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Fra redaktionen

Velkommen til dette fgrste rent digitale nummer af MONA. Hvis du da ikke selv skulle
have forestaet et print af tidsskriftet, sd laeser du lige nu MONA pa en skeerm — méske
endda direkte pa Tidsskrift.dk, hvor MONA nu og fremover har sit digitale hjem.

Som annonceret sidste ar er MONA i ar ophg¢rt med at trykke og distribuere et
fysisk tidsskrift, men formalet med tidsskriftet er det samme, som da MONA kom til
verden for snart 20 ar siden. Vi arbejder for at udbrede den nyeste didaktiske viden
og skabe et forum for den konstruktive dialog i feltet — hvad end dette foregér pa
papir eller i digitale aeter. Vi mener, at det vigtige ved MONA ikke er formatet, som
tidsskriftet udkommer i. Det vigtige er, at MONA har et relevant indhold som bliver
leest, diskuteret og brugt.

Allerede nu betyder vores digitale transformation, at MONAs artikler er abne for alle
med det samme —uden begraensninger. Samtidig kan vi nu udgive artikler lgbende pa
Tidsskrift.dk, som opmeerksomme lzesere allerede har bemzerket. Stgrre fleksibilitet
for bade lzesere og forfattere er en af fordelene ved det nye format, og vi arbejder pa
flere tiltag, som vi gleeder os til at introducere for jer.

Indtil da kan vi byde pa fire artikler i dette marts-nummer. Husk som altid, at du
kan kontakte MONA pa mona@ind.ku.dk.

Motivation og praksisfaglighed

CARTAGO-motivationsrammen er et forskningsbaseret redskab til udvikling af moti-
verende undervisning i naturfag. I artiklen “CARTAGO som ramme om planlaegning,
udvikling og forskning med fokus pa elevmotivation” giver Lars Brian Krogh og Hanne
Mgller Andersen konkrete eksempler pa, hvorledes CARTAGO kan styrke laereres og
skolers empiridrevne udvikling af praksis og tilfgre motivationsteenkning til leerernes
undervisningsplanleegning. Derudover viser artiklen, hvordan CARTAGO kan bruges
som analyseramme til at underspge motivation. Der er p4 den méde rige muligheder
for at lade CARTAGO kvalificere meget af det arbejde, som aktuelt foregdr med elev-
motivation som mal, skriver for forfatterne.

Pa nogle elever virker det direkte demotiverende, nér aktiviteter eller arbejdspro-
cesser ligner “traditionel undervisning”. Det gzelder, uanset om det foregr pa virk-
somheden eller i skolen, skriver Thomas Stuart Lindsay og Henrik Levinsen i artiklen
“Skole-virksomhedsforlgb som praksisfaglighed i skolens naturfag: Hvad fanger ele-
vers interesse?”. Artiklen fastslar, at situationel interesse opstar, nar eleverne ople-
ver: 1) et nyt og speendende autentisk miljg, der stimulerer deres sanser, 2) at deres
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arbejdsproces understgttes af hdndvaerksmaessige arbejdsformer, undersggelser og/
eller artefakter, samt 3) at problemstillingerne er genkendelige og raekker ud over
undervisningen i klasselokalet.

Leererstuderendes deltagelsesmanstre og literacy i naturfag

Der er brug for forlgb, der er designet, til at fa leererstuderende til at reflektere over
bestemte rollers betydning for kvaliteten af gruppeprodukter. Sddan skriver Mette
Hjelmborg og Lene Junge i artiklen “Leererstuderendes deltagelsesmgnstre i gruppear-
bejde ilearning to notice-forlpb”. Forfatterne har undersggt hvordan leererstuderendes
deltagelsesmgnstre pavirker deres tilgang til at beskrive, genbeskrive og fortolke
praksisvideoer. Med to cases, viser artiklen veesentlige forskelle i gruppeprodukter
som fplge af de roller, de studerende indtager. Forfatterne kalder pa stgrre fokus pa
og en bevidsthed om de roller, der understgtter dynamiske deltagelsesmgnstre.

Virunder nummeret af med et review, der fokuserer pa nyere forstaelser af literacy i
naturfag. Bag artiklen “Nyere trends i literacy i naturfagene — et internationalt review
med inspiration fra fagspecifik literacy” star forfatterne Tine Ejdrup, Martin Sillasen,
Jesper Bremholm og Bettina Buch, som selv fremhaver tre interessante pointer fra
reviewet: Der er i forskningen stort fokus pé traditionelle literacyaktiviteter i form
af leesning og produktion af verbalsproglig tekst, naturfagsleerere ser ikke sig selv
som sprogleaerere, og der er behov for at udvikle et literacyrelateret begrebshierarki i
naturfagsdidaktik.

God leesning.
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ARTIKLER

CARTAGO som ramme om
planlaegning, udvikling og
forskning med fokus pé
elevmotivation

Lars Brian Krogh, VIA Hanne Mgller Andersen,

Aalborg Katedralskole

Abstract: CARTAGO er en forskningsbaseret ramme for arbejdet med elevers motivation i diverse
naturfaglige sammenhaenge. I artiklen praesenteres CARTAGO-rammen og det grundlag, som den byg-
ger pd. Derneest gives der eksempler pd, hvorledes CARTAGO har veeret brugt til udvikling af leereres
motivationspraksis i forbindelse med efteruddannelse, som redskab for undervisningsplanlegning
hos leererstuderende og til forskningsmeaessig analyse af undervisningsvideoer. Artiklen indeholder
yderligere et metodebidrag, idet der fremlaegges en liste med internationalt validerede survey-items,
som kan bruges til forskning og effektmdling i forleengelse af CARTAGO. Der er sdledes rige muligheder

for at lade CARTAGO kvalificere meget af det arbejde, som aktuelt pdgdr med elevmotivation som mdl.

Introduktion

Elevers motivation og interesse for naturfag og naturvidenskab har i stigende grad
faet opmeerksomhed fra bekymrede aktgrer pé alle niveauer igennem de seneste to
artier. Internationalt fremgar det bl.a. af en lang raekke policy-orienterede rapporter
(OECD, 2016; Osborne & Dillon, 2008; Rocard et al,, 2007). Ofte handler bekymringen
da om rekruttering til STEM-studier og -karrierer, idet “den relative andel af S- og
T-studerende blandt den samlede studenterbefolkning er faldende” (Global Science
Forum, 2008, s.9, egen overszettelse). Iblandt har bekymringerne et bredere perspektiv
og omhandler en bredere elevgruppe, idet man ser en grundleeggende elevinteresse
for naturvidenskab som en forudszetning for at engagere sig i samfundsmeessige
problemstillinger med et naturvidenskabeligt indhold (fx Jenkins, 2011, Osborne &
Dillon, 2008; Rocard et al., 2007).
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Herhjemme er bekymringen for rekruttering til naturvidenskab udtalt i mange
nyere uddannelsespolitiske beslutninger af betydning for naturfagene, fx begrundes
forslaget om indfgrelse af den feelles prgve i fysik/kemi, biologi og geografi i grund-
skolen ved fremlaeggelsen saledes:

“Det overordnede formal med forslaget er at understgtte, at flere elever bliver mere inte-
resserede i og motiverede for at spge videre uddannelse med fokus pa naturvidenskab.”

(Undervisningsministeriet, 2015)

Tilsvarende fastslar National naturvidenskabsstrategi som den fgrste og vigtigste del
af “udfordringsbilledet” fplgende: “Der er stadig en del bgrn og unge, der mangler
motivation for naturvidenskab og for at veelge naturvidenskabelige uddannelser.”
(Undervisningsministeriet, 2018, s. 6).

En reekke stprre fonds- og interessentdrevne udviklingsprojekter, sdsom SCOPE
(Novo Nordisk Fonden og Villum Fonden), Playful Learning (LEGO Fonden + UC-part-
nere) og Engineering i skolen (Engineer the Future), adresserer pa forskellig vis og
ud fra forskellige perspektiver spprgsmalet om elevmotivation, med hvert deres bud
pa, hvad der skal til for at motivere stgrre eller mindre elevgrupper. Dertil kommer,
at formalet med det store NAFA-udviklingsprojekt (Novo Nordisk Fonden og Villum
Fonden) pa leereruddannelsesniveau pa projektets hjemmeside deklareres pa fglgende
made: “Formalet med NAFA er at fremme motiverende og udbytterig naturfagsun-
dervisning i grundskolen gennem styrket uddannelse af naturfagsleerere.” (NAFA,
2024, vores fremheevelse).

Elevers motivation for naturfag burde vel nsermest veere et overstaet “issue”, nar
man betaenker den politiske bevigenhed og de mange igangveerende udviklings-
projekter med dette som omdrejningspunkt. Alligevel pegede en bredt sammensat
ekspertgruppe fra det fagdidaktiske felt i en nylig Delphi-underspgelse (Krogh et al,
2022) pa, at der var stort behov for at udvikle netop omradet (elevers) motivation,
interesse og engagement. Omradet var ratet i top 5 (56 % af eksperterne havde priori-
teret det), og man s i naesten ligelig grad behov for mere forskning, mere udvikling
og mere efteruddannelse i elevmotivation. I sammenskrivningen af ekspertbidrag
blev det bla. pointeret:

“Der foreligger allerede mange udviklingsarbejder, som prgver at tilgodese forskellige
aspekter af elevmotivation, men disse vil med fordel kunne baseres pa et mere solidt
grundlag af viden om motivation og evidensen for motiverende virkemidler. Der bgr
derfor veere en veaesentlig indsats i forhold til at bringe denne viden ud til de der designer

udviklingsprojekterne, tillige med de praktiske naturfaglige undervisere og leererud-
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dannere — pa mader som hjeelper dem med at omseette mere generel viden til praksis.”
(Krogh et al., 2022, s.35)

Formalet med denne artikel er preecis dette — at bringe evidensen for motiverende
virkemidler pa en form, s& den bliver brugbar for projektledere, skoleudviklere, lzerere
og leereruddannere. Den forskningsbaserede motivationsramme CARTAGO er udvik-
let med netop dette sigte. I artiklen vil CARTAGO-rammens relevans og brugbarhed
som afsaet for praksisudvikling, undervisningsplanlaegning og motivationsforskning
samtidig blive demonstreret med empiri fra projekter fra det seneste tidr. Anderledes
formuleret er artiklens hovedeerinde saledes at besvare FoU-spgrgsmalene:

1. Hvad er motivationsrammen CARTAGO - og hvordan inkorporerer den motiva-
tionsteori og evidensen for motivation i praksis?

2. Hvordan har CARTAGO veret brugt — og hvad er erfaringerne med at bruge den
som afseet for udvikling af praksis (pa henholdsvis leerer- og skoleniveau), under-
visningsplanlaegning og forskningsanalyse af leereres motivationsmaessige praksis?

CARTAGO-motivationsrammen

CARTAGO er ikke en ny “opfindelse”, idet motivationsrammen blev udviklet i den
sidste fase af et stgrre EU-FP7-projekt allerede i 2011 (Science Teacher Education Ad-
vanced Methods, S-TEAM,, se fx Tsivitanidou et al., 2018). I regi af daveerende Center
for Science Education ved Aarhus Universitet indgik artiklens forfattere med et moti-
vationsvinklet projekt, Motivation i praksis. Projektets grundidé var bl.a. inspireret af
et internationalt review om “attitudes towards science” eller interesse for naturfag,
som —helt i forleengelse af det tidligere omtalte Delphi-studie — papegede: “naturfags-
uddannere [“educators”] har meget at leere i den stadig voksende forskningslitteratur
om motivation” (Osborne et al.,, 2003, 5.1073, egen oversaettelse). I vores projekt blev
idéen udmentet i et workshopforlgb med STX-undervisere, som selv havde meldt
sig til projektet og fik et mindre antal timer for at deltage. P4 hver workshop intro-
ducerede vi forskellige motivationsteorier og fik deltagerne til at drpfte, hvordan de
kunne bruges i praksis. Mellem workshopgangene skulle deltagerne sa prgve noget
af hjemme i egen praksis (inspireret af Clarke & Hollingsworth, 2002). Et par gange
i hver leerers forlgb overveerede og filmede vi disse prgvehandlinger, som en del af
fplgeforskningen og ud fra en forestilling om, at vi kunne bruge velvalgte videoklip
i andre efteruddannelsessammenhznge (det var fgr GDPR!). Der var bestemt opbyg-
gelige situationer i videomaterialet, men som det vil fremgd nedenfor, sa var der i hgj
grad ogsd tale om “forspildte muligheder”. Altsd situationer, hvor det blev dbenbart,
at leererne ikke i tilstreekkelig grad havde internaliseret motivationsteorien til, at de
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kunne agere hensigtsmeessigt ud fra en motivationsoptik. Observationer og interviews
med leererne gjorde det tydeligt, at bAde omfanget, mangfoldigheden og selve naturen
af den motivationsteori, som vi havde praesenteret dem for, havde udfordret dem mere,
end godt var. Hos Anderman og Leake (2005) fandt vi en helt tilsvarende diagnose: at
mangfoldigheden af motivationsteorier, de overlappende, men alligevel forskellige
motivations-konstrukter og fraveeret af sammenheengende syntese maske er frugt-
bart for motivationsforskere, men “ggr, at feltet bliver tungt og uigennemtraengeligt
for andre” (Anderman & Leake, 2005, s.192, egen oversattelse). Anderman og Leake
blev samtidig en fgrste inspiration til udviklingen af CARTAGO-motivationsrammen,
som fgrst blev lanceret i forbindelse med MONA-konferencen i 2011. Siden 2013 har
CARTAGO veeret en central del af kapitlet om elevmotivation i skiftende udgaver af
veerket Gymnasiepeedagogik (Dolin et al., 2020), mens den internationalt er publiceret
iSpringer-bogen fra S-TEAM-projektet (Krogh & Andersen, 2020). Da disse publikatio-
ner imidlertid er ukendte eller sveere at tilga for store dele af det naturfagsdidaktiske
felt, vil vi indledningsvis deklarere veesentlige treek ved rammen og dens grundlag
her —ien grad, sa den forhabentlig bliver bAde meningsfuld og brugbar. Pa det mere
overordnede plan geelder det, at:

» CARTAGO baserer sig pd store meengder af motivationsteori — med afszet i et om-
fattende litteraturstudie. Mere end 75 bgger og artikler indgar sdledes i videns- og
evidensgrundlaget.

* CARTAGO forholder sig pragmatisk til motivationsteori, dvs. at der er stort fokus
pa anvendt og anvendelig motivationsteori. Dette kommer til udtryk pa en raekke
forskellige omrader:

« [ litteraturstudiet har der veeret stort fokus pd forskningsbgger og artikler, hvor
motivationsteorierne eksplicit kobles til anvendelse, fx hvor motivationsteoreti-
kere giver egne bud pa praksis-implikationer af deres motivationsteorier (Ames,
1992; Pintrich, 2003). Forskningsbaserede interventioner med fokus pa motivation
inaturfag blev ogsa inkluderet (Cherubini et al.,, 2002; Martin, 2008; Stipek et al.,
1998), tillige med en reekke tidligere forspg pa at syntetisere motivationsteori(er)
mhp. anvendelse i undervisningspraksis (fx Anderman & Leake, 2005; Palmer,
2005).

» Resultatmaessigt identificerede litteraturstudiet en kerne af motivationsteo-
rier, som blev omtalt eller anvendt i stort set alle bidrag: self-efficacy (den
engelske betegnelse anvendes oftest ogsa pa dansk), selvbestemmelsesteori
(self-determination theory), attributionsteori eller arsagstilskrivningsteori
(attribution theory) og malorienteringsteori (goal orientation theory). Dertil
nogle hyppigt omtalte og anvendte teorier i form af forventnings-veerdi-teori
(expectancy-value theory, hvortil opgaveveerdi (task value) hgrer) og interes-
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seteori (interest theory). Disse blev tilsammen et fprste bud pa et szt af mo-
tivationsteorier, som burde indgé i en syntese mhp. at handtere den typiske
kompleksitet i naturfaglig undervisning.

* CARTAGO tzenkes at dekke alle geengse situationer i naturfagsundervisningen —
med inddragelse af et minimumssaet af motivationsteorier. En synteseramme ma
ngdvendigvis kunne give pejlemzerker i alle geengse klasserumssituationer for
at opleves brugbar af brugeren. Her gav litteraturstudiet anledning til at tro, at
ovenstdende szt af motivationsteorier langt hen ad vejen udggr et dekkende
seet. Denne hypotese blev ogsa field-testet, idet vi samlede praksisbeskrivelser
ind fra vores S-TEAM-leerere om deres bedste og vaerste elevmotivationsgjeblikke.
Disse kunne alle diskuteres og adresseres ilyset af seettets teorier. Samtidig an-
tydede disse case-vurderinger, at der meget vel kunne veere tale om et minimalt
saet af motivationsteori. I hvert fald bidrog alle saettets teorier til forstaelse eller
handtering af en eller flere cases. At minimere szettet af motivationsteorier ggr
det selvsagt mere overskueligt og anvendeligt i praksis.

* CARTAGO inddrager ikke hele motivationsteorier, men ekstraherer centrale mo-
tivations-konstrukter og principper pd en meningsfuld mdde.

* CARTAGO skelner ikke mellem konstrukter fra forskellige motivationsteorier, hvis
disse er naert besleegtede og leder til stort set samme anbefalinger for praksis.

* CARTAGO er holdt i et overskueligt ensides format — og selve akronymet CARTAGO
understgtter, at de centrale konstrukter kan huskes (af engelsktalende).

* CARTAGO ekspliciterer en raekke konkrete anbefalinger for praksis — som formidler
vigtige dele af evidensen pd omrddet.

Den konkrete CARTAGO-udformning har undergédet sma layoutmaessige justeringer,
men i den seneste udformning ser motivationsrammen ud som i figur 1.

Her bemaerker man umiddelbart, at der er seks centrale motivations-konstrukter, og
de engelske betegnelser for disse er angivet med rpde forbogstaver. Det skulle gerne
begrunde, hvorfor motivationsrammen har faet betegnelsen CARTAGO. Til trods for
at den sproglige kobling mellem CARTAGO-rammen og de enkelte konstrukter bliver
svagere derved, sd vil vi i resten af artiklen bruge de danske konstrukt-betegnelser
i skemaets venstrekolonne. I kortform vil vi dog blot henvise til konstrukterne med
deres forbogstavelige bidrag til CARTAGO-akronymet, altsa refererer C, A og T til kom-
petencedrivkraefter, autonomi og opgavevaerdi.

Kendere af motivationsteori teenker formentlig, at de tre fgrste konstrukter udeluk-
kende refererer til selvbestemmelsesteori (self-determination theory, Ryan & Deci,
2000), men faktisk er det forste konstrukt, kompetencedrivkraefter, en pragmatisk
sammensmeltning af motivation med afsaet i opfyldelse af mestringsbehov (som i
selvbestemmelsesteori) og fremadrettede mestringsforventninger somi A. Banduras
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(Relatedness)

B Skab et inkluderende leeringsmilje med gensidig respekt
og anerkendelse af den enkeltes bidrag

B Formuler opgaver, der kraever interaktion og gensidig
afhaengighed

B Sammensaet grupper med gje for inklusion, relationer

CARTAGO
Motivations- Essens af Motivationsmeessigt fokus og centrale
begreber begrebet teoribaserede anbefalinger
Kompetence- B Tilpas de stillede opgaver til elevernes faglige niveau,
drivkreefter sa de alle jeevnligt oplever sig selv som fagligt kompetente
arermiy ® Formuler individuelle mal, der er moderat udfordrende,
men opnaelige
(Competence/ B Opdel starre opgaver i mindre og mere handterbae elementer
Self-efficacy) m Giv formativ feedback
W m Anvend forskellige evalueringsformer
B Modeller og lad kammeraterne modellere centrale kompetencer
Autonomi B Giv eleverne meningsfulde valg ift. opgaver,
laboratoriearbejde, samarbejdspartnere, produktformer osv.
A valg & B Involver eleverne i beslutningsprocessen
(Rutonomy) medindgf,]ydelse m Stimuler elevernes selvstyring samt oplevelse af kontrol og
indflydelse
Tilhorsforhold B Anerkend og behand| eleverne som enkeltpersoner

anerkendt

og mulighed for at den enkelte bliver hgrt

Opgave-veerdi
e Attainment
o Utility

o Interest

o (Cost)

(Task Value)

- Interesant
FOR MIG

m Afdaek, hvilket indhold eleverne veerdsaetter og finder interessant
B Planlaeg temaer og opgaver som inddrager elevernes
livsverden og giver mulighed for, at eleverne oplever
personlig relevans
B Stimuler elevernes nysgerrighed
B |ntroducer aktiverende/dynamiske elementer i undervisningen
B Planleeg med henblik pa overraskelse og variation

Arsags-
tilskrivning

(Attributions)

godt/skidt?

kontrollere det

m Tydeligger at succes/fiasko i stor udstraekning athaenger
af parametre, der kan kontrolleres af eleven f.eks.
indsats og seerlige teknikker

B Tydeligger at leering er en trinvis proces og at viden i stor
udstraekning er domaenespecifik

B Giv eleverne feedback pa opgaver og praestationer i enrum -
iseer overraskende og negativ feedback

® mestring,

® performance-
approach

® performance-
avoidance)

Malorienteringer

(Goal Orientations)

leere & mestre

vise jeg er god

og kan vinde

nedig fejl mm.

B | ad eleverne opstille selv-refererende mal

m Giv feedback pa den personlige fremgang (kriteriebundet)

B Veer fleksibel med tid og opmaerksomhed - nogle elever har
behov for mere tid end andre for at leere tingene

B Etabler et laeringsmiljg, hvor fejl opfattes som en naturlig del
af leeringsprocessen

B Undga konkurrence og social sammenligning
(undlad ungdvendig karaktergivning)

Figur 1. CARTAGO-motivationsrammen — med danske og engelske betegnelser for

konstrukterne.

MONA 2025-1




ARTIKLER CARTAGO som ramme om planlaegning, udvikling og forskning

begreb self-efficacy (Bandura, 1997). Dette er et eksempel pa to overlappende begreber,
som viser sig at have besleegtede anbefalinger for praksis og derfor slds sammen i
CARTAGO. Neerlesere, som matte fundere over, hvorvidt interesse-teorier har fundet
plads, kan med fordel heefte sig ved, at de naturligt indgér som en del af opgaveveerdi-
konstruktet.

I CARTAGOs midterkolonne ses talebobler med simple udsagn, som indfanger es-
sensen af det pageeldende konstrukt. Af pladshensyn er det umuligt her at g i stgrre
detalje med de enkelte konstrukter, endsige de mere omfattende motivationsteorier,
de udspringer af. Interesserede henvises til en af de tidligere omtalte publikationer for
stprre udfoldning. I denne sammenhzeng er det vigtigt ogsa at pointere, at CARTAGO
som hjzelpemiddel for leerere, leereruddannere/-efteruddannere eller forskere ikke er
tilteenkt at skulle std alene. Tanken er, at brugere af veerktgjet far en introduktion til
konstrukterne gennem workshopinput og bearbejdninger (og evt. tekstleesning) —
for fprst derefter at bruge CARTAGO-rammen til behovsafdaekning, planlaegning og
analyse af undervisningssituationer.

CARTAGOs hgjrekolonne samler et udvalg af de vigtigste praksisanbefalinger, som
er afdaekket i litteraturstudiet. Udvalget er naturligt begraenset af gnsket om at holde
CARTAGO i et overskueligt og handterbart ensides format.

