kan man jo ikke bare
rive over som dén der (peger pd sglvpapiret).” Den hjulpne tager sodavandsddsen og

samtidig ordet og siger: “Nej, den her er hdrd.”

Artefakterne kommer altsd til at fungere som en form for talestok der kan gives eller
tagesidialogen og dermed er med til at definere turtagningen.

Artefakterne bliver ogsa brugt som ressourcer i turtagningen til at muligggre svar
der ikke formuleres verbalt, men udtrykkes i handling. Nar hjeelperen fx stiller et
sporgsmal der i dialogen kraever et svar fra makkeren, kan denne respondere ved at
udfgre en handling, som det fremgar af eksemplet i figur 11.
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Figur 11. Svar gennem handling. Hjeelperen spgrger: “Sglvpapir —kan man

rive det over?”, hvortil den hjulpne svarer ved at rive splvpapiret over.

Artefakter og gestik anvendes ogsa som ressourcer til at understrege pointer eller
konklusioner. Nar eleverne kommer frem til en konklusion, kan det fx understreges
med beats i form af banken som illustreret i figur 12.

Figur 12. Understregning med beats. Drengen banker med fingrene pd plastikldget mens han

konkluderende siger om den hdrde plast: “Sd det er et steerkt materiale”.
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Sommenfotning

Analyseresultaterne fra den kvalitative analyse af udvalgte videoer fra Tandem-SYKL-
projektet er sammenfattet i modellen i figur 13.

Blikretning, spejling, “’stressbold”

Fealles fokus

Tilleeg
til tale

Turtagning, understregning med beats
Surio[jopow 30 sNISOF JSIUOYI ‘SnIsaFaFo]

perception

Observation, stimuleret minde

Figur 13. Artefakter og gestik som ressourcer.

Modellen illustrerer at artefakter kan fungere som en central ressource i SYKL-dialoger.
Artefakterne kan udggre et materialiseret feelles tredje der samler hjaelper og hjulpne
om opgaven og giver et fzelles fokus. I natur/teknologi kan artefakterne veere det gen-
standsfelt som opgaven kredser om, og i sadanne tilfzelde giver artefakterne mulighed
for ferstehndserfaringer ved haptisk perception og eventuelt genkaldelse af tidligere
erfaringer med materialiteten. Artefakter og gestik kan ligeledes have en funktion i
medieringen af stoffet som et tilleeg til det verbale i interaktionen. Endelig kan arte-
fakter understptte selve interaktionen pa den made at turtagningen fplger artefaktet.

I eksisterende studier om peer-tutoring i naturfag har der ikke veeret et eksplicit
fokus pa materialitet relateret til dialogerne i den systematiserede klassekamme-
rathjeelp. Den kvalitative analyse bidrager saledes til litteraturen om peer-tutoring
i naturfag ved at beskrive hvordan artefakter og gestik kan udggre en ressource og
anvendes som sadan i interaktionen mellem hjzelper og hjulpne.
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Diskussion

I det fplgende reflekteres over samtaleanalysens fund. Hensigten er dels at diskutere
analysens begraensninger, dels at anvise mulige veje for fremtidig forskning. Fgrst
bergres hvilken betydning elevopgavernes formulering har for hvordan artefakterne
bliver en ressource i elevdialogerne. Dernaest diskuteres artefakters betydning for
elevernes faglige udbytte og gvelse i naturfaglig praksis. Sluttelig peges pa materia-
litetens sammenhaeng med den sproglige diskurs og relationen til SYKL-didaktikkens
udvikling.

Opgaveformuleringens betydning for artefakter som ressource

Den abne tilgang til de kvalitative videoanalyser forte til et fokus pa artefakter og
gestik som ressourcer i SYKL-interaktioner. Udvelgelsesproceduren for videoerne
med krav om hgj forekomst af koderne konkreter og medtenkende afstedkom at tre
ud af fire analyserede SYKL-interaktioner drejer sig om undersggelser af materialer
(hhv. plastik og metal). Opgaveformuleringen, “... Hvordan kan I praktisk underspge
plastikken ...?”, kalder neermest pa haptisk perception, hvormed det oplagt blev et
centralt fund i analysen. Det kan derfor diskuteres om andre udvaelgelseskriterier
ville have givet andre fund og dermed tilfpjelser til modellen i figur 13.

Denne formodning underbygges af den kvantitative analyse af SYKL-interaktioner
hvor der generelt ses en sammenhaeng mellem opgaveformuleringen og brugen af
konkreter. Det kan indikere at opgaveformuleringen og dens oplaeg til brug af artefak-
ter er afgprende for hvorvidt og hvordan artefakterne bliver en ressource i elevernes
interaktioner.

I de analyserede videoer er der en direkte og enkel sammenhaeng mellem opgavefor-
muleringen og det som eleverne skal ggre med artefaktet, hvilket maske har betydning
for at de far overskud til at veere medteenkende. I SYKL-undervisning skal eleverne
bade have fokus pa det faglige indhold i opgaven, udfylde deres roller, administrere
hjeelpemidler og styre processen, samtidig med at de underspger og anvender arte-
fakter, hvilket kan fgre til overload. I de analyserede videoer er der ikke eksempler pa
opgaver med komplekse artefakter med megen skolastisk viden indbygget. Analysen
siger sdledes ikke noget om hvorvidt eller hvordan komplekse artefakter som fx en
globus kan veere en ressource i SYKL-interaktioner.

Artefakters betydning for naturfagligt udbytte

Ud over opgaveformuleringen kan selve artefaktets karakter/egenskab teenkes at have
betydning for om og hvordan det bliver en ressource i elevinteraktionen. I tre ud af
de fire udvalgte SYKL-interaktioner er artefakterne manipulerbare idet plastikken og
metallet kan streekkes, krplles, ridses eller rives i stykker. Man kan ogsa argumentere
for at stenene i den sidste SYKL-interaktion er manipulerbare fordi der er en bunke af
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sten der kan sorteres og grupperes i forhold til hinanden. Det manipulerbare kan teen-
kes at veere stimulerende for elevernes medteenkning. I den kvantitative analyse ses
dog ikke en generel sammenhaeng mellem manipulerbare artefakter og forekomsten
af faglige (tale)handlinger. Men vi ved fra analyser af elevinterviews at arbejdet med
konkrete materialer —sdsom isterninger og udstoppede fugle —har positiv betydning
for elevernes oplevelse af engagement i undervisningen (Ulvseth & Tiftikci, 2022).

Ieksemplerne fra analysen ses naturfaglig praksis hos eleverne nar de fx undersg-
ger materialer, modellerer et imagineert eksperiment og perspektiverer til madspild i
hverdagen. Den kvalitative analyse belyser dog ikke hvad elevernes faglige udbytte
bliver nar de anvender artefakter og gestik som ressourcer i SYKL-interaktioner. Det
star fortsat abent og kalder pa fremtidig forskning at fa afdeekket om SYKL bidrager
til stilladsering af det praktisk underspgende arbejde i naturfag med udvikling af
elevernes naturfaglige kompetencer til fplge.

Materialitetens betydning for dialogen

Modellen Artefakter og gestik som ressourcer i figur 13 sammenfatter artefakternes
og gestikkens roller i SYKL-interaktioner og tildeler det materielle sdvel som det non-
verbale en fremtraedende plads i elevernes leering. Som fglge af analysens resultater
kan det diskuteres om betydningen af det materielle bgr fremskrives tydeligere i de
teoretiske og didaktiske begrundelser for SYKL. SYKL udspringer som beskrevet af et
sociokulturelt syn pé leering og teori om dialogisk undervisning (Storm-Andersen &
Andersen, 2022), men med analysens resultater in mente vil vi som Scantlebury &
Milne (2019) problematisere at naturfagsdidaktik ofte “har en tendens til at overse
materiel kultur og i stedet fokusere pa social kultur gennem konstruktivistiske bril-
ler hvor sproget bruges som dommer i relation til den sociale praksis” (Scantlebury
& Milne, 2019, s.1, vores overseettelse). Tilsvarende skriver Hetherington et al. (2018):

“... [NJuveerende teorier om dialogisk undervisning har en tendens til at fokusere pa
verbal dialog og tager ikke i tilstreekkelig grad hensyn til betydningen af interaktionen
med fysiske objekter og den materielle verden” (Hetherington et al,, 2018, s.159, vores

oversattelse).

I forleengelse heraf kan den danske udgave af systematiseret klassekammerathjeelp
maske betegnes som en materiel-dialogisk tilgang. Denne betegnelse er inspireret
af Barads agentiale realisme hvor “scientific practices are intra-actions of multiple
material-discursive apparatuses” (Barad, 2000, s. 2). Relateret til SYKL-undervisning er
pointen at det materielle, det diskursive og betydningen bliver til i en teet forvikling
(Juelskjeer, 2019), og at det materielle altid er en central og uadskillelig del af diskursen.

Afslutningsvis er pointen at det kan veere veesentligt for lerere der gnsker at arbejde
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med systematiseret klassekammerathjeelp, at planlegge, gennemfgre og evaluere
natur/teknologi-undervisningen med et stgrre fokus pa hvordan materialitet kan
veere afggrende for elevernes dialog — og méske dermed for deres leering.
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efacts and gestures 1) help students to focus, 2) support
haptic perception, 3) mediate content, and 4) support turn-taking. The article concludes by suggesting
that materiality is highlighted as a key aspect of teaching strategies like SYKL.
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Abstract: Gennem en empirisk analyse undersgger vi hvordan kulturelle kgnsnarrativer saetter sig
igennem i engineering-undervisning i grundskolen, og hvorvidt didaktikken kan bidrage til at skabe
deltagelsesmuligheder i naturfagsundervisningen for elever med forskellige kgn. Vi konkluderer at
det kulturelle narrativ om at drenge er bedre til naturfag, stdr i vejen for pigernes faglige selvtillid.
Det resulterer i at preesentationssituationer ofte opleves som udfordrende for pigerne, til trods for at
deres arbejdsproces vidner om systematik og faglig dygtighed. Drengene arbejder mindre systematisk
og ser umiddelbart ud til at sld sig mindre pd preesentationskravet og reproducerer hermed kgnnede

narrativer om drenge i naturfag.

Indledning

Engineering har over de sidste fem-ti ar gjort sit indtog i grundskolen som et bidrag
der skal understptte en anvendelsesorienteret og teknologisk tilgang der virker moti-
verende og understgtter elevernes faglige udbytte af undervisningen (Sillasen et al,,
2018). Argumenterne er bl.a. at eleverne skal kunne forstd og forholde sig til teknologi
som feenomen i samfundet, at engineering-undervisningens anderledes tilgang ska-
ber motivation og engagement, hvilket pé lang sigt kan fore til pget rekruttering til
naturvidenskabelige uddannelser og jobs, samt at engineering bidrager til at styrke
en raeekke faguafhengige kompetencer (Sillasen et al., 2018).

Med disse argumenter i handen er der udviklet en reekke didaktikker, uddannel-
sesforlgb og leeremidler, men spgrgsmalet er om engineering virker motiverende for
alle elever? Det er fx ikke dokumenteret tilstraekkeligt at engineering egentlig gor
en forskel i forhold til at inkludere en mangfoldighed af elever, og det er heller ikke
dokumenteret at engineering skaber lige deltagelsesmuligheder for elever med dren-
geken og pigeken. Ifplge Sillasen et al. (2018) er der muligvis tale om en tilgang der
bidrager til at pge afstanden mellem drenges og pigers preaestation i undervisningen.
De fremhzver en raekke studier der netop peger pa en kenslig bias til drengenes fordel.
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Men samtidig refererer de til studier der spger at pavise at engineering kan bruges
til at engagere piger i naturfagsundervisningen, med henvisning til engineering-
undervisningens kollaborative og sociale karakter (Sillasen et al., 2018).

I denne artikel underspger vi hvordan kulturelle kgnsnarrativer seetter sig igennem i
engineering-undervisning i grundskolen, og hvorvidt didaktikken kan bidrage til at
skabe deltagelsesmuligheder i naturfagsundervisningen for elever med forskellige kgn?

Artiklen tager udgangspunkt i et projekt stpttet af Villum Fonden (Kgnsbevidst na-
turfagsundervisning), hvis formal er at styrke laerernes bevidsthed om brugen af
stereotyper i bade sprog og handlinger samt at styrke leerernes handlekompetence
ved at vise at engineering-didaktikken og dens mulighed for variation og differen-
tiering mindsker kgnsstereotypisering i naturfagsundervisning. Med andre ord er
der tale om et pnske om at kvalificere undervisningen sa k¢gn kommer til at spille en
mere fremtraedende rolle i leerernes bevidsthed nar de rammesesetter, understgtter
og faciliterer engineering-processer i grundskolen - delvist med udgangspunktien
antagelse om at engineering som didaktik og metode kan bidrage til at skabe bedre
og bredere deltagelsesmuligheder for seerligt elever med pigeken.

Artiklens empiriske grundlag

Udgangspunktet for de analyser som vi preesenterer i artiklen, er et observationsstudie
der er gennemfgrt i forbindelse med projektet i foraret 2022. Studiet bestar af observa-
tioner af fem engineering-forlpb pa to forskellige skoler pa fem forskellige klassetrin
fordelt p& bade indskoling, mellemtrin og udskoling. Nogle forlgb var ganske korte
(to-fire lektioner), mens andre forlpb over flere dage. Feelles for alle forlpbene var at de
blev varetaget af efteruddannede engineering-laerere. Vores observationer tog afseet
i en teoretisk viden om at kgnnede kulturelle narrativer i al undervisning influerer
pa leererens forventninger til eleverne, ligesom kulturelle narrativer seetter sig igen-
nem i elevernes indbyrdes interaktioner og kpnnede adfeerd (Andreasen, 2007). Fokus
for observationerne var hvordan disse narrativer saetter sig igennem i engineering-
undervisningen pa forskellige klassetrin hvor eleverne skal arbejde underspgende
og eksperimenterende med afseet i faglige begreber og teori fra naturfagene. Med
afseet i de forste mere eksplorative observationer og i de forskellige delprocesser som
er kendetegnende for engineering-didaktikken, besluttede vi at fokusere vores iagt-
tagelser pa fire temaer som fremstod som centrale i den praktiske udmentning af
didaktikken. De fire temaer har vi kaldt:
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* Rum, artefakter og materialitet
Rollefordeling og gruppedannelse

» Sprog og forventninger
* Proces og preesentation.

En veesentlig udfordring i arbejdet med at producere empiri har vaeret hvordan det
overhovedet er muligt at iagttage kpnnede praksisser i undervisningen, fordi det netop
er et allestedsnaerveerende feenomen. Hvad kan kategoriseres som kgnnede praksis-
ser? Hvilken betydning har det at vi kigger pa henholdsvis drenges og pigers mader
at deltage i undervisningen pa? Og hvordan influerer kgnnede narrativer pa vores
iagttagelser og tolkninger af forskellige haendelser i undervisningen? En tilsvarende
udfordring beskrives af Lis Hpjgaard (Hgjgaard, 2010) der beskzeftiger sig med inter-
view som forskningsmetode. Hun understreger empiriproduktion som en dialektisk
proces hvor viden produceres i et samspil mellem interviewer og interviewperson.
Til forskel fra Hgjgaard har vi ikke veeret i direkte dialog med elever og leerere mens
vi har observeret, og i den forstand har vores forskersubjektivitet muligvis veeret
styrende for hvad vi har faet gje pd. Dog har vi —ivores forskningsdesign —indteenkt
et medforskningsperspektiv gennem lpbende samtaler med de involverede leerere,
hvor vores observationer er blevet gjort til genstand for refleksion og forhandling.
Disse samtaler har bidraget til at kvalificere analysen ved at vores “fremmede blik”
er blevet udfordret af en praksisforstielse og vice versa.

Kulturelle narrativer om ken

At arbejde med narrativer betyder traditionelt set at man arbejder med forholdet
mellem den subjektivt meningsfulde forteelling og de kulturelle fortaellinger som
disse subjektivt forankrede forteellinger skriver sig ind i; det handler om at forsta
dialektikken mellem den personlige forteelling og en raekke samfundsfortaellinger.
En sddan tilgang indebzerer at man forholder sig til hvordan den enkelte forstér sig
selv gennem forteellingen, og hvordan samfundsmaessige institutioner bliver medi-
eret eller spejlet gennem denne forstdelse (Frykman & Gilje, 2003). Men hvis man
beskaeftiger sig med kulturelle narrativer i en bredere forstand, kan man udvide den
subjektivt erfarede fortzelling til ogsd at omfatte hvordan forholdemader og adfeerd
i praksis kan forstas som mader hvorpa kulturelle narrativer former —ikke blot vores
selvforteelling —men ogsa vores handlinger. Ifplge Marianne Horsdal handler det om
at “hvad der er forstdeligt og plausibelt i en given kultur afheenger af det narrative
repertoire af instruktioner og normer, der er tilgeengelige.” (Horsdal, 2015: 318). En sa-
dan forstaelse forudsaetter at vi forstar narrativer som andet og mere end den fortalte
forteelling; at et narrativ ogsa kan komme til udtryk som en szerlig made at “ggre”
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menneske pa. Bettina Dausien kobler en narrativ forstaelse med det hun kalder “doing
gender”-tilgangen, og viser hvordan det at ggre kgn indebaerer en forstaelse af at
“samfundsmedlemmer dagligt producerer og reproducerer deres hverdagsverden(er)
og dermed ogsa etablerer, bekrzefter og forandrer de sociale institutioner, som for
eksempel kpnsordnen.” (Dausien, 2005: 222). Med andre ord kan vores produktion og
reproduktion af hverdagsverdener og hverdagshandlinger ogsa forstas som mader
at leve op til — og i visse tilfeelde forandre — de kulturelle narrativer om fx kgn pa.
Derudover understreger hun at i den hverdagslige handlen traeder “doing gender”-
processer oftest kun frem for bevidstheden nér der szettes spgrgsmélstegn ved mader
at ggre kgn pa —nar fx en persons bestemte adfeerdsmenstre ikke er i samklang med
de konstypiske forventningsstrukturer som er dominerende ilivsverdenen (Dausien,
2005: 222). Vores optagethed er at fa gje pa hvordan kulturelle narrativer om ke¢n ogsa
slar igennem i de sammenhzenge hvor de ikke umiddelbart traeder frem for bevidst-
heden, og hvor der ikke er tale om et brud pa normalforventninger.
Kulturelle narrativer kan forstds som:

“et agglomerat af forteellinger, forestillinger, betydninger, repraesentationer, arketyper,
holdninger og arkivbilleder der eksisterer i en bestemt kultur og omhandler bestemte
grupper som fx kvinder, muslimer, homoseksuelle eller seldre” (Laceulle, 2018: 64-65,

egen oversattelse).

Her fremgar det at narrativer ikke udelukkende forstas som forteellinger i traditionel
forstand, men ogsa involverer meningsbzerende og meningsskabende forstielser af
normalitet.

