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Fra redaktionen

Ilande, der typisk scorer hgjt pd matematik i internationale undersggelser sdsom
TIMSS og PISA, har det tilfelles, at der er fokus pa relationer mellem centrale
matema-tiske begreber og ideer. Og pa raekkefplgen hvormed de begreber og ideer
praesenteres for elever.

Netop denne ide om matematikfaglig sammenhang og progression, kan understet-
tes med det didaktiske begreb leeringsspor. Det skriver Charlotte Krog Skott, Morten
Blomhgj, Thomas Kaas og Marit Schou i artiklen “Leeringsspor — et didaktisk begreb
til at beskrive progression og sammenhaeng inden for tal og algebra”.

Et leeringsspor betegnes her som en forestillet vej for elevernes laering, baseret
pa hypoteser om, hvordan eleverne sandsynligvis vil teenke og udvikle deres for-
stdelser. Internationalt set er det udbredt og anerkendt at beskrive sammenhaeng
og progression i matematikundervisning med leeringsspor, men det endnu er nyt i
Danmark. Forfatterne héber, at leringsspor pa sigt kan medvirke til, at danske
elever i grundskolen og pd ungdomsuddannelserne udvikler mere solide
forstaelser inden for tal og algebra.

Siden 2014 har elever allerede i bprnehaveklassen skulle begynde at leere om ma-
tematisk opmeerksomhed. Alligevel er feltet stadig sparsomt udforsket i forskningen,
skriver Birgitte Henriksen i artiklen “Undervisning i matematisk opmaerksomhed - set
fra bgrnehaveklasselederes perspektiv”.

Henriksen undersgger, hvilke udfordringer bgrnehaveklasselederne oplever i et
spaendingsfelt mellem forventninger om akademisk undervisning og bgrnehaveklas-
sens legende paedagogik. Her finder hun blandt andet et behov for videreuddannel-
sestiltag, der kan styrke deres matematikdidaktiske viden.

Naturfagslerere og matematikleerere har i en arraekke benyttet samarbejde med
virksomheder i grundskolen, fx for at ggre undervisningen praksisneer, autentisk og
motiverende for eleverne. I artiklen “Viden om samarbejde mellem grundskoler og
virksomheder i Danmark - et overblik over litteraturen” kortleegger Mathilde Hjerrild
Carlsen og Simon Olling Rebsdorf hvilken systematisk viden, der findes om samar-
bejdets bidrag og udfordringer i en dansk kontekst.

Den reviewede forskning viser, at samarbejdet kan bidrage til at o¢ge
elevernes leering i naturfagene ved at tilbyde autentiske leringsmiljger. Men
litteraturen viser ogsa udfordringer, skriver forfatterne.

Lererne mangler de ngdvendige kompetencer til at skabe og vedligeholde kontakt
til virksomheder og til at sikre elevernes leerings-udbytte af samarbejdet. Reviewet
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viser ogsa, at der mangler viden om virksomheders engagement i samarbejdet samt
om lereres kompetencer.

Vi runder dette nummer af MONA af med en kommentar til Tine Ejdrup, Martin
Sillasen, Jesper Bremholm og Bettina Buchs “Nyere trends i literacy i naturfagene — et
internationalt review med inspiration fra fagspecifik literacy”. Her skriver Anna-Vera
Meidell Sigsgaard, at literacy i naturfag ikke blot handler om tilegnelse af fagsprog,
men om at udvikle elevernes evne til kritisk at forholde sig til naturvidenskabelig
viden.

Ved at forstd, hvordan undervisningen bevaeger sig mellem forskellige vidensni-
veauer, og hvilket sprog eleverne har brug for pa de forskellige niveauer, kan leerere
bedre stptte elevernes faglige udvikling og hjeelpe dem med at bygge bro mellem
hverdagssprog og fagsprog, lyder det.

Hvis du ogsé gnsker at udgive eller kommentere pa forskning i MONA, kan du altid
kontakte tidsskriftet pd mona@ind.ku.dk.

God leesning.
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Tekniske Skole

Thomas Kaas,
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Abstract: Faglig sammenhaeng og progression spiller en central rolle for elevers leering af matematik.
Sammenheeng og progression er imidlertid vanskelige at beskrive pd mdder, der kan stgtte en realisering
af dem i matematikundervisningen. Bgrne- og Undervisningsministeriet har bedt Nationalt Center for
Udvikling af Matematikundervisning om at udvikle sddanne beskrivelser som grundlag for en feelles
indsats for tal og algebra i grundskolen og pd ungdomsuddannelserne. Baggrunden er de udfordringer
med tal og algebra, som mange elever oplever. I artiklen diskuterer vi, hvordan leeringsspor, der er et
relativt nyt forskningsfelt, kan bidrage til det, og vi udfolder og eksemplificerer vores tilgang, kaldet

feelles matematiske praksisser.

Introduktion

Fagomradet tal og algebra er ikke alene vigtigt for at leere matematik, men ogsa for
dannelse og uddannelse i mere bred forstand. Dette geelder bade i grundskolen, pa de
gymnasiale uddannelser og pa erhvervsuddannelserne. Desveerre peger internatio-
nale undersggelser, sdsom TIMSS (Kjeldsen et al., 2019) og PISA, p4, at danske elever
er saerlig udfordrede pd dette fagomrade, og tilbagemeldinger fra nationale prgver
og eksamener pa de tre uddannelsesomrader peger i samme retning. Derfor har en
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ekspertgruppe nedsat af Bgrne- og Undervisningsministeriet opfordret til, at tal og
algebra ggres til et indsatsomrade, der bgr handles pa (Skott et al,, 2022).

P4 denne baggrund bad ministeriet Nationalt Center for Udvikling af Matematik-
undervisning (NCUM) om at udarbejde et grundlag for en feelles indsats til styrkelse af
tal- og algebraomradet i grundskolen og pad ungdomsuddannelserne (herefter omtalt
som indsatsen). Indsatsen har to hovedformal:

1. Atbidrage til sammenheeng og progression i elevernes forstaelser, feerdigheder og
kompetencer inden for tal og algebra i grundskolen og pa ungdomsuddannelserne

2. At stgtte leerere i grundskolen og pa ungdomsuddannelserne i at undervise, sa
sammenhaengen og progressionen kan realiseres i praksis.

Indsatsen skal bl.a. forebygge de faglige problemer, der kan opsta i overgangen mel-
lem grundskolen og ungdomsuddannelserne. Det er en praemis, at indsatsen kan ses
som et vejledende supplement til ministerielle leereplaner. Den skal altsa bidrage med
en tolkning og konkret udfoldning af sammenhang og progression i centrale dele af
tal- og algebraomradet. Undervisere og andre kan bruge indsatsen som retningsgi-
vende for udvikling af undervisningspraksis, men ikke som undervisningsmateriale.
Indsatsen er udgivet digitalt pd www.matematikdidaktik.dk.

Forfatterne til denne artikel udger den primeere skrivegruppe bag udviklingen af
indsatsen. Inspirationskilden er iseer en nyere gren af matematikdidaktisk forskning,
der har fokus pa at udvikle beskrivelser af ssmmenhzenge og progressioner i elevernes
leering og undersgge, hvordan disse kan bruges som stptte i matematikundervisningen
(Lobato & Walters, 2017). Det ggres via begrebet leeringsspor (en samlet overseettelse
af hypothetical learning trajectory og learning progression), der i vores anvendelse
betegner en forestillet vej for elevernes leering af faglige mal, baseret pa hypoteser
om, hvordan eleverne sandsynligvis vil teenke og udvikle deres forstaelser gennem
en reekke aktiviteter (Cobb & Gravemeijer, 2008). Laeringsspor har udviklet sig fra at
vere den enkelte leerers redskab i den daglige undervisning til at veere et kollektivt
redskab, der bruges i andre sammenhaenge end lokal undervisning og med et mere
langsigtet perspektiv, fx ved udarbejdelse af leereplaner (se fx Skott et al., 2018). Inter-
nationalt set er det udbredt og anerkendt at beskrive sammenhaeng og progression i
matematikundervisning med leeringsspor (Lobato & Walters, 2017), mens det endnu
er nyt i Danmark.

Indsatsen relaterer sig til det didaktiske problemfelt, der handler om at beskrive
sammenhaeng og progression i matematikundervisningen, pa mader, der kan stgtte
en realisering af dem i praksis. Det er et komplekst didaktisk problem, som nationale
mal, leeseplaner og leerebogsmaterialer pa forskellige mader altid har sggt at bidrage
til. Mél og leeseplaner yder ikke —og skal heller ikke yde —tilstreekkelig detaljeret stgtte
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til, at leerere kan realisere den intenderede progression i deres daglige undervisning.
I eksisterende leerebgger er forskningsmaessige begrundelser for faglige sammen-
haenge og progressioner sjeeldent omtalt, og baerende faglige og fagdidaktiske idéer
er som regel ikke beskrevet i detaljer (se fx Gissel et al., 2019). Det gor det vanskeligt
for leerere eksplicit at styre efter disse idéer i undervisningen. Problemet synes altsa
ikke at kunne lgses alene ved mal, leeseplaner og leerebgger. I artiklen diskuterer vi,
hvordan forskning i leeringsspor kan bidrage til dette problemfelt.

Vi beskriver fgrst de oprindelige idéer med leeringsspor, og hvordan de siden er
udviklet til at beskrive faglig progression og sammenhaeng mere generelt. Derefter be-
skriver, begrunder og udfolder vi den tilgang til leeringsspor, som er brugtiindsatsen,
kaldet feelles matematiske praksisser. Til sidst diskuterer vi styrker og udfordringer ved
tilgangen i forhold det didaktiske problemfelt, der er artiklens omdrejningspunkt. Vi
bruger leeringssporet At Igse ligninger (3.-6. klasse) som et gennemgaende eksempel.
Artiklen har mere karakter af en teoretisk fremstilling end af et forskningsstudie, sa
derfor har vi ikke inkluderet forskningsmetodiske overvejelser.

Forskning i laeringsspor

For snart 30 &r siden introducerede Martin Simon (1995) begrebet hypothetical learning
trajectories som en del af en model for matematiklaereres beslutningstagning i den
daglige undervisning. Baseret pa et konstruktivistisk leeringssyn definerede Simon
begrebet som bestdende af tre elementer: “de laeringsmal, som definerer retningen,
leeringsaktiviteter og en hypotetisk leeringsproces — en forudsigelse af, hvordan ele-
vernes forstaelse vil udvikle sig i relation til leeringsaktiviteterne” (Simon, 1995, s.136,
vores overszettelse). Mere preecist kan Simons leeringsspor siges at besta af en laerers
hypoteser eller forventninger til, hvordan hans/hendes elevers aktuelle forstaelser
af et emne eller et begreb kan udvikle sig i retningen af et bestemt og kortsigtet mél
med stptte i udvalgte leeringsaktiviteter. Et leeringsspor er altsa hypotetisk, fordi det
beskriver en forventet laeringsproces. Selvom den enkelte elevs leering fplger sine egne
veje, sa er elevernes leringsveje ofte sammenlignelige. Dette er en grundlaeggende
preemis for Simon. Han begrunder det med, at der er en ensartethed i den proces, ele-
ver gennemgar, nar de leerer et bestemt emne eller begreb, og som i stor udstraekning
afheenger af de aktiviteter, de arbejder med i klassen. I Simons oprindelige arbejde er
leeringsspor saledes et redskab for den enkelte matematikleerer til at treeffe beslut-
ninger i dagligdagens undervisningssituationer.

Efterfplgende er Simons arbejde blevet videreudviklet pa flere mader. I dag er lee-
ringsspor ikke kun et didaktisk redskab for den enkelte leerer i forhold til kortsigtede
faglige mal. Det er ogsd et redskab, der bruges til at beskrive forventede sammen-
haenge og progressioner i elevernes leering af faglige emner over leengere tid, og som
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anvendes i andre sammenhznge end lokal undervisning (Lobato & Walters, 2017).
Internationalt set har leeringsspor fundet bred og stadig stigende udbredelse i de se-
neste artier. Mal og laeseplaner for de fleste amerikanske stater, Common Core State
Standards in Mathematics, er fx inspireret af leeringsspor (Confrey, Maloney & Corley,
2014), og det samme er udviklingen af den seneste nationale lzeseplan for matematik
i Greekenland (Potari et al,, 2019). Der er ogsa flere initiativer til at bruge leeringsspor
iudviklingen af leeremidler, fx leerebpger og evalueringsmaterialer (Clements & Sa-
rama, 2021; Confrey, Maloney & Corley, 2014; Lobato & Walters, 2017), og i kompeten-
ceudvikling af matematikleerere, fx ved at stgtte leerere i at fokusere pa deres elevers
teenkning og handlinger (Huang et al,, 2023; Lobato & Walters, 2017; Sztajn et al., 2012;
Wilson, 2014). Endelig har leeringsspor ogsd veaeret anvendt til at stgtte og lpfte faglige
kompetencer hos udsatte elever og til at fremme deres engagement (Confrey, Maloney
& Nguyen, 2014). I disse og andre sammenhzenge har leeringsspor vist sig produktive
og anvendelige. Forskningen i laeringsspor er ekspanderet i de seneste artier og har
udviklet sig saledes, at der nu findes samlinger af afprgvede laeringsspor inden for
flere matematikfaglige omrader og til forskellige klassetrin (Lobato & Walters, 2017).

I de seneste ar er der udviklet en variation af tilgange til leeringsspor. Lobato og
Walters (2017) har fx identificeret en taksonomi af syv tilgange inden for naturfags-
og matematikdidaktik:

Kognitive niveauer

. Niveauer af diskurser

. Skemaer og operationer

. Hypotetiske leeringsspor

Feelles matematiske praksisser

. Disciplineer logik og leeseplanssammenhaeng

Nowvoh W

Observerbare strategier og leeringsperformance.

Lobato og Walters (2017) fremhzever, at der netop er tale om forskellige tilgange til at
studere elevers udvikling af faglige idéer og ikke om forskellige perspektiver pa det
samme faenomen. De fgrste tre tilgange har fokus pa den enkelte elevs leering. Enten
som kvalitativt forskellige typer af kognition, der oftest beskrives i et hierarki af stadig
mere avancerede niveauer, eller som kvalitativt forskellige diskurser, der beskrives
som niveauer af stadig mere sofistikerede mader at kommunikere pa (niveauer af
diskurser er dog kun udviklet for naturfag). Den tredje tilgang er inspireret af Piagets
skemateori. Her er fokus pa at udvikle modeller af elevers initiale skemaer og mentale
operationer og udlede, hvordan elevernes skemaer vil sendre sig over tid. Ud over at
fokusere pa den enkelte elevs leering leegger den fjerde tilgang, hypotetiske leeringsspor
(omfatter Simon og kollegers arbejde og Clements og Saramas videreudvikling), ogsa
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vaegt pd opgaver som middel til at leere (Lobato & Walters, 2017). Fx har Clements og
Sarama (2021) udviklet leeringsspor for ti faglige omrader for de yngste klasser, som
hver bestar af tre dele: 1) et overordnet matematisk mal (svarende til Common Core
State Standards in Mathematics), 2) en udviklingsvej, der bestdr af flere niveauer af
matematisk teenkning, hvor hvert niveau er mere sofistikeret end det forrige, og som
tilsammen fprer til malet, samt 3) en raekke opgaver, der hgrer til hvert af niveauerne,
og som stptter eleverne i at udvikle disse niveauer af teenkning. Udviklingsvejene
i Clements og Sarama (2021) er et resultat af empirisk forskning - og er altsa ikke
leerer-formulerede hypoteser som i Simons fgrste arbejder — og deres laeringsspor er
blevet en vigtig ressource for laerere, fordi de netop indeholder opgaver, som lerere
kan bruge direkte i undervisningen (Lobato & Walters, 2017).