Denne lidt overordnede beskrivelse af CARTAGO-motivationsrammen og dens
grundlag skulle gerne veere nok til, at man som leeser far et indtryk af dens teoretiske
grundlag og kan se perspektivet i at have den til rtidighed. Ellers skulle relevansen og
nytteveerdien af CARTAGO gerne fremga af anvendelseseksemplerne i det fgplgende.

CARTAGO-rammens relevans og brug til forskellige formdl

— eksempler og empiri fra forskellige FoU-projekter

I dette afsnit vil der blive givet eksempler pa brug af CARTAGO som 1) diagnostisk
redskab i forbindelse med praksisudvikling pa leerer- og skoleniveau, 2) planleegnings-
redskab for leereren samt 3) analyseramme for forskning ileereres motivationsmeessige
praksis. Eksemplerne kommer i den angivne raekkefglge.

CARTAGO - som redskab til at indkredse behov for praksisudvikling
Projektet Skolebaseret Udvikling i Naturfag (SUN) er tidligere omtalt i en MONA-artikel
(Krogh et al., 2019). I projektets andet &r (2016-2017) var der et dobbelt sigte: dels at
udvikle en mere motiverende undervisningspraksis hos de deltagende leerere, dels at
udvikle kapacitet til at arbejde empiridrevet med undervisningsudvikling i fagteams
pa den enkelte skole.

For at komme i gang med begge perspektiver pa eksemplarisk vis blev der udviklet
en motivationssurvey, som blev givet til elever i de deltagende laereres klasser ved pro-
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jektarets start. Surveyen var udarbejdet, sd den indfangede C-A-R-T-aspekterne af CAR-
TAGO, som nemmest lader sig afdaekke i spprgeskemaform. I tabel 1 nedenfor er vist
eksempler pa items knyttet til hver af C-A-R-T-dimensionerne. Eleverne skulle angive,
hvor enige de var i hvert item pé en skala fra 1til 5 (fra Helt uenig til Helt enig). I alt 455
elever besvarede surveyen — og deres gennemsnitlige scorer fremgar ogsé af tabellen.

De gennemsnitlige scorer pa tveers af klasser og skoler var selvfplgelig af begreen-
set veerdi for den enkelte leerer, sd leererne fik ogsa tilbageleveret de sammentalte
data for deres egne klasser — med mulighed for at sammenligne. Ud fra en motiva-
tionsbetragtning er gennemsnitstal for et item heller ikke det mest informative, fx
forteeller et gennemsnit pd 3,4 i ratingen af Jeg laerer nemt nye ting i dette fag jo intet
om den underliggende fordeling af elevsvar, ikke mindst hvor mange som faktisk
har sveert ved at leere tingene. En nsermere analyse viser, at der i en klasse typisk
vil sidde én elev, som erkleerer sig Helt uenig i, at det er nemt, og tre-fire, som er Ret
uenige. Sa i datatilbagefgringen fik leererne svarfordelinger pa enkeltspprgsmalene.
I fprste omgang til egen brug og efterfplgende til sammenligning og drgftelse: Hvor
ser I udfordringerne i jeres egen undervisning? Og hvor ser der ud til at veere tveer-
géende og feelles udfordringer, som I kan tackle i feellesskab? Mange naede gennem
fagteamdrpftelsen frem til en konklusion, som tydeligvis overraskede dem: at der
selviplgelig er forskelle pa motivationssvar fra forskellige argange og faglige niveauer
—-men lighederne er faktisk stgrre. Feelles udviklingstiltag i forhold til elevmotivation
er faktisk bade relevante og mulige!

Mere generelt er det vanskeligt at identificere udviklingsbehov ud fra tal som dem i
tabel 1, bade fordi tallene er relativt ens, og fordi man kun har et svagt billede af, hvor
sma tallene skal veere for at udtrykke et veesentligt udviklingsbehov. For at foregribe
disse problemer blev der i surveyen ogsd anvendt C-A-R-T-relaterede items med en
dobbelt-struktur, hvor hvert item bedgmmes henholdsvis faktuelt-deskriptivt (“Sadan
er det faktisk”) og efter preeference (“Sddan ville det motivere (mig) mest”). Figur 2
viser et CARTAGO-T-eksempel med svarfordelinger fra to klasser med samme leerer.

Idealkurvens forskydning i forhold til den aktuelle oplevelse burde veere en rigtig
god indikator for et oplevet udviklingsbehov. I workshopsammenhzngen med leererne
blev det en hurtig tommelfingerregel at kigge pa “
midterkategorien. I eksemplet her er svarkategorierne hyppigt og altid tilsammen 15

plus-minus”-balancen i forhold til

procentpoint stprre end kategorierne aldrig og sjeeldent i beskrivelsen af de faktiske
forhold. I elevernes idealforestilling om et naturfag, som de kan bruge til noget, er
forskellen pa 64 procentpoint. Der synes virkelig at vaere muligheder for at forbedre
elevmotivationen i disse klasser ved at arbejde mere med ting, som eleverne kan
opleve som brugbare og relevante i deres hverdag.

Det hgrer med til CARTAGO i SUN-historien, at én af skolerne valgte at lade alle
deres 1. g'ere udfylde motivationssurveyen ved slutningen af naturvidenskabeligt
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Tabel 1. Eksempler pd items og gennemsnitlige elevratings.

CARTAGO- Item-eksempler Gennemsnitlig
aspekt tilslutning (1-5)
c Jeg klarer mig bedre end de fleste andre i dette fag 29
Jeg leerer nemt nye ting i dette fag 3,4
A I dette fag har man som elev indflydelse p&, hvordan der 3,0
arbejdes med tingene
I dette fag underspger vi idéer og spprgsmal, som vi selv er 2,8
kommet med
R Jeg kan meerke, at vores fagleerer interesserer sig for, hvem 3,3

jeg er som person

Jeg fpler mig som en del af elevfaellesskabet i timerne i 4,0
dette fag

T Det er vigtigt for mig at klare mig godt i dette fag 4,2
Det, jeg leerer i faget, kan jeg bruge i det daglige 3,1

“Vi arbejder med naturvidenskab, som jeg kan bruge i
det daglige”- aktuel karakteristik og ideelt

70,00
59,00
~ 60,00
©
& 50,00
' 38,00
& 40,00 34,00
S
g 30,00 22,00 22,00
£ 20,00 12,00
10,00 3,00 7,00 2,00
o 000 = -
0‘00 | —
aldrig sjeeldent af og til hyppigt altid

m Sadan er det faktisk m Sadan ville det motivere mig mest

Figur 2. Dobbelt T-item med elevsvar fra to klasser med samme laerer.
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grundforlpb (NV). Dataene blev efterfplgende brugt til empiridrevet udvikling af det
kommende &rs NV-undervisning. Som et eksempel pa, at man ogsa pa skoleniveau
kan have gavn af et forskningsinformeret redskab til afdeekning af motivationsbehov.

P& nationalt niveau har (dele af) CARTAGO vzeret indarbejdet i elevsurveys i fplge-
forskningen vedrgrende den feelles prpve i naturfagene. Der blev CARTAGO-aspekterne
C-A-T afdeekket, tillige med elevernes oOerordnede indre motivation. Dele af resulta-
terne er rapporteret i MONA (Krogh et al., 2021). Elevernes responser udtrykker generelt
paen motivation, omend de ikke oplever den store autonomi i undervisningen, og
indholdet ikke opleves vigtigt for dem i deres hverdag (opgaveveerdi). Den kgnsopdelte
C-A-T-analyse viser bl.a., at drengene er mindst lige s motiverede for den feellesfaglige
undervisning som pigerne. Nar man ser pigerne rykke fra drengene karaktermaessigt
til den afsluttende prgve, s er det i hvert fald ikke, fordi drengene demotiveres af den
nuveaerende feellesfaglige undervisning.

CARTAGO som planlaegningsredskab for laerere og laererstuderende
CARTAGO har veret brugt bade i efteruddannelsen af leerere og i uddannelsen af
nye naturfagsleerere. I efteruddannelsessammenhaeng har leererne pa forhand visse
forestillinger om og strategier for at skabe elevmotivation, som kommer til udtryk
i deres best case-narrativer fra opstarten. Tabel 2 viser en CARTAGO-analyse af 15
gymnasielaereres narrativer.

Af denne fremgar det, at leerernes erfaringsbaserede motivationstaenkning i hej
grad handler om, at de har oparbejdet et repertoire af emner, underspgelser og akti-

Tabel 2. Lzereres erfaringsbaserede motivationsstrategier.

Motivationsstrategi Primaert CARTAGO-konstrukt bag Pct. af
strategien lererne
Velvalgte emner/temaer/indhold | Opgaveveerdi 73 %
Underspgelser og speendende Opgaveveerdi 73 %
aktiviteter
Varierede arbejdsformer Opgavevaerdi 47 %
Brug af lzererrollen Tilhgrsforhold 33%
Arbejde med klasserumsmiljpet Tilhgrsforhold 33%
Seerlige organiseringsformer, fx Autonomi 33%
projektorganisering
Fremme elevernes self-efficacy Kompetencedrivkreefter 20 %
Sma konkurrencer Malorientering 20%
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Nemmere aspekter at arbejde med:

= Kan indga i planlaegning Forst og fremmest:

. . . + (aspekter af)

* Indkorpores i teenkning om aktiviteter, [ Kompetence-drivkrafter
uv-sekvenser, organisering « Autonomi

= Effekter kan aflaeses in situ + Opgaveverdi

Sveerere aspekter at arbejde med:
Farst og fremmest:

» (aspekter af)

= Tavst relationelle [ Kompetence-drivkraefter
= Effekter m3 opbygges over tid (men * Tilhersforhold
kan nedbrydes i ét nu!) i ’:Iltét:.::':]:::;‘ring

= Sjtuerede

Figur 3. Motivationsaspekter, som det er nemmere henholdsvis sveerere at arbejde med.

viteter, som “plejer at virke motiverende”. Disse spiller — bevidst eller ubevidst — pa
opgaveveerdi.

I mgdet med CARTAGOs udvidede perspektiv anerkender leererne imidlertid rele-
vansen og vigtigheden af samtlige konstrukter. Dette er tydeligt af de skrivninger,
som de lavede om CARTAGO-konstrukterne og deres oplevede vigtighed, fx disse:

+ “Autonomi og tilhgrsforhold (Tilhgrsforhold) er vigtigst — fordi der har jeg de stprste
mangler i min undervisning”

* Attribution: “da der ligger en keempe indsats for at fa elever fra folkeskolen omvendt
til at forstd, at de faktisk kan flytte sig i matematik og naturvidenskab”

» Malorientering: “bare for at forstd elevtyper”.

En del leererudsagn i skrivningerne pointerer, at et bestemt konstrukt er veesentligt,
men samtidig ogsd vanskeligt at arbejde med og udvikle. Det geelder iseer opgaveveerdi,
attribution og mdlorientering. Det er ikke overraskende, at visse CARTAGO-konstrukter
er sveerere at leere sig at bruge, fprst og fremmest nér de ikke handler om afgraensede
aktiviteter, der kan planlaegges, og hvor man hurtigt og relativt ubesveret kan afkode,
om de virker. Nar der i stedet skal handles i situationen, og nr det er sveert at aflaese
effekten, fordi denne kun kan oparbejdes over tid. Efteruddannelses-erfaringerne med,
hvor sveere konstrukterne er at arbejde med, er indikeret i figur 3.

I alle sammenhaenge, hvor CARTAGO er brugt til undervisningsplanlaegning, er det
sketikombination med oplaeg og drgftelser om elevmotivation. Efter et teoretisk opleeg
og diverse drpftelser og bearbejdninger har leerere eller leererstuderende faet til opgave
at designe og evt.implementere undervisningssekvenser eller aktiviteter med fokus pa
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elevmotivation. For at gpre den enkelte opgave mere uoverskuelig har opgaven ofte vee-
ret fokuseret pa nogle f4 CARTAGO-konstrukter. En nylig opgave til leererstuderende i
fysik/kemi var sdledes at designe et forlpb om stofkredslpb med “sekvenser/aktiviteter
m.m., hvor I prover at fremme elevernes motivation ved at spille pa tre af CARTAGO-mo-
dellens konstrukter: Kompetencedrivkraefter, Autonomi henholdsvis Opgaveverdi.” En
illustrativ gruppebesvarelse beskrev et ottetimers forlpb om carbonkredslgbet og havde
bla. indlagt en undersggelse af CO,i danskvand samt en “stormesterudfordring”, hvor
eleverne fik udleveret to isterninger, som de skulle smelte hurtigst henholdsvis lang-
somst muligt. Som det fremgar af gruppens uddybende tekst, s& er det iszer disse to ak-
tiviteter, som pa godt og ondt teenkes at beere deres motivationsovervejelser:

Kompetencedrivkraefter: “kan forst og fremmest beskrives gennem undervisningens elev-
styrede fokus, med gode muligheder for differentiering. Eleverne vil have mulighed for i
deres undersggelser af CO2 i danskvand selv at arbejde ud fra deres eget faglige niveau og
individuelle mdl, i design af undersggelsen. [Der] blev ligeledes indlagt formativ feedback
af designprocessen af deres underspgelse, bdde i ovenstdende [CO,-Jundersggelse, men
ligeledes under Stormester opgaven.”

Autonomi: “eleverne skal modellere deres egen undersggelse, og har styring over hvordan
de netop vil lave forspget, og ligeledes hvordan de veelger at lgse ovenstdende beskrevne
stormester opgave. Denne tilgang giver i motivations sammenhang eleverne meningsfulde
valg i forhold til opgaver, med et stort fokus pd samarbejde i grupperne, om lgsning af opga-
verne. Her er isaer fokus pd traening af elevernes evne til selvstyring, samt beslutningstagen,
om lgsning af en opgave.”

Opgaveveerdi: “.. ses iser ved Stormester opgaven, hvor eleverne skal forspge at smelte
en isterning pd kortest tid, og efterfplgende bevare den i leengst tid, og eleverne engageres
dermed gennem en opgave som skaber interesse hos dem. Dette ses ligeledes, da eleverne
til sidst skal formidle carbonkredslgbet efter eget valg af medie (video, model forklaring,
spil m.m.), og de skal her bruge deres egen forstdelse til at videreformidle dette. Her ses
indhold og opgaver som inddrager elevernes livsverden, og der opstdr en form for personlig

relevans, da eleverne netop skal videregive information, ud fra deres nuveerende forstdelse.”

Uden at ga for meget i detaljer, sa har de studerende her fat i centrale aspekter af alle
tre konstrukter, men argumenterne for opgaveveerdi er utilstraekkelige eller tvivl-
somme. Feedbacken til de studerende gik p4, at aktiviteten givetvis er sjov og kan
fremme situeret interesse (et tillgb til opgaveveerdi), men at den naeppe opleves som
personligt relevant, vigtig eller nyttig af eleverne. Det gaelder typisk for laererstillede
opgaver, som er fagligt indrammede og uden kobling til elevernes hverdag. Sa hjeelper
det neeppe stort, at eleverne tildeles en smule autonomi ved at fa lov til at fremleegge
deres forstdelse i et selvvalgt format. Nar det kommer til leererstuderendes motiva-
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tionsplanleegning, sa er det generelt et opmaerksomhedspunkt at f& dem til at koble
motivationskonstrukter og deres aktivitetsdesign sd konkret og tydeligt som muligt.

I leengerevarende efteruddannelsesforlgb eller i stgrre opgaver om motivation i
praksis vil man ofte kunne na bade leengere og dybere. Der vil veere mulighed for gen-
tagne afprgvninger i praksis — med mulighed for bade at skaerpe motivationsblikket,
at zoome ind og at optimere. For at anskueligggre, hvor mange konkrete handlemu-
ligheder man har i forhold til et enkelt konstrukt, er oversigten “25 tiltag til gavn for
kompetencedrivkreefter i undervisningen” (se https://bit.ly/3KPqX6r) blevet brugt i
forskellige sammenhaenge.

Et andet veerdifuldt workshop-tiltag, som kan hjeelpe leererne med at optimere deres
motivationsplanlaegning, er, at de faktisk undersgger, hvordan et bestemt aktivitets-
design opleves af eleverne. Nar eleverne har gennemfgrt en aktivitet, far de mulighed
for at vurdere denne ud fra et mindre antal CARTAGO-relevante motivationsspgrgsmal
(se bud pa forskningsvaliderede spprgsmal nedenfor). Nar man som leerer endrer sit
setup, sa vurderer eleverne pa ny og ud fra de samme spgrgsmal. P4 denne made far
man skaerpet lererblikket for elevernes motivation og reelt motiverende faktorer i
undervisningen.

CARTAGO anvendt som analyseramme

CARTAGO har veeret brugt som opmaerksomhedsskaber og refleksionsveerktgj i work-
shop- og praktiksammenhzenge, hvor leerere eller leererstuderende har medbragt
videoklip fra deres praksisafprgvninger, fx ritualiseret i form af video clubs (Sherin,
2007). Reelt er der her tale om (indirekte) observation, og CARTAGO-refleksionerne
og analysen foregik mere eller mindre on-the-spot.

CARTAGO er imidlertid ogsa blevet brugt til mere forskningsmeessig analyse af vide-
oer af undervisningslektioner, hvor gymnasielaerere forsgger at bedrive motiverende
undervisning. I det tidligere omtalte projekt Motivation i praksis valgte vi ikke at kode
direkte i vores lektionsvideoer, hvad vi godt kunne have gjort i NVivo eller Atlas.ti. For
vi skred til kodning, valgte viistedet at lave en motivationel tekstlig genbeskrivelse
af den enkelte lektion, pd en made som fastholder motivationsmeessigt relevante dele
af kontekst og aktiviteter, leererhandlinger samt elevhandlinger. Genbeskrivelsen er
reelt en fgrste dataprocessering, som letter den efterfplgende databehandling samt
ikke mindst mulighederne for at formidle analysen og resultaterne pa rimelig trans-
parent vis. Tabel 3 nedenfor viser et udsnit af en genbeskrevet lektion.

I sammenhaengen var videooptagelserne lavet med to kameraer og flere mikro-
foner, sa bade leerer- og elevhandlinger kunne fglges rimelig teet. Genbeskrivelsens
kvalitet blev sikret ved forskertriangulering, idet begge forskere uathaengigt gen-
nemsa og beskrev videoen, hvorefter den endelige version blev forhandlet pa plads.
CARTAGO blev derefter brugt som analyseramme, idet genbeskrivelsen blev holdt
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Tabel 3. Uddrag af genbeskrivelse af undervisningsvideo med CARTAGO-analytiske
kommentarer.

Aktivitet

Lererhandlinger

(observerede)

Elevhandlinger
(observerede)

CARTAGO-relateret
analysekommentar

ind pa computer, s
det ses pa projektor-
skaerm.

8:21 Teenke- L: “Hvilke faktorer Elev beder da ogsa C: Umiddelbart
pause + har indflydelse pa om at fa opgaven forekommer forste
skrivning reaktionshastighe- genudlagt. punkt overkom-

den?” Herbart, at eleverne | meligt og matchet
Abner opgave i lynhurtigt har taget | til elevgruppen. Det
PowerPoint: “Over- metal + syre-eksem- | sidste spprgsmal er
vej, hvordan man plet til sig. imidlertid sveert.
kan tilrettelegge Elevl sidder yderst, A: Til gengzeld er der
nogle eksperimen- ved siden af en frihedsgrader nok at
ter, som viser, om dreng. som arbejder | tage af.

de der faktorer har individuelt. Hun C: L er hurtig til at
indflydelse.” udstraler at savne indse, at kravet er

L resumerer — med medspil. vel abstrakt - og

lidt andre ord: “Hvis | Efter et par minutter | udvikler (in situ?) en
det er for abstrakt, far hun dog involve- | made at handtere

sa ma I gerne bede ret sidemandenien | detpa: “bed om et
om et eksempel, slags faglig samtale. | eksempel.”

men hvis I kan Generelt er eleverne | R:Leeringsmiljpet
teenke abstrakt, sa aktivt involveret i kunne vaere mere
fint ... ellers sa bed faglig samtale. inkluderende — gen-
om et eksempel... fx | Bagerste raekkes sidigt ansvar for feel-
metal, der reagerer drenge ser i perioder | les forstdelse ikke en
med syre.” fjerne ud. internaliseret norm.
L gar rundt og stil- R: Hvor meget
ladserer, men far betyder denne type
ogsa indfgrt mere social-teacher-talk
uformelle slagfaer- for elevernes tilhgrs-
dige kommentarer. forhold?

27:00 | Opsamling | “ErIklartil at byde “Jeg teenker ... pa C: (L lyn-udpeger
pa faktorer | pa et par faktorer?” temperatur.” den forste, der mel-
(lynhurtig | “Er der andre, der “Er dem, du skriver... | dersig...). Kun fa far
omstilling) | har teenkt pa den?” er det dem, der er tid til at bidrage og

L skriver faktoren rigtige?” Elev vil fole sig kompetente.

gerne sikre sig.

C: Opfglgnings-
spprgsmalet “Er der
andre...?” er mere
retorisk end en reel
abning.
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Kompetencedrivkraefter:

LEKTIONS-RESUME: Matcher spgrgsmal til elever — og i
+ Nyt emne ("Reaktionshastighed”) \ mindre grad opgaver )
e Leererdrevet hel-klasse samtale \

[begrebsafklaring] Leererstyret dialog:
* Elev design of simpel del- - ”harpunerer aldrig nogen”

undersggelse - ”Lyder det rimeligt?”/ ”Har vi tabt
* Eleverne forbereder deres ”oge”f”/ “var der nogen jeg

oversa?”

undersggelse [delt klasse]

* Eleverne gennemfgrer deres
eksperiment som
demonstrationer for de andre

IRfRfR — mange rundgange
Optag og tilbagevenden til elever

kort "wait-time" /

Simple demonstrationer
Klar struktur & instrukser

- Kogebogsgvelse
(vejledning som backup)

Opgaveveerdi:

“kan eleverne motiveres af et nyt emne.. uden

motiverende appetitvaekker & usefulness?”
Lab experiment — men intet forsgg pa at

etablere interesse/vigtighed overhovedet!

Autonomi:

* Eleverne designer undersggelse
Leererstyret dialog,
gruppesammensztning,
opgavefordeling, kogebog trods alt...

Figur 4. Opsamling af CARTAGO-analysen for case-lektion.

op mod CARTAGO. I analysen var der opmaerksomhed pa bade positivt udnyttede og
tydeligt forspildte muligheder for at bringe CARTAGO-aspekter i spil. Tabel 3 viser et
uddrag af analysen for en specifik lektion i kemi, hvor kolonnerne med tid, aktivitet,
leerer- og elevhandlinger udger den motivationsmaessigt relevante genbeskrivelse af
lektionen. Analysen for forspildte muligheder fremgar af yderste kolonne til hgjre.

Resultaterne fra CARTAGO-analysen af hele den pageeldende lektion er opsummeret
ifigur 4.