Laceulle beskriver ligesom Dausien hvordan kulturelle narrativer ofte arbejder bag
omryggen pa os, og hvordan det kan veere sveert at fa pje pd hvilken indflydelse disse
narrativer har pa vores opfattelse af passende og upassende adfzerd, og hvordan de
former og styrer vores verdenssyn. Laceulle skriver:

“Fra tidlig barndom og igennem livet konfronteres vilpbende med implicitte og eksplicitte
kulturelle narrativer om forskellige aspekter af vores verden [...] disse kulturelle narrativer
retningsgiver vores blikke og opfattelser, informerer vores valg og vurderinger og pavir-
ker hvilke sociale roller som er — og ikke er —tilgeengelige for os. De pavirker hvordan vi

teenker og handler i bestemte situationer” (Laceulle, 2018: 65, egen overszettelse).

Ien analyse af didaktiske praksisser underspger vi hvordan kulturelle narrativer om ke¢n
og kulturelle narrativer om kgn og fag udspiller sig og far betydning for hvordan elever og
leerere handler, agerer og forholder sig til hinanden i engineering-undervisningen hvor
naturfagets indholdsomrader samt praktiske og eksperimenterende tilgange er i fokus.
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Ken og STEM

I et notat udviklet af Villum Fonden (Villum Fonden, 2020) peges der pa at fx leerere,
didaktik og undervisningsmiljp har betydning for hvorvidt piger udvikler interesse
for de naturvidenskabelige fag. Og i et review fra 2019 peger Sultan et al. pa at piger
generelt er mindre interesserede i teknologiundervisning, og at flere af studierne peger
pé kulturelle faktorer som drsag til pigernes manglende interesse (Sultan et al., 2019Db).

Flere forskningsprojekter viser hvordan fysikundervisningen pa universiteterne
gennem kultur producerer szerlige forstaelser af kvindelige studerende, og hvordan
kennede positioneringsmuligheder far betydning for de kvindelige studerendes del-
tagelse og for mader at forsta sig selv som fysikere pa (Hasse, 2002; Danielsson, 2009).

I rapporten “Flere piger med science kapital og STEM-interesse” (Groes, 2020) pe-
ges der pd en reekke narrativer der stdr i vejen for at piger fastholder deres interesse
for naturfag. De fremheever szerligt tre narrativer der gér igen i undersggelsen: 1) at
drenge har en iboende interesse for naturfag, 2) at piger har en struktureret tilgang
til naturfag, mens drenge har en undersggende tilgang, og 3) at piger gerne vil, kan
lide og er gode til at arbejde med mennesker (Groes, 2020). Forfatterne konkluderer
pa den baggrund at konsekvensen bliver at drenge far mere positiv opmeerksomhed
inaturfag end piger, at piger ikke anerkendes for den strukturerede tilgang til natur-
faget, og at piger guides til stereotype kvindefag og dermed overser mulighederne i
naturfagene (Groes, 2020). Det er vigtigt at understrege at der her er tale om narrati-
ver —opfattelser eller forstaelser af henholdsvis drenges og pigers tilgang til naturfag.

Tilsvarende viser Sultan et al. i et studie der underspger arsager til pigers mang-
lende interesse for teknologi, at skgnt de observerede piger ikke npdvendigvis var
klar over det, bekreeftede de i hpj grad stereotype fortaellinger om piger og teknologi
ved at patage sig en social identitet der bestod i ikke at veere teknisk kompetente
(Sultan et al., 2019a).

Ovenstdende underspgelser vidner om at arsagerne til bprn og unges faglige op-
tagethed ikke kun kan forklares ud fra interesse, men ogsd ma forstds i relation til
skole- og undervisningskulturen og de forventninger som laerere og andre voksne
omkring dem har til dem.

I forhold til engineering peger forskellige underspgelser og evalueringer pa at der
er tale om en didaktik der viser et stort potentiale for at differentiere undervisningen
og for at inkludere en mangfoldighed af elever, hvilket potentielt fremmer flere ele-
vers interesse i og positive tilgang til STEM (Lie et al.,, 2019; Cunningham, 2018). Det
understreges ogsa at engineering kan vere en vej til at inddrage elever der typisk
fraveelger naturfag, herunder elever med pigekgn. Et tilsvarende menster ser vi nar vi
kigger mod andre didaktikker der har elevinddragelse og en hgj grad af medbestem-
melse i fokus (fx projektarbejdet i udskolingen). Men det vi ogsé ved, er at der kan
veere en risiko ved at lade didaktikken eller metodikken veere det baerende princip i
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ambitionen om at inkludere flere elever i undervisningen - for hvis ikke didaktikken
understpttes af en tilgang der fx har kgn for gje, kan der veere en risiko for at kgnnede
positioneringer og reproduktion af kgnnede narrativer fastholdes og reproduceres.

I et review fra 2022 skelner Staunaes et al. mellem tre tilgange til kon og naturfag: en
kensblind/ke¢nsneutral tilgang, en k¢nsbevidst/kensinklusiv tilgang og en kgnsklog/
kensresponsiv tilgang. Hvor man i den kgnsblinde tilgang ikke umiddelbart tilleegger
ken betydning i undervisningen, adskiller den kpnsbevidste og den kenskloge tilgang
sig ved at have en rettethed mod k¢n. Den kgnskloge tilgang er ydermere karakte-
riseret ved at veere responsiv og involverer dermed en grundleeggende nytenkning
af skolens undervisning pa mader hvor kgnsnormer, fordomme og bias udfordres og
impdegds (Staunees et al., 2022).

Analyse

Iden fglgende analyse underspger vi hvilke kgnnede narrativer der er pa spil i engine-
ering-undervisningen, og hvordan de far indflydelse pa elevernes og leerernes tilgang
til undervisningen. Kgn skal i den sammenhaeng forstas som den sociale og kulturelle
produktion af kgnnet adfeerd og kgnnede udtryk. Med inspiration fra Judith Butler
(Butler, 1990) kan ke¢n anskues som en performativitet: noget man ggr, snarere end
noget man har. Hvis vi fgplger Butlers tanker, eksisterer det sociale og kulturelle ken
ikke for det “ggres”, for det bliver til gennem kommunikativ praksis, gennem sprog
(Butler, 1990). Men nar vi, med Butlers ord, performer kgn, ggr vi det ikke frit, vi per-
former altid ud fra et script (eller flere), og det script definerer hvad der er passende
og upassende eller normalt og unormalt. Scriptet gor szerlige kgnnede positioner
tilgeengelige — men udelukker ogsa andre positioner. Ikke desto mindre omtaler vi
lpbende i artiklen elever der ggr henholdsvis pige og dreng, som “drenge” og “piger”.
Dette ggres bade for at lette leesningen og fordi vi refererer til deres ved fpdslen tildelte
kgn, men vores forstdelse af kgn som performativt bestar.

Analysestrategi

I vores analyse har vi udvalgt konkrete situationer hvor k¢n treeder seerlig tydeligt
frem som kategorier der ser ud til at fa betydning for elevernes deltagelse i under-
visningen.

Analyserne er fremkommet igennem en abduktiv proces (Tavory & Timmermans,
2014) hvor teori om produktion af k¢n, forskellige underspgelser der peger pa kgnnede
konstruktioner i undervisningen, og udvalgte observationer indgar i et dialektisk sam-
spil med hinanden. Samtidig forbinder analysen sig ogsa til den konkrete praksis der
udspiller sig nar leererens udmentning af didaktikken, kultureniklassen og elevernes
indbyrdes relationer indgar i et komplekst samspil.
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Vores intention har veeret at forstd hvordan k¢n konkret saetter sig igennem i engi-
neering-undervisning, og diskutere didaktikkens potentiale til at skabe nye kgnnede
deltagelsesmuligheder for eleverne. De valgte empiriske eksempler skal forstas som
eksemplariske fordi de afspejler nogle tendenser som ogsd kan identificeres i anden
kensforskning. Men samtidig er de ogsa eksemplariske for den gvrige praksis som vi
har observeret, og de illustrerer situationer hvor kgnnet praksis treeder tydeligt frem.

Kannede narrativer saetter spor i den praktiske tilgang

Engineering beskrives som en didaktik der handler om at indkredse problemer, ar-
bejde med designprocesser og udvikle lgsninger hvor den praktiske dimension er i
fokus —det handler om “praktiske lpsninger pa praktiske problemer” (Sillasen et al,,
2017). Eleverne skal med andre ord arbejde konkret og demonstrere at deres idéer
bidrager til lpsning af et problem. “Det er integrationen af praktiske, konstruktive og
optimerende elementer, som far engineering til at adskille sig fra anden undersggel-
sesbaseret undervisning” (Auner et al,, 2018). Men spgrgsmalet er hvilken rolle den
praktiske tilgang spiller for forskellige elevers forholdemader til og muligheder for at
deltage i undervisningen. Et udbredt kulturelt narrativ beskriver drenge som nogle
der seerligt motiveres af fysisk aktivitet, konkurrence og praktiske tilgange til under-
visningen (se bl.a. Egelund, 2013; Groes, 2020). I 5. klasse bliver eleverne introduceret
til et forlgb der samtaenker natur/teknologi med handvaerk/design. Intentionen er at
eleverne skal blive opmarksomme pa overvintrende fugles levevilkar og de farer og
risici de udseettes for i den danske natur. P4 den baggrund skal de bygge en fodersta-
tion der tager hejde for disse farer og risici. Her ser vi eksempler pd en undervisning
hvor veerktgj og materialevalg far betydning for leererens forventninger til eleverne
og elevernes tilgang til undervisningen:

“Anita spgrger om ikke leereren vil save for hende. Det vil han ikke. Senere kommer hun
tilbage og viser stolt leereren sine plader. Han spgrger til hvordan hun har faet savet dem,
og hun forteeller at det er Jens Christian (slgjdleereren) der har savet dem for hende pa
stiksaven. Lidt senere skal samme gruppe skrue skruer i. Leereren demonstrer hvordan
man skruer. Anita forsgger et par gange selv, men bitten glider i keerven s& hun giver op.
Martina (en anden elev med pigeken) overtager, men lykkes heller ikke. Leereren over-
tager og feerdigger skruearbejdet. Til slut skal de skrue en peel pa et kryds, og da bitten
falder ud af deres skruemaskine, far de en af drengene til at hjeelpe med skruearbejdet”.

(Observation i 5. klasse)
Den valgte observation eksemplificerer at nogle af pigerne er tilbageholdende med
at give sig i kast med tree, hammer og skruetraekker. I stedet spger de hjeelp hos den

mandlige leerer og andre elever af drengekgn som villigt hjeelper dem ved at overtage
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arbejdet for dem. Pigernes tilgang til arbejdet og den hjzelp de far fra den mandlige
leerer og klassekammeraten, kan forstas som udtryk for hvordan et kulturelt narrativ
om piger som nogle der hverken kan eller interesserer sig for handvaerk og veerktej,
seetter sig igennem (Bundsgaard et al., 2014; Andersen & Smith, 2021). Eksemplet kan
ogsa veere udtryk for pigernes manglende erfaring med veerktej og redskaber, men
ogsa den manglende erfaring kan tolkes som udtryk for et snaevert kgnnet narrativ.
Ved at save traeet for pigerne forstaerkes det kulturelle narrativ om at piger er darlige
til at handtere veerktgj. I sidste ende bekreeftes det kgnnede narrativigennem leererens
og de mandlige klassekammeraters forventninger til pigerne. En konsekvens bliver at
pigerne fastholdes i en oplevelse af ikke at kunne handtere veerktgj, hvilket samtidig
bidrager til en generel manglende tiltro til egne evner i engineering-undervisningen.
Samme konsekvenser peges der pa i forskellige undersggelser af undervisningen i
skolen. Andersen & Smith peger bl.a. p4 hvordan ke¢nsstereotype forestillinger seet-
ter sig spor i elevernes faglige selvforstaelse i matematikundervisningen (Andersen
& Smith, 2022).

At tolke eksemplet ud fra forestillinger om det stereotypt maskuline og feminine
er ikke det samme som at tilleegge pigerne i gruppen en egentlig kennet bevidsthed -
det er ikke noget de ge¢r fordi de “ved” at de er piger, og dem de spger hjelp hos, er
henholdsvis mend og drenge. En tolkning er at der er tale om en bag-om-ryggen-
tilleert forestilling om at treearbejde forudsaetter maskuline feerdigheder i form af
fysisk styrke og tekniske faerdigheder til at hdndtere veerktgj. Det interessante her
er altsa ikke at pigerne anvender en bevidst strategi nar de beder om hjzelp — det
interessante er at de via de kgnnede narrativer positioneres og positionerer sig selv
som nogle der “ikke kan”, og samtidig positionerer de den mandlige leerer og deres
mandlige klassekammerater som nogle “der kan”. Med andre ord ser vi her at seerlige
uudtalte forventninger til henholdsvis det maskuline og det feminine producerer
seerlige strategier for at kunne mestre og samtidig bidrage til at reproducere de ek-
sisterende kgnsnarrativer. Og vi ser begyndelsen pé det der senere udvikler sig som
en egentlig kpnnet elevkultur som mere tydeligt kommer til udtryk i udskolingen.

Idéen om praktiske tilgange til undervisning rummer i princippet et potentiale for at
virke meningsfuld og motiverende for drenge sdvel som piger. Men hvis ikke leererne
er meget bevidste om at piger sdvel som drenge skal have oplevelser af mestring og
tilegne sig de forngdne feerdigheder, kan en praksisorienteret undervisning meget let
bidrage til at reproducere narrativet om at drenge er bedre til bade engineering og
handtering af veerktpj end piger. Tilsvarende kunne en praksisorienteret tilgang til
undervisningen ogsa have potentiale for det modsatte, nemlig et opggr med forestil-
lingen om at drenge er bedre til engineering end piger. Men det forudseetter at der
arbejdes pd at udvikle en undervisningskultur der ggr op med de kegnnede narrativer og
udfordrer bade drenge og pigers forestillinger om hvad de selv kan. Og det forudsaetter
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leerere der arbejder kgnsbevidst med at udfordre egne forestillinger og forventninger
til hvilke kompetencer drenge og piger har, og hvad de motiveres af i undervisningen.

Det lyder pd mange mader enkelt, men kulturelle narrativer er netop karakteriseret
ved at veere dybt rodfaestede forestillinger der er sejlivede at forandre, og samtidig
er de magtfulde fordi de former vores forestillinger om os selv og andre. Som naevnt
indledningsvis eksisterer der en reekke narrativer om piger i naturfag som struktu-
rerede og ansvarlige og tilsvarende narrativer om drenge som risikovillige og ekspe-
rimenterede (Groes, 2020). Umiddelbart kunne man veere tilbgjelig til at pege pa at
disse narrativer er en meget rammende beskrivelse af hvordan eleverne arbejder i
engineering-undervisningen. Men samtidig vil det betyde at vi kommer til at overse
de drenge der faktisk arbejder ret struktureret, og de piger der arbejder underspgende
og eksperimenterende. Sddanne dikotomiske forstdelser af drenge og piger bliver
nemlig formende for hvad vi som iagttagere far gje pa, og det indebzerer at de res-
sourcer vi beskriver som karakteristiske for det ene k¢n, forer til et ressourcefraveer
hos det andet k¢n: Hvis piger er ansvarlige, sé er drenge det modsatte (Canger, 2018).
Derudover spejler en sadan dikotomisk forstéelse ikke altid virkeligheden i skolen, hvor
nogle piger arbejder veeldig eksperimenterende og nogle drenge meget systematisk i
engineering-undervisningen. Men narrativerne er magtfulde fordi de som beskrevet
virker bag om ryggen pa savel elever som lzerere og dermed ogsa spejler sig i elevernes
forventninger til sig selv og hinanden sdvel som i lzerernes forventninger til eleverne.

Procesorientering — praesentationsorientering — et spargsmél om ken?
Engineering-undervisning er struktureret efter en reekke delprocesser hvor idégene-
rering, konkretisering, undersggelse, konstruktion og forbedring er de mest centrale.
Alligevel ser produktkravet i form af en prototype samt praesentationsprocessen ud
til at fylde en hel del for saerligt de aeldste elever.

17.klasse, hvor to piger arbejder sammen om en prototype der kan producere rent
drikkevand, ser vi et eksempel pd at produktet savel som pigernes selvforstaelse spiller
en afgprende rolle for elevernes oplevelse af mestring. Pigerne har gentagne gange
spurgt om hjeelp undervejs i processen, men leereren presser dem til at arbejde mere
selvsteendigt med stoffet, med det resultat at pigerne stik mod egne forventninger
oplever at de lykkes med deres projekt. Da pigerne stolt viser deres prototype frem
for leereren, roser hun dem, hvorpa pigerne svarer: “Du plejer ellers aldrig rose os”.
Men leereren svarer, at det ikke passer. “Jeg prgver bare at leere jer at I godt kan. Vil I
ikke godt huske at jeg netop har leert jer at I godt kan selv?” Fra andre undersggelser
(Bundsgaard et al,, 2019; Sultan et al., 2019a) ser vi tilsvarende eksempler pa hvordan
det feminine udtrykkes som opgivenhed over for teknik. I eksemplet med Anita viste vi
hvordan pigerne brugte drengene til at overkomme vanskelighederne med teknikken.
Men idenne situation er der ikke en dreng at vende sig mod, og gnsket om at konstru-
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ere noget der virker, overvinder frygten for at fejle. Frygten for at fejle lader til at veere
(delvist) kgnnet. Hutters et al. (2013) peger i deres analyse af preestationsforventninger
pd ungdomsuddannelserne bl.a. pa at piger indtager en mere tilbagetrukket position
i preestationssammenhaenge, og at deres henvendelser til leererne snarere er knyttet
til en angst for at fejle end knyttet til et fagligt engagement.

Det er et gennemgaende treek i vores observationer at flere elever udtrykker be-
kymring for den del der handler om at stille sig frem og preaesentere prototyper. Det
er overvejende pigerne der spgrger ind til fremlaeggelserne: Hvordan skal de foregd?
Hvad skal de praesentere? Hvad forventes der? Er deres arbejde godt nok? Og det kom-
mer seerligt til udtryk i vores observationer fra udskolingen hvor der generelt er mere
fokus pa preesentationer (og preestationer), og hvor eleverne i hgj grad er kulturaliseret
og socialiseret ind i nogle seerlige forstdelser af hvad det vil sige at veere “en rigtig
dreng” og “en rigtig pige” (Berns Vilkar, 2020; Berns Vilkar, 2022).

En gruppe i 8. klasse bestdende af tre drenge og en pige bekymrer sig ikke pd samme
made om praesentationerne, men der tegner sig alligevel et lignende mgnster.

“Gruppen har under steerk ledelse af Minna arbejdet koncentreret med at udvikle en
prototype der bestar af et fodboldspil pa en papbund med spillere af grillspyd og bolde
af papirkugler. Eller det vil sige at Minna har arbejdet fokuseret, mens drengene har
taget sig nogle smapauser undervejs og ellers har lgst de opgaver som Minna har fordelt
mellem dem. Da det bliver gruppens tur til at preesentere prototypen, treeder drengene
stolte frem i klassen og forteeller om deres spil, mens Minna star tavs i baggrunden.
Lereren roser dem for deres arbejde, og de drpfter hvordan prototypen kan forbedres”.