Uagtet at leering i hypotetiske laeringsspor ses som mere kontekstafhaengig end i de
tre fprste tilgange, s tilleegger denne tilgang ikke de faglige og sociale interaktioner
lokalt i en klasse betydning. Det ggr derimod den femte tilgang, faelles matematiske
praksisser. Denne tilgang er inspireret af Cobb og Yackels (1996) emergerende per-
spektiv pd matematikundervisning, hvor matematikleering ses som det at deltage i
og bidrage til et matematikfagligt feellesskab (se mere nedenfor), og fokus er netop
pa en klasses fzelles leering og ikke alene pé den enkelte elevs leering.

Mens de fem fprste tilgange er produkter af empiriske forskningsstudier, sd er
den sjette tilgang, disciplineer logik og leeseplanssammenhaeng, i hgjere grad inspi-
reret af og baseret pa eksperters viden om matematikfaglige emner. Den beskriver
et makroperspektiv pa elevers matematikleering i et langsigtet perspektiv, som fx i
(nationale) malbeskrivelser. Den sidste og syvende tilgang, observerbare strategier
og leeringsperformance, tager igen udgangspunkt i klasserum og fokuserer pa at be-
skrive en progression i de strategier, eleverne udvikler, og det leeringsudbytte, man
kan iagttage hos dem.

Et feellestraek ved tilgangene er, at leeringssporene beskriver udviklinger i elevernes
faglige leering i et specifikt emne over leengere tid. Denne udvikling er dokumenteret
empirisk, bortset fra i den sjette tilgang, og langt de fleste elever synes at fplge den i
en eller anden udstraekning.

Feelles matematiske praksisser giver sammenlignet med de gvrige tilgange til lee-
ringsspor et godt grundlag for at udarbejde beskrivelser af sammenhaenge og pro-
gression i tal- og algebraundervisningen, som synes mulige for laerere at realisere i
praksis. Tilgangen harmonerer nemlig med de spprgsmal, en matematiklaerer er npdt
til at stille sig selv, som fx: Hvor skal klassen som helhed hen? Hvordan far jeg dem
derhen? Hvad kan jeg betragte som feelles faglig viden nu (hvad behgver jeg ikke at
forklare, og hvad er det vigtigt, at jeg forklarer)? Hvilke aktiviteter kan stgtte de naeste
skridt i elevernes leering? Hvad er det vigtigt, at eleverne far med videre? Ingen af de
andre tilgange til leeringsspor stgtter i samme omfang de beslutninger, leereren ma
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treeffe, og af disse grunde har vi valgt feelles matematiske praksisser som tilgang. I de
naeste afsnit udfolder vi denne tilgang.

Leeringsspor som faelles matematiske praksisser

Ileeringsspor som feelles matematiske praksisser er fokus pa de matematiske praksis-
ser, der udvikles feelles i en klasse. Cobb og hans kolleger bruger termen matematiske
klasserumspraksisser, men da viiartiklen ikke bruger termen i andre betydninger end
i relation til klasserum, kalder vi dem blot for matematiske praksisser. De beskriver
en matematisk praksis som “de antaget feelles mader at raesonnere, argumentere og
symbolisere pa, der etableres i feelles diskussioner af specifikke matematiske idéer”
(Cobb et al., 2001, s.126, vores overszettelse). Dvs. at en matematisk praksis udvikles
i interaktioner mellem leereren og eleverne, som en bestemt metode til at arbejde
med en specifik faglig idé, der ikke leengere kraever argumentation, fordi alle ele-
verne tilsyneladende har accepteret den som gyldig. Matematiske praksisser ses om
et emergerende feenomen, da de skabes i interaktioner mellem laereren og eleverne
og ikke introduceres som praedefinerede mader at arbejde med faget p4, som fx hvis
leereren viser en bestemt procedure, som eleverne skal bruge (Cobb et al., 2001). I det
gennemgaende eksempel kan en 5.-klasse og deres leerer fx have udviklet en ma-
tematisk praksis om, at ligninger kan lgses ved “at isolere x ved at subtrahere eller
dividere med det samme pé begge sider af lighedstegnet” (se figur 1, svarer til den
matematiske praksis i fase 3). Nar en elev i klassen lgser ligninger pa denne made,
behgver eleven ikke leengere forklare eller begrunde sin lpsningsstrategi, da denne
allerede er accepteret som gyldig af klassen.
Et leeringsspor som feelles matematiske praksisser bestar af to dele:

1. En forestillet fplge af matematiske praksisser
2. Enudpegning af, hvilke midler der kan bidrage til, at en klasse udvikler disse prak-
sisser ud fra tidligere praksisser (Cobb, 1999; Cobb et al., 2001).

Den forestillede fplge af matematiske praksisser udger tilsammen et spor, ad hvil-
ket en klasse kan bevaege sig fra deres faglige udgangspunkt til malet for sporet. De
enkelte praksisser i fplgen kan ses som traedesten for, hvordan klassen forventes at
udvikle nye praksisser ud fra deres nuveerende praksisser —altsé ud fra deres faglige
udgangspunkt. Det er afggrende, at leereren stptter klassen i denne proces, bl.a. ved at
bidrage til at etablere de enkelte treedesten i sporet som accepterede mader at arbejde
med et emne eller en idé paiklassen. Fplgen af matematiske praksisser udggr saledes
en retning, som leereren kan styre efter i undervisningen.
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Figur 1. Fglgen i At lpse m
ligninger bestdr af fire
matematiske praksisser.

At lgse ligninger, der har form som lignings-
situationer, ved at bruge uformelle strategier
og med stotte i konkrete materialer.

i3

At lgse ligninger, der har form som lignings-
situationer, ved at bruge fjerne-strategier
og med stotte i tegninger.

!

At lgse ligninger, der er skrevet som
algebraiske udtryk, ved at bruge fjern og
isoler metodenog med stotte i tegninger

og algebraisk notation

-

At lgse ligninger, der er skrevet som alge-
braiske udtryk, ved at bruge fjern og isoler
metoden og med stotte i algebraisk notation.

[ At Ipse ligninger bestar den forestillede fplge af fire matematiske praksisser (se figur
1). Den fgrste praksis (fase 1) handler om at lgse ligninger som sproglige forteellinger,
kaldet ligningssituationer, ved at bruge uformelle strategier og stgtte sig til konkrete
materialer, mens den sidste praksis handler om at lgse ligninger skrevet som algebrai-
ske udtryk ved at bruge fjern og isolér-metoden og stotte sig til algebraisk notation.
Fjern og isolér bestar i at gpre det samme pa begge sider af et lighedstegn med henblik
pa atisolere en ubekendt. Den fgrste praksis laegger sig teet op ad klassens forventede
faglige udgangspunkt, dvs. at eleverne kan bruge de fire regnearter og sammenligne
og begrunde, hvorfor nogle regneudtryk har samme vaerdi. Herudfra forventes klas-
sen at kunne udvikle uformelle lpsningsstrategier sdsom geet og tjek, beregn og sam-
menlign (visuelt), der kan danne afseet for udvikling af fjerne-strategier. Den fjerde
praksis er taet knyttet til et overordnet mal om, at en klasse med forstaelse kan lpse
algebraiske ligninger med en generel metode og uden at bruge metoden mekanisk.
Der er to treedesten, der skal stgtte en klasses faglige progression fra den forste til den
fjerde praksis. Begge disse traedesten og praksisser har fokus pa, at eleverne kan fjerne
pa stadig mere avancerede méader og senere isolere, samtidig med at de symboler, som
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eleverne bruger til at stptte deres teenkning, udvikler sig fra konkrete materialer, over
tegninger til algebraisk notation.

Udpegningen af, hvilke midler, fx opgaver, symboliseringer og hjeelpemidler, der
kan bidrage til, at en klasse udvikler nye praksisser ud fra tidligere praksisser, er
taenkt som en hjeelp til leereren. Det er vigtigt, at disse midler bruges pad mader, sa
de understgtter seerlige normer og diskurser (Lobato & Walters, 2017) (se nzeste af-
snit). I indsatsens leeringsspor bestar disse midler ofte i nye mader at symbolisere en
matematisk idé pa. I At Igse ligninger introducerer leereren ligninger som sproglige
forteellinger (dvs. som ligningssituationer) i forbindelse med den fgrste praksis, fx en
situation som denne:

Sofus og Alma har samlet lige mange karameller til sidste skoledag. De leegger det samme
antal karameller i 3 papirposer. Sofus tager 2 poser og 10 karameller mere, mens Alma
tager 1pose og 30 karameller mere. De spgrger klassen, om de kan finde ud af, hvor mange

karameller der er i hver pose.

I arbejdet med denne ligningssituation kan eleverne gengive dens aktiviteter med
konkrete materialer, sdsom papirsposer og centicubes, og derved fa idéer til, hvordan
den kan lpses, fx ved visuelt at sammenligne Sofus’ og Almas karameller. Symboli-
seringerne i form af ligningssituationer og konkrete materialer gpr det muligt for
leereren at lave et fokusskift, fx at skifte fra at bestemme, hvor mange karameller
Sofus og Alma har, til at fokusere pa, at de har lige mange karameller. Det kan lede til,
atleereren introducerer en ny symbolisering —lighedstegnet og tegninger af situatio-
nen -som dernaest kan fgre til udvikling af en ny praksis om at fjerne det samme pa
begge sider af lighedstegnet. P4 denne made kan leererens brug af symboliseringer
skubbe pa klassens udvikling af nye matematiske praksisser.

Et leeringsspor er som sagt forestillet eller hypotetisk i den forstand, at det vurde-
res som sandsynligt, at en klasse med leererens stgtte kan udvikle de matematiske
praksisser, der er indeholdt i sporet. Men selvom studier peger p4, at det ofte vil ske,
er det naturligvis ikke sikkert, at hele klassen eller de fleste elever vil eller kan udvikle
netop disse praksisser. Dvs. at selvom leeringsspor som feelles matematiske praksisser
giver leereren en retning at styre efter i undervisningen, sa skal laereren altid tjekke
sine forventninger til eleverne med det, som sker i klassen (Gravemeijer et al., 2000).
Det spor, der realiseres i undervisningen, kan altsa komme til at se anderledes ud end
det hypotetiske. Dette er en generel udfordring ved brug af leeringsspor, men fordi
feelles matematiske praksisser udpeger en fglge af bade matematiske praksisser og
matematiske midler, sd har leereren mulighed for at teste, tilpasse og sendre fplgen
og midlerne over tid i sine egne klasser, evt. i samarbejde med kolleger, sa forskellen
mellem det hypotetiske og det realiserede spor med tiden kan mindskes.
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Det emergerende perspektiv

Et vigtigt aspekt af feelles matematiske praksisser er, som tidligere neevnt, at en klas-
ses faglige og sociale miljp ses som afggrende for etablering af et leeringsspors mate-
matiske praksisser (Lobato & Walters, 2017). Denne opfattelse bygger pa et bestemt
perspektiv — det emergerende perspektiv — pd matematikfaglig udvikling i et klas-
serum (Cobb et al., 2001). I dette perspektiv ses en klasses kultur fra bade et socialt
perspektiv — feelles processer i klassen — og et psykologisk perspektiv — de enkelte
elevers aktiviteter og forestillinger, nar de deltager i feelles processer (Cobb et al.,
2001) (se figur 2). De to perspektiver er refleksivt relaterede, og pointen er, at de er
“sa fuldsteendig integreret i hinanden at ingen af dem kan forstas uden at medteenke
den anden” (Skott, 2008, s.53).

Det sociale perspektiv Det psykologiske perspektiv

Sociale normer i klassen Forestillinger om ens egen og andres rolle i
klassen og om den generelle karakter af at
have matematik i skolen

Sociomatematiske normer i klassen Forestillinger om og veerdier knyttet til

matematik og matematisk aktivitet

Klassens matematiske praksisser Den enkeltes matematiske teenkning om
begreber og aktiviteter

Figur 2. Cobb og Yackels (1996) model for analyse af en klasses kultur (s. 177).

Den forste reekke i modellen handler om de sociale normer, der udvikles i en matema-
tikklasse, for, hvordan man er sammen og opferer sig generelt. Normerne kan ogsa
geelde i andre fag end matematik, fx en norm om, at man er forpligtet til at forspge
at forstd andres forklaringer. Den anden raekke handler om sociomatematiske nor-
mer, der specifikt relaterer sig til matematiske aktiviteter. Sociomatematiske normer
handler om, hvad matematik er, og hvordan man arbejder med faget i en klasse, fx
normer for, hvad der teeller som en god matematisk forklaring, eller hvad der er et
gyldigt matematisk reesonnement. Den tredje raekke angar de matematiske praksis-
ser, der etableres i en klasse. Elever reorganiserer deres egne forstaelser af indholdet,
fx af ligninger og deres lgsning, nar de deltager i disse praksisser, og det bidrager til
at skabe nye praksisser. En klasses normer er afggrende for, hvordan den enkelte elev
deltager i klassens matematiske praksisser, og dermed for de leeringsmuligheder, der
skabes i klassen.

Som eksempel pa det refleksive forhold mellem det sociale og det psykologiske ser
vipa en 3.-klasse, der i deres arbejde med At Igse ligninger diskuterer, hvordan 38 + x
=80 kan lgses. En elev, Sofie, foreslar: “Vi kan taenke pa, hvilket tal vi skal leegge til 38
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for at fa 80”. Sofie synes at have forstdet opgaven og tilleegger x en form for mening.
Leereren kan reagere pa flere mader, fx: “Sofie siger, at vi kan teenke pa x som et tal, vi
endnu ikke kender, men vi ved, at nér vi leegger tallet til 38, bliver resultatet 80. Lad os
prove at Ipse ligningen pa denne made” eller “Tak, Sofie. Har I andre idéer?”. Den made,
leereren reagerer pd, kan fa betydning bade for de leeringsmuligheder, der etableres i
klassen, og for Sofies leering og fremtidige deltagelse i feelles diskussioner. Reagerer
leereren pa den fprste made, kan klassen arbejde videre med Sofies forslag og (méaske)
etablere en praksis om, at sddanne ligninger kan lgses ved at beregne — altsa ved at
finde forskellen mellem 38 og 80. Leererens anerkendelse kan samtidig f& en positiv
betydning for Sofies fremtidige deltagelse i feelles diskussioner. Reagerer leereren pa
den anden made, kan leeringsmulighederne knyttet til Sofies bidrag —bade de sociale
og de psykologiske - risikere at ga tabt, og hvis dette mgnster ofte gentager sig, kan
Sofie med tiden udvikle en forestilling om sin rolle i klassen som ikke-vigtig. I den
forstand er der tale om et refleksivt forhold mellem en klasses normer og matematiske
praksisser og de enkelte elevers forestilling om deres egen rolle og faglige teenkning.