Den rgde firkant oplister lektionens aktiviteter, overordnet og med en fremadskri-
dende tidsudvikling nedad. Observationer, som kan relateres til hver af de tre vigtige
C-A-T-dimensioner, vises med forskellig farve i talebobler (lysebla, orange og gra for
henholdsvis C-, A- og T-aspekter). Inden for den enkelte boble angiver sort tekst, at
observationen ilyset af CARTAGO burde bidrage positivt til elevernes motivation. Red
tekst indikerer omvendt en observation, som indfanger en forspildt motivationsmaes-
sig mulighed. Altsa en forspildt mulighed. Leeser man pa tveers af de rpde tekstbidder,
s& ser man, at de forspildte muligheder i denne specifikke case iszer kan henfgres til,
at elevernes forsgg pd selv at designe en undersggelse ultrahurtigt blev underkendt
til fordel for en kogebogsvejledning, som allerede var kopieret og 1a klar til udleve-
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ring. Dette pa bekostning af savel kompetencedrivkrzefter som oplevet autonomi hos
eleverne. Autonomioplevelsen blev samtidig undergravet af den steerke leererstyring
af kommunikation, opgaver, gruppedannelse m.m. Endelig havde leereren pé forhand
besluttet ikke at ville bruge tid pa at fremme oplevelsen af nytte og vigtighed — hvilket
iseer undergravede oplevelsen af opgaveveerdi hos et par drengegrupper.

En analyse pd tveers af de analyserede cases ledte til fplgende konklusioner:

* Man behgver ikke have alle CARTAGO-konstrukter i spil i den samme lektion for
at holde eleverne motiverede. Et veludnyttet under-saet af konstrukter kan godt
veere tilstreekkeligt.

* Viser praktisk taget aldrig leerere forspge at arbejde med attributioner og mdlori-
enteringer.

+ Alle observerede leerere missede en reekke motivationsmuligheder ud fra en CAR-
TAGO-optik.

Hvad angdr konstrukt-relaterede udfordringer, sa pegede analysen p4, at samplets
(gymnasiale) undervisere i naturvidenskabelige fag havde uudnyttede motivations-
muligheder pa fplgende punkter:

* Kompetencedrivkrafter:Isaer (men ikke kun) de yngre undervisere i samplet havde
visse vanskeligheder ved at ramme elevernes niveau og udviklingszoner. I forleen-
gelse af det sidste var der ingen differentierende tiltag. Der var meget lidt formativ
feedback og feedback til stgtte for selvregulering. Leererne udnyttede ikke mulighe-
derne for at fremme motivation gennem andenhdndserfaringer, hverken i form af
selv at modellere opgavelgsning eller ved at lade eleverne fremvise for hinanden.

 Autonomi: Generelt var der fa frihedsgrader til eleverne og meget lidt involvering af
eleverne i beslutninger i klasserummet. Generelt ikke forspg pa at styrke elevernes
evne til selvreguleret leering.

* Tilhgrsforhold: Klasserne og klasserumskulturen var langt hen ad vejen velfunge-
rende og almindeligvis ogsa inkluderende. Formentlig som udtryk for, at leererne
jeevnt hen har leert sig klasserumsledelse. Til gengaeld kom de ofte til kort i forhold
til at understgtte hensigtsmaessige gruppeprocesser. Det var ogsa synligt, at nogle
leerere nemmere relaterede sig til nogle elever end til andre.

* Opgaveveardi: Lererne var sjeeldent opmeerksomme pé, hvad der var interessant
og vigtigt for klassens elever — og de udnyttede det i hvert fald ikke i fastlaeggelsen
af undervisningens temaer og perspektiveringer. De prgvede heller ikke at etablere
upfront engagement i forhold til timen eller bestemte aktiviteter i timen. Der var
aktiverende elementer i mange lektioner (typisk i form af underspgelsesindslag),
men ellers var der ikke meget dynamik eller undren-skabelse.
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CARTAGO-relateret empiriindsamling

De forskningsmeessige studier af elevmotivation betjener sig langt overvejende af
surveys, interviews og observationer. Umiddelbart forekommer surveys og interviews
at veere de bedst egnede metoder til at indkredse elevernes indre motivation, som kun
vanskeligt lader sig observere. Generelt er interviews bedre til at belyse elevernes
motiver og begrundelser, for at dette eller hint i undervisningen motiverer. Hvis man
betjener sig af abne spgrgsmal i en motivationssurvey, vil man dog kunne fa et vist
indblik i disse ting ogsa. Med rent kvantitative surveys vil man typisk kunne fastsla,
at (bestemte grupper af) elever har en bestemt oplevelse af undervisningen, hvad der
motiverer, og at der synes at veere en (statistisk) sammenheeng mellem motivation
og bestemte undervisningstreek. Pd trods af disse relative styrker og begraensninger
er der ingen tvivl om, at den internationale forskningslitteratur om elevmotivation i
naturfag ferst og fremmest betjener sig af kvantitative surveymetoder. Positivt udlagt
indebzerer det bl.a., at der til hvert af CARTAGO-rammens konstrukter faktisk forelig-
ger forskningsbaserede mader at spgrge ind til konstruktet pa, som kan sikre bade
validitet og reliabilitet i en motivationssurvey.

De surveys, som er omtalt i fgrste eksempel-afsnit i artiklen her, har alle veeret
inspireret af den internationale forskning, men uden at denne er brugt skarpt og sy-
stematisk. Imidlertid kunne tiden veere inde til nu at skaerpe den almindelige praksis
i dansk naturfagsdidaktik og drage fordel af den internationale forskningsviden til
gavn for bade validiteten, reliabiliteten og kommunikerbarheden af de kvantitative
motivationsunderspgelser. Hvis flere studier udmalte elevmotivation med de samme
items, s ville det samtidig veere nemmere at sammenligne studier og kumulere ind-
sigter. For at inspirere til en metodisk styrkelse af de kvantitative motivationsstudier
har vi nyligt lavet et stgrre litteraturstudie mhp. at identificere forskningsvaliderede
motivationsspgrgsmal, som deekker alle CARTAGO-konstrukter og skgnnes brugbare
i en dansk naturfagskontekst. Tabel 4 viser et uddrag af resultaterne, hvor der gives
konkrete forslag til danske items i tilknytning til hvert af CARTAGO-rammens kon-
strukter. Det fulde skema kan tilgds pa https://bit.ly/4cpXR9v.

I henhold til forskningslitteraturen er de fleste CARTAGO-konstrukter multidi-
mensionelle, hvorfor det ikke er givet, at man kan lave meningsfulde og mere pali-
delige skala-scorer for det enkelte konstrukt ved blot at leegge scorer for de relaterede
spgrgsmal sammen. Det ma komme an pa en faktoranalyse af respondentsvar i den
konkrete sammenhaeng.

Afsluttende bemaerkninger

Det fgrste formal med denne artikel har vaeret at gpre opmaerksom pa CARTAGO-
motivationsrammen som et forskningsbaseret redskab til udvikling af motiverende
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Tabel 4. Uddrag af skema med validerede motivationsspgrgsmdl i forlaengelse af CARTAGO.

Konstrukt Forslag til danske items  Originale items Reference til originale items
Kompe- Jeg er sikker pa, at jeg Fra Motivated Lear- Pintrich, R. R., & DeGroot, E. V.
tence-driv- | nok skal klare de udfor- ning Strategies Quest., | (1990). Motivational and self-
kreefter dringer og opgaver, som | item 29/44 regulated learning components of
jeg moder i X-fag Iam sureIcan do an classroom academic performance,
excellent job on the Journal of Educational Psychology,
problems and tasks 82, 33-40.
assigned for this class | Dette item perfekt i overensstem-
melse m. Banduras guidelines
(Bandura, 2006)
Jegeristandtil atforstd | Fra Science Learning Wang, Y., Liang, J.-C., & Tsai, C.-C.
og forklare ting i hver- Self-efficacy: (2018). Cross-cultural comparisons
dagen ved hjeelp af min of university students’ science lea-
naturfaglige viden I am able to explain rning self-efficacy: Structural rela-
everyday life using tionships among factors within
scientific theories. science learning self-efficacy.
International Journal of Science
Education, 40(6), 579-594.
Jeg kan forsta og belyse Fra Science Learning Som ovenfor
samfundsmaessige Self-efficacy:
problemstillinger vha. I can understand and
naturfag/X-fag interpret social issues
related to science
(for example nuclear
power usage and
genetically modified
foods) in a scientific
manner
Jeg har det fint med at Fra Science Learning Som ovenfor
diskutere et naturfagligt | Self-efficacy:
indhold med mine klas-
sekammerater I feel comfortable
discussing science
content with my
classmates.
Jeg synes, at jeg klarer Fra Intrinsic motiva-
mig godt i sammenlig- tion inventory (IMI)
ning med andre, narder | IthinkIdid pretty
er aktiviteter i naturfag well at this activity,
compared to other
students.
Autonomi Jeg oplever, at jeg har Fra students self- Reeve, J,, Nix, G., & Hamm, D.

mulighed for at forfglge
mine egne mal og ideer
iX-fag

determination scale:
Ifelt I was pursuing
goals that were my
own.

(2003). Testing Models of the
Experience of Self-Determination
in Intrinsic Motivation and the
Conundrum of Choice. Journal

of Educational Psychology, 95(2),
375-392.
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undervisning i naturfag. Et redskab, som er udviklet i samspil med naturfaglige un-
dervisere og afprgvet i en raekke naturfaglige praksiskontekster. I forleengelse heraf
har det veeret vigtigt at give konkrete eksempler pa, hvorledes CARTAGO kan styrke
leereres og skolers empiridrevne udvikling af praksis og tilfgpre motivationsteenkning
til leerernes undervisningsplanleegning samt bruges som analyseramme i klasserums-
forskning. Som et ekstra element giver artiklen bud pa forskningsmeessigt validerede
mader at spprge ind til samtlige CARTAGO-konstrukter pa — hvilket anses for et vigtigt
selvstaendigt bidrag til dansk motivationsforskning og til interventioner, hvor man
gerne vil dokumentere motivationseffekter.

Det ultimative mal ma veere, at eleverne gennem naturfagsundervisningen mo-
tiveres til at beskaeftige sig med naturvidenskabelige spprgsmal, hvor som helst det
er relevant for dem (i hverdagen, pa samfundsniveau og evt. professionelt). Rocard-
rapporten peger i den forbindelse p& undervisningens kvalitet som det stprste ben-
speend i forhold til at realisere malet: “drsagen til den faldende interesse blandt unge
for naturfag skalihgj grad findes i den made, der undervises i naturfag pa i skolerne”
(Rocard, 2007. s.2, egen oversettelse). Undervisningen kan klart blive mere moti-
verende, men leereplanerne i naturfagene insisterer samtidig pa, at eleverne skal
udvikle naturfaglige kompetencer og begrebsforstaelse. Den australske interessefor-
sker D. Palmer balancerer disse hensyn, ndr han formulerer: “ideale undervisnings-
strategier vil veere dem, som ikke udelukkende bidrager til udvikling af naturfaglig
begrebsforstaelse, men som tillige har motiverende potentiale” (Palmer, 2005, s.1874).
Han insisterer p3, at elevmotivation skal fylde lige sa meget som faglig leering, nar
undervisningen planleegges og afvikles (“dual purpose teaching”). For at realisere en
saddan undervisning kreever det omfattende indsatser og kvalificerede redskaber ret-
tet mod efteruddannelse, design af interventioner og fplgeforskning udi motivation.
CARTAGO byder sig til som et godt startsted i alle henseender. Sa for at parafrasere
Cato den Zldre lyder opfordringen: “I gvrigt mener vi, at CARTAGO bgr udnyttes!”
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English abstract

CARTAGO is a research-based framework for enhancing students’ motivation in a variety of science-
related contexts. In this article, the framework is presented along with its evidence-base in motivational
theories. We also exemplify how CARTAGO has been used as development tool in teacher professional
development, as tool for pre-service teachers in planning tasks, and as research tool in analysis of class-
room-videos. As a contribution to motivational survey-research in Denmark, we also provide a translated
list of internationally validated items and scales for research along CARTAGO-dimensions. CARTAGO

has rich potential to improve state-of-the-art in efforts to improve students’ motivation in Denmark.
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naturfag: Hvad fanger elevers
interesse?
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Abstract: Artiklen praesenterer et skole-virksomhedsforlgb som et case-eksempel pd praksisfaglig
naturfagsundervisning mdlrettet grundskolens udskolingsklasser. Formdlet er at afdaekke, hvad der
fanger elevers interesse, dokumenteret vha. observationer af og interviews med bdde elever, lzerere
og formidlere ansat i virksomheden. Undersggelsen viser, at situationel interesse opstdr, ndr eleverne
oplever: 1) et nyt og spaendende autentisk miljg, der stimulerer deres sanser, 2) at deres arbejdsproces
understgttes af hdndvaerksmaessige arbejdsformer, undersggelser og/eller artefakter, samt 3) at pro-
blemstillingerne er genkendelige og reekker ud over undervisningen i klasselokalet. Derimod viser vores
resultater, at det virker direkte demotiverende pd nogle elever, ndr aktiviteter og/eller arbejdsprocesser

ligner “traditionel undervisning”.

Introduktion af praksisfaglighed i skolen

Nuveerende bprne- og undervisningsminister Mattias Tesfayes debatbog Kloge haen-
der fra 2013 kan ses som referencepunkt for introduktion af praksisfaglighed i sko-
leteenkningen (Sillasen, 2023). 12018 blev praksisfaglighed sa omdrejningspunkt for
en politisk aftale om folkeskolen (Regeringen, 2018). I aftalen peges p4, at indfgrelse
af praksisfaglighed kan bidrage til at fremme elevers alsidige udvikling og gore flere
elever bevidste om erhvervsuddannelserne. Desuden at det kan gge interessen for
teknologi og naturfag. Selve begrebet praksisfaglighed stod imidlertid svagt efter dets
politiske introduktion, hvor der blev anvendt formuleringer som, at det ikke alene
drejer sig om, at elever kan bruge “hammer og vinkelsliber”. Og at det handler om at
veere kreativ i undervisningen og om at kunne omszette teori til konkrete produkter
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(Regeringen, 2018). Forst i disse ar er der ved at komme “krop” pa begrebet blandt
fagprofessionelle relateret til skolens fag, herunder naturfagene.

Laeringspotentialer i forbindelse med praksisfaglighed

Leerere vurderer selv, at stgrre elevmotivation er det stgrste potentiale ved praksisfag-
lighed, der kan komme til udtryk, nar undervisningen kobles til elevernes hverdag,
og nar det, der kommer ud af undervisningen, fx lpsningsforslag og produkter, kan
bruges af eleverne selv eller andre (EVA, 2023). Dette synes i sig selv at veere et godt
argument for at undervise praksisfagligt, men der er flere argumenter for, hvorfor
skolen bgr skabe en mere praksisfaglig undervisning. Lise Tingleff Nielsen fremhaever,
at der er mindst fire argumenter i spil (Nielsen, 2023):

* Det leeringspsykologiske argument — elevernes leering stimuleres gennem praktiske
og fysiske aktiviteter

» Det erfaringspaedagogiske argument — eleverne leerer ved at undersgge, eksperi-
mentere og reflektere i relation til deres hverdag

» Det vaerkstedspaedagogiske argument — eleverne leerer feerdigheder ved at skabe
et produkt

Det dannelsesmaessige argument — eleverne gor sig konkrete erfaringer med den om-
kringliggende verden, herunder handveerk, kunst og kultur.

Praksisfaglighed kan saledes begrundes ud fra flere perspektiver og se forskellig
ud i undervisningen. Den kan variere fra fag til fag, alt efter hvilke bagvedliggende
argumenter der traeder tydeligst frem. Og maske netop dette forhold ge¢r opgaven
med at formulere en praecis og stringent definition udfordrende.

Forstdelser af praksisfaglighed

To ar efter aftalen om praksisfaglighed (Regeringen, 2018) konkretiseres begrebet
praksisfaglighed yderligere af Bgrne- og Undervisningsministeriet. Ministeriet be-
skriver begrebet som undervisning, hvor elever arbejder med autentiske handlinger
og udarbejder produkter i og uden for skolen. Desuden omfatter det leeringssitua-
tioner, der skaber sanseindtryk, der knytter sig til teori, erfaring og fag (Bgrne- og
Undervisningsministeriet, 2020). Andre styre- og policydokumenter fremhaever i
lighed hermed, at styrket autenticitet i undervisningen kan opnds ved, at eleverne
arbejder med virkelighedsneere problemstillinger, fx ved at deltage i et lokalt skole-
virksomhedssamarbejde (Regeringen, 2019; Undervisningsministeriet, 2018a). I en
nylig bogudgivelse (Rasch-Christensen, 2023) opsummeres praksisfaglighed i tre ge-
nerelle didaktiske pejlemaerker: “samspillet mellem teori og praksis, samspillet mel-
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lem elevernes hverdagserfaringer og skolefagenes kundskaber og feerdigheder samt
underspgelse af samfundsaktuelle problemstillinger i undervisningen.”

Praksisfaglighed i naturfagene

Nér det drejer sig om praksisfaglighed i naturfag, fremstar det i et bilag til den politiske
aftale, at praksisfaglighed i naturfag er, nar elever fx demonstrerer praktiske feerdighe-
der og kreativitet pa virksomheder eller demonstrerer veerkstedsfzerdigheder i eksperi-
menter og forspg (Undervisningsministeriet, 2018b). Pointen er vel her, at dette ikke er
nye, men derimod velkendte kendetegn ved god naturfagsundervisning. Dette far da
ogsa Sillasen (2023) til at heevde, at eksperimenterende-underspgende undervisning
peger i praksisfaglig retning. Iseer hvis undervisningen ggr brug af problemlgsende
og produktfremstillende arbejdsformer med afsaet i autentiske problemstillinger,
sdledes at eleverne oplever, at det, de arbejder med, har et anvendelsesperspektiv.
Motivationsforskning viser, at autenticitet endda kan have positiv betydning for
bade elevers holdninger til og elevers opfattelse af naturfag og -videnskab (Jarvis &
Pell, 2005; Knapp, 2007; Braund & Reiss, 2006).

Man kan derfor med nogen ret haevde, at praksisfaglighed allerede kendetegner
naturfagsundervisningen i Danmark, selvom kun fa skoler har sat det i system som
de sdkaldte LEAPS-skoler (leering og engagement gennem autentiske projekter med
fokus pd science), der netop forspger at engagere elever i naturfag gennem undervis-
ningsformer, hvor eleverne skal lpse “virkelige” problemstillinger. Tilsvarende har
Naturvidenskabernes Hus under sloganet “virkelige udfordringer til din skole” fokus
pa praksisfaglighed og naturfag med undervisningsforlgb til bl.a. grundskolen, der
tager afseet i skole-virksomhedssamarbejder (Naturvidenskabens Hus, 2024).

Naturfaglige skole-virksomhedsforleb som en form for praksisfaglighed

Nér skole-virksomhedssamarbejde konkret naevnes i forbindelse med praksisfaglighed
inaturfag, skyldes det ikke mindst, at skole-virksomhedsforlpb kan ggre undervisning
mere autentisk (EVA, 2018, 2023). Erhvervslivet kan ogsa tilfgre undervisningen varia-
tion og sanseindtryk (EVA, 2018). Virksomhedssamarbejde kan altsd netop indeholde
de forhold, som karakteriserer praksisfaglighed i naturfag: autentiske problemstillin-
ger (virksomheder fungerer ved at lgse virkelige problemstillinger), konkrete produkter
(virksomheder arbejder ofte med at udvikle produkter) samt kropslige aktiviteter og
sanseindtryk (elever beveeger sig rundt og kan interagere med konkrete artefakter
pa virksomhederne). Seerligt nar skole-virksomhedsforlpbet ogsé indeholder elevers
kreative, eksperimenterende og praktiske arbejdsformer og understptter, at elever
udvikler produkter relateret til de problemstillinger, virksomheden beskaeftiger sig
med, understptter samarbejdet elevers praksisfaglighed, jf. de fire argumenter i Niel-
sen (2023). Skole-virksomhedsforlpb konkretiserer med andre ord sammenhzengen
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mellem naturfagligt skolearbejde og den virkelige verden, og dette er tydeligt for
eleverne; de befinder sig jo lige der, hvor de naturfaglige kompetencer anvendes til
at lpse noget virkeligt.

Sidstneevnte er i praksis udfordrende, selvom mange leerere inddrager bade emner
og spprgsmal, der er relevante for elevernes hverdag og samfundet (Pedersen et al.,
2023). Hvis det skal veere muligt for eleverne at relatere til deres egen hverdag, skal
de problemstillinger, eleverne arbejder med pa virksomheden, derfor have szerlig
opmarksomhed.

Dette var netop fokus for skole-virksomhedsforlgbet NEXT:GrEeN, som naervee-
rende artikel tager udgangspunkt i, hvor de autentiske problemstillinger, eleverne
arbejdede med, ikke kun skulle veere relevante for virksomheden (Amager Ressource
Center, ARC), men ogsa skulle fremsta autentiske for eleverne selv, fx i forhold til
deres nuverende liv, kommende uddannelse, karriere og liv som demokratisk boger
(Hoiby et al,, 2020). Det resulterede i problemstillinger vedrgrende genanvendelse af
plast, fastfoodemballage, sammensatte produkter, minielektronik og tgj. Derudover
havde forlgbet fokus pd at pge elevers motivation for og engagement i naturfag vha.
kreative, innovative og entreprenante arbejdsformer samt produktion af et konkret
produkt (Hpiby et al., 2020).

Elevperspektivet — hvad fanger elevers interesse i denne form for
praksisfaglighed?

Pa tveers af de forskellige forstdelser af praksisfaglighed heefter vi os altsa iseer ved
autenticitetsaspektet, der fremstar gennemgaende i de forskellige indkredsninger
af begrebet. Autenticitet omfatter som naevnt ovenfor elevens arbejde med virke-
lighedsneere problemstillinger, koblinger til egen hverdag, udarbejdelse af konkrete
produkter samt deltagelse i leeringssituationer, der skaber sanseindtryk. Vi har ar-
gumenteret for, at skole-virksomhedsforlgb kan understgtte praksisfaglighed, og at
NEXT:GrEeN-forlgbet indeholder centrale praksisfaglige aspekter, herunder autenti-
citet. I neervaerende artikel gnsker vi malrettet at dokumentere, i hvilke (autentiske)
situationer praksisfaglighed kan pirre elevers nysgerrighed og interesse. For preecis
hvilke autentiske undervisningssituationer der kan fange elevers interesse, er kun i
ringe grad dokumenteret empirisk (fx Dohn, 2007).

Vifokuserer derfor specifikt pa de autentiske, situationsbestemte forhold, der fanger
elever i et skole-virksomhedsforlgb, med bevidstheden om, at oplevelse af autenticitet
er en tilstand, der ikke opleves samtidig og pa samme méde af alle elever (Thomsen,
2016). Artiklen fungerer saledes bade som et eksempel pa praksisfaglig naturfagsunder-
visning og som et forspg pé at indkredse, hvilke forhold ved praksisfaglighed der rent
faktisk kan fange elevers interesse. Dette er formuleret i spprgsmalet: Hvordan pavirker
praksisfaglighed i skole-virksomhedsforlgb i naturfag elevers situationelle interesse?
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Skole-virksomhedsforlazbet

Artiklens underspgelse udspringer som neaevnt af det naturfaglige skole-virksomheds-
samarbejde NEXT:GrEeN, hvor elever fra 7.-9. klassetrin fulgte et undervisningsforlgb
opdelt i syv faser svarende til syv uger. Forlpbet er designet med afseet i KIE-modellen,
der kort kan beskrives som en struktur for undervisning, hvor eleverne skiftevis be-
finder sigikreative (K), innovative (I) og entreprenante (E) faser (Kromann-Andersen
& Jensen, 2009). Elevernes arbejde stilladseres pa forskellig made i de forskellige faser
frem mod en Ipsning pa en autentisk problemstilling, klassen har valgt i feellesskab.
Processen afsluttes med gruppevise fremvisninger af Ipsningsforslag for hinanden i
klassen samt en ARC-medarbejder. Eleverne bespgte ARC to gange, hvor de blev vist
rundt og modtog feedback pa deres problemstillinger. Eleverne deltog ogsé i et kort
undervisningsforlgb om baeredygtighed. Endelig blev alle elevgrupper tildelt en ARC-
formidler, der fungerede som kontaktperson, og som eleverne i hele forlpbet kunne
rette henvendelse til, hvis de havde spgrgsmal vedrgrende deres problemlgsning.
Forlgbet er opsummeret i nedenstaende tabel (tabel 1). En mere omfattende beskrivelse
af forlgbet kan findes i Levinsen og Lindsay (2022) og Hgiby et al. (2020).

