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Fra redaktionen

For mange elever er det neesten daglig kost at lave opgaver i adaptive leeremidler som
MatematikFessor. Programmerne har potentialet til at fungere som digitale tutorer
ved at give personlig feedback, tilpasse opgavernes svaerhedsgrad og i det hele tage
give eleverne en skraeddersyet leeringsoplevelse.

Men trods det hgje potentiale er det ikke hensigtsmaessigt at laereren overlader
det til leeremidlet at give eleven feedback og vejledning uden at involvere sig. Sddan
skriver Troels Gannerup Christensen, Dorte Moeskaer Larsen, Stig Toke Gissel og Louis
Kghrsen i dette nummer af MONA.

I artiklen “Matematikleerernes didaktiske brugsmenstre og elevhandlinger nar
leeremidlet MatematikFessor anvendes i undervisningen” beskriver forfatterne deres
observation af at nogle leerere overlader for meget af undervisningen til det digitale
leeremiddel. Og det kan ga ud over bade hgjt- og lavtpraesterende elever, elevernes
evne til at samarbejde og deres forstaelse af feellesskabet, skriver de.

I dette juni-nummer af MONA far du tre artikler, en aktuel analyse samt en kom-
mentar til et tidligere bidrag. Pa forsiden fortsaetter vi vores tema med Al-generede
omslag. Denne gang har vi bedt modellen DALL-E om en bjgrn af krystal.

Det har begraenset veerdi at laese de faglige tekster i fag som biologi og fysik. Det er
ihvert fald opfattelsen som STX-elever udtrykker i artiklen “Tekstarbejde i sciencefag
pa STX” af Esben Nedenskov Petersen, Helene Thise og Katja Sgrensen Vilien.

I gruppeinterviews forteeller flere elever at de ikke laeser fagenes tekster, er skep-
tiske over for leeringsudbyttet af leesning i fagene og opfatter leesekompetencer som
irrelevante for deres faglige udbytte. Hvis elevernes faglige laeesekompetencer i science-
fagene skal styrkes, skal det stilladserede tekstarbejde derfor prioriteres af fagenes
leerere, lyder det fra forfatterne.

I artiklen “Natur/teknologi og nordiske elevers miljp- og klimabevidsthed” dykker
Jacob Hgjgaard Christensen og Rune Milller Kristensen ned i data fra TIMSS 2019 for
at underspge sammenhaenge mellem undervisning i natur/teknologi og miljg- og
klimabevidsthed blandt 4.-klasseelever i de nordiske lande. Miljp- og klimabevidst-
hed - her associeret til viden og kognitive feerdigheder inden for emnet — viser sig
bl.a. at heenge positivt sammen med om elever kan lide at leere natur/teknologi og
har hej faglig selvtillid.

Forfatterne finder desuden en markant forskel pa elevers miljg- og klimabevidsthed
afthaengigt af deres sociopkonomiske baggrund. Den sociale ulighed ser pad den made
ud til at sld igennem i skolen i forhold til at lzere eleverne om miljp og klima, skriver de.

Andelen af STX-studenter der dimitterer fra en naturvidenskabelig studieretning
med matematik pa A-niveau, er dalende. Samtidig vokser andelen fra studieretningen
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med biologi A og kemi B, hvori der indgdr matematik B. Netop matematik indtager
en vaesentlig rolle nar der skal veelges studieretning, skriver Brian Krog Christensen
iden aktuelle analyse “Hvad far eleverne til at veelge de naturvidenskabelige studie-
retninger i gymnasiet?”.

Ien spprgeskemaunderspgelse foretaget blandt 1. g-eleverne pé Silkeborg Gymna-
sium fremgar elevernes matematiske kompetencer som et vigtigt parameter for valg
og fravalg af naturvidenskabelig studieretning. Og for en del af de elever der faktisk
veelger en naturvidenskabelig studieretning, lader det ogsa til at matematik indtager
en vasentlig rolle nér der skal veelges mellem studieretningen med biologi A og kemi
B og de gvrige naturvidenskabelige studieretninger, der alle rummer matematik pa
A-niveau, skriver Brian Krog Christensen.

Mie Christiansen, Dorte Stokholm, Camilla Bech Blomgreen & Niels Ejbye-Ernst
skriver i artiklen “Bgrns perspektiver pa science —en undersggelse af hvordan bgrn
oplever science i det paedagogiske arbejde i daginstitutioner” fra MONA, 2024(1) at det
kan veere en udfordring for paedagoger at inddrage bgrns idéer inden for naturviden-
skaben, hvor mange paedagoger ikke fpler sig fagligt kompetente. Men manglende
naturvidenskabelig viden skal ikke ses som en barriere for science i dagtilbud, skriver
Liv Kondrup Hardahl og Annika Foxby i en kommentar.

Sciencepaedagogik kreever ikke en seerlig naturvidenskabelig viden hos paedago-
gerne, men derimod lyst til og mod pa at ga pa opdagelse i naturen og naturfeenome-
nerne med bgrnene, hvor paedagogerne ikke pa forhand ved om det vil lykkes eller
ej, skriver de.

Hvis du har lyst til at bidrage til MONA eller komme med feedback eller idéer, er du
som altid velkommen til at skrive til mona@ind ku.dk. Og hvis du er interesseret i at
skrive en artikel til MONA, kan du tilmelde dig vores skriveworkshop for aspirerende
MONA-forfattere. Den naeste finder sted i Aarhus den 22. oktober.

God leesning.
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ARTIKLER

Matematiklaerernes didaktiske
brugsmenstre og elevhandlinger
ndr leeremidlet MatematikFessor
anvendes i undervisningen

Dorte Moeskaer Larsen,
SDU og Nationalt

Videncenter for Leeremidler

Troels Gannerup
Christensen, UCL og
Nationalt Videncenter for
Leeremidler

Stig Toke Gissel, UCL og

Nationalt Videncenter for

Louis Kehrsen, UCL og
Nationalt Videncenter for

Leeremidler Leeremidler

Abstract: I denne artikel undersgger vi laereres og elevers brug af det digitale, adaptive leeremiddel
MatematikFessor med serligt fokus pd leerernes brugsmgnster og rammesaetning, leeremidlets feedback
og hvordan denne anvendes, samt elevernes handlinger og deres motivation i forhold til arbejdet med
leeremidlet. Vores datagrundlag udggres af seks cases med observation af undervisningen, interviews
med leererne og interview og skeermoptagelse med to elever fra hver klasse. I artiklen beskriver vi dels
hvordan laerernes og elevernes brugsmgnstre tager sig ud i vores cases, men ogsd hvordan vi vil anbefale

at leererne i hgjere grad rammesaetter og stgtter elevernes brug af leeremidlet.

Leeremiddelbrug — digitale, traenende og adaptive formater

Matematikfaget forbindes i tidligere forskning bade nationalt og internationalt med
en he¢j grad af leeremiddelstyring, dvs. at matematikleerere ofte fplger deres (analoge)
grundbog teet (Remillard, 2005; Niss et al.,, 2006; Mogensen, 2012; Alseth et al., 2003;
Gilje et al, 2016). I Danmark har digitaliseringen af undervisningen i grundskolen
haft hej prioritet (Gissel & Hansen, 2021), og undersggelser indikerer at mange dan-
ske leereres brug af digitale leeremidler pa tveers af fag er omfattende (Styrelsen for
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It og Leering, 2021). Felles Mal i matematikfaget i grundskolen bestér pa den ene side
af fagligt stof (fx algebra, geometri, statistik) der iseer vedrgrer matematik som et
system af redskaber. P4 den anden side bestar indholdet af seks kompetencer som fx
problemlgsning, modellering og raesonnement. Laeseplanen opfordrer til at stof- og
kompetenceomréderne integreres i undervisningen. Der leegges desuden op til at
eleverne skal arbejde med opgaver der relaterer sig til omverdenen, ved at vaere un-
derspgende i undervisningen (Bprne- og Undervisningsministeriet, 2019). I arbejdet
med IT leegges der samtidig op til at eleverne skal fokusere pa at veere kritiske, ana-
lyserende og kreative (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019, s. 60). Selvom den
danske leereplan for matematikfaget er gennemsyret af et kompetenceorienteret syn
pa matematikfaget, er det dog ikke ensbetydende med at de didaktiske leeremidler er
gearede til at understgtte en kompetenceorienteret matematikundervisning (Gissel
et al,, 2019).

Effekterne af at bruge IT i skolen er tvetydige (OECD, 2015; Bulman & Fairlie, 2016)
og har hidtil ikke indfriet beslutningstagernes forventninger om at forbedre elevernes
preestationer og effektivitet (Cuban, 2015). Tamim et al. (2011) fandt imidlertid flere
underspgelser der viste positive effekter af didaktisk IT-brug, og konkluderede at ef-
fekten af at bruge digitale teknologier i undervisningen afhaenger af kontekstuelle
faktorer sdsom paedagogik, indhold og leererkompetence (se ogsa Gerick et al., 2014).
En fortolkning af disse resultater kunne vaere at vi er ngdt til at undersgge brugen af
digital teknologi brugt til specifikke uddannelsesformaliret specifikke sammenhzenge
istedet for at forvente at IT generelt vil have en positiv effekt.

I dette studie underspges leereres og elevers brug af det digitale leeremiddel Mate-
matikFessor (Alinea). Alinea oplyser at ca. 80 % af danske grundskoler har adgang til
leeremidlet, hvormed det ma betegnes som meget udbredt. Undersggelsen bidrager
ikke til vidensbasen vedrgrende effekter af brug af IT i undervisningen. Studiet bidra-
ger i stedet til at forstd hvordan den kompleksitet og interaktion der opstar mellem
leeremidlets potentialer og begreensninger, leererens brug og ageren nar leeremidlet
anvendes, samt elevernes brugsmgnstre, kan have konsekvenser for undervisningens
karakter samt kvaliteten af undervisningen og elevernes leeringsudbytte.

Som udgangspunkt kan MatematikFessor karakteriseres som et digitalt, didaktisk
leeremiddel der primeert har potentiale til treenende undervisning, men det indeholder
ogsa formidlende traek (Gissel & Skovmand, 2018). De traenende traek ses ved at leere-
midlet leegger op til at eleverne kan treene feerdigheder gennem ensartede aktiviteter,
lukkede opgaver pa stadigt mere kraevende niveauer. Desuden giver leeremidlet umid-
delbar, automatisk feedback pa opgaveniveau, men ogsa pa procesniveau, hvilket ikke
er prototypisk for treenende laeremidler. Leeremidlet har ogsé formidlende elementer
idet eleven kan tilga videoer der gennemgar forskellige matematiske metoder/emner.

MatematikFessor er ogsa et adaptivt leeremiddel. Adaptive leeringsressourcer de-
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fineres som teknologi der har til formal at skabe en skraeddersyet leeringsoplevelse
til de enkelte elevers leeringsbehov ved at tilpasse leeringsveje baseret pa sporing af
elevernes interaktion og input (Liu et al,, 2017; Somytirek, 2015). Adaptive teknolo-
gier streeber efter optimale leeringsoplevelser ved at forspge at give gjeblikkelig og
relevant assistance, ressourcer og feedback (Kerr, 2016; Walkington, 2013). Derfor er
intentionen at de adaptive teknologier har potentiale til at fungere som en digital
tutor (Taylor, 1980), dvs. varetage de didaktiske kernefunktioner sdsom udvaelgelse
af indhold, preesentation af indhold pa en optimal mdde, evaluering, differentiering
osv. Du Boulay (2016) viser i et metareview om intelligent tutoring system (ITS) at de
fleste studier drejer sig om STEM-undervisning, og at ITS performer godt i forhold til
leereres klasserumsundervisning, men ikke i s hej grad ved 1:1-undervisning, samt
at blendede formater er mest optimale, dvs. at leererne bruger adaptive leeremidler,
men orkestrerer et samspil med andre leeremidler og undervisningsformer.

I adaptive leeringsmiljger er intentionen at leeremidlet skal give feedback baseret
pa forskellige parametre sdsom sveerhedsgrad af opgaven, leeringstempo og andet
(Brusilovsky, 1999; Stoyanov & Kirchner, 2004). Adaptiv feedback kan i modsaetning
til generisk feedback anskues som en mere dynamisk feedback hvor forskellige ele-
ver vil modtage forskellig information (Le, 2016). Underspgelser om brug og udbytte
af adaptive leeringsressourcer pa grundskoleniveau er begreensede i bade antal og
robusthed (Holmes et al., 2018). Disse undersggelser indikerer positive leeringsresul-
tater, men fremheever, ligesom de generelle studier om effekterne af didaktisk brug
af IT, vigtigheden af facilitering og instruktion af undervisere (Kulik & Fletcher, 2016;
Verdu et al.,, 2008; Wang et al,, 2020). Med andre ord kan vi vedrgrende fx feedback
ikke antage at det er hensigtsmaessigt at leereren overlader det til leeremidlet at give
eleven feedback og vejledning uden at involvere sig.

Da vores undersggelse ikke er intervenerende, har leererne valgt hvilke dele af
MatematikFessor der skulle arbejdes med, og hvordan der skulle arbejdes med leere-
midlet. Bade elev og leerer har forskellige indgange til at bruge MatematikFessor som
pa forskellig vis og i varieret omfang udnytter adaptiviteten og de andre funktioner i
leeremidlet. Leereren kan fx vaelge selv at udpege hvilke opgaver eleverne skal arbejde
med, hvorved adaptiviteten ikke (eller i begreenset omfang) styrer indholdsvalget.
Eller leereren kan sende eleverne ind i SuperTraeneren hvor den adaptive motor kan
bestemme hvilke indholdsomrader eleverne skal arbejde med og pa hvilket niveau.
Eleverne har mulighed for at deltage i SuperTreener Battle hvor de dyster med tre andre
elever om at svare korrekt pd sd mange opgaver som muligt pa tid. Her er feedback-
funktionen pa procesniveau samt de formidlende elementer i leeremidlet sat ud af
drift, men det er den adaptive motor der bestemmer hvilke opgaver hver enkelt elev
mgder og pa hvilket niveau.

MatematikFessor indeholder elementer af gamification, dvs. brug af spilelemen-
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ter og designteknikker som normalt forbindes med spil (Manzano-Leén et al., 2021),
idet eleverne tildeles stjerner og medaljer for deres preestationer, og ved at eleverne
generelt males pa tidsforbrug ved hver opgave. Gamification har vist sig at have
positive virkninger i forhold til elevers preestationer og motivation hos nogle elever
(Manzano-Ledn et al., 2021). MatematikFessor byder imidlertid ogsa pa sédkaldte PDF-
opgaver hvori opgaverne er af mere kompetenceorienteret karakter, og der findes
analoge heefter i serien “Regn med Fessor” hvor eleverne kan mgde varierede opgaver.
I vores data ser vi imidlertid kun de digitalt interaktive dele af leeremidlet anvendt
hvorfor vi i artiklen udelukkende fokuserer pa disse.

Ovenstdende gennemgang af de positive outcomes som potentielt eller realiseret
har vist sig ved brugen af digitale leeremidler, adaptivitet og gamification, skal holdes
op mod pointerne om laereplanens kompetenceorientering samt laererens faglige
autonomi og mulighed for meningsfuldt at rammeszette, fplge og samle op pa ele-
vernes leereproces. Bade det digitalt treenende format og adaptiviteten kan traekke i
retning af at leereren kpres ud pa et sidespor i forhold til helt centrale didaktiske valg
og handlinger som fx indholdsvalg, vejledning og opsamling (Gissel, 2015; Gissel et
al,, 2020). Det er derfor relevant at underspge hvordan bade leerere og elever handler
nar de konkret anvender et leeremiddel som MatematikFessor.

Det adaptive leeremiddel tilpasser indhold mv. i forhold til en tolkning af elever-
nes input, adfeerd og preestationer. Men leererens adfeerd uden om leeremidlet, altsa
leererens rammesaetning, supplerende vejledning og opsamling, er ukendt for det
adaptive leeremiddel. Som vi vil vise, er netop leererens brugsmenster afggrende for
hvordan forskellige typer elever og elever med forskellige forudseetninger kan og vil
gebaerde sig i interaktion med leeremidlet.

Dette fgrer os frem til fplgende forskningsspgrgsmal:

Hvordan er interaktionen mellem lzererens didaktiske brugsmenster, leeremidlets design
og elevernes handlinger ndr MatematikFessor anvendes i undervisningen?

Efter en gennemgang af vores undersggelsesmetode vil vi gennemga de enkelte ele-
menter i forskningsspgrgsmalet og hvordan vi operationaliserer hver del af spgrgs-
malet. Dette indebzerer begrebsafklaringer samt specificeringer af hvad vi fokuserer
pa iunderspgelsen.

Metode

For at kunne belyse ovenstdende forskningsspgrgsmal vil vi overordnet se pa sam-
spillet mellem de tre punkter i den didaktiske trekant, nemlig laerer, elev og indhold
(Hiim & Hippe, 2002). Studier der kombinerer leeremiddelanalyse og undersggelse af
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leereres og elevers aktualisering af leeremidlets potentiale, er en mangelvare i leere-
middelforskningen (Gissel & Buch, 2020; Knudsen, 2011). Vi vil igennem analyserne
af de indsamlede data fprst se pa leererens brugsmenster, dvs. leererens introduktion,
vejledning og opsamling. Derefter vil vi se neermere pa indholdet, dvs. leeremidlet Ma-
tematikFessor med seerligt blik for leeremidlets feedback og hvordan denne anvendes
iundervisningen. Afslutningsvis vil vi se pd elevernes handlinger og deres motivation
i forhold til arbejdet med laeremidlet. De kategorier og det indhold vi preesenterer i
analyserne, er fremkommet ved at vi i empirien har set hvordan leerere og elever
anvender leeremidlet i praksis, men ogsd ud fra bade lzereres og elevers refleksioner
pa baggrund af deres anvendelser af leeremidlet.

Da vi kombinerer en dokumentanalyse af leeremidlet med en empirisk undersg-
gelse af leereres og elevers brug, opstar den situation at vii vores leeremiddelanalyse
kan fremanalysere nogle potentielle og i vores optik mere hensigtsmaessige brugs-
mgnstre. Det betyder at viianalyserne ggr rede for bade de brugsmenstre vi finder i
vores data, og de brugsmgnstre som vi pa baggrund af vores fagdidaktiske, analytiske
blik finder hensigtsmaessige, men som viivores begraensede udvalg af cases ikke ser
udfprt i praksis. P4 den made peger artiklen ud over det observerede idet vi tillader
os at anbefale praktikere at bruge leeremidlet pd bestemte mader.

Underspgelsen af leereres og elevers brug af MatematikFessor blev gennemfgrt
som et kvalitativt studie. Seks grundskoleklasser blev af praktiske arsager rekrut-
teret af leeremiddelproducenten Alinea. Forlaget identificerede séledes abonnenter
der anvendte laeremidlet. Dette kan give en selektionsbias idet det kunne teenkes at
der blev selekteret leerere som i saerlig grad anvender leeremidlet hensigtsmaessigt og
reflekteret. I s tilfaelde bliver vores seks cases til kritiske cases (Flyvbjerg, 2006) hvor
vikan sige at hvis der ikke foregar god undervisning med leeremidlet her, sd er det ikke
sandsynligt at det foregar andre steder. Leererne fik besked om at vi ville undersgge
bade deres og elevernes brug af leeremidlet. I alt indgik to indskolingsklasser, en mel-
lemtrinsklasse og tre udskolingsklasser. I tabel 1 ses en oversigt over de involverede
skoler og klasser i undersggelsen.

For hver klasse blev en lektion hvori MatematikFessor var i anvendelse, videoobser-
veret. Leererne valgte selv hvordan de ville arbejde med programmet, men intentionen
var at de skulle arbejde med programmet som de plejer. Klasserumsobservationerne
(Raudaskoski, 2020) blev foretaget med henblik pa at se hvordan lererne varetog
introduktion, vejledning og opsamling. Efter hver lektion blev der foretaget et semi-
struktureret interview (Kvale & Brinkmann, 2015) med matematiklsererne. Formalet
med at interviewe var at fa indblik i leerernes refleksioner over undervisning med
leeremidlet, herunder hvordan de mente leeremidlet indgik i deres undervisning, hvilke
dele af leeremidlet de anvendte, samt hvordan de mente laeremidlet skulle ramme-
settes i undervisningen. Laererinterviewene blev foretaget direkte i forleengelse af
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undervisningens gennemfgrelse for at informanterne kunne have undervisningen
skarpt i erindring.

Efter lektionen blev der desuden foretaget skeermoptagelser af to udvalgte elevers
arbejde med MatematikFessor, lavet som en think-aloud-test (Nielsen et al., 2002).
Eleverne var af leereren udvalgt som veerende henholdsvis en hgjtpreesterende elev
og en lavtpreaesterende elev inden for matematikfaget. Det var dermed leererne selv
der vurderede hvad der karakteriserer det at veere henholdsvis hgjtpraesterende og
lavtpraesterende. I think-aloud-testen blev eleverne indledningsvis sat til at arbejde
selvsteendigt i leeremidlet med en raekke udvalgte omrader, mens de undervejs skulle
forklare deres arbejde i programmet. Sluttelig blev der udfgrt semistrukturerede ele-
vinterviews (Kvale & Brinkmann, 2015) som blev videooptaget. Formalet med think-
aloud-testen og elevinterviewene var at fa indblik i elevernes handlen i, motivation
for og oplevelser med leeremidlet. Alle klasserumsobservationer og leerer- og elevin-
terviews blev efterfgplgende transskriberet.

Tabel 1. Oversigt over involverede skoler og trin for eleverne i undersggelsen. Alle skolerne er

her blevet nummereret.