Ifplge Lobato og Walters (2017) er der stgrst sandsynlighed for at kunne realisere
leeringsspor som feelles matematiske praksisser i klasser, hvor de sociale og socioma-
tematiske normer stemmer overens med en sakaldt reformorienteret tilgang til mate-
matikundervisningen (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2015; NCTM, 2000). Dvs.
at normerne skal afspejle en klassekultur, hvor eleverne lytter til og prever at forsta
hinandens matematiske forklaringer og spgrger konstruktivt, hvis de ikke forstar.
Kommunikation og reesonnementer skal veere praeget af nysgerrighed og gensidig
respekt for hinandens bidrag og med fokus pa at forstd matematikken og blive klo-
gere pa faget sammen.

Forskningsmeessigt er det stadig uklart, hvordan leerere kan stgttes mere direkte
i at realisere denne tilgang til leeringsspor, seerligt i forhold til valg af opgaver og
symboliseringer. Her leener vi os op ad den fagdidaktiske skole Realistic Mathematics
Education (RME) (Gravemeijer, 2020), der foreslar tre designprincipper: guidet genop-
dagelse, didaktisk fenomenologi og emergerende modellering. Vores begrundelse for
at veelge disse tre principper er, at de ogsa har inspireret Cobb og hans kolleger og
andre, der arbejder med designstudier. Vi beskriver og eksemplificerer designprincip-
perne i det fplgende.

Designprincipper

Designprincip 1: Guidet genopdagelse

Det fprste princip bygger pa Freudenthals idé fra 1973 om, at eleverne skal opleve
matematik som en menneskelig aktivitet (Gravemeijer, 2020). Undervisningens mal
skal derfor stptte processer af genopdagelse, hvor eleverne guides af bl.a. leereren til
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gradvist at formalisere deres uformelle forstdelser og intuitioner (Gravemeijer et al,,
2000). Mere preecist er idéen, at eleverne skal deltage i feelles processer, som i en vis
udstraekning er parallelle med den historiske udvikling af matematik (inkl. potentielle
barrierer, blindgyder og gennembrud), og at aktiviteterne skal tage udgangspunkt i
realistiske problemer, som eleverne kan forestille sig og teenke i med den matematik,
de kaniforvejen (se ogsa designprincip 2). For Freudenthal er matematisering en ngg-
leproces i genopdagelsesprincippet, ligesom matematisering ogsa spiller en central
rolle i matematikkens historiske udvikling og for matematikere.

Hele leeringssporet At Igse ligninger kan ses som ét eksempel pa guidet genop-
dagelse. Idéen er, at en klasse gradvist formaliserer deres forstaelser af ligninger og
uformelle lpsningsstrategier, og at det sker via matematisering i forbindelse med
realistiske problemer og senere mere algebraiske problemer. Malet er, at klassen i
slutningen af leeringssporet kan forsta ligninger som algebraiske udtryk og Ipse dem
algebraisk ved brug af fjern og isolér. Leeringssporets guidede genopdagelse er ikke
primeert inspireret af matematikkens historiske udvikling, men af typiske elevlgsnin-
ger af uformel karakter og af matematikdidaktiske analyser og forskning i ligninger
og ligningslgsning, seerligt Radford (2022). Disse tre inspirationskilder kan alle ifplge
Gravemeijer et al. (2000) inspirere en guidet genopdagelsesproces.

Designprincip 2: Didaktisk faenomenologi

Det andet designprincip handler om at fortolke matematiske feenomener didaktisk
og derved gere dem tilgaengelige for elever, sd eleverne kan beskrive, reesonnere og
handle pa dem fra et matematikfagligt perspektiv (Gravemeijer et al.,, 2000). Mere
preecist er malet med en didaktisk feenomenologisk underspgelse at skabe rammer
for, at elever i feellesskab kan udvikle stadig mere sofistikerede lgsninger pa proble-
mer via matematiseringer. Fokus er iseer pa realistiske problemer (vores overszettelse
af experimentially real problems), og kernen i designprincippet er at udarbejde eller
udvaelge dem.

I forbindelse med et realistisk problem kan elever forestille sig de involverede fee-
nomener i en sddan grad, at fenomenerne opleves som reelt eksisterende. Eleverne
kan derfor handle og teenke i og med dem pa meningsfulde mader ud fra det, de
kan. Et problem vil derfor typisk veere en hverdagssituation eller et fiktivt scenarie,
men det kan ogsad - szerligt for dygtige elever — omfatte matematiske feenomener
(Gravemeijer et al., 2000). Idéen er, at problemet skal gpre det muligt for eleverne at
matematisere noget velkendt og for dem reelt eksisterende og derigennem udvikle
matematiske forstdelser.

I At Ipse ligninger er ligningssituationen med Alma og Sofus og deres indsamling
af karameller til sidste skoledag (se ovenfor) et eksempel pa et realistisk problem for
3.-og 4.-klasser. I starten af leeringssporet matematiserer en klasse sddanne lignings-
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situationer ved at gengive deres aktiviteter og relationer med konkrete materialer med
stptte fra leereren. Senere matematiserer klassen mere komplicerede ligningssitua-
tioner, ikke med konkrete materialer, men med tegninger, regneudtryk og algebraisk
notation. I leeringssporet er det séledes centralt at udarbejde og udveelge passende
ligningssituationer, som eleverne kan leve sig ind i og matematisere.

Designprincip 3: Emergerende modellering

En central antagelse i det tredje designprincip er, at elever udvikler matematisk for-
stelse, samtidig med at de arbejder med nye symboliseringer af en idé eller et begreb
(Gravemeijer, 2020). Historisk set har man udviklet formelle symboliseringer sdsom
algebraisk notation med udgangspunkt i uformelle aktiviteter i specifikke kontekster
og over lang tid. Det er sket i en refleksiv proces, hvor nye matematiske meninger og
nye symboliseringer blev udviklet samtidig; fprst udviklede man forstéelser ved at
arbejde med bestemte symboliseringer, sa udviklede man nye symboliseringer til at
indfange ens nye indsigt, og derneest begyndte processen forfra (Gravemeijer, 2020). I
designprincippet er det derfor centralt bade “at bygge op fra elevernes indledende ufor-
melle aktiviteter til konventionelle méder at symbolisere pd” (Gravemeijer et al., 2000,
s.29, vores overseettelse) og at stgtte en proces, hvor symboliseringer og matematisk
forstielse udvikler sig sammen. Dette skal ses i modsaetning til den made, symbolise-
ringer og modeller typisk bruges pa i matematikundervisningen, hvor de bruges til at
give krop og strukturer til matematiske begreber og relationer og derfor praesenteres
for eller samtidig med disse (Gravemeijer et al,, 2000; Verschaffel et al.,, 2007).

I RME bruges ordet model bredt om bade sproglige beskrivelser og méder at symbo-
lisere og notere pa. En model referer til noget holistisk og dynamisk, mens de symbo-
liseringer, der indgar i modelleringsprocessen, og som udger modellen, kan sendre sig
over tid (Gravemeijer et al,, 2000). Gravemeijer og kolleger bruger dog ofte modeller
og symboliseringer i fleeng, hvilket vi til dels ogsa ger.

Gravemeijer et al. (2000) fik idéen til emergerende modellering i et studie, hvor
eleverne fgrst brugte den abne tallinje til at modellere beregninger, som svarede til
deres uformelle aktiviteter i problemets kontekst. Senere brugte eleverne tallinjen til
at modellere og symbolisere deres beregninger baseret pa relationer mellem tallene
og uden at stgtte sig til en kontekst. Dette pegede pa et skift i modellens betydning
for eleverne: fra at bruge den &bne tallinje som model af det konkrete problem til at
bruge den som model for deres teenkning om nye situationer.

Designprincippet opfordrer til at konstruere en sekvens af modeller, der kan emer-
gere i en klasse med leererens stgtte. Eleverne bgr kunne udvikle deres brug af én af
sekvensens modeller fra model af problemet til model for deres teenkning om sddanne
problemer, sa de har denne model at “falde tilbage” pa. Idéen er, at hver model i
sekvensen bygger pa den forrige model i den forstand, at den nye model skal give
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klassen muligheder for at handle pa nye mader i forhold til det matematikfaglige
indhold, samtidig med at klassen stadig kan handle, som de gjorde med den forrige
model. Derfor kan en ny model opsta som lgsning pa et problem, der har rod i aktivi-
teter med den forrige model (Gravemeijer, 2020). Da nye modeller imidlertid sjeeldent
emergerer af sig selv i en klasse, er det ofte ngdvendigt, at leereren introducerer nye
symboliseringer/modeller, der passer med elevernes taeenkning. Indimellem kan leere-
ren treekke pa elevforslag til modeller, der er i trdd med den nye model. Det er vigtigt
at bruge problemer, der stgtter emergering af bestemte modeller, og at laereren og
klassen taler om de symboliseringer/modeller, som leereren introducerer, eller eleverne
foresldr (Gravemeijer et al., 2000).

A~
At
.
5 e
10= 10
10 10
2- +10 = +30
+10 =30 20
2x+10 = x+30
x+10 = 30
x = 20

Figur 3. Sekvens af modeller i At 1gse ligninger.

Et eksempel pa emergerende modellering er den sekvens af tre modeller, der med
leererens stptte forventes at kunne opstd i en klasses arbejde med At Igse ligninger.
Den bestar af konkrete materialer, tegninger og algebraisk notation (se figur 3). Ferst
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arbejder klassen med konkrete materialer, fx papirposer og karameller (eller andre
genstande, der kan komme i poser). Med disse materialer kan klassen modellere en
ligningssituation, fx den om Alma og Sofus og deres karameller, ved konkret at vise
de poser og karameller, de to bgrn har i situationen. Klassen kan dernaest forspge at
lpse problemet. Erfaringen viser, at nogle elever med stor sandsynlighed vil komme
pa en strategi, hvor de ser bort fra den pose og de lpse karameller, begge bgrn har,
eller ogsa kan leereren stptte dem til det — dvs. de udvikler en sammenligningsstra-
tegi. Denne strategi er vigtig, da den baner vej for fjerne-strategier, men den bliver
uoverskuelig for eleverne at bruge, nar der er mange poser og karameller. Laereren
kan derfor introducere den anden model — med lighedstegn og tegninger (af poser
og karameller) — som Ipsning pa denne uoverskuelighed. Eleverne kan stadig sam-
menligne, men lighedstegnet giver struktur, og det bliver mere oplagt at fjerne det
feelles pa begge sider af lighedstegnet ved at strege eller hviske det ud. Den nye model
ansporer saledes til nye handlinger: at fjerne det samme pa begge sider og at fjerne,
indtil der kun er én pose tilbage. Idéen er, at klassens brug af tegninger kan skifte
fra at veere en model af en ligningssituation og elevernes uformelle aktiviteter til at
veere en model for deres teenkning om, hvordan ligninger kan lgses. En svaghed ved
tegninger er, at det er vanskeligt at modellere ligninger, der involverer subtraktion
eller negative koefficienter. Denne svaghed kan den tredje model, algebraisk notation,
lpse, samtidig med at den ggr det muligt for klassen at fjerne det felles, som de gjorde
fgr, og at udvikle nye fjernestrategier.

Sammenhaeng og progression i indsatsen

Vivil nu eksemplificere, hvordan vi med tilgangen feelles matematiske praksisser har
spgt at skabe sammenhazeng og progression i udvalgte dele af tal- og algebraomradet.
Leeringssporet At Igse ligninger (3.-6. klasse), der har veeret brugt som gennemgaende
eksempel, beskriver faglige sammenhaenge og progressioner i den indledende lig-
ningslpsning. For det fgrste har vi beskrevet en faglig progression i den indledende
ligningslgsning som en fplge af fire matematiske praksisser (se faserne i figur 4), i
overensstemmelse med leeringsspor som feelles matematiske praksisser. For det andet
har vi udpeget midler, der forventes at kunne stgtte en klasses udvikling af disse fire
matematiske praksisser, ogsa i overensstemmelse med leeringsspor-tilgangen. De
udpegede midler knytter an til designprincippet om emergerende modellering og be-
skriver en sekvens af tre sammenheaengende modeller/symboliseringer, der forventes
at kunne emergere i en klasses arbejde med leeringssporet med laererens hjaelp. For
det tredje har vi beskrevet, hvordan de to pvrige designprincipper - guidet genopda-
gelse og didaktisk feenomenologi —har stgttet udarbejdelsen af leeringssporet og dets
faglige progression. En samlet oversigt over At Igse ligninger er vist i figur 4. Her ses
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AT LOSE LIGNINGER

FAGLIGT UDGANGSPUNKT
Erfaringer med de fire regningsarter, herunder Erfaringer med at sammenligne og begrunde, hvorfor
med modsatte regningsarter, fx nogle regneudtryk har samme veerdi, fx
22-7=15 10+1=9+2,15+8=10+13
fordi15+7=22 092-7=7+7
[ J
Sofus og Alma har samlet lige mange
FASER I LERINGSSPORET ¢ karameller til sidste skoledag. De leegger det samme
antal karameller i 3 papirposer. Sofus tager 2 poser og
FASE 1 har desuden 10 karameller mere, mens Alma tager 1 pose
= 5 og har 30 karameller mere. De sparger klassen om
O .
= At lgse ligninger, der har form som lignings- deken ﬂ”dedi? ::I';Xg'”;gs“ss CICIEEE
A situationer, ved at bruge uformelle strategier )
o0g med statte i konkrete materialer.
P l
- X
e’ P
FASE 2 .r{;!;_ ! ‘
>< At lgse ligninger, der har form som lignings- R -\
)qz 10 situationer, ved at bruge fjerne-strategier

o0g med stotte i tegninger.
>< j)@( 10 9 gning

At lgse ligninger, der er skrevet som _
algebraiske udtryk, ved at bruge fiern og 2 >< +10 = >< +30
isoler metoden og med statte i tegninger + jﬁ(: ;( 20

og algebraisk notation.

At Igse ligninger, der er skrevet som alge-
x+10 = 30 braiske udtryk, ved at bruge fjern og isoler me-
toden og med stotte i algebraisk notation.

2x+10 = x+30

FORSLAG TIL VIDERE ARBEJDE

o
At lgse ligninger med rationale tal og ubekendte, fx At legse uligheder, fx Reesonnere om ligninger, der ikke har nogle lgs-
2=6-%x0g S5x<x+78 ninger, fx 3x — 1=4+3x
* eller har mange lasninger, fx
2(x+9) =x+16 7(x+4) —8=7x+20
www.matematikdidaktik.dk b4

Figur 4. Oversigt over At lgse ligninger (3.-6. klasse).
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desuden det faglige udgangspunkt, en klasse bgr have, fgr de starter pé leeringssporet,
og forslag til emner, der (pa senere klassetrin) bygger oven pd leeringssporet. Alt i alt
illustrerer oversigten og leeringssporet faglige sammenhaenge og progressioner i den
indledende ligningslgsning.