(Observation i 8. klasse)

I modsaetning til pigegruppen, hvor usikkerheden treeder tydeligt frem i praesenta-
tionen, opleves drengenes preesentation hverken som veerende preeget af usikkerhed
eller manglende tillid til egne evner. Her er det dog veerd at veere opmaerksom pa at
den selvtillid der umiddelbart karakteriserer drengenes tilgang til preesentationerne,
muligvis ogsa heenger sammen med det kgnnede narrativ der gar pa at drenge ogsa
forventes at kunne std imod preestationspresset, mens det for piger er mere legitimt
at udtrykke deres frygt og usikkerhed (Bgrns vilkar, 2020). Carolyn Jackson et al. peger
ien engelsk kontekst pa det de kalder the effortless achievement (Jackson et al., 2015).
I deres forskning bliver det tydeligt hvordan evnen til at veere klog uden at arbejde
for det er et resultat af identitetspositioner. De peger pa hvordan bade kgn, klasse og
etnicitet har betydning for hvorvidt man lykkes med at “preaestere uden at arbejde”,
mens Vi i neerveerende rapport overvejende er optaget af hvorvidt saerlige kgnnede
positioner har betydning for elevernes mulighed for at praestere omkostningsfrit.
De kulturelle forestillinger om hvad det vil sige at veere “en rigtig dreng” og “en
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rigtig pige”, fordrer med andre ord at drengene forventes at kunne honorere praesen-
tationskravet, mens det for piger er mere legitimt (eller neesten forventeligt) at treede
tilbage og lade drengene komme til. Gruppens arbejdsproces har imidlertid veeret
karakteriseret ved at Minna har ledet gruppens arbejde og arbejdet vedholdende med
at udvikle den prototype der skal praesenteres. Men det afspejles ikke i preesentations-
situationen - her er det tveertimod drengene der fremstdr som repraesentanter for
det gode arbejde. Den kgnnede arbejdsdeling ser vi pa tilsvarende vis udspille sig pa
ungdomsuddannelserne, hvor pigerne seedvanligvis patager sig rollen som dem der
organiserer gruppens arbejde, mens drengene patager sig rollen som chefforhandlere
med ansvar for at praesentere gruppens arbejde (Hutters et al., 2013: 62). Nar rollefor-
delingen ikke skaber problemer for gruppen, handler det sdledes om at bade Minna
og de tre drenge indtager velkendte positioner, hvor pigen gelinde leder og fordeler
arbejdet uden at udfordre deres maskuline positioner. Og det handler om hvordan
kulturelle narrativer ogsd skaber en hegemonisk forstdelse af hvad der er normalt
og accepteret (Connell, 1995). Men spprgsmalet er hvorvidt denne tolerance og rum-
melighed i sidste ende bliver en haeemsko for drengene der tilsyneladende bidrager
mindre og derfor potentielt ogsa far et ringere udbytte af undervisningen - til trods
for at deisidste ende er dem der stiller sig frem og praesenterer gruppens projekt foran
klassen, og dermed ogsa er dem der hgster ros og anerkendelse for gruppens arbejde.

I de observerede forlpb er det karakteristisk at procesorienteringen synes at glide
i baggrunden nar elevernes prototyper skal praesenteres. I stedet kommer produktet
(eller prototypen) til at spille en langt sterre rolle end de faglige drpftelser og un-
derspgelser som eleverne har arbejdet med undervejs. Nar praesentationselementet
overskygger procesorienteringen, betyder det at en del piger traeekker sig og dermed
ikke bliver anerkendt for deres arbejde med processen. Tilsvarende betyder det at de
drenge der fulde af selvtillid stiller sig frem i praesentationen, indtager en privilege-
ret position og erfarer at vejen til succes handler mere om modet til at preesentere et
overbevisende produkt end det handler om en systematisk og vedholdende arbejds-
proces. Med andre ord saetter kpnsuligheden sig igennem nér procesorienteringen
glider i baggrunden til fordel for preesentationselementet.

Nar preesentationskravet fylder sd meget for eleverne, handler det om at det er her
hvor elevernes arbejde ggres til genstand for vurdering; der er altsa noget pa spil for
eleverne, trods en intention om at det egentlig er de underspgende og eksperimente-
rede delprocesser der er de centrale i engineering-didaktikken. Og maske er der mere
pa spil for nogle end for andre. I hvert fald er der en hel del piger der tilsyneladende
er utrygge ved at skulle praesentere deres arbejde. Preesentationen forudseetter nemlig
tiltro til egne evner og erfaringer med at veere i stand til at mestre sddanne situationer
hvor man stiller sit produkt og sig selv frem til dbent skue foran leerere og kammerater.
Som det indledende eksempel med de to piger der skal udvikle en prototype der kan
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rense vandet, illustrerer, spiller leereren en afggrende rolle i at stptte og styrke elever-
nes tiltro til egne evner, sa seerligt pigerne far modet til at preesentere deres arbejde.
Men elevernes deltagelse i preesentationsfaserne handler ikke blot om faglig selvtillid,
det forbinder sig ogsa til en kpnnet norm om at drenge forventes at kunne modsta
presset, mens piger mere legitimt kan dele deres fglelser af ubehag (Bgrns vilkér, 2022;
Bgrns Vilkar, 2020). Med andre ord bidrager de kpnnede narrativer ogsa til at seette
scenen for hvordan drenge og piger kan gebzerde sig i en preesentationssituation hvis
ikke de vil falde uden for samfundets kgnsnormer. Ogsa i den sammenhang bliver
leererens rolle i at stilladsere elevernes arbejdsproces af afggrende betydning hvis de
kulturelle narrativer skal udfordres i engineering-undervisningen.

Diskussion — kennede narrativer og engineering-didakiik

I studiet sa vi en tendens til at pigerne var tilbageholdende og usikre i de sammen-
haenge hvor det handlede om teknisk kunnen, handtering af veerktgj og deltagelse i
presentationsprocessen. Man kan argumentere for at narrativet om at piger ikke er
lige sa dygtige til naturfag som drenge, ogsa smitter af pa deres positioner i engine-
ering-undervisning, til trods for at der i vores materiale ikke var tegn pé at pigerne
arbejdede mindre kvalificeret, systematisk eller vedholdende med det faglige indhold.
Derudover pavirker det kulturelle narrativ om drenges naturfaglige, tekniske og pree-
stationsorienterede kompetencer pigernes mod til at fejle og arbejde eksperimente-
rende. Pigernes oplevelser af faglig usikkerhed kommer til udtryk gennem et behov
for at mestre opgaverne, og det virker kontraproduktivt i forhold til at turde at fejle
ien undervisning hvor praesentationer af prototyper signalerer forventninger om at
kunne preestere og lgse konkrete problemstillinger.

For drengene ser det modsatte ud til at ggre sig gaeldende. De arbejder mindre
systematisk og vedholdende. De bliver draget af veerktpj og materialer som de ty-
deligt bliver motiveret af og kaster sig over uden ngdvendigvis at have blik for den
problemstilling de forventes at undersgge og eksperimentere med. Drengene lader
ikke til pd samme made at veere meerket af det preestationspres som preesentationen
af prototypen potentielt kunne skabe, og de stiller sig modigt frem foran resten af
klassen for at preesentere deres prototyper. Det kan heenge sammen med et kulturelt
narrativ om at drenge forventes at kunne modsta et preestationspres, mens det for
piger er mere legitimt at treede i baggrunden. Til gengaeld kan man sige at drengenes
faglige selvtillid og de implicitte forventninger til drengenes dygtighed naesten bliver
en haemsko for drengene, der ikke i tilstreekkelig grad udfordres. Det betyder at hvor
pigernes faglige usikkerhed sa at sige star i vejen for deres tilgang til undervisningen,
sa star drenges faglige selvsikkerhed tilsvarende i vejen for at de tilegner sig den viden
og de feerdigheder der er intentionen med engineering-undervisningen.
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Ovenstdende peger altsd pa at kulturelle narrativer om k¢n og kennet adfzerd i
skolen bidrager veesentligt til elevernes deltagelse og forholdemader. Og maske ogsa
i en grad hvor disse narrativer overskygger engineering-didaktikkens velmenende
intentioner om at skabe bedre og bredere deltagelsesmuligheder for flere bgrn. Det
giver med andre ord ikke mening at tale om en didaktik der i sig selv skaber lige
deltagelsesmuligheder for elever med forskellige kgn. For hvis didaktikken regnes
for “nok” eller forstds som inkluderende i sig selv, indebzerer det den risiko at man
undlader at stilladsere pa mader der udfordrer de etablerede kulturelle kpnsnarrativer,
og dermed i princippet bidrager til gget eksklusion og etablering af kgnsstereotyper.
Med andre ord rummer et manglende blik pa didaktikkens begreensninger en fare for
at man arbejder ud fra en k¢gnsneutral tilgang frem for en kensklog tilgang og dermed
bidrager til at reproducere kgnnede positioner i skolen.

Idéen om at engineering-didaktikken er kgnsinklusiv i sig selv, tager ikke hgjde for
de kgnnede kulturelle narrativer som produceres og reproduceres i al undervisning, og
ved ikke at forholde sig kritisk-refleksivt til ogsa engineering-didaktikkens manglende
blik pd undervisningens sorteringsmekanismer skabes der potentielt kgnsblindhed.

Konklusion — didaktikken ger det ikke alene

Gennem forskellige empiriske eksempler har vi vist hvordan kulturelle narrativer
setter deres aftryk pa elevernes deltagelse og forventninger til sig selvi engineering-
undervisningen, ligesom leerernes forventninger til elevernes deltagelse bliver for-
mende for hvordan de deltager og preesterer.

ores analyser peger desuden pa at de elever der indgar i vores studie, i en vis ud-
streekning reproducerer stereotype forstaelser af kgn. Det er ikke ensbetydende med
at engineering-didaktikken i sig selv bidrager til at producere disse stereotyper —det
betyder blot at en didaktik i sig selv ikke er nok til at forstyrre de kulturelle narra-
tiver som gennemsyrer elevernes adfeerd, preeferencer og forholdemader. Kgnnede
kulturelle narrativer er et allestedsneerveerende feenomen — og derfor ogsa massivt
til stede i engineering-undervisningen.

Med andre ord er der behov for at ogsa engineering-didaktikken (og de der praktise-
rer den) forholder sig til dens potentielle kgnsblindhed. Og der er behov for at udvide
didaktikken med et kgnsklogt blik der har gje for de kgnnede narrativer der bidrager
til at forme elevernes deltagelsesmuligheder, for i sidste ende at udgegre en didaktik
der konsklogt responderer pé disse narrativer og dermed bidrager til at udfordre og
forandre dem.
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English abstract

Through an empirical analysis this article investigates how cultural gender narratives impact engineer-
ing-education in primary and lower secondary school. And it investigates how the didactics potentially
contribute (or hinder) diverse gendered participation in science education. In conclusion the article shows
that cultural narratives on boys’ science education performance hinder girls’ academic self-confidence.
It results in presentations that often seem challenging for girls despite their work process demonstrating
both systematic approaches and academic aptness. The boys work in a less systematic way and seem
to be less overwhelmed by presentation demands, thus reproducing the stereotypical narrative of boys

in science.
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Abstract: Science capital-begrebet har vist sin vaerdi ved at beskrive forholdet mellem elevers kulturelle
og sociale baggrund og deres naturfaglige ambitioner. Den grundleeggende antagelse i nzervaerende
undersggelse er at naturfagslaerere ogsd skal besidde en naturfagskapital for at engagere og motivere
eleverne. Artiklen foresldr en teoretisk ramme for kategorier omhandlende naturfaglig kapital tilpasset
lzerere. Rammen er blevet anvendt pd et pilotstudie hvor et team af naturfagslaerere er blevet interviewet
om deres fagligt inspirerede fritidsinteresser, -aktiviteter og -inspirationer, og deres udsagn er blevet
analyseret for indikationer pd naturfaglig kapital. Den teoretiske ramme og tilhgrende metode giver
mulighed for at fd adgang til de personlige og sociale baggrunde for og inspirationer til undervisning

i naturfag.

Motiverende baggrund

Begrebet science capital (i artiklen oversat til naturfagskapital eller naturfaglig ka-
pital) er relativt nyt i en nordisk kontekst hvor litteraturreviews afslgrer en spirende
international bevidsthed blandt naturfagsdidaktikere om det kulturelle perspektiv
pa elevernes interesse for naturfag. Den nye bevidsthed begrundes typisk af beho-
vet for at forstd og udvikle mere avancerede metoder til at analysere naturfagenes
faldende relevans blandt elever (Christidou, Papavlasopoulou & Giannakos, 2021;
Jidesjo, Westman & Oscarsson, 2021; Ikonen et al.,, 2020). I Danmark har det kulturelle
perspektiv ogsa fondenes interesse. Det danske SCOPE-projekt (VIVE, 2021) underspger
danske skoleelevers udvikling af naturfagskapital, naturfaglig dannelse og naturfaglig
identitet over en seksarig periode frem til 2026. Formalet med underspgelsen er at
stgtte og sikre lige muligheder for alle bprn og unge til at opbygge ressourcer inden
for naturfag, teknologi og sundhed. Dette gores ved at beskrive og analysere elevers
udvikling af disse ressourcer gennem undervisning og derved ogsa identificere de
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udfordringer som eleverne kan std over for i deres bestraebelser pa at opbygge res-
sourcer inden for naturfag.

Det foreliggende projekt er uatheengigt i forhold til SCOPE-projektet. Det koncen-
trerer sig om at underspge naturfagskapitalen hos naturfagslererne selv, da det er
projektets formodning at for at udvikle naturfagskapital blandt eleverne skal leererne
selv have en kapital som de er i stand til at formidle til eleverne. Projektet underspger
grundleeggende de samme parametre som SCOPE undersgger hos eleverne, men tilpas-
set et voksenperspektiv og et leererteamperspektiv. Interessen for naturfagskapital
for leerere er inspireret af to forudgdende kompetenceudviklingsforlpb for naturfags-
leerere —underspgelsen af en model for kompetencelpft for folkeskoleleerere (Elmose
& Wogensen, 2019) og SNL-projektet, Steerke Naturfaglige Leeringsfaellesskaber (Serup,
2021). Fgrstnaevnte fprte til en interesse for leerernes naturfagskultur som identitets-
dannende og kendetegnende for deres samarbejde i naturfagsteamet. Sidstnaevnte
har bidraget til det empiriske grundlag for pilotunderspgelsen i denne artikel.

Naturfagskultur (Selberg, 2007; Sillasen & Valero, 2011; Splberg et al., 2015) er et
teoretisk begreb der er relativt begraenset til en dansk kontekst, og begrebet inkorpo-
rerer primeert et institutionelt perspektiv pa skolens naturfaglige kultur. Teoretisk er
begrebet inspireret af Pierre Bourdieu (Bourdieu, 1986), og teorien blev omdannet til en
empirisk spgemodel for at studere naturfagskultur som den s ud i forskellige skoler.
Modellen bestod af tre spgeomrader, nemlig naturfagsundervisning, faglige relationer
mellem naturfagslerere og pvrige medarbejdere samt strukturelle, pkonomiske og
administrative ressourcer til naturfagsundervisningen i skolen (Sglberg, 2007).

Begrebet naturfagskapital er ligeledes inspireret af Pierre Bourdieu og bidrager til
beskrivelsen af naturfagskulturen pa en skole, men her i hgjere grad fokuseret pa in-
dividers udgvelse af social kapital —en personligt baret kulturel egenskab der ligesom
andre former for kapital er udviklet gennem personens sociale interaktioner med an-
dre individer og kan udveksles i arbejdslivet, karrieren og hverdagen. Begrundelsen for
at introducere kapitalbegrebet som et teoretisk og empirisk begreb i forbindelse med
underspggelsen af naturfagsleererkompetence er at de teorier og metoder til at beskrive
og analysere leererkompetencer som der er bred konsensus om, fx PCK-teorien (Hume,
Cooper & Borowski, 2019), primeert opererer med kognitive dele af en leererkompe-
tence. Konsensusmodellen, som er et produkt af flere ars teoriudvikling og empirisk
anvendelse af PCK-teorien, abner efterhanden op for elementer af mere affektiv art
som personlige veerdier, forstaerkere og filtre som vil pavirke den udfgrte PCK (ibid.).

Dette projekt gnsker at bidrage til en udforskning af disse mere affektive sider af
en leererkompetence, hvor naturfagsleererens sociale og kulturelle baggrund, maske
ubevidst, vil have indflydelse pa hvordan vedkommende udfolder sin paedagogiske
kompetence. Det er derfor projektets antagelse at en underspgelse af leererens egen
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naturfagskapital kan medvirke til at opdage elementer i undervisningen der kan
fremme og hindre elevers udvikling af naturfagskapital. Ligeledes kan et fokus pa
leerernes naturfagskapital i forbindelse med forberedelse af kompetenceudviklingsfor-
lpb resultere i en model for forlgbet der i hgjere grad fremmer lerernes egne agens-/
handlemuligheder (se afsnittet “Perspektiver”).

Den fglgende udforskning af den konceptuelle ramme for naturfagskapital for
leerere vil blive introduceret ved en teoretisk beskrivelse af begrebets filosofiske bag-
grund og dets forhold til lignende eller overlappende begreber. Beskrivelsen efterfplges
af en introduktion til en empirisk metode hvor naturfagskapital kan undersgges i
naturfaglige leererteams. Efter introduktionen kommer en beskrivelse af et pilotstudie
som ikke ma forveksles med et egentligt forskningsprojekt, men som udelukkende
tjener til at sandsynligggre at det introducerede teori- og metodekompleks vil kunne
udmgntes i et empirisk studie. Den foresldede operationalisering af metoden disku-
teres med henblik pa et muligt formal for undersggelsen og ejerskab af resultaterne.
Resultaterne af udforskningen af leerernes naturfagskapital vil blive koordineret med
SCOPE-projektet.

Problemformulering:

Hvordan kan begrebet naturfagskapital for lzerere defineres, beskrives og undersgges
med henblik pd at bidrage til udvikling af naturfagsleereres paedagogiske kompetence?