Tabel 1. Oversigt over NG-forlgbets syv uger (NGI-NG?7).

Fase NG1 NG2 NG3 NG4 NG5 NG6 NG7

Beskrivelse | Kickoff | K Opleeg & I Pitch & E Preesenta-

(timer) (1,5) rundvisning feedback tion

(2) 4 (15)

Lokalitet Skole Skole | ARC Skole | ARC Skole | Skole

Ansvarlig ARC Leerer | ARC Leerer | ARC Leerer | Leerer/ARC

Leererrolle | Pzed. Vejl. | Deltagerog | Vejl. | Peed.stgtte | Vejl Evaluator

stotte paed. stotte

ARC'srolle | Ekspert og formidler (ansigt til ansigt eller virtuelt) Evaluator/
ekspert

Evaluering | Lgbende feedback fra leerer og ARC Summativ
evaluering

Autenticitet og situationel interesse i naturfagsundervisning
Begreberne autenticitet og interesse har veeret behandlet indgdende af mange andre,
og da det hverken er denne artikels mal eller hensigt at udfolde disse teoretiske felter,
henvises laeseren til anden relevant litteratur, hvis disse begreber gnskes uddybet.
Nedenfor praesenteres af pragmatiske grunde en kort beskrivelse af de definitioner af
autenticitet og interesse, vi har valgt at anvende til at analysere vores data.
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Autenticitet

Autenticitet drejer sig grundlaeggende om det uhandgribelige begreb “virkelighe-
den”. I forhold til undervisning opdeler Dolin autenticitet i tre kategorier: personlig
autenticitet, der omfatter undervisning, hvor elever oplever en kobling til deres hver-
dag eller en anden sammenhaeng, der giver ejerskab i forhold til problemlpsningen;
samfundsmeessig autenticitet, der omfatter samfundsmaessigt relevant undervisning,
hvor de problemstillinger, eleverne arbejder med, har betydning for aktuelle problem-
stillinger eller demokratiske beslutningsprocesser; samt fagligt autentisk undervis-
ning, hvor arbejdsmetoderne afspejler den méde, man arbejder p& uden for skolen,
fx i forsknings- eller erhvervssammenhange (Dolin, 2003). Shaffer og Resnick (1999)
pegerilighed med Dolin p3, at autenticitet i undervisningen omfatter meningsfulde
problemstillinger fra verden udenfor, autentiske underspgelsesmetoder og aktiviteter
samt evaluering og vurdering, der er tilpasset de arbejdsprocesser, eleverne indgar
i. De fremheever, at alle disse forhold ma supplere hinanden i undervisningen, hvis
autenticiteten skal veere “fyldig” (“thick” authenticity; Shaffer & Resnick, 1999).

P4 tveers af forskningslitteratur, som vedrgrer autenticitetsbegrebet i naturfags-
undervisningen, leegges der som i ovenstdende beskrivelser veegt pa, at autentisk
undervisning afspejler den praksis, naturvidenskabelige medarbejdere udfgrer, samt
at den drejer sig om virkelige problemstillinger, som er meningsfulde (for eleverne):
Eleverne involveres i arbejdet med at identificere et problem og i at designe en proces
for lpsningen af dette problem (Rowland et al., 2016).

Vi definerer autentisk undervisning som undervisning, hvor elever arbejder med
autentiske problemstillinger gennem naturfaglige arbejdsprocesser i skolen og pa
virksomheden ARC, hvor de selv er involveret i at identificere problemet og skabe
lpsninger i form af et produkt.

Situationel interesse

Nar man er interesseret, er man altid interesseret i noget (Krapp & Fink, 1992; Hidi
& Renninger, 2006). Nar denne artikel har til hensigt at undersgge, under hvilke
betingelser elevers interesse er til stede, er udgangspunktet derfor, at interesse altid
er rettet imod et objekt. Objektet kan vaere enten konkrete artefakter, aktiviteter, det
omgivende miljp eller mere overordnede emner (Krapp & Fink, 1992; Hidi & Ren-
ninger, 2006). Interesse har betydning for individets leering og udvikling: Hvis et
individ oplever interesse, er det mere tilbgjeligt til at udvikle viden og kompetencer
inden for interesseomradet (Krapp, 2007). Det objekt, interessen er rettet imod, inde-
holder nogle egenskaber, som medvirker til, at objektet netop opleves som interes-
sant. Inden for interesseforskning er dette beskrevet som objektets interestingness
(Patell, 2013; Swarat, 2008). I naturvidenskab kan noget opleves interessant (dvs.
indeholde interestingness), nar det opfattes som vigtigt for livet generelt og/eller
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ens egen hverdag, samt nar det forbindes med aktivitet, tempo og omskiftelighed
(Swarat, 2008).

Inden for den empiriske forskning opdeles interesse ofte i en situationsbundet
interesse (situationel interesse) og en personlig og vedvarende interesse (personlig
interesse). Situationel interesse kan blive til en personlig og vedvarende interesse (Hidi
& Renninger, 2006). Det afheenger af bade individets bevidste pnsker om at interessere
sig for noget og den emotionelle tilstand i forbindelse med det specifikke omrade —og
sker sjeeldent (Krapp, 2007). Situationel interesse kan beskrives pa fplgende made:

“Situationel interesse refererer til fokuseret opmeerksomhed og den affektive reaktion,
der udlpses i pjeblikket af miljpmeessige stimuli, som maske eller méske ikke varer ved

over tid.” (Hidi & Renninger, 2006, s.113, forfatternes egen overszettelse,).

Ifplge denne beskrivelse har situationel interesse bade et affektivt element og et ele-
ment af fokuseret opmeerksomhed. Den indledende fase, hvor interessen pirres, kan
fore til fastholdelse af interessen. Situationel interesse kan ogsa opdeles i et catch, hvor
interessen fanges, og et hold, hvor interessen fastholdes (Dewey, 1913; Mitchell, 1993;
Hidi & Renninger, 2006; Rotgans & Schmidt, 2011). Hvor catch’et kan igangseette en
flygtig interesse gennem pévirkninger fra et overraskende og intenst miljp, kan den
situationelle interesse vedligeholdes i “hold’et” gennem opgaver, der opleves som me-
ningsfulde, samt gennem individets personlige engagement (Hidi & Renninger, 2006).

Vi anvender situationel interesse med et “catch” og et “hold”. Her skal “hold” ikke
opfattes som en vedvarende personlig interesse, den sidste fase i udviklingen af egent-
lig interesse, men som en fase, hvor “catch” streekkes, fx ind i elevernes efterfplgende
arbejdsproces for deres projekt (Hidi & Renninger, 2006).

Metode og analyseramme

For at styrke undersggelsens validitet inddrager artiklens empiriske materiale bade
interviews og observationer: semistrukturerede fokusgruppeinterviews med fire elev-
grupper a tre fra to skolers 9.-klasser og en gruppe a fire ARC-formidlere samt seks
individuelle leererinterviews med leerere fra seks forskellige skoler. Respondenterne
blev udvalgt blandt 36 udskolingsklasser med sammenlagt ca. 850 elever, fordelt pa 14
skoler beliggende i en af ARC’s fem ejerkommuner, ud fra en pragmatisk tilgang samt
med blik for, at flere stemmer kunne afdsekke flere perspektiver pa forlpbet. Fokus-
gruppeinterviews blev anvendt, fgrst og fremmest fordi de kan producere koncentre-
rede feelles fortolkninger (Halkier, 2015). Af praktiske grunde blev leererinterviewene
foretaget som enkeltmandsinterviews. Begge interviewtyper foregik med afsaetien
interviewguide og baserer sig p& Brinkmann og Kvale (2014).
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Ud over interviews indgar observationer, som blev foretaget med anvendelse af
observationsskemaer til feltnoter, der var tilrettet de konkrete faser (NG1-NG7). Der
blev foretaget strukturerede observationer ud fra tegn pa elevinteresse, herunder fx
hvordan eleverne interagerer med eller taler om artefakter, maskiner og udstyr (NG3),
eller hvorvidt og hvordan de udtrykker, at deres produkt har betydning og er interes-
sant i forhold til deres fremtid (NG6). Derudover blev der suppleret med noteringer af
dele af elevers, leereres og ARC-medarbejderes dialoger og elevernes arbejdsprocesser
og adfeerd. Observationerne fordeler sig pa 17 lektioner, som rummer alle NG-faserne
hos forskellige klasser fordelt pa flere klassetrin.

Da vi fokuserer pa, hvor i skole-virksomhedsforlgbet elevernes situationelle inte-
resse bliver vakt, har vi kun kodet de dele af forlpbet, der ud fra vores definition kan
karakteriseres som autentiske, og som passer med nedenstadende kategorier (begrebs-
styret kodning: Kvale & Brinkmann, 2009).

1. Elevernes arbejde med den autentiske problemstilling

2. Elevernes naturfaglige arbejdsproces, hvor de selv er involveret i at identificere et
problem og skabe en lgsning i form af et produkt

3. Elevernes mgde med autentiske artefakter fra omverdenen.

For efterfglgende at udlede de autentiske aspekter af undervisningen, der var for-
bundet med elevernes situationelle interesse, har vi gennemfgrt endnu en kodning
af materialet fra fgrste kodning ved at anvende seks kategorier inspireret af Rotgans
og Schmidt (2014). Disse kategorier tager udgangspunkt i Hidi og Renningers (2006)
beskrivelse af henholdsvis den affektive reaktion og den fokuserede opmeerksom-
hed, der karakteriserer situationel interesse, som beskrevet ovenfor (Rotgans &
Schmidt, 2011):

 Eleven udtrykker/udviser lyst til at arbejde.

+ Eleven udtrykker/udviser videbegeerlighed.

* Eleven udtrykker/udviser interesse for emnet/teamet.
+ Eleven udtrykker/udviser lyst til at dygtiggere sig.

* Eleven er fokuseret og bliver ikke distraheret.

» Eleven udtrykker/udviser kedsomhed.

I denne anden kodningsproces blev vi opmarksomme p3, at der i materialet var ud-
sagn, der ikke blev indfanget, selvom de skgnnes at veere centrale for udvikling af
situationel interesse. Vi tilfgjede derfor en kategori, der fanger udsagn, som handler
om aspekter i omgivelserne, der opleves som overraskende eller szrlig intense, og
som derfor pirrer elevernes situationelle interesse:
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* Eleven udviser et catch (korresponderende med Hidi og Renningers (2006) beskri-
velse af pirret situationel interesse).

Resultater og analyse

For empirisk at dokumentere skole-virksomhedsforlpbets evne til at fange elevers
interesse preesenterer vi nedenfor nogle eksempler kategoriseret analytisk ud fra de
tre kodninger for autenticitet under “Metode og analyseramme”: elevers 1) arbejde
med autentiske problemstillinger, 2) autentiske naturfaglige arbejdsproces og 3) mgde
med autentiske artefakter.

1. Autentiske problemstillingers betydning for situationel interesse
Autentiske problemstillinger virker appellerende pé nogle elever, nar de kan se en
kobling mellem det problem, de arbejder med, og problemstillinger, de oplever i det
omkringliggende samfund. Det kommer til udtryk, nar de stiller spprgsmal, beredvil-
ligt forteeller om de problemer, de er med til at 1gse, eller fortseetter deres drpftelser
pa gangene efter undervisningen. En elev siger fx:

“Jeg synes ogsa det med, at man oplever, at det er noget samfundsmeessigt. At man far
det lidt ud. Det g¢r, at man har en stgrre interesse i det, end hvis man fx sidder og arbej-
der med straling i klassen. Det der med, at det kan blive til noget, og der er nogle, der vil

arbejde videre pé det, maske [...]”

Eleven ekspliciterer her, at koblingen til samfundet skaber interesse, og leegger veegt
pa, at arbejdet kan fa betydning. En anden elev leegger veegt p4, at arbejdet med
at lgse et virkeligt problem er betydningsfuldt for den indsigt, eleven opndr under
forlpbet:

“Men i og med at vi skulle finde en lgsning pa et problem, sa gav det bare en lidt anden

indsigt i problemet, og man var ligesom med til at ggre noget i forhold til at Iytte.”

Koblingen til de virkelighedsnaere problemstillinger fanger dog ikke alle elevers inte-
resse. En elev forteeller fx, at temaet om genanvendelse er kedeligt samt en gentagelse
af tidligere temaforlgb.

Men at autentiske problemstillinger kan medvirke til at skabe interesse hos elever,
bliver ogsa tematiseret af elevernes leerere samt ARC-formidlerne. En ARC-formidler
forteeller, at eleverne stiller mange spgrgsmal, og vurderer, at rsagen kan veere, at
eleverne oplever, at undervisningen er spaeendende:
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“[...] stprstedelen [af eleverne], de synes, det virker rigtig speendende. I hvert fald ndr man

forteeller om det og har mange spgrgsmal til det.”

Observationer af undervisningen bekraefter, at eleverne stiller mange spgrgsmal om de
virkelighedsnaere problemstillinger. Det kommer fx til udtryk under ARC-formidlernes
introduktion pd skolerne. Her spgrger eleverne fx “Er det rigtigt, at I kgber bioaffald
fra udlandet?”, mens andre spprgsmal kobler sig til genstande og problematikker,
eleverne genkender fra deres egen hverdag, fx: “Er det ikke dumt, at der i Matilde
kakao fx bade er plastik, pap og lim?”

En leerer forteeller, at eleverne snakker videre om de problematikker, de relaterer
til deres hverdag, pa skolens gange:

“Fordi det er jo noget, de virkelig kan forholde til i hverdagen. Og det kunne jeg ogsa
meerke [..]. Nar der var pauser og sddan noget kunne de stadig finde pa at snakke om
det [..] de stadig kunne huske. [..] Det var det her med, hvor meget plast der er i havene,

og fastfoodemballage.”

Observationer af elevernes Ipbende arbejde og deres fremlaeggelser i slutningen af pro-
jektet viser, at nogle elever ogsé ivrigt diskuterer deres lgsninger af problemstillingen
med hinanden i deres klasseundervisning pa skolen, og at omdrejningspunktet bl.a. er
problemstillingernes autenticitet. I uddraget fra feltnoterne herunder viser en gruppe
elever deres produkt frem til deres fremleeggelse: en standardiseret skruetraekker og
en skrue, som skal ggre det lettere at adskille og sortere elektronik. Produktet skaber
en hpjlydt diskussion blandt eleverne. Omdrejningspunktet er, hvilket problem der i
virkeligheden lgses (bogstaveligt), og om produktet reelt virker:

“[Elevgruppen, der fremlaegger] diskuterer lidt, hvilket problem det lgser, og andre fra
klassen byder ind, og der opstar hgjlydt diskussion om skruetraekkerne og skruen. Grup-

pen virker interesseret i at tale om det og gar ikke i forsvarsposition.”

Der er altsd en tendens til, at elever oplever situationel interesse, nar de arbejder med
autentiske problemstillinger. Tendensen kommer til udtryk, nar de oplever lyst til at
arbejde og taler videre om den problematik, de arbejder med. Den kommer ogsa til
udtryk, nar de gnsker at vide mere om problematikkerne og vil forbedre deres pro-
dukter, sa de potentielt set kan medvirke til at lpse genkendelige problemstillinger.
Eksemplerne viser, at problemstillingernes genkendelighed, dvs. elevernes kobling til
samfundet og/eller deres egen hverdag, skaber situationel interesse.
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2. Den naturfaglige arbejdsproces’ betydning for situationel interesse

Hvor der er mange eksempler pd, at autentiske problemstillinger kan fange elevernes
interesse, er deres interesse under den naturfaglige arbejdsproces mere skrgbelig.
Flere forhold spiller ind i forhold til, om eleverne oplever at veere interesserede eller
fx frustrerede eller ligefrem opgivende. En elev peger i det fplgende p4, at det forhold,
at undervisningen tager udgangspunkt i egne idéer, ggr den spaendende:

“Det kom helt sikkert til at bekraefte, at normalt sa far vi et papir, hvor der stér en tekst
om bum, bum, bum, og sadan fungerer det, og nu kan I lave et forsgg, som bare bekrzefter
det over for jer. Hvor vi her selv skal ud og bekrzefte noget over for vores leerer. At vi siger:
“Vi har fundet en idé, og for lige at forklare det for jer, s& kan vi breende det her af, sa I
faktisk kan se, at vores idé passer, og det er korrekt.” Vi byttede lidt roller. Og det synes
jeg helt klart er speendende, men det ville formentlig ogsé blive treettende ileengden, hvis

det var det eneste, vilavede. S& lidt variation, det kan jeg virkelig godt lide.”

Denne elev leegger veegt pa, at de selv skulle bevise, at deres idé var holdbar. De skal
fx ikke blot bekreefte en hypotese med et forspg, bestemt pa forhand af leereren. Netop
sadan en klassisk arbejdsform observerer vi under det ene bespg pa ARC, hvor eleverne
ud fra en forspgsbeskrivelse adskiller forskellige stoffer i nogle restprodukter fra ARC’s
affaldsforbreending. I forbindelse med forsgget stiller ARC-formidleren flere spgrgsmal,
men ma til sidst opgive at fa eleverne til at svare. En elev siger efterfgplgende: “Og s&
sad vi vitterlig inde i et eller andet, kedeligere end vores normale klasseveaerelse. Og
sé& sad vi der, og sa skulle vilave de der opgaver.”

Eleven fra det tidligere citat peger ogsa pa, at projektarbejdsformen vil veere treet-
tende i leengden. Netop det at miste interesse og fokus eller at g i std treeder frem
som et tema i interviews og observationer. En gruppe elever forteeller deres leerer, at
det er gaet fra at veere sjovt til kedeligt i lpbet af projektforlpbet:

“To elever i hver sin gruppe spgrger [leereren], hvorfor de skal bruge sa lang tid pa det, og
siger, at det er blevet kedeligt, selvom det var sjovt i starten. Elever fra grupperne er gaet

istd og begynder at rode rundt i lokalet med forskellige redskaber.”
Til tider gik eleverne fra at virke interesserede og fokuserede til hurtigt at opgive deres

proces i frustration. En elev forteller om at “ramme en mur” i processen, men at det
lykkedes at komme videre:
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“Men paé et tidspunkt sa teenker man lidt ud i nogle nye retninger, og s& bygger man mere
pa den idé, man havde, eller maske finder pa en helt ny idé. [...] S& kommer man hen pa
den anden side af den mur, som havde veeret sveer at krydse. Sa fortseetter det egentlig

ligeud, og man kgrer godt, og det bliver spaendende, at man selv har lavet det.”

Nar eleverne udviser interesse i deres arbejdsproces, peger de bl.a. pa deres produkters
anvendelighed og formal. En elev fortzeller med henvisning til et lignende projekt,
hvor formalet var at lave en ungdomspark i kommunen:

“Sa far man det ligesom taget [produktet] videre til noget andet. Og det gav en god fp-
lelse, at man havde lavet det her produkt og var kommet lidt videre i stedet for bare en

lpsning, og sa stod man fast.”

En anden elev fremheever, at det praktiske og hdndveerksmeessige arbejde medvirker
til at gpre arbejdet sjovt og speendende:

“Og jeg tror, der er mange, der forbinder de her produkter med noget handveerksmeessigt,

hvilket ogsa ggr det lidt mere speendende. Og sadan lidt sjovere.”

Eleven leegger desuden vaegt pd, at det hdndvaerksmaessige arbejde opleves som et
afbreek fra den normale undervisning, hvor de ofte skal laese og skrive pa computer.

Opsummerende er der en tendens til, at eleverne finder en autentisk naturfaglig
arbejdsproces interessant, nar de kan se, at den kan medvirke til at lpse virkelige
problemstillinger. Resultaterne viser ogsd, at interessen mistes hurtigt igen, hvis
processen gdr i std og eleverne ikke kan komme videre selv.

3. Autentiske artefakters betydning for situationel interesse
Autentiske artefakter pd ARC er sammen med intense og overraskende situationer
centrale for elevernes interesse:

“Nar vi star til en rundvisning i en park, og der er en (person), der bare gar rundt og siger
“der er et tree, det kom fra 1800-bla”. Men nar vi gar rundt med hjelme, vi gar rundt med
en vest. Vi gar rundt i et keemperum lavet af metal, og det larmer ad helvede til. Vi har
ikke provet det fpr. Det er nyt, og derfor er det ogsa speendende. Det tror jeg var det, der

fangede mange. At det var noget helt anderledes, end hvad man ser normalt.”

Eleven oplever tilsyneladende, at rundvisningen er spaeendende, fordi den har en ny-
hedsveerdi. Derudover peger eleven pa en raekke artefakter, som knytter sig til ARC:
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hjelme, veste, larm, metal og det store rum, som syntes at veere rsag til, at situationen
opleves som ny. Seerligt sikkerhedsudstyret i form af gule hjelme og veste far plads pa
tveers af elevernes beskrivelser. Dette understgttes af observationer: “Eleverne virker
meget overraskede over at skulle have sikkerhedsudstyr pa. Flere griner, og de tager
billeder af hinanden med tpjet pa.” En ARC-formidler peger i lighed med observationer
af rundvisningen p3, at eleverne ogsa er optagede af lastbilerne, som leesser skrald i

store bunker, som senere skal i forbreendingsovnen:

“[...] det virker at komme ud og se. Rigtig godt. Og det virker at se lastbilerne tgemme de
der. Enorme lastbiler. De [eleverne] kunne std meget leenge og se lastbilerne tgmme. Det

er fascinerende.”

Nar eleverne skal bespge forbreendingsovnen under deres rundvisning og efterfpl-
gende turbinen, synes denne optagethed at fortsette. Det observeres, at eleverne
stiller sig i ko til det lille glasvindue ind til ovnen og virker overraskede over den
varme luft, der bleeser i turbinerummet:

“Alle skal se ind i ovnen gennem en lille glasluge, og eleverne stiller sig i kp. Alle kigger
ind, og en sporger, hvorfor de skal have briller pa, nar de ggr det. Senere skal de ind i et
rum med varm luft fra dampen af det breendte affald. Mange udtrykker fx “wow” eller

“ejjj”, nar de gar ind i rummet.”

Elevernes optagethed ses af deres reaktion, nar de gr ind i turbinerummet, samt af
deres spgrgsmal om, hvorfor de skal have sikkerhedsudstyr pd, nar de skal kigge ind
i ovnen med braendende affald.

En ARC-formidler peger p3, at elevernes mere direkte eller “hands-on”-interaktion
med artefakterne giver anledning til at fange deres opmaerksomhed:

“Da de fik lov til at begynde at skille ting ad herude, det syntes de ogsé var enormt skzegt.
Men det er maske ogsé, fordi vi ikke har veerktpj til det, sa de fik lov til at kaste telefonerne
i gulvet [flere griner]. Det var skideskaegt. Det er rigtigt nok, det fangede opmaerksomhed,

da de fik lov at smadre telefoner.”