Ud over at beskrive faglig sammenhaeng og progression i de enkelte leeringsspor be-
skriver vi det ogsd i et mere langstrakt perspektiv. Dette involverer flere leeringsspor og
adresserer fx overgange mellem grundskolen og ungdomsuddannelserne. Denne mere
langstrakte progression eksemplificerer vi ogsa med ligninger og ligningslgsning. I de
forste fire leeringsspor til grundskolen (se matematikdidaktik.dk) kan en klasse udvikle
forudsaetningerne for at arbejde med At Igse ligninger (3.-6. klasse), nemlig at addere,
subtrahere, multiplicere og dividere tal (primeert naturlige og hele tal) og at kunne sam-
menligne og begrunde regneudtryk. At Igse ligninger er det eneste laeringsspor i grund-
skolen med direkte fokus pa ligninger ogligningslgsning. Selvom leeringssporet primaert
handler om hele tal, sa er dets fokus pa de idéer og teenkemader, der er grundleeggende
for ligningslgsning mere generelt. Leereren kan derfor traekke pé disse idéer og teenke-
mader i en klasses videre arbejde med emnet. To andre leeringsspor — At behandle alge-
braiske udtryk (7.-9. klasse) og At sammenligne linezere funktioner (8.-9. klasse) —kan
stptte en klasses konsolidering og videreudvikling af deres forstaelse af ligninger og de-
reslgsning, selvom leeringssporenes primeaere fokus er et andet. At behandle algebraiske
udtryk har fokus pd at opstille, fortolke, omskrive og beregne med algebraiske udtryk,
hvoraf nogle erligninger. En klasse far derved mulighed for at styrke deres kompetencer
til at kunne manipulere symbolsk, hvilket er en central forudsaetning for at kunne lgse
ligninger algebraisk. At sammenligne linezere funktioner har fokus pé linezere funktio-
ner, men her spiller det at kunne lgse reelle ligninger (dvs. ligninger med brgker) grafisk
og algebraisk en vigtig rolle. Hvis ikke fgr, kan en klasse udvikle deres fjern og isolér-
metode til ogsd at kunne fjerne ved at multiplicere med det samme pa begge sider og
dermed lgse reelle ligninger. Mélet er sdledes, at eleverne, nar de forlader grundskolen,
har en grundleeggende forstaelse af, hvad ligninger er, og kan lgse reelle lineaere lignin-
ger grafisk og algebraisk ved en reflekteret brug af fjern og isolér-metoden.

I leeringssporet At Igse ligninger for gymnasiet bygges direkte videre pa elevernes
erfaringer med linezere ligninger fra grundskolen. I dette leeringsspor skifter fokus
fra det aritmetiske til det algebraiske. Der leegges fx op til at udlede ligningen for den
rette linje algebraisk ved at lpse to ligninger med to ubekendte og at udvikle fjern og
isolér til reducér og isolér, som ogsa har fokus pa at reducere ligningerne, og som er
central i lgsningen af algebraiske ligninger. I dette leeringsspor er en vekslen mellem
algebraiske og grafiske lpsninger central, og ud over linezere ligninger inddrages ikke-
linezere ligninger og ligningssystemer.

Dette leeringsspor — og de andre leeringsspor i gymnasiet og pa erhvervsuddan-
nelserne —er ogsa af typen feelles matematiske praksisser, og de bygger ogsa pa de
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samme designprincipper som dem i grundskolen. Dvs. at ud over at stgtte en langstrakt
faglig progression, som eksemplificeret ovenfor, sa understgtter denne sammenhzeng
mellem leeringssporene ogsé, at leererne kan tale sammen om faglig sammenhzeng
og progression pa tveers af de forskellige uddannelser.

Diskussion og konkluderende bemaerkninger

I artiklen har vi behandlet det didaktiske problemfelt, der handler om at beskrive
faglig sammenhaeng og progression i matematikundervisningen og at ggre det pa
mader, der kan stgtte en realisering af disse i praksis. Vi har beskrevet en nyere gren
af matematikdidaktisk forskning, leeringsspor, der netop forspger at bidrage til l¢sning
af dette problem, men som er relativt ukendt i Danmark pa trods af stor international
udbredelse. Dette forskningsfelt indeholder forskellige tilgange til leeringsspor, som
vi har skitseret, og blandt dem har vi valgt tilgangen feelles matematiske praksisser,
der er begrundet og beskrevet i detaljer. Vi afrunder artiklen med at diskutere styrker
og udfordringer ved denne tilgang i forhold til det didaktiske problemfelt, som er
artiklens omdrejningspunkt.

Vi opsummerer tre styrker ved laeringsspor som feelles matematiske praksisser.
Den fgrste styrke er dets fokus pa udvikling af en hel klasses leering uden at tabe
den enkelte elev af syne. Matematiske praksisser udggr passende pejlemaerker for
undervisningen, fordi de pa den ene side er sa brede, at det giver plads til de enkelte
elevers faglige forskelligheder, men pa den anden side er sa tydelige, at det star klart,
hvad undervisningen sigter imod for hele klassen. Den anden styrke er, at tilgangen
beskriver faglig progression i undervisningen og udpeger midler, der kan understotte
denne progression, som laerere kan leene sig op ad. En sd omfattende hjeelp er sjeeldent
en del af leeringsspor med andre tilgange og som regel heller ikke en del af leerebogs-
materialer (Gissel et al,, 2019). Den tredje styrke er, at tilgangen harmonerer med de
tanker, som en leerer alligevel bpr gpre sig om undervisning, sasom: Hvor skal klassen
som helhed hen fagligt? Hvad kan stgrstedelen af eleverne allerede?

Vi peger ogsd pa tre udfordringer ved tilgangen feelles matematiske praksisser. Den
fprste udfordring er, at forskningen i feelles matematiske praksisser stadig er i sin
vorden. Seerligt pa ungdomsuddannelserne er den begraenset, mens der er mere pa
grundskoleomrédet. Forskningen er imidlertid koncentreret om fa emner, sdsom ind-
ledende talforstdelse og talbehandling, tidlig algebra (fx Kaas, 2019, 2022), funktioner
og statistik. Derudover preesenteres konkrete sekvenser af emergerende modellering
kunifa studier. Derfor har viiudarbejdelsen af leeringssporene ogsa trukket pa andre
empiriske forskningsresultater og tolket dem ind i den valgte tilgang, samtidig med
at vi har tilpasset tilgangen og resultaterne til en dansk kontekst.
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Den anden udfordring handler om, hvorvidt der kun er én fplge af matematiske
praksisser, der kan fore fra et fagligt udgangspunkt til et mal. Lobato og Walters (2017)
fremheever, at det emergerende perspektiv pa den ene side anerkender diversiteten
i elevernes bidrag gennem metaforen om, at eleverne deltager forskelligt i de mate-
matiske praksisser. P4 den anden side er det uklart, om de enkelte elevers fortolk-
ninger kan veere sa forskellige fra den normative made at deltage i klassens faglige
feellesskab pa, at der reelt er tale om mere end én praksis. Mens dette er en kritik,
der ogsa kan rejses mod de andre tilgange til leeringsspor, sa er den seerlig central i
forhold til feelles matematiske praksisser, fordi progressionen her tolkes som fplger af
matematiske praksisser, der opstar i klassen, afhaengigt af bl.a. elevernes bidrag og
deltagelse. Det synes imidlertid ogsé af andre grunde usandsynligt, at der kun er én
fplge af praksisser fra et givent udgangspunkt til et mal. Forskere er fx grundleeggende
uenige om central aspekter af faglig progression, sdsom hvornar algebraiske symboler
ber introduceres i matematikundervisningen. Dette rokker imidlertid ikke ved, at de
fplger, som vi foreslar i leeringssporene, udpeger én mulig faglig progression, der kan
guide leereren i undervisningen.

Den tredje udfordring handler om, at feelles matematiske praksisser er teet relaterede
til reformorienterede klasserum. Nemlig det, at tilgangen “forudsaetter et underspgel-
sesorienteret klasserum, hvor feelles faglige diskussioner spiller en stor rolle, og hvor
sociale normer for at forklare og begrunde sin teenkning og forhandling af andres idéer
er til stede” (Lobato & Walters, 2017, s. 87, vores oversaettelse). Uden disse normer kan
et leeringsspor reduceres til en a priori-liste af aktiviteter, som leereren kan igangsaette.
Det er en central udfordring, da den dominerende undervisningstilgang i Danmark og
mange andre lande ikke synes at have denne karakter (se fx Bundsgaard & Hansen,
2018), og det kompliceres yderligere af, at en sddan tilgang er kompleks at etablere i
praksis af flere forskellige grunde. I vores optik overskygger styrken ved, at leerings-
sporene viser, hvordan faglig progression kan se ud i et reformorienteret klasserum,
imidlertid denne udfordring. Vi forestiller os — og hdber - at indsatsens laeringsspor
netop kan veere med til at stgtte en sddan udvikling af matematikundervisningen i
Danmark.

Matematikundervisningen i de lande, der typisk scorer hgjt i internationale under-
spgelser sdsom TIMSS og PISA, har bl.a. det tilfeelles, at det matematikfaglige fokus er
pa relationer mellem centrale matematiske begreber, idéer m.m. (Stigler & Hiebert,
2009). Dette understpttes af Ma (2010), der viser, at kinesiske leerere typisk har ud-
viklet knowledge packages pa udvalgte omrader, dvs. billeder af, hvordan centrale
matematiske begreber og idéer indbyrdes er forbundne, og hvad det er vigtigt, at
eleverne leerer for noget andet. Det tyder altsd pd, at det er vaesentligt, at leerere har et
tydeligt billede af centrale matematikfaglige sammenhaenge og progressioner inden
for forskellige faglige omrader. Det er det, som vi hdber at kunne bidrage med i form
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af leeringssporene, og vi haber, at dette pa sigt kan medvirke til, at danske elever i
grundskolen og pa ungdomsuddannelserne udvikler mere solide forstdelser inden
for tal og algebra. P& https://matematikdidaktik.dk/tal-og-algebra/vejledning-til-
faelles-indsats-for-tal-og-algebra/anvendelse-af-laeringssporene er der inspiration
til, hvordan man kan arbejde med leeringssporene i praksis.
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English abstract

Coherence and progression play a central role students’ learning of mathematics. However, it is difficult
to describe such coherences and progressions in ways that can support their realization in the teaching
of mathematics. Due to the challenges many students encounter in numbers and algebra, the Ministry
of Children and Education has asked the National Center for Development of Mathematics teaching to
develop a basis for a national initiative within this subject area in primary, secondary and vocational
education. In the article, we discuss how learning trajectory — a relatively new research area — can
contribute to solving this problem and we unfold and exemplify our approach, which is called collective

mathematical practices.

MONA 2025-2

27


https://doi.org/10.1177/003172170909100307
https://doi.org/10.1177/003172170909100307
https://doi.org/10.3102/0013189X12442801
https://doi.org/10.3102/0013189X12442801

28

ARTIKLER

Viden om samarbejde mellem
grundskoler og virksomheder
i Danmark — et overblik over

litteraturen

Mathilde Hijerrild Carlsen,
Naturvidenskabernes Hus
og Copenhagen Business

School

Simon Olling Rebsdorf,

Naturvidenskabernes Hus

Abstract: Samarbejde mellem skoler og virksomheder har opmeerksomhed politisk, i praksis og i forsk-
ningen som et didaktisk redskab, iseer inden for STEM-fagene. Men hvilken systematisk viden findes
om samarbejdets bidrag og udfordringer i en dansk kontekst? Denne reviewartikel kortlaegger og
diskuterer litteraturens indsigter i samarbejdets 1) udbredelse, 2) laering, 3) aktgrer og 4) organisering.
Naturfagsdidaktisk litteratur afslgrer samarbejdet som et potentiale for autentisk og praksisrelevant
undervisning. Andre studier kaster et kritisk blik pd samarbejdets udbytte. Artiklen diskuterer derud-
over litteraturens konklusioner om leereres, lederes, virksomheders og kommuners roller i samarbejdet
samt om samarbejdets organisering. Viden mangler om isaer virksomheders engagement og laereres

kompetencer.

Indledning

Naturfagslerere og matematikleerere har i en arreekke benyttet samarbejde med
virksomheder i grundskolen, fx for at ggre undervisningen praksisnzer, autentisk og
motiverende for eleverne (Naturvidenskabernes Hus & Rambell, 2022). I de seneste
ar er samarbejdet med virksomheder ogsa begyndt at blive brugt i praksis i andre af
grundskolens fag, fx i det obligatoriske emne uddannelse og job (Bgrne- og Under-
visningsministeriet, 2024a). Samarbejdet er i 2024 yderligere blevet en del af skolens
hverdag med vedtagelsen af obligatorisk erhvervspraktik og juniormesterleere (Bgrne-
og Undervisningsministeriet, 2024b).

I kglvandet pa indfprelsen af den abne skole blev private virksomheder i 2017 skrevet
ind i folkeskoleloven som nogle af de aktgrer, der kunne bidrage til at lpfte den dbne
skoles formal om en varieret, motiverende og relevant undervisning (Undervisnings-
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ministeriet, 2017). Det didaktiske formal med &ben skole er at “bidrage til variation i
skoledagen og til at differentiere undervisningen, sa den impdekommer og udfordrer
den enkelte elevs faglige niveau”, og at understgtte “elevernes leering, motivation og
trivsel” (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2024c). Men det kraever ressourcer hos
den enkelte virksomhed og fordrer nye roller til fagleereren, fagteamet eller klasse-
teamet, som skal arrangere og maske initiere et samarbejde.

En stor mangfoldighed preaeger skoler og virksomheders samarbejde. Samarbej-
det folder sig fx ud i enkelte skolers samarbejdsprojekter med sma og mellemstore
lokale virksomheder, klassebespg pa virksomheder, virksomheders besgg pa skoler,
erhvervspraktik, adoptionsordninger sdvel som private fondes pkonomiske bevillinger
til aktiviteter i skoler.

Men hvilken systematisk viden findes der om samarbejdet mellem grundskoler og
private virksomheder, sddan som det tager form i Danmark? Hvilke bidrag og even-
tuelle udfordringer har samarbejdet, hvad kraever det af de involverede aktgrer, og
ikke mindst: Hvilken betydning har samarbejdet for elevernes leering og uddannelse?

Formalet med denne artikel er at give et overblik over litteraturen om samarbejde
mellem grundskoler og private virksomheder i Danmark. Artiklen praesenterer ho-
vedpointer fra litteraturen og beskriver kendetegn ved vidensfeltet. Den diskuterer
litteraturens behandling af spprgsmal om samarbejdets udbredelse, samarbejdets
bidrag til elevernes lzering, de involverede aktgrer samt organisering og foreslar en
fremtidig retning for forskning og underspgelser. Artiklen samler og bygger bro mel-
lem hidtil relativt adskilte vidensomrader og peger pa tveergdende behov for ny viden.