Skole Elevers trin
1 Udskoling
2 Mellemtrin
3 Indskoling
4 Udskoling
5 Udskoling
6 Indskoling

Som neevnt fokuserer vi i underspgelsen pa bade leeremidlet (indholdet), eleverne
og leereren. For det fgrste gor det en forskel hvilke dele af MatematikFessor eleverne
arbejder i, da hver del som beskrevet har forskellige karakteristika og funktioner.
For leererens vedkommende har vi interesseret os bade for det brugsmgnster lee-
reren i interviewet giver udtryk for at have i forhold til MatematikFessor, for den
rammesatning og introduktion til lektionen leereren foranstalter i observationen,
for leererens vejledning af eleverne mens de bruger leeremidlet, og endelig for leere-
rens opsamling. Vi medtager ogsa om laereren har udpeget eleverne som hgjt- eller
lavtpraesterende, da dette er en vigtig variabel i vores analyse af elevernes adfeerd.
Vedrgrende elevernes adfzerd i interaktionen med MatematikFessor ser vi pa hvilket
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indhold eleverne veelger (nar de kan veelge), og deres begrundelser herfor, elevernes
strategier nar de bliver udfordret af aktiviteterne, samt deres brug af leeremidlets
feedback.

Vi har skabt en model over vores fokuspunkter i undersggelsen som viser de un-
derkategorier vi opererer med i de analyserende afsnit (figur 1). De gverste bla cirkler
i modellen viser leererens brugsmenster og handlinger i undervisningen. De lysebla
cirkler er vores bud pé leererhandlinger og valg, dvs. valg og handlinger vi ikke ob-
serverede, men gerne havde set. Den mgrkebld cirkel signalerer handling som ikke er
matematikfaglig. Nederst ses de gule kategorier der viser elevernes valg og handle-
menstre. Alle underkategorier vedrprende elevernes adfeerd og type er holdt i samme
farve, da viidata har beleeg for dem alle.

13
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Figur 1. Modellen viser undersggelsens fokuspunkter og underkategorier for hvert fokuspunkt.

I det fplgende beskrives hvordan analyserne af empirien munder ud i de forskellige
fokuspunkter. Derefter peger vi pa nogle stier ned igennem modellen for at tydelig-
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gore at udfald pa ét niveau i vores optik heenger teet sammen med udfald pa andre
niveauer i modellen.

Leererens brugsmenster
I leererinterviewene forteeller leererne at det er meget forskelligt hvor meget og pa
hvilken made MatematikFessor indgar i de forskellige dele af undervisningen. Nogle
leerere anvender MatematikFessor som deres primaere laeremiddel: “Vi laerer alt vo-
res matematik pa Fessor” (S3LI)}, mens andre fortzeller at det er ét leeremiddel blandt
andre. [ tabel 2 ses et overblik.

Tabel 2. Omfang af leerernes anvendelse af MatematikFessor.

Skole Anvendelse af MatematikFessor

1 Primeert MatematikFessor, men blandet med andre materialer.

2 MatematikFessor er sekundeert materiale.

3 Primeert, neesten kun MatematikFessor.

4 MatematikFessor er sekundzert og er ét blandt mange forskellige materialer.
5 MatematikFessor er primaert materiale.

6 MatematikFessor er sekundzert og ét blandt mange forskellige materialer.

P4 tveers af vores seks cases ses en fin variation i forhold til hvor bredt og hvorledes
MatematikFessor anvendes i undervisningen. Hos de leerere der primeert anvender
MatematikFessor i deres undervisning, ses en forskellighed i hvilke dele af leeremidlet
der anvendes: “Det er mig der bestemmer hvornér vi ggr det, men jeg anvender deres
[MatematikFessors] arsplan, og jeg bruger de aktiviteter der er ... Sa det er faktisk min
retningssnor” (S3LI).

Af de leerere som anvender MatematikFessor som ét leeremiddel blandt flere andre,
ses lidt forskellige anvendelser. En indskolingslaerer anvender det som en slags repe-
tition af hvad de har lavet i Ipbet af ret (S6LI). En anden leerer forteeller at de bruger
leeremidlet til “rugbrgdsregning og feerdighedsregningstraening” (SILU). Det kan fx
veere lige efter et fagligt emne som en made at automatisere et emne pa. Det bliver

1 Navngivningen af leererne og eleverne i artiklen er lavet ud fra fplgende model: Hver skole far et nummer, fx S1, og sa
er det angivet om henholdsvis leereren (L) og eleven (E) er fra udskoling (U), mellemtrin (M) eller indskoling (I). Hpjt-
preesterende elever tilfgjes et H (fx EUH), lavtpreesterende et L. S3LI betyder séledes at leereren fra skole 3 underviser
iindskolingen.
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ogsa brugt som et supplement til undervisningen, fx som brain break eller som en slags
“lufter”. MatematikFessor anvendes ogsa som supplement til fx lektier hvor leereren
eksempelvis selv har udvalgt noget specifikt som skal treenes hjemme (S4LU). Det kan
ogsd veere som ekstra stptteopgaver til elever “der har brug for ekstra opgaver” (S3LI).

Vi ser séledes overordnet to forskellige brugsmenstre. For det fprste ser vi at der er
leerere der anvender materialet som det primeere og styrende materiale i undervisnin-
gen, hvor leererne har en forventning om at det er deekkende for hele matematikfaget.
For det andet ser vi leerere der anvender det mere som et sekundaert materiale i forskel-
lige roller, fx til treening eller repetition af specifikke fagomrader eller til kortleegning
af specifikke fagomrader.

Lsererens introduktion

I tabel 3 ses hvorledes vi kategoriserer de seks laereres introduktion ud fra klasse-
rumsobservationerne.

Tabel 3. Fordeling pd kategorier af introduktion.

Eleven veelger selv (ingen faglig introduktion) X X X

Leereren henviser til indhold (ingen faglig introduktion) X

Leereren veelger et specifikt indhold (med faglig introduktion) X X

I forhold til introduktionen af undervisningen forteeller flere leerere at de ofte pa
forhand har udvalgt specifikke opgaver. Selve introduktionen i lektionen gér derfor
mest ud pa at forteelle eleverne hvor opgaverne befinder sig i programmet. To af
leererne forteeller at de ofte i introduktionen starter med en introduktion til emnet
(eksempelvis talforstdelse eller trigonometri) efterfulgt af en samtale med eleverne
om emnet, hvorefter eleverne gér i gang med MatematikFessor.

I klasserumsobservationerne er introduktionen i tre ud af de seks observerede klas-
ser ret kort. Her veelger eleverne selv hvad de vil treene i SuperTreneren, eller hvad
de vil arbejde med for at fa medaljer. Intentionen og forventningen er at eleverne
selv veelger det de har sveert ved og skal arbejde med for at blive bedre. De sidste tre
af de seks leerere havde i forvejen udvalgt emnet. En laerer (S6LI) havde udvalgt fire
indholdsomrader eleverne skulle arbejde med i SuperTraeneren, mens en anden leerer
(S4LU) havde udvalgt emnet malestoksforhold som eleverne skulle nd omkring inden
de gik videre med det de havde lyst til.
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En enkelt leerer gpr opmeerksom pé at eleverne gerne ma arbejde sammen, men en
elev svarer straks laereren at det jo ikke er nemt ndr de skal lave forskellige opgaver.
Leereren insisterer dog pa at de i sa fald kan hjeelpe hinanden efter behov. I en enkelt
klasse (S2LM) er der dog en forholdsvis lang introduktion hvor der fgrst undervises
ud fra elevernes grundbog om brgker, og hvor eleverne efterfplgende arbejder med
opgaver inden for samme emne i SuperTraeneren.

Overordnet kategoriserer vi leererens rammesaetning i halvdelen af de observerede
lektioner med at “eleven veelger selv”, hvorved eleverne far frit spil i forhold til at
arbejde med det de har lyst til, uden tydelige krav fra leereren, og hvor den faglige
introduktion er fravaerende. Hos en enkelt klasse ser vi at lzereren henviser til indhold
uden faglig introduktion, og i de resterende to klasser at leereren udveelger specifikt
indhold med faglig introduktion.

En udbredt kritik af treenende leeremidler med lukkede opgaver er at de i ringe grad
kobler til en skoleekstern virkelighed eller et mere komplekst anvendelsesniveau
(Gissel & Skovmand, 2018) og ikke kobler bredt an til faget, fx kompetencemalene i
matematikfaget, men primeert feerdighedsmal. Eleverne vil med MatematikFessors
digitale dele som udgangspunkt gve procedure og har ofte kun mulighed for at fa
gennemgaet et enkelt bud pé en mulig procedure hvis de kgrer fast.

Leererens vejledning

Itabel 4 ses hvorledes vi kategoriserer de seks leereres vejledning ud fra klasserumsob-
servationerne.

Tabel 4. Fordeling pd kategorier af vejledning, jf. klasserumsobservationer.

Antal

Fraveerende (snakker med elever, adfeerdsregulering) 0
Resultatorienteret (hjeelp til preestation, instrumentel) 6
Fagligt fokus (relationel) 0

I forhold til leererens rolle under elevernes arbejde med MatematikFessor beskriver
indskolingsleererne i interviewene at det ofte handler om at hjeelpe med tekniske
udfordringer, fx at forstgrre et billede i en opgave, eller hvordan man kommer videre
i programmet. Flere af de interviewede laerere giver udtryk for at de er glade for at
eleverne hurtigere kan fa hjeelp i undervisningen gennem laeeremidlet end hvis de
selv skal rundt til eleverne. I MatematikFessor findes “et hjeelpelogo ... altsa spgrgs-
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malstegnet ... hvor de far svar med det samme. De far altsa forklaringen hvis de svarer
forkert” (S4LU) og kan se “sma film” (S3LI).

I observationerne ser vi enkelte leerere der mest sidder ved katederet mens eleverne
arbejder, og dermed naesten ikke deltager i lektionen. De er i sekvenser fraveerende,
men alle lzererne bevaeger sig pa et tidspunkt rundt i klassen og hjzelper eleverne.
Andre leerere gar rundt og hjeelper eleverne hele tiden. Eleverne stiller oftest opkla-
rende spgrgsmal, dvs. hvad de skal ggre i de enkelte opgaver. En leerer (S3LI) hjeelper
eleverne og forteeller dem hvordan de hurtigt kan komme forbi videoerne hvis de
ikke gider se dem, ved blot at traekke markgren frem til slutningen i filmfremviseren.
Vi vil karakterisere disse leereres vejledning som resultatorienteret hvor de hurtigt
far eleverne videre sa de kan komme til naeste opgave. Leerernes vejledning har ofte
karakter af IT-teknisk support.

Leererens opsamling

I'tabel 5 ses hvorledes vi kategoriserer de seks leereres opsamling ud fra klasserumsob-
servationerne.

Tabel 5. Fordeling pd kategorier af opsamling.

Antal

Fraveerende 5
Fokus pa resultater (medaljer, antal opgaver) 1
Faglig validering (institutionalisering, forstaelse) 0

I forhold til opsamlingen i undervisningen forteeller de interviewede leerere at de
ikke npdvendigvis gor dette ens lektionerne imellem. En leerer forteeller at han ofte i
opsamlingen spgrger ind til hvad eleverne har arbejdet med (SILU). En anden lzerer
fortzeller at han spgrger eleverne hvad de mener de har faet ud af dagens arbejde
(S2LM), mens andre leerere forteeller at oftest lpber tiden fra dem sa de ikke nér op-
samlingen (S3LI og S4LU). En udskolingsleerer (S5LU) forteeller at han ofte anvender
afslutningen af lektionen til at underspge hvor langt eleverne er ndet. Saledes bliver
afslutningen mere individuel, og det er ogsa her leereren tager stilling til om der er
nogle af eleverne der skal have lektier for hjemme.

I de seks klasserumsobservationerne er opsamlingerne stort set fraveerende. En
enkelt leerer (SILU) spgrger som afslutning ind til hvad eleverne har treenet i Super-
Treeneren. Leereren kommenterer efterfgplgende en elev der svarer “addition”, med
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at eleven skal veelge noget sveerere naeste gang. Overordnet ser vi at opsamlingerne
mestendels er helt fraveerende, eller at der er fokus pa gennemfgrte aktiviteter/op-
ndede resultater, fx hvor mange medaljer eleverne har naet i lektionen.

Leererens indholdsvalg og begrundelser

Det er forskelligt hvilke dele af MatematikFessor der bliver anvendt i undervisningen,
og hvorledes det begrundes. Leererne forteeller generelt at de ofte anvender treenings-
programmerne til at kunne treene lidt ekstra eller til at kunne repetere:

“Itredje klasses bog har vi neermest ingen plus og minus-stykker et helt &r, og sa kan jeg
godt vaelge der at sige, at sa skal vi altsd have noget plus og minus pé Fessor for ligesom
at holde det ved lige.”

(S2LM)

En indskolingsleerer beskriver at han ofte bruger spillene i programmet samt det
at eleverne kan se filmene igen og igen. En anden lzerer er glad for “test dig selv”-
opgaverne fordi den del giver eleverne karakterer (SILU).

Flere leerere peger pa at medaljejagt er den aktivitet de er mest glade for fordi ele-
verne her far forskellige opgaver (fx S4LU), men ogsa fordi eleverne selv kan erfare
hvad de er gode til, og samtidig far lynhurtig respons frem for at “der er 83 spgrgsmal
til du far neeste stjerne” (S4LU).

I klasseobservationerne blev der anvendt forskellige dele af MatematikFessor. Det er
hovedsageligt SuperTreeneren, medaljejagt eller SuperTreener Battle. Der er flere leerere
der bruger et klassisk analogt leerebogssystem, men som samtidig anvender Matema-
tikFessor. En af de disse leerere forteaeller at undervisningen ofte starter med Matematik-
Fessor hvori eleverne fgrst skal lave et forlpb om det specifikke faglige emne, og derefter
fortsaetter eleverne i deres grundbog. En anden lzerer ggr det modsatte (S2LM). En tredje

leerer forteeller at ud over MatematikFessor anvender de ogsa “muskelopgaver” - dvs.
der hentes lidt ekstra treeningsopgaver fra matematikbogen.dk (S3LI).

Elevernes indholdsvalg og strategier ved udfordring
I forhold til elevernes adfeerd i interaktionen med MatematikFessor ser vi fprst pa
hvilket indhold eleverne veelger (nar de kan veelge), og deres begrundelser herfor
efterfulgt af elevernes strategier nar de bliver udfordret af aktiviteterne.

Elevernes indholdsvalg kategoriserer vi pd folgende made, og viiagttager fplgende
fordeling for vores case-elever (tabel 6):
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Tabel 6. Kategorisering af elevers indholdsvalg samt fordeling blandt eleverne.

Hojtpraesterende Lavtpraesterende Total
Fraveerende (leereren har valgt) 3 2 5
Interesse (egne gnsker) 2 3 5
Belgnning (nemt indhold, stjerner) 4 2 6
Faglig udvikling (blive bedre) 1 1 2

Eleverne giver generelt udtryk for at arbejdet i leeremidlet er sjovt og motiverende. En
elev udtrykker med reference til et analogt leeremiddel at “det er rimeligt kedeligt i
bggerne. Sa det er rimeligt sjovt ndr man skal lave MatematikFessor” (SIEUL). Eleverne
beskriver at de motiveres af de gamificerede og konkurrencefordrende elementer i
leeremidlet. Det drejer sig her sdledes om stjerner, point, medaljer og levels/titler.

De hgjtpraesterende elever er generelt meget mere optagede af hvilke niveauer/
levels de kan n3, antallet af stjerner og konkurrenceelementet: “Fordi der kan man
ogsd komme ihgjere level ...” (SIEUH), “altsd jeg vil gerne have sddan mange stjerner ...
sa jeg vil gerne komme hgjere opad” (S4EUH), mens de lavtpraesterende elever ikke i
samme grad er s optagede eller motiveres af det:

“Der er jeg sadan lidt ligeglad med, de der stjerner der ... De der levels, de viser jo ikke om
jeg kan finde ud af det eller ej, det er bare hvor meget jeg har lavet af det.”
(S4EUL)

En anden lavtpreesterende elev forteeller at det er bedre at kunne arbejde uden tidspres
pa SuperTraener-delen:

“Der er ikke rigtigt sddan tidsbegreensning pa, at du-skal-veere-feerdig-inden-i-morgen-
agtigt med sddan 50 opgaver. Det er sddan lidt. Det er mere sadan, lav 20 minutter pa
SuperTreeneren, det er bedre.”

(SAEUL)

Nogle elever veelger selv et niveau:
“Ja, altsa jeg tager selvfglgelig dem som jeg kan finde ud af, og dem som jeg, alts4, jeg

tager ikke den nemmeste, men heller ikke sddan de svzereste.”
(SIEUL)
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Overordnet er det tydeligt at eleverne har meget forskellige forhold til programmet.
Dette har konsekvenser nar de skal foretage indholdsvalg i undervisningen. Nogle
gange har leereren valgt, og derfor er elevernes valg fraveerende. For nogle elever
handler det om hvad de synes er sjovt at lave — de veelger efter interesse — men for
andre elever handler det om at veere hurtigt feerdig og at veelge et nemt indhold og
derved opnd en masse stjerner. Her er det belpnningen der er vigtig. For disse elever
er det ikke vigtigt om de har leert noget undervejs. Der er ogsa elever der fortzeller at
de vaelger det de har sveert ved, fordi de gnsker en faglig udvikling.

Leeremidlets feedback og elevernes strategier ved udfordring

Eleverne har i observationerne forskellige tilgange til at f hjeelp nar de arbejder med
programmet. I nogle klasser spgrger eleverne hinanden om hjaelp. Eksempelvis spger
en elev (S5EH) hjeelp hos sin makker til en sinus-opgave. Makkeren forteeller derefter
hvad hun skal trykke pa pé sin lommeregner for at lpse opgaven. Eleven skriver der-
efter svaret ind i MatematikFessor. Hun forsgger ikke pa anden made at finde hjzelp
eller at forstd hvorfor. Nar elever hjeelper hinanden i MatematikFessor, foregér det i
overvejende grad ved at en makker fortzeller metoden og/eller resultatet, hvorefter
dette indskrives séledes at eleven kan komme videre i programmet.

Generelt anvender fd af eleverne den hjeelp som er til stede ileeremidlet. Det drejer
sig fx om hint-symbolet, videoerne og forklaringerne. Kun i alt tre af de interviewede
elever trykkede pa hint-knappen undervejs, fem elever laeste forklaringen, og fem ele-
ver sd videoerne. Nogle gange skal eleverne se videoer med forklaringer for at komme
videre - her sd viiobservationerne flere gange at eleverne blot traekker cursoren frem
til slutningen og dermed ikke reelt ser filmen.

Vifinder i elevinterviewene og think-aloud-testene at eleverne har en lang raekke
forskellige strategier nar de sidder fast i leeremidlet. I tabel 7 ses disse forskellige
tilgange og antallet af elever, fordelt pd hejtpreesterende og lavtpraesterende, der
anvender de forskellige tilgange.
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Tabel 7. Elevers lgsningsstrategier og fordelinger.

Strategi Hojtpraeste- | hgjtpreste- | lavtpreeste- | Lavtprzeste- | Total
rende rende i % rende rende i %

1. Ikke-forspg (gar 5 83 % 5 83 % 10 | 83%
videre, gar ud, geet-
ter)
11. Geetter 5 83% 5 83 % 10 | 83%
1.2. Gar ud 2 33% 0 0% 2 17%
2. Prpver igen, ude- 3 50 % 1 17 % 4| 33%
lukker svarmulig-
heder
3.Bruger hjeelp i 2 33% 5 83 % 7| 58%

leeremidlet (hint,
forklaring, video

eller opleesning)

3.1. Hint 1 17% 2 33% 3| 25%
3.2. Forklaring 1 17% 4 67 % 51 42%
3.3. Video 1 17% 4 67 % 51 42%
3.4. Oplaesning 2 33% 2 33% 4| 33%
4. Sperger leerer 4 67 % 4 67 % 8| 67%
5. Spgrger medelev 1 17% 2 33% 3|1 25%
6. Bruger andre re- 3 50 % 2 33% 5| 42%

preesentationer (pa-
pir, fingre)

7. Spger andre kil- 2 33% 1 17 % 31 25%
der (internet)

En udpraeget strategi hos eleverne ndr de mgder opgaver hvor de sidder fast, er at
geette. Samtidig anvender kun en tredjedel af de hgjtpreesterende elever hjeelpen
fra leeremidlet, mens 83 % af de lavtpraesterende ggr. Men interviewene og think-
aloud-testene viser at til trods for at godt en femtedel af de lavtpreesterende elever ser
videoerne og far hjeelpeteksterne leest op, bliver de ikke ngdvendigvis hjulpet heraf.

Der er flere eksempler pa at eleverne forspger at hacke, omga eller “snyde” sy-
stemet. En elev giver fx udtryk for en strategi hvor han gar ud af opgaven “som jeg
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overhovedet ikke har nogen idé om. Fordi sa far man for det meste en ny opgave nér
man kommer ind igen” (SSEUH).

Nér eleverne svarer forkert i deres opgaver, observerer vi forskellige reaktioner pa
dette. Nogle af de observerede smagriner lidt og gar straks videre. Kun to af de ob-
serverede elever forsgger at forsta forklaringerne pa hvorfor besvarelsen var forkert.

Overordnet kan vi se at eleverne flere gange ikke anvender leeremidlets feedback,
men blot scroller forbi. De steder hvor eleverne faktisk undersgger feedbacken, fx ved
at kigge pa hvilke opgaver der er korrekte eller ikke korrekte, anvender de feedbacken
pa opgaveniveau, dvs. de gr ikke videre til at prove at forsta hvorfor eller hvordan de
kunne have lavet dem korrekt. De steder hvor eleverne har anvendt hjeelpevideoer, er
dette ofte med fokus pa proceduren eller forklaringen sa de far hjzelp til overhovedet
at kunne gennemfgre opgaven.

Elevernes handlemanstre i lyset af laererens brugsmenster

Pé baggrund af de indsamlede data og ovenstaende analyser kan vi tegne fire forskel-
lige handlings- og leeringsspor som tager udgangspunkt i hvorvidt leererne anvender
leeremidlet primeert eller sekundeert. Disse fire spor har vi illustreret i figur 2-5 for at
samle op og tydeliggpre de enkelte analyser.