Teoretisk baggrund

Dette forskningsprojekt er inspireret af de samme engelske forskere som SCOPE-un-
derspgelsen, nemlig forskningsmiljget ved King’s College London (Nomikou, Archer
& King, 2017). Ud over udvikling og udfoldelse af det teoretiske begreb science capital
(naturfagskapital) har forfatterne ogsa bragt begrebet i anvendelse som en empirisk
spgemodel til at undersgge elevers besiddelse og anvendelse af deres science capital
(se nedenfor). En litteraturgennemgang af nordisk og international forskningslitte-
ratur om naturfagskapital afslgrer en stigende interesse for bade teoretiske aspekter
og empiriske anvendelser af den. Anvendelse af EBSCO-databasen til at f4 adgang til
Educational Research Complete og ERIC har resulteret i 87 titler ved at spge efter be-
grebet science capital. En boolsk spgning efter science capital OG science teacher gav 7
titler (Elmose, 2021). Hvor science capital derfor til en vis grad er udbredt og accepteret
som et teoretisk og empirisk begreb nar det drejer sig om at underspge elevers besid-
delse af naturfagskapital, er forekomsten af international (og national) forskning i
leerernes naturfagskapital begreenset. Studierne i bade fprste og anden spgning er i
hgj grad baseret pa det konceptuelle apparat der er opbygget af forskningsmiljpet pa
King’s College, hvor begrebet naturfagskapital defineres som:
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“Et konceptuelt veerktgj til at forstd dannelsen af szerlige mgnstre i udformningen af
berns naturfaglige ambitioner. Vi foreslar at “naturfagskapital” ikke er en seerskilt “type”
af kapital, men snarere en konceptuel metode til sammenligning af forskellige typer af
pkonomisk, social og kulturel kapital der specifikt vedrprer naturfag —isser dem som har
potentiale til at skabe brugs- eller byttevaerdi for enkeltpersoner eller grupper til at stptte
og forbedre deres erhvervelse af, engagement i og/eller deltagelse i naturfag.” (Archer et
al., 2014, s.5, forfatters overseettelse).

Sociale og kulturelle kapitaler kan sammenlignes med pkonomiske kapitaler og er
derfor omseettelige og har en malbar veerdi som kan veere stor eller lille i sociale
sammenhaenge og har betydning for de handlemuligheder individet oplever at have.
Kapitalerne er indlejret i det Bourdieu kalder habitus, som er summen af individets
tilegnede normer, regler, forforstaelser, dispositioner og meninger (Wilken, 2020). En
elev — eller en naturfagsleerer — kan derfor veere personligt interesseret i naturfag
gennem sin habitus og bringe sin interesse i anvendelse gennem sin naturfaglige
sociale og kulturelle kapital. Grenfell fremhzever Bourdieus handle-aspekt ved en
kulturel kapital, hvorved forstas at kapitalen ingen veerdi har som en passiv kvalitet
hos en person, men udelukkende gennem personens handlinger med sin kapital i
en social sammenhzeng (Grenfell & Lebaron, 2014). Den sociale sammenhaeng, som
i Bourdieu-terminologi kaldes et felt, er i denne forbindelse en undervisningssitua-
tion i et naturfagslokale eller et mgde i et naturfagsteam. Det er feltet der definerer
konfiguration og betydning af volumen af den pageeldende sociale kapital. I et na-
turfagslokale vil leererens kapital sammen med lokalets indretning seette standarder
for forventet kapital hos eleverne, og eleverne kan velge at forspge at opbygge den
forventede kapital —eller kan af forskellige arsager fraveaelge eller blive forhindret i at
udvikle kapitalen. Det kulturelle aspekt af naturfagsundervisning som inkluderende
og ekskluderende gennem fagsproget er bl.a. beskrevet af Claussen & Osborne, som
beskriver hvordan elever som ikke behersker et akademisk vokabularium, forhindres
iat opbygge naturfagskapital. Resultatet er at naturfagsundervisningen kommer til
at optraede som en selekterende magtfaktor der forhindrer elever i at opbygge natur-
fagskapital (Claussen & Osborne, 2012).

Udvikling af teorigrundlag og begrebsapparat vedrgrende science capital pa King’s
College er baseret pa empiriske underspgelser der afslgrer en teet sammenhaeng mel-
lem understpttende baggrunde (familiemaessige, fritidsmaessige og andre i forhold til
skolen eksterne baggrunde) og deres naturfaglige ambitioner. Iszer indflydelsen fra
familiebaggrunden er betydelig. Siden etableringen af naturfagskulturdefinitionen
har det, for at kunne anvende begrebet pd et empirisk felt, veeret npdvendigt at dif-
ferentiere og udvide begrebet til tre hovedomrader og otte delomrader hvor natur-
fagskapital kan komme til udtryk og udvikle sig:
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Naturfaglig kulturel kapital

1. Naturfaglig dannelse i bred forstand som naturfaglig viden, feerdigheder og en
forstaelse af hvordan naturfag “fungerer”, og en evne til at bruge disse egenskaber
i hverdagen til eget og feelles bedste

2. Naturfaglige dispositioner/praeferencer, sdsom at veerdseette naturfagenes rolle i
samfundet

3. Symbolsk (organisatorisk) viden om muligheder for udveksling af naturfag pa
arbejdsmarkedet (viden om den eksterne verdi og udvekslingsmuligheder for
naturfaglige kvalifikationer)

Naturfaglig adfserd og handlinger

4. Forbrug af naturfagsmedier — medier der formidler naturfag

5. Deltagelse i naturfaglige leeringssammenhaenge uden for skolen (fx besgg pa na-
turfaglige museer, i zoologiske haver/akvarier, deltagelse i naturfagsklubber/for-
eninger)

Naturfagsrelaterede former for social kapital
6. Naturfaglig viden og kvalifikationer i familie eller vennekreds
7. Kendskab til folk der arbejder i naturfagsrelaterede job
8. Samtale om naturfag med andre i hverdagen.
(King et al., 2015, forfatters oversaettelsel).

Definitionen og beskrivelsen af omradekarakteristika er blevet anvendt dels som
redskaber til at underspge elevernes naturfagskapital og dels til kompetenceudvikling
af naturfagsleerere med henblik pé at kunne undervise med udviklingen af elevernes
naturfagskapital som mal (ibid.).

Ingen af underspgelserne fokuserer dog pa studiet af leerernes besiddelse eller ud-
vikling af egen kapital som en forudsaetning for at formidle deres engagement og
involvering i naturfag. Der mangler derfor teoretisk og empirisk baggrund for at forsta
indflydelsen af leerernes personlige naturfaglige kapital pa deres naturfagsundervis-
ning. Formalet med dette nye perspektiv ligger i forleengelse af SCOPE-formalet — at
underspge elementer af naturfagslaerernes rolle og bidrag for at sikre at alle bgrn har
lige muligheder for at udvikle ressourcer inden for naturfag.

1 Overseettelsen indebzerer at forfatternes begreber er spgt oversat med de betydninger begreberne havde i kildeteksten.
Fx er qualification oversat med kvalifikation og ikke med kompetence, selvom det sidste begreb maske ville give mere
mening i en dansk kontekst.
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Lignende begreber om naturfagslaererkompetencer

Der er ingen umiddelbar grund til at voksnes naturfaglige dispositioner —deres iden-
titet, veerdier, overbevisninger og kompetencer — skulle fremsta pa en substantielt
anderledes made end elevernes naturfaglige dispositioner. Der kan derfor veere gode
argumenter for at science capital-begrebet integreres i og kvalificerer den veletab-
lerede forskningsindsats for at beskrive og forsta det komplekse billede af natur-
fagsleererkompetencer. Siden begrebet pedagogical content knowledge (PCK) blev
introduceret af Lee Shulman (Shulman, 1987) i midten af 1980’erne, har det vist sig
at veere produktivt bde teoretisk og empirisk. Produktiviteten har i de fgplgende ar-
tier resulteret i en mangfoldighed af anvendelser og fortolkninger sa det har veeret
ngdvendigt at omdefinere og preecisere konceptet (Hume et al., 2019). Den redefi-
nerede konsensusmodel for PCK i naturfagsundervisning sigter mod at adressere
kompleksiteten og den ngdvendige operationalisering af PCK-konceptet. Resultatet
er en model der omfatter seks kategorier af hovedsageligt kognitive og akademiske
kvaliteter ved en leerer-PCK (Carlson & Daehler, 2019). Den redefinerede konsensus-
model (RFM) understgtter indflydelsen af personlige faktorer som péavirker PCK ud
over de mere kognitive kvaliteter. Hver leerer vil udvikle en individualiseret PCK som
et resultat af undervisningserfaringer og personlige holdninger og overbevisninger.
Den redefinerede model beskriver eller udforsker i mindre grad karakteren af disse
kvaliteter, men antyder at de kombineres i leerernes motivation for undervisning i
naturfag. Motivationen fungerer som en form for forsteerker og filter i det der ender
som den udfgrte (enacted) PCK —hvad, hvordan og hvorfor i leererens undervisning i
naturfag. Affektive kvaliteter, forstdet som personlige interesser og fglelser over for
undervisnings- og leeringsindholdet, pavirker den udfgrte undervisning (Henze &
Barendsen, 2019).

Paedagogisk kompetence er et andet begreb der kan betragtes som sammenligneligt
med den redefinerede PCK-forstaelse, med den begrundelse at teorien om paedagogisk
kompetence er blevet beskrevet som omfattende kognitive savel som affektive para-
metre (Fauth et al., 2019). Forskning i effekten af peedagogisk kompetence pé elevernes
interesse og preestation i elementaere naturfagsklasser har antydet en positiv effekt
af leererens self-efficacy for og interesse i at undervise i naturfagsindhold. Fauth et
al. underspgte naturfagsleereres PCK og udvidede det forskningsmetodiske design
med self-efficacy-begrebet netop for at integrere affektive spgekriterier i forstéelsen
af leereres paedagogiske kompetence. Self-efficacy og interesse bruges som teoretiske
og empiriske begreber i undersggelsen, og den teoretiske udfoldelse af self-efficacy-
begrebet hos naturfagslerere antyder en sammenhaeng mellem en positiv oplevelse
af egen kompetence til at undervise i naturfag og indholdsviden (content knowledge)
(ibid.). Naturfagskapital bestdr grundleeggende af indholdsviden kombineret med et
handleelement som evnen til at formidle og pd anden made udveksle denne viden.
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Begrebet om leereres naturfagskapital kunne tjene som en ramme for forstdelse af
orienteringen mod eller tilbgjeligheden til at undervise i naturfag og som forstaerkere
og filtre som pavirker den udferte PCK. Naturfagskapital skal tolkes som individuelt
situeret hos den enkelte leerer og bringes ind i samarbejdsrelationerne i teamet og
i undervisningssituationer. De tre ovenfor nevnte hovedomrader for elever kunne
derfor tilsvarende komme til udtryk for leerere i undervisningsmeessige situationer og
kollegafaglige relationer som fx teambaseret kompetenceudvikling. I denne forstaelse
af leererkompetenceudvikling indgédr den enkelte leerer i kollaborative leereprocesser,
hvilket kreever teambaseret kontekstualisering af det naturfaglige indhold og den
peedagogiske tilpasning til den enkelte skole og klasse (Sunesen, 2016). Genstandsfeltet
for underspgelse og udvikling af leereres naturfagskapital kan veere alle formidlings-
situationer, herunder dialog om planleegning, gennemfgrelse og evaluering af under-
visning, teambaseret refleksion over lokal naturfagskultur og naturfagslererteams
der er i gang med en kompetenceudvikling.

Metode anvendt i studiet

Udviklingen af et design til at studere leerernes naturfaglige kapital vil omfatte en
“oversaettelse” eller tilpasning af definitionen og omradebeskrivelserne af naturfags-
kapital for elever til naturfagskapital for leerere. En forelgbig definition i en undervis-
ningskontekst skal leegge vaegt pa bade individuelle og sociale aspekter af en leerers
baggrund og praksis:

Naturfagskapital for leerere: gkonomisk, social og kulturel kapital der er specifik for
naturfag — iseer den form for kapital der har potentiale til at skabe nytteveerdi eller
bytteveerdi for hver leerer eller leerergruppe med henblik pa at stgtte og gge deres
engagement og/eller deltagelse i naturfag og i undervisning i naturfag.

Ovenstdende hoved- og delomrader for elever kan tilpasses genstandsfeltet, herunder
hvilke deltagere der samarbejder om udvikling af naturfagsundervisning. Fx kunne det
veere relevant at tilpasse omrader og spprgsmal til hvilket klassetrin leererne undervi-
ser pa.Idet fplgende er spprgsmal/opgaver tilpasset naturfagsleerere i overbygningen,
og de anvendte tal refererer til omradebeskrivelser af elevernes naturfaglige kapital
ovenfor. Spgrgsmalene/opgaverne er skrevet i kursiv og repraesenterer forslag til at
abne op for tegn pa lerernes naturfagskapital:
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A) Naturfagskulturel kapital

1) Giv eksempler fra samtaler i naturfagsteamet hvor I udveksler naturfagsviden eller
feerdigheder, fx hvordan naturfag “fungerer”. Eksempler hvor laereren selv udfarer
noget naturfagligt indhold eller naturfaglig teknik i hverdagen.

2) Hvordan vil teamet vurdere naturvidenskabens rolle i samfundet generelt? Eksempler
pa positiv indflydelse pd sociale/samfundsmeessige omrdder og pkonomi og mere
problematiske eksempler.

3) Veelg to naturvidenskabeligt inspirerede uddannelser der kan opleves attraktive for
jeres elever. Hvad er skolens rolle i at forberede eleverne til disse karrieremuligheder?

B) Naturfaglig adfserd og naturfaglige handlinger

4) Giv eksempler pd artikler om naturvidenskab du har leest, og som du efterfglgende
har naevnt for eller diskuteret med dine kolleger eller elever.

5) Ndr du besgger et naturvidenskabsinspireret museum eller lignende, hvordan finder
indholdet sd vej til din undervisning? Er det primeert dine egne overvejelser — eller
diskuterer du det kollegialt?

C) Naturfaglige former for social kapital

6) Giv eksempler pd samtaler med familie eller venner uden for skolen der har inspireret
til samtale med kolleger eller undervisning af elever.

7) Er der mennesker i din private bekendtskabskreds der arbejder inden for naturfagsom-
rddet? Hvis ja, hvordan pdvirker det dine samtaler med kolleger og din undervisning?

8) Har du samtaler med andre i hverdagen der omfatter naturfagligt indhold, herunder
hdndveerkere, erhvervsdrivende, myndigheder og organisationer, og hvis indhold
diskuteres med kolleger og/eller elever?

Resultater

Nedenfor er et uddrag fra et pilotstudieinterview hvori et naturfagsteam bestaende
af tre udskolingsleerere deltog i november 2021. Leererne var pa dette tidspunkt i gang
med et kompetencelgft-forlgb organiseret af SNL-projektet (Serup, 2021). Spgrgsmal
fra intervieweren er i kursiv, og citaterne fra leererne er indrammet af anfprselstegn.
Hvert linjeskift angiver et svar fra en ny leerer i teamet. Uddraget repreesenterer dia-
loger hvor der optraeder eksempler pa kategorier af naturfagskapital.

A) Naturfaglig kulturel kapital

1) Giv eksempler fra samtaler i naturfagsteamet hvor I udveksler naturfagsviden eller
faerdigheder, fx om hvordan naturfag “fungerer”. Eksempler hvor I selv udfgrer noget
naturfagligt indhold eller naturfaglig teknik i hverdagen.
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“(En kollega, red.) og jeg arbejder meget med makerspace i denne periode, og vi
har veeret ude og hente en laserskaerer og testet den inden vi tager den ind til
undervisning.”

“Jeg teenker pa biodiversitet, hvor vi har arbejdet med insekthoteller i natur/tek-
nologi. Det har vi planlagt i leerergruppen.”

Interviewer: Er det noget du har arbejdet med derhjemme?

“Ja - jeg har en stor have hvor jeg kan afseette nogle hjprner og eksperimentere
lidt med det, med saning af endrige og plante stauder (..), og der har faktisk veeret
flere sommerfugle.”

2) Hvordan vil I vurdere naturvidenskabens rolle i samfundet generelt? Eksempler pd
positiv indflydelse pd samfundslivet og gkonomien og mere problematiske eksempler.
“Jeg teenker pa det feellesfaglige fokusomrade drikkevand. Fx i Afrika hvor de har
meget hpje dagtemperaturer og ikke sa hgje nattemperaturer. At luften kan inde-
holde rigtig meget vand om dagen og ikke s meget om natten. Det udnytter de jo
sa til at opsamle vand i store beholdere. Det er jo meget grundleeggende naturvi-
denskab at vanddampen forteetter som et led i vandets kredslgb.”

Interviewer: Det var sd et eksempel pd naturvidenskabens gavnlige indflydelse. Har
Iogsd talt om de mere negative konsekvenser?

“Vihar i hvert fald snakket om at der opfindes noget, og s i begejstring, sa mas-
seproducerer vi fx plastik, men der skal jo sa ogsa lige teenkes over bagsiden af det
fantastiske materiale her. At det kan godt veere vi kan producere det her, men nogle
gange skal man ogsd lige teenke sig om en ekstra gang.”

Interviewer: Skal man ogsd tage det med de negative konsekvenser med ud til ele-
verne?

“Ja, for det er med til at anspore eleverne til at det her er vigtigt.

Og det er jo ogsa med til at eleverne stiller de kritiske spprgsmal. Nu handler det om
plastik, og s& kigger de (eleverne, red.) pd en juicekarton og spgrger: Hvorfor er der
plastik uden om papkartonen —hvorfor er det hele ikke lavet af papir, selvom der
s er nogle treeer der ma lade livet? S3 det handler om at vi ikke bare skal producere
og sta og juble over det, men ogsa veere lidt skeptiske.”

3) Veelg to naturvidenskabeligt inspirerede uddannelser der kan opleves attraktive for
elever. Hvad er skolens rolle i at forberede eleverne til disse karrieremuligheder?
“Bl.a. makerspace hvor (to leerere, red.) har det overordnede overblik, men hvor I
(kollegerne, red.) alle skal ud og se hvad der er makerspace, og hvordan man bruger
de enkelte ting. Bl.a. programmering hvor vi har de her robotter. Det er klart at der
vil veere meget af dette i fremtiden, sa de (eleverne, red.) bliver ngdt til at leere de
grundleeggende principper for programmering.”
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“Vi har (i leerergruppen, red.) talt om de forskellige uddannelser, og der er i vores
omrdde maskinmesteruddannelsen, men om kort tid kommer der ogsé en maritim
ingenipruddannelse, og de er jo begge med naturvidenskab.”

“Du (kollega, red.) har ogsa arbejdet med lyssensorer og farvegenkendelse i de her
microbits, hvor eleverne kan se at der er nogle ting de her robotter kan hjeelpe med
ihverdagen. Det er sddan noget de (eleverne, red.) skal have gjnene op for, og som
kan gpre Danmark lidt mere attraktivt for virksomheder i fremtiden fordi det bliver
billigere at producere ting. De skal ikke have s meget i lgn, robotterne (latter, red.).”
“3-d-print hjeelper med at komme fra idé til virkelighed. Hvor de (eleverne, red.)
kan se at det de har siddet og designet, faktisk kan bruges til noget.”

B) Naturfaglig adfserd og handling

4) Giveksempler pd naturfaglige artikler du har lest, og som du efterfplgende har naevnt
for eller diskuteret med dine kolleger eller elever.
“DR (Danmarks Radio, red.) er mit foretrukne site. Det er det jeg stoler mest pd med
hensyn til sandfeerdighed. Jeg bruger ofte naturfilm der ligger pa DR, og de laver
ogsa film om naturvidenskab, fx om H.C. @rsted.”
“Og hvis vi har brug for noget ekstra viden, sa har vi et privat abonnement pa
Geoviden (et tidsskrift om geografi, red.), og der er altid nogle szerlige temaer, og
det er utrolig speendende. Og der er ogsa en masse andre sider pa nettet hvor man
kan fa den ekstra viden inden man gar ud og underviser.”
“Ja, men du gor det ogsa for din egen skyld, fordi du er interesseret, og hvis du
steder pa en artikel der virker interessant, s& leeser du den.”
“Damine bgrn var yngre, besggte vi altid Experimentarium og Danfoss Universe og
andre steder i ferien. Og naturhistoriske museer i London, Berlin og andre steder.”