Der er flere grunde til, at det er relevant at fa indsigt i den danske litteratur om sam-
arbejde mellem grundskoler og private virksomheder. For det fprste er det veesentligt at
vide, om der, i forhold til den udvikling, der sker i praksis, er tilstreekkelig — og den rig-
tige —viden tilradighed til at understgtte udviklingen. For det andet er det npdvendigt,
selvom der findes international litteratur pd omradet, ogsa at have viden med et dansk
datagrundlag, fordi de lovgivningsmaessige og kulturelle rammer, der er for samarbejder
i Danmark, ikke entydigt kan sammenstilles med andre landes. Det betyder, at selvom
der er inspiration og viden at hente i den internationale litteratur, er det ogsa ngdven-
digt med vidensproduktion om det danske samarbejde mellem skole og erhvervsliv.

Opstart af vidensfeltet om samarbejde mellem skoler og virksomheder

At fa overblik over samarbejdet mellem grundskoler og virksomheder i Danmark pa
nationalt niveau er ikke nogen ligetil opgave. Det skyldes, at der ikke findes centrale
offentlige kilder til oplysninger om skolernes samarbejdsaktiviteter med eksterne
aktgrer pa nationalt niveau. Det er et omrade, der ikke er underlagt malstyring pa
baggrund af standardiserede kategorier eller mal. Der er derfor ikke data at hente
om samarbejdet hos fx Danmarks Statistik eller Bgrne- og Undervisningsministeriet.
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Aktuelt er en gennemgang af den publicerede litteratur om forskning og andre un-
derspgelser pa omradet i det lys en mulig vej til at fa indsigt i samarbejdet.
Bemzerkelsesveerdigt ved litteraturen pa omrédet er, at det er en forholdsvis ny
litteratur — primeert produceret inden for de seneste fem ar — samtidig med at litte-
raturen er produceret i flere institutionelt adskilte vidensmiljger. Der er altsé en bred
forskningsinteresse for den udvikling, der er i gang vedrgrende samarbejde mellem
skoler og erhvervsliv i Danmark, omend det er et vidensfelt i sin vorden.
Vibegynder artiklen med at beskrive reviewets metode samt vidensfeltets kende-
tegn, herunder en oversigtstabel med de inkluderede publikationer. Dernaest fplger
fire afsnit, der viser, hvordan litteraturen har underspgt spgrgsmal om samarbejdets
udbredelse, leering, aktgrer og organisering, samt litteraturens konklusioner. Afslut-
ningsvis diskuteres litteraturens bidrag, og der peges pa uudforskede omrader.

Reviewmetode

Spgningen efter litteratur til dette review bygger pa en kombination af metoderne
databasespgning, sneboldspgning og spgning igennem personligt kendskab og net-
veerk (Greenhalgh & Peacock, 2005).

Kriterierne for udveelgelsen af litteratur er, at publikationerne omhandler emnet
samarbejde mellem grundskoler og private virksomheder i Danmark, er udgivet i
1980-2024 og baserer sig pa en eller flere systematiske underspgelser. De publikations-
kilder, der er inddraget, er tidsskrifter med fagfaellebedgmmelse, universitetsforlag,
forlag samt organisationer. Der indgér saledes bade forskningslitteratur og rapporter
udgivet af organisationer, fx i samarbejde med konsulentvirksomheder. Fokus for
litteraturreviewet er i fprste omgang studier, der har undersggt samarbejdet i den
danske politiske, lovgivningsmaessige og kulturelle velfaerdskontekst for samarbej-
det. Reviewet af litteraturen indikerer dog et internationalt forskningsfelt, som dette
review ikke daekker, men som ser speendende ud, og som kunne vzere relevant at
udfolde i et senere, mere omfattende review.

Databasespgningerne er foretaget pa Bibliotek.dk og i Google Scholar med en va-
riation af spgeord over ordene skole, folkeskole, grundskole, virksomhed, erhvervs-
liv, samarbejde, partnerskab og privatisering. Den fundne litteratur er fgrst sorteret
ved hjeelp af en scanning af titler med en vurdering af, om litteraturen 14 inden for
emnekriteriet. Dernzest er der foretaget fuldtekstleesning for yderligere at vurdere,
om litteraturen 13 inden for reviewets kriterier. Ud over databasespgning er der gen-
nemfgrt sneboldsggning, hvor referencelisterne i den fundne litteratur er gennemgaet
for yderligere litteratur. Til sidst er der spgt litteratur igennem personligt kendskab
og netveerk. Her er bla. spgt efter publikationer udgivet af nationale organisationer
med ekspertise pd omradet.
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Analysen af litteraturen er gennemfprt som et scopingreview (Grant & Booth, 2009).
Et scopingreview giver en forelpbig vurdering af omfanget og formalet med den til-
gengelige litteratur og beskriver kendetegn ved litteraturen i form af studiernes
tematiske fokus, teoretiske tilgang og metode Grant & Booth, 2009, s.101). Det er ikke
forméalet med et scopingreview at vurdere kvaliteten af litteraturen. Vi opsummerer de
spprgsmal, som litteraturen har interesseret sig for, dens konklusioner og tveergdende
pointer samt omrader, hvor der er uenigheder i litteraturen.

I dette review bruges betegnelsen samarbejde mellem grundskoler og private virk-
somheder. Reviewet omfatter dog litteratur, der bruger flere forskellige betegnelser
for relationen mellem grundskoler og private virksomheder, herunder fx skole-virk-
somhedssamarbejde, privatisering og offentligt-privat samarbejde.

Overblik over vidensfeltet

I alt 24 publikationer om samarbejde mellem grundskoler og private virksomheder i
Danmark har vi fundet frem til igennem dette reviews litteratursgpgning. Litteraturen
er karakteriseret ved at veere relativt ung og er publiceret fra 2015 til 2023. Ud af de
samlede publikationer er 15 publikationer fra drene 2020 til 2023.

Gennemgangen af publikationernes referencelister viser enkelte indbyrdes refe-
rencer. Dog kan der aktuelt ikke siges at veere tale om et vidensfelt, som er teet bundet
sammen af indbyrdes referencer. Publikationerne er skrevet af forfattere fra flere
institutionelt relativt adskilte vidensmiljper og fagomrader, der i samme periode har
engageret sig i emnet, og som har bidraget til den samlede vidensproduktion ud fra
forskellige faglige indgangsvinkler.

Det er ogsa karakteristisk for feltet, at organisationer, herunder faglige organisa-
tioner og nonprofitorganisationer, har en relativt stor rolle i vidensproduktionen.
Organisationerne iveerksaetter egne undersggelser og indgar i samarbejde med forsk-
ningsinstitutioner om forskningsprojekter.

Metodisk bygger litteraturen pa kvantitative og kvalitative studier med en over-
veegt af kvalitative studier. De kvantitative studier er primeert surveys baseret pa
spprgeskemaer til fx leerere, skoleledere, kommunale medarbejdere og virksomheds-
medarbejdere. De kvalitative studier har gjort brug af interviews med elever, leerere,
skoleledere, kommunale medarbejdere og virksomhedsmedarbejdere. I litteraturen
er der ogsa et mixed methods-studie, hvor spgrgeskemaer anvendes til deltagerne
inden for et casestudie. Observationer har ogsa veeret anvendt i nogle studier, og
der er observeret samarbejdsaktiviteter de professionelle imellem samt aktiviteter
med elever. I denne artikel strukturerer vi gennemgangen af studierne i henholdsvis
kvantitative og kvalitative studier for at styrke leesevenligheden.
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De samarbejdsaktiviteter, der behandles i litteraturen, er relativt forskellige. Litte-
raturen deaekker fx samarbejde i form af klassebesgg pa virksomheder, virksomheders
bespg pa skoler, temauger med virksomhedsstillede opgaver, undervisningsforlgb
udviklet i samarbejde, erhvervspraktik, kompetenceudvikling af leerere, samarbejde
om formidling af fritidsjob, samarbejde i forbindelse med uddannelsesvejledning,
adoptionsforlgb, skolers brug af virksomheders undervisningskoncepter samt dona-
tioner til aktiviteter i skoler.

Litteraturen behandler en reekke forskellige spgrgsmal om samarbejdet mellem
skoler og virksomheder. I de fglgende fire afsnit gennemgar vi litteraturen i relation til
temaerne 1) udbredelse, 2) leering, 3) aktgrer og 4) organisering. Disse temaoverskrifter
bygger pé vores leesning af litteraturen og tematisering af feelles erkendelsesinteresser,
der Ipber igennem litteraturen. De fire temaer skal ikke forstds som skarpt adskilte,
og nogle publikationer bergrer flere af temaerne.

Tabel 1. Oversigt over publikationer.

Publi-  Forfatter Arstal Metode Publika- Temal Tema2 Tema3 Tema4
kation tions- Udbred- Laering  Aktgrer Organi-
type else sering
P1 Carlsen, M.H. | 2023 Kvantitativ | Rapport | x X X
& Herman-
sen, J.
P2 Engineer 2016 Kvantitativ | Rapport X X
the Future &
Deloitte
P3 Fondenes 2023 Kvantitativ | Rapport | x X
Videnscenter
P4 Naturviden- 2022 Kvantitativ | Rapport | x X X X
skaber-nes
Hus & Ram-
bpll
P5 Skoleleder- 2017 Kvantitativ | Rapport | x X X
fore-ningen &
VEFSA
P6 Andersen, 2023 Kvalitativ Artikel X
N.A, Knudsen,
H. & Sand-
ager, J.
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P7 Binau, C.F. 2021 Kvalitativ Rapport
& Elmeskov,
D.C.
P8 Carlsen, M.H. | 2020 Kvalitativ Afhand-
ling
P9 Carlsen, M.H. | 2022a | Kvalitativ Artikel
P10 Carlsen, M.H. | 2022b | Kvalitativ Rapport
P11 Cone, L. 2023 Kvalitativ Afhand-
ling
P12 Danmarks 2018 Kvalitativ Rapport
Evaluerings-
institut
P13 Daugbjerg, P. | 2018 Kvalitativ Artikel
& Pedersen, T.
P14 Daugbjerg, P., | 2018 Kvalitativ | Artikel
Pedersen T. &
Mikkelsen, T.
P15 Grunwald, A. | 2016 Kvalitativ Afhand-
ling
P16 Grunwald, A. | 2017a | Kvalitativ Rapport
P17 Grunwald, A. | 2017b | Kvalitativ Rapport
P18 Knudsen, H,, | 2023 Kvalitativ Bogka-
Andersen, pitel
N.A. & Sand-
ager, J.
P19 Levinsen, H. 2022 Kvalitativ Artikel
& Lindsay,
T.S.
P20 Nationalt net- | 2019 Kvalitativ Rapport
veerk af skole-
tjenester
P21 Schmidt, J.R. | 2021 Kvalitativ | Bogka-
pitel
P22 Thomsen, 2016 Kvalitativ Afhand-
AV. ling
P23 Thomsen, 2020 Kvalitativ Bogka-
AV. pitel
P24 Thomsen, 2022 Kvalitativ | Bogka-
AV. pitel
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Udbredelse

Hvor udbredt er samarbejdet mellem grundskoler og virksomheder i Danmark? Spergs-
malet er ikke blevet underspgt samlet, men tre kvantitative undersggelser har spurgt
til udbredelsen pa udvalgte omrader.

Pa det naturfaglige og det matematiske omrade er skolers samarbejde med virk-
somheder undersggt i en kortleegning med spgrgeskemaer til matematik- og natur-
fagsleerere i Danmark (Naturvidenskabernes Hus & Rambgll, 2022). Her svarer 42 % af
leererne, at de selv har samarbejdet med en virksomhed som en del af undervisningen
inden for det seneste ar. 48 % af leererne svarer, at deres skole har samarbejdet med
en virksomhed i forbindelse med matematik eller naturfag inden for det seneste ar.
Langt stgrstedelen (87 %) af de leerere, der har haft samarbejde med virksomheder,
svarer, at de har gennemfgrt enten et eller to forlpb (Naturvidenskabernes Hus &
Rambgll, 2022, s.7). En forskel mellem frie skolers og folkeskolers samarbejde med
virksomheder kan ses i underspgelsen. 61% af lederne pa folkeskoler svarer, at deres
skole har haft samarbejde med en virksomhed i det sidste ar, mens det kun geelder
for 41% af lederne pa de frie skoler (Naturvidenskabernes Hus & Rambell, 2022, s.7).

I en underspgelse blandt skoleledere i 2017 blev lederne spurgt til omfanget af deres
samarbejde med virksomheder. Her var virksomheder den type af eksterne aktgrer,
som skolerne havde arbejdet mindst sammen med (Skolelederforeningen & VFSA,
2017, s.3).

Hvad angar udbredelsen af samarbejdet i form af pkonomiske donationer fra private
fonde til grundskoler, har en rapport undersggt fondes bevillinger til grundskolen
(Fondenes Videnscenter, 2023). Den viser, at pkonomisk stgtte fra private fonde til
folkeskolen er steget markant i de seneste ar. I 2017 bevilligede fonde 17 mio. kr. til
grundskolen ogi2020 703 mio. kr. I 2021 bevilligede fonde 2,4 mia. kr. til grundskolen
(Fondenes Videnscenter, 2023, s.16).

Samarbejdets betydning for elevers lsering

Der fremfgres i den naturfagsdidaktiske litteratur en raekke forskellige og overlap-
pende argumenter for, at skoler bgr afseette ressourcer til at samarbejde med virksom-
heder: autenticitet, sanseindtryk, motivation, variation, deltagelse, fagligt udbytte og
pget plads til problembaseret leering i naturfagsundervisningen. Tre gennemgaende
emner kan indfange de samlede argumenter, nemlig autenticitet, motivation og fag-
ligt udbytte, hvor sanseindtryk pa virksomheden og i mgdet med virksomhedsansatte
fungerer som en driver for fagligt udbytte. Ud over den naturfagsdidaktiske litteratur
interesserer et studie om leg sig ogsa for elevers udbytte af samarbejdet og giver et
mere kritisk blik pa implikationerne for elevernes selv-narrativer.
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Kvantitative studier

Et studie fra Naturvidenskabernes Hus og Rambgll har underspgt elevers laeringsud-
bytte af samarbejdet ved at spprge naturfags- og matematikleerere om deres vurdering
af elevernes udbytte (Naturvidenskabernes Hus & Rambell, 2022, s.15-17). 57 % af lee-
rerne vurderer, at deres seneste samarbejde med en virksomhed i hgj eller meget hgj
grad bidrog til at styrke elevernes motivation. 55 % mener, at det bidrog til elevernes
faglige leering, og 55 %, at det bidrog til elevernes interesse for naturvidenskab eller
teknologi. Cirka en tredjedel af leererne svarer, at det kun i nogen grad bidrog til at
styrke elevernes motivation, leering og interesse for naturvidenskab eller teknologi
(Naturvidenskabernes Hus & Rambgll, 2022, s.16-17).

Den samme undersggelse har ogsé spurgt skoleledere om deres oplevelse af elever-
nes udbytte. Skolelederne mener, at elevernes udbytte af samarbejdet iseer er moti-
vation og faglig leering (Naturvidenskabernes Hus & Rambgll, 2022, s.56). En anden
undersggelse fra Skolelederforeningen og VFSA fra 2017 viser, at skoleledere mener,
at lokalt samarbejde med virksomheder bidrager til at udvikle elevernes kompeten-
cer og kvalificerer elevernes uddannelsesvalg (Skolelederforeningen & VFSA, 2017).
Lidt over 80 % mener, at samarbejdet kvalificerer elevernes uddannelsesvalg (Sko-
lelederforeningen & VFSA, 2017, s.4). Endelig mener over 90 %, at samarbejde med
virksomheder udvikler elevernes kompetencer. Studiet specificerer imidlertid ikke
hvilke kompetencer.

Kvalitative studier
Et veegtigt argument for, at skoler afsaetter ressourcer til at samarbejde med en virk-
somhed, er en oplevet autenticitet og relevans hos eleverne. Dette beskrives i flere
kvalitative studier af, hvad skolers samarbejde med virksomheder kan bidrage med til
elevers leering, dels i en ph.d.-afhandling, dels i artikler baseret pa andre forsknings-
underspgelser og dels i en evalueringsrapport (Thomsen, 2016, 2020, 2022; Danmarks
Evalueringsinstitut, 2018; Daugbjerg & Pedersen, 2018; Levinsen & Lindsay, 2022).
Anders Thomsen peger i sin ph.d.-afhandling p4, at virksomhedssamarbejde i na-
turfagene bidrager til at skabe bro mellem det, han betegner som “personforankret
autenticitet” og “kontekstforankret autenticitet” (Thomsen, 2016, s. 260). Med an-
dre ord bygger det bro mellem elevernes oplevelse af, hvad der er autentisk, og den
kontekst, som laerere og medarbejdere tilbyder (Thomsen, 2016, s.242). Samarbejdet
nuancerer derudover elevernes syn pa skolens fag (Thomsen, 2016, s. 250). Autenti-
citet har i flere artier fyldt stadigt mere inden for naturfagenes didaktik. I en dansk
sammenheeng findes autenticitetsbegrebet ofte tredelt (Dolin, 2003), hvor altsa Thom-
sens senere dikotomi fra 2016 er en todelt forstaelsesramme. Den personforankrede
autenticitet handler om personligt engagement og meningsfuldhed. Den kontekst-
forankrede autenticitet kobler sig op pa det naturfagsdidaktisk veletablerede begreb
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socio-scientific issues (udfoldes fx i Krogh & Andersen, 2016). Denne autenticitetstype
indrammes altsa i Thomsens begrebsveerk og kunne fx omfatte etiske eller politiske
dilemmaer.

Ogsa andre studier har bergrt autenticitet i skole-virksomhedssamarbejde og peger
pa, at virksomheder tilbyder eleverne autentiske leeringsmiljper, der kan udfordre
elevernes hverdagsforestillinger (Daugbjerg & Pedersen, 2018, s.42, 46). Endvidere
kan elevers oplevelse af at mgde en virksomhedsekspert, der anerkender deres bidrag
til at Ipse virkelighedstro samfundsudfordringer, ggre den faglige laering mere me-
ningsfuld for eleverne (Danmarks Evalueringsinstitut, 2018, s.12; Levinsen & Lindsay,
2022,s.95). Samtidig peger litteraturen p4, at autentiske leeringsmiljger ikke af sig selv
abner for leering af naturfag. Der er brug for en stilladsering fra leererens side med
en afgreensning og bearbejdelse af oplevelser og erfaringer (Daugbjerg & Pedersen,
2018, s.42-45). Et andet studie bruger begrebet peedagogisk koblingsdannelse. Begre-
bet deekker over mundtlige strategier hos laereren til at understptte samskabelse af
viden, fremme kontinuitet og opmuntre til et fplelsesmeessigt engagement (Levinsen
& Lindsay, 2022, s. 93).

Skole-virksomhedssamarbejde kan forstas som et didaktisk redskab, der kobler
naturfagenes teoretiske elementer med konkrete praksisneere udfordringer med det
formal at styrke elevernes forstielse af fagenes anvendelighed og fremme leering
gennem autentiske oplevelser. Samtidig kan samarbejdet ogséa opfattes som et ind-
holdsomrade, hvor eleverne ud over at tilegne sig viden ogsa udforsker virksomheders
praksis som en integreret del af undervisningens temaer.

Anders Thomsens forskning i naturfaglige skole-virksomhedsforlpb har underspgt
elevernes faglige udbytte og konkluderer, at eleverne har faet viden om udvalgte
omrader inden for naturfagene, har fiet en erkendelse af, hvorfor de har naturfag i
skolen, og har faet perspektiver pa naturfagenes anvendelse i produktionssammen-
heeng (Thomsen, 2016, s. 256-257). En anden undersggelse af et samarbejdsprojekt
mellem skoler, virksomheder, universitetsstuderende og en kommune konkluderer, at
samarbejdet stgtter virkelighedsneer leering inden for naturfaglig klimaundervisning
(Grunwald, 2017a, s.103-104; Grunwald, 2017b, s.43).

Danmarks Evalueringsinstitut fremheever sansemeessige oplevelser som afsaet for
leering: “Nar undervisningen giver mulighed for at supplere den kognitive bearbejd-
ning og erkendelse med forskellige former for sanseindtryk - fx lyden af lastbilens
motor eller lugten af kemikalier —kan der skabes flere indgange for eleverne til at for-
std og engagere sigiet fag.” Ved at tage sanserne i brug far eleverne flere muligheder
for at forsta og bearbejde konkrete emner i fagene og for at knytte den faglige leering
til bestemte situationer og sansemaessige oplevelser (Danmarks Evalueringsinstitut,
2018, s.22). Sanseindtryk som en af drsagerne til, at virksomhedssamarbejdet bidrager
til elevernes faglige udbytte, beskrives ogsa af Thomsen (2016, s. 221-224).
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Motivation behandles i litteraturen i relation til elevernes deltagelse i undervis-
ningen og elevernes forestilling om - og interesse for — naturfagene og fremtidigt
job og uddannelse.

Eleverne opndr interesse i virksomhedens teknologiske udstyr ved at arbejde med
det, men ogsa gennem fortzellinger fra de fagpersoner, de mgder gennem samarbejdet.
Thomsen argumenterer for, at elevernes interesse for virksomhedens udstyr er en
kilde til en kontinuerlig kontekstbunden interesse, som kommer af en fascination af
udstyrets avancerede tekniske muligheder samt en fascination af udstyret i sig selv,
fx af kraften i en centrifuge, der slynger vand vaek fra bakteriemasse i en virksomheds
produktionstank (Thomsen, 2016, s. 257). Litteratur om naturfagsundervisning baseret
pa en engineeringdidaktik giver lignende konklusioner om potentialet i virkeligheds-
neere udfordringer igennem tvaerfaglige forlpb, fx i problembaserede, autentiske forlgb
om klimatilpasning, plast og affald, energiudfordringer eller vandrensning, som tager
udgangspunkt i en samfundsmaessig problemstilling, som en virksomhed arbejder
professionelt med (Rebsdorf, 2021, s. 48).

Derimod praesenterer et andet studie et mere kritisk blik pa, hvordan undervis-
ningsforlpb — udviklet af virksomheder til skoler —kan pavirke elevers leering og
forestillinger om deres fremtidige liv. Studiet har underspgt Legos undervisningsforlpb
City Shaper (Andersen et al,, 2023; Knudsen et al,, 2023). Studiet peger pa, at der er
muligheder i konceptet for at pge elevers livschancer ved at dekoble elevernes selv-
narrativer fra kategorier som k¢n, etnicitet og klassebaggrund (Andersen et al., 2023,
s.17). Dog viser undersggelsen ogs4, at der ligger en ekstrem forestilling om potentia-
lisering i konceptet, hvor undervisning ikke ses som noget, der blot skal stgtte barnet
i at realisere én af de muligheder, der ligger i barnet. Undervisningen skal derimod
“potentialisere barnet”, hvilket indebaerer, at barnet leerer, at alt er muligt. Det kan
skabe usikkerhed hos eleverne, hvis de oplever, at de skal forholde sig abne i ethvert
valg, som de traeffer om deres fremtid (Andersen et al,, 2023; Knudsen et al. 2023).

Aktgrerne i samarbejdet

Af de professionelle aktgrer involveret i samarbejdet mellem skole og virksomheder
har leererne faet mest opmeerksomhed i litteraturen. Ud over laererne har der ogsa
veeret foretaget undersggelser af skoleledere og af kommunale medarbejdere og ledere.
Litteraturens konklusioner om laerere, skoleledere og kommunale medarbejdere og
ledere handler iseer om deres opgaver i samarbejdet og om deres kompetencer. Den
omhandler bade, hvilke kompetencer der er ngdvendige for at kunne arbejde med
skole-virksomhedssamarbejde, og om de har npdvendige kompetencer. Litteraturen
fremheever kompetencer, der pa den ene side omfatter forbindende kompetencer til at
netveerke, forventningsafstemme og tillidsopbygge og pa den anden side faglig viden
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om og forankring i naturfagene samt kompetence til faglig koblingsdannelse. Samlet
set viser litteraturen, at laerere mangler kompetencer til virksomhedssamarbejde.
Virksomhedsmedarbejdere og -ledere samt tredjepartsaktgrer er mindst undersggt.
To kvantitative studier har sat fokus pa virksomheder, og derudover er virksomheds-
medarbejdere fx interviewet i enkelte underspgelser blandt flere aktgrer.

Kvantitative studier

Kvantitative surveys har interesseret sig for kendetegn ved aktgrerne samt aktgrer-
nes oplevelser af samarbejdet og af deres egne og andres kompetencer til at varetage
samarbejdet.

Kendetegn ved de virksomheder, der er involveret i samarbejde med grundskoler,
er underspgt med fokus pa virksomheders brancher, geografiske placering og stprrelse
(Carlsen & Hermansen, 2023). Undersggelsen er baseret pa data fra de tre nationale
aktprer Naturvidenskabernes Hus, Engineer the Future og DA Aben virksomhed og har
underspgt de virksomheder, der indgdr i samarbejde med skoler igennem de tre aktg-
rer. Underspgelsen viser en spredning i brancher, men med fremstillingsvirksomheder,
engroshandel og detailhandel samt bygge- og anleegsvirksomheder som de hyppigst
repreesenterede brancher (Carlsen & Hermansen, 2023, s.12). Virksomhedernes stpr-
relse varierer og fordeler sig jeevnt mellem mikrovirksomheder, smé virksomheder,
mellemstore virksomheder og store virksomheder, omend med mikrovirksomheder
som den mindste kategori (Carlsen & Hermansen, 2023, s. 16). Virksomhederne ligger
spredt i 72 af landets kommuner (Carlsen & Hermansen, 2023, s.10).

Med fokus pé virksomhedernes gnsker til samarbejdet viser et survey fra 2016
blandt 37 virksomheder, at der er velvillighed fra virksomhedernes side, men at virk-
somhederne samtidig gnsker mere kommunal facilitering af samarbejdet med skoler
(Engineer the Future & Deloitte, 2016, s. 8).

Ser vi pa lererne og skolelederne, har andre spgrgsmal veeret i fokus i de kvanti-
tative surveys. Seerligt oplevelsen af muligheder og barrierer for samarbejdet samt
spgrgsmalet om, hvorvidt leererne har de ngdvendige kompetencer, har veeret under-
spgt. Naturvidenskabernes Hus og Rambglls undersggelse fra 2022 viser, at 26-32 %
af matematik- og naturfagsleererne selv mener, at de slet ikke eller kun i mindre grad
fpler sig klaedt pd til at samarbejde med virksomheder som led i undervisningen (Na-
turvidenskabernes Hus & Rambgll, 2022, s.12). 36 % af de kommunale respondenter
mener, at leererne mangler kompetencer til at inddrage virksomheder (Naturvidenska-
bernes Hus & Rambgll, 2022, s. 43). Samtidig mener leererne, at samarbejdet bidrager
til deres egen udvikling, i form af at de gennem samarbejdet har faet ny inspiration
til deres daglige undervisning (78 %) og ny faglig viden (71%) (Naturvidenskabernes
Hus & Rambell, 2022, s.17).
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Skolelederforeningen og VFSA’s survey fra 2017 viser, at skoleledere iseer pnsker, at
samarbejdet skal veere nemt og fagligt relevant (Skolelederforeningen & VFSA, 2017,
s.5). Udfordringerne for samarbejdet fremhzeves som tidsforbrug til koordinering og
behovet for at f etableret kontakter til virksomheder (Skolelederforeningen & VESA,
2017, 5. 8). Et lignende svarmgnster blandt skoleledere ses i Naturvidenskabernes Hus
og Rambpglls spprgeskemaer til skoleledere, hvor nogle af de barrierer, der scorer hgjest,
er, at de mangler kendskab, relationer eller kontakter til relevante virksomheder, at
de mangler information om muligheder for skole-virksomhedssamarbejde, at det
er for tidskraevende, samt at leererne mangler kompetencer i forhold til at inddrage
virksomheder meningsfuldt i undervisningen (Naturvidenskabernes Hus & Rambgll,
2022, s.55).

Kvalitative studier

Virksomhedsmedarbejdere og -ledere fylder mindst i de eksisterende kvalitative
underspgelser. Ud over de to kvantitative studier, der har underspgt henholdsvis
virksomheders holdninger til samarbejdet (Engineer the Future & Deloitte, 2016) og
virksomheders branche, stgrrelse og geografiske placering (Carlsen & Hermansen,
2023), har vi ikke fundet studier, der har haft virksomhedsmedarbejderes eller lederes
praksis og kompetencebehov som det primeere genstandsfelt.

Dog har nogle studier interviewet virksomhedsmedarbejdere om deres involvering
isamarbejdet som en del af bredere undersggelser (fx Grunwald, 2016, 2017b; Carlsen
2020, 2022a). De peger p4, at virksomheders motiver kan veere savel en mulighed
som en barriere i samarbejdet (Grunwald, 2017b, s.25), og at vigtige drivkreefter for
virksomheders involvering i samarbejdet bl.a. omfatter et engagement i fornyelse af
uddannelse og i lokalsamfundet (Carlsen, 2020, 2022a).

Spergsmalet om, hvilke kompetencer laererne har brug for i samarbejdet, er iseer
underspgt med forankring i det naturvidenskabelige didaktiske forskningsmiljg. Her
fremhaever en underspgelse fprnaevnte koblingsdannelse som den centrale kompetence
(Levinsen & Lindsay, 2022). Leererens koblingsdannelse mellem virksomheden og sko-
lens fag bliver udfordret af iseer samarbejdets innovative arbejdsprocesser, som stiller
leereren i en position, hvor hun ikke pa forhand har mulighed for at orkestrere et net-
veerk af sammenhaenge mellem naturfaglige begreber og aktiviteter pd virksomheden
(Levinsen & Lindsay, 2022, s. 95). Det betyder, at lzereren skal evne at skabe disse sam-
menhzenge in situ, imens eleverne arbejder pa virksomheden, for at veere i stand til at
yde eleverne umiddelbar stgtte til selv at kunne se dem (Levinsen & Lindsay, 2022, s. 95).