Samme opmeerksomhed viser sig, nar eleverne adskiller tungmetaller fra en brand-
alarm pa ARC. Elevernes opmeerksomhed gentages, nar de adskiller mobiltelefoner
pa skolen — et artefakt, man ma formode i hgj grad er genkendeligt for eleverne fra
deres hverdag:
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“Drenge fra forskellige grupper samler sig omkring noget veerktej og arbejder pa at ad-
skille elektronik. De taler om, at det er vigtigt for at finde ud af, om det overhovedet er
muligt. Drengene forteeller, at det er meget sveert at adskille, og spgrger mig, om jeg har

hgrt om en Fairphone.”

Gennemgaende fanger autentiske artefakter elevernes opmaeerksomhed: Eleverne
bliver fokuserede, nér de fortseetter arbejdet med fx mobiltelefoner. Det er ogsa ty-
deligt, at eleverne far en positiv oplevelse, nar de mgder det intense, autentiske miljp
pa ARC, der stimulerer deres sanser.

Opsummering

I forhold til hvilke praksisfaglige undervisningssituationer der kan fange elevers in-
teresse, har vi iseer heeftet os ved, at det sker, nar:

* eleverne oplever et nyt og speendende autentisk miljp, der stimulerer deres sanser

* elevernes arbejdsproces understpttes af relevante arbejdsformer, fx handveerks-
meessige, forspg, eksperimenter og/eller artefakter

+ problemstillingerne er genkendelige for eleverne, og de oplever, at deres arbejde
raekker ud over undervisningen i klasselokalet.

Det ser med andre ord ud til, at elevernes interesse forst og fremmest vaekkes i un-
dervisningssituationer, der er naesten identiske med ministeriets beskrivelse af prak-
sisfaglighed (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2020). Det er samtidig undervis-
ning, der, som Sillasen (2023) peger p3, allerede i stor udstraekning varetages i det
undersggende arbejde i naturfag. I et skole-virksomhedsforlgb kan praksisfaglighed
blot veere seerlig tydeligt. PA ARC fanges elevers situationelle interesse alene, fordi
virksomheden tilbyder noget nyt og speendende (lastbiler, defekte mobiltelefoner,
breendende affald og sikkerhedsudstyr) i form af autentiske sanseindtryk, som ikke
kan opleves i skolens undervisning.

Et autentisk miljg fyldt med sanseindtryk var dog ikke nok til at fastholde eleverne
hele vejen frem mod at lgse deres naturfaglige problemstilling. Elevernes fortsatte
interesse var afthaengig af, at undervisningen forblev autentisk, og at forlpbet fortsat
blev oplevet som meningsfuldt, hvilket er i trdd med fx Dolin (2003), Hidi og Ren-
ninger (2006), Rowland et al. (2016) og Jensen (2019). Her var to elementer afggrende:
autentiske naturfaglige arbejdsprocesser og autentiske problemstillinger, der reekker
ud over klasselokalet — pointer, der fx understpttes af Braund og Reiss (2006). Som
vores resultater viser, egner netop et skole-virksomhedsforlpb sig som ramme for
begge dele og dermed ogsa for at skabe interesse hos eleverne. Og noget tyder pa, at
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praksisfaglighed i et skole-virksomhedsforlgb ogsa tydeligggr relevansen af naturfags
betydning i vores samfund og ikke mindst i elevernes hverdag, noget, der som naevnt
tidligere er seerlig udfordrende (Pedersen et al., 2023).

I forhold til Bgrne- og Undervisningsministeriets lancering af praksisfaglighed
bekreefter vores resultater saledes, at elevers arbejde med produkter i autentiske na-
turfaglige arbejdsprocesser centreret omkring problemstillinger, der raekker ud over
skolen, har positiv betydning for deres interesse —nar eleverne relaterer problemstil-
lingerne til deres egen hverdag og/eller samfundet. En interesse, der naturligvis kan
danne kimen til en mere vedvarende interesse for naturfag. Om elevernes situationelle
interesse fortseetter, og eventuelt bliver til en personlig og vedvarende interesse,
kan vores empiri ikke sige noget om. Det ville ellers veere gnskveerdigt i forhold til at
adressere skole-virksomhedsforlgbs evne til at fange elevernes interesse for natur-
fagsundervisning, jf. mal i folkeskolereformen og naturfagsstrategien (Regeringen,
2019; Undervisningsministeriet, 2018a).

Til gengeeld dokumenterer vores resultater tydeligt, at det virker direkte demotive-
rende pd nogle elever, ndr aktiviteter eller arbejdsprocesser ligner “traditionel under-
visning”. Det geelder, uanset om det foregar pa virksomheden eller i skolen. S& mister
eleverne hurtigt interessen. Den samme form for demotivation sa vi hos elever, der
ikke (kontinuerligt) oplever, at deres arbejde med at lpse problemstillingerne raekker
ud over klasselokalet, hvilket blot bekreefter eksisterende forskning (Palmer, 2009).

Selvom neerveerende artikel begraenser sig til at underspge spprgsmélet om, hvorvidt
praksisfaglighed pger elevers interesse, er det neerliggende at antage, at praksisfaglig-
hed kan understgtte elevers leering gennem en kobling mellem teori og praksis, idet
der er en positiv sammenhzeng mellem interesse og leering (Krapp, 2007; Renninger &
Hidji, 2019). For en diskussion af, hvordan praksisfaglighed i et skole-virksomhedsforlgb
kan understptte denne teori-praksis-kobling, og derved udvikle elevers naturfaglige
kompetencer, henvises til Levinsen og Lindsay (2022). Her peges der p3, inspireret af
Scott el al. (2011), at elever er afheengige af leererens Ipbende og aktive understpttelse
af koblingsdannelser i bade deres arbejdsproces og deres tilegnelse af naturfaglige
begreber. Meget tyder pa, at koblinger er afggrende for at skabe fremdrift hos eleverne,
s& de ikke mister interessen og gér i sta.
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English abstract

This article presents a school-industry partnership in upper primary school science education, which is
used to illustrate the concept of practice-based teaching (Da: praksisfaglighed). The aim is to document
in which situations the students exhibit interest based on observations and interviews with students,
teachers, and mediators from the industry partner. Data shows that situational interest occurs when
the students experience: 1) a new exciting and authentic environment that stimulates their senses, 2)
activities that incorporates craftmanship, inquiry-based learning and/or artefacts and 3) the issues on
hand are recognizable and have significance that goes beyond teaching in the classroom. In contrast
our results document how activities and/or work processes that resemble “traditional teaching” are

demotivating for some students.
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Leererstuderendes deltagelses-
menstre | gruppearbejde i
learning to notice-forlab

Lene Junge, UCL

Abstract: I et forskningsprojekt pd leereruddannelsen har vi designet og afpravet et hgjstruktureret
learning to notice-forlpb med praksisvideo fra folkeskolens matematikundervisning. I denne artikel
har vi fokus pd, hvordan leererstuderendes deltagelsesmgnstre pdvirker deres tilgang til at beskrive,
genbeskrive og fortolke praksisvideoer. Vi har transskriberede lydoptagelser fra afprgvningen. Vi har
ligeledes skriftlige produkter og transskriberede fgr- og efterinterviews med udvalgte studerende. Vi har
udvalgt to cases, der viser vaesentlige forskelle i gruppeprodukter som fplge af de roller, de studerende
indtager. Det kalder pd videreudvikling af designs, der kan fd de leererstuderende til at reflektere over

bestemte rollers betydning for kvaliteten af gruppeprodukter.

Indledning

Matematikundervisning pa leereruddannelsen med brug af videoklip fra grundskolens
matematikundervisning giver mulighed for at indfange kompleksitet og autentici-
tet i klassevzerelset pd en fokuseret made. Det at anvende videoer i matematiklee-
reruddannelsen er ikke nyt, men det kalder pa leereruddannerens facilitering af de
leererstuderendes arbejde med videoer for at opna substantielle analyser af leereres
praksisser (van Es et al.,, 2014). Anbefalinger for leereruddanneren gér i retningen
af hgjstrukturerede og steerkt stilladserede forlgb for at stgtte de leererstuderendes
muligheder for at beskrive, analysere og vurdere undervisningssituationer (Gaudin
& Chalies, 2015). Noticing, eller selektiv opmeerksomhed (Mason, 2021; Dindyal et
al,, 2021; van Es & Sherin, 2002), handler om, at leerere eller leererstuderende opnar
kompetencer til at identificere og selektere, hvad der er vigtigt i en specifik undervis-
ningssituation, for herefter at rammeszette den eller de identificerede situationer ved
kontekstbaseret at raesonnere over de identificerede situationer og sluttelig at analy-
sere sig frem til forstielser af sammenhzenge mellem relevant fagdidaktisk teori og
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den eller de identificerede situationer (van Es & Sherin, 2008). Seidel og Stlirmer har
til dette formal udviklet en struktureret observationsmodel (learning to notice, LTN).
Modellen adresserer vigtigheden af at identificere og udveelge relevante aspekter i
komplekse undervisningssituationer - at vise rettethed mod centrale komponenter
i leererens undervisning. De studerende skal i grupper se, beskrive, gense og gen-
beskrive et videoklip med en intention om at opnd evidens for deres forklaringer
ud fra deres beskrivelser og genbeskrivelser (Seidel & Stiirmer, 2014). Denne artikel
vedrgrer et forskningsprojekt, der er en del af et afsluttet todrigt projekt, “Learning
to notice”, pd leereruddannelsen i Odense med deltagelse af tre fag: dansk, matema-
tik og engelsk (L2). Der er foretaget fem interventioner i alle tre fag og gennemfprt
fpr- og efterinterviews med fem studerende i hvert fag. I dette forskningsprojekt
har vi benyttet den strukturerede LTN-model udarbejdet af Seidel og Stiirmer (2014).
Vi har benyttet korte, autentiske og uredigerede praksisvideoer (Dindyal, 2021) af
folkeskolens matematikundervisning fra QUINT-projektet (Elf, 2022). P4 den made
kan man retrospektivt identificere og analysere uddannede leereres praksisser, men
med mulighed for at distancere sig fra selv at gennemfgre undervisning (Blomberg
et al,, 2014; Sherin, 2004). Selve videoerne giver de leererstuderende muligheder for at
udvikle forstaelser for teorier om elevers laering og paedagogiske praksisser (Gaudin
& Chaliés, 2015). Brugen af video som medie ggr det ogsd muligt at se hele eller dele
af videoen gentagne gange, eventuelt i slowmotion, og det er ogsa muligt at stoppe
op og fokusere pa et eller flere relevante stillbilleder (Gaudin & Chaliés, 2015). Miller
(2009) anbefaler, at leereruddanneren stilladserer underspgende og problembaserede
samtaler ud fra en nedskrevet spprgeguide. Det understptter de studerendes mulighe-
der for at beskrive, analysere og vurdere undervisningssekvenser pa videoer (van Es
et al., 2014; Gaudin & Chaliés, 2015; Miller, 2009). Dette har vi bekraeftet i et tidligere
studie (Larsen et al., 2022).

Vi udvalgte to studerende til at deltage i individuelle interviews. Emnerne i inter-
viewene var bl.a. deres begrundelser for at veelge leereruddannelsen, deres motiva-
tion samt deres opfattelse af deres engagement i LTN-forlpbet. Udvaelgelsen skete
pa baggrund af en survey, hvor de studerende angav deres motivation for at veelge
leereruddannelsen som veaerende hgj, da det antageligvis betyder hgj deltagelse i LTN-
gruppearbejdet.

Vihar underspgt de studerendes produkter, hvor kernen er en beskrivelse, en grun-
dig genbeskrivelse og en begrundet forklaring af en situation pa video.

En sammenligning af de to studerendes gruppeprodukter medfgrte en opdagelse af
forskellighed i produkterne fra umiddelbart sammenlignelige kompetente, forberedte,
deltagende og motiverede studerende.

Dette har fort til en udforskning af studerendes deltagelsesmgnstre i gruppearbej-
det, med henblik pa at underspge, hvordan studerendes forskellige roller (van Es, 2009)
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pavirker produktet med henblik pé at f& udarbejdet en meget grundig beskrivelse, som
er grundlaget for en begrundet forklaring. Begrebet deltagelsesmgnstre udfolder vi
nedenfor. Fokus i artiklen ligger derfor pa at analysere studerendes deltagelsesmgn-
stre i gruppearbejde i et hgjt struktureret fagdidaktisk forlpb og dermed p3, hvilke
pavirkninger de studerendes forskellige roller har pa en gruppes produkt.

Forst vil vi beskrive de teoretiske perspektiver pa de studerendes deltagelsesmgnstre
ogroller, der har betydning for, at de, dynamisk og undersggende, kan udforske og tage
stilling (adopt a stance of inquiry) i et hpjstruktureret LTN-forlpb. Dernzest gennemgar
vivores metodiske tilgang, forlpbets design og dataindsamlingen. Analysen foretages
pa to udvalgte cases, som illustrerer forskellige resultater af to gruppers arbejde med
den samme strukturerede observationsmodel pa den samme videosituation.

Adopting a stance of inquiry
Van Es og Sherin har arbejdet med begrebet noticing i en arreekke, og i deres tidlige
arbejde fra 2002 forholder de sig til tre ngglebegreber for noticing, nemlig:

“(a) identificere, hvad der er vigtigt og veerd at bemzerke i kontekst-situationer,
(b) skabe forbindelser mellem kontekst-situationer og de mulige principper for
undervisning og leering, som de repraesenterer,

(c) reesonnere over kontekst-situationer”

(van Es & Sherin, 2002, s. 573, oversat af forfatterne).

De benytter begreberne identifikation (attending) om punkt (a) og fortolkning (inter-
preting) om punkt (b) og (c) (van Es & Sherin, 2002). I en senere artikel fra 2021 genbe-
spger van Es og Sherin deres empiri fra arbejdet i 2002 — ogsa den del af empirien, som
de har udeladt i 2002 (van Es & Sherin, 2002). De introducerer mere sofistikerede mader
at identificere pd: Man identificerer det betydningsfulde i situationen, men samtidig
bliver man ngdt til at forholde sig til, at man ser bort fra andre dele af situationen.
Ligeledes forholder de sig til mere sofistikerede mader at fortolke pé, nar deltagerne,
i vores tilfeelde leererstuderende, ikke blot forsgger at fortolke situationerne pa en
entydig og normativ made, men spger flere (og sandsynligvis modstridende) mulige
forklaringer. Det viser sig ved, at de leererstuderende er opmaerksomme pé andre
gruppemedlemmers fortolkninger af sammenheaenge og indtager en mere spgrgende
tilgang til mulige fortolkninger (van Es & Sherin, 2021). Van Es og Sherin kalder det
“adopting a stance of inquiry” (van Es & Sherin, 2021, s.19).
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Deltagelsesmenstre

En persons opfattelser (beliefs) af faget matematik, matematikundervisning og -lee-
ring artikuleres sjeeldent direkte af personen, men pavirker og far betydning for per-
sonens holdninger til matematikundervisning og dermed ogsd personens arbejde
i og med matematik. Eftersom opfattelserne optreeder implicit og personen oftest
ikke selv seetter spprgsmalstegn ved dem, ma de indirekte bringes frem, fx gennem
interviews (Niss & Jankvist, 2020). Forskning i beliefs har dog betydelige konceptuelle
og metodiske problemer, ndr man gnsker at afdaekke komplekse deltagelsesmgnstre
i sociale praksisser (Skott et al., 2011). Eftersom de leererstuderende arbejder i grup-
per med at leegge meerke til og reesonnere over bemaerkelsesveerdige traek ved de
udvalgte situationer i videoerne, betragtes situationerne som sociale faenomener, og
der leegges veaegt pa karakteren af de leererstuderendes deltagelsesmonstre (patterns
of participation), deres bidrag, deres engagement og de interne forhandlinger (Skott
et al, 2011; Skott, 2013). Det muligggr, at man kan se tegn pa bade individuel og social
skabelse af mening. De leererstuderendes forklaringer betragtes som dynamiske, og
de kan udvikle sig konstant, mens der arbejdes (Skott et al.,, 2011; Skott, 2013). Det er
relevant at facilitere muligheden for at fastholde en mere underspgende tilgang i dis-
kussionerne af videosituationerne. Det kan bl.a. gpres ved at tilbyde spgrgeguider til
de leererstuderende eller til leereruddanneren, som indeholder vigtige kommunikative
traek, fx ved at identificere vigtige idéer, tilbyde alternative synspunkter og bede om
beleeg for fortolkninger (van Es et al., 2014).

Leererstuderendes roller

Personers deltagelsesmgnstre er sjeeldent statiske, men dynamiske og kontekstbase-
rede (Skott et al,, 2011; Skott, 2013) og kan bl.a. underspges via de roller, som de enkelte
leererstuderende indtager i gruppearbejdet. Van Es har udarbejdet et empirisk under-
stottet skema over typer af roller, som deltagerne indtager, mens de arbejder med at
beskrive og analysere video fra matematikundervisning, bade nar der organiseres,
og nar der diskuteres (van Es, 2009). Hendes analyser viser, at gruppen pa sigt leerer,
hvilke roller der er hensigtsmaessige og centrale for dybe analyser af komplekse un-
dervisningssituationer i en videoklub (van Es, 2009).

Det leder os til fplgende forskningsspgrgsmal:

Hvordan padvirker de to udvalgte leererstuderendes specifikke roller og deltagelsesmpnstre
deres muligheder for dynamisk og underspgende at udforske og tage stilling (adopt a stance
of inquiry), ndr de i en gruppe beskriver, genbeskriver, analyserer og fortolker videoer fra

folkeskolens matematikundervisning i et hgjstruktureret learning to notice-forlgb?
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Data, metode og databehandling

Data
Vi fokuserer pd data fra intervention 3. Intervention 3 er designet som et hgjt struktu-
reret fagdidaktisk forlpb med mulighed for at stoppe op og gense videoklip (Gaudin &
Chaliés, 2015), hvor de studerende i grupper skal se, beskrive, gense og genbeskrive en
video med en intention om at opnd evidens for deres forklaringer ud fra deres beskri-
velser og genbeskrivelser (Seidel & Stiirmer, 2014). Valget af video til interventionen
er en fagdidaktisk situation, hvor elever arbejder undersggende med maling (Lehrer
et al, 1999). De studerende skal undersgge elevers udvikling af matematisk forsta-
else af begrebet maling i en underspgelsesbaseret undervisning (Artigue & Blomhgj,
2013; Blomhgj, 2021; Hansen & Hansen, 2013). Leereruddanneren inviterer ligeledes
grupperne til dialog ud fra en pa forhadnd nedskrevet spgrgeguide (van Es et al.,, 2014).
Vores indsamlede data bestar for det fprste af studerendes beskrivelser og genbe-
skrivelser af en klasserumsvideo (n = 11 studerende, n = 3 grupper), for det andet af
transskriberede lydoptagne gruppediskussioner af beskrivelser og forklaringer (trans-
skriberede lydfiler, n = 15) og for det tredje af transskriberede lydoptagne interviews fpr
og efter intervention 3 med to udvalgte studerende. Udvalgelsen af de to studerende
er baseret pd deres egen vurdering af hgj motivation for leereruddannelsen.

Metode

Vihar analyseret vores indsamlede data pd et case-generaliseret niveau ved at betragte
de to studerende, SO8 og S22, som signifikant forskellige cases (Flyvbjerg, 2020). Vi
har pnsket en detaljeret og dyb empirisk udforskning af de to studerendes deltagelse
i gruppearbejdet, deres bidrag, den made, de forhandler p3, tegn pa individuel og
social meningsdannelse, de roller, de indtager, og deres muligheder for dynamisk og
underspgende at udforske og tage stilling til udvalgte situationer fra folkeskolens
matematikundervisning. Derfor har vi valgt en mixed methods-tilgang til udvalgte
feenomener i den specifikke kontekst, hvor fenomenerne finder sted (Johnson & Chri-
stensen, 2014), ud fra indsamlede skriftlige produkter, lydoptagelser og individuelle
interviews. Mixed methods-tilgangen giver os mulighed for at komplementere de
analytiske tilgange med mulighed for dybere empiriske udforskninger (Frederiksen,
2020).

Databehandling

Viudvalgte fprst to studerende (S22 og S08), som altid mgder forberedte op og er delta-
gende i undervisningen. Ligeledes havde de begge angivet scoren 10 ved spprgsmalet
“Thvor hgj grad er du motiveret til at tage leereruddannelsen? (1-10)” i en indledende
survey.
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Vi gennemgik dernaest gruppernes beskrivelser og genbeskrivelser og blev over-
raskede over, at der var vasentlige forskelle pd produkterne fra de to studerendes
(S22 og S08) grupper (dette udfoldes senere).

Interviews for og efter interventionen er derefter systematisk behandlet ved tema-
tisk at kode dem (fx i forhold til, hvordan de beskriver undervisningen og deres forbere-
delse til undervisningen) linje for linje (Creswell, 2008) med henblik pa at f et billede
af S22’s og SO8'’s opfattelser af matematik og matematikundervisning, samt hvordan
de beskriver deres deltagelse som leererstuderende (Tanggaard & Brinkmann, 2020).

Dette har vi benyttet til at vende tilbage til gruppernes beskrivelser og genbeskri-
velser i form af bade skrevne filer og transskriberede lydfiler, som er kodet efter, hvilke
roller de studerende har indtaget, fx hvordan de initierer og indgar i diskussioner, og
dermed fa et indblik i, hvilke roller der influerer pa de studerendes deltagelsesmulig-
heder (Tanggaard & Brinkmann, 2020).

Cases

S22

S22 er en ung kvinde, som begrunder sit valg af leererstudiet pa fplgende made: “Jeg
kan godt lide at se andre udvikle sig og motivere andre til at ggre deres bedste. Og
begge mine foreeldre er leerere, og min farmor er leerer, og min faster er leerer, sa vi har
rigtig mange leerere i familien, og jeg tror bare, det her miljp har altid virket meget
trygt” (interview 1, 00:15). Hun har selv gdet pa en lille privatskole, hvor begge hendes
foreeldre ogsa arbejdede, og bruger ordet “tryg” gentagne gange om sin skolegang.
Hun har i perioder overvejet andre karriereveje, men faestner sig ved behovet for
radgivning af sine foraeldre: “(...) jeg vil faktisk gerne veere leerer (...) at jeg kender det
(-..). Fordi min mor og min far netop kunne radgive mig her, at hvis jeg havde valgt alt
muligt andet, s& havde de maske ikke kunnet radgive mig pa samme made” (inter-
view 1, 01:30). Hun er optaget af, at man i leerergerningen arbejder med mennesker,
og gleeder sig til at leere fra sig: “Men det er helt klart ogsd en motivationsfaktor, det
her med at arbejde med mennesker (...) og jeg har et ret hgjt fagligt niveau, sa det der
med at leere fra sig, det synes jeg selv er speendende, og det ma man sige, det er jo
ligesom det primzere som leerer, ikke ogsa? [griner]” (interview 1, 01:40).