5) Ndr du besgger et naturfagligt museum eller lignende, hvordan finder indholdet sd
efterfolgende vej til undervisningen? Er det primzert dine egne overvejelser — eller
diskuterer du det kollegialt?
“Hvis vi nu tager Experimentarium, sé er der ufatteligt mange ting man kan se og
prove. Fx er der kuglebaner hvor man kan kgbe szt som eleverne kan afprgve. Og
til at starte med kan de ikke finde ud af det, men nar de sa far det i heenderne, sa
kommer det. Og det er jo fordi man selv (leereren, red.) har veeret pd Experimenta-
rium og provet det. Og sa er der jo ogsa rigtig meget undervisningsmateriale som
man kan bruge helt kvit og frit.”
“Det er jo mest for ens egen forngjelses skyld at man tager pa museum. Det er jo
ikke med det formal at det skal kunne bruges i undervisningen, men det kommer
helt naturligt ndr man falder over det.”
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“Ligesom med vandreture hvor man ser en planche som beskriver fx hvordan det
hele er opstaet, s kan der gé et lys op for en —hov, det kan man jo bruge (i under-
visningen, red.)”.

Interviewer: Hvis du har veeret pd museum og set noget spaendende, kan du sd tale
om det med dine kolleger —ud over at undervise i det?

“Nu var vi i Aarhus i efterdrsferien og pa Moesgaard Museum, og der havde du
(kollega, red.) sagt at vi skulle tage ud til Moesgaard Museum fordi det var sa spaen-
dende - og flot. Det var ikke s meget med henblik pa undervisning, men bare hvad
der kunne vere spaendende.”

C) Naturfaglige former for social kapital

6) og 7) Giv eksempler pd samtaler med familie eller venner uden for skolen der har
inspireret til samtaler med kolleger eller undervisning af elever.

“Jeg har (et familiemedlem, red.) som ogsd interesserer sig for naturvidenskab, og
der har vi nogle gange nogle samtaler om noget indhold hvor jeg sa efterfplgende
far slaet det op og gar mere i dybden med det, og sa kan det preesenteres for klassen
bagefter. Sa ja — der er nogle samtaler der ligesom starter noget.”

“Og jeg har min keere nabo som er landmand, hvor vi star og snakker om hans af-
grgder og hvor meget gpdning han bruger pd markerne, og hvor han kan se at der er
nogle af hans afgrgder der maske begynder at fa brug for pesticider. Sa samtalerne,
de bliver naturligt en del af baggrunden hvis vi taler om landbrug (i naturfagsun-
dervisningen, red.).”

8) Har du samtaler med andre i hverdagen der inkluderer naturfagligt indhold, herun-
der hdndveerkere, erhvervsdrivende, myndigheder og organisationer, og hvis indhold
diskuteres med kolleger og/eller elever?

“Nogle gange taler vi om slankekure i vores familie og kalorieindhold i maden, og
det taler jeg ogsa med eleverne om.”

“Meget af indholdet i undervisningen, det indgar bare implicit — man ser noget
nyt eller taler med andre om noget, og sa tager man det med i undervisningen.
Det gor vi hele tiden.”

“Der er en pointe i at naturfagslaerere har en stgrre lyst til at inddrage nyt stof, tror
jeg, hvis man sammenligner med leerere i andre fag — det er som om naturfagslee-
rere i hgjere grad inddrager nyt stof.”

“Man skal i det mindste holde sig opdateret — det kraever det.”

Analyse af interviewet

Fra interviewet i pilotundersggelsen, der er praesenteret ovenfor, er koder intuitivt
udviklet (Olsen, 2003) da der ikke er nogen tidligere forskningserfaringer pa dette

MONA 2023-2



ARTIKLER Naturfagskapital hos naturfagslaerere

omrade. De resulterende koder der preesenteres nedenfor, bgr derfor betragtes som
forelpbige og genstand for teoretisk diskussion.

Med hensyn til det forste hovedomrade af naturfagskapital — naturfaglig kulturel
kapital —vil man lede efter individuelle leerer- eller teamhandlinger med naturfags-
kultur og anvendelse af kulturen. I undergruppen Al kunne en intuitiv kode ligne
denne formulering: Derhjemme arbejder jeg med ... Vi har prgvet ... (noget naturfagligt).

I interviewet naevner en af leererne hvordan han og en kollega forbereder deres
undervisning ved at eksperimentere og afprgve nye materialer og teknologier: “(En
kollega, red.) og jeg arbejder meget med makerspace i denne periode, og vi har veeret
ude og hente en laserskaerer og testet den inden vi tager den ind til undervisning”.
Citatet viser kulturelt erhvervet ordforrad og teknikker fra naturfag og teknologi. En
anden leerer henviser til sine egne oplevelser med biodiversitet i en privat have, hvil-
ket har fort til dialog og planleegning af undervisning med kolleger. Dette indikerer
hvordan et teoretisk koncept (biodiversitet) omdannes til at have kulturel veerdi ved
at blive anvendt i en praksissammenhaeng og derefter udvekslet socialt.

Iundergruppen A2 (Hvordan vil teamet vurdere naturvidenskabens rolle i samfun-
det?) kan individuelle og kollektive refleksioner over naturfags positive eller negative
indflydelse pa samfundet fremstd som personlig viden og erfaring som er blevet
distribueret i en social sammenhaeng. Koder kan indeholde saetninger som: Jeg har
leest/hgrt ... Og vi har diskuteret dette problem. I interviewet neevnes bade fordele og
problemer ved naturvidenskabelige produkter, og det fgrste citat afdeekker hvordan
leereren kombinerer teori om vands tilstandsformer med forseg pa at lgse problemer
med mangel pa drikkevand. Det andet citat bergrer de problematiske konsekvenser
af industriel produktion af plast (“men vi er ogsd nedt til at teenke pa konsekvenserne
af det fantastiske materiale her”), hvor citatet kan tolkes som en leererrefleksion over
de problematiske bivirkninger af naturvidenskabelige resultater, og denne refleksion
er blevet brugt som inspiration til undervisningen.

Iundergruppe A3 (Valg to naturvidenskabeligt inspirerede uddannelsesretninger der
kunne findes attraktive for elever) ville man lede efter eksempler pa naturvidenskabe-
lige eller teknologirelaterede uddannelser eller karrieremuligheder og formuleringer
der relaterer disse muligheder til undervisning i naturfag. I interviewet naevner lee-
rerne specifikke erhvervsuddannelser (“Vi har ... talt om de forskellige uddannelser,
og der er i vores omrade maskinmesteruddannelsen, men om kort tid kommer der
ogsa en maritim ingenigruddannelse”). Formentlig motiverer leererne deres under-
visning i naturfag og teknologi med disse uddannelsesmuligheder, i det mindste i
deres teamrefleksioner. Det fremgar at teamet samarbejder om at introducere nye
teknologier i undervisningen i naturfag, hvor to kolleger inspirerer resten af teamet
(“Bl.a. makerspace hvor (to leerere, red.) har det overordnede overblik, men hvorI (kol-
legerne, red.) alle skal ud og se hvad der er makerspace”). Dette samarbejde kraever
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viden og feerdigheder nar man introducerer kolleger, men ogsa en teamkultur hvor
den naturfaglige ekspertise tilhgrende de to erfarne laerere accepteres og veerdsaettes
af de andre. Alle de artefakter der er naevnt i uddraget, ser ud til at veere introduceret
af de erfarne kolleger (“Du (kollega, red.) har ogsa arbejdet med lyssensorer og farve-
genkendelse i disse microbits”), og viden og feerdigheder til at bruge dem er blevet
fordelt blandt kollegerne.

Denne praksis med at udveksle og dele naturfaglig viden og feerdigheder blandt
leerere i de ovennaevnte tre A-undergrupper kan tolkes som udtryk for naturfaglig
kulturel kapital.

I det andet hovedomrade af naturfagskulturel kapital — B) Naturfaglig adfeerd og
handling —kan man lede efter faktiske manifestationer hos leerere der handler for at
f4 mere viden om eller pa anden made udvikle deres egne naturfagsrelaterede fritids-
aktiviteter og dele denne vidensudvikling med kolleger eller elever. Formuleringer
som Jeg har leest ... Jeqg har/Vi har prgvet... Vi har veeret pd ... og efterfplgende talte vi
om... vil veere indikationer p& denne kategori af naturfagskapital.

I undergruppe B4 bliver leererne bedt om: Giv eksempler pd naturfaglige artikler
du har leest, og som du efterfelgende har nzevnt for eller diskuteret med dine kolleger
eller elever.

En dialog mellem to kolleger viser hvordan personlig interesse og faglig handling
hzenger sammen (“vi har et privat abonnement pa Geoviden .... og der er altid nogle
specielle temaer, og det er utrolig speendende ... andre steder pa nettet hvor man kan

” o«

fa den ekstra viden inden man gar ud og underviser.” “Ja, men du g¢r det ogsa for din
egen skyld, fordi du er interesseret, og hvis du stgder pa en artikel der virker interes-
sant, sa leeser du den”).

Leererne i disse citater giver eksempler pa hvordan de bruger faglige tekster om
naturfagligt indhold motiveret af personlig interesse. En leerer viser engagement
(“utrolig speendende”) og motiverer leesning af teksterne med forberedelse til under-
visning i naturfag. En anden leerer supplerer dette formal med individuel interesse
(“Ja, men du ger det ogsa for din egen skyld”), hvilket understreger den personlige
drivkraft for naturfaglig adfaerd og handling.

Med undergruppe B5 gér vi fra skrevne tekster til mulige fysiske steder at ga til,
hvor leererne kan blive inspireret, i dette tilfzelde museer. Intervieweren spgrger hvor-
dan museets indhold i sidste ende finder vej til undervisningen. Formuleringer om
bespg pa bestemte museer eller andre eksterne leeringsmiljger indikerer at leereren
aktivt spger efter ikke-tekstbaret indhold der kan inspirere til samtaler med kolleger
eller elever. Leererne naevner specifikke steder som Experimentarium og Moesgaard
Museum, og iseer en af leererne udtrykker den personlige interesse som den primeaere
arsag til bespget (“Det er mest for din egen forngjelses skyld”). Diskussionen mellem
leererne i interviewet understptter denne arsag med bemzerkningen om at passere
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en interessant plakat pa en vandretur, hvor plakatens indhold kunne bruges i un-
dervisningen (“hov, det kan du bruge”). Leererne lader sig ogsa inspirere af hinanden
(“du (kollega, red.) havde sagt at vi skulle ud til Moesgaard Museum”), hvor fglgende
bemeerkning afslgrer at kollegerne indbyrdes i dette tilfeelde skelner mellem rad til
gode oplevelser pé det personlige plan og rad til undervisning (“Det var ikke s& meget
med henblik pd undervisning, men bare hvad der kunne vere spaendende”).

Derfor viser leererne en adfzerd med aktivt at spge naturfagligt indhold i en kom-
bination af personlig interesse og som forberedelse til fremtidig undervisning. Dette
kan tolkes som tegn pa naturfagskulturel kapital, vist gennem adfeerd og handling.

I det tredje hovedomrdde af naturfagskapital viser kapitalen sig som en social form
for udveksling, hvilket betyder at respondenterne giver eksempler pé verbal inter-
aktion om naturfagsspgrgsmal eller faktisk samarbejde med andre om naturfags-
indhold - at udfgre naturfag med andre. I C6 og C7 blev respondenterne bedt om at
give eksempler pd samtaler med personer uden for skolen som havde inspireret til
kommunikation mellem kolleger eller undervisning. Koder kan veere kategorier af
personer der ikke er relateret til skoleinstitutionen, og som har inspireret responden-
ten, dvs. familie, ven, nabo, klub. Det er ogsa relevant i dette tilfeelde at lede efter et
tidsforhold - fpr/efter, senere, efterfplgende.

Iinterviewet giver respondenterne eksempler pé forhold uden for skolen (familie-
medlem, nabo) der har vakt interesse (“efterfplgende sla det op”, “gé i dybden med
indholdet”, “vi star og taler om hans afgrpder”, “han kan se...”). Denne interesse og
nye viden har ifglge respondenterne senere fundet vej, i dette tilfaelde til klassevee-
relserne (“det kan preaesenteres for klassen bagefter”, “blive en del af baggrunden”).

“Sa ja — der er nogle samtaler (uden for skolen, red.) der ligesom starter et eller
andet” (inde i skolen, red.).

I C8 udvides fokus pa sociale situationer uden for skolen om naturfag der kan in-
spirere til kommunikation i skolen, til at omfatte samtaler eller andre interaktioner
med mere perifere forbindelser til leereren. Dette kan omfatte virksomheder eller
organisationer der beskaeftiger sig med naturfagligt indhold, handveerkere, forhand-
lere af udstyr, teknikere og andre. Disse samtaler kan eventuelt informere og inspirere
leereren i skolepraksis. Relevante koder her er kategorier af disse perifere forbindelser
og omtale af et tidsforhold som fgr/efter.

Nar intervieweren har spurgt leererne om eksempler pa inspiration fra perifere
personer, svarer de med generaliseringer som “du ser noget eller taler med andre
om noget og inddrager det sd i undervisningen. Det ggr vi hele tiden”. P4 dette tids-
punkt i interviewet er respondenterne ikke specifikke om seerlige kategorier af mere
perifere forhold med naturfagligt indhold, hvilket kan forklares med interviewets
leengde, og at greensen for den aftalte tid til interviewet er ved at veere naet. Derfor
kan der ikke uddrages tilpas ngjagtige resultater fra denne undergruppe af sociale
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indikationer af naturfagskapital fra interviewet. Svarene fra leererne kan dog tolkes
som en gentagelse eller understregning af deres svar pa det andet hovedomrade inden
for naturfagskapital — naturfaglig adfeerd og handlinger — hvor de i slutningen af
interviewet konkluderende beskriver en naturfagslereradfeerd: “Jeg tror, hvis man
sammenligner med leerere i andre fag, det er som om naturfagsleerere i hgjere grad
inddrager nyt stof.” En anden kollega supplerer:

“Du skal i det mindste holde dig opdateret — det er pakraevet.”

Diskussion

Analysen dokumenterer tre leereres svar pa interviewspgrgsmalene og giver dermed
et indblik i netop disse laereres naturfaglige kapital. Det sandsynliggpres dermed at
den foresldede og praesenterede teoretiske og metodiske ramme for underspgelsen af
leereres naturfagskapital er i stand til at pavise eksistensen af denne form for kapital.
Et oplagt spgrgsmal at stille er hvad denne pavisning skal bruges til.

Interviewet afdeekker naturfagskulturen, den naturfaglige kulturelle adfzerd og
den naturfaglige sociale kapital som i forening bidrager til leerernes paedagogiske
kompetence. Ud over en leerers naturfagskapital skal andre kvaliteter inddrages for
at forstd og beskrive en naturfagsleerers paedagogiske kompetence, som omtalt i af-
snittet “Lignende begreber ...” Naturfagskapitalperspektivet kunne bidrage med en
forstdelse af en naturfagsleerers personlige holdninger og overbevisninger, foreslaet i
den redefinerede PCK-model (Henze & Barendsen, 2019). Dette perspektiv vil bidrage
til karakterisering af leererkompetencer ved at beskrive leerernes aktuelle naturfaglige
kapital som udgangspunkt med mulighed for at pge den enkelte leerers og teamets
naturfagskapital som et led i udviklingen af deres kompetencer. At integrere den
individuelle og teambaserede naturfagskapital i ssmmenhaeng med leererfaglig udvik-
ling er ifplge den tidligere naevnte litteraturgennemgang (Elmose & Wogensen, 2021)
endnu ikke underspgt, og integrationen vil derfor veere en ny made at gennemfepre
leererfaglig udvikling pa.

Fokus pa emner der hgrer til den personlige naturfagskapital, var ogsa nyt for de
tre leerere der deltog i interviewet. Hvad beskrivelsen og analysen af interviewet
ikke direkte viser, er leerernes umiddelbare reaktion pa spgrgsmalene i begyndelsen
af interviewet. Det typiske svar i begyndelsen af interviewet er kendetegnet ved
korte szetninger og lidt dialog mellem kollegerne, mens setningerne og dialogerne
er leengere efterhdnden som interviewet skrider frem, indtil de sidste spprgsmal og
svar. Den udvidede verbalisering kan tolkes som en stigende forstdelse og accept fra
leerernes side af betydningen af deres egne naturfaglige erfaringer og interesser for
deres naturfaglige undervisning.
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Forudsat en grundleeggende accept af begrebet naturfagskapital for leerere er det
imidlertid relevant at diskutere de foresldede kategorier af naturfagskapital for at
vurdere deres relevans som empiriske parametre. Det har veeret en forudsaetning for
neerverende underspgelse at basere begrebet naturfagskapital for leerere pa begre-
bet naturfagskapital for elever som foresldet af King et al. (2015), tilpasset leerernes
professionelle praksis. Nogle af de foresldede kategorier for naturfaglig kapital for
leerere kan ikke desto mindre ses som overlappende, fx kategorierne naturfagskul-
turel kapital og naturfaglige former for social kapital hvor leererne bliver spurgt om
kommunikation om naturfag med kolleger i den fgrste kategori og med familie og
andre relationer i den anden. Senere undersggelser bgr derfor uddybe behovet for
preecisering og sondring af kategorierne.

Perspektiver

De foresldede kategorier bgr anvendes pa en mere forskelligartet population af leerere
og en raekke naturfaglige undervisningskontekster for at evaluere deres gyldighed
savel som pélidelighed. Det har ikke veeret hensigten med det teoretiske og empiriske
begreb naturfagskapital at udvikle en metode til at sammenligne populationer med
hinanden, dvs. naturfagskapital i et naturfagsteam pa en skole med et team pa en
anden. Validiteten af det teoretiske begreb og metoden bgr undersgges med henblik
pa begrebets og metodens evne til at identificere ressourcer vedrgrende naturfag-
lig viden, feerdigheder og interesser hos leereren og det professionelle team for at
beskrive disse kvaliteter i den lokale praksis. Beskrivelsen kunne vzere en del af en
mere bevidst og systematisk inddragelse af den enkelte leerers og leererteamets feelles
naturfagskapital i planleegningen og gennemfgrelsen af undervisningen i skolen, og
den identificerede naturfagskapital bgr ogsa veere en integreret del af den fortsatte
kompetenceudvikling af naturfagslererteamet. Bourdieus kapitalbegreb er kendeteg-
net ved handling/agens som forudseaetning for opbygning af kapitalvolumenet i et
bestemt felt (Grenfell & Lebaron, 2014), s i forleengelse af den teoretiske forstaelse af
kapitalopbygning kan man ikke forvente en udbygning af den naturfaglige kulturelle
kapital, den naturfaglige adfeerd og handling samt den naturfaglige sociale kapital,
medmindre leererne gennem aktiv handling har indflydelse pa opbygning af forlpbet
samt dets gennemfprelse og forankring pa skolen.