Spor 1 og 2

I disse to spor anvender leererne leeremidlet som primeert leeremiddel. Vi ser her at lee-
rerne har en “eleven veelger selv”’-introduktion og sdledes rammeszetter undervisnin-
gen meget lgst og er resultatorienterede i vejledningen, og opsamlingen er fravaerende
eller med fokus pa resultater. Eleverne ma saledes selv vealge indhold i leeremidlet. De
hgjtpraesterende elevers indholdsvalg og begrundelser for indholdsvalg orienterer sig
her mod belgnning i form af stjerner, point og medaljer (figur 2). Til trods for at de har
flere strategier, s omgar de hjeelpen fra leeremidlet, og de spger oftest hjeelp uden for
leeremidlet. De lavtpreaesterende elevers indholdsvalg og begrundelser for indholdsvalg
orienterer sig mod hvad de interesserer sig for (figur 3). De spger til gengaeeld hjeelp i
leeremidlet. Disse spor viser sig at veere gennemgaende ved skole 1, 3 og 5.

Indholdsvalg og
Leererens Leererens Leererens Elev- begrundelse Strategi ved

Brugsmenster introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Laissez- Resultat- Hojt- . Omgar
Fraveaerende Belonning 2
lzeremidlet

faire orienteret praesterende

Figur 2. Spor 1: primeert leeremiddel, leereren og de hgjtpraesterende elever.
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Indholdsvalg og
Leererens Leererens Leererens Elev- begrundelse Strategi ved
Brugsmenster introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Laissez- Resultat- Lavt- Hjeelp

Primaert Fraveaerende . !
faire orienteret praesterende i leeremidlet

Figur 3. Spor 2: primeert laeeremiddel, laereren og de lavtpreesterende elever.

Generelt ser vi i elevinterviewene og i think-aloud-testene at de hgjtpreesterende
elever fx veelger for nemt indhold for at opna medaljer og status af at veere kommet
pa et hojt level. Det betyder at det undervejs i elevernes arbejde mest handler om
hvordan de hurtigst far lgst udfordringer. Det kan fx handle om at det er hurtigst at
gd ud af programmet og f4 en anden opgave, eller at en kammerat giver dem svaret.
At anvende hjeelp i programmet tager maske for lang tid. De lavtpreesterende elever
veelger oftere et indhold de forestiller sig vil udvikle dem, men det kan veere sveert
for dem at vide praecis hvilket indhold der er passende.

Spor 3 og 4

I disse to spor anvender leererne leeremidlet som sekundeert laeremiddel. Vi ser her
at leererne i stedet har en mere fagligt forankret introduktion og dermed i hgjere
grad end ved spor 1 og 2 rammeszatter undervisningen. Vejledningen er ogsa her
resultatorienteret, mens opsamlingen er fraveerende. Bade de hejtpraesterende og
de lavtpreesterende elevers indholdsvalg og begrundelser for indholdsvalg orien-
terer sig varieret mod belgnning i form af stjerner, point og medaljer, men ogsa
mod faglig udvikling. Dog adskiller de sig, som det var tilfeeldet ved spor 1og 2, i
deres strategier nar de sidder fast. De hgjtpreesterende spger ogsa her hjzelp uden
for leeremidlet, mens de lavtpreesterende spger hjeelp i leeremidlet. Disse spor viser
sig ved skole 2 og 6.

Indholdsvalg og
Leererens Leererens Laererens Elev- begrundelse Strategi ved
Brugsmenster introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Faglig Resultat-

Fravaerende i Okl

SEUTE B forankring orienteret preesterende leremidlet

Figur 4. Spor 3: sekundeert leeremiddel, leereren og de hgjtpraesterende elever.
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Indholdsvalg og
Laererens Leererens Leererens Elev- begrundelse Strategi ved
introduktion vejledning opsamling forudsaetninger for valg udfordring

Faglig Resultat-

Fraveerende L AED
forankring orienteret praesterende i leeremidlet

Figur 5. Spor 4: sekundeert leeremiddel, laereren og de lavtpreesterende elever.

Diskussion og konklusion

Pa basis af denne underspgelse vil vi konkludere at leererens didaktiske brugsmenster
i forhold til dette adaptive leeremiddel er afggrende. Pa trods af at adaptive teknolo-
gier og leeremidler beskrives som havende potentiale til at fungere som digital tutor
(Taylor, 1980) ved at give personlig feedback, vil vi i trdd med Kulik & Fletcher (2016),
Verdu et al. (2008) og Wang et al. (2020) haevde at det ikke er hensigtsmeessigt at
leereren overlader undervisningen til leeremidlet ved at undlade rammesaetning og
lade leeremidlets feedback veere den eneste vejledning.

Tveertimod er det vigtigt at leereren involverer sig og vejleder eleverne i hvordan de
bedst muligt kan anvende leeremidlets ressourcer, og at leereren supplerer laeremid-
lets feedback med en tydelig faglig vejledning med fokus pé elevernes matematiske
udvikling. Leererens vejledning kunne i hgjere grad handle om elevernes relationelle
forstaelse og ikke kun deres instrumentelle forstaelse (Skemp, 1976).

Det indebeerer at aktiviteterne i hpjere grad rammesaettes med fokus pa de faglige
mal for lektionen og elevernes forkundskaber sé der sker en faglig forankring. Under-
vejs skal leereren veere mere opmaerksom pa hvilke udfordringer eleverne har, og pa
at bruge disse data i opsamlingen. Laereren kunne med fordel i opsamlingen tage det
faglige emne som eleverne har arbejdet med i lektionen, op til refleksion, validering
og institutionalisering, hvormed leeringsindholdet bliver sammenholdt med de mere
generelle og alment accepterede forstaelser af indholdet (Brousseau, 1997).

I halvdelen af vores cases blev MatematikFessor anvendt som primeert laeremiddel.
Givet at leeremidlet ma karakteriseres som feerdighedstreenende med formidlende
traek, ber leerere der anvender det som primeert leeremiddel, veere opmeerksomme pa
at de skal orientere undervisningen mod fagets kompetencemadl, og at de digitale dele
af leeremidlet ikke kan forventes at facilitere en kompetencerettet undervisning. I de
fire handle- og anvendelsesspor vi tegnede, var den centrale variation i forhold til om
leeremidlet blev brugt som primeert eller sekundeert leeremiddel, at leererne der brugte
det som sekundeert leeremiddel i deres rammesaetning, forankrede aktiviteterne med
MatematikFessor fagligt. Det undlod de der anvendte det som primeert leeremiddel,
og vi kan veere bekymrede for at sidstnaevnte laerere forventer at leeremidlet knytter
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faget sammen for eleven. For begge grupper var vejledningen resultatorienteret, og
opsamling blev nedprioriteret.

Blandt de hejtpreesterende elever sa viivid udstraekning at de ikke anvender lzere-
midlets ressourcer nar de har brug for hjeelp, men tyr til strategier som hacking el-
ler spprger leereren hvor de sa far resultatorienteret vejledning. De lavtpreesterende
bruger i hpjere grad leeremidlets ressourcer (og andre strategier), men de far ikke
tilstraekkelig hjeelp af opleesningsfunktionen i programmet, og videoernes indhold
samt leeremidlets forklaringer er for ofte ikke relevante i forhold til deres specifikke
udfordring. Ogsa her vil vi pege pa at leereren har en afggrende rolle for bade de hgjt-
og de lavtpraesterende elever.

I flere af de observerede klasser er der nzaesten helt ro i hele lektioner, og adskillige
elever anvender fx hovedtelefoner, hvorfor de naturligvis naesten ikke snakker sam-
men. Dette kalder pa at leererne overvejer hvordan leeremidlets indhold kan ramme-
seettes sa eleverne bringes til at samarbejde og udvikle deres forstaelser i feellesskab.

Der har i denne underspgelse kun deltaget seks skoleklasser, hvilket er et relativt
lille datagrundlag. Ligeledes har udveelgelsen af klasserne hverken veeret en tilfeeldig
sampling eller veeret systematisk udvalgt ud fra specifikke kriterier. Artiklens serinde
er derfor ikke at haevde generaliserende udsagn om matematiklaereres brugsmenstre
og elevers handlemgnstre i forhold til MatematikFessor. Snarere gnsker vi at kvalifi-
cere bade leereres og elevers brug af leeremidlet baseret pa de brugsscenarier vi har
observeret i de seks cases.

Givet den store udbredelse af MatematikFessor og andre adaptive leremidler kunne
det veere relevant at gennemfgre en stgrre undersggelse af hvilke kvaliteter disse adap-
tive programmer har, men ogsa hvilke udfordringer der er ved at anvende sddanne
programmer. Det vil veere til stor gavn for de mange elever der naesten dagligt laver
opgaver i sddanne programmer.
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English abstract

In this article, we examine teachers’ and students’ use of the digital, adaptive learning material Matema-
tikFessor, with focus on teacher’s usage pattern and framing, use of the learning material’s feedback,
as well as students’ actions and their motivation in relation to working with the learning material. Our
database consists of six cases with observation of teaching, interviews with the teacher and interviews
and screen recordings with two students from each class. We describe how the teacher and students’
usage patterns play out, but also how we would recommend that teachers to a greater extent support

the students’ use of MatematikFessor.
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Abstract: Projektet Mgnsterbrydende Science havde til hensigt at styrke gymnasieelevers faglighed i
sciencefagene. Gruppeinterviews med elever viste at flere elever ikke laeste fagenes tekster, var skeptiske
over for leeringsudbyttet af leesning i fagene og opfattede laesekompetencer som irrelevante for deres
faglige udbytte. Efter at have identificeret denne didaktiske problematik fremstiller artiklen hvordan
en stilladserende tilgang til tekstarbejdet kan bidrage til at Igse den. Tilgangen fokuserer bla. pd at

aktivere elevernes forforstdelse af et emne forud for laesningen og pd leeseguider som stilladserende greb.

Introduktion

En del af udgangspunktet for projektet Mpnsterbrydende Science var en hensigt om
at styrke elevernes faglighed i sciencefagene pa STX (Mgnsterbrydende Science, 2023;
Haugaard, 2022). Blandt flere mulige tilgange valgte projektets deltagende konsulen-
ter, en forsker og to lektorer at arbejde med fagenes sproglige aspekter for at fokusere
pé grundleeggende betingelser for opbygningen af faglige kompetencer. Opmaerksom-
heden samlede sig dermed om sprogrelaterede leeringsudfordringer i fagene. Artiklen
her udspringer af arbejdet med udviklingsprojektet og handler dels om elevernes
opfattelser af leesning, som de kom til udtryk i to semistrukturerede gruppeinterviews
med elever pd henholdsvis et biologihold i 2. g og et fysikhold i1. g, dels om didaktiske
tilgange til leesning i sciencefagene.

Samtalerne i de to interviews repreesenterer forskellige synspunkter pa de to fag
og giver et billede af nogle af de forhold der kan ggre sig geeldende i forhold til den
faglige leesning. Efter at have fremlagt elevernes syn pa leesningens plads og veerdi i
fagene preesenterer vi bud pa hvordan udfordringerne vedrgrende laesning i fagene
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kan adresseres, pa baggrund af indsigter fra forskning i leeseforstéelse og faglig lees-
ning. Mens udfordringerne med leesning identificeres pa baggrund af interviews,
bygger anbefalingerne af indsatser der kan adressere udfordringerne, saledes ikke
pa en systematisk evalueret afprpvning i forbindelse med projektet. Da en sddan un-
derspgelse ikke har veeret mulig inden for rammerne af projektet, bygger forslagene
til indsatser i stedet pd resultater og teoretiske indsigter fra allerede eksisterende
forskning. Indsatserne eksemplificerer en tveergdende tilgang til faglig laesning og
ma derfor antages at kunne tilpasses til brug pa tveers af forskellige sciencefag.

Gruppeinterviews

Til begge gruppeinterviews blev de deltagende elever udpeget af de respektive fag-
leerere ud fra en instruks om at sikre spredning i fagligt niveau og at grupperne skul-
le sammenszaettes pa tveers af ke¢n. Eleverne blev spurgt om de gnskede at deltage i et
gruppeinterview om deres fag, og deltog alle frivilligt. De var i forvejen informeret om
projektet. Valget af semistrukturerede gruppeinterviews som metode var udtryk for en
hensigt om at udnytte interaktionen mellem deltagerne til at f4 et umiddelbart billede
af forskellene og lighederne i deres opfattelser (Morgan, 1997, kap. 3). Samtidig var det
naturligt at tale med eleverne som gruppe fordi deres erfaring med undervisningsfage-
ne i hgj grad er forankret i klasseundervisningen hvor de deltager i et fag som gruppe.

Den veesentligste forskel pa de to interviews angar brugen af tekstmateriale i in-
terviewet med fysikgruppen. Eleverne i fysikgruppen blev i interviewet bedt om at
forholde sig til en del af den tekst som de ifplge lereren var blevet bedt om at leese
som forberedelse til dagens lektion. Leereren havde ikke givet yderligere instrukser
angdende lesningen.

Det overordnede forskningsspgrgsmal for underspgelsen drejede sig om hvordan
eleverne opfattede fagene og det faglige arbejde i fagene. I begge interviews stillede
intervieweren derfor spprgsmal om et bredt udsnit af forhold vedrgrende fagene.
Efterfgplgende identificerede tematiske analyser (Braun & Clarke, 2006) leesning som
et centralt tema der gik pa tveers af de to interviews. Selvom det faglige tekstarbejde
er i centrum i denne artikel, indebzerer det brede forskningsspprgsmal samtidig at
data fra de to interviews giver mulighed for at opfattelserne af leesning kan betragtes
i en bredere faglig sammenhaeng.

Leesning i biologi og fysik

Den kvalitative undersggelse af de omtalte elevgruppers opfattelse af leesning som en
ressource i deres egen faglige udvikling i henholdsvis biologifaget og fysikfaget tegner
et overordnet billede der kan gengives i form af nedenstiende fire hovedpunkter:
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1. En del elever laeser ikke fagenes tekster i forbindelse med undervisningen.

2. En del elever mener at deres leeringsudbytte ved leesning af fagenes tekster er for
lavt til at veere arbejdsindsatsen veerd.

3. En del elever mener at leesning af tekster er ungdvendigt fordi de alligevel far det
faglige indhold af teksterne praesenteret pa anden vis.

4. Eleverne oplever en seerlig vanskelighed under leesning i fagene i form af nye fag-
begreber der introduceres i fagenes tekster.

I gruppeinterviewet med de syv elever i biologigruppen dukker emnet leesning fgrst
op i samtalen da eleverne bliver spurgt hvad der er det sveaereste ved faget. Her svarer
en af eleverne at det sveereste nok er ndr man skal leese inden timen, fordi man sa
“ikke sddan rigtig far det forklaret ordentligt”. Lidt efter bekreefter en anden elev den
pastand at leesning er sveert, og betoner at det szerligt er sveert ndr man begynder pa
et nyt emne. Flere giver udtryk for at dele den erfaring at udbyttet af leesning er ringe
eller helt fraveerende ndr man laeser om et nyt emne pa egen hand fgr det er introdu-
ceret eller drgftet i klasseundervisningen; det geelder ogsé elever som leeser hjemme
og ikke har noget imod leesning i faget. En af eleverne neevner som et forslag at man
kunne leere om de relevante begreber fgr man laeste om et emne, og peger specifikt
pa fagbegreberne i biologi som en udfordring i forbindelse med laesningen. To andre
tilslutter sig eksplicit det samme synspunkt pa udfordringen med leesning og hvor-
dan udfordringen muligvis kan afhjeelpes. Den ene af dem siger det pa denne méde:

“Ja, det var ogsa det jeg lidt ville sige. Sddan at det ville veere nemmere hvis vi ligesom
kom ind p& emnet sammen og fik sddan, at vi ligesom fik nogle ord og vi skulle fokusere

pa dem inden vi begyndte at leese.”

At der her tales om ord frem for fagbegreber, kan naeppe tilleegges nogen szerlig betyd-
ning. Udfordringen er den samme: udvikling af begrebsforstaelse i faget. Samtidig er
det dog veerd at bemaerke at eleverne pa trods af at veere kritiske over for leesningen
af fagtekster er 4bne for at udbyttet af leesningen muligvis kan forbedres.

En af eleverne giver dog udtryk for slet ikke at leese i faget. Begrundelsen er dels at
leeringsudbyttet er for lavt til at veere indsatsen veerd, dels at det ikke er npdvendigt
for at leere det faglige stof i teksterne:

“Jeg foler naesten aldrig jeg far noget ud af det. Selv hvis jeg gor det, sa fples det meget
rarere med sadan en video, men selviplgelig ogsé nar vi sa kommer over i klassen og jeg
ikke har, og s4, sa er det ogsa fordi sa var det lidt ligegyldigt-agtigt. For sa leerte vi alligevel
om det pa tavlen, og s bliver det sddan lidt, ja, okay? Sa ser jeg ikke rigtig nogen grund

til at leese hvis jeg alligevel far det hele ovre i klassen.”
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Eleven fremhaever her andre leeringsformer der erstatter leesning, og som eleven
foretraekker. Forklaringen afspejler desuden en forstdelse hvor evnen til at leese faglig
tekst ikke hgrer med til de kompetencer som skal opbygges i faget. Ud fra den opfat-
telse kan leesning undveeres fordi laesning primeert (og maske udelukkende) opfattes
som en feerdighed med en instrumentel veerdi i forhold til at opbygge faglig viden.
Hvis den samme viden kan erhverves pa andre mader, er der ud fra denne optik ingen
seerlig grund til at laese.

I interviewet med de otte elever i fysikgruppen spgrges der mere indgaende til
leesningen af den specifikke tekst som eleverne er blevet bedt om at leese som for-
beredelse til undervisningen. Inden da tales der dog fgrst om leesning i faget mere
generelt. Her gentager eleverne i fysikgruppen mange af de betragtninger som blev
fremfert i interviewet med biologigruppen.

En del af eleverne i fysikgruppen siger at de ikke har leest forberedelsesteksten til
dagens fysikundervisning. En siger direkte at vedkommende aldrig laeser hjemmefra
inogen fag. En anden elev giver indtryk af at han i tilknytning til fysik aldrig eller
kun meget sjeeldent leeser forberedelsesteksterne hjemmefra. Da han pastar at han
leeser hjemmefra, er der siledes to af de andre i gruppen der eksplicit benzegter det,
hvorpd han som respons forsvarer sig med at han kom sent hjem aftenen fgr pa grund
af fodboldtreening. Efterfplgende kommer eleven i stedet med en forklaring der gér
pa at leesningen er overflpdig.

Andre elever giver udtryk for at dele den holdning at leesningen er overflgdig, og et
par af dem tilfgjer en begrundelse der synes at afspejle en opfattelse af laesning som
en uhensigtsmaessig made at opna faglig viden péa. For en af eleverne indgéar begge
begrundelser i dennes kritiske syn pa verdien af leesning:

“Altsa nogle gange sa gar man ogsa i gang med at leese, og sa stopper man med at leese
fordi man ikke synes det er vigtigt, for man forstar det alligevel ikke, og man sadan
fatter ikke lige hvorfor man skal leese det nar man ikke forstér det. For nogle gange er
forklaringerne lidt komplicerede og ikke lige det du har brug for, altsa sddan sa skal du
nogle gange ind og google hvis du vil have forstaelsen. Fx hvad betyder det her? Hvorfor
er det her funktionen for det? Og sddan noget. S& skal du selv ind og google det, og sa er

det lidt, hvorfor overhovedet ggre det nar de gennemgar det i timen?”

Ligesom det var tilfeeldet med biologigruppen, er det ogsa her neerliggende at be-
tragte gruppens synspunkter som udtryk for at leesningen af fagtekster udelukkende
tilskrives instrumentel veerdi, og at denne veerdi undermineres nar leesningen bliver
for vanskelig og der er andre mader at leere det faglige stof pa.

Droftelserne af en side af teksten til dagens undervisning dokumenterer derudover
at de nye fagbegreber ogsa er en laesemaessig udfordring i fysik. I den introducerende
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tekst om potentiel energi fra Basisfysik C (Andersen et al,, 2016, s.72) udpegede ele-
verne flere betegnelser som efter deres opfattelse gjorde teksten sveer at leese, uden
at de specifikt var blevet instrueret i at forholde sig til teksten pa ordniveau. Bade
“tyngdeaccelerationen”, “E .08 “Nulniveau” fremheeves som udtryk der gor tek-
sten vanskelig. Nogle elever udpeger ogsa “beliggenhedsenergi” som et vanskeligt
begreb, mens en enkelt elev siger at vedkommende godt forstar udtrykket fordi ved-
kommende kender det fra folkeskolen.

Samlet set tegner de to gruppeinterviews et billede hvor leesning har en proble-
matisk plads i fagene fordi eleverne hverken oplever den faglige laesning som en
hensigtsmaessig leeringsressource eller ser leesekompetence som en faglig feerdighed
de skal opbygge.

Faglig leesning og sciencefagenes faglighed

Det forhold at leesekompetencen ikke opfattes som et fagligt kompetencemal, stem-
mer overens med fagenes ministerielt fastlagte leereplaner. Hverken i leereplanerne
for biologi C, B eller A pa STX (Undervisningsministeriet, 2017, bilag 85, 86, 87) eller for
fysik C, B eller A (Undervisningsministeriet, 2017, bilag 98, 99, 100) pa STX figurerer
leesning som et eksplicit fagspecifikt kompetencemal. Ligeledes indgar leesning hel-
ler ikke i fagenes bedpmmelseskriterier. Ganske vist er der i begge fag pa samtlige
niveauer bedpmmelseskriterier som vil veere meget vanskelige at opfylde uden faglig
leesning, men ingen af stederne er det at kunne leese en faglig tekst et eksplicit, selv-
steendigt bedpmmelseskriterium i forbindelse med fagenes eksamener. Leereplanernes
indhold konvergerer dermed med den opfattelse at veerdien af den faglige leesning
primeert er instrumentel.