At kontakte virksomheder er den stgrste barriere for leerere, peger en kvalitativ
underspgelse pa (Grunwald, 2017b, s. 44), hvilket ogsa de kvantitative underspgelser
fremheever (Skolelederforeningen & VFSA, 2017, s. 8; Naturvidenskabernes Hus &
Rambgll, 2022, s.55). Forventningsafstemning med virksomheden er et nggleord i en
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underspgelse fra Danmarks Evalueringsinstitut af leerernes praksis (Danmarks Evalu-
eringsinstitut, 2018, s.7). I trdd hermed peger andre undersggelser pd, at leererne skal
kunne forbinde et feellesfagligt fokusomrade, som gerne inddrager flere fag, med en
virksomhed, hvis faglighed kan veere meget specialiseret (Daugbjerg et al., 2018, s. 90;
Binau & Elmeskov, 2021, s. 21). Her understreges behovet for forberedelse. Der er behov
for, at leereren har tid til dialog med virksomheden om, hvilket indhold der gemmer
sig i virksomhedens praksis, og om, hvordan det passer med de fzelles faglige forlpb
og naturfagenes mal (Binau & Elmeskov, 2021, s. 21).

Leerere oplever en kontrast mellem virksomhedssamarbejdets udforskende, innova-
tive arbejdsform og en traditionel undervisning, der indfrier mal til afgangsprgverne
(Carlsen, 2020; Levinsen & Lindsay, 2022). Dette forholder sig anderledes, viser et andet
studie, ndr der er tale om at bruge faste koncepter og undervisningsmaterialer udviklet
af virksomheder. Dem oplever leerere derimod som plug and play og som noget, der
giver sikkerhed for at indfri skolens mal (Cone, 2023).

Skolelederes ledelsespraksis i samarbejdet mellem grundskoler og erhvervsliv i
Danmark er behandlet i Mathilde Hjerrild Carlsens ph.d.-afthandling, der undersg-
ger, hvordan skoleledere engagerer leerere og virksomhedsmedarbejdere og -ledere i
samarbejdet (Carlsen, 2020). Lederne forsgger at lgse leerernes dilemma om at skulle
arbejdeiet dbent “eksplorativt engagement” med virksomheder og arbejde med effek-
tiv forberedelse af eleverne til afgangsprgverne, der kraever et “planens engagement”.
Det gor lederne bl.a. ved at integrere skolens faglige mal i virksomhedssamarbejdet og
igennem en risikoledelse, hvor lederen involverer sig i samarbejdsprojekterne og hand-
terer de risici, som leererne oplever, at innovative samarbejdsprojekter kan indebzere.

Undersgpgelsen viser, at skolelederne forspger at kombinere flere typer engagement:
et planens engagement, et eksplorativt engagement og et familizert engagement.
Ledelse af samarbejdet mellem skoler og virksomheder indebzerer i det lys en faglig
ledelse, der kombinerer malstyring med en udforskende ledelse. Derudover viser un-
derspgelsen en ledelsespraksis, der orienterer sig mod at skabe tillid og mod at binde
deltagerne sammeni et feelles engagement ved at aktivere egne og deltagernes person-
lige tilknytninger til bestemte fagomrader, iseer STEM-omradet (Carlsen, 2020, s. 226).

To kvalitative underspgelser har kommunernes rolle i samarbejdet i centrum (Na-
tionalt netveerk af skoletjenester, 2019; Carlsen, 2022b). De kommunale medarbejdere,
der arbejder med samarbejdet mellem skoler og virksomheder, har flere forskellige
anseettelsesbetingelser og stillingsbetegnelser, herunder dben skole-konsulenter, er-
hvervsplaymakere, skolekonsulenter og paedagogiske konsulenter. Kommunale ledere,
der har ansvar for opgaven, er dels forankret i skoleomradet, fx skolechefer, men i
nogle tilfzelde ogsa i arbejdsmarkedsomradet (Nationalt netveerk af skoletjenester,
2019; Carlsen, 2022b).
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De kommunale medarbejderes arbejde bestar, ifplge Nationalt netveerk af skole-
tjenesters undersggelse blandt 20 kommuner, i at etablere opspgende dialog med
virksomheder, formalisere aftaler med virksomheder, udarbejde indholdet i under-
visningen, formidle aftaler pa portaler eller andre platforme, fplge op pa forlgb, ud-
arbejde partnerskabsguide, udarbejde undervisningsmateriale, erfaringsopsamle fra
skolerne og vidensdele, facilitere netvaerk, koordinere projekter og idéer fra skolerne,
udvikle nye koncepter for skole-virksomhedssamarbejde og sikre, at formelle krav
overholdes i samarbejde (Nationalt netveerk af skoletjenester, 2019, s.20). I trad med
det fremheever kommunale skolechefer, ifplge Carlsens interviewundersggelse for
Naturvidenskabernes Hus blandt skolechefer i 10 kommuner, at den kommunale
medarbejder skal have relationelle kompetencer for at fungere som bindeled. Der-
udover skal medarbejderen have viden om de faglige og praktiske betingelser, som
savel leerere som virksomhedsmedarbejdere arbejder under, for at kunne overseaette
mellem skolens og virksomhedernes professionelle kontekst (Carlsen, 2022b, s. 33).

I gennemgangen af litteraturen til dette review er der ogsa segt efter viden om
tredjepartsakterer, der agerer bindeled mellem grundskoler og virksomheder, fx non-
profitorganisationer som Naturvidenskabernes Hus, faglige foreninger som Dansk
Arbejdsgiverforening eller alliancer som Engineer the Future. Tredjepartsaktgrers rolle
i samskabelsesaktiviteter har i de seneste ar faet mere opmeerksomhed i den inter-
nationale litteratur pa omradet (se fx Stadtler & Karakulak, 2020), men disse aktgrers
betydning i dansk sammenheeng har ikke veeret udforsket. Undersggelserne blandt
kommuner viser dog, at kommunerne bruger tredjepartsaktegrer til at understptte
deres samarbejde med virksomheder (Nationalt netvaerk af skoletjenester, 2019, s. 32;
Carlsen, 2022b, s. 20-21).

Organisering af samarbejdet

Et spirende tema i de sidste fem ars vidensproduktion om samarbejdet mellem grund-
skoler og private virksomheder i Danmark er organisering af samarbejdet, dels pa
kommunalt niveau og dels i et nationalt skolepolitisk perspektiv.

Kernespprgsmal har veret, hvordan de danske kommuner organiserer arbejdet med
denne seerlige opgave for deres folkeskoler. Derudover har der veeret fokus pa impli-
kationerne af en nationalpolitisk styring af folkeskolen, der abner for virksomheders
indflydelse i folkeskolen, aktuelt iseer pd STEM-omradet, igennem aftaler med store
techvirksomheder og private fondsdonationer til skolen. Litteraturens konklusioner
om, hvordan kommuner organiserer samarbejdet, viser en stor diversitet i organi-
seringen, der speender mellem centrale og decentrale organiseringer, ogsa inden for
de enkelte kommuner. Kritiske advarsler gives i litteratur, der har underspgt private
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fondsdonationer samt samarbejdsaftaler med techvirksomheder, mod en “blgd” pri-
vatisering og kommercialisering af skolen.

Kvantitative studier

Der er ikke gennemfgrt kvantitative studier, der pa landsplan tegner et samlet billede
af, hvordan samarbejdet er organiseret. I forhold til kommunernes organisering af
samarbejdet viser Naturvidenskabernes Hus og Rambglls survey (2022), at der er en
bred variation. Nogle kommuner har en decentral organisering af samarbejdet, hvor
det er op til den enkelte skole at etablere, koordinere og tilrettelaegge skole-virksom-
hedssamarbejdet, og andre kommuner har en central styring, hvor kommunerne star
for det opspgende arbejde samt den efterfplgende koordinering og tilrettelaeggelse af
samarbejdet (Naturvidenskabernes Hus & Rambgll, 2022, s.39).

Kvalitative studier

Kommunerne har faet en stprre rolle i samarbejdet siden sendringen af folkeskoleloven
12017, der palagde folkeskoler at samarbejde med virksomheder (Nationalt netveerk
af skoletjenester, 2019; Carlsen, 2022b).

Kommunerne bruger flere organisationsmodeller i samarbejdet, viser undersg-
gelsen fra Nationalt netveerk af skoletjenester. Underspgelsen beskriver, at der bl.a.
er en “formel model”, en “projektorienteret model” og en “ekstern model” (Nationalt
netveerk af skoletjenester, 2019, s.29-32). Hvad angdr organisering af samarbejdet,
viser Carlsens undersggelse, at de kommunale skolechefer forsgger at balancere imel-
lem disse to tilgange. De mener, at en central styring er med til at sikre, at alle elever
far adgang til skole-virksomhedssamarbejde, mens de samtidig oplever, at der ligger
vigtige ressourcer for samarbejdet i de lokale fzellesskaber omkring den enkelte skole
eller i de mindre bysamfund (Carlsen, 2022b, s.19-23).

Flytter vi blikket fra organisering af samarbejdet p4 kommunalt niveau til litteratur,
der har interesseret sig for samarbejdet som en seerlig form for styring af folkeskolens
undervisning, er centrale nggleord neoliberal styring, privatisering, politik, lovgivning,
magt, teknologier og kommercialisering (Cone, 2023; Schmidt, 2021). I 2013 blev det
konkluderet, at en neoliberal “revolution” af skolen aldrig skete i Danmark (Wiborg,
2013, 5.420), men de nyere studier af samarbejdet mellem grundskole og erhvervsliv
har set pd andre aktuelle former for privatisering.

Disse studier kaster et kritisk blik pa udviklingen og peger p4, at et demokratisk
problem kan fglge, nar store virksomheder far for stor indflydelse i folkeskolen igen-
nem processer af “blpd” privatisering og kommercialisering af uddannelse (Cone,
2023). Dette udfoldes i Lucas Cones ph.d.-afhandling, som har underspgt aftaler mel-
lem store techvirksomheder og folkeskolen, og som er optaget af, hvad der sker, nar
digitale teknologier, skolearrangementer, skolebestyrelser, datavarehuse, nationale
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leeringsmal, platformsudviklere og investeringsfonde finder sammen om at (per)
forme offentlige skoler (Cone, 2023, s.72). Afhandlingen peger p3, at det, der giver
digitale aktprer en seerlig kraft til at f4 plads i skolen, er deres konfiguration som
naturlige, integrerede og pkonomisk levedygtige aspekter af undervisning og leering
(Cone, 2023, kap. 8).

Der opfordres til en lignende kritisk eftertanke over den private sektors indflydelse
pa grundskolen i et studie af fondes indflydelse i folkeskolen pa STEM-omradet. Studiet
er et dokumentstudie, der har undersggt, hvilke veerdier og interesser fondene har, og
hvordan de far indflydelse pa grundskoleomradet (Schmidt, 2021). Studiet diskuterer
bla., hvordan STEM-akronymet far sin betydning, og konkluderer, at STEM-didaktikken
forst og fremmest udvikles inden for fondsstyrede projekter, og at STEM bl.a. defineres
igennem fondenes valg af, hvilke projekter der bliver stgttet (Schmidt, 2021, s. 34-35).

Diskussion

Litteraturreviewet viser en voksende interesse i forskningen i de seneste ar for sam-
arbejde mellem grundskoler og virksomheder i Danmark. Den stigende interesse for
samarbejdet ses ogsa i politiske initiativer, der fremmer praksisneer undervisning i
naturfagene sdvel som i andre fag.

Forskningen viser, at samarbejdet kan bidrage til at pge elevernes leering i naturfa-
gene ved at tilbyde autentiske leeringsmiljger, der ggr det muligt at forbinde skolens
teoretiske indhold med sansemaessige oplevelser. Imidlertid fremhaever litteraturen
ogsé udfordringer, herunder at lzerere mangler de ngdvendige kompetencer til at
skabe kontakt til virksomheder og til at sikre elevernes leeringsudbytte. Der mangler
viden om virksomhedernes rolle i samarbejdet.

Denne artikels review af litteraturen viser, at der er flere spprgsmal om samarbejdet,
der er behov for at fa udforsket fremover:

Virksomheders engagement

Reviewet af litteraturen viser, at der er brug for viden om virksomhedernes involve-
ring og rolle i samarbejdet. Virksomhederne har kun fiet relativt lidt opmaeerksomhed
i de underspgelser, der er gennemfgrt. Forskellige deltagelsesformer synes at gaelde
for virksomhedernes samarbejde med grundskoler. Litteraturen vidner om lokalt
forankrede samarbejdsprojekter, hvor virksomheder engagerer sig i lokal udvikling
af grundskolen (fx Carlsen, 2022a), og fagspecifikke udviklingssamarbejder inden for
naturfagene (fx Thomsen, 2016; Daugbjerg & Pedersen, 2018). Litteraturen vidner ogsa
om, at virksomheder udvikler og tilbyder egne undervisningskoncepter (fx Cone, 2023;
Knudsen et al., 2023), savel som gkonomisk stgtte fra virksomhedsforankrede fonde
til aktiviteter i skolen pa landsplan (Fondenes Videnscenter, 2023).
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Der mangler uddybende viden om virksomhedernes forskellige deltagelsesformer
i samarbejdet med skolerne. Der mangler viden om virksomhedernes strategier og
organiseringen af deres samarbejde med skolerne og ogsa viden om virksomhedsle-
dere og -medarbejderes praksis i samarbejdet, herunder hvad de vaegter i samarbejdet,
hvilke roller de har, og hvilke kompetencer samarbejdet kreever af dem.

Manglen pa viden om virksomhederne er en udfordring, fordi virksomhedernes
strategier, organisering og praksis i samarbejdet kan have betydning for de krav, som
samarbejdet stiller til de gvrige aktprer, samt for elevernes leeringsudbytte. Samarbej-
det med virksomheder er i dag et lovkrav for skoler, samtidig med at virksomhedernes
deltagelse er frivillig, og skolerne er aftheengige af virksomhedernes motivation for
og kompetencer til at samarbejde. Derudover viser reviewet, at skoleledere oplever,
at mangel pa kendskab og relationer til virksomheder er en af de stgrste barrierer for
samarbejdet (Grunwald, 2017b, s. 44; Skolelederforeningen & VFSA, 2017, s. 8; Natur-
videnskabernes Hus & Rambgll, 2022, s. 55).

Fremadrettet forskning bgr udforske virksomheders motivationer og deltagelses-
former i samarbejdet, samt hvordan virksomheder kan stgttes i at engagere sig i
grunduddannelse, s& samarbejdet giver veerdi for bade elever og virksomheder.

Veje til lsering

Samarbejde mellem skoler og virksomheder fremhaeves i den naturfagsdidaktiske lit-
teratur som en kilde til at berige naturfagsundervisning og elevers laering. Samarbejdet
indfgrer eleverne i autentiske problemstillinger og arbejdsprocesser. Sanseoplevel-
ser og mgdet med virksomhedsmedarbejdere styrker elevernes naturfaglige leering
(Thomsen, 2016; Grunwald, 2017; Danmarks Evalueringsinstitut, 2018; Daugbjerg &
Pedersen, 2018; Levinsen & Lindsay, 2022). Derimod peger andre underspgelser — af
et forlgb om leg og af digitale undervisningsplatforme - pa risici for mangel pa pee-
dagogisk kvalitet og negative implikationer for elevernes selv-narrativer om deres
fremtid (Andersen et al., 2023; Cone, 2023; Knudsen et al., 2023).