Som en konsekvens af den kontekstbundne forstaelse af begrebet og metoden for
naturfagskapital vil det veere af ringe interesse at generalisere fra et udvalgt og be-
skrevet team af naturfagsleerere til en stgrre population af leerere (Eisenhart, 2008).
Yderligere forskning i anvendelsen af naturfagskapital som begreb og metode vil
veere ngdvendig for at kunne svare pd om begrebet besidder veerdi og kvaliteter til
at bidrage til den fortsatte kompetenceudvikling for naturfagsleerere.
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o teachers. The framework has been applied to a pilot study where a team of science teachers has been
interviewed about their leisure science interests, activities and inspirations, and their statements have
been analyzed for indications of science capital. Conclusively, the framework has produced a method to

get access to the personal and social backgrounds and inspirations for teaching science.
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Abstract: Idenne artikel argumenterer Vi for et stgrre fokus pd praksisneer, helhedsorienteret under-
visning i de STEM-relaterede grundfag pd erhvervsuddannelserne. Pd baggrund af en ny undersggelse
konkluderes det at elever pd erhvervsuddannelserne kan motiveres i STEM-fagene, ndr deres kommende
erhverv er synligt for dem pd tveers af undervisningsfaglige kontekster — fx ndr erhvervsskolelzerere
benytter sig af casebaseret undervisning og princippet om problembaseret leering. Vi argumenter for
at praksisneer helhedsorientering kreever fokus pd koblinger mellem de almene grundfag og de uddan-
nelsesspecifikke fag. Dertil kraever det at erhvervsskoler og erhvervsskolelaerere har de rette rammer til

at planleegge og gennemfgre en sddan undervisning.

Indledning

Pa erhvervsuddannelserne er der af flere grunde behov for at styrke praksisneerhed
og helhedsorientering i de STEM-relaterede grundfag’.

Det er et lovmeessigt krav at undervisningen pa erhvervsuddannelserne er bade
praksisneer og helhedsorienteret. I erhvervsuddannelsesloven, i ethvervsuddannelser-
nes hovedbekendtggrelse og i bekendtggrelsen for bl.a. grundfagene er det pa forskellig
vis beskrevet at undervisningen og elevernes uddannelse generelt skal skabe tydelige
koblinger mellem teori og praksis samt mellem skole og opleering.

Derudover har erhvervsskolerne til stadighed udfordringer med at fastholde de
elever der veelger en erhvervsuddannelse. Det kalder grundleeggende pa styrkelse
og fastholdelse af elevernes motivation gennem hele deres uddannelsesforlpb. Her

1 STEM er en forkortelse for science, technology, engineering og mathematics. De STEM-relaterede grundfag er i denne
sammenhzng fagene biologi, erhvervsinformatik, fysik, kemi, matematik, naturfag og teknologi.

MONA 2023-2



AKTUEL ANALYSE Praksisnaer helhedsorientering skal styrkes i erhvervsuddannelserne

er det relevant at interessere sig for hvordan de STEM-relaterede grundfag kan veere
med til at styrke, frem for at udfordre, elevernes motivation for deres uddannelse.
Endelig udger grundfagene et veesentligt led i uddannelsen af kompetente fagleerte
til fremtidens arbejdsmarked. Praksisnaer helhedsorientering understptter at elever-
nes praktiske mestring styrkes gennem en pget forstéelse for den teoretiske viden
der ligger bag arbejdsmetoder, -processer og indhold i elevernes kommende erhverv.

Praksisnaer helhedsorientering — et krav, et anske og en styrke

Denne analyse tager afsaet i en stprre undersggelse der er en del af forsknings- og ud-
viklingsprojektet “Helhedsorienteret STEM-undervisning i erhvervsuddannelserne”.
Underspgelsen bidrager med viden om hvordan praksisneer og helhedsorienteret
undervisning i de STEM-relaterede grundfag kan styrke elevernes motivation for,
praktiske mestring af og leeringsudbytte i fagene (Andersen, Benthien, Hersom &
Hjermov, 2022a).

Undersggelsens resultater baserer sig pa analyser af en omfattende meengde empi-
riske data. Til grund for underspgelsen ligger et litteraturstudie af forskning i STEM-fag
irelation til erhvervsuddannelsessammenhaenge. Desuden indeholder underspgelsen
en survey udsendt til samtlige elever p& grundforlgb 2 (GF2) pa tekniske og social- og
sundhedsfaglige erhvervsuddannelser. Herudover er der i forbindelse med undersg-
gelsen gennemfgrt en reekke kvalitative interviews og undervisningsobservationer pa
syv forskellige og geografisk spredte tekniske og social- og sundhedsfaglige erhvervs-
uddannelser. Gennemfprelsen af interviews foregik med grundfagsleerere, fagleerere,
GF2-elever og uddannelsesledere. Analyserne af det samlede empiriske materiale
har bidraget til et indblik i hvilke konkrete didaktiske greb og hvilke erfaringer der
er forbundet med motiverende helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede
grundfag (ibid.).

Helhedsorienteret undervisning kan didaktisk gribes an pa flere mader, afthaengigt
af peedagogisk og faglig kontekst. En grundleeggende pointe med helhedsorientering
er dog at undervisningen tilretteleegges med udgangspunkt i forskellige former for
helheder. Denne artikel argumenterer for et fokus pa at styrke praksisnaer helheds-
orientering i de STEM-relaterede grundfag. Praksisneer helhedsorientering forstas i
denne sammenhzeng som en didaktisk bestraebelse pa at koble grundfaget til den
erhvervsmaessige praksis som en erhvervsuddannelse retter sig mod. Dette som en
tydeliggprelse af den erhvervsfaglige helhed som de STEM-relaterede grundfag peger
ind i (Daugbjerg, Svejgaard & Valero, 2014). Praksisneer helhedsorientering finder sted
nar erhvervets praksis afspejles i undervisningen og knytter sig til kompetencema-
lene i de uddannelsesspecifikke fag, fx ved at inddrage autentiske cases, ved at tilret-
telaegge undervisningen problembaseret eller gennem besgg hos — og samarbejde

MONA 2023-2

65



66

Felicia Lind Benthien & Henrik Hersom AKTUEL ANALYSE

med —virksomheder fra erhvervet. Forskning har peget pa at denne form indeholder
et motivationspotentiale (Frejd, 2018; Andersen, Jprgensen & Carlsen, 1998), og un-
derspgelser fremhaever praksisneerhed og helhedsorientering som vaesentlige veje
til elevernes motivation i de erhvervsrettede typer af uddannelser (Frejd, 2018; Hall,
2014; Stone, 2007; Lindenskov, 2014).

Praksisnaer helhedsorientering er et krav til undervisningen
Overordnet set skal undervisningen pa erhvervsuddannelserne have fokus pa at skabe
koblinger mellem teori og praksis samt mellem skole og opleering.

Ifplge lov om erhvervsuddannelser skal skoleundervisningen pé erhvervsuddan-
nelserne pd en helhedsorienteret made bl.a. give eleverne de ngdvendige generelle
og specielle kvalifikationer der ggr dem i stand til at varetage de funktioner uddan-
nelserne sigter mod (Bprne- og Undervisningsministeriet, 2022a, § 22). Og af bekendt-
gorelse om erhvervsuddannelser fremgar det at erhvervsskolernes lokale undervis-
ningsplaner (LUP) skal indeholde konkrete beskrivelser af hvordan undervisningen
pa erhvervsuddannelserne bl.a. er helhedsorienteret og praksisrelateret (Bprne- og
Undervisningsministeriet, 2021, § 54).

Undervisningen i samtlige grundfag pa erhvervsuddannelserne tager bl.a. udgangs-
punkt i vejledninger udarbejdet af EUD-kontoret under Styrelsen for Undervisning og
Kvalitet. Vejledningerne skal understptte helhedsorienteret undervisning og preeci-
sere sammenheaengen mellem de enkelte fag og uddannelsernes gvrige fag gennem
anbefalinger og inspiration (Styrelsen for Undervisning og Kvalitet, 2023).

Nér man dykker ned i fagbilagene for de enkelte STEM-relaterede grundfag, er der
ibeskrivelserne af fagenes identitet og formal fokus pa at eleverne skal arbejde med
fagenes indhold i relation til problemstillinger der knytter sig til det erhvervsfaglige
omrade. Fx fremgar det af beskrivelsen af matematikfagets identitet at faget i er-
hvervsuddannelserne er seerlig karakteriseret ved at bidrage til den erhvervsfaglige
kvalificering, og at undervisningen i naturfag skal give eleverne forudsaetninger for
at kunne arbejde med naturfaglige emner der findes inden for et erhvervsuddannel-
sesomrade (Bprne- og Undervisningsministeriet, 2022b).

Et fokus pa at styrke praksisnzer helhedsorientering i de STEM-relaterede grund-
fag er altsd et lovmaessigt krav til leerernes arbejde med at udvikle, tilretteleegge og
gennemfgre undervisningen. Men et styrket fokus pa praksisneer, helhedsorienteret
undervisning handler ikke bare om at understgtte leererne i at leve op til formelle
krav og rammer. Det handler i hgjere grad om at understptte leerernes arbejde med
at styrke og fastholde elevernes motivation for fag der ikke altid er forbundet med
mestring og mening (Margot, Kettler & Todd, 2019).
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Eleverne motiveres af deres kommende praksis

Undersggelsens survey viste at 20% af de elever der svarede, er overvejende uenige
eller uenige i at de har gode erfaringer med de STEM-relaterede grundfag fra tidligere
skolegang. Svarene fra den kvantitative elevsurvey paviser naturligvis ikke i sig selv
at eleverne over en bred kam har darlige erfaringer med fagene, men sammenkoblet
med den kvalitative del af undersggelsen viser der sig et billede af at dette gor sig
geeldende for mange elevers vedkommende (Andersen et al., 2022a). I forleengelse
heraf gav langt stprstedelen af de interviewede elever udtryk for at de i forbindelse
med tidligere skolegang ikke har veeret seerlig motiverede for — eller har kunnet se
meningen med - fag som matematik, biologi eller kemi. Endelig er det veesentligt at
tage hgjde for at en del af elevernes skoleerfaringer knytter sig til at de har oplevet
at de ikke var egnede til at “sidde pa skolebzenken” og grundlaeggende ikke bred sig
serlig meget om at gé i skole (ibid.).

Elevernes motivation for deres uddannelse er helt afgprende for deres engagement
iundervisningen og for deres leeringsudbytte (Muhrman & Samuelsson, 2015; Stohl-
mann, Moore & Roehrig, 2012). Underspgelsen pegede pa at elevernes motivation for
de STEM-relaterede grundfag i et vaesentligt omfang knytter an til en oplevelse af at
fagene er meningsfulde i forhold til udgvelsen af deres fremtidige erhverv.

Eleverne har selv vanskeligt ved at koble fagenes méal og indhold til deres fremtidige
erhverv. Det efterlader grundfagsleerere savel som fagleerere med ansvaret for at styrke
disse koblinger, bl.a. med henblik pa at fastholde og styrke elevernes motivation for
fag der for dem fremstar abstrakte, og som de ikke har ret mange erfaringer med at
mestre. En fagleerer pa personvognsmekanikeruddannelsen beskriver hvordan han
oplever at praksisneer helhedsorientering styrker elevernes interesse for fysik:

“Mange af dem har en darlig oplevelse med folkeskolen, og jo mere vi kan flytte det fra at
ligne folkeskolen til at ligne noget andet, maske noget med nogle biler ud pa veerkstedet,

jamen jo mere interesserede bliver de.” (fagleerer, personvognsmekanikeruddannelsen)

Nar eleverne forteeller om at de ikke har kunnet lide eller har veeret gode til at ga i
skole, kobler de det ofte til en manglende lyst og evne til at sidde stille pa en stol hele
dagen. Valget om en erhvervsuddannelse er for mange elever ogsa valget om at ga i
skole pd en anden made. Helhedsorienteret og praksisneer undervisning understgtter
at eleverne far kropslige erfaringer med fagene. En SOSU-elev beskriver dette:

“Det er det bedste ved det, for nar vi laver gvelser og far det ud i heenderne, s& kan vi

huske det bedre.” (elev, SOSU-assistentuddannelsen)
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De elever der veelger at tage en erhvervsuddannelse, har ofte nogle szerlige forvent-
ninger til den undervisning de her vil mgde. De gnsker en uddannelse hvor de kan
bruge deres heaender, og leererne supplerer i undersggelsen med at legende, kreative og
underspgende arbejdsprocesser i den STEM-relaterede grundfagsundervisning tilfpjer
noget til elevernes motivation og interesse (Andersen et al., 2022a).

Praksisnaer helhedsorientering styrker uddannelsen af dygtige faglzerte
Praksisneer helhedsorientering er altsa et lovmeessigt krav til undervisningen i de
STEM-relaterede grundfag, og det styrker elevernes motivation for fagene. Derudover
peger grundfagsleererne savel som fagleererne i undersggelsen pa en tredje veesentlig
pointe vedrgrende grundfagenes betydning for elevernes leeringsudbytte, nemlig
at grundfagene er en uundvezerlig del af uddannelsen af dygtige og professionelle
fagleerte.

Dygtige fagleerte kan nemlig groft sagt meget andet end at reproducere de aktuelle
arbejdsmetoder, -valg og -processer der gor sig geeldende i de forskellige erhverv.
Dygtige fagleerte har en viden der giver dem kompetencerne til at forstd hvorfor
noget er som det er. Nar SOSU-eleverne gennem praksisnzer og helhedsorienteret
naturfagsundervisning fx far viden om kemiske forbindelser i relation til kostsam-
mensatning, giver det dem mulighed for at handle informeret og forholde sig kritisk
nar de skal vurdere hvad de skal servere for borgeren med diabetes eller for den smat-
spisende borger. Nar autoeleverne i fysikundervisningen far viden om nyttevirkning
og energikaeder i relation til bremseacceleration, bliver de i stand til at foretage faglige
vurderinger i arbejdet med bilerne ude pa veerkstedet.

Derfor er det afgprende at eleverne oplever at undervisningen i fx naturfag og fy-
sik handler om andet end at bestd eksamen eller leere noget udenad “bare fordi”. De
STEM-relaterede grundfag er i mange tilfaelde ikke noget i sig selv, lige s& vel som at
de uddannelsesspecifikke fag har behov for grundfagene, og det er netop denne gen-
sidige afhaengighed mellem fagene praksisnzer helhedsorientering kan understgtte.

Det efterlader grundfagsleerere pd erhvervsuddannelserne med en vaesentlig di-
daktisk udfordring, for hvordan kan man som grundfagsleerer understgtte og styrke
elevernes engagement og leeringsudbytte i de STEM-relaterede grundfag? Hvordan
kan man tydeligggre veerdien af disse fag i forhold til elevernes faglige interesser?
Hvordan kan de STEM-relaterede grundfag styrke elevernes praktiske mestring og
dermed understptte uddannelsen af dygtige fagleerte til fremtidens arbejdsmarked?

En underspgelse fra 2019 viste at grundfagsleererne mangler viden om og efter-
speprger inspiration til hvordan de kan tilretteleegge helhedsorienteret og praksisnaer
undervisning (Slottved, Larsen, Ladekjeer & Koudahl, 2019). Resultaterne fra undersg-
gelsen “Helhedsorienteret STEM-undervisning i erhvervsuddannelserne” (Andersen
et al, 2022a) bidrager netop til en konkretisering af hvilke didaktiske greb der under-
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stgtter praksisneer helhedsorientering, og som leererne kan blive inspireret af nar de
udvikler og gennemfprer STEM-relateret grundfagsundervisning.

Hvordan kan praksisnaer helhedsorientering gennemfares?

Som det fremgar af ovenstdende, er det vigtigt at veere opmaerksom pa at skabe
helhedsorientering og praksisneerhed i undervisningen i erhvervsuddannelsernes
STEM-relaterede grundfag. Dette med henblik pa at kunne motivere eleverne og for
at imgdekomme mélszetninger i de lovmeessige krav og bekendtgprelser samt styrke
uddannelsen af dygtige fagleerte. Helhedsorienteret, praksisnzer undervisning bidra-
ger til elevernes erfaringer med at de STEM-relaterede grundfag bliver oplevet som
meningsfulde i forhold til det erhverv de uddanner sig til. Men hvordan kan dette s
gores i praksis? Underspgelsen af helhedsorienteret undervisning i erhvervsuddan-
nelserne giver som naevnt nogle konkrete svar pa dette.

Synliggerelse af erhverv og STEM-relaterede grundfag pd tveers

af faglige kontekster

Underspgelsen viser bl.a. at praksisneer helhedsorientering kan gennemfgres nar sa-
vel erhvervet som grundfagenes relevans i relation hertil bliver konkret synliggjort i
undervisningen —bdde af grundfagsleerere i de almene fagomrader og af fagleerere i
de uddannelsesspecifikke fag. Det er fx ikke tilstreekkeligt at det kun er fysikleereren
der bruger praktiske eksempler fra erhvervet eller fra fagleererens vaerkstedsunder-
visning i sin fysikundervisning. Det er samtidig vigtigt at ogsa fagleereren relaterer
til konkrete emner og pointer fra fysikundervisningen og tydeligggr dette indhold i
autoveerkstedet.

Synligggrelsen kan fx ske i form af en feelles produktorientering pa tveers af fagene,
hvor man i de relevante fag tager udgangspunkt i eller orienterer sig mod konkrete
fysiske artefakter i undervisningen der er repreaesentative for erhvervet (Andersen et
al,, 2022a; Hersom, 2020). Produktorientering kan bidrage til elevernes oplevelse af
STEM-grundfagets relevans og mening nar den viden de har faet i fx matematik eller
naturfag, bliver direkte synlig og nyttig i forhold til produktet.

Synligggrelsen kan ogsa ske nar fx biologileereren i sin undervisning inddrager det
faglige sprog og de faglige begreber der hgrer til elevernes kommende erhverv, eller
nar fagleereren gentager og inddrager pointer og begreber fra biologi i den praktiske
undervisning. Nar erhvervets faglige sprog bliver brugt i de STEM-relaterede grund-
fag, og nar de naturvidenskabelige begreber inddrages i veerkstedsundervisningen,
bidrager det til at de STEM-relaterede grundfag bliver synlige og relevante for eleverne
pa tveers af faglige kontekster (ibid.).

MONA 2023-2

69



70

Felicia Lind Benthien & Henrik Hersom AKTUEL ANALYSE

Autentiske eksempler og cases

Flere elever i underspgelsen italeseetter at det virker motiverende og leererigt pd dem
ndr der i undervisningen inddrages konkrete eksempler, og nér der knyttes an til
virkelige problemstillinger fra det erhverv de er ved at uddanne sig til. Altsd nar un-
dervisningen baseres pa autentiske eksempler fra erhvervet. Desuden fremgar det at
leereren kan understgtte elevernes oplevelse af relevans i det STEM-relaterede grund-
fag i forhold til elevernes kommende erhverv ved lgbende at synliggpre og forklare
hvad der ggr undervisningens indhold og aktiviteter relevante.