S08

SO8 er en ung kvinde, der har foretaget et studieskift: Aret for hun startede pé leerer-
uddannelsen leeste hun biologi pa universitetet. Hun begrunder sit skift med, at hun
gnsker en uddannelse, der fgrer til en karriere, frem for en mere dben uddannelse: “Jo,
men jeg leeste faktisk biologi sidste r ude pa universitetet, pa fgrste &r pa bacheloren,
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og jeg savnede bare helt vildt meget, at jeg sddan kunne studere til noget, hvor jeg
vidste, jeg kunne arbejde mig hen mod at blive noget [leegger tryk pa noget]” (inter-
view 1, 00:10). Hun er ifglge sit eget udsagn havnet pa rette hylde: “(...) kan jeg bare
meerke, det fples helt rigtigt nu i forhold til sidste ar, hvor jeg bare gik og havde ondt
i maven hver gang altsd.” (interview 1, 01:24). Hun trives pa sit hold og fremhaever
det sociale aspekt: “(...) veeret enormt godt socialt at komme ind i en klasse, hvor vi
er sd tette, og man kan, ja, ytre sin mening og sddan noget, uden at man bliver set
ned pd” (interview 1, 02:59). “Jeg har, man er et hold nu. Man er sammen om det her,

hvor man fer, der var du bare alene.” (interview 1, 03:25).

Opfattelser af matematikfaget i lsereruddannelsen

S22 giver udtryk for, at anvendelsen af matematikdidaktiske teorier er baseret p3, at
alle studerende “far den samme information”, sa “alle kan bruge de samme teorier i
praksis” (interview 1, 03:05). S22 oplever sig selv som en studerende med et hgjt fagligt
niveau. Hun oplever ofte, at det er kedeligt at f4 praesenteret teori, fordi hun i forvejen
oplever at bruge teorien i praksis, dog uden at vide, at det er det, hun ger. Hun siger,
at det at leere fra sig er spaendende, og at kunne det er det primeere som leerer (inter-
view 1, 01:30). Hun opfatter leereruddannelsen som en overlevering af viden - det, hun
leerer her, skal gpre hende dygtigere senere i skolen (interview 1, 03:05), hvilket ogsa
far betydning for hendes deltagelsesmgnster. S22’s udtalelser er med til at begrunde,
at hun har et statisk deltagelsesmgnster (Niss & Jankvist, 2020): “Det er megafedt at
arbejde under en fast tidsramme, hvor muligheden for udenomssnak ikke er til stede”,
og hun kan “rigtig godt lide sddan en virkelig struktureret undervisning” (interview
2,03:06). Strukturovervejelser fylder meget for S22 (interview 2, 00:15). Da hun bliver
spurgt, hvad hun kan huske fra undervisningen dagen f¢r, beskriver hun strukturen
iforlpbet i detaljer: “fprst skulle vi (...), sa skulle vi (...), s& var der en opsamling (...),
sa skulle vi (...)” (interview 2, 00:15). Ligeledes er hun optaget af struktur og har ikke
feestnet sig ved indholdet i en anden videosituation: “(...) sd gar han rundt og snakker
() Ja, de sidder i sddan nogle bordgrupper (...) Arh, og hvad er det s, de laver? Det
ved jeg ikke” (interview 1, 34:00).

S08 har oplevelsen af, at forstaelsen af centrale matematikdidaktiske begreber bliver
tili diskussioner i mgpdet med de andre studerende: “Jeg vil gerne have nogen at dele
mine tanker med” (interview 1, 15:59), “det er sejt at here, hvad andre synes er vigtigt
(..). Der blev lagt op til en stor diskussion, som jo heller ikke er diskuteret feerdig, kan
man sige. Det bliver den nok aldrig” (interview 1, 07:00). Hun elsker interaktionen med
sine medstuderende, og det ma gerne veaere pa bekostning af tidsledelse og struktur:
“De der undervisningsgange, hvor vi bare diskuterer, og man er ngdt til at stoppe, tiden
er gdet nu, sd har det veeret godt” (interview 1, 14:05). Hun omtaler oplevelsen af at
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cykle hjem og virkelig have leert noget. Hendes made at udtale sig om sine foretrukne
deltagelsesmgnstre pa ma anses som veerende dynamisk, og hun vaegter den sociale
skabelse af mening hgjt. (Skott et al,, 2011; Skott, 2013): “(...) altsd man leerer at arbejde
sammen med andre, der ogsa har den passion for at undervise” (interview 1, 04:02).
S08 har fokus pa det professionsrettede, og hun opfatter bl.a. det professionsrettede
som en naturlig integration af viden i alle de fag, de har, inklusive praktik og prak-
sistilknytninger, som learning to notice-forlpbene kan opfattes som: “Man far nogle
erfaringer. Man ved, hvordan man skal, ja, gribe forskellige situationer an. Det vil jeg
nok sige var det vigtigste. Og det, det leerer vijo i en sammenkobling af alle fag, vi har”
(interview 1, 05:00). Hun er generelt optaget af det faglige feellesskab, og hun trives i
faglige diskussioner. Hun er forberedt og engageret, og hun er “flytbar”, idet hun er
villig til at leere noget (andet) i samarbejdssituationer. Samtalerne og diskussionerne
finder hun relevante for at f4 ny indsigt.

De to studerende er begge kompetente studerende, og de er enige om malet med
matematikundervisning i leereruddannelsen, nemlig det professionsrettede og den
dobbelte didaktiske dimension: De far kompetencer til at undervise elever og reflektere
over elevers leering. De er bare ikke enige om vejen til malet. S22 har en regelbaseret
og statisk opfattelse af matematikfaget. SO8, derimod, har en mere dynamisk opfat-
telse af matematikfaget i samspil med andre fag.

Produkter

I analysen af de to gruppers produkter er vi optaget af, om vi kan se, at de har
forspgt at beskrive og genbeskrive en video med intentionen om at opna be-
leeg for deres forklaringer ud fra deres (gen)beskrivelser. Samtidig er designet
hgjt struktureret (Seidel & Stiirmer, 2014), og vi underspger, om de har fokus pa
forklaringer med specifikke fagdidaktiske begreber, nemlig brugen af Lehrers
malingsbegreb (Lehrer et al, 1999) i underspgende matematik (Blomhgj, 2021).
Gruppen med S22 udarbejder en kortfattet kronologisk beskrivelse af situationen i
videoen, hvor de holder sig til beskrivelser. Nar de gar til forklaringsfasen (Seidel &
Sturmer, 2014), spger de ikke beleeg i deres beskrivelser, som var en af dimensionerne
i designet. I stedet tilfpjer de fortolkninger af situationen i videoen, fx: “Der er altsd
sammenheeng mellem enhed og egenskab, der skal males. Eleverne har en standar-
disering af enhederne. De er alle enige om, hvor meget en hgne fylder” (beskrivelse,
S22’s gruppe). I disse fortolkninger kan vi se, at de forholder sig til Lehrers begreber:
“1) At der skal veere sammenhgeng mellem enheden og den egenskab, der skal males,
og 5) at der er brug for en standardisering af enheder, sdledes at forskellige mennesker
bruger samme enheder for at lette kommunikation” (Hansen et al,, 2013, s.124-125).
Men beskrivelsen ender med at blive en blanding af egentlige beskrivelser og fortolk-
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ninger. De har ikke et egentligt forklaringsafsnit i deres produkt. Vi ser ingen specifikke
beskrivelser af leererens spgrgeteknikker, jf. fagdidaktiske teorier om underspgende
arbejde i deres beskrivelse (Blomhgj, 2021).

Gruppen med S08 foretager en grundig beskrivelse af situationen i videoen, de hol-
der sig til beskrivelser. I forklaringsfasen (Seidel & Stiirmer, 2014) fokuserer de bade
pa Lehrers malingsbegreb og pa specifikke spprgsmal, der kan fastholde elevernes
undersggende tilgang. I forhold til Lehrers malingsbegreb finder de, ved at gense
videoen (Gaudin & Chaliés, 2015; Miller, 2009), belaeg for, at leereren sandsynligvis
har medteenkt dette direkte eller indirekte i undervisningssituationen, fx 3) “At den
genstand, der skal males, skal fyldes ud med et antal enheder, sa der ikke er nogen
‘huller’, men ogsd sa maleenhederne ikke breder sig ud over dens kanter” (Hansen
et al., 2013, 5.125). De studerende skriver i deres genbeskrivelse: “Nikoline foreslar, at
de kan klippe i arkene, for at de kan passe ind i hullerne. Eleverne begynder at klippe
i arkene. Leereren spgrger ind til, hvorfor de klipper dem, og om det er vigtigt: “Er I
helt sikre pd, om det er ligemeget, at I klipper postkortet over?” Clara svarer: “Ja, for
(beskrivelse, S08's gruppe). I deres
skriftlige forklaringsafsnit udfolder de dette ved at skrive, at ovenstdende er et belaeg

nn

det er det samme, hvis vi bare bruger begge dele

for Lehrers malingsbegreb 3 (beskrivelse, SO8’s gruppe). P4 tilsvarende vis udtrykker
de spgrgsmal fra leereren, som fastholder eleverne i det undersggende arbejde (Blom-
hgj, 2021) i deres forklaringsafsnit, fx: “Prgv lige at sige det igen, N, hvad var det, du
fik pje pd nu?” (beskrivelse, SO8’s gruppe). Spgrgsmalene er hentet direkte fra deres
grundige beskrivelser. De har dermed udarbejdet en s& omfattende beskrivelse, at
de har belzeg for deres forklaringer, bade i forhold til malingsbegrebet (Hansen et al.,
2013, 5.124-125) og i forhold til spgrgsmal i det underspgende arbejde (Blomhgj, 2021).

Gruppen med S22 kan ikke skelne mellem beskrivelse og forklaring og finder der-
med genbeskrivelser (Gaudin & Chalies, 2015; Miller, 2009) ungdvendige. Deres fag-
didaktiske forklaringer af Lehrers malingsbegreb er dermed ikke underbygget med
beleeg fra (gen)beskrivelser, og de har slet ikke forholdt sig til underspgende arbejde.
Gruppen med SO8 er omhyggelige med beskrivelser og genskrivelser, og de genser
videoen adskillige gange (Gaudin & Chaliés, 2015; Miller, 2009) og finder dermed belzeg
for deres forklaringer af bade Lehrers méalingsbegreb og det underspgende arbejde i
deres (gen)beskrivelser.

Deltagelse i gruppearbejdet

Gruppen med S22 bestar af fire studerende: S22, en kvinde (S10) og to meend (SO3 og
S12). S22 er selvudnaevnt referent og indleder arbejdet med at sige: “Godt. Jeg teenker, at
vi maske bare starter med en eller anden beskrivelse, og s& kan de andre sddan dumpe
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ind, nér de séddan, ej, nu er du kommet for langt, og nu har jeg noget beskrivelse, du
ikke havde med” (trin 4, 00:00). S22 tager initiativet, og dermed tager hun ogsa ud-
gangspunkt i sin egen beskrivelse: “Sa jeg har skrevet: En leerer forklarer to piger og to
drenge, at de skal placere s mange burhgns pa en flade som muligt. Har I noget, der
kommer fgr det?” De andre i gruppen svarer benaegtende. S22 deler sin beskrivelse med
de andre i gruppen. Hun tager ansvar, og hun er den, der noterer, men veelger ogsa at
lave beskrivelsen ud fra sine egne noter. De andre reduceres til kun at supplere: “Jeg
sletter mine stikord, nér vi har skrevet dem sadan hen ad vejen” (trin 4, 08:00). Vi ser
tegn pa, at hun overfgrer det statiske syn pa gruppearbejde, som hun giver udtryk
for i interviewet, til samarbejdet i gruppen. Hun gnsker stram struktur og linearitet
i beskrivelsen og abner ikke op for neevnevaerdig refleksion (Niss & Jankvist, 2020). I
interview 1 giver hun ogsa udtryk for, at hun trives med faste fremgangsmader, som
leereruddanneren tilbyder: “at det er godt, at man ikke bare, n&, men nu fifler jeg mig
lige frem (...) men at man har en eller anden fremgangsmade” (interview 1, 05:44).
Gentagne gange ilydfilerne fra gruppearbejdet ser vi tendenser til, at 522 fokuserer pa
slavisk at fglge den tilbudte tidsramme for fremgangsmaden frem for at opna belaeg
for deres feelles forklaringer, fx: “Vi har indtil k1. 10.40” (trin 4, 07:14), “Behgver vi have
det der med, videre, videre, videre” (trin 5a, 02:00), “Men jeg synes ikke, at vi har overset
noget” (trin 7b, 02:01). I interviews giver hun udtryk for: “Jeg er meget styrende (...)
det er sddan meget mig, der styrer slagets gang, nar der er gruppearbejde” (interview
2,05:51). Ligeledes oplever hun, at hun ikke far det modspil, som hun egentlig gnsker,
fra de gvrige gruppemedlemmer: “@hh, nu var det ikke selvvalgte grupper (...) hvis jeg
selv havde kunnet veelge en gruppe, sa havde jeg nok valgt nogen, som jeg vidste ville
skubbe endnu mere til mig (...) de andre var, fplte jeg, sddan lidt mere nikkedukker”
(interview 2, 05:51). Samtidig har hun en oplevelse af, at hun alene kan skabe et opti-
malt produkt: “Der var ikke noget, de andre sagde, som jeg ikke havde taenkt pa eller
havde haft med i vores [hun refererer til sin egen] beskrivelse” (interview 2, 07:00).
Vi ser talrige eksempler pa, at S22 forholder sig kritisk til de andre gruppemed-
lemmers forstdelser og bidrag til produktet, fx: “S22: “Taler vi samme sprog?”
S10: “Det tror jeg ikke.” S22: “Stadigveek ikke?”” (trin 5a, 10:13). Nar vi ser pa grup-
pens beskrivelse, som S22 har taget ansvar for, kan vi se, at hun heller ikke skriver
den anden studerendes perspektiv ind i beskrivelsen (beskrivelse, S22’s gruppe).
S22 indtager tydeligvis rollen som organisator og koordinator (van Es, 2009, s.112), men
hun har ingen eksplorativ tilgang til forklaringerne og tilbyder heller ikke relevante
udsagn, der skal diskuteres, dvs. der er totalt fraveer af rollerne som prompter og pro-
poser (van Es, 2009, s.112). Til gengzeld ser vi eksempler p4, at hun indtager en kritisk
rolle i forhold til de pvrige gruppemedlemmers bidrag til beskrivelser og forklaringer,
og hun ender med direkte at afvise bidrag eller indirekte have en blokerende rolle
for medlemmernes deltagelse. Hun er ligeledes mere optaget af sine egne pastande
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og forklaringer, hvilket fgrer til, at hun slet ikke tilfgjer deres perspektiv i det delte
dokument (van Es, 2009, s.112).

Gruppen med S08 bestar af fire studerende: S08, en kvinde (S09) og to maend (SO01
og S06). S08 inviterer de andre til at opleese deres beskrivelser for at se ligheder og
forskelle (trin 4, 00:01). Alle fire studerende har hver isser naet at skrive meget om-
fattende, sammenhzengende beskrivende tekster. SO8 opleeser sin beskrivelse og far
fplgende respons: “S01: “Vilde stikord, altsd.” [griner]. SO8: [griner] “Ja, det er bare
sadan, jeg er (...) jeg har bare virkelig undgéet at tolke pa noget som helst. Fordi det
stod der, at det skulle vi ikke. S& jeg har bare virkelig beskrevet det”” (trin 4, 03:18).
Meget hurtigt begynder de at forholde sig konstruktivt til, hvorvidt det er egentlige
beskrivelser, eller om de foretager fortolkninger: “S09: “S4 har jeg skrevet, at Nikoline
fgrer an.” SO8: “Ja, men det er en fortolkning”” (trin 4, 00:12). Efter ca. tre minutters
konstruktiv diskussion finder der en afklaring sted, de veegter deres ord i beskrivelsen,
fx ender de med at skrive: “Nicoline siger (...)” frem for “Nicoline fgrer an”. SO8 er tro
mod designet, hun benytter gennemgdende den udleverede spgrgeguide (van Es et al,,
2014), fx: “Okay, hvad kunne hun have spurgt om? Hvad synes vi, der méske mangler
at blive spurgt ind til?” (trin 5b, 01:45). Det indebzerer bl.a., at hun veegter den sociale
skabelse af mening hejt (Skott et al., 2011; Skott, 2013).

Ingen af gruppemedlemmerne kan anses for at veere den koordinerende part i for-
hold til referatet, de skriver alle i det delte dokument, og de kan sjeeldent identificere,
hvem der har skrevet hvad, de udvikler beskrivelsen i et egentligt samarbejde: “S08:
“Hvem var det, der lige var i gang med at kopiere det? Eller var det mig selv?”” (trin
5a, 15:00), “S08: “Ta, jeg skal lige” [griner]. “Det er dig, der star der.”” (trin 5a, 03:00).

Viser mange tegn pa, at SO8 er eksplorativ og aben med de spgrgsmal, hun stiller, fx:
“Synes I, vi mangler mere?” (trin 7a, 05:00). De ender faktisk med at diskutere i seks
minutter, pé trods af at de forlods var enige om, at det var tilstraekkeligt.

Inden da har hun ogsa stillet spgrgsmalet “Hvad savner vi at fa uddybet?” (trin 7a,
01:01). Vi ser ogsd mange eksempler pa, at SO8 foreslar uddybninger eller tilfpjelser
uden at veere bestemmende: “Det er, fordi jeg teenker lidt pa, om der ikke skulle nogle
citater ind i det sidste stykke” (trin 4, 25:05), “Godt, det kan uddybes lidt, ja” (trin 7a,
07:00). Samtidig er hun anerkendende over for de gvrige gruppemedlemmers bidrag:
“Ja, det er ogsa rigtigt” (trin 4, 03:18). SO8 inviterer til diskussion gentagne gange, hun
indtager rollen som prompter og proposer (van Es, 2009, s. 112). Hun opfatter sig ikke
som koordinator og mediator for gruppen (van Es, 2009, s.112), det klarer de feelles.
Vi ser ogsd gentagne gange, at hun anerkender de andres bidrag, hun stgtter deres
tilgang (van Es, 2009, s.112). Dermed bliver deres samarbejde et segte kollaborativt
samarbejde, og deres beskrivelse et faelles produkt.
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Diskussion og konklusion

Pa trods af at vi i designet har medteenkt de studerendes muligheder for dynamisk
og udforskende at arbejde med beskrivelser og genbeskrivelser, og i seerdeleshed
forklaringer og fortolkninger, sa viser det sig, at det kun for den ene gruppe bliver et
egte kollaborativt samarbejde. SO8’s gruppe skiftes til at stille abne forslag, udforske
sammenhaenge og invitere til diskussion. I gruppens produkt skelner de mellem be-
skrivelser og forklaringer, og de arbejder grundigt med genbeskrivelser for at finde
beleeg for deres forhandlede forklaringer.

I den anden gruppe er det isaer S22’s rolle som organisator og struktureret
tidsleder og hendes fokus pa entydige og normative svar, der pavirker grup-
pens produkt. I produktet fremkommer der beskrivelser og forklaringer side
om side, og de finder det ikke ngdvendigt at genbeskrive situationerne fra vi-
deoen. S22 skyder ansvaret fra sig, det var, hvad de kunne nd pé den fastlagte tid.
Analysen viser os, at muligheden for dynamisk og undersggende at udforske og tage
stilling til praksissituationer fremmes af specifikke roller, som de studerende ubevidst
indtager, i seerdeleshed prompteren, som inviterer til og initierer &bne diskussioner,
og proposeren, som tilbyder specifikke situationer eller pastande til aben diskussion.
At de studerende ligeledes stgtter hinanden pa en anerkendende made, far ogsa be-
tydning. Noget, der direkte heemmer en dynamisk og underspgende udforskning, er,
nar studerende indtager en kritisk og blokerende rolle i forhold til bidrag, nér bidrag
afvises direkte eller indirekte, eller nr gruppemedlemmer er mere optaget af egne
pastande og forklaringer. De to cases kan bekraefte en tendens: Der er et samspil
mellem de studerendes udtalte deltagelsesmgnstre og de roller, de ubevidst indtager
i gruppearbejdet. Vi anerkender, at deltagelsesmgnstre og roller kan veere kontekst-
baserede. Vi ser, at gruppedynamikken hos S22 er mere anstrengt, S22 kalder endda
sine gruppemedlemmer for nikkedukker. I SO8’s tilfzelde ser vi masser af grin, feelles
arbejde og dyb koncentration.

Van Es er ndet frem til, at leerere/leererstuderende pé sigt leerer at indtage roller, der
affpder dynamiske deltagelsesmgnstre (van Es, 2009). Ligeledes vil de hgjstrukturerede
forlgb med udtrykte spprgeguider bidrage til dynamiske deltagelsesmgnstre i et mere
langsigtet perspektiv (Gaudin & Chalies, 2015). Vores analyser kalder pd et stgrre fokus
pa og en bevidsthed om de roller, der understgtter dynamiske deltagelsesmgnstre. Det
kunne fx ske ved at arbejde analytisk pd leereruddannelsen med de to cases ovenfor
eller ved at tildele specifikke studerende centrale roller, mens de gennemforer et
LTN-forlgb og underspger de deltagelsesmgnstre, der kan opstd. Praksistilknytning
i den nye leereruddannelse, hvor den udstrakte praktik forberedes, gennemfgres og
efterbehandles i et samarbejde mellem praktikskolen, undervisningsfagene og grund-
fagligheden, giver mulighed for at udvikle, designe og afprgve malrettede LTN-forlgb,
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hvor de studerende reflekterer over praksisneere situationer i grupper med bevidste
dynamiske deltagelsesmgnstre.
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English abstract

We have designed and implemented a highly structured Learning to Notice course with the use of video
from mathematics classroom situations in primary school. We focus on how the patterns of participation
influence student teachers’ ways of interpreting classroom situations. We have written group products
and transcribed pre- and post-interviews with selected students as well as transcribed audiofiles. Two
cases show significant differences in products as a result of the roles the students play. This calls for
further development of designs that makes the student teachers reflect on how certain roles affect the

quality of group products.
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Abstract: Dette review fokuserer pd nyere forstdelser af literacy i naturfag. Reviewet baserer sig pd
et bredt tekstbegreb omfattende multimodale repraesentationsformer, som seetter en elev i stand til
at laese og producere tekster, der er relevante og meningsfulde i en naturfaglig undervisningspraksis
i grundskolen. Gennemgangen af studierne i reviewet afdaekker overordnet tre interessante pointer:
Der er i forskningen stort fokus pd traditionelle literacyaktiviteter i form af leesning og produktion af
verbalsproglig tekst, naturfagslaerere ser ikke sig selv som sproglaerere, og der er behov for at udvikle
et literacyrelateret begrebshierarki i naturfagsdidaktik, som knytter an til bdde fagspecifik literacy og
naturfaglige modeller og naturfaglig modellering.

Introduktion

Denne artikel har til formal at preesentere resultater fra et review over forskning
baseret pa nyere kontekstafheengige og situerede forstielser af literacy inden for
naturfagsundervisningen i grundskolen og pa ungdomsuddannelserne. Dette formal
kreever en neermere forklaring i flere henseender. For det forste, hvad vi i det hele
taget forstar ved termen literacy. For det andet, hvad vi mener, ndr vi taler om nyere
kontekstafhzengige og situerede forstéelser af literacy. Og for det tredje, hvorfor disse
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nyere forstdelser af literacy er relevante i forhold til naturfag og naturfagsundervis-
ning og altsa derfor kan begrunde udarbejdelsen af et review. Disse begrundelser vil
vi give i det fplgende, og vi starter med den forste.

Hvordan skal literacybegrebet forstds?