Toneangivende dansk litteratur om naturfagene og den naturfaglige undervisning
iungdomsuddannelserne afspejler umiddelbart samme opfattelse som leereplanerne.
Den grundige diskussion af naturfaglige kompetencer i Dolin et al. (2003) tyder pa at
fagspecifikke leesefeerdigheder heller ikke traditionelt er blevet betragtet som natur-
faglige kompetencer. Faglig leesekompetence er saledes ikke blandt de naturfaglige
kompetencer som artiklen oplister. Tilsvarende figurerer laesning kun indirekte i Dolin
(2003), hvor naturfagenes undervisningspraksis diskuteres, idet det neevnes at der i
hgj grad benyttes leerebpger, og at dette kan medvirke til at hele leerebogens indhold
gennemgas uden hensigtsmeaessige fravalg (Dolin, 2003, s. 257). Samme billede, hvor
den faglige leesning er fraveerende i opfattelsen af naturfagenes faglighed, genfinder
man ogsd i et omfattende litteraturstudium til arbejdet med en national naturviden-
skabsstrategi, udarbejdet pa foranledning af Ministeriet for Bgrn, Undervisning og
Ligestilling (Nielsen, 2017). Heller ikke her er der nogen diskussion af faglige leese-
kompetencers betydning i forhold til naturfagene. Selvom der findes projekter med
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fokus pé leesning med opmeerksomhed pa den faglige leesnings plads i naturfagenes
faglighed (se fx Litzen et al., 2022; Faglig laesning for alle, 2022), sendrer det saledes
ikke ved at leesning overvejende befinder sig i periferien af fagforstaelsen nr det
geelder disse fag.

I forhold til leesningens plads i naturfagene tegner der sig dermed fplgende grund-
leeggende problemstilling, i hvert fald for nogle elever: De oplever den leeringsmaes-
sige veerdi af at leese naturfagenes tekster som meget begraenset, samtidig med at
opbygningen af kompetencer der kan forgge den leeringsmaessige veerdi af den faglige
leesning, tilsyneladende ikke er en del af fagligheden i fagene.

I projektet Mgnsterbrydende Science blev den fagsproglige udvikling og tekstar-
bejdet tveertimod set som en uundveerlig lpftestang for elevernes aktive deltagelse
i undervisningen. I det fglgende praesenterer vi derfor projektets syn pa leering og
nogle bud pa hvordan udfordringerne vedrgrende leesning i fagene kan adresseres,
pa baggrund af indsigter fra forskning i laeseforstaelse og faglig laesning.

Sprogudviklende undervisning i Mensterbrydende Science

Hvorfor interessere sig for fagtekster i sciencefagene nar eleverne foretraekker at tileg-
ne sig viden pa andre mader? Filmmediet og andre multimodale tekster kan veere gode
leeringsressourcer, ikke mindst i sciencefag, men mundtlige gengivelser af fagsprog vil
typisk veere meget mindre sprogligt nuancerede, iseer ordforradet vil veere steerkt redu-
ceretiforhold til skrevne tekster. Videoer kan ganske vist forberede eleverne pa fagtek-
sternes indhold, men de kan ikke treede i stedet for den nuancerede og preecise sprogbrug
i fagteksterne eller give den faglige leesekompetence som eleverne skal bruge i videre
uddannelse. Fagtekster er ikke kun indhold, de repraesenterer ogsé fagenes skriftlige
sprogbrug. S& hvis eleverne skal mgde fagets skriftsprogspraksisser, ma de ogsa dykke
ned i fagets skrevne tekster. Hvis mundtlige fremleeggelser i klasserummet eller pa vi-
deo overtager formidlingen af det faglige indhold pa bekostning af tekstarbejdetiet fag,
kan det fastholde eleverne i den opfattelse at leesefaerdigheder er rent instrumentelle i
forhold til at opna andre faglige kompetencer, og at leesning derfor reelt er en overflg-
dig del af undervisningen, som vi sa ovenfor. Teksten kan pa den made fremsta som en
omvej til faget, og i veerste fald kan det afholde eleverne fra at leese sa de ikke udvikler
det npdvendige fagsprog til at studere og selv formidle fagets teenkning.

I projektet er vi grundlaeggende inspirerede af et socialkonstruktivistisk leeringssyn
og et funktionelt sprogsyn. At leere noget er en aktiv proces, og samtalen spiller en
afggrende rolle, ogsa som en bro til at lese og skrive fagligt. Den der leerer, skal ga
i dialog med stoffet pa forskellige mader — fx forholde sig til hvordan det nye giver
mening, pa baggrund af de erfaringer man allerede har, rette sit fokus mod szerlige
elementer —centrale begreber, systematikker osv. — fastholde nyt stof og selv blive
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i stand til at anvende det leerte. Disse processer skal stilladseres af leereren gennem
elevaktiviteter som tilretteleegges sa eleven gradvist og i samspil med andre udvikler
faglighed og sprog i meningsfulde sammenhaenge.

Udviklingen af tilgange til tekstarbejde i Mgnsterbrydende Science blev derfor
indteenkt i forlpb som tager afseet i sprogudviklende elevaktiviteter. Underviserne
arbejdede saledes med aktivitetsrum i tre faser: 1. aktivering af forforstaelse og ressour-
cer, 2. introduktion til fagsprog, 3. arbejde med fagsprog sammen (Mgnsterbrydende
Science, 2023). De tre faser er baseret pd den sprogpaedagogiske model “Bromodellen”
(Thise & Vilien, 2019), som praesenterer en ramme for planleegning og gennemfprelse
af sprogudviklende undervisning og elevaktivitet fra hverdagssprog til fagsprog.
Traditionelt kunne man forestille sig at leesningen af en fagtekst ville ligge som for-
beredelse til undervisningen, hvor stoffet sa efterfplgende ville blive gennemgdet af
leereren. I bromodellen er tekstarbejdet imidlertid organiseret anderledes: Eleverne
gar pa opdagelse i emnet, aktiverer erfaringer og er sprogligt aktive pa hverdagssprog,
inden de praesenteres for faglige systematikker og begreber i faget. De taler sig séledes
ind i stoffet og far stette til at arbejde fokuseret med teksten og fa leeringsudbytte af
den. Det indebaerer ogsa at leererne producerer leeseguider og elevtydelige, evaluérbare
leeseformal som stgtte for den faglige leesning, og at elevernes anvendelse af teksten
(frem for blot leesningen eller forstaelsen af den) kommer i fokus. Og det betyder for
undervisningen at elevaktiviteter bliver en stgrre del af tekstarbejdet og fylder mere
iundervisningstiden, mens laererens rolle i mindre grad bliver forklarende og i hgjere
grad faciliterende og stilladserende.

Leeseformal og funktionel laesekompetence

Fagtekster er forskellige fra fag til fag fordi de har forskellige formal (Shanahan &
Shanahan, 2012). Fx vil man veere meget optaget af forfatterens stemme i tekster
i historiefaget, mens man fuldsteendig vil ignorere forfatterens stemme i science-
tekster hvor udtryk for stemninger, vurderinger og fglelser vil veere helt irrelevante.
Inaturfag kan dele af ordforrddsarbejdet desuden tage udgangspunkt i latinske ords
feelles oprindelse, mens det vil veere uhensigtsmeessigt i andre fag. Et andet seerkende
ved naturfagenes tekster er formidling via modeller og figurer som er helt centrale i
fagene, og som kraever multimodale leesemader af eleverne.

Strukturerne i sciencefagenes tekster er ogsa forskellige: I nogle tekster i biologi
vil det strukturerende princip veere klassificering, mens det i fysik ofte er en proces
der er i fokus. Og de sproglige treek som teksterne benytter sig af, vil ogsa veere
forskellige: I en klassificerende biologtekst skal man veaere opmeerksom péd udtryk
for over- og underordning, mens man skal navigere efter sammenhaengsmarkgrer
for processens led i en forklarende fysiktekst: “fgrst”, “derefter”, “som fplge af” ...
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Lerer man fagets sprogbrug at kende, si leerer man altsé ogsa hvordan den centrale
teenkning i faget er.

Dette kan synligggres for eleverne med grafiske udtryk for teenkningen og tekstens
struktur. Man kan fx bede eleverne om at tage noter i et sdkaldt Teenkekort (Thise
& Vilien, 2019), som netop visualiserer den faglige systematik. Eller man kan lade
teenkningen strukturere undervisningsaktiviteter, hvilket en biologileerer i projektet
gjorde ved at lade eleverne bygge en fysisk model af fordgjelsessystemet med “tarme”
i en slange ned over alle borde i lokalet og med artefakter som skulle illustrere de
centrale biologiske processer. Modellen blev efterfplgende sprogliggjort i elevernes
tekstarbejde. Eksemplet understreger ogsa hvorfor de faglige laesefeerdigheder skal
opbygges i forbindelse med de enkelte fag. Der er brug for fagleererens viden om et
fags mdde at skabe betydning pa.

I de gruppeinterviews der blev diskuteret i det ovenstdende, efterlader eleverne
det indtryk at de ikke oplever fagteksternes formal, opbygning og sproglige traek
som noget der er i fokus i undervisningen. Deres refleksioner over behov for stptte
ileeseprocesserne afspejler bade fraveer af faglige laeseformal og manglende viden
om teksternes begreber. De to interview-grupper peger ret preecist pa i hvert fald to
helt centrale leesefeerdigheder (Oakhill, Cain & Elbro, 2015) som kan hjzelpes pa vej af
velkendte leesepaedagogiske greb: De savner laeseformal og forforstéelse fpr leesning
af teksterne, herunder begrebsforstéelse.

Eleverne ser dermed ud til faktisk at have en ret god idé om hvad der skal til for at
de kan lykkes med deres faglige leesning. Deres gnske om at blive kleedt pa til mgdet
med teksterne passer med en veesentlig indsigt fra leesedidaktikken. Det er nemlig
et centralt leesedidaktisk greb at sgrge for at elever aldrig leeser uden forforstaelse og
et leeseformal (Braten, 2008). Eleverne skal mgde teksterne med en viden om verden
der saetter dem i stand til at uddrage mening af teksterne. Forskningen i top-down-
processer i leeseforstaelse (se fx Braten, 2008) ser leesning som et samarbejde mellem
tekst og leeser: Teksten siger ikke det hele —der skal drages fplgeslutninger og leeses
bade pa og mellem linjerne, ogsé i en fagtekst (Oakhill, Cain & Elbro, 2015).

Desuden kan en faglig leeser ikke ngjes med blot at huske en tekst, hvis dens indhold
skal blive en del af leeserens faglige kompetencer. Det er helt afggrende for uddannelse
gennem leesning at eleverne opnar funktionel leesekompetence (Christensen, 2019). Det
betyder at leesekompetencen ogsé skal indebzere at eleverne kan anvende den viden
som praesenteres i teksterne. Ofte er malet at udvikle en faglig kompetence, ikke kun at
kunne gengive tekstens pointer og eksempler. For at opné funktionel leesekompetence
ma leeseren veere aktivt involveret i teksten for at uddrage betydning. Aktivt arbejde
med teksten styrker i pvrigt ogsd hukommelsen hvad angar den nyerhvervede viden.
Det betyder at leeseren ma leese teksten af en drsag og altsa veere pd udkig efter noget i
teksten for at opbygge sin forstaelse af den. Leeseren kan fx drage paralleller til sin ek-
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sisterende viden, teste hypoteser, teenke egne eksempler ind i forhold til tekstens idéer
osv. for at forholde sig aktivt til teksten. Vi mener derfor at det er en leeringsmaessig for-
del at de opstillede leeseformal er rettet mod en produktiv kompetence, fx omszetning
af tekstens informationer til handling, skriftlig eller mundtlig aktivitet osv.

Leeseguider som didaktisk greb — et eksempel fra kemifaget

Eleverne beder altsd om leeseformadl og forforstdelse, herunder et fagligt relevant
ordforrad, som afszet for deres mpde med fagteksterne. Det faglige ordforrad er netop
en seerlig veesentlig delfeerdighed (ud af mange) som eleverne skal aktivere under
leesning. Ordkendskab er méske den mest drilagtige stopklods i leesning for leering,
idet nogle underspgelser viser at leeseren formentlig skal kende betydningen af mindst
90 % af ordene i en tekst for at kunne forsta teksten (Oakhill, Cain & Elbro, 2015).

Som svar pd elevernes udfordringer med tekstarbejdet fordybede vi os i udvikling af
sakaldte leeseguider som et didaktisk greb. Leeseguider tydeligggr hvorfor og hvordan
elever skalleese en given tekst. Leereren formulerer det faglige udbytte som eleverne skal
opna ved lesning af teksten, og angiver hvad eleverne skal rette deres opmeerksomhed
og mentale aktivitet mod i teksten for at opna dette udbytte (Bremholm, Liitzen & Buch
2020, s.60). I Thise & Vilien (2023) er dette omsat til et enkelt leererveerktej med inspira-
tion til fagleererens guidning af elevernes aktive leesning af fagtekster:

Leererens vaerktajer i forhold til lseseguider til eleverne

Leererens veerktgj Elevens leseguide

Tekst Iskalleese ... (indseet henvisning til teksten).
Laeseformal Nar du har laest denne tekst, kan du ...

Gor det tydeligt for elever-

ne hvad de skal bruge tek-

sten til. De skal gpre noget
med den viden de far. Og
det skal veere et malbart
formal, fx “forklar X for
en kammerat” eller “tegn
en model over XX proces”.
Formulér hvad eleverne
skal kunne ggre helt kon-
kret (undga ord som “for-
sta” eller “vide”).
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Laesesti

Led eleverne til de vigtigste
steder i teksten, og vis dem
reekkefplgen i deres lees-
ning. Stgt dem i at fa gje

pa relevante modeller, illu-
strationer osv., og vis dem
hvad de kan springe over,
eller hvad der kan skim-
mes i fprste omgang.

Husk at leeseguiden ogsd er
en tekst. Den skal veere sd
kort og praecis som muligt
og stptte — ikke udfordre -
eleverne.

Idéer til udformning af en leesesti:
« Tegn eller beskriv en “rute” gennem teksten. Giv eleverne vej-
visere gennem teksten.

Tilfgj udvalgte guidende bemeerkninger i marginen, fx:

- Dette afsnit giver dig den vigtigste viden om ..., og du skal
bruge det til at (Izeseformadl).

- Her mgder du begrebet XX - det er det samme som X, men
forklaret pa en ny made.

» Det her skal du lese grundigt.

» Det her handler om det samme som vi arbejdede med tidli-
gere.

- I dette afsnit skal du leegge meerke til ...

- Dette kan du springe over (det handler om...).

» Dette afsnit handler om X, og det er interessant fordi...

Laesestrategier

Stot eleverne i at opfylde
leeseformalet. Eleverne skal
leese aktivt —dvs. undre
sig, teenke med, forbinde
til forhandsviden, opdage
relevante steder i teksten.
Kort sagt kvalificere deres
faglige forstdelser og brin-
ge dem i anvendelse.

Huvis eleverne skal forkla-
re noget, sa vis dem hvor
de kan finde forklaringer i
teksten.

Hvis de skal beskrive en
model/proces, sa stpt dem
iat fa pje pa de relevante
steder i teksten.

Undga fakta-spgrgsmal (fx
at finde arstal osv.).

Hold leeseformalet for pje,
og stgt pa den made ele-
verne i at bruge tid og
kreefter bedst muligt (teenk
pé den elev som har stgrst
udfordringer).

Formulér FA, velvalgte aktiviteter. Brug fx nogle af forslagene i

denne oversigt:

« Inden leesning: Hvad tror du X betyder? Geet! (Vend tilbage ef-
ter leesning).

» Skriv kort hvad du tror du kan leere af denne tekst. Maks. tre
linjer.

- Lav en liste med fem underbegreber til et overbegreb.

» Forklar X model med egne ord. Du skal bruge disse tre begre-
ber: ... (opsamling i klassen).

- Tegn din egen model over den proces der er beskrevet i afsnit
X.

- Teksten handler om XXX. Find tre steder i teksten hvor der
star noget om det.

« Udfyld et Teenkekort (en relevant organisering i en faglig sy-
stematik) ud fra afsnit X/teksten.

» Skriv tre udsagn der beskriver X.

« Skriv ti ord du kommer til at teenke pa nar du ser modellen/
leeser afsnittet ...

« Skriv to spprgsmal til modellen/afsnit X som du vil stille til en
kammerat i klassen. Skriv dem her (I kan evt. lave ordkort til
quiz-og-byt med spgrgsmdlene).

« Se definitionen pa X i den gule boks pa side X. Omskriv sa din
mor kan forstd den.

« Vis hvor i teksten du kan finde definitioner pa X.

- Vis hvor i teksten X proces er beskrevet.

- Find to citater i afsnit X/hele teksten som du synes er interes-
sante. Forklar hvorfor.

« Hvad var nyt for dig i X afsnit/hele teksten? (Giv et eksempel).

« Skriv to ting der kan hjeelpe dig med at huske forklaringen/
modellen (leeseformdlet).
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« Hvad betyder X? (Samme som for laeesning-geettet).
« Efter leesning: Jeg vil gerne have en forklaring pa ...
« Jeg har disse spgrgsmal nu: ...

« Jeg har styr pa....

- Jegkan..

For at lave en leeseguide ma fagleereren fgrst kende sin fagtekst. Leereren ma leese
teksten igennem for at formulere et leeseformal og opdage irrelevante passager, cen-
trale forudsatte inferenser og dérligt forklarede fagbegreber. Artiklens appendiks viser
desuden hvordan en leeseguide inspireret af leererveerktpjet kan inkorporeres i selve
den tekst som eleverne skal leese.

Som man kan se i leererveerktgjet til udvikling af leeseguider, leegger vi desuden op
til en opsamling pa leeseformalet. Eleverne skal gpre det som leeseguiden forbereder
dem pd at kunne med teksten. Det er afgprende at leereren saetter teksten i spil i un-
dervisningen bade fgr og efter laesningen, for at tekstarbejdet hverken nedprioriteres
eller opleves som et irrelevant supplement til den gvrige fagundervisning. Den funk-
tionelle faglige laesekompetence opnas med denne tilgang nar tekstarbejdet foregar
iteet samspil med undervisningens gvrige aktiviteter. Laeseguider er altsd kun en del
af et samlet sprogudviklende forlgb i fagene, men maske et seerlig forspmt omrade
af sciencefagenes didaktik?

Konklusion

Gruppeinterviews i tilknytning til projektet Mgnsterbrydende Science tegner et bil-
lede af at eleverne oplever leesning i sciencefagene biologi og fysik som noget der
har meget begraenset veerdi for dem. Laesning i fagene opfattes som ungdvendigt og
uhensigtsmaessigt vanskeligt, og en del undlader helt at laese fagenes tekster i for-
bindelse med undervisningen. Nar man ser pa den centrale plads som faglige tekster
har inden for fagene, er det problematisk at eleverne pa den made fraveelger leesning.

Ved hjeelp af indsigter fra forskning i faglig leesning og inspiration fra sprogdidak-
tiske tilgange er det imidlertid muligt at styrke den didaktiske indsats vedrgrende
leesning i fagene. Laeseforskningen peger bl.a. pa at aktivering af laeserens forforstaelse
er afgprende, ligesom klare laeseformal ogsa er veesentlige. Faglig leesning kraever
derudover ogsa et tilstreekkeligt kendskab til faglige begreber. Hvis eleverne skal ud-
vikle faglige laesekompetencer, er det derfor vigtigt at stilladsere deres arbejde med
klare leeseformal, aktivere deres forforstdelse, visualisere fagteksternes systematik
og bearbejde centrale faglige begreber. En af mulighederne er i den forbindelse at ar-
bejde med laeseguider. Arbejdet med faglig leesning hviler pa leererens faglige indsigt
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og didaktiske kompetencer. Hvis elevernes faglige leesekompetencer i sciencefagene
skal styrkes, skal det stilladserede tekstarbejde derfor prioriteres af fagenes leerere.

Tak

Projektet Mgnsterbrydende science er stgttet af Villum Fonden. Forfatterne vil gerne
takke fonden for stptten til projektet som er baggrunden for denne artikel. Samtidig
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Godsbgll Jergensen, Morten Stoklund Larsen, Peter Skaaning Olsen, Jon Schultz Jensen,
Camilla Christensen, Thomas Warnar, Jakob Dahm Jensen og Maja Bodtcher-Hansen
for det gode samarbejde i forbindelse med projektet. Esben Nedenskov Petersen vil
desuden gerne takke Freja Lyngsg Lund for hendes hjzelp med transskription af in-
terviews.
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students have of a subject and how reading guides can provide scaffolding.
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Appendiks

Reaktionsskemaer

1
Traekul bes igt af carbon, C. Nar gledende tg#kul
forbraende steendigt dannes gassen carbondioxig/'CO,.
Der er mader, hvorpa vi kan beskrive denne jon.

nnes. Eller vi kunne nejes med setningen: »Carbop/fea-

gerer 4 E og ikke
tilstreekkeligt, vi vil ogsa kend mellem antallet af
reagerende og dannede partikler. 2.

Ved carbons forbraending dannes der et molekyle carbon-
dioxid af et carbonatom og et dioxygenmolekyle

+% — ot
8388

Figur 6-1
Lige mange carbonatomer og molekyler—a

dioxygen reagerer med hinanden. C 0O, CO,
l I et reaktionsskema indgar kemiske formler og en reaktionspil
C(s)*Oalg) —~ CO(g) 9 vde
reaktant(er) — produkt(er) Stofferne, der er til stede for den kemiske omdannelse finder + \

sted, kaldes reaktanter og skrives til venstre for reaktionspilen.
De stoffer, der dannes ved den kemiske omdannelse, kaldes OY’] @S I'L\\%
produkter. Reaktionspilen angiver, at der finder en reaktion
: sted. Pilen leeses »reagerer og giver«. Et »+« leeses som »og«.
NE,| —_— Naturgas, der hovedsageligt bestar af methan, CHy, breen-
i der let. Ved forbreendingen dannes gasserne carbondioxid og
vanddamp.

7 med bld flamme.
Tilfares for lidt dig bliver flammen gul,

100 KEND KEMIEN 1

Figur1A.

Figur 1 (A-C). Eksempel pd leeseguide i digital udgave af fagtekst.
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Indsatter vi formlerne for reaktanter og produkter, far vi et
forelobigt reaktionsskema

CH, 4+ 0; — CO; + Hy0 ikke afstemt

Da atomer hverken kan forsvinde eller opsta ved en kemisk
reaktion, skal antallet af hver slags atom veare det samme
pa begge sider af reaktionspilen. Vi ser, at der er lige man-
ge C-atomer pa begge sider af reaktionspilen, si antallet af
C-atomer stemmer. Men det er ikke tilfaldet med hydro-

Marie Anne og Antoine Lavoisier

genatomer og oxygenatomer. Reaktionsskemaet er derfor (1743-94)
ikke afstemt. | strid med den tids opfattelse pente
Vi afstemmer nu hydrogenatomerne, idet der skal veere 4 Antoine Lavoisier; at meengdenfog arten

af dem pa hver side af reaktionspilen. Der ma ikke zendres pa ”fgk':" I A
stoffernes formler, derimod kan antallet af molekyler justeres. reattioner Filghabts grufdiaget for den

Hvis vi skriver to vandmolekyler pa hojre side ved at satte et 18, drhnindeede; Un¥er Dhen Brinske Revolition
2-tal foran H,O, stemmer antallet af H-atomer blev han guillotineret, il en af dommerne
bemeerkede: »Republikken verken brug for
CHy+ 0, — CO; + 2H,0 ikke afstemt videnskabsmeend ell
2 X2 H = LI Matematikeren Lapface skal haveNdtalt

Nu mangler vi kun at fa afstemt O-atomerne. Der er to pa
venstre side og fire pa hejre side af reaktionspilen. Der ma
altsa indga 2 dioxygenmolekyler i reaktionen, sd vi skriver et

2-tal foran O,. Resultatet er
__/—\_,) Afstemt reaktionsskema pa mikroniveau
oS

8 o o
Figur 6-2

Nar et molekyle methan reagerer med
di dannes et molekyle carbondioxid
og to molekyler vand.

@é &@p@(

Tro MO
+l wakro

kan hugges af pdfet sekund, men det tager
100 ar; inden v{finder et, der er lige s godt«.

CH,+2 0, = CO,+2H,0
3
Tallene foran de k€miske for -kaldes koefficienter, og de
skrives normalt sokasma hele tal. Boran CH4 og CO, kunne vi
2 vaelge at skrive et 1-tal. Det gor man bare ikke, da koefficienten
1 er underforstaet i begge tilfeelde. Ved at andre koefficienter-
ne foran formlerne har vi afstemt reaktionsskemaet.

Koefficienterne viser forholdet mellem antallet af molekyler,
der reagerer med hinanden, eller som dannes ved reaktionen.
Til forbraending af et molekyle methan bruges to molekyler
diowggen, dvs. at de to stoffer reagerer i forholdet 1:2. Vi ser

er dannes dobbelt s& mange molekyler vand som
betfdioxid.

Ved afbreending af methan omsattes et meget stort antal
molekyler. Men det @ndrer ikke pd forholdet mellem antal
reagerende molekyler — og derfor heller ikke pa koefficien-
terne. Derfor er reaktionsskemaet for gassernes reaktion pa
makroniveau det samme som for de enkelte molekyler, blot
med tilfojelse af stoffernes tilstandsform

CH4(g) +20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g) Afstemt reaktionsskema pa makroniveau

4. eksempe\ f; &,\A!'\mut\} ggr\ofw.ul;ua

HVOR MEGET STOF? — REAKTIONER OG STOFMANGDER 101

3. Cma hele ) oeNydas se sma Sowm gt

1. ovh see S 00)S4.
— Figur1B.
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Tjekom figur 6-3 passer med reaktionsskemaet for methans

forholdet

T e
ﬁ”’;;,o

¢~ For forbreending Efter forbreending

Tgur 6-3
8 % 8 Methan- og dioxygenmolekyler

ktionsbeholder til venstre.

Antallet af atomer af hvert grundstof er uendret ved en
kemisk reaktion. Et reaktionsskema er afstemt, hvis det opfyl-

der loven om grundstoffernes bevarelse:

‘ Antallet af atomer af hvert grundstof er ens pa begge

sider af reaktionspilen.

)

Afstem det ufuldstendige reaktionsskema og les det hejt med
navnene pa stofferne (CsHg hedder propan og findes i lightergas).

a. Hy(g) + Ox(g) — H,0(g) ikke afstemt
b. C3Hg(g) + 02(g) — CO,(g) + H,0(g) ikke afstemt
Formelmasse

I periodesystemet kan vi finde de forskellige grundstoffers

en gennemsnitsmasse af atomerne i grundstoffets
isotopblanding.

Ved en kemisk reaktion
tionen den samme so
for reaktionen.

Nar ato

offernes atommasser kan vi derfor beregne

mindste mangie af det pageldende stof.
Massen af et vanthqolekyle finder vi ved at add

sstaven eendrer ikke masse ved dy

melmassen ogsa vands molekylmasse.

assen af stofferne eft
assen af de stoffer, der var fil stede

uligt at méle nogle endringer i deres mas,

af et hvilket som helst stof, dvs. mass|

atommasse. Vi har tidligere omfalf, side 45, at atommmasden er

natfirlige

reak-

danner kemiske bindinger med hinghden, er

e. Ud fra
Imassen af
bn af den

re atom-

miske reaktion inde i stave massen af de to H-atomeNQg af O-atomet. Resultatft er
2-1,008u+16,00u=18,02u
Formelmassen Denne masse kaldes vands formelmasse og angivef i enheden

er massen af en formelenhed u. Da en formelenhed vand es—et—vandmolekyle, kaldes for-

102 KEND KEMIEN 1

Figur1C.
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Abstract: Dette studie underspger sammenhange mellem undervisning i natur/teknologi og miljg- og
klimabevidsthed blandt 4.-klasseelever i de nordiske lande. Analyser gennemfgres pd data fra TIMSS
2019, hvor der indgdr en skala for elevernes miljg- og klimabevidsthed, som er associeret til viden og
kognitive feerdigheder indenfor emnet. Resultaterne viser en positiv korrelation og fremhaever natur/
teknologis potentiale til at gge miljp- og klimabevidsthed. Derudover viser resultaterne at elevers miljg-
og klimabevidsthed generelt er hgjere hvis de kan lide at leere natur/teknologi, og hvis deres faglige
selvtillid er hgj. Intraklassekorrelationsanalyser viser variation i hvor meget vaegt de enkelte skoler
og leerere leegger pd undervisningen i klima- og miljgspprgsmdl. Studiet finder ingen kgnsforskelle,
men derimod markante forskelle pd elevers miljg- og klimabevidsthed afhaengigt af sociogkonomisk

baggrund.

Introduktion

Miljpforurening og klimaforandringer er for mange aktgrer centrale udfordringer for
det globale samfund (United Nations, 2021; Voulvoulis & Burgman, 2019). Internatio-
nale initiativer, herunder FN’s konferencer om miljp og beeredygtig udvikling (United
Nations, 2023) og FN’s 2030-agenda for beeredygtighed (United Nations, 2015), har
igennem flere ar fremheevet vigtigheden af uddannelse for at fremme bzeredygtig
udvikling. Dette har medvirket til en global tendens hvor miljg- og klimaundervisning
bliver stadig mere integreret i skolers leeseplaner (Higgs & McMillan, 2006; Tireli &
Jacobsen, 2021; Uitto et al., 2015). Udviklingen ses ogsa i Danmark hvor leeseplaner for
skolefag som natur/teknologi, biologi, geografi og madkundskab lpbende er blevet
revideret med henblik pa at inkludere malseetninger knyttet til klima, miljp og bee-
redygtighed. Formadlet er at danske elever tilegner sig viden om samspillet mellem
mennesker, klima og miljg samt udvikler en ansvarlighed der inspirerer til engage-
ment og handling for en baeredygtig fremtid (EMU, 2023).
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Parallelt med udviklingen inden for miljp- og klimaundervisning er der opstaet et
forskningsfelt som undersgger hvilket udbytte elever opnar af en sddan undervisning.
Udbyttet defineres pa forskellig vis, fx som “sustainability consciousness” (Gericke et
al,, 2019), “environmental consciousness” (Sanchez & Lafuente, 2010) eller “environ-
mental awareness” (Waltner et al,, 2019). Mens alle disse definitioner er tematisk re-
lateret til miljp og/eller klima, sa er der variationer i hvilke indholdsmaessige aspekter
der indgar. Der kan indga bade kognitive, affektive, adfeerdsmaessige og anvendelses-
og curriculum-orienterede aspekter (Gericke et al., 2019). Forskningsfeltet fokuserer
dermed pa de faktorer der har betydning for samspillet mellem viden, holdninger og
adfeerd i relation til miljp og klima (Fransson & Garling, 1999). I denne artikel anvender
vi, inspireret af TIMSS-undersggelsen, begrebet “miljg- og klimabevidsthed”, hvilket
bliver yderligere uddybet herunder.

Et studie af Liu & Guo (2018) viser at undervisning i klima, miljp og natur har po-
tentialet til at pge elevers bevidsthed om hvad der pavirker en beeredygtig udvikling.
Flere studier har ogsd undersggt sammenhaengen mellem faget natur/teknologi (som
internationalt typisk betegnes “science”) og elevers bevidsthed om miljp og klima
(Hadzigeorgiou & Skoumios, 2013; Susongko & Afrizal, 2018). Disse studier viser at
undervisning i natur/teknologi kan hjzelpe elever med at udvikle en positiv holdning
over for klima og miljp, samt at natur/teknologiundervisning med fokus pa klima
og miljp kan skabe bedre forudsaetninger for elevernes evne til at traeffe oplyste og
kritiske valg (Littledyke, 2008; Liu & Guo, 2018). Nar faget natur/teknologi tematisk
omhandler klima og miljg, sa kan undervisningen opleves mere meningsfuld og ved-
kommende fordi tematikken er yderst aktuel og vigtig for mange af nutidens elever
(Hadzigeorgiou & Skoumios, 2013; Monroe et al.,, 2019; Rogayan & Nebrida, 2019; Sukma
et al, 2020). @get bevidsthed om problematikker relateret til klima og miljp kan ogsa
medfpre eendringer af individers handlinger i hverdagslivet i retning af mere bzere-
dygtig adfeerd (Zsoka et al., 2013). Dog indikerer Rogayan & Nebridas (2019) studie at
sammenhaengen mellem pget bevidsthed og adfeerdseendring er moderat. Saledes
papeger deres forskning at en styrket bevidsthed om klima- og miljpproblematikker
ikke npdvendigvis resulterer i mere baeredygtige adfeerdsmenstre. Et studie baseret pa
indonesiske elever der deltog i PISA-undersggelsen, viser at elevers miljp- og klimabe-
vidsthed er positivt korreleret med deres interesse for natur/teknologi, deres faglige
selvtillid inden for faget samt deres kompetenceniveau i natur/teknologi (Susongko
& Afrizal, 2018).

Ovenstdende gennemgang viser at den eksisterende viden om sammenhzengen
mellem elevers miljg- og klimabevidsthed og undervisning i natur/teknologi er baseret
pa studier som generelt er gennemfgrt uden for en nordisk kontekst. Dette stemmer
overens med et studie af Krogh et al. (2022) omhandlende de vigtigste udfordringer
i det danske naturfagsdidaktiske felt, hvor det pavises at viden om undervisningen
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i naturfagene i Danmark er relativt begreenset og placerer “bzeredygtighed” som et
omrdde med behov for en udviklingsindsats. Derfor er der ogsa begraenset indsigt i
hvad danske elever reelt leerer og kan inden for dette felt. Vi mangler viden om sam-
menhzengen mellem elevernes feerdigheder, selve undervisningen og deres interesse
for faget, herunder hvordan dette eventuelt adskiller sig fra den generelle natur/
teknologiundervisning.

I denne artikel anvender vi data fra TIMSS-undersggelsen, Trends in International
Mathematics and Science Study (Kjeldsen et al.,, 2020; Martin et al., 2020) —herunder
skalaen “environmental awareness” som vi har oversat til “miljp- og klimabevidst-
hed”. Dette er en skala som er baseret pa de naturfaglige opgaver om klima og miljp
der indgar i TIMSS’ underspgelse af elevernes feerdigheder i natur/teknologi (Yin &
Foy, 2020). Saledes er der tale om en begrebsforstaelse af miljg- og klimabevidsthed
der er associeret til viden og kognitive feerdigheder og ikke til fx de affektive eller
adfaerdsmaessige aspekter af begrebet.

Ingen studier har, sa vidt vi ved, endnu anvendt nordiske TIMSS-data til at analysere
sammenhaengen mellem elevernes miljg- og klimabevidsthed og forhold vedrgrende
undervisning i natur/teknologi. Derfor vil vi i denne artikel underspgge:

+ Elevernes dygtighed inden for natur/teknologi generelt sammenlignet med ele-
vernes miljp- og klimabevidsthed og variationen heri

» Karakteristika ved elevernes oplevelse af natur/teknologiundervisningen med
betydning for elevernes miljp- og klimabevidsthed

+ Elevernes faglige selvtillid og interesse for natur/teknologi og disses relation til
elevernes miljp- og klimabevidsthed

» Hvorvidt kens- og sociopkonomiske forholds betydning for natur/teknologi gen-
findes i elevernes miljp- og klimabevidsthed.

Analyserne gennemfpres med primeert fokus pa danske elever i komparation med
elever fra de gvrige nordiske lande. Studiet bidrager med viden om faget natur/tek-
nologi og dets sammenhaeng med elevers miljp- og klimabevidsthed.

Datagrundlag og analysestrategi

Artiklen baseres pa data fra den internationale komparative underspgelse Trends
in International Mathematics and Science Study (TIMSS) 2019, som gennemfpres
hvert fjerde ar i regi af International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA). TIMSS har som overordnet formal at sammenligne elevers fag-
lige preestationer i matematik og natur/teknologi pa 4. og 8. klassetrin —iDanmark
deltager kun 4. klasse. TIMSS er baseret pa et rammevaerk for underspgelsen udviklet
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i feellesskab mellem de deltagende lande baseret pa de respektive deltagerlandes
curricula (Mullis & Martin, 2017) og afspejler generelt bredden i disse (Wagner &
Hastedt, 2022). Beskrivelsen i rammevarket af natur/teknologi deekker tre domee-
ner: biologi (life science), geografi (earth science) og fysik/kemi (physical science). Til
hvert omrade udarbejdes en raekke opgaver af forskellig sveerhedsgrad der deekker
indholdet inden for domzenet. Eleverne besvarer et udsnit af disse opgaver saledes
at det inden for hvert deltagende land undersgges hvorvidt eleverne behersker hele
rammevaerket. For en mere uddybende beskrivelse af rammevaerket for TIMSS 2019
henvises til Mullis & Martin (2017). Opgaverne er udformet som en kombination af
multiple choice-opgaver og opgaver med mere abne svarmuligheder hvor eleverne
selv skal skrive et svar. Antallet af rigtige svar i hvert fag omregnes til en sandsynlig
elevscore ved brug af item response theory (IRT) og Raschmodellen (von Davier, 2020).
TIMSS-underspgelserne omfatter ogsé spprgeskemaer til elever, leerere, skoleledere
og forezeldre/veerger hvorigennem elevernes baggrund, undervisningskarakteristika
og skolens praksis undersgges. I 2019 deltog 60 lande i undersggelsen, herunder de
nordiske lande Danmark, Finland, Norge og Sverige.

I TIMSS 2019 indgik der i alt 175 opgaver med natur/teknologii4. klasse. Data herfra
er omregnet til en skala for elevernes overordnede score i natur/teknologi. Ligeledes
er der beregnet en elevscore for hver af de tre underliggende skalaer, hvor opgave-
mzengden fordeler sig saledes: 1) fysik/kemi baseret pa 62 opgaver, 2) biologi baseret
pa 78 opgaver og 3) geografi baseret pa de resterende 35 opgaver. Skalaen for den
overordnede score i natur/teknologi blev fastsat i den fprste runde af TIMSS 11995 til
et gennemsnit p& 500 point med en standardafvigelse pa 100 point. Underskalaerne er
kalibreret til at fplge samme skala og er dermed sammenlignelige med hovedskalaen
og bagud til tidligere runder af undersggelsen (Martin et al., 2020).

Fra de to faglige omrader biologi og geografi er der i alt 33 opgaver som adresserer
en variation af miljp- og klimameessige udfordringer - lige fra lokal vandforurening
til klimaforandringer i globalt perspektiv. I TIMSS’ internationale database er data fra
disse 33 opgaver anvendt til at udforme en score for elevernes miljg- og klimabevidst-
hed kalibreret til samme skala som den overordnede natur/teknologi-skala. Skalaen
betegnes pa engelsk “environmental awareness” (se eventuelt Yin & Foy (2020) for
en nermere beskrivelse af skalakonstruktionen). Mens den overordnede skala inden
for natur/teknologi og underskalaerne indholdsmaessigt er bestemt ud fra beskrivel-
serne i rammeveerket defineret ud fra landenes curriculumindhold (jf. beskrivelsen
ovenfor) og et item derfor entydigt tilngrer en bestemte underskala, adskiller skalaen
for miljg- og klimabevidsthed sig ved at veere defineret af hvilke items der omhandler
miljg og klima (Yin & Foy, 2020).

Analyserne i denne artikel er udfgrt ved hjeelp af statistikprogrammet R (R Core
Team, 2023) med primzeer anvendelse af tilfpjelsesprogrammet EdSurvey (Bailey et
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al,, 2023), som er udviklet specifikt til analyser af internationale datasset som TIMSS,
PIRLS og PISA. Handtering af manglende veerdier i data for baggrundsvariablene er
handteret ved at udelade disse observationer fra beregningerne. Opggrelserne her er
saledes sammenlignelige med den generelle afrapportering af TIMSS i dansk sammen-
hzeng (Kjeldsen et al.,, 2020). TIMSS og andre internationale undersggelser beregner
en reekke sakaldte plausible values for hver enkelt elev, da elevens feerdigheder ikke
beregnes preecist. De gor det muligt at estimere ikke-biased populationsparametre
selvom den enkelte elevs feerdigheder ikke estimeres preaecist (Mislevy et al., 1992).
Dette og andre mere beregningstekniske forhold bergres ikke neermere i artiklen her,
men vi har inddraget plausible values i vores beregninger ud fra generelle anbefalinger
hertil (se eventuelt Martin et al., 2020).

Resultaterne preesenteres i tabelformat ved hjeelp af funktionen “edsurveyTable”.
Denne funktion viser veegtede resultater for gennemsnitlige elevscorer, opdelt efter
en eller flere uafthaengige, ordinalt kategoriserede variable. For at vurdere eventuelle
statistisk signifikante forskelle mellem resultater i tabellerne anvendes “gap”-funk-
tionen (Bailey et al., 2023) som gg¢r det muligt at beregne gennemsnitsscore, forskelle
mellem grupperne samt usikkerheder ved disse forskelle.

Korrelationer mellem variable er beregnet ved hjeelp af funktionen “cor.sdf” (Bailey
et al, 2018). Denne funktion tager hensyn til datadesignet og brugen af plausible vaer-
dier i beregningen af bade Pearson- og Spearmankorrelationer mellem variablene. In-
traklassekorrelationer er beregnet ved anvendelse af “mixed.sdf”-funktionen (Nguyen
& Kelley, 2018), hvor beregningerne bygger pa en model med elev- og skole-niveauer.

Ud over de ovenfor naevnte skalaer er der anvendt en raekke variable i analyserne.
Det drejer sig om en dikotom variabel for elevernes kgn samt et mal for elevernes
sociopkonomi der i TIMSS betegnes “ressourcer i hjemmet” og er dannet pa baggrund
af svar fra elev- og foraeldrespgrgeskemaet om bl.a. bpger i hjemmet og foraeldrenes
uddannelsesniveau. Yderligere inddrager analyserne et indeks for hvor godt eleverne
kan lide at leere natur/teknologi, elevernes faglige selvtillid samt elevernes oplevelse
af undervisningens formidling. Alle indeks er dikotomiseret pa baggrund af interna-
tionalt anvendte cut-off-scorer pa skalaerne (se eventuelt Martin et al. (2020) for en
neermere beskrivelse af de enkelte variable).

Resultater

Danske elevers milje- og klimabevidsthed

Tabel 1 viser, som det allerede er kendt (Kjeldsen et al.,, 2020), at danske elever gen-
nemsnitligt scorer lavere i natur/teknologi (522 point) end elever i de gvrige nordiske
lande. Dette gor sig ogsa gaeldende for miljp- og klimabevidsthed hvor danske elever
i gennemsnit scorer 536 point pa skalaen mens gennemsnittet for Finland, Norge
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og Sverige ligger pa mellem 548 og 559 point. Interessant er det imidlertid at mens
eleverne i alle fire lande i gennemsnit scorer hgjere pa skalaen for miljg- og klima-
bevidsthed end pa den overordnede natur/teknologi-skala, sa er forskellen stgrre
for danske elever (+14 point) end den er for eleverne fra de gvrige lande (+4 til +11
point). Dette skal ses i lyset af at danske elever over de ar hvor TIMSS-undersggelsen
er gennemfgrt blandt danske 4.-klasseelever, generelt har haft en stigning inden
for det faglige domaene geografi, og her ligger de over det overordnede landsgen-
nemsnit, mens scoren har ligget stabilt for biologi og er faldet i relation til fysik/
kemi (Kjeldsen et al., 2020). Da items fra geografi-domanet udger en veesentlig del
af miljp- og klimabevidsthedsskalaen, fplger det naturligt at scoren pa miljp- og
klimabevidsthedsskalaen til en vis grad fplger danske elevers score pa underskalaen
for geografi.

Tabel 1. Gennemsnitlig score og spredning for natur/teknologi samt miljg- og klimabevidsthed.

Natur/teknologi, Miljg- og klima- Natur/teknologi, Miljg- og klima-
gns. bevidsthed, gns. std.afv. bevidsthed, std.
afv.
Danmark 522,2 (2,4) 536,3 (2,7) 73,5 (2,0) 68,4 (1,5)
Finland 554,6 (2,6) 559,2 (3,1) 72,3 (2,1) 70,6 (2,0)
Norge 539,4 (2,2) 549,0 (2,8) 70,7 (3,4) 66,7 (1,9)
Sverige 537,2 (3,3) 547,7 (3,4) 76,0 (2,3) 73,5 (2,4)

Note: std.afv. = standardafvigelse. Standardfejl angivet i parentes.

Ligeledes viser tabel 1 variationen i elevscore i form af standardafvigelsen for hen-
holdsvis natur/teknologi samlet set og miljp- og klimabevidsthed. Omend ikke signi-
fikant mindre, sa viser denne at der er mindre variation i elevernes miljp- og klima-
bevidsthed end der er i den overordnede natur/teknologiscore. Dette er ikke tilfeeldet
for de tre oprindelige underskalaer.

Intraklassekorrelationerne i tabel 2 viser hvor stor en del af variationen i henholds-
vis natur/teknologiscoren og scoren i miljg- og klimabevidsthed der kan forklares pa
skoleniveau. Det fremgar af tabellen at der i Danmark er mindre variation i elever-
nes preestationer skolerne imellem end der er i Norge og Sverige, mens variationen i
Danmark er lidt stprre end i Finland. Ligeledes ses det at der for Danmark og Norges
vedkommende er en lidt stprre variation pa skoleniveau for skalaen for miljp- og
klimabevidsthed end der er for natur/teknologiskalaen. Det tyder séledes pa at der
er variation i hvor meget vaegt de enkelte skoler og lzerere laegger pd undervisningen
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iklima- og miljpspgrgsmal, mens den beskrevne variation i tabel 1 pa elevniveau in-
dikerer at elevernes udbytte er mere ensartet end det er for natur/teknologi generelt.

Tabel 2. Intraklassekorrelationer for natur/teknologi- og miljg- og klimabevidsthedsscore pd

skoleniveau.

Land Natur/teknologi Miljg- og klimabevidsthed
Danmark 0,137 0,141
Finland 0,127 0,107
Norge 0,190 0,194
Sverige 0,208 0,203

Note: Resultater er beregnet pa skoleniveau med anvendelse af veegte for elever og skole.

Elevers faglige dygtighed korreleret med milje- og klimabevidsthed

De forste fem kolonner med korrelationskoefficienter i tabel 3 viser de linezere re-
lationer mellem skalaen for miljg- og klimabevidsthed og skalaerne for elevernes
faglige dygtighed i henholdsvis natur/teknologi, underomraderne i natur/teknologi
og matematik. Den sidste kolonne viser korrelationen mellem elevernes faglige dyg-
tighed i matematik og natur/teknologi. For alle korrelationerne ses steerke statistisk
signifikante korrelationer som er ensartede inden for de forskellige fagomrader pa
tveers af landene.

Det er alment kendt at scorer pé tveers af fag er staerkt korrelerede (se fx Kjeldsen
et al, 2020, 5.187 f.), men tabellen peger alligevel pa nogle interessante forhold ved-
rgrende skalaen for miljg- og klimabevidsthed. Mens det er forventeligt at skalaen
korrelerer hgjt med den overordnede skala i natur/teknologi og skalaerne for biologi
og geografi, er dette ikke pd samme vis geeldende for fysik/kemi. Items i miljp- og
klimabevidsthedsskalaen er items der ogsa alle indgar i den overordnede natur/tek-
nologiskala, ligesom der er et overlap af items til de to omrader biologi og geografi,
hvorfor en steerk korrelation kan forventes af rent skalatekniske arsager. Imidlertid er
dette ikke tilfeeldet for fysik/kemi-skalaen hvortil der ikke er noget overlap af items
mens korrelationen her kun er lidt mindre. Derimod er korrelationen til elevernes
matematikfaerdigheder, som ogsa er malt i TIMSS, vaesentlig lavere end korrelationen
til underomraderne inden for natur/teknologi. Det peger pa at de steerke korrelatio-
ner til natur/teknologi generelt og underkategorierne herunder ikke alene handler
om skalatekniske forhold eller generelle kognitive feerdigheder. Vi tolker dette som
et udtryk for at elevernes dygtighed inden for miljp og klima heenger sammen med
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deres generelle naturfaglige feerdigheder - og ikke bare deres kognitive faerdigheder

generelt.

Tabel 3. Korrelationer mellem elevers miljg- og klimabevidsthed samt fagligt niveau i natur/

teknologi.
Natur/ Geografi Biologi Fysik/kemi | Matematik Matema-
teknologi tik —natur/

teknologi

Danmark | 0,76 (0,01) | 0,94(0,01) | 0,88(0,01) | 0,83(0,02) | 0,66(0,03) | 0,79 (0,01)
Finland 0,78 (0,01) 0,95 (0,01) | 0,87(0,01) 0,84 (0,01) | 0,67(0,01) | 0,79 (0,01)
Norge 0,76 (0,01) | 0,92(0,01) | 0,85 (0,01) 0,80 (0,01) | 0,66 (0,02) | 0,78 (0,01)
Sverige 0,79 (0,01) | 0,94(0,01) | 0,88(0,01) | 0,83(0,01) | 0,69 (0,02) | 0,81(0,01)

Note: Standardfejl angivet i parentes.

Disse resultater understgtter hypotesen introduceret tidligere i artiklen om at under-
visning i natur/teknologi kan forbedre elevers miljp- og klimabevidsthed (Hadzigeor-
giou & Skoumios, 2013; Littledyke, 2008; Susongko & Afrizal, 2018) som den bliver malt
i TIMSS-underspgelsen. Det er dog vigtigt at bemaerke at sammenhzengen lige sa vel
kan veere modsatrettet, dvs. at elever med en hgj grad af miljg- og klimabevidsthed
muligvis har en fordel nar det kommer til at lzere om natur/teknologi. Begge fortolk-
ninger peger pa en gensidig fordelagtig forbindelse mellem disse to omrader af viden.

Faglig interesse, selvtillid og undervisningens karakteristika

I dette afsnit undersgger vi hvordan natur/teknologiundervisningens karakteristika
relaterer sig til elevernes miljp- og klimabevidsthed, samt betydningen af elevernes
faglige selvtillid og interesse i natur/teknologi for deres miljp- og klimabevidsthed. Vi
har valgt at fokusere pd tre specifikke variable fordi disse i forudgédende studier har
vist sig at veere betydningsfulde faktorer for elevers faglige udbytte og engagement
(Christensen, 2022; Kjeldsen et al., 2020; Susongko & Afrizal, 2018). Disse variable
repreesenterer bade de enkelte elevers karakteristika og de paedagogiske metoder
anvendt i undervisningen: 1) elevens faglige interesse, 2) elevens faglige selvtillid og
3) elevens oplevelse af undervisningens formidling.
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Tabel 4. Sammenhaeng mellem, hvor godt eleverne kan lide at leere natur/teknologi, og miljp-

og klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference | P-veerdi Cohens d

Danmark | Kan godt eller meget godt 541,8 (2,9) 21,3 (5,2) 0,000** | 0,16
lide at lzere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 520,4 (4,6)
teknologi

Finland Kan godt eller meget godt 558,9 (2,8) -2,9 (3,6) 0,421 -0,02
lide at leere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 561,8 (4,8)
teknologi

Norge Kan godt eller meget godt 551,9 (2,9) 12,1(6,8) 0,077 0,08
lide at lzere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 539,8 (6,6)
teknologi

Sverige Kan godt eller meget godt 551,9 (3,6) 13,6 (4,9) 0,007** 0,08
lide at leere natur/teknologi

Kan ikke lide at leere natur/ | 538,3 (4,6)
teknologi

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Af tabel 4 fremgar en klar tendens for Danmark, Norge og Sverige. Elever der tilkende-
giver at kunne lide at leere natur/teknologi, udviser stgorre miljp- og klimabevidsthed
end elever der tilkendegiver at de ikke kan lide at leere natur/teknologi. I Danmark
er spredningen stgrst, hvor de elever der ikke kan lide at lzere natur/teknologi, scorer
21 point lavere pa skalaen for miljg- og klimabevidsthed end de elever der tilkende-
giver at de godt kan lide at leere natur/teknologi. Effekten af at kunne lide at leere
natur/teknologi pa miljg- og klimabevidsthed er, malt med effektstprrelsen Cohens d,
vaesentlig stgrre i Danmark end i de gvrige nordiske lande. Resultatet for de finske
elever skiller sig endvidere ud fra de gvrige lande med en relativt lille forskel i score,
afheengigt af om eleven kan lide at leere natur/teknologi eller ej. Dette antyder at de-
res interesse for natur/teknologi ikke, som i de gvrige nordiske lande, pavirker deres
score for miljp- og klimabevidsthed.
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Tabel 5. Sammenhaeng mellem elevernes faglige selvtillid i natur/teknologi og miljg- og klima-
bevidsthed.

Gns. score Difference P-veerdi Cohens d

Danmark | Hgjeller middel faglig selv- | 545,1(2,9) 38,8 (7,3) 0,000 | 0,25
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 506,2 (6,4)
teknologi

Finland | Hoj eller middel faglig selv- | 5652 (2,8) | 33,4(4,9) | 0,000** | 0,19
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 531,8 (5,9)
teknologi

Norge Hgj eller middel faglig selv- | 554,8 (2,5) 34,2 (6,1) 0,000 | 0,25
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 520,6 (6,3)
teknologi

Sverige Hpj eller middel faglig selv- | 554,9 (3,4) | 36,6 (5,9) 0,000 | 0,21
tillid i natur/teknologi

Lav faglig selvtillid i natur/ | 518,4 (5,7)
teknologi

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Tabel 5 fremhaever for alle fire nordiske lande at elever med hgjere faglig selvtillid
inden for natur/teknologi ogsd udviser stgrre miljp- og klimabevidsthed. Alle resultater
er steerkt statistisk signifikante, og de observerede effektstgrrelser er stgrre end dem
der blev fundet for faglig interesse ovenfor. Igen er spredningen stgrst i Danmark,
hvor elever der tilkendegiver hgj faglig selvtillid, i gennemsnit scorer 545,1 pa skalaen
for miljp- og klimabevidsthed, hvorimod elever der tilkendegiver lav faglig selvtillid,
scorer 506,2 pa samme skala. En forskel pa 38,8 point og en effektstprrelse pa 0,25.
Resultaterne for de gvrige lande ligger marginalt lavere end Danmark, men med
standardfejlen in mente kan der ikke vises signifikante forskelle mellem landene, og
de ma derfor betragtes som ensartede.
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Tabel 6. Sammenhang mellem elevernes oplevelse af undervisningens formidling og miljg- og

klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference | P-veerdi Cohens d
Danmark | God eller meget god for- 538.1(2.8) 7,5 (6,4) 0,248 0,05
midling
Mindre god formidling 530.7 (5.9)
Finland God eller meget god for- 560.7 (2.9) 13,1(5,8) 0,025* 0,08
midling
Mindre god formidling 547.7 (6.9)
Norge God eller meget god for- 549.9 (2.8) -13,4 (11,7) | 0,258 -0,09
midling
Mindre god formidling 563.3 (10.2)
Sverige God eller meget god for- 550.0 (3.4) 7,7 (8,9) 0,391 0,04
midling
Mindre god formidling 542.3 (8.6)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ™ = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Af tabel 6 fremgar det at elever der oplever undervisningen i natur/teknologi som
godt eller meget godt formidlet, ogsé har en tendens til at score hgjere pa skalaen for
miljp- og klimabevidsthed. Finske elever der oplever god eller meget god formidling,
scorer 13 point hegjere pa skalaen for miljp- og klimabevidsthed sammenlignet med
elever der oplever en mindre god formidling. Her er det dog bemaerkelsesveerdigt
at der ikke ses en statistisk signifikant sammenheeng for de gvrige lande, herunder
Danmark, mellem elevernes oplevelse af undervisningens formidling og elevernes
miljg- og klimabevidsthed. Dette mgnster genfindes i elevernes overordnede score
for natur/teknologi, dog med den forskel at der ses en positiv sammenheeng mellem
elevernes oplevelse af god formidling og natur/teknologiscoren i Sverige (Kjeldsen
et al, 2020, s. 258).

Sammenhaenge mellem elevers milje- og klimabevidsthed,

ken og social baggrund

Resultaterne i tabel 7 indikerer at i alle fire nordiske lande udviser pigerne en marginalt
stprre miljg- og klimabevidsthed end drengene. Pa tveers af alle lande og begge kgn
har danske drenge den laveste gennemsnitlige miljp- og klimabevidsthed. Imidlertid
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er ingen af resultaterne i tabel 7 statistisk signifikante; de gennemsnitlige scorer er
ensartede, og dermed er effektstgrrelserne, malt med Cohens d, ogsé sma. Mens vi for
andre fag - fx laesning (Fougt et al,, 2023) og matematik (Kjeldsen et al., 2020) — ser
tydelige kgnsforskelle i elevernes udbytte, ser dette ikke ud til at veere tilfeeldet for
udviklingen af miljg- og klimabevidsthed, ligesom vi ikke ser det inden for natur/
teknologi generelt pa 4. klassetrin i Danmark, omend der inden for underomrader af
faget ses tendenser til forskelle mellem drenge og piger (Kjeldsen et al., 2020).

Tabel 7. Forskelle mellem pigers og drenges miljg- og klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference P -veerdi Cohens d

Danmark Pige 539,2 (3,7) 58(3,7) 0,120 0,04
Dreng 533,4 (2,9)

Finland Pige 559,7 (3,3) 1,1 (5,1) 0,830 0,01
Dreng 558,6 (4,6)

Norge Pige 552,0 (4,3) 5,7 (4,6) 0,211 0,04
Dreng 546,2 (3,0)

Sverige Pige 550,2 (3,3) 50(3,2) 0,129 0,03
Dreng 545,2 (4,3)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.

P4 tveers af landene er det entydigt at elever fra hjem med mange hjemmeressour-
cer scorer hgjest pa skalaen for miljp- og klimabevidsthed, hvilket fremgar af tabel
8. P4 skalaen scorer danske elever med mange hjemmeressourcer gennemsnitligt
578,3, hvorimod danske elever med nogle eller fa hjemmeressourcer scorer 535,4 pa
samme skala — en forskel pa 42,9 point. I alle lande er resultaterne steerkt statistisk
signifikante, og forskellene fremstar som relativt store nar de udtrykkes som effekt-
stgrrelser. Imidlertid er det sammenfaldende med at elever med fa hjemmeressourcer
ogsd generelt har lav score i natur/teknologi, som det fremgéar af tabel 9. Eksempelvis
har danske elever med mange hjemmeressourcer en gennemsnitlig score i natur/tek-
nologi pa 559,6, hvorimod danske elever med nogle eller fa hjemmeressourcer scorer
519,9 pa samme skala —en forskel pa 39,7 point som ikke er signifikant forskellig fra
forskellen mellem de to grupper for miljp- og klimabevidsthed.
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Tabel 8. Forskelle mellem sociopkonomisk baggrund og miljg- og klimabevidsthed.

Land Item Gns. score Difference | P-veerdi Cohens d

Danmark Mange ressourcer 578,3 (5,4) 42,9 (4,9) | 0,000*** 0,30
Nogle eller fa ressourcer | 5354 (4,3)

Finland Mange ressourcer 590,9 (3,2) 44,4 (3,0) 0,000*** 0,31
Nogle eller fa ressourcer | 546,5 (3,0)

Norge Mange ressourcer 589,1(6,7) 45,6 (9,4) 0,000*** 0,24
Nogle eller fa ressourcer | 543,5(4,9)

Sverige Mange ressourcer 590,0 (3,7) 56,6 (4,7) 0,000*** 0,39
Nogle eller fa ressourcer | 533,3 (3,5)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001.
Tabel 9. Forskelle mellem sociogkonomisk baggrund og score i natur/teknologi.

Land Item Gns. score Difference | P-vardi Cohens d

Danmark Mange ressourcer 559,6 (2,9) 39,8 (3,2) 0,000*** 0,45
Nogle eller fa ressourcer | 519,9 (3,1)

Finland Mange ressourcer 585,3 (3,2) 41,3 (3,6) 0,000*** 0,32
Nogle eller fa ressourcer | 543,9 (2,7)

Norge Mange ressourcer 578,8 (3,5) 45,6 (4,4) | 0,000*** 0,38
Nogle eller fa ressourcer | 533,2(3,5)

Sverige Mange ressourcer 579,8 (3,2) 57,2 (4,2) 0,000*** 0,44
Nogle eller fa ressourcer | 522,6 (3,3)

Note: Standardfejl angivet i parentes, * = p < 0,05, ™ = p < 0,01, *** = p < 0,001.

Diskussion

TIMSS-undersggelsen er anerkendt for sine hgje kvalitetsstandarder og leverer pa-
lidelige, valide og generaliserbare data (Wagemaker, 2020). Men trods den generelt
hpje kvalitet er data bedst egnet til at underspge korrelationer mellem de inddragne
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variable. De relationer der er fundet mellem pé den ene side miljp- og klimabevidsthed
og pa den anden side elevernes generelle faerdigheder i natur/teknologi mv. i studiet
her, kan derfor ogsa alene tolkes som korrelationer. De praesenterede resultater indi-
kerer dog at undervisningen af 4.-klasseeleverne, i forhold til at styrke deres miljp- og
klimabevidsthed, er mindst lige sa vellykket som undervisningen i natur/teknologi
generelt, og i visse tilfaelde endda mere vellykket. Dette skyldes dels at eleverne pree-
sterer bedre inden for den del af natur/teknologi der omhandler klima og miljp, end
de gor generelt i faget, og dels at der er mindre variation i deres preestationer.

Resultaterne, udledt fra korrelationsanalyser, indikerer at steerk viden om natur/
teknologi kan gge elevernes miljp- og klimabevidsthed. Dog er det ogsa muligt at en
hej grad af miljp- og klimabevidsthed kan forbedre preaestationerne i natur/teknologi,
idet den observerede sammenheeng kan veere gensidig. Samtidig ser vi desveerre at
nogle af de uligheder der er i skolesystemet angdende social baggrund, ogsé slar igen-
nem i forhold til elevernes tilegnelse af miljp- og klimabevidsthed. Men nok sa vigtigt
ser vi at elevernes egen motivation i form af faglig selvtillid og hvorvidt de kan lide
at leere natur/teknologi, spiller ind pé deres miljp- og klimabevidsthed.

Blot fordi natur/teknologi har potentialet til at pge elevers miljp- og klimabevidst-
hed, sd er dette ikke ensbetydende med at den ggede bevidsthed ogsd sendrer elever-
nes handlinger i hverdagslivet og dermed far en reel effekt til gavn for de miljg- og
klimaudfordringer som det globale samfund star over for (Wals et al., 2014). Imidlertid
er viden og bevidsthed om klima og miljp en grundleeggende forudseaetning for at
individer kan treeffe oplyste og kritiske valg (McKinley et al., 2017; Turrini et al., 2018).
Derfor finder vi det ogsa rimeligt at antage at den pgede miljp- og klimabevidsthed
som undervisning i natur/teknologi potentielt medfgrer, kan bidrage til en mere
bzeredygtig udvikling. Et bidrag der selvsagt ikke kan sta alene hvis verdenssamfun-
det skal indfri de mange ambitigse malseetninger der relaterer sig til klima, miljp og
beeredygtighed.

Miljp og klima har fdet stor bevagenhed de senere ar blandt bade bgrn og unge
(Jones & Davison, 2021) i undervisningen (Higgs & McMillan, 2006; Tireli & Jacobsen,
2021; Uitto et al,, 2015) og ogsa i forskningen heri (Kauffman & Hill, 2021). Det ma
ses som et centralt element i skolens opgaver fremover at kunne bidrage til at kom-
mende generationer kan agere i forhold til de udfordringer vi som samfund star over
for pa dette omrade. Vaesentligt for denne udvikling er at der er data som kan belyse
omradet. Skalaen for miljg- og klimabevidsthed, der efter gennemfgrelsen af TIMSS
2019 blev udviklet og gjort til en del af de offentligt tilgeengelige data fra IEA, er et
bud pd et sddant instrument. Som nzevnt i indledningen til artiklen her er skalaen
dannet pa baggrund af eksisterende items fra andre fagomrader (biologi og geografi)
og ikke pa baggrund af faglige opgaver og survey-spgrgsmal udarbejdet malrettet til
at underspge elevernes viden om miljp og klima eller elevernes holdninger og adfeerd
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irelation til emnet. Med andre ord er der ikke udarbejdet et teoretisk rammeveerk for
netop dette omrdde, hvilket ellers er den typiske tilgang for udarbejdelse af skalaer
for IEA’s studier og et af de elementer der bidrager til undersggelsens hgje validitet
(Rutkowski et al., 2013).

Vi har i denne artikel valgt at navngive skalaen “miljg- og klimabevidsthed”, ba-
seret pa en overszettelse der ligger teet pa den engelske betegnelse “environmental
awareness”. Imidlertid kan det diskuteres hvorvidt skalaen er udtryk for elevernes
bevidsthed eller snarere er udtryk for faglige feerdigheder og dermed burde associere
mere direkte til kognitive feerdigheder med relation til miljp og klima fordi det maske
er mere retvisende for hvad der faktisk males (Mullis & Martin, 2017). Ikke-kognitive
elementer sdsom adfzerd og holdninger indgar ikke selvom de ud fra et miljp- og kli-
maperspektiv kan veere mindst lige sd veesentlige. Imidlertid er der ikke tegn pa at
litteraturen har en afgraenset forstaelse af hvad skalaer for environmental “awareness”
eller “consciousness” deekker over —og spaendet er som antydet i indledningen bredt,
dekkende fra viden om klima og miljg til handlekompetence i baeredygtig adfeerd
(Gericke et al., 2019). Skaladokumentationen for miljp- og klimabevidsthedsskalaen i
TIMSS (Yin & Foy, 2021) er meget begraenset angdende hvordan den indplacerer TIMSS-
skalaen i forhold til den gvrige litteratur pa omradet. I vores vurdering er miljp- og
klimabevidsthedsskalaen i TIMSS udelukkende konstrueret ud fra en kognitiv forsta-
else idet den er baseret pd elevernes preestationer i faglige opgaver. IEA, der star bag
TIMSS-undersggelsen, ser imidlertid ud til selv at veere klar over denne begraensning
idet spgrgerammen er blevet udvidet saledes at der ogsa indgar spgrgeskemaitems
omhandlende adfeerd og holdninger til miljp og klima i TIMSS 2023. Denne udvidelse
tager i hpjere grad udgangspunkt i et teoretisk defineret rammevaerk (Reynolds &
Komakhidze, 2022). Data fra TIMSS 2023 forventes at blive offentligt tilgeengelige i
januar 2025 hvor det vil veere oplagt at fglge op pa de resultater som er preesenteret
ineerveerende artikel, og underspge relationerne mellem de her beskrevne kognitive
elementer og de mere affektive og adfeerdsmaessige aspekter.

De sammenhenge som artiklen her papeger, giver anledning til yderligere un-
derspgelser af sammenhaenge mellem skolens undervisning og elevernes miljp- og
klimabevidsthed. Det vil veere relevant dels at undersgge den enkelte elevs udvikling i
miljp- og klimabevidsthed over tid, dels at fplge udviklingen fra drgang til argang, for
at fplge om miljp- og klimabevidstheden @ndrer sig med samfundets syn p4, debat
om og prioriteringer af selvsamme. Resultaterne i denne artikel peger ogsa pa at det er
relevant at undersgge sammenheengen mellem undervisningen inden for naturfagene
og elevernes miljp- og klimabevidsthed naermere, dels grundet den stgrre variation
skolerne imellem end inden for natur/teknologi generelt, dels grundet sammenhaen-
gen mellem elevernes oplevelse af og holdninger til undervisningen og deres udbytte
med relation til miljg og klima. Selvom resultaterne peger pa at der nogle steder
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kunne veere ligheder mellem elevernes generelle leering inden for natur/teknologi og
udviklingen af miljp- og klimabevidsthed, er der ogsa nogle af resultaterne der peger
pa at der er forskelle pé at undervise generelt i natur/teknologi og i miljg og klima.

Et andet underbelyst omrade for elevernes leering om klima og miljp er samspillet
mellem skole og hjem i forhold til elevernes faglige udvikling. Hvilken rolle spiller
familiens holdninger og praksis for elevernes miljg- og klimabevidsthed, og hvordan
kan skolen understptte eller endda udfordre pa dette omrade? Disse foreslaede un-
derspgelser vil kunne udbygge vores nuvzerende viden og skabe mere forstaelse af
uddannelsens rolle for miljp og klima.

Konklusion

Resultaterne preesenteret i denne artikel viser at der er en positiv statistisk sammen-
haeng mellem nordiske elevers score i natur/teknologi og deres miljp- og klimabevidst-
hed, som denne er mélt med den udviklede skala i TIMSS 2019-undersggelsen. Dette
er sdledes en indikation pa at en staerk viden inden for natur/teknologi potentielt
kan styrke elevers miljp- og klimabevidsthed, mens en hgj grad af miljp- og klimabe-
vidsthed ogsa potentielt kan forbedre deres praestationer i natur/teknologi. I alle fire
nordiske lande praesterer eleverne gennemsnitligt bedre inden for den del af natur/
teknologi der omhandler klima og miljp, end de g¢r generelt i faget, og forskellen er
stprre for danske elever end den er for finske, norske og svenske elever. Derudover
viser resultaterne at nordiske elevers miljp- og klimabevidsthed generelt er hgjere
hvis de kan lide at leere natur/teknologi, og hvis deres faglige selvtillid er hgj, mens
betydningen af elevernes oplevelse af formidlingen af undervisningen i natur/tek-
nologi er mere uklar.

Artiklens analyser af intraklassekorrelationer viser hvor stor en del af variationen
i nordiske elevers miljp- og klimabevidsthed samt natur/teknologiscore der kan for-
klares pa skoleniveau. Resultaterne antyder at der er mindre variation i elevernes
miljg- og klimabevidsthed pa tveers af skoler i Danmark sammenlignet med Norge
og Sverige, mens variationen er lidt stprre i Danmark end i Finland. Derudover viser
resultaterne at der i Danmark og Norge er en lidt stprre variation pa skoleniveau for
miljg- og klimabevidsthed end for natur/teknologiscoren. Dette tyder pa at der er
variation i hvor meget veaegt de enkelte skoler og leerere leegger pa undervisningen i
klima- og miljpspprgsmal. Underspgelsen indikerer endvidere at kgn ikke har nogen
signifikant betydning for elevernes miljg- og klimabevidsthed pa tveers af de nordiske
lande som indgar i analyserne. Derimod fremtraeder en markant forskel pa elevers
miljp- og klimabevidsthed atheengigt af deres sociopkonomiske baggrund, hvorfor vi
ma konkludere at den sociale ulighed ogsa ser ud til at sla igennem i skolen i forhold
til at leere eleverne om miljp og klima.
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Abstract: I disse dr aftager andelen af STX-studenter der dimitterer fra en naturvidenskabelig studie-
retning med matematik pd A-niveau, mens andelen fra studieretningen med biologi A og kemi B, hvori
der indgdr matematik B, er voksende. Pd baggrund af den observation er der pd Silkeborg Gymnasium
foretaget en spgrgeskemaundersggelse der bla. belyser spgrgsmdlet Hvordan begrunder eleverne valget
af studieretning? Analysen indikerer klart at bdde matematik og naturvidenskabeligt grundforlgb har
betydning for studieretningsvalget, og at der i grundforlgbet er potentiale til at rekruttere elever til de

naturvidenskabelige studieretninger.

Indledning

Hvert af de seneste ar er omkring 25.000 unge mennesker dimitteret fra gymnasiet
med en STX-eksamen. Andelen af studenter der gennemfgrer STX-uddannelsen pa
en naturvidenskabelig studieretning, har gennem de seneste ar veeret nogenlunde
stabil pa omkring en tredjedel. Der sker dog i disse ar en forskydning i typen af na-
turvidenskabelig studieretning. Dette illustreres i figur 1 der viser andelen pa de na-
turvidenskabelige studieretninger for de fgrste fire drgange efter gymnasiereformen
i 2017. Det fremgar at andelen af elever p studieretningerne med bioteknologi og
forskellige niveauvarianter af matematik, fysik og kemi er vigende, mens andelen
pa studieretningerne med biologi A og kemi B er voksende. Studieretningsvalget for
de argange der nu er pa gymnasiet, og som altsa afslutter eksamen fra 2024 og frem,
indikerer klart at denne udvikling vil fortseette (Rpnne, 2023). Der forekommer séledes
pa nationalt niveau en forskydning fra naturvidenskabelige studieretninger med
matematik pd A-niveau mod den naturvidenskabelige studieretning med matematik
B, nemlig biologi A og kemi B. Sidstneevnte studieretning inkluderer for omkring 10 %
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af eleverne ogsé faget idreet B, idet en seerlig gruppe af elitesportselever med en Team
Danmark-godkendelse kan veelge en seerlig studieretningskonstruktion.

Procentdel af STX-studenter med naturvidenskabelig studieretning
18,0
16,0 .—//\
14,0
12,0
100 —e— Biologi A og kemi B (og idraet B)

' —o— Bioteknologi A, matematik A og fysik A
8,0 .\.\oﬁ. Matematik A, fysik A/B og kemi A/B
6,0 Geovidenskab A, matematik A og kemi B
4,0
2,0
0,0

2020 2021 2022 2023

Figur 1. Procentdel af den samlede STX-drgang der har afsluttet eksamen pd en naturvidenska-
belig studieretning. Betegnelsen “Matematik A, fysik A/B og kemi A/B” dzekker over at andelen
findes som en sum af de andele af eleverne der har studieretningen med matematik A, fysik B
og kemi B, studieretningen med fysik A, matematik A og kemi B og studieretningen med kemi
A, matematik A og fysik B. Kilde: Bgrne- og Undervisningsministeriet (2024).

Studieretningsvalget 2023 pé& Silkeborg Gymnasium

Silkeborg Gymnasium har i skolearet 2023-24 godt 500 1. g-elever, og de havde mu-
lighed for at veelge seks forskellige naturvidenskabelige studieretninger: biologi A og
kemi B; bioteknologi A, matematik A og fysik B; geovidenskab A, matematik A og kemi
B; fysik A, matematik A og kemi B; kemi A, matematik A og fysik B samt matematik
A, fysik B og kemi B.

Resultatet af studieretningsvalget i efteraret 2023 blev at 38 % af eleverne valgte en
naturvidenskabelig studieretning, hvilket var en forpgelse pa 5 procentpoint i forhold
til 2022 og paent over det nationale gennemsnit. Tilveeksten pa de naturvidenskabelige
studieretninger er sket pa bekostning af de samfundsfaglige studieretninger.I et sam-
fund hvor der mangler studerende pa de videregdende STEM-uddannelser, og hvor den
naturfaglige dannelse gerne ma blive styrket, er det grundleeggende positivt at andelen
pa naturvidenskabelige studieretninger er vokset. Men for fgrste gang siden 2017 var det
ikke muligt at oprette studieretningen med geovidenskab A idet blot fem elever (1%)
valgte denne. Samtidig kunne der konstateres en fortsat faldende tendens i spgningen
til de tre studieretninger med fagene matematik, fysik og kemi - fra et samlet niveau
pé omkring 15 % i 2017 til ca. 10 %. Dertil kommer at 27 af de elever der valgte en studie-
retning med matematik, fysik og kemi, foretrak en seerlig international variant som i
2.g inkluderer et studieophold pa to maneder i Boston, USA. Af disse 27 var der kun 12
der havde en anden studieretning med matematik, fysik og kemi som andenprioritet.
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Dvs. at det méske i hgjere grad er studieopholdet i USA end fagkombinationen der har
veeret attraktiv. Bioteknologistudieretningen blev valgt i samme omfang som gennem
den seneste arraekke, hvor elevandelen pé Silkeborg Gymnasium har ligget nogenlun-
de stabilt pa omkring 5 %, hvilket er lidt under det nationale niveau. Til gengzeld skete
der en markant stigning i antallet af elever pé studieretningen med biologi A og kemi
B, og der blev oprettet fem sddanne studieretningsklasser.

Man kan have mange hypoteser der forklarer udviklingen i elevernes valgmen-
ster, bdde nationalt og lokalt pa Silkeborg Gymnasium. Derfor blev det besluttet at
tilfpje et par spgrgsmal vedrprende begrundelser for studieretningsvalget i den arlige
grundforlpbsevaluering, der blev gennemfgrt kort efter afslutningen af grundforlgbet.
Grundforlgbsevalueringen bestar af en anonym spgrgeskemaunderspgelse gennem-
forti samtlige klasser. Der var 446 respondenter —svarende til 86 % af 1.g-eleverne —og
respondenterne var repreesentative for de oprettede studieretningsklasser. Det skal
bemaerkes at ca. 97 % af eleverne fik den gnskede studieretning.

Eleverne bliver som det fgrste bedt om at begrunde valget af studieretning i form
af et dbent spgrgsmal: “Fortael om de tre-fire vigtigste begrundelser for dit valg af den
studieretning som du havde som din fgrsteprioritet”. Langt de fleste elever skriver tre-
fire punkter som begrundelse. Nogle angiver en-to grunde, mens en lille andel (3 %)
undlader at besvare spprgsmalet. Elevernes begrundelser for studieretningsvalget
falder i al veesentlighed i syv forskellige kategorier:

1. Interesse for fag eller fagomrade
En stor del af eleverne angiver at studieretningsvalget fprst og fremmest er baret af
en faglig interesse. Et par eksempler:

“Jeg har altid syntes at kroppen og det der med helbred har veeret speendende” (biologi
A og kemi B).
“Jeg kan godt lide fysik, kemi og matematik” (matematik A, fysik B og kemi B).

2. Det sociale
En betydelig del af eleverne pa visse studieretninger fremhzever betydningen af det
sociale miljg, venner og persontyperne som begrundelse for studieretningsvalget:

“Fordi jeg havde kammerater der ogsa skulle g& her” (matematik A, fysik B og kemi B).

“Det er de typer jeg troede at jeg passede med” (samfundsfag A og matematik A).
3. Fremtidsmuligheder
En del af eleverne peger pd mulighederne for videregdende uddannelse og andre

anvendelsesmuligheder af fagene:
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“Vil gerne lzese medicin, og den har gode forudszetninger for videregdende uddannelse”
(bioteknologi A, matematik A og fysik B).

4. Faglige kompetencer
For nogle elever har det betydning for studieretningsvalget at de seerligt kommer til
at arbejde med de fag som de mestrer bedst:

“Jeg er bedst til at leere sprog, og det er ogsa de fag jeg bedst kan lide at deltage i” (engelsk
A, spansk A og fransk B).

5. Anbefalet af venner eller familie
For nogle af eleverne har venners og families mening om eller erfaringer med en
studieretning betydning:

“Min sgster har haft den” (samfundsfag A og matematik A).

6. Rejser

Silkeborg Gymnasium udbyder bade en sproglig, en samfundsfaglig og en naturviden-
skabelig studieretning med en international profil og ekstra rejseaktivitet, herunder
en overspisk rejse. En betydelig del af eleverne pa de internationale studieretninger
fremhaever rejseaktiviteten som en af de veesentligste begrundelser:

“Rejsen til Boston lpd fed” (matematik A, fysik B og kemi B).
“Jeg elsker at rejse samt opleve verden, sa det var derfor jeg valgte den internationale”

(samfundsfag A og engelsk A).

7. Fravalg af matematik og/eller naturvidenskab

Langt de fleste begrundelser for studieretningsvalget har primaert en positiv karak-
ter i form af tilvalget af bestemte elementer, jf. punkterne ovenfor. Nogle f& naevner
fravalget af sprog, men en stgrre andel angiver at de fx ikke bryder sig om naturvi-
denskab (det er sveert at vide om nogle af eleverne kategoriserer matematik som et
naturvidenskabeligt fag) eller gnsker matematik pa et lavt niveau:

“Jeg vil gerne have matematik pa C-niveau” (latin A og greesk A).
“Jeg ville ikke have meget naturfaglig undervisning” (samfundsfag A og engelsk A).

“Jeg er ikke fan af naturvidenskabelige fag” (samfundsfag A og matematik A).

Inedenstdende tabel 1 er samtlige elevsvar kategoriseret for de forskellige studieret-
ninger. Ved hver type af studieretning er angivet det samlede antal respondenter.
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Procenttallene i tabellen angiver andelen af elever pa studieretningen der anfprer de
forskellige typer af begrundelse for valg af studieretning. Bemaerk at flere af elevernes
begrundelser ofte falder i samme kategori, fx “Jeg har valgt efter interesse” og “Jeg vil
gerne have samfundsfag A”, og derfor bliver summen af procenttallene i kolonnerne
ikke hojere end tilfeeldet er.

Tabel 1. Elevernes begrundelsestyper vedrgrende valg af studieretning.
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24 &z | = g e Sz |5492| E & &2
Fag, interesse 84 % 97 % 90 % 79 % 75 % 100 % 89 % 85% 74 %
Det sociale, ven- 16 % 66 % 24 % 21% 35% 28 % 37 % 5% 30%
ner
Fremtidsmulig- 16 % 3% 22% 19 % 50 % 40% 33%| 80% 36 %
heder
Faglige kompe- 8% 3% 12% 17 % 6% 20% 0% 5% 2%
tencer, bedst til
Anbefalet af ven- 10 % 13 % 6% 15% 17% 0% 7% 0% 12%
ner, familie mv.
Rejser 42 % (1) 3% 71% 0% 0% 0% 78 % 0% 1%
Naturfag eller 22% 8% 16 % 12 % 17% 0% 0% 0% 1%

matematik pa la-
vere niveau

Andet 20% 14 % 4% 19 % 16 % 0% 7% 5% |28% (2)

Noter til tabel 1:

1) To tredjedele af de sproglige elever er pa en international studieretning.

2) De fleste begrundelser peger her pa “at gpre noget praktisk” og “at lave eksperimenter”, idet en del af
eleverne ogsa har valgt valgfaget idreet B.

For samtlige studieretningstyper geelder at eleverne oftest begrunder valget af studie-
retning med en positiv interesse for faget eller fagomradet. Der er ogsa gennemgaende
en del der peger pa sociale forhold og venner, og det geelder szerligt for “musikelever”.
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Klasserne med en studieretning med samfundsfag A og matematik A ligger ogsd
forholdsvis hgjt mht. at tilleegge betydning til persontyper og sociale forhold, hvilket
muligvis deekker over fravalget af studieretningen med samfundsfag A og engelsk
A, der nogle gange af elever omtales som en studieretning med en anden type af ele-
ver. Fx skriver en af de elever der har valgt samfundsfag A og matematik A, som en
begrundelse: “Folk der vaelger matematik pad A-niveau, er ogsa ofte mere ordentlige”.
Men der er kun én elev der specifikt naevner fravalget af en “slagger-studieretning”.

Seerligt klasser med matematik A og/eller naturvidenskab som studieretningsfag
betoner muligheder for videregdende uddannelse. Bioteknologi-klassen skiller sig
markant ud ved at naesten alle elever peger pa netop kombinationen af fremtidsud-
sigter og (fag)interesse som begrundelse for studieretningsvalget.

For de internationale klasser har rejserne en fremtraedende plads som begrundelse.
Fx angiver naesten 8 ud af 10 elever pd den internationale naturvidenskabelige stu-
dieretning studieopholdet i USA som en vaesentlig begrundelse for studieretnings-
valget. Dette er i overensstemmelse med at en stor andel af disse elever ikke har en
ikke-international variant af studieretningen med matematik, fysik og kemi som
andenprioritet.

Kategorien “Andet” i tabel 1 daekker fx over begrundelser vedrgrende udsigten til
at fa bestemte lzerere, at visse fag indeholder mange praktiske aktiviteter, og at der
er mange valgfagsmuligheder pa den givne studieretning. Seerligt de sproglige elever
fremhaever valgfagsmulighederne, mens biologi-kemi-eleverne i szerlig grad betoner
de praktiske elementer.

Forholdsvis 4 elever peger pa egne faglige spidskompetencer som en vaesentlig be-
grundelse for studieretningsvalget. Mere om relationen mellem faglige kompetencer
og studieretningsvalget i naeste afsnit.

Generelt dominerer positive tilkendegivelser relateret til den tilvalgte studieretning.
Den stprste andel af fravalgsytringer findes hos de sproglige elever hvor 22 % betoner
vigtigheden af ikke at fa for meget matematik (14 %) eller naturvidenskab (8 %). Der
er 17 % af eleverne i samfundsfag A-matematik A-klasserne som tilkendegiver at de
ikke gnsker for meget naturvidenskab. Samfundsfagselevernes begrundelser afspejler
sandsynligvis —jf. svarfordelingenitabel 1 —at en del af eleverne har tilvalgt matema-
tik A pd baggrund af en faglig interesse og/eller for at kvalificere sig til videregdende
uddannelse og derpa har haft oplevelsen af at skulle veelge mellem en samfundsfaglig
studieretning og en naturvidenskabelig studieretning.

Seerligt om matematik

Relativt fa elever anfgrer som svar pé det 4bne spprgsmal om baggrunden for studie-
retningsvalget at det har veeret en vigtig begrundelse for valget at undgd matematik
pa et hejt niveau. De sproglige med matematik C ligger hgjest med 14 %, mens det
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kun er 4 % af samfundsfag A-engelsk A-eleverne der specifikt begrunder med fravalg
af matematik (medmindre matematik indgdr ndr de skriver naturfag).

I forbindelse med grundforlpbsevalueringen blev eleverne, efter at de var blevet
bedt om at angive de tre-fire vaesentlige begrundelser for deres studieretningsvalg,
spurgt specifikt til betydningen af matematik:

“Nogle studieretninger har indbygget matematik A, andre matematik B, og nogle ma-
tematik C. Hvilken betydning har matematik-niveauet (A, B eller C) i studieretningerne

haft for dit valg af den studieretning som du valgte som din fprsteprioritet?”

Svarfordelingen for dette spgrgsmal fremgar af tabel 2 og figur 1.

Tabel 2. Nogle studieretninger har indbygget matematik A, andre matematik B, og nogle ma-
tematik C. Hvilken betydning har matematik-niveauet (A, B eller C) i studieretningerne haft for

dit valg af den studieretning som du valgte som din fgrsteprioritet?
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1 —slet ingen betydning 6% | 14% | 12% 0% 8% 5% 4% 4%
2 26 % 19 % 16 % 2% 16 % 0% 0% 0%
3 22% | 30% 27% 0% 32% 10 % 12% 4%
4 32% 27% 31% 23 % 33% | 30% | 36% 38%
5 —meget stor betydning | 14% 1% | 14% | 75% 11% | 55% | 48% | 54%

Svarene viser at eleverne pa studieretninger med matematik pa A-niveau tilleegger
matematikniveauet stprst betydning, idet omkring 90 % af eleverne tilleegger det
stor betydning. Dvs. at matematikniveauet har stgrst betydning blandt elever der
foretager et positivt tilvalg af matematik pa det hejest mulige niveau.

Selvom relativt fa elever pd studieretninger med matematik C eller matematik B
som svar pa det 4bne spgrgsmal om begrundelser for studieretningsvalget selv umid-
delbart fremhaever matematikniveauet som betydningsfuldt for studieretningsvalget,
viser det specifikke spprgsmal om matematikkens betydning at matematikniveauet
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i studieretningerne spiller en betydelig rolle. Fx tillaegger 44 % af eleverne i biologi
A-kemi B-klasserne matematikniveauet stor eller meget stor betydning. Dette er ikke
overraskende idet der internationalt er en veldokumenteret sammenhzeng mellem
hvordan unge mennesker oplever og leerer matematik, og deres tilbgjelighed til at
veelge en uddannelse inden for STEM-omradet (Blotnicky, 2018; Kaleva, 2019).

Betydningen af matematikniveauet i studieretingen for studieretningsvalget

™ -y
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= Matematik A, fysik B og kemi B (international) = Matematik A og musik A samt Matematik A, fysik B og kemi B
m Bioteknologi A, matematik A og fysik B Samfundsfag A og matematik A
m Biologi A og kemi B m Samfundsfag A og engelsk A
= Musik A og engelsk A m Sproglige klasser

Figur 2. Nogle studieretninger har indbygget matematik A, andre matematik B, og nogle ma-
tematik C. Hvilken betydning har matematik-niveauet (A, B eller C) i studieretningerne haft for
dit valg af den studieretning som du valgte som din fersteprioritet? Kategorierne “Ringe betyd-
ning” og “Stor betydning” i figuren fremkommer ved at summere henholdsvis reekke 10g 2 og
reekke 4 og 5 i tabel 2.

Betydningen af matematik for valget af studieretning kommer ligeledes til udtryk
gennem en sammenhaeng mellem elevernes matematikkompetencer og matematik-
niveauet tilknyttet studieretningerne. Sidst i grundforlpbet gennemfprer alle elever
i overensstemmelse med leereplanen for matematik en screeningstest. P4 Silkeborg
Gymnasium anvendtes samme screeningstest for samtlige 18

grundforlgbsklasser, og gverste raekke i tabel 3 viser gennemsnitsscoren for elever i
forskellige typer af studieretningsklasser. Desuden fremgar gennemsnitskaraktererne
i matematik fra folkeskolens afgangsprgve, henholdsvis uden og med hjaelpemidler,
af tabel 3. Tallene i tabellen viser at der er en klar sammenhzeng mellem elevkom-
petencer udtrykt ved forskellige testscoregennemsnit i matematik og valget af en
studieretning med matematik pa henholdsvis A-, B- og C-niveau. Altsa saledes at de
elever der har klaret sig bedst ved forskellige prover, i hgjere grad veelger matematik
pa et hpjere niveau. Det fremgar ogsa at blandt eleverne pa studieretninger med ma-
tematik pa B-niveau (samfundsfag A og engelsk A; musik A og engelsk A samt biologi
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A og kemi B) har eleverne pa den naturvidenskabelige studieretning gennemsnitligt
klaret sig bedst ved matematikprgverne.

Tabel 3. Prgveresultater i matematik for elever pd forskellige studieretninger. De sproglige stu-
dieretninger inkluderer matematik pd C-niveau. Studieretningerne med musik A og engelsk A

og med samfundsfag A og engelsk A inkluderer matematik pd B-niveau.
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Musik A og eng. A

Samf. A og eng. A

Samf. A og mat. A
Biologi A og kemi B
Musik A og mat. A samt
mat. A, fysik B og kemi B
Mat. A, fysik B og kemi B

Sprog-lige

Gennemsnit i matema- 29,2 30,4 31,7 40,8 34,3 36,0 | hhv. 40,2 39,4

tikscreening (maks. 50 og 44,2
point)
Gennemsnitskarakter 7,4 8,3 8,0 10,3 8,8 9,3 10,2 10,4

ved folkeskolens af-
gangs-prove i matema-
tik uden hjeelpemidler

Gennemsnitskarakter 7,5 8,1 8,5 10,6 9,3 9,9 10,5 10,4
ved folkeskolens af-
gangs-prove i matema-
tik med hjeelpemidler

Valg of studieretning sammenlignet med forventning
I grundforlpbsevalueringen bliver eleverne spurgt om de forud for gymnasiet havde en
“klar forestilling” om en specifik studieretning som de ville veaelge. Derpa spgrges der til
det faktiske valg i forhold til denne forestilling. 12023 var der 308 elever der pa forhand
havde en klar forestilling om studieretningsvalget, og som besvarer spgrgsmalet “Valgte
du den studieretning som du forud for gymnasiet havde forestillet dig at du ville vaelge?”
Samlet tilkendegiver 43 % af eleverne at de faktisk valgte en anden studieretning
end de havde forestillet sig. Mere preecist valgte 18 % “en studieretning der ligner”
den de havde forestillet sig at veelge, mens 25 % valgte “en helt anden studieretning”.
Der er 92 elever i de helt naturvidenskabelige klasser (dvs. uden matematik-fysik-
kemi-eleverne i den blandede klasse hvor der ogsa er musik-matematik-elever) som
for starten pa gymnasiet havde en klar forestilling om et pateenkt studieretningsvalg.
For dem geelder at 58 % har skiftet studieretning i forhold til forestillingen forud for
gymnasiestarten, og 42 % har valgt “en helt anden studieretning”. Tabel 4 viser svar-
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fordelingen for forskellige studieretningsklasser. Det er klart elever i samfundsfags- og
musikklasser der var mest tilbgjelige til at fastholde den studieretning som de havde
forestillet sig at veelge. Den lave andel (9 %) af eleverne pé de samfundsvidenskabelige
studieretninger der svarer at de valgte “en helt anden studieretning” end forventet,
indikerer at der pa grundforlgbet ikke flyttes mange elever fra fx naturvidenskabe-
lige til samfundsvidenskabelige studieretninger. Saerligt elever i sproglige klasser og
i biologi-kemi-klasser tilkendegiver at have valgt “en helt anden studieretning” end
de havde forestillet sig. Samlet indikeres at der gennem grundforlgbet rekrutteres
elever til de sproglige og de naturvidenskabelige studieretninger - og seerligt blandt
sidstnaevnte til studieretningen med biologi A og kemi B. I perioden 2005-2016, hvor
eleverne ved optagelse til gymnasiet kom med en forhandstilkendegivelse om stu-
dieretningsvalg, var valgmensteret pa Silkeborg Gymnasium saledes at de sproglige
studieretninger mistede elever under grundforlgbet, mens der blev rekrutteret elever
til naturvidenskab.

Tabel 4. Om valgt studieretning i forhold til forestilling for gymnasiet.

gymnasiet havde forestillet
Biotek. A, mat. A og fysik B
mat. A, fysik B og kemi B
Mat. A, fysik B og kemi B

ning som du forud for
Musik A og mat. A samt

-
[}
-
(]

1

=]
=]

]
wn
[«
(]

o
=]

o
[}

-
oo

—
«

>

dig at du ville vaelge?

Musik A og eng. A
Samf. A ogeng. A
Samf. A og mat. A
Biologi A og kemi B

Sprog-lige

Ja 39% | 81% | 64% % | 42% 50 % 64 % 35%

Nej, jeg valgteenhelt | 45% | 15% | 10% | 7% | 46% 30% 36% | 35%
anden studieretning

Nej, men jeg valgte 16 % 4% | 26% 22% 12% 20% 0% 29%
en studieretning der
ligner

Valg of studieretning i lyset of naturvidenskabeligt grundforlab
Det er i forleengelse af ovenstadende oplagt at papege at naturvidenskabeligt grund-
forlgb (NV) har potentiale til at pavirke elevernes valg af studieretning. Det bekrzeftes
af tallene i tabel 5 der viser fordelingen af elevernes svar pa spprgsmalet: “Pa hvilken
made har undervisningen i NV pavirket din interesse for naturvidenskab?”

Mens 56 % af den samlede elevgruppe har faet pavirket deres interesse for natur-
videnskab “i positiv retning” eller “meget i positiv retning”, sa geelder det for de helt
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naturvidenskabelige klasser for henholdsvis 77 % (de fem biologi-kemi-klasser), 90 %
(bioteknologi-klassen) og 80 % (matematik-fysik-kemi-klassen).

Tabel 5. Pd hvilken mdde har undervisningen i NV pdvirket din interesse for naturvidenskab?

<f
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& |5 g
oo w
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& = < < < z =< < ©° =
o] 0 | o e Y o = 2 <
<z g 3 g g S B 3 @ 5
< ©a = A A & & =& =
Meget i negativ 3% 8% 5% 5% 2% 1% 0% 0% 0%
retning
I negativ retning 10% | 22% | 24% | 12% 8% 1% 11% 4% 0%
Uzendret 31% | 43% | 45% | 34% | 31% | 21% 0% 48% | 19%

I positiv retning 44 % 14% | 24% | 42% 57% | 56% | 58% 28% | 65%

Meget i positiv 12% | 12% 3% 6% 2% | 21% | 32% 20% | 15%
retning

Sammenfatning og perspektivering

Generelt betoner eleverne positive forhold ved fag, sociale forhold, studierejser, frem-
tidsmuligheder mv. ndr de umiddelbart skal begrunde studieretningsvalget. Mht.
vaegtningen af de sociale forhold og venner adskiller de naturvidenskabelige studie-
retninger sig ikke som helhed fra de gvrige. Men undersggelsen pa Silkeborg Gym-
nasium indikerer ret klart at i forhold til valg eller fravalg af de naturvidenskabelige
studieretninger har elevernes matematikkompetencer betydning. Og for en del af de
elever der faktisk veelger en naturvidenskabelig studieretning, lader det ogsa til at
matematik indtager en veesentlig rolle ndr der skal veelges mellem studieretningen
med biologi A og kemi B og de gvrige naturvidenskabelige studieretninger der alle
rummer matematik pad A-niveau.

Det er ligeledes tydeligt at gymnasiets grundforlgb for en betydelig andel af ele-
verne kan ggre en forskel i forhold til valg af studieretning. Undersggelsen indikerer
saledes at der gennem naturvidenskabeligt grundforlpb reelt kan rekrutteres elever
der ellers havde forestillet sig at veelge en samfundsvidenskabelig studieretning, til de
naturvidenskabelige studieretninger. Dette forhold bgr medtaenkes ndr man diskute-
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rer om grundforlpbet i gymnasiet skal opretholdes i sin nuvaerende form, og hvordan
gymnasieforlgbet og overgangen fra grundskolen alternativt skal struktureres.

Ovenstdende er baseret pa en lille og lokal underspgelse pa ét gymnasium. Hvis
man skal have et deekkende og mere preecist billede af hvorfor eleverne velger eller
fraveelger de naturvidenskabelige studieretninger, og hvordan der eventuelt kan
rekrutteres flere elever til de naturvidenskabelige studieretninger hvor matematik
indgér pa A-niveau, sd kreever det neermere underspgelser — bade ved at inddrage
flere gymnasier og ved at bruge mere dybdegdende metoder.
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English abstract

Through recent years the proportion of students graduating from the general academic Upper Secondary
education STX having followed a natural science specialized study programme including mathematics
at the highest level, i.e. A-level, has decreased and the proportion of students graduating from a biol-
ogy A-chemistry B-programme including mathematics at B-level has increased. A survey based on a
questionnaire has been carried out to investigate the question: How do students justify the selection
of specialized study programme? The analysis clearly indicates the importance of mathematics and a
general science subject in the beginning of the education and demonstrates the possibility of recruiting

students to science during the basic programme of the STX education.
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Science i dagtilbud: Peedagoger
er ikke naturfagslaerere
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Professionshgaijskolen N
Absalon

Kommentar til Mie Christiansen, Dorte Stokholm, Camilla Bech Blomgreen & Niels
Ejbye-Ernsts: “Bgrns perspektiver pd science —en undersggelse af hvordan bgrn oplever
science i det paedagogiske arbejde i daginstitutioner”, MONA, 2024(1).

I artiklen “Bgrns perspektiver pa science —en underspgelse af hvordan bgrn oplever
science i det peedagogiske arbejde i daginstitutioner” praesenterer Christiansen et
al. (2024) ny forskning om bgrns perspektiver pa science i det peedagogiske arbejde.
P4 baggrund af 100 bgrneinterviews finder forfatterne bl.a. at bgrn primeert mgder
voksenstyrede science-aktiviteter i dagtilbud, og at dette begreenser deres muligheder
for medbestemmelse.

Med sine fund og refleksioner inviterer artiklen til diskussion om ambitionsniveauet
i dagtilbuddet. Sat pa spidsen inviteres vi til at spgrge: Hvilke sciencepeaedagogiske til-
gange er mest hensigtsmaessige i dagtilbud, og hvilke kompetencer skal pedagogerne
vaere i besiddelse af? Dette ilyset af at peedagogerne beskriver en langt stgrre sikkerhed
idet pvrige arbejde med natur og udeliv, hvor bprnene har stgrre mulighed for at delta-
ge kropsligt og fplge med erkendelsesmaessigt (Christiansen et al., 2024), og hvor paeda-
gogerne (maske) mere naturligt falder ind i en udvekslingstone (Palludan, 2005, 2007).

Nar vi har valgt at kommentere artiklen, er det ikke fordi vi er uenige i forfatternes
behov for at sette spprgsmalstegn ved ambitionsniveauet i dagtilbud nar det kom-
mer til science. Arbejdet med science i dagtilbud har p.t. trange kar (EVA, 2020), og det
gores ikke lettere af at paedagoger kun far begraensede erfaringer med science under
deres uddannelse (Ahrenkiel & Petersen, 2022) og derfor i hpj grad ma treekke pa de
forstdelser af og erfaringer med undervisning i sciencefagene de har fra ungdoms-
uddannelserne —en kontekst hvor de skulle males pa viden og ikke deres evne til at
formidle og omsaette feltet for bgrn. Men i respekt for peedagogernes udgangspunkt og
premisser kunne det give mening i stedet at rette fokus mod hvordan paedagogerne,
gennem seerlige tilgange og teknikker, kan udfolde en hensigtsmaessig sciencepaeda-
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gogisk praksis med udgangspunkt i bgrnenes verdensbilleder, forstaelsesuniverser,
initiativer og ejerskab.

Samtalen som vej fremad

Vores erfaringer fra projektet Naturlig science i dagtilbud (Hardahl et al., 2023) peger
pa at den filosofiske samtale (Grundtvig, 2013) og de produktive spgrgsmal (Astra.dk,
u.d,; Ejbye-Ernst, 2019; Elstgeest, 2014) kan veere en vej vaek fra science som noget de
voksne bestemmer. I projektet arbejdede vi med tre dagtilbud som alle var kendeteg-
net ved en tydelig naturpaedagogisk profil, men som alle oplevede udfordringer med
at gore science til en integreret og naturlig del af hverdagen. Science blev i hgj grad
associeret med den klassiske forestilling om hvide kitler og bunsenbraendere og la
derfor langt veek fra de praksisser og relationer der var vigtige for psedagogerne, og
som karakteriserede hverdagen. Valget af metode har derfor taget afsat i et gnske
om, sammen med padagogerne, at finde veje ind i science hvor de ikke skulle indtage
en rolle som eksperter. En rolle der med henvisning til Nilsson (2015) bremser det
paedagogiske personale i at tage ejerskab over science.

Netop den filosofiske samtale og de produktive spprgsmal har den kvalitet at de
fordrer en position vaek fra ekspertrollen. Nar man meder barnet med en paedagogisk
tilgang preeget af den filosofiske samtale —en tilgang hvor man beskeeftiger sig med
nysgerrighed, refleksion, fordybelse og teenkning — samt tager afseet i de produktive
spprgsmal der laegger op til handling og understgtter en undersggelsesbaseret tilgang,
forsvinder ekspertrollen. I stedet opstar der nye samspilsmuligheder hvor paedagogen
frem for at anvende en undervisningstone kan anvende en udviklingstone. Her posi-
tioneres bprnene som ligeveerdige samtalepartnere, og ligestillingen i samtalerne giver
bgrnene magt og demokratiserer samspillet (Foxby et al.,, 2023; Hardahl et al., 2023).

Et styrket bernesyn

I projektet Naturlig science i dagtilbud har en sidegevinst ved at arbejde med den
filosofiske samtale og de produktive spgrgsmal vist sig i tilsynsrapporterne gennem
et styrket arbejde med bgrnesyn og bgrneperspektiver, herunder ogsa medbestem-
melse (Foxby et al,, 2023; Hardahl et al,, 2023). I projektet ser vi sdledes hvordan bgrns
spontant opstdede spprgsmal giver anledning til feelles undersggelser og projekter,
og at science-aktiviteterne dermed planlegges ud fra netop de anbefalinger Christi-
ansen og kolleger (2024) peger pa, herunder “en identifikation af bprns idéer, undren
og spergsmal” (s.34), at “bprnene er med til at planlaegge og forudsige resultaterne af
en underspgelse” (s. 34), samt at “Peedagogen ma lade barnet dirigere undersggelsen”
(s.34). Et eksempel fra projektet ses herunder:
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“Hvordan maler man regnen?”

“Man kan mdle regnvejret,” sagde et af bernene, og padagogen greb barnets
interesse og svarede “Det er rigtigt — hvordan kan vi gere det?” Spergsmélet gav
anledning til en feelles opmaerksomhed da barnet svarede “Vi kan se det i et glas
i haven, det ger vi derhjemme”, hvilket blev startskuddet til Projekt Regnmdlere.
Barnene fandt plastflasker og gaffatape frem og skulle derefter finde ud af hvor
regnmélerne skulle placeres. Nogle bern stillede deres regnméler ude i det Gbne,
andre i lae of traeerne, og et enkelt barn valgte bélhytten samtidig med at han
spurgte om han matte stille den dér. “Det mé du gerne, men hvad sker der med
vandet ndr det regner pé taget af hytten2” spurgte paedagogen. Barnet respon-
derede: “Adh, det kan ikke komme ned i min regnmdler — jeg mé finde et andet
sted, méske udenfor2” Efterfalgende undersagte de i faellesskab hvor meget regn-
vand der var kommet i de enkelte regnmdlere, og talte om hvorfor der var forskel
pé hvor regnmélerne havde stéet.

I ovenstaende eksempel tegner der sig et billede af sciencepaedagogik som en forhol-
demade hvor paeedagogen og bgrnene skiftevis tager initiativet. Sciencepaedagogik
set idette lys kraever ikke en saerlig naturvidenskabelig viden hos paedagogerne, men
derimod lyst til og mod pa at ga pa opdagelse i naturen og naturfeenomenerne med
bgrnene, hvor paedagogerne ikke pd forhdnd ved om det vil lykkes eller ej. Det vig-
tige er et staerkt fokus pa processen frem for malet. Processen kommer helt naturligt
i fokus nar paedagogen dveeler ved det der sker i samspillet, og forfglger bprnenes
egne spgrgsmal og nysgerrighed. Paedagogens rolle bliver hermed at skabe rammer
der opfordrer og inspirerer bgrnene til at underspge de omkringliggende faenomener
som de bliver optaget af i hverdagen, og opmuntre til disse undersggelser.

Psedagogisk science i hverdagen

Projektet Naturlig science i dagtilbud er nu afsluttet, og det er blevet tydeligt at man
ikke behgver at fokusere pa paedagogers manglende naturvidenskabelige viden som
en barriere. Derimod kan tilgangen med den filosofiske samtale og de produktive
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spprgsmal veere en mere farbar vej ind i paedagogers sciencepaedagogiske praksis,
hvor dette kritikpunkt bliver irrelevant, og paedagogerne i stedet kan fa “selvtillid,
handlekompetence og mod” (Christiansen et al., 2024, s. 29) til at arbejde med science
i hverdagen. Herved kan paedagoger i hpjere grad favne og tage ejerskab over det
at udgve en sciencepraksis hvor bgrnene i et ligeveerdigt og aktivt samspil med de
voksne kan “neerme sig naturvidenskabelige forstaelser og begrunde og forklare egne
idéer og forstdelser” (Christiansen et al,, 2024, s.29) og derved erobre en “tidligt gry-
ende forstaelse for sammenhaenge, processer og de store lovmaessigheder i naturen”
(Christiansen et al., 2024, s. 29).

I denne optik bliver det mere retvisende at tale om paedagogisk science frem for
sciencepaedagogik, hvilket vil sige at science bliver brugt som indgang til at arbejde
med bgrneperspektiver, medbestemmelse, sprog, nerveer og relationer mv. Det er
med andre ord ikke tilegnelse af naturvidenskabelige begreber og viden der er det
primaere fokus, men gennem oplevelser og erfaringer med anerkendende voksne der
i et demokratisk samspil stptter dem i deres nysgerrighed og eksperimenter, styrkes
bgrnene i deres sciencedannelse og pa sigt i at tilegne sig viden om den naturlige
verden og naturfeenomener.
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tilgang til fagene. Jeg har lzert at se ting pa

andre mader og prove nye ting af. ”

- Simon, feerdiguddannet i 2022 Jeg har féet rigtig meget med mig, som jeg kan
bruge i praksis og som beriger min

” professionelle hverdag.

Det har givet mig venskaber og netvaerk pa - Pia, feerdiguddannet i 2022

tveers af landet, og det kan jeg helt sikkert
bruge.
- Anja, feerdiguddannet i 2022
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Vil du udvikle din undervisning?

TAG KURSUS | SCIENCEUNDERVISNING

Kursus efteraret 2024: Evaluering og
feedback

Kom i dybden med evalueringsfeltet i teori og
praksis. Pa dette kursus kommer du til at arbejde
med at designe og afprave forskellige formater til
formativ og summativ evaluering, som har rod i
moderne naturfagsdidaktisk forskning.

Vi kommer bade omkring evaluering af elevers
lzering samt evaluering af din og andres
undervisning. Vi tager udgangspunkt i deltagernes
forudsaetninger og gnsker, og vores ambition er,
at de opgaver du skal lave i lgbet af kurset, bliver
relevante for din undervisningspraksis.

Pris: 10.000 kr.
Tilmeldingsfrist: 1. juli 2024

Har du spgrgsmal til uddannelsen?
Kontakt Christine Holm péa
cholm@ind.ku.dk eller pa tlif. 35320537

Laes mere pa www.ind.ku.dk/misu

Master i scienceundervisning
Vores kurser kan laeses hver for sig eller
indga i et samlet masterforlgb. Uanset
hvordan du vil efteruddanne dig, far du
nye vinkler pa din undervisning og bliver
samtidig til en del af et inspirerende
netvaerk af engagerede medstuderende
og undervisere.

Kurserne er malrettet undervisere i
naturvidenskabelige fag pa gymnasialt
niveau eller tilsvarende og designet til at
gere erfarne undervisere endnu bedre.

Der udbydes 1 eller 2 kurser hvert
semester, og der er undervisning ca. hver
anden mandag.

Prisen er 20.000 kr. for et semester eller
110.000 kr. for hele uddannelsen.

KOBENHAVNS
UNIVERSITET .



Har du en ide
til en artikel |
MONA?

Tag med pad MONAs Skriveworkshop for forfattere. Du far tre timers
kickoff og individuel sparring pd& dine artikeludkast de naeste tre
maneder.

To erfarne kapaciteter inden for artikel-, opgave- og leerebogsskrivning,
Lotte Rienecker og Peter Stray Jgrgensen, guider dig igennem fra
artikelidé til aflevering til MONA. F& redskaber til strukturering af
artiklen, og fa feedback pd udkast - alt sammen skraeddersyet til MONA's
profil for udgivne artikler.

Workshop og feedback forudsazetter blot at du har en idé - eller et halvt
manuskript - til en artikel som du gerne vil i gang med, eller vil have
afsluttet, til netop MONA.

Efter workshoppen er der mulighed for i tre maneder at fa individuel
feedback og vejledning pa dine artikeludkast.




Kom med til seminar i

naturfagsdidaktik

INDsigt er en offentlig seminarraekke fra Institut for
Naturfagenes Didaktik.

Der afholdes 4 seminarer pr. semester med fokus pa
hhv. grundskole, gymnasiale uddannelser,
universitet og uformelle laeringsmiljger.

Se mere her for program og tilmelding  1Eif _ﬁmﬁi
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MONA

Den nyeste viden om matematik- og naturfagsdidaktik
findes ogs& online.

lees de seneste artikler og g& pd& opdagelse i arkivet

o0& tidsskrift.dk/mona.