I den forbindelse kan leerere og elever arbejde med at koble de STEM-relaterede
grundfag til erhvervet via brug af cases i form af levende beskrivelser af en erhvervs-
maessigt autentisk situation eller problemstilling. Fx bliver emner fra naturfag relevan-
te for malereleverne nar de skal forholde sig til og lgse en case der beskriver en autentisk
situation fra erhvervet hvor de opdager og skal hdndtere skimmelsvamp i forbindelse
med lgsningen af en maleropgave for en kunde. Casebaseret undervisning kan have
den fordel at indholdet fremstar konkret og virkelighedsneert for eleverne nér den pé-
geeldende case er baseret pa relevante faglige beskrivelser af en realistisk situation i
erhvervet der giver mening og er genkendelig for eleverne (Andersen et al., 2022a).

Problembaseret laering

Synligggrelse af erhvervet og casebaseret undervisning kan med fordel tage udgangs-
punkt i gruppearbejde tilrettelagt med udgangspunkt i problembaseret leering (fx
Pettersen, 2001). 90% af eleverne i underspgelsens survey svarer at de altid, ofte eller
sommetider arbejder i grupper i deres STEM-relaterede grundfag pa erhvervsuddan-
nelserne. Gruppearbejde kan dog organiseres og praktiseres ud fra en raekke forskellige
didaktiske principper, og flere studier beskriver hvordan problembaseret leering kan
veere et relevant udgangspunkt for gruppearbejde og undervisning i STEM-fagene
(Falk, 2015; Tarhan & Ayyildiz, 2015).

Problembaseret leering skal i denne forbindelse ses som et paedagogisk og didaktisk
princip der har til formal at udvikle elevernes kompetencer og kvalifikationer ved at
de bliver konfronteret med realistiske, autentiske og praksisneere problemsituationer
(fx ved brug af erhvervsbaserede eksempler og cases). Udgangspunktet er samtidig at
eleverne leerer ndr de selv er aktive og tager styring i deres leeringsprocesser, og nar de
treenes i selvsteendighed, deltageraktivering og medansvar for leering (Pettersen, 2001).
Naturfagsundervisningen motiverer i hgjere grad eleverne nar deres nysgerrighed og
oplevede udfordringer far lov at forme deres leereprocesser. Nar urmagereleverne fx
far mulighed for at forfplge en interesse for at underspge hvad der sker nar et stykke
messing fra uret ligger for laenge i en rensevaeske med en seerlig pH-veerdi, vaekkes
deres interesse for naturfaget, og motivationen for og leeringen i naturfagsundervis-
ningen styrkes (Andersen et al., 2022a).
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Undersggelsens litteraturreview peger pa at problembaseret leering kan hejne de
studerendes faglighed og studiekompetencer samt ikke mindst deres interesse for
STEM-fagene. Reviewet viser dog samtidig at dette i hgj grad aftheenger af problemets
kvalitet, leererens kvalifikationer i forhold til organisering af problembaseret leering
samt gruppens sammensztning (fx Tarhan & Ayyildiz, 2015). Andre internationale
studier viser ogsd at problembaseret leering kan veere en optimal ramme for at udvikle
STEM-kompetencer nér eleverne selv medvirker i alle faser fra problemidentifikation
over problemanalyse til problemlpsning og vurdering af udviklede lpsninger (Lou,
Shih, Diez & Tseng, 2011).

Rammer der understatter praksisnaer helhedsorientering

Ud over ovenstdende har det stor betydning for erhvervsuddannelseselevers enga-
gement og leering i STEM-fagene at de relevante rammer er til stede (Andersen et al,,
2022a). Rammer skal her forstds som de fysiske rum undervisningen foregér i, og som
giver mulighed for at afspejle de faglige miljper der er relevante for elevernes kom-
mende erhverv. Men rammer skal ogsa forstds som de muligheder leererne har for at
kunne tilretteleegge og gennemfpre undervisningen. Hvis der skal kunne gennemfgres
praksisneer, helhedsorienteret undervisning, er det veesentligt at der eksisterer fysiske
og tidsmeessige rammer der ggr dette muligt, men ogsa at der etableres rammer for
at skabe det npdvendige paedagogiske og didaktiske samarbejde mellem leererne. Her
iseer set i forhold til et samarbejde mellem grundfagsleerere og faglerere i de uddan-
nelsesspecifikke fag (ibid.).

Eksempler i underspgelsen illustrerer hvordan leerere kan inddrage hinanden pa
tveers af grundfagene og de erhvervsrettede fag ved at deltage og tilrettelaegge med
fokus pa udvalgte dele af hinandens undervisning og/eller ved at bruge relevante
faglige pointer og temaer pa tveers. Dette kraever teette samarbejdsrelationer mellem
grundfagsleerere og fagleerere. Nar savel de fysiske rammer som undervisningsindhol-
det skal relatere til erhvervet, er det veesentligt at fx de STEM-relaterede grundfag ikke
kun ses som stpttefag for de erhvervsrettede fag, men at fagene gensidigt betragtes
som hinandens npdvendigheder, og at der pd denne baggrund kan skabes en faglig
meningsfuldhed.

Iden forbindelse er der fx leerere der forteeller at de har feelles planleegningstid, deler
kontor med hinanden, holder faste feelles mgder, indgar i teams, bespger leereplad-
ser sammen, udvikler undervisningsmaterialer sammen osv. Dette med praksisneer
helhedsorientering i fokus. Desuden italeszetter flere grundfagsleerere veerdien af at
de far konkret indsigt i det arbejdsmiljp og de arbejdsopgaver der er relevante i det
pageeldende erhverv. Dette ved fx at leere erhvervets fagsprog og faglige begreber at
kende sa de kan benytte dem i grundfagsundervisningen.

En naturfagsleerer pa tjeneruddannelsen udtrykker det saledes:
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“Det er en interesse for egentlig at se ind i elevernes motivation og deres egne interesser
for det naturfaglige (...) hvor vi kunne bruge noget mere praktisk orienteret og mange flere
forspg som var relateret til tjenerens funktionelle arbejde. S& det er ligesom det der ggr
det tveerfagligt. Og jeg startede ud med at bruge nogle af mine kontakter ude i branchen.”

(naturfagsleerer, tjeneruddannelsen)

Leereren italeseetter her hvordan det har veeret indsigtsfuldt for hende at kunne hen-
vende sig til egne kontakter i branchen for at f3 mere viden om tjenerens arbejde
med henblik pd at kunne lave motiverende tveerfaglig naturfagsundervisning med
fokus pa erhvervet. I praksisneer, helhedsorienteret STEM-undervisning bgr dette
tveerfaglige samarbejde imidlertid primaert veere placeret pa erhvervsskolen sa det
ikke bliver overladt til tilfeeldigheder om laerere individuelt har adgang til kontakter i
branchen. Nogle leerere har hovedsageligt viden om branchen, mens andre leerere har
viden om naturfaget. Det er derfor veesentligt at skabe rum for vidensdeling sa disse
leerere hver iseer kan blive klogere pa hinandens fagligheder og ikke mindst konkret
kan benytte disse indsigter i deres undervisning - fx ved at relatere til feelles emner
og cases eller ved at benytte deres viden som eksempler. P4 den méde kan eleverne
opleve hvordan de STEM-relaterede grundfag har relevans for det erhverv de uddan-
ner sig til. En elev udtrykker fgplgende:

“Vihar brugt 14 dage herovre pa elmotorer. De store spgrgsmal er her: Hvad er der indeni?
Hvordan fungerer de? Der er sammenfald til fysikkompendiet — der har du elektromag-
netisme, du har induktion, du har alle de her ting. I min verden, hvis du g¢r det her, sa

sidder det fast hos folk.” (elev, automatikteknikeruddannelsen)

Eleven har brug for en sddan kobling mellem, i dette tilfeelde, fysikkompendiet og
elmotorer, og han udtrykker hvordan laeringen foregar bedre for ham pa en sddan
made hvor fysikundervisningen er koblet teet til en fysisk materialisering af arbej-
det. De fysiske rammer kan best4 af flere ting som fx veerkstedet, naturen, kgkkenet,
plejestuen, stalden eller en konkret virksomhed. Nar undervisningen knytter an til
bade det STEM-relaterede grundfag og den erhvervsfaglige praksis, kan det under-
stptte elevernes oplevelse af at veere fagligt kompetente og medvirke til forstdelsen
af grundfagets relevans og mening i forhold til deres kommende erhverv.

Opsamling

Praksisnzer helhedsorientering er bade et lovmeessigt krav, et gnske og en styrke i
erhvervsuddannelserne. I en sadan praksisneer og helhedsorienteret gennemfgrelse af
undervisning er det derfor veesentligt at grundfagsleerere og fagleerere har mulighed
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for at arbejde sammen i forspget pa at ggre op med “faglige siloer”. At der tilstraebes et
tveerfagligt samarbejde hvor der ikke kun er tale om privatpraktiserende undervisning
hvor fagene primeert eksisterer “i egen ret”, men hvor der i hgjere grad er tale om faglig
integration pa tveers af kontekster. For nogle elever kan der naturligvis veere meget
leeringsveerdi forbundet med de STEM-relaterede fag i deres egen ret, betragtet i en
almendannende optik —fx via fokus pa underspgelsesbaserede undervisningsformer i
det enkelte fag og via integration mellem STEM-fagene (se i pvrigt Bohm, Salomonsen,
Quistgaard, Binau, Wehlk, Jensen & Kronvald, 2017). Men hvis man pa erhvervsskolen
pnsker en praksisneer, helhedsorienteret undervisning som en vej til at styrke elever-
nes motivation og som en vej til uddannelse af dygtige fagleaerte, er det veesentligt
at skolernes ledelse prioriterer og etablerer de rette rammer til dette. De tveergdende
praksisneere koblinger og relevansen i forhold til erhvervet kan didaktisk besta af
forskelligartede elementer sdsom synligggrelse af erhverv og STEM-fag via brug af
cases, autentiske eksempler og problembaseret laering. Ovennaevnte underspgelse
viser at praksisneer, helhedsorienteret undervisning i de STEM-relaterede grundfag
er en vej til motivation for mange elever i erhvervsuddannelserne.
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Néar midlet bliver et mal i sig selv

Jens Hejgaard Jensen,

RUC

Kommentar til Line Have Musaeus, Jonas @rbaek Hansen og Keld Nielsen: “Computa-
tional thinking i matematik, naturfag og samfundsfag — hvorfor, hvad og hvordan?”,
MONA, 2023(1).

I artiklen om computational thinking (CT) i MONA, 2023(1), beretter forfatterne om
et omfattende undervisningsudviklingsprojekt. Kernen i projektet har veeret kvali-
ficering af gymnasieleerere i matematik, de forskellige naturfag og samfundsfag til
at undervise deres elever i CT i sammenheeng med deres respektive fag. Med seerligt
fokus pa at udvikle elevernes modelleringskompetence ved hjeelp af CT.

Min baggrund for at kommentere projektet er ikke neerkontakt med CT. Min erfa-
ring er begraenset til mit speciale i eksperimentalfysik, hvor jeg i 1968 udarbejdede
et databehandlingsprogram (i ALGOL til kgrsel pa GIER pa HC®). Altsa pa den vis et
noget skaevt og rustent udgangspunkt for en kommentar. Det er mine mere generelle
erfaringer (som leerer pd og studieleder for den naturvidenskabelige basisuddannelse,
som leerer pa fysikoverbygningsspecialiseringen og som naturvidenskabelig dekan
og prorektor for RUC) med undervisnings- og uddannelsesdesign ved udviklingen af
RUC fra 1972 til i dag som jeg vil traekke pa.

Jeg er af den opfattelse at en induktiv tilgang til undervisning, hvor eleverne ar-
bejder aktivt underspgende med et problem eller et emne, kan veere betydelig mere
udbytterig for eleverne end en deduktivt meddelende undervisning kan. Learning by
doing. Som jeg forstar CT-projektet, baserer det sig pd samme opfattelse. Udfordrin-
gen er s at sikre at det specifikke problem eller emne er repraesentativt for bredere
forstaelser af almen betydning. At det middel som casen er, peger imod et relevant
mal. Mit hovedbudskab i kommentaren her er at pdpege faren ved for mange og for
spredte mal. Jeg vil gengive nogle af mine erfaringer med hvordan for mange mal
kan fore til at midlet (casen) i praksis bliver malet — uden at det viser vejen til mere
overordnede mal.

Fra starten af 1900-tallet blev fysikundervisningen pa gymnasieniveau i Danmark
og andre lande programmatisk reformeret fra ex cathedra kridt og tavle-undervisning
til learning by doing-undervisning med vaegt pa eksperimentelle aktiviteter. Det blev
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dog aldrig klart hvad malet med de eksperimentelle aktiviteter var og er. Eller rettere
sagt, der kunne anfpres mange gode grunde som i praksis kunne sta i vejen for hin-
anden. Leerke Bang Jacobsen (LBJ) neevner bl.a. i sin ph.d.-afhandling (med mig som
vejleder), Linking Physics Labwork Activities to Their Potential Learning Outcomes —
Does a Declaration Make a Difference? (Jacobsen, 2010), pa baggrund af studier af
fysikdidaktiske artikler, bekendtggrelser m.m., nogle meget forskellige potentielle
mal som man har forestillet sig at de eksperimentelle aktiviteter kunne bidrage til at
indfri. LBJ kategoriserer malene som spredende sig over “det konceptuelle domaene,
det procedurale domaene, domaenet for forskende undersggelser, det perspektiverende
domaene, domaenet for videnskabelige holdninger og det affektive domane”. Men i
praksis har der i mere end hundrede ar typisk helt overvejende kun veeret realiseret
mal inden for det procedurale domeene (fx pvelse i maleteknik, databehandling og
vurdering af usikkerheder) via kogebogsgvelser. I stedet for at veere midler, bl.a. rettet
mod overordnede mal, lever de eksperimentelle aktiviteter, af en reekke grunde som
ikke har med de overordnede mal at ggre, typisk deres eget add-on-liv i gymnasiets
fysikundervisning, som et mal i sig selv.

For den tidligere naturvidenskabelige basisuddannelse (nat-bas p& RUC) gjaldt det
(siden 1975), og for den nuveerende tredrige naturvidenskabelige bacheloruddannelse
(nat-bac) geelder det, at den halvdel af studiearbejdet der er helliget problemorienteret
projektarbejde i grupper, i de tre forste semestre er styret af sdkaldte semesterbindin-
ger. Med de nuvzerende formuleringer er de tre projekter pa de tre semestre bundet til
at dreje sig om henholdsvis: anvendelse af naturvidenskab i teknik og samfund (fgrste
semester), samspil mellem teori, model, eksperiment og simulering i naturvidenskab
(andet semester) samt naturvidenskab og videnskabsteori (tredje semester) (Roskilde
Universitet, 2023). Projektarbejdet er ikke bundet til bestemte naturvidenskabelig fag.
Men der er adgang til vejledning fra de forskellige fags laerere.

I drene 1991-2008 holdt jeg foredraget “Orla og systemet af semesterbindinger pa
nat-bas” for de studerende ved deres studiestart pad naturvidenskab pa RUC. Orla var
en studerende som jeg var vejleder for i to af de nedennaevnte projekter. I Orlas pro-
jektarbejde pa forste semester var problemformuleringen “Hvilke konsekvenser for
naturveerdierne ved Tystrup-Bavelse sperne vil Kgbenhavns Vandforsynings planer
om gget vandudvinding i omradet f4?”. Udgangspunktet for projektet var en debat som
Naturfredningsforeningens afdeling i Slagelse deltog i. En i projektgruppen var med-
lem af foreningen. Og gruppen udarbejdede projektrapporten med foreningen som
malgruppe. Inddragede fagomrader var botanik, zoologi, naturgeografi og kvarteer-
geologi. I Orlas projektarbejde pa andet semester var problemformuleringen “Hvordan
forudsiges seenkningen af grundvandsspejlet ved vandboringer?” Udgangspunktet
var Orlas arbejde med projektet pa fgrste semester. Han arbejdede nu i en ny gruppe
som han havde faet engageret i denne problemformulering. Malgruppen var Orla
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og de gvrige gruppemedlemmer. Det inddragede fagomrade var hydrologi. Gruppen
udfgrte eksperimentelt arbejde (Darcys lov) og modellerede grundvandstragte (med
inddragelse af matematik, fysik og geologi). I Orlas projektarbejde pa tredje semester
var problemformuleringen “Matematiske modeller — vejledning eller vildledning?”.
Udgangspunktet var Orlas oplevelse i arbejdet med projektet pa andet semester, hvor
bade eksperimenterne og modellerne var idealiserede i forhold til naturforholdene.
I projektet blev tre forskelligartede matematiske modeller sammenlignet: en bereg-
ning af den geostationzere TV-satellitbane ved hjzelp af klassisk newtonsk mekanik,
den hydrologiske grundvandstragt-model fra andet semester og en fiskeribiologisk
matematisk model til at beregne maksimalt veegtudbytte i dambrug. Konklusionen
af sammenligningen var at satellitmodellen kunne kontrolleres béde teoretisk og
empirisk, og at hydrologimodellen delvist kunne kontrolleres teoretisk, men i pvrigt
empirisk, og fiskerimodellen kun empirisk. Malgruppen for projektet var de gvrige
medstuderende i “huset” (storgruppen). De inddragede fagomrader var matematik,
fysik, geologi, biologi og ikke mindst videnskabsteori.

Historien om Orla og semesterbindingerne er autentisk, bortset fra en svag retou-
chering for at tydeliggpre signalet til de studerende om forskellige mal med de tre
fgrste semestres projektarbejde: at de skulle give dem repraesentative erfaringer med
henholdsvis anvendt naturvidenskab (arbejde med naturvidenskab som redskab),
grundvidenskab (arbejde i naturvidenskab med naturvidenskabelige metoder) og
naturvidenskabernes samfunds- og erkendelsesfunktioner (arbejde om naturviden-
skab). Og at disse tre mal kan fgre over i hinanden.

Jeg var med til at udteenke systemet af semesterbindinger i 1975. De overordnede
mal de beskrev for de tre semestre, som basis for de videre specialiserede studier i
naturvidenskab pad RUC, var relevante. Men af mange af de involverede leerere og
studerende blev de ogsd opfattet som luftige og uhandterlige. Sa sent som i 1991
var det stadig til en vis grad tilfeeldet. Det var grunden til mine foredrag om Orla for
studiestarterne pa den naturvidenskabelige basisuddannelse fra 1991 til 2008. Ved
en senere studiereform i 2012 hvor nat-bas blev en integreret del af nat-bac, blev
de, bortset fra sma justeringer, viderefgrt usendret, og de betragtes nu af leerere og
studerende som en etableret, velfungerende og rammesaettende hovedhjgrnesten
iindgangen til de naturvidenskabelige studier pa RUC. Hvilket bidrag hertil mine
Orla-foredrag har leveret, skal veere usagt. Med forteellingen vil jeg illustrere at etab-
lering af en deltagerkultur der kan fastholde overordnede mal for induktiv learning
by doing-undervisning, kan veere en sej og langsommelig sag. Undervejs har kulturen
skullet veenne sig til pd dette studietrin at betragte fagene som midler til at realisere
semesterbindingerne.