Hverken forskningsmaessigt eller i hverdagssproget er der konsensus om, hvordan
begrebet literacy skal forstds, og der kan séledes identificeres flere forskellige mader,
begrebet anvendes pa (Bremholm, 2020). I denne artikel forstar vi begrebet pa fgl-
gende made: Med literacy forstas, at et individ er fortroligt med og behersker en raekke
repraesentationsformer, der seetter vedkommende i stand til at tilegne sig, bruge og
skabe betydningsprodukter, der er relevante og meningsfulde i de forskellige sam-
menheenge, individet indgdr i. Med dens fokus pa forskellige repreesentationsformer
repraesenterer denne udleegning en bred forstaelse af literacy til forskel fra en smal
forstaelse, der alene forbinder literacy med (leesning og skrivning af) skriftsproglige
tekster (Bremholm, 2020). Denne brede forstaelse er i dag udbredt inden for literacy-
forskningen (fx Lankshear & Knobel, 2011; Cazden et al., 1996; Skjelbred & Veum, 2013).
Inden for den naturfagsdidaktiske forskning knytter den brede forstaelse af literacy
an til anvendelsen af multiple repraesentationer, visualiseringer, simuleringer og
animationer samt modeller og modellering (Christiansen, 2020; Mork & Erlien, 2017;
Ainsworth & Newton, 2014; Ringnes & Hannisdal, 2006). Et sekundeert formal med
dette review er at knytte et steerkere band mellem den literacydidaktiske forskning
og det naturfagsdidaktiske begrebsdomaene vedrgrende modeller og modellering.
P4 det naturfagsdidaktiske felt bruges begrebet “scientific literacy” i betydningen at
forberede individer pa fremtidig stillingtagen til samfundsmaessige problemstillinger
med et naturvidenskabeligt indhold (OECD, 2019; Sjostrom et al., 2017). Det er derfor
vigtigt at pointere, at vores brug af begrebet fagspecifik literacy inden for naturfag i
denne artikel adskiller sig fra denne forstdelse af literacybegrebet.

Nyere forstéelser of literacy

Hvad angdr de nyere kontekstafheengige og situerede forstaelser af literacy, henviser
vifprst og fremmest til den retning inden for literacyforskningen, der pa engelsk har
faet betegnelsen “disciplinary literacy”. Pa dansk gar denne retning under oversaet-
telsen “fagspecifik literacy” (Bremholm, 2016). Teoretisk og forskningsmaessigt bygger
fagspecifik literacy pa den grundindsigt, at det at tilegne sig (leese), producere (skrive)
og bruge tekster ganske vist bygger pa nogle basale, generelle feerdigheder, men sam-
tidig at bade teksterne selv og maden, de bruges pa, i udpreeget grad er bestemt af og
specialiseret i forhold til det konkrete fag (eller faglige domaene), teksterne indgar i.
Dette bliver stadig mere markant, jo leengere man fagligt bevaeger sig op i speciali-
seringsgrad og uddannelsesniveau (Shanahan & Shanahan, 2008).
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Som teoretisk perspektiv har fagspecifik literacy en szerlig relevans i forhold til
naturfag og naturfagsdidaktik — sdvel som til andre fagligheder og fagdidaktikker i
gvrigt — fordi dette perspektiv for os at se har potentiale til at overskride den konflikt
eller det modseetningsforhold, der i artier har kunnet iagttages mellem det etablerede
eller traditionelle literacyfelt og de fagspecifikke omrader, herunder naturfagsomradet.
Den etablerede forskning i literacy (med seerligt fokus pa laesning) relateret til fag
er kendetegnet ved en bestraebelse pa at underspge og udvikle generiske didaktiske
strategier og redskaber, der kan understgtte elevers og studerendes forstaelse af fag-
lige tekster (Herber, 1970; Tierney & Readence, 2000). Denne tilgang til literacy har pa
engelsk betegnelsen “content area literacy”, og den svarer i vid udstraekning til det,
vi i Danmark forstar som “faglig leesning (og skrivning)”. I dansk naturfagsdidaktik
har Elisabeth Arnbaks bog Faglig leesning - fra leeseproces til laereproces (2003) veeret
en inspirationskilde til at undervise i “content area literacy” pa leereruddannelsen.
Nér denne tilgang har skabt det naevnte modsaetningsforhold, skyldes det, at content
area literacy-tilgangen har tilskyndet til, at man i fagene indfgrer generiske didaktiske
redskaber, der ikke er tilpasset fagenes egenart og arbejdsmader. Man har inden for de
faglige domaener sa at sige oplevet, at fagene er blevet “koloniseret” af literacyfeltet
(Bremholm, 2014; Moje, 2008). Desuden er der ogsa ret solidt forskningsmeessigt belaeg
for, at brugen af de generiske didaktiske strategier i fagene reelt har begraenset effekt,
bl.a. som konsekvens af modstanden mod “koloniseringen” fra fagene selv (bl.a. Baker,
2008; Conley, 2009; O'Brien et al., 1995).

Potentialet knyttet til fagspecifik literacy ligger i forleengelse heraf i, at denne til-
gang i realiteten vender relationen om mellem literacy og fag i den didaktiske si-
tuation. Hvor det med content area literacy/faglig leesning handler om, at fagene
skal tilpasse sig generiske literacydidaktiske modeller, er pointen med disciplinary
literacy/fagspecifik literacy omvendt, at de enkelte fag har seerlige kendetegn ved-
rgrende bade deres fagteksters udformning og méden, tekster laeses og bruges pa i
faget. Literacydidaktikken skal derfor have blik for og tilpasse sig disse kendetegn (fx
Moje, 2015; Shanahan & Shanahan, 2008, 2012). Med disciplinary/fagspecifik literacy
som teoretisk perspektiv bliver literacydimensionen med andre ord en integreret del
af fagene selv og ikke et udefrakommende “fremmedlegeme”, som det ofte vil veere
tilfeeldet med et content area literacy-perspektiv.

Heri ligger ogsa begrundelsen for og interessen bag det reviewstudie, vi praesenterer
her i artiklen. En yderligere begrundelse for at gennemfgre dette reviewstudie er, at
underspgelser peger pa, at en stor andel af naturfagsleerere i grundskolen oplever, at
deres kompetencer inden for faglig leesning og skrivning er utilstraekkelige (Bremholm
et al.,, 2023; Rambgll og Kgbenhavns Professionshgjskole, 2019).

En afdeekning af naturfagsdidaktisk forskning baseret pa nyere teoretiske forsta-
elser af literacy vil kunne bidrage med veerdifuld og brugbar viden til naturfagsfeltet
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i forhold til udfordringen med at sikre elevernes udbytte af arbejdet med sprog og
tekster i naturfagsundervisningen.

Literacyforskningens udvikling

Inden vi kan né frem til selve reviewstudiet, er vi imidlertid nedt til at g& en kort
omvej omkring nogle hovedlinjer i udviklingen inden for literacyforskningen bade
generelt og mere specifikt i forhold til fremkomsten af disciplinary literacy. Omvejen
er ngdvendig for at forklare den spgestrategi, vi har gjort brug af i reviewet.

I tiden fgr ca. 1990 var forskningen inden for literacy i altovervejende grad rettet
mod leesning i traditionel forstand, dvs. leesning af skriftsproglig tekst. Forskningen
var desuden psykologisk funderet og steerkt domineret af kognitive og eksperimen-
telle tilgange til studiet af leesning. Dvs. at forskningen primaert interesserede sig for
de mentale processer, der finder sted i ens kognitive system, ndr man lzeser, i forhold
til de forskellige komponenter, der indgar i leesning. Content area literacy knytter
sig til denne kognitive retning inden for literacyforskningen. Op gennem 1990’erne
begyndte man i stigende grad at hente inspiration fra andre videnskabsteoretiske
og metodologiske traditioner, ikke mindst sociokulturel teori og sociolingvistik samt
etnografi og antropologi. Dette betpd, at man udvidede fokusset pa individets indre
mentale processer i forbindelse med leesning til ogsa at omfatte konteksten omkring
leesningen, dvs. den situation, leesningen foregar i, og dermed den made, leesningen
bruges pa, herunder de interaktioner og praksisser, leesningen indgar i. Literacyfor-
skeren James Paul Gee har beskrevet denne udvikling inden for literacyforsknin-
gen med nedslag i en reekke banebrydende studier udfgrt af forskere baseret pa
denne nye teoretiske orientering, og han har ogsa givet denne nye retning inden
for literacyforskningen det navn, den stadig er kendt under, nemlig “new literacy
studies” (Gee, 2008), selvom man ogsd hos nogle ser det forkortet til “new literacy”
eller “new literacies” (fx Lankshear & Knobel, 2011; Tang, 2015). Parallelt med denne
pgede interesse for leesningens situationelle aspekter ser man ogsa en steaerk opta-
gethed af tekster og teksters udformning, hvor tekster skal forstas i bred forstand
som deekkende en bred vifte af repraesentationsformer eller modaliteter. En central
inspirationskilde for denne tekstinteresse er Michael Hallidays lingvistiske forskning,
bade hans socialsemiotik (Halliday, 1978) og hans systemfunktionelle lingvistik (fx
Halliday & Matthiessen, 2004). Tekstinteressen manifesterer sig ogsa i multimodali-
tetsteenkningen, der udvikles i denne periode med hovedfigurer som Gunther Kress,
Theo van Leeuwen og Carey Jewitt, og som netop retter sin opmaerksomhed mod,
hvordan vi skaber mening og betydning gennem brugen af og samspillet mellem en
bred vifte af modaliteter eller repreesentationsformer (sdsom bogstavskrift, grafer,
symboler, billeder, lyd, animationer, modeller m.m.). Irelation til naturfag har en lang
reekke studier konkret undersggt og pavist, hvorledes multimodale repraesentationer
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spiller en afggrende rolle for konstruktion af naturfaglig viden (fx Danielsson, 2016;
Kress et al,, 2001; Lemke, 1998).

Hvad angdr disciplinary literacy som retning inden for literacyforskningen, lader den
sig for os at se bedst forstd som en form for specialiseret gren af new literacy stu-
dies. Grundidéen i disciplinary literacy om, at bade sprog og tekster og maden, sprog
og tekster bruges p3, er bestemt af og specialiseret i forhold til det fag (eller faglige
domeene), de indgar i, afspejler netop en kontekstafthaengig og situeret forstdelse af
literacy, der som naevnt er kendetegnende for new literacy studies. Denne forbindelse
papeges ogsa af Elizabeth Moje, en af de forskere, der har preeget udviklingen af di-
sciplinary literacy-forskningen (Moje, 2008, 2015). To andre literacyforskere, der har
bidraget afggrende til udviklingen af disciplinary literacy-teenkningen, er Timothy
og Cynthia Shanahan, som peger p4, at den systemfunktionelle lingvistik netop ogsa
er et vigtigt teoretisk afsaet for disciplinary literacy, ligesom de ogsd fremhzever en
anden central inspirationskilde, nemlig ekspertiseforskningen og i seerlig grad den del
af denne forskning, der beskzeftiger sig med, hvordan faglige eksperter bruger (leeser
og skriver) tekster (Shanahan & Shanahan, 2008, 2012).

Forskningsspargsmdl

P4 baggrund af denne skitse over udviklingstendenser i literacyforskningen kan vi
herunder gengive det forskningsspgrgsmal, der har veret styrende for udarbejdelsen
af reviewet. Vores interesse har veeret forskning i literacy i naturfag med teoretisk
afsaet i nyere kontekstafheengige og situerede forstaelser af literacy. Som beskrivelsen
af udviklingstendenser inden for literacyforskningen gerne skulle have tydeliggjort,
kan det teoretiske grundlag for sddanne forstdelser komme fra bade new literacy
(studies) og disciplinary literacy. Med denne preecisering pa plads lyder forsknings-
spprgsmalet, der har veeret styrende for udarbejdelsen af reviewet, sdledes:

* Hvad kendetegner tematisk og metodisk den internationale forskningslitteratur
baseret pd nyere kontekstafhaengige og situerede forstaelser af literacy anvendt
inden for naturfagomradet pa grundskole- og ungdomsuddannelsesniveau?

Idenresterende del af artiklen benytter vi den danske term “fagspecifik literacy” som
en samlebetegnelse for forskningsretningerne “disciplinary literacy” og “new literacy
(studies)”. Det geelder dog ikke, ndr vi redeggr for de spgestrenge, vi har anvendt i
reviewet, hvor vi selvsagt gengiver de engelske termer.
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Metodeafsnit

Da formalet med dette review er at danne et overblik over den nyere forskning inden
for fagspecifik literacy i naturfag, har vi valgt at lave et scoping review, da denne
form for review egner sig bedst til vores formal (Munn et al., 2018). Vi har arbejdet
ud fra rammevaerket omkring scoping review beskrevet i Arksey og O’'Malley (2005),
hvori der indgar fglgende fem stadier: 1) formulere underspgelsesspprgsmal, 2) finde
litteratur, 3) udveelge litteratur, 4) skabe overblik over data og 5) formidle fund.

Dataindsamling

Litteratursggningen er udfert i slutningen af 2022 i bade engelsksprogede og nordiske
databaser efter studier publiceret 1 2015-2022. En oversigt over de databaser, som vi har
brugt, findes i tabel 1. I denne spgning brugte vi relativt bredspektrede spgestrenge for
at indfange al relevant litteratur med tilknytning til naturfagene (se hgjre kolonne i
tabel 1). Spgningen gav 557 resultater.

Tabel 1. Oversigt over databaser og spgestrenge.

Sprog Databaser Spgestrenge
Engelsk ERIC; Education Research disciplinary literacy; content area literacy; con-
Complete; PsycInfo; tent area reading; content area writing; new
ProQuest; British Education | literacy
Index Kombineret med:
science, physics, chemistry, biology, technology,
geography
Kombineret med:

primary school/elementary school; middle school;
high school/secondary school; vocational educa-
tion; higher education

Nordisk Forskningsdatabasen faglig leesning/faglig lesing/dmnespecifik lds-
(dansk); NORA (norsk); ning; faglig skrivning/faglig skriving/dmne-
derudover VIA’s og DPU’s specifik skrivande; faglig literacy/admnespecifik
databaser literacy

Vivalgte kun at medtage peerreviewede artikler samt at undlade bpger eller athand-
linger som et fprste skridt til at afgraense denne store meengde litteratur. Begrundelsen
herfor var dels den afgreensning, der ligger i forskningsspgrgsmalet, dels at vi ikke
havde mandskabsressourcer til udtpmmende leesning af en stgrre meengde litteratur.
I reviewet medtages studier, der lever op til fgplgende inklusionskriterier:

MONA 2025-1

67



68

Tine Ejdrup, Martin Krabbe Sillasen, Jesper Bremholm & Bettina Buch ARTIKLER

1. Studierne skal have fokus pa disciplinary literacy eller new literacy. Vi har bevidst
fravalgt studier med fokus pd content area literacy, da vi i dette review har fokus
pa kontekstafheengige og situerede literacyforstaelser.

2. Studierne skal inkludere mindst ét naturfag, men kan ogsa omfatte ikkenaturfag.
Det kan saledes ogsa veere komparative studier mellem naturfag og ikkenaturfag.
Viser meget bredt pa naturfag. Det kan fx omhandle flerfaglig naturfagsundervis-
ning, fysik, kemi, biologi, geografi eller teknologi.

3. Studierne skal inkludere undervisning i grundskolen (0.-10. klasse) eller pa ung-
domsuddannelsesniveau.

Den fgrste screening af studierne foregik ved leesning af abstracts og anvendelse af
ovenstdende kriterier. Bruttolisten blev gennem denne proces reduceret til 51 studier.

Artikelkodning
Studierne blev herefter laest, og koder blev udviklet til at kategorisere artiklernes
information og resultater i en induktiv og iterativ proces i tre trin (Charmaz, 2014).

Trin 1: Fgrst blev et mindre udvalg af studierne leest, og koderne blev forfinet i en
iterativ proces af forfatter 1 og forfatter 2. Resultatet af denne initiale proces var fgl-
gende kodningskategorier:

 Fag eller flerfagligt studie, dvs. en skelnen i fokus mellem flerfaglig naturfagsun-
dervisning (fx STEM) og undervisning inden for et af de specifikke fag fysik, kemi,
biologi, geografi eller teknologi

* Klassetrin

* Literacyfokus: Her valgte vi at bruge fplgende underkategorier inspireret af discipli-
nary literacy og new literacy: generel literacy, laesning, skrivning, multimodalitet/
repraesentationsformer, elevernes ressourcer, talesprog, kritisk literacy

+ Forskningsmaessigt fokus: i klasserummet, leererkompetencer, teoretisk studie

* Metodisk tilgang: observationsstudie, interventionsstudie, konceptuelt studie, do-
kumentanalyse

» Datatyper: Hvilke slags data er indsamlet i studiet?

» Kohortestgrrelse

» Resumé af hovedresultater

* Land.

Trin 2: Alle studier blev gennemlzest, hvorved yderligere 19 studier blev ekskluderet,
da de ikke levede op til kriterierne. Vi endte dermed pa en nettoliste med 32 studier,

som danner grundlag for dette review. De 32 studier blev kodet med ovenstiende
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kodningskategorier i et stort regneark for at danne et overblik over vaesentlige fund
og informationer.

Itabel 2 ses en oversigt over de 32 studier fordelt pa geografisk oprindelse, klassetrin
og fag. Nogle artikler indgar i mere end en kategori, og andre i ingen, og derfor kan
der veere flere eller feerre end 32 studier i hver fordeling. Det ses, atlangt stgrstedelen
af studierne kommer fra USA. Desuden er alle studier fra Europa udarbejdet i Norden,
dog er ingen af dem danske. Studierne daekker bredt, hvad angar klassetrin, og da bade
indskoling og mellemtrin er velrepraesenteret, er det ogsa forventeligt, at det brede
naturfag fylder mest, da man fgrst splitter op i fagdiscipliner i de senere klassetrin i
bade en dansk og en international kontekst.

Tabel 2. Oversigt over fordelingerne af artiklerne geografisk og efter klassetrin og fag.

Geografisk fordeling
USA Singapore Australien Norden Israel
21 4 1 5 1

Fordeling pa aldersgrupper/klassetrin

Indskoling Mellemtrin Udskoling Ungdomstrin
9 11 9 6
Biologi Fysik Geografi Kemi Naturfag bredt
3 5 1 3 19

Trin 3: Det sidste trin i kodningsprocessen var, at forfatterne udviklede et mindmap
over fund, der relaterede sig til hinanden pa tveers af studierne, med inspiration fra
leesning af regnearksoversigten og drgftelser blandt forfatterne. Denne metode gjorde
det muligt at gruppere studierne, hvorved fem hovedtematikker emergerede: fagspe-
cifik literacy bredt, leesning, tekstproduktion, repraesentationsformer og “act-like-a-
scientist”.

Resultater

Vihar, som beskrevet i foregdende afsnit, identificeret fem hovedtematikker pa tveers
af studierne. I de neeste afsnit vil vi gpre rede for hovedresultaterne fra studierne
tilknyttet hvert hovedtema. Vi vil indledningsvis kort karakterisere hovedtemaet og
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ien tabel praesentere de studier, som knytter sig hertil. De medtagne studier er ogsa
undergrupperet efter, om de er konceptuelle studier, observationsstudier, interven-
tionsstudier eller dokumentanalyser, da vi vurderer, at dette er relevant i forhold til,
hvilke fund vi har kunnet ekstrahere fra de enkelte studier. Derefter opsummeres
fundene tilknyttet hver undergruppering inden for hovedtematikken. Enkelte studiers
pointer genforteelles for at belyse hovedkategorien mere uddybende.

Fagspecifik literacy bredt
Dette hovedtema omhandler studier, som fokuserer bredt pd fagspecifik literacy i
naturfagene.

Tabel 3. Oversigt over ti studier, som fokuserer bredt pd literacy i naturfagene. Studierne er
grupperet efter, om de er konceptuelle studier, interventionsstudier eller observationsstudier.0

Fagspecifik literacy — bredt

Konceptuelle studier | Teoretisk overblik (Tang, 2015)

Det digitale klasseveerelse (Esperat & Loftis, 2021)

SE-metode (enquire, engage, examine, exercise, extend) (Fang et al,
2019)

Observationsstudier Hvilke literacyaktiviteter foregar i naturfagsundervisning? (Sgrvik
et al,, 2015)

Hvilke literacyaktiviteter foregar i naturfagsundervisning? (Tang,
2016)

Projektforlpb — bevidst arbejde med fagsprog (Welsh et al., 2020)

Arbejde med elevers argumentation i de sma klasser (Grysko &
Zygouris-Coe, 2020)

4E-metode (engage, elicit, examine, evaluate) (Rainey et al., 2018)

Interventionsstudier Effekt af videreuddannelse af leererne (Hsu et al., 2017)

Aktionsleringsforlgb — fysik (Hurley & Henry, 2015)

Vihar identificeret ti studier, som fokuserer bredt pa fagspecifik literacy i naturfagene
(se tabel 3). Tre af disse er konceptuelle studier, to er interventionsstudier, og fem
er observationsstudier. Fzelles for alle studierne er, at de leener sig op ad den brede
forstaelse af fagspecifik literacy, som er karakteriseret i denne artikels indledning.
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Observationsstudierne fordeler sig i to grupper. Den fgrste gruppe omfatter to studier,
som bruger videooptagelser til at registrere tidsforbruget af undervisningsaktiviteter
ihenholdsvis 1.-5. klasse i Norge (S¢rvik et al., 2015) og 9.-10. klasse i Singapore (Tang,
2016). Servik et al. (2015) finder, at eleverne bruger 55 % af undervisningstiden pa
tekstproducerende aktiviteter. I kontrast hertil finder Tang (2016), at stprstedelen af
undervisningen er laererstyret samtale, og kun ganske lidt af undervisningen bliver
brugt pa, at eleverne laeser (under 5 %) eller skriver (under 10 %). Den anden gruppe
af observationsstudier er alle observationer af leerere, som anvender forskellige ele-
menter fra fagspecifik literacy. De tre eksempler er fra henholdsvis en 2.-klasses na-
turfagsundervisning (Welsh, 2020), en 4.-klasses naturfagsundervisning (Grysko &
Zygouris-Coe, 2020) og fysikundervisning i gymnasiet (Rainey et al,, 2018). Alle tre
studier beskriver konkrete didaktiske tilgange til at arbejde med fagspecifik literacy
i naturfagsundervisningen, fx brug af en logbog til at fastholde elevernes arbejde
under et projektforlgb (Welsh, 2020).

De konceptuelle studier gg¢r sig alle til fortalere for, at man ikke kan adskille fag og
literacy, og at der er fagspecifikke dimensioner af laesning, skrivning og fagsprog,
som skal leeres i faget (Esperat & Loftis, 2021; Fang et al., 2019; Tang, 2015). Feelles for
studierne er, at de ser leerernes manglende viden om og erfaringer med fagspecifik
literacy som en barriere for implementering. Desuden er der nogle interessante pointer
i to af artiklerne. Ifplge Tang (2015) er der behov for at udvikle fagspecifik literacy i
naturfagene, sa den forbereder eleverne til at kunne forholde sig til en diversitet af
forskellige kulturelle praksisser med medier, teknologi, multimodale repraesentations-
former og kritisk dannelse. Derfor bgr fagspecifik literacy ifplge Tang fokusere pa tre
omrader, som er relevante for elevers leering i naturfagene: elevernes ressourcer uden
for skolen — at bringe ressourcer ind i undervisningen, som eleverne har erhvervet sig
andre steder - multimodalitet —hvordan multimodale leeremidler og elevproduktioner
kan anvendes til at pge forstdelsen af faget — samt hybridrummet — hvor elevernes
kritiske sans treenes ved fx at leere dem at forholde sig til, hvordan naturvidenskabe-
lige argumenter leegges til grund for samfundsmaessige problemstillinger. Den anden
artikel omhandler muligheder og udfordringer ved nye digitale teknologier (Esperat
& Loftis, 2021). De digitale teknologier kan gge elevernes motivation, men for at opna
dette kraever det, at leererne har de rette kompetencer til at bringe teknologien i spil
pa bedste vis, samt investeringer i udstyr.