En vaesentlig forskel mellem studierne af naturfaglige forlgb og underspgelserne
af leg og af platforme er, at de naturfaglige forlgb har taget form som mere dbne
samarbejdsprocesser, mens de andre er forlpb med en fastlagt ramme og et fastlagt
indhold. I detlys melder spgrgsmal sig om de muligheder og udfordringer for elevernes
leeringsbytte, der kan veere forbundet med henholdsvis abne udviklingsprocesser og
virksomheders konceptualiserede forlgb.

Litteraturen peger i retning af et behov for yderligere forskning i, hvordan forskel-
lige undervisningsaktiviteter med virksomheder pavirker elevernes faglige udbytte,
motivation og forestillinger om egen fremtid. Desuden er der et behov for at under-
spge, hvilke paedagogiske strategier der bedst muligt kan aktivere elevernes sanser i
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forbindelse med virksomhedssamarbejde, da litteraturen seerligt peger pa et leerings-
potentiale i sanseoplevelserne.

Laereres kompetencebehov

Virksomhedernes lzeringsmiljger abner ikke af sig selv for leering, peger den reviewede
litteratur pa, men kraever leerernes facilitering (Daugbjerg & Pedersen, 2018; Levinsen
& Lindsay, 2022). Litteraturen viser, at leerere og kommunale medarbejdere oplever, at
leerere ikke har tilstraekkelige kompetencer til samarbejdet (Naturvidenskabernes Hus
& Rambgll, 2022). Samtidig mangler der uddybende viden om, hvilke kompetencer
leererne har brug for, og om, hvordan de bedst far de kompetencer. Litteraturen peger
iretning af flere kompetencer, der er npdvendige for at integrere skole-virksomheds-
samarbejdet i undervisningen. Nogle underspgelser peger pa forbindende, netvaerks-
skabende og relationelle kompetencer (fx Danmarks Evalueringsinstitut, 2018, s.7), og
andre peger pa faglig koblingsdannelse (fx Levinsen & Lindsay, 2022, s. 95).

Der er et uudnyttet potentiale i at forstd, hvordan leererne bedst skaber og opret-
holder kontakt til virksomheder, da det i litteraturen udpeges som en af de stgrste
barrierer i samarbejdet (Grunwald, 2017b; Skolelederforeningen & VFSA, 2017; Natur-
videnskabernes Hus & Rambgll, 2022). Den barriere geelder iszer i dbne samarbejder,
hvor leerere og virksomheder selv star for kontakten med hinanden og for at seette
rammerne for deres samarbejde.

Leerere oplever det desuden som udfordrende at forene abne, udforskende samar-
bejdsaktiviteter med skolens faglige mal (Carlsen, 2020; Levinsen & Lindsay, 2022).
Denne oplevelse “synes at have rod i et konstrueret modsaetningsforhold mellem
traditionel undervisning, der forbindes med 'rigtig’ faglighed pa den ene side og inno-
vativ undervisning pé den anden.” (Levinsen & Lindsay, 2022, s. 95). Derimod oplever
leerere virksomheders udbud af digitale platforme med strukturerede forlgb som plug
and play og som noget, der giver sikkerhed for at indfri skolens mal (Cone, 2023). Ser
vi pa tveers af litteraturen, ser det ud til, at det kreever et mere komplekst arbejde af
leerere og ledere at g8 ind i et samarbejde med virksomheder, hvor aktiviteten ikke
er fastlagt pa forhand, set i forhold til at bruge virksomheders fastlagte strukturerede
forlgb, og at et &bent samarbejde kan synes at udfordre leererne.

Denne forskel i leerernes oplevelser mellem dbne, udforskende virksomhedssamar-
bejder og virksomheders fastlagte undervisningskoncepter er veesentlig at bemaerke,
fordi underspgelserne af det konceptualiserede forlpb om leg (Andersen et al.,, 2023;
Knudsen et al., 2023) og brugen af techvirksomheders digitale platforme (Cone, 2023),
der kan opleves nemmere for leererne at treede ind i, ikke har entydigt positive kon-
klusioner om elevernes laering.
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Fremadrettet forskning bgr underspge, hvordan leerere kan kleedes pa til at indgé
i samarbejde med virksomheder og anvende virksomhedsudviklede undervisnings-
aktiviteter, s det understgtter elevernes udbytte af samarbejdet.

Organisering mellem lokalt samarbejde og national skolepolitik

Reviewet af litteraturen dbner for problemstillinger om organisering af samarbejdet
i speendingsfeltet mellem lokalt forankrede samarbejder og national styring af sam-
arbejdet samt om betydningen af virksomhedernes stprrelse for samarbejdet.

Bade sma, mellemstore og store virksomheder indgar i samarbejde med skoler
(Carlsen & Hermansen, 2023), men betydningen af virksomhedernes stgrrelse for
samarbejdet med leererne og for elevernes leering er ikke undersggt. Policystudier,
der i et kritisk lys peger pa udfordringer i en kommercialisering af uddannelse og i
magtforholdet mellem erhvervsliv og skole, har isezer studeret store virksomheders
undervisningsforlpb og fondsstptte (fx Cone, 2023; Schmidt, 2021), mens naturfagsdi-
daktiske studier, der i et positivt lys peger pa elevers udbytte i form af faglig leering
og motivation, iseer har studeret enkeltstdende lokale samarbejder (fx Thomsen, 2016;
Grunwald, 2017a, 2017b). Samtidig mangler der helt viden om tredjepartsakterers rolle
i samarbejdet. Vaesentlige spgrgsmal melder sig i det lys om, hvordan samarbejdet
kan styres i speendingsfeltet mellem lokalt engagement omkring den enkelte skole
eller det enkelte projekt og national skolepolitik, om tredjepartsaktgrers rolle og om,
hvordan kommuner kan organisere samarbejdet pa4 en made, der tager hgjde for den
store variation i stgrrelser og brancher mellem virksomheder involveret i grundskolen.

Konklusioner

Stigningen i antallet af publikationer i de seneste ar om samarbejde mellem grund-
skoler og private virksomheder i Danmark vidner om en aktuelt intensiveret indsats
flere steder fra for at producere empiriske studier, der kan give viden om samarbejdet.
Interesse og forventninger til samarbejdets potentialer ses ogsd i politiske initiativer,
der fremmer praksisneer undervisning i naturfagene savel som i andre fag.

Denne artikel har gennemgaet litteraturen om samarbejde mellem grundskoler
og private virksomheder i Danmark. P4 baggrund af reviewet har artiklen udfoldet
vidensfeltets kendetegn. Artiklen har bygget bro mellem den gennemgaede litteraturs
indgange til at behandle emnet, fx naturfagsdidaktisk forskning og ledelsesforskning,
og har diskuteret litteraturens konklusioner om samarbejdets udbredelse og betydning
for elevers leering, samarbejdets aktprer samt organisering af samarbejdet.

Feltet er kendetegnet ved, at flere forskere og praktikere fra institutionelt relativt
adskilte vidensmiljper i samme periode har engageret sig i emnet og har bidraget til
den samlede vidensproduktion med forskelligt fagligt afseet. Det peger i retning af
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en interesse i samarbejdet mellem skoler og virksomheder, hvor der kan veere uud-
nyttede potentialer for tveergdende vidensproduktion om de spgrgsmal, der mangler
viden om. Her kan de spgrgsmal, som vi har identificeret i diskussionsafsnittet —om
virksomheders engagement, leereres kompetencer, samarbejdets potentiale for leering
og organiseringen af samarbejdet —udforskes pa tveers af forskning inden for ledelse,
organisation, politik, professioner, leering og naturfagsdidaktik.

Den reviewede forskning viser, at samarbejdet kan bidrage til at gge elevernes
leering i naturfagene ved at tilbyde autentiske leeringsmiljger, der ggr det muligt at
forbinde skolens teoretiske indhold med sanselige oplevelser. Imidlertid viser littera-
turen ogsd udfordringer, herunder at leererne mangler de ngdvendige kompetencer
til at skabe og vedligeholde kontakt til virksomheder og til at sikre elevernes leerings-
udbytte af samarbejdet. Reviewet har dbnet for spgrgsmal til fremtidig forskning. Det
peger pa et behov for viden om virksomheders engagement i samarbejdet samt om
leereres kompetencer. Det peger ogsd pa behov for viden om sammenheaenge mellem
samarbejdets abenhed versus konceptualisering og elevernes leeringsudbytte samt
viden om organisering af samarbejdet set i lyset af mangfoldigheden af stprrelser og
brancher blandt virksomheder, der aktuelt er involveret i grundskolen.
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English abstract

Collaboration between schools and private companies is gaining attention in Denmark, both politically
and in practice, particularly as a didactic tool in STEM subjects. However, what systematic knowledge
exists regarding the contributions and challenges of these collaborations in a Danish context? This re-
view article maps and discuss the existing literature on the collaboration’s 1) Distribution, 2) Learning,
3) Actors and 4) Organization. Studies on science didactics position collaboration as a potential avenue
for authentic and relevant teaching, while other studies critically assess the impact of the collaboration.
The article explores the literature’s conclusions about the roles of teachers, school managers, companies,
and municipalities, and the organization of the collaboration. There is a need for further knowledge

about companies’ commitment and teachers’ competencies.
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Abstract: Fgrskoleomrddet for bgrn i alderen 0-6 dr er bdde internationalt og nationalt under for-
andring. I den danske bgrnehaveklasse blev der i 2014 indfgrt en ny bekendtggrelse, som omfatter
elevers leering af matematisk opmaeerksomhed. Bgrnehaveklasselederne er de centrale professionelle,
der har indflydelse pd undervisningen. Dette studie bygger teoretisk pd Shulmans (1987) og Ball et
als (2008) rammeveerk for leererviden (teacher knowledge). Den metodiske tilgang er kvalitativ og
bestdr af interviews med fire bgrnehaveklasseledere. En tematisk analyse har identificeret tre
temaer, hvor hovedresultaterne viser, at bgrnehaveklasselederne bygger pd deres paedagogiske viden

og kompenserer for manglende matematikdidaktisk viden ved brug af en laerebog.

Introduktion

Formalet med dette studie er at underspge, hvordan bekendtggrelsen fra 2014 (Be-
kendtggrelsen for bprnehaveklassen, 2014) pavirker realiseringen af undervisningen
i matematisk opmeerksomhed i bprnehaveklassen, baseret pa interviews med fire
bgrnehaveklasseledere.!

I mange ar har der veeret sociale og paedagogiske retningslinjer for arbejdet med
mindre bgrn, men leereplaner for fprskolen er en nyere udvikling pa nationalt plan i
OECD-landene (Samuelsson et al., 2006).

Forskellige incitamenter fremfgres i litteraturen for at skaerpe retningslinjerne for
mindre bgrns tidlige (matematiske) leering. I en OECD-publikation (2006, s.12) frem-
heaeves et pkonomisk rettet incitament for at fokusere pa “early childhood education
and care”. Nogle fremhzever bgrns gode kognitive forudsetninger for at leere i en tidlig

1 Artiklen indgdr i en ph.d.-afhandling, som bredt undersgger bprnehaveklasselederes undervisning i matematisk
opmeerksomhed.
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alder (fx Brostrém, 2019), og at mindre bprn udviser kompetencer inden for matematik
(Clements & Sarama, 2018). Andre studier fremhaever den tidlige matematikleering
som afgprende for senere matematikpraestationer (Duncan et al.,, 2007; Watts et al,
2014). Sunde (2022) fremheever desuden, at regnestrategier i 1. klasse pavirker regning
i4.klasse, hvilket understgtter behovet for at rette fokus mod den tidlige progression
fra bgrnehaveklasse og frem.

Samtidig papeger internationale undersggelser, at nye nationale krav forer for-
skoleomradet i en mere akademiseret retning. Studier af den svenske férskoleklasse
(bprnehaveklasse), der ligesom den danske fplger en nordisk tradition med fokus
pa berns brede udviklingsbehov (Brostrom, 2017; OECD, 2006), indikerer, at skolens
agenda skubbes nedad efter indfgrelsen af den nationale leereplan i 2016 (Skolverket,
2016). Undersggelserne viser, at férskoleklassen bevaeger sig mod en mere akademisk
og skoleforberedende rolle (c 2016), at forskolldrare (paedagoger) i forskoleklassen
(bgprnehaveklassen) tilpasser sig skolens undervisningsstruktur frem for férskolens
(bprnehavens) aktivitetsorienterede organisering (Aminoff, 2017), samt at tiden i
forskoleklassen i stigende grad er skemalagt og opdelt i skolefagsrelaterede emner
(Ekstrom, 2018). Derudover er forskoleklassen i risiko for at opleve “stoftreengsel”
(Lago et al,, 2018), en tendens, der ogsa ses i en angelsaksisk uddannelsestradition. Et
nordamerikansk longitudinelt studie med data fra “preschool classrooms” for 5-6-arige
viser en lignende udvikling, hvor gget fokus pa faglige feerdigheder medferer feerre
muligheder for leg (Bassok et al., 2016). I 2014 blev bekendtggrelsen for den danske
bgrnehaveklasse skeerpet med matematisk opmeerksomhed som reference for mal
inden for elevers matematiklaering (Bekendtgegrelsen for bgrnehaveklassen, 2014;
Vejleskov, u.d. P4 trods af denne skaerpelse er feltet dog stadig sparsomt udforsket
(Brostrom & Frekjeer, 2018).

Bornehaveklassen og matematisk opmaerksomhed

Danmark fplger den samme udvikling som de gvrige OECD-lande, idet bgrnehaveklas-
sen er blevet obligatorisk (Folkeskoleloven, 2009). Mal for elevers leering fastleegges
gennem seks sakaldte kompetenceomrader, som udggr grundlaget for undervisningens
indhold og leering. Kompetenceomraderne omfatter sprog, matematisk opmaerksomhed,
naturfaglige feenomener, kreative og musiske udtryksformer, krop og beveegelse samt
engagement og fellesskab (Bekendtgprelsen for bprnehaveklassen, 2014). Grundet fag-
heeftets formulering “Bgrnehaveklassen skal forstds som ét fag og ikke som en argang,
hvor der undervises i forskellige fag” (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019, s. 20)
vurderes det, at termen kompetenceomrade er valgt med henblik pa at adskille bgrne-
haveklassens fleksible praksis fra den fagopdelte skole. Et eksempel pa dette “ét fag” er,
hvordan matematisk opmaerksomhed kan integreres med naturfaglige feenomener, nar
der grupperes og kategoriseres, samt med kreative udtryksformer som billeder og figurer.
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Desuden fremhaeves det i bprnehaveklassens formal, at “Leg skal udgere et cen-
tralt element i undervisningen med vaegt pa legens egenveerdi og leering gennem
leg og legelignende aktiviteter” (Bekendtggrelsen for bprnehaveklassen, 2014, § 1,
stk. 2). Et af de seks kompetenceomrader er benzevnt matematisk opmaerksomhed
og er bestemt ved kompetencemalet “Eleven kan anvende tal og geometrisk sprog i
hverdagssituationer” (Bekendtggrelsen for bprnehaveklassen, 2014, bilag 1). Matema-
tisk opmeerksomhed daekker