I CT-projektet, teenker jeg, kan fagenes underordning som middel til at fremme
computational thinking som maél ikke undga at volde stgrre problemer end fage-

MONA 2023-2



KOMMENTARER Nar midlet bliver et mél i sig selv

nes underordning under semesterbindingerne pa nat-bas, gymnasiets hgjere grad
af organisering efter fag taget i betragtning. Pa nat-bac skete vores inddragelse af CT
uden sveardslag ved at “simulering” blev tilfpjet formuleringen af semesterbindin-
gen for andet semester. Semestret skal nu give erfaring med at koble teori og model
pa den ene side med tilvejebringelse af og analyse af empiri gennem observation,
eksperiment eller simulering pa den anden. Fgr 2012 var simulering ikke naevnt i
semesterbindingen. I gymnasiet er det neerliggende at frygte at CT-projektet, imod
intentionerne, enten ikke finder fodfzeste eller nemt relakserer til “kogebogspvelser”
som elevevelserne i fysik. Ifplge empiriske underspgelser af LBJ (Jacobsen, 2010) far
eleverne dog klart stgrre udbytte af elevpvelserne hvis deres mal deklareres. Men
det forudseetter forstéelige deklarationer som ikke kan forveksles med salgstaler. Og
her kan jeg blive bekymret ndr CT-projektet mener at kunne realisere fagenes mal,
CT-mélet og et mal om modelleringskompetence samtidig, uden at klarleegge mal og
midler i forhold til hinanden.

CT er selvsagt en vigtig kompetence, sddan som teknologien og samfundet udvikler
sig. Spprgsmalet er hvordan det kan inddrages i fx gymnasiet. I Feynmans indledende
universitetsundervisning (Feynman et al., 1964) introduceres Newtons anden lov og
differentialligninger via algoritmisk forstaelse. Med papir og blyant finder han bevze-
gelsen af svingende masser i enden af en fjeder og planetbevaegelser ved numerisk
integration af bevaegelsesligningerne. Som et skridt pa vejen hjeelper algoritmiserin-
gen af beveaegelsesligningerne pé forstelsen af indholdet i Newtons anden lov som
mere end en manual. Men algoritmiseringen kan ikke erstatte matematisk analyse
leengere fremme ad vejen.

P4 samme made tror jeg heller ikke at CT kan erstatte matematik til udvikling af
gymnasieelevers modelleringskompetence. Jeg er imponeret over CT-projektets soft-
wares evne til fx at simulere kemisk reaktionskinetik. Som en illustration. Og ogsa
imponeret over den potentielle mulighed for elevaktiverende undervisning ved ele-
vernes adgang til at underspge konsekvenserne for reaktionskinetikken nar der skrues
paindgdende parameterverdier. Men til modelleringskompetence herer ogsa for mig
dgmmekraft i forhold til matematiske/algoritmiske modellers troveerdighed. Altsd den
bold Orla gik efter i sit projekt pa tredje semester. Og som jeg har trillet videre med i
flere omgange, senest i Aktuel Naturvidenskab (Jensen, 2019). Hvordan hjeelper man
gymnasieelever (og den bredere offentlighed) ud over et fplelsesbestemt valg mellem
blind tiltro (matematik lyver ikke) og blind skepsis (der er lpgne, forbandede lpgne og
statistik) til matematiske modeller? Og algoritmiske computermodeller, som jo ogsa
som matematiske modeller er logisk form? Eller matematiske/algoritmiske model-
ler som fx de makropkonomiske og de epidemiologiske? I tilknytning til min artikel
i Aktuel Naturvidenskab findes et undervisningsmateriale til gymnasiebrug (Jensen
& Videsen, 2019) der skal tydeligggre at vurderingsmulighederne for matematiske
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modellers troveerdighed kan veere meget forskellige, ogsa nar de umiddelbart formelt
set ser ens ud. I materialet er der tre enkle eksempler pa henholdsvis: 1. en matematisk
formel som kun behgver at blive kontrolleret for logik- og regnefejl, 2. en matematisk
model hvis forsimplinger ud over at kunne kontrolleres empirisk ogsa kan kontrolleres
teoretisk, 3. en matematisk model hvis forsimplinger alene kan kontrolleres empirisk.
Hvor forskellene i mulighederne for at kontrollere modellernes troveerdighed ikke
ligger i modellernes formelle side, men i hvad der modelleres. Noget af det gode ved
CT-projektet er at det inddrager gymnasiefagene bredt. Sa ideelt set kunne der maske
veere basis for sammenligninger af modellernes karakterer pa tveers af fagene, selvom
gymnasiets organisering ikke er optimal til det. Hvis modelleringskompetence er ma-
let for undervisningen, lader sammenligninger pa tveers af fagenes brug af modeller
maske nemmere sig ggre med fx undervisningsmaterialet i Aktuel Naturvidenskab.
Da der kun skal bruges papir og blyant, er det under alle omsteendigheder billigere og
nemmere at foretage Ipbende justeringer af undervisningsmaterialet end hvis under-
visningen er bundet til faste eksperimentelle opstillinger eller faste softwarepakker.

Efter min mening er det gode ved CT-projektet dels at det arbejder bottom up inden
for gymnasiets rammer, dels at det i udgangspunktet dyrker en induktiv paedagogik.
Hvis imidlertid et induktivt undervisningsforlpb begrundes luftigt og abstrakt med
at veere godt for bade det ene (fagene), det andet (modelleringskompetencen) og det
tredje (CT), risikerer det ikke at veere godt for noget, andet end at leve i sin egen ret
(jf. kogebogsgvelserne i fysik).

Referencer

Feynman, R.P,, Leighton, R.B. & Sands, M. (1964). The Feynman Lectures on Physics, bind L. Rea-
ding: Addison-Wesley.

Jacobsen, L.B. (2010). Linking Physics Labwork Activities to Their Potential Learning Outcomes —
Does a Declaration Make a Difference? IMFUFA tekst nr. 476. Roskilde: Roskilde Universitet.

Jensen, J.H. (2019). Matematiske modeller — vejledende eller vildledende? Aktuel Naturviden-
skab, 6, s.32.

Jensen, J.H. & Videsen P.A. (2019). Teoretisk og empirisk kontrol af matematiske modeller. Lo-
kaliseret 16/03/2023 péa https://aktuelnaturvidenskab.dk/undervisningsmateriale/alle-
opgavesat.

Roskilde Universitet (2023). NAT studieguide 2023. Lokaliseret 16/03/2023 pa https://ruc.dk/

uddannelser-paa-institut-naturvidenskab-og-miljoe.

MONA 2023-2



KOMMENTARER

Delphi-undersagelsen er maske
ikke svar p& alt, men en god
rettesnor for Naturfagsakademiets
arbejde
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W Ivar Lykke @rnby, NAFA

Jens Juulsgaard Larsen, NAFA Kia Wied, NAFA

Martin Krabbe Sillasen, NAFA
og VIA UC

Kommentar til Keld Nielsen og Birgitte Lund Nielsen: “Delphi-studiet er en gave — nu
gaelder det om at bruge gaven fornuftigt”, MONA, 2022(3).

I en kommentar i MONA, 2022(3), stiller Keld Nielsen, tidl. Aarhus Universitet, og
Birgitte Lund Nielsen, VIA University College, adskillige spgrgsmal til processen ved-
rgrende det Delphi-studie (Nielsen & Nielsen, 2022) som DASERA (Danish Science
Education Research Association) og Naturfagsakademiet (NAFA) har iveerksat og fi-
nansieret, og hvis resultater findes i artiklen Krogh, Dolin & Petersen (2022). Delphi-
studiets formal var at undersgge hvad det samlede naturfagsdidaktiske felt i Danmark
mener er det vigtigste indhold i fremtidens naturfagsundervisning.

Det mest centrale spgrgsmal for NAFA i Nielsen & Nielsens kommentar er hvor-
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dan NAFA vil ggre brug af — ogihvilken grad NAFA er forpligtet af — Delphi-studiet.
Samtidig spgrger Nielsen & Nielsen hvilken rolle NAFAs dagsorden spillede i forhold
til designet af Delphi-studiet. De to spprgsmal forspger vi at besvare nedenfor.

For at besvare det sidste spgrgsmal fgrst: Nielsen & Nielsen synes at det er uklart
hvad der skete da to forslag om Delphi-underspgelser blev sldet sammen til ét. I Nielsen
& Nielsens kommentar tilleegges DASERAs forslag et bredt og ideelt formal og NAFAs
et taktisk og malrettet formal. Det er i vores optik en forkert fortolkning af NAFAs
begrundelse for at samarbejde med DASERA om ét Delphi-studie. NAFA og DASERA
aftalte at samarbejde om ét Delphi-studie for at give underspgelsen tilstraekkelig
gkonomisk volumen til at inkludere 42 informanter og for at fa lavet et grundigere
analysearbejde.

Og sa til hvordan NAFA vil ggre brug af — og i hvilken grad NAFA er forpligtet
af — Delphi-studiet.

Hvordan bruger NAFA Delphi-studiet?

Det korte svar er at resultaterne bruges til strategisk at prioritere udviklings- og forsk-
ningsaktiviteter i programperiodens syv ar, men svaret kan godt udfoldes.

Som Nielsen & Nielsen skriver, far Delphi-underspgelsen kun betydning hvis den
er basis for videre handlinger. Det er netop hvad NAFA har pataget sig ved i hgj grad
at lade Delphi-underspgelsen veere retningsgivende for de temaer der styrer NAFA.
Temaerne fra Delphi-underspgelsen har sdledes i det forgangne ar veeret inspira-
tionskilde for savel den kompetenceudvikling der er igangsat blandt naturfaglige
leereruddannere og -studerende pd landets professionshgjskoler, som de igangsatte
forskningsprojekter.

NAFAs temaer og sammenhaengskraft mellem indsatser

Temaerne i NAFA er en hjprnesten i at skabe sammenhaengskraft mellem akademiets
tre indsatser: 1) indsatsen pa leereruddannelsen, 2) indsatsen i skolerne og 3) forsk-
ningsindsatsen forestaet af CESE, Center of Excellence in Science Education.

Derfor iveerkszettes for hvert skoledr udviklings- og forskningsaktiviteter under en
overordnet temaramme som er retningsgivende for alle aktiviteter.

I NAFAs programperiode arbejdes med i alt fem temaer, som defineres med inspi-
ration i det indledende Delphi-studie og er beskrevet naermere i CESEs Forsknings-
strategi 2021.

NAFA er dog bevidst om at Delphi-underspgelsen repraesenterer et gjebliksbillede af
hvad respondenterne fandt vigtigst pa et givent tidspunkt. Underspgelsens resultater
skal derfor lpbende genfortolkes i dialog med NAFAs programdeltagere og samar-
bejdspartnere. Af samme grund er det kun NAFAs fgrste tre temaer som er fastlagt
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pa nuveerende tidspunkt, mens de naestkommende to temaer p.t. er under afklaring

via en fortolkningsproces som bygger pa en bred inddragelse af de mange stemmer.
De tre fastlagte temaer er i kronologisk raekkefglge:

1. Leereruddannelsens dobbelte didaktiske dimension med fokus pa dannelse og kom-
petence (2022/23)

2. Leereruddannelsens dobbelte didaktiske dimension med fokus pa evaluering
(2023/24)

3. Teknologisk dannelse (2024/25).

For at give et indblik i hvordan disse temaer, der oprindeligt tager afsaet i Delphi-
underspgelsen, udfoldes, bruger vi herunder de to fgrste temaer som eksempel.

Fastleeggelse af NAFA-temaer
Rammebeskrivelserne af NAFA-temaerne baserer sig ideelt set pa en samskabelses-
proces med inspiration fra bl.a. Delphi-studiet, som involverer bdde NAFA-ledelsen,
didaktiske eksperter i uddannelsessystemet og NAFAs udviklingsgrupper. Konsensus
om rammebeskrivelserne er vital for ejerskab og engagement i NAFAs kollaborative
vidensudvikling og -deling. Men det er fprst med formuleringen af det tredje tema at
vihar faet indarbejdet veltilrettelagte samskabende procedurer for dette. De to fgrste
temaer er formuleret i en koordineret proces med DASERAs bestyrelse for at skabe
synergier til DASERAs seminarraekke, da der er et stort personsammenfald mellem
dem som deltager i disse, og NAFAs PLF-arbejde. Saledes indgar DASERAs seminarer i
NAFAs akademi-tanke om at kompetenceudvikling pa leereruddannelsen tilrettelaeg-
ges ud fra den grundleeggende idé at viden skabes i mgdet mellem fagfzeller.
Kompetenceudviklingen pa leereruddannelsen sker derfor som et samarbejde i
netveerk og professionelle leeringsfaellesskaber (PLF) (Albrechtsen, Brinks, Bennedsen
& Svabo, 2022). PLF'erne har siden primo 2022 arbejdet med den dobbelte didaktiske
dimension, der refererer til den seerlige didaktiske situation omkring leererstuderende/
leerere-péd-kursus i relation til den didaktiske situation omkring elevers naturfaglige
undervisning i skolen (Dolin, Ellebaek & Daugbjerg, 2022).

Temaernes implementering i de tre indsatser

Med NAFAs fgrste tema om kompetence og dannelse i det dobbelte didaktiske perspek-
tiv blev der lagt op til at arbejde med en ganske bred forstéelse af temaet som dbnede
for at arbejde med de forskellige begreber, arenaer og tilgange pa mange forskellige
niveauer og med mange forskellige konkrete genstandsfelter. Inden for denne meget
abne ramme kunne NAFAs deltagere arbejde med og undersgge kompetence og dan-
nelse p&d mange forskellige mader og niveauer.
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Laereruddannelsesindsatsen

P4 leereruddannelsen er arbejdet med tema 1-forlpbet bl.a. afsluttet med en raekke
formidlingsprodukter der i fgrste omgang blev delt i NAFAs netveerk, men som senere
forventes at blive tilgeengelige pd NAFAs hjemmeside (nafa.nu). Formidlingsproduk-
terne vil blive anvendt i det videre arbejde i NAFA. Formidlingsprodukterne vil blive
anvendt i det videre arbejde i NAFA. Det underspges fx om de didaktiske temaer som
PLF’erne har arbejdet med, skal veere genstand for videre forskning, og hvordan de
kan inspirere skoleindsatsens kompetencemodeller.

I NAFAs tema 2 - Evaluering i et dobbeltdidaktisk perspektiv — vil omdrejnings-
punktet for NAFAs forsknings- og udviklingsarbejde veere didaktisk udvikling med
afseet i temaet. Tema 2-forlpbet bygger videre pa de erfaringer med operationalise-
ring og begrebsudvikling af leereruddannelsens dobbeltdidaktik samt naturfaglig
dannelse og kompetencer som PLF'erne i leereruddannelsen arbejdede med i tema-1
forlpbet.

Skoleindsatsen

I skoleindsatsen arbejder man med at afprgve nye kompetenceudviklingsmodeller i
samarbejde med grundskoler over hele landet. En vigtig forudsaetning for at samar-
bejdet med skoler bliver meningsfuldt for de deltagende skoler, er at kompetenceud-
viklingen tilpasses og forventningsafstemmes med lokale gnsker og behov vedrgrende
indhold og form. Det betyder at erfaringerne fra forsknings- og udviklingsaktiviteterne
i forbindelse med tema 1 og tema 2 tilpasses de lokale forhold pa den enkelte skole
og i den enkelte kommune. Erfaringerne fra afprpvningerne opsamles systematisk i
et fplgeforskningsprojekt som indsamler viden om afprgvning af de forskellige kom-
petenceudviklingsmodeller.

Forskningsindsatsen (CESE)
NAFAs forskning (CESE) har anvendt Delhi-undersggelsen i arbejdet med bade Forsk-
ningsstrategi 2021 og Forskningsstrategi 2022 som er publiceret pa nafa.nu. CESEs
Forskningsstrategi 2022 henter inspiration i en reekke autoritative referencer (bla.
Krogh, Dolin & Petersen, 2022; Rambgll & Kgbenhavns Professionshgjskole, 2019;
Astra, 2021) samt det 21. arhundredes kompetencer (Bellanca & Brandt, 2020).
Baggrunden for den seneste strategi er bl.a. at naturfagsdidaktisk forskning har
gennemgaet et indholdsmeessigt skift med udgangspunkt i den undersggelsesbase-
rede undervisning, hvor mélet er at udvikle elevers kompetencer inden for naturfa-
gene.
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De store udfordringer

I kommentaren skriver Nielsen & Nielsen bl.a.:

“I NAFA leegges der op til kompetenceudvikling for leereruddannere gennem arbejde
i professionelle leeringsfeelleskaber og i samarbejde med forskning - internt og med
universiteterne. Maske kan sddanne tanker veere med til at udfordre en traditionel ned-
sivningsforstaelse, med universiteterne som drivere af naturfagsdidaktisk forskning og
udvikling og med leereruddannere og skoler som modtagere af viden derfra.” (Nielsen &
Nielsen, 2022: 112).

Dette citat mener vi meget preecist rammesaetter den fgrste store udfordring NAFA
arbejder med, og som akademiet ser som sin opgave at lgse. Vi ser NAFA som én stor
vidensgkologi, og relevant og brugbar viden produceres forskellige steder i NAFA-
netverket. Den anden store udfordring bliver derfor at fa viden cirkuleret hen til andre
aktgrer inden for og uden for NAFA som finder den producerede viden meningsfuld
og anvendelig i egen praksis. Derfor deles viden i NAFA igennem forskellige netvaeerks-
meder nationalt og internationalt, i professionelle leeringsfeaelleskaber lokalt og via
hjemmesiden, hvor NAFA-viden formidles gennem mange forskellige kanaler: videns-
rapporter, podcasts, webinarer og forskernetvaerk. Herudover leverer NAFA-deltagere
ogsa opleeg, fx pa den arlige Big Bang-konference, i regi af DASERA-seminarer og
-konferencer samt internationalt p4 ESERA-konferencen. ESERA er European Science
Education Research Association.

Akademitanken

NAFA betegnes i programansggningen som et akademi med inspiration i antikken.
Her var et akademi et sted hvor fagfolk kunne mgdes og leere af hinanden gennem
dialog og udveksling af viden. Det moderne Naturfagsakademi — NAFA —bygger pa
den samme grundlaeggende idé som er illustreret pd maleren Rafaels maleri “Skolen
i Athen”, om at viden skabes i mpdet mellem fagfeeller. Ambitionen med NAFA er at
opbygge et nationalt netvaerk af fagfolk der kan udfordre og berige hinanden med
deres ekspertviden og erfaringer.
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