De to interventionsstudier, som bredt beskzeftiger sig med fagspecifik literacy, er me-
get forskellige. Det fprste er et studie, som fplger over 25 lzerere (i 6.-8. klasse) gennem
et toarigt professionelt udviklingsforlpb og i to ar derefter. Studiet maler bade, om
leererne endrer deres undervisning, og om eleverne opnar bedre resultater fagligt, og
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nar det geelder literacykompetencer (Hsu et al,, 2017). Det andet interventionsstudie er
et etarigt aktionslaeringsforlpb, hvor en fysikleerer i samarbejde med en leesevejleder
implementerer fagspecifik literacy i sin undervisning i gymnasiet (Hurley & Henry,
2015). Her fandt de, at jo flere literacydidaktiske tilgange eleverne brugte i deres op-
gavelpsning, jo stprre var sandsynligheden for et godt resultat.

Lsesning

Hovedtematikken “leesning” baserer sig pa den brede forstaelse af fagspecifik liter-
acy, som er defineret i indledningen. Laesning omfatter sdledes bade skriftsproglige
aktiviteter og anvendelsen af multiple repraesentationsformer.

Tabel 4. Oversigt over seks studier, som har laesning som hovedtema. Studierne er grup-
peret efter, om de er studier af undervisningsmaterialer, interventionsstudier eller
observationsstudier.

Studier af under- Ilustrationer i tekstbgger (Guo et al., 2018)

visningsmaterialer . . ; ) ;
Sammenligning af sproget i videnskabelige, tilpassede og populaervi-
denskabelige artikler (Ariely et al., 2019)

Observations- Opleesning af fagtekst i 4. klasse (Kucer, 2017)

studier
Leesning af multimodal fagtekst i 4. klasse (Pratt & Colemann, 2020)
Leesning af fagtekst pa iPad (Cardullo et al., 2017)

Interventions- Dekonstruktion af fagtekster i leeringsforlpb (Fenwick & Herrington,

studier 2022)

Vi har identificeret seks studier, som har leesning som hovedtema (Se tabel 4). Disse
studier fordeler sig i tre grupper: studier af undervisningsmaterialer (2), observations-
studier (3) og et enkelt interventionsstudie.

Studierne om undervisningsmaterialer analyserer henholdsvis billeder i elevbgger
til 3.-5. klasse (Guo et al,, 2018) og brugen af forskellige artikelgenrer i undervisningen
(Ariely et al,, 2019). Ifplge Guo et al. (2018) er der to problemstillinger med billeder i
de elevbgger, som indgar i studiet. For det forste, at 40 % af billederne i tekstbpgerne
indeholder informationer, som ikke star i tekstelementerne. For det andet, at 20 % af
den billedlige information er sveer at seette i relation til tekst. Dette viser vigtigheden
af fokus, ikke bare pa leesning og forstéelse af den skrevne tekst, men ogsa pa afkod-
ning af billeder og figurer i naturfagstekster.

Ifplge Ariely et al. (2019) kan brugen af videnskabelige artikler i undervisningen
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bidrage til at ggre undervisningen mere autentisk. Men teksternes opbygning i artik-
lerne har betydning for elevernes leering. Studiet finder, at tilpassede videnskabelige
artikler kan bruges som stilladsering til at introducere elever for rigtige videnskabelige
artikler, men det kraever, at leereren har fokus pa den sproglige opbygning af teksterne
og ikke kun bruger det som en made, hvorpa eleverne kan tilegne sig faglig viden.
Desuden vil leesesvage elever have stprre fagligt udbytte af populeervidenskabelige
artikler.

Feelles for de tre observationsstudier, som fokuserer pa leesning, er, hvorledes ele-
verne gar til leeseopgaven. Den ene underspger, hvordan 4.-klasseelever leser en
naturfaglig tekst hgjt, og i hvor hgj grad de retter deres fejloplaesninger (Kucer, 2017).
Studiet finder, at eleverne kun i ringe grad retter deres fejlopleesninger, og at iseer
de meningsforstyrrende fejlopleesninger ikke rettes. Det andet studie undersgger,
hvorledes 4.-klasseelever laeser og navigerer i multimodale naturfagstekster (Pratt
& Colemann, 2020). Studiets vigtigste pointe er, at eleverne mangler veerktgjer og
evner til at afkode information i billeder samt at leese multimodale tekster. Det sid-
ste observationsstudie underspger, hvordan kompetente 13-14-arige leesere laeser en
fagtekst pa iPad, og hvordan de udnytter de muligheder, den digitale teknologi giver
(Cardullo et al., 2017). Her ses det, at eleverne udnytter bade kendte leesestrategier og
de muligheder, den digitale teknologi tilbyder, hvorfor det er vigtigt at have fokus pa
begge dele i literacyaktiviteter.

Interventionsstudiet om leesning omhandler et tredrigt forlgb, hvor en biologileerer
isamarbejde med forskere udviklede og afprgvede forlgb, hvor hun arbejdede med at
dekonstruere fagtekster i samarbejde med eleverne for at opna en bedre forstaelse af
teksterne og en mere aktiv klasserumsdialog (Fenwick & Herrington, 2022). Studiet
finder, at det forst eri tredje aktionsrunde, leereren er i stand til at arbejde sikkert med
de literacydidaktiske metoder i sin undervisning.

Tekstproduktion

Hovedtematikken “tekstproduktion” baserer sig —ligesom laesning — pa den brede
forstaelse af fagspecifik literacy, som er defineret i indledningen.
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Tabel 5. Oversigt over 11 studier med hovedfokus pd tekstproduktion. Studierne er grupperet
efter, om de er konceptuelle studier, interventionsstudier eller observationsstudier.

Tekstproduktion

Interventionsstudier Didaktiske tilgange til elevers produktion af informative tekster
(Clark, Lott, et al., 2021)

Didaktiske tilgange til elevers videnskabelige tekstproduktion
(Clark, Smith, et al., 2021)

Literacy i engineering-projekter (Paugh & Wendell, 2021)

Elevers rapportskrivning (Hannant & Jetnikoff, 2017)

Videnskabelige forklaringer - PRO-metoden (Putra & Tang, 2016)

Underspgelse af, om logbogsskrivning kan hjeelpe med indleering
(Javeed, 2019)

Eleverne som digitale skabere (video) (Johnson et al., 2019)

Eleverne som digitale skabere (video) (Dooley et al., 2016)

Augmented reality som medspiller (Kumpulainen et al., 2020)

Observationsstudie Kortleegning af, hvad der skrives i projektarbejde (Bjgrkvold &
Blikstad-Balas, 2018)

Konceptuelt studie Hvordan elever kan arbejde med at skrive i undervisningen (Lam-
mert & Riordan, 2019)

Ud af de 11 studier med fokus pa tekstproduktion kan ni grupperes som interventi-
onsstudier, hvoraf seks studier omhandler elevers produktion af skriftsproglig tekst
(skrivning) og tre studier omhandler forskellige former for multimedieproduktion.

Fem af studierne om elevers tekstproduktion omhandler forskellige didaktiske
tilgange til at kvalificere elevernes produktion af naturfaglige tekster. I de to artikler
med Clark som fersteforfatter (Clark, Lott, et al.,, 2021; Clark, Smith, et al., 2021) vises
det, at fagspecifik literacyundervisning i indskolingen kan forbedre elevernes pro-
duktion af fagtekster.

Studiet af Paugh & Wendell (2021) finder, at systemisk funktionel lingvistik anvendt
i engineering-undervisning kan forbedre elevers talte og skrevne fagsprog. De tre
sidste studier i denne gruppe omhandler henholdsvis genrespecifikke tekstformer
og logbogsskrivning. De to studier om genrespecifikke tekstformer omhandler rap-
portskrivning (Hannant & Jetnikoff, 2017) og elevers formulering af videnskabelige
forklaringer (Putra & Tang, 2015). Begge studier finder, at literacyaktiviteter i natur-
fagsundervisningen hjeelper eleverne til at producere bedre tekster, men at eleverne
har sveert ved at overfgre deres nyerhvervede skrivekompetencer fra et emneomréde
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til et andet inden for samme fag. I studiet, som omhandler logbogsskrivning i fysik-
undervisning i 11. klasse (Javeed, 2019), sa eleverne logbogsskrivning som en ekstra
byrde, og forskeren og leereren forméede ikke at udnytte de mulige potentialer i log-
bogsskrivningen.

De tre studier med fokus pa elevers multimedieproduktioner omhandler henholds-
vis videoproduktion og augmented reality. De to studier om elevers videoproduktion
er seerligt fokuserede pa elevernes muligheder for at blive aktive digitale producenter
frem for passive forbrugere af digital teknologi (Johnson et al,, 2019; Dooley et al., 2016).
Johnson fplger et projektforlgb i 0. klasse. Ud over at brugen af video gav eleverne
en gget tiltro til deres egen brug af digital teknologi, sa blev preesentationerne ogsa
bedre, bade fordi der var mulighed for at skrive manuskript, og fordi eleverne var
mindre nervgse end ved en mundtlig praesentation. Det andet studie af Dooley et al.
(2016) folger to leerere, som implementerer videoproduktion i 5.-6. klasse. Her er en
af konklusionerne, at introduktion af digitale veerktgjer stiller nye krav til leerernes
kompetencer, bade i forhold til anvendelsen af det enkelte veaerktgj og i forhold til
evalueringen af elevprodukter.

Kumpulainen et al. (2020) undersgger, hvordan elever interagerer med naturen og
forteeller historier om og i naturen med augmented reality. Her observerede forskerne,
at den digitale dimension gav eleverne et nyt og andet forhold til naturen. De udviste
bade kreativitet og kritisk teenkning og havde stadig naturen i fokus.

Observationsstudiet fplger en norsk 7. klasse gennem et otte uger langt projekt-
forlgb, hvor Bjprkvold og Blikstad-Balas (2018) observerer, hvad, hvornar og hvorfor
eleverne skriver. Analysen viser, at 66 % er arbejdstekster, mens resten er ligeligt
fordelt mellem teenketekster og preesentationstekster, samt at der skrives gennem
hele projektforlgbet.

Det konceptuelle studie belyser fagspecifik literacy gennem en reekke naturfaglige
skriveaktiviteter. Studiet beskriver tre konkrete mader at arbejde med tekstproduktion
pa i en fagspecifik literacykontekst i naturfag: at studere Darwins notesbgger, QFT
(question formulation technique) og inquiring charts (syntese af flere kilder) — alle
mader, der afspejler naturfags egenart (Lammert & Riordan, 2019).

Repraesentationsformer

Hovedtematikken “repraesentationsformer” omhandler studier, som har et hovedfokus
p4, hvordan kombinationen af forskellige repreesentationsformer bidrager til elevers
leering. I mange af de gvrige studier under de gvrige hovedtematikker er multimo-
dalitet/repreesentationsformer ogsa et fokuspunkt, dog i samspil med andre temaer.
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Tabel 6. Oversigt over tre artikler med fokus pd repraesentationsformer. Studierne er grupperet i
interventionsstudier og observationsstudie.

Reprzesentationsformer

Interventionsstudier | Brug af artefakter (Volkwyn et al., 2019)

Reekkefplgen af artefakter (Bursjoo, 2022)

Observationsstudie Brug af semiotiske virkemidler i undervisningen (Danielsson, 2016)

To af de tre studier om repreesentationsformer er interventionsstudier. Det forste
studie underspger, hvorledes en fysisk repraesentation af et usynligt feenomen (en
pap-pil, der viser retningen af jordens magnetfelt) kan bruges til at forbedre elevernes
forstaelse af og faglige samtale om emnet (Volkwyn et al,, 2019). Brugen af pap-pilen
hjalp eleverne til at fastholde og formidle deres fund fra undersggelser. I det andet
studie underspges, om raekkefplgen af repreesentationsformer, som eleverne mgder
iet forlpb om gret og herelsen, pavirker deres udbytte af forlgbet (Bursjoo, 2022). Ele-
verne inddeles i to grupper. Den ene gruppe mgder fgrst en simulation og derefter en
fysisk model og tekst. For den anden gruppe er raekkefplgen byttet rundt. Eleverne i
begge grupper foretraekker at bruge den fysiske model, nér de skal beskrive og forsta
anatomien af gret, hvorimod simulationen foretraekkes, nar der skal beskrives pro-
cesser. De elever, som fprst mgdte tekst og model, blev udfordret af, at de selv skulle
visualisere processerne.

Danielssons observationsstudie (2016) analyserer videooptagelser af, hvordan fire
forskellige leerere bruger tale, fagter og skrivning/tegning pa tavlen til at gennemga
atomets opbygning. Studiet finder, at kropslige fagter iszer bruges til at demonstrere
dynamiske processer, hvorimod tegninger bruges til at illustrere statiske egenskaber.
Elevernes noter blev ogsd undersggt. Her observeres, at eleverne fortrinsvis noterer
pointer, som laereren skriver og tegner pa tavlen, hvilket skaber en diskrepans mel-
lem de pointer, leereren formidler, og det, eleverne noterer, da eleverne ikke formar at
notere leeringsmaessige pointer, som leereren kun formidler gennem tale og kropslige
fagter.

“Act-like-a-scientist”

Et begreb i den fagspecifikke literacy-litteratur er “act-like-a-scientist”. Her anses det
for vigtigt, at eleverne far en dybere indsigt i fagets traditioner samt de metoder, for-
skere i faget bruger, nar de arbejder og formidler. Antagelsen er, at denne forstdelse
vil gpre det nemmere for eleverne at bega sig i faget, fordi indsigt i fagets traditioner
og arbejdsformer vil give eleverne en forstelse for, hvorfor fx fagteksterne og fag-
sproget er opbygget, som de er, og hvorfor man skal formulere sig pa bestemte méader,
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nar man argumenterer i faget. Det vil dermed blive nemmere for eleverne at afkode
fagtekster eller producere produkter pa et hgjt niveau.

Begrebet optreeder i fire studier. To af dem er allerede neevnt i andre afsnit, da de
beskeeftiger sig med tekstproduktion (Lammert & Riordan, 2019) og leesning (Ariely
et al,, 2019).

Tabel 7. Fire artikler med fokus pd “act-like-a-scientist”. To af artiklerne (Lammert & Riordan,
2019; Ariely et al,, 2019) er ogsd omtalt i henholdsvis tabel 5 og tabel 4, fordi de ogsd er temati-
seret i forbindelse med “tekstproduktion” og “laesning”.

“Act-like-a-scientist”

Interventionsstudier Arbejde med autentiske data (Erwin, 2015)

Elevers arbejde med videnskabelige teoriers opstaen og forkastelse
(Rinehart, 2020)

Konceptuelt studie Hvordan elever kan arbejde med at skrive i undervisningen
(Lammert & Riordan, 2019)

Studier af undervis- Sammenligning af sproget i videnskabelige, tilpassede og populzer-
ningsmateri-aler videnskabelige artikler (Ariely et al., 2019)

I det fgrste interventionsstudie (Erwin, 2015) arbejdede eleverne med autentiske data,
som de selv skulle analysere. Dette pgede elevernes motivation og gav dem mulighed
for at teenke som forskere. I det andet interventionsstudie (Rinehart, 2020) arbejdede
eleverne som forskere og forholdt sig til beviser for videnskabelige teorier, som de
skulle enten acceptere eller forkaste. Dette gav dem et indblik i, hvordan videnska-
belige teorier opstar og forkastes igen, ndr en ny og bedre teori udbredes.

I det konceptuelle studie undersgger eleverne fprst, hvordan forskere skriver fagtek-
ster, og bruger det som inspiration til egen tekstproduktion (Lammert & Riordan, 2019).
Den sidste artikel har analyseret sig frem til, at tilpassede videnskabelige artikler i
deres sproglige opbygning minder om videnskabelige artikler og derfor kan veere
opstarten til at lzere elever at laese videnskabelige artikler (Ariely et al,, 2019).

Diskussion
Det er bemeerkelsesveerdigt, at der i dette review slet ikke indgar studier fra Danmark,
mens der i bade Finland, Norge og Sverige foregar literacyforskning i naturfag.

Ved en leesning pa tveers af de fem analytiske kategorier finder vi tre interessante
diskursive pointer: 1) Der er stort fokus pa traditionelle literacyaktiviteter i form af
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leesning og produktion af verbalsproglig tekst, 2) naturfagslaerere ser ikke sig selv som
sprogleerere, og 3) der er behov for et begrebshierarki i naturfagsdidaktik, som knytter
an til bade fagspecifik literacy og naturfaglige modeller og naturfaglig modellering.

Stort fokus pé traditionelle literacyaktiviteter i form af laesning og
produktion af verbalsproglig tekst

I literacyforskningen knyttet til naturfagene er der meget fokus pa leesning og pro-
duktion af verbalsproglig tekst. Det ser vi i dette review ved, at hovedparten af de
empiriske studier omhandler de klassiske literacyaktiviteter: leesning og produktion
(skrivning) af verbalsproglig tekst. Dette fund er for os at se overraskende, fordi bru-
gen af multimodale repraesentationsformer og forskellige former for naturfaglige
modeller nzermest er eksploderet i omfang i de sidste 25 4r. Denne tendens har ogsa
sat sig spor i naturfagsleereres forstaelse af, hvad der karakteriserer fagenes tekster
og leeremidler. En kortleegning af tekst- og leeremiddelbrug i den danske grundskole
(Bremholm et al., 2023) har vist, at leerere i hgj grad forbinder tekster med multimo-
dale repreesentationsformer og forskellige modelformer. P4 trods af disse tendenser
indgar der i dette review kun tre studier, som primeert fokuserer pa multimodale
repraesentationsformer i naturfag.

Denne artikels forfattere mener derfor, at der er grund til at efterspgrge studier, som
fokuserer pa, hvordan traditionel tekstfaglig leesning og skrivning i naturfagene spiller
sammen med multimodale repraesentationsformer. Der er to mulige forklaringer pa
det begreensede antal studier med fokus pd multimodale studier. For det fprste, at der
inden for naturfagsdidaktisk forskning er et seerligt fokus pa modeller og modellering,
som ikke ngdvendigvis treekker pa forskningsresultater fra literacyforskning (se fx
Christiansen, 2020). For det andet, at fagspecifik literacy mest er et forskningsfelt for
literacyforskere og ikke naturfagsdidaktikere, samt at literacyforskere fortrinsvis fo-
kuserer pa tekstfaglige aspekter i deres forskning. Vi ser potentiale i samarbejder mel-
lem naturfagsdidaktikere og literacyforskere om udvikling af naturfagsundervisning.

Naturfagslaerere ser ikke sig selv som sproglaerere
En gennemgéende pointe, som emergerer ud af leesningen af de mange studier og pa
tveers af klassetrin, er, at naturfagsleerere ikke ser sig selv som sproglaerere. Det til trods
kan man godt argumentere for, at det bgr veere en central undervisningsfaglig kom-
petence, at naturfagsleerere laerer deres elever at laese og producere naturfaglige tek-
ster. Denne modstand kunne skyldes leerernes oplevelse af manglende kompetencer
eller manglende tid eller en fglelse af kolonisering af ens fag (Bremholm et al., 2023).
Man skulle formode, at naturfagsleerere er motiverede til at fa en stgrre indsigt i
literacyaktiviteter og maske dele erfaringer med deres kolleger, samt at der blandt
naturfagsleerere findes tavs viden om fagenes literacy, som med fordel for fagfzelles-
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skabet kunne ggres eksplicit. Set udefra ser der ud til at veere et behov for at styrke
naturfagsleereres literacykompetencer pa mader, man ikke tidligere har dyrket blandt
naturfagsleerere.

Her kan den fagspecifikke literacy tilbyde bade et didaktisk sprog og tilgange til
at styrke elevers kompetencer til at leese og producere naturfaglige tekster pa natur-
fagenes preemisser.

Imidlertid viser nogle studier, at det kreever en ret dyb forstaelse af fagenes speci-
fikke literacy, for leerere kan se veerdien af at anleegge dette fokus i undervisningen
(Fenwick & Herrington, 2022; Hsu et al,, 2017). Interventionsstudierne i dette review
lader leerere afprgve fagspecifikke literacyaktiviteter i deres undervisning, men en del
af resultaterne antyder, at en begraenset afprgvning ikke giver leererne tilstreekkelig
literacydidaktisk fundering til at fortseette med at kunne anlzegge et literacyfokus
i deres undervisning péa egen hand. Erfaringerne fra disse interventionsstudier sa-
vel som andre studier af forandringsprocesser i naturfagene (fx Sillasen, 2014) viser,
at det kraever bade tid og mulighed for afprgvning i egen praksis, for at leerere op-
nar tilstraekkelig fagdidaktisk selvsikkerhed til at kunne bruge nye tilgange som fx
fagspecifikke literacyaktiviteter af egen drift i undervisningen. Hertil skal det ogsa
bemzerkes, at fagspecifik literacy som tidligere omtalt tager afsaet i eksperters tekst-
praksisser knyttet til akademiske discipliner og dermed ikke kan overfgres direkte til
lavere uddannelsesniveauer. Anvendelse af en fagspecifik tilgang i grundskolen og
pa ungdomsuddannelserne kraever tilpasning til de tekster og den tekstbrug, som
kendetegner det pageeldende fag pa det givne trin i uddannelsessystemet (fx Fang &
Patrick, 2024). For naturfagsleerere som for faglaerere generelt udger denne tilpasning
en stor didaktisk udfordring.

Behov for et begrebshierarki i naturfagsdidaktik,
som knytter an til fagspecifikke literacymodeller

Som antydet i det foregdende afsnit ser der ud til at veere et behov for at styrke na-
turfagsleaereres literacykompetencer. Men for at kunne ggre det er der behov for at
udvikle et didaktisk sprog om fagspecifik literacy i naturfagene. Det er en pointe, som
henter belaeg i den tidligere omtalte kortleegning af brugen af tekster og leeremidler
i naturfagsundervisning, som ogsa viser, at naturfagsleerere mangler sproglige og
didaktiske veerktpjer til at blive mere sprogligt bevidste om literacydidaktiske tilgange
iundervisningen (Bremholm et al., 2023).

Vivil gerne opfordre til, at der igangsaettes et arbejde med at udvikle et fagdidaktisk
sprog om literacy i naturfagene.
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English abstract

This review focuses on recent understandings of literacy in science education. The review is based on a
broad concept of text that includes multimodal forms of representation, enabling students to read and
produce texts relevant and meaningful to science teaching practices in primary and lower secondary
schools. The analysis of the studies in the review highlights three main points: In the present research,
there is a significant emphasis on traditional literacy activities such as reading and producing verbal
text, science teachers do not perceive themselves as language teachers, and there is a need to develop a
conceptual hierarchy in science education that connects both disciplinary literacy and the conceptual

domain of models and modeling in science education.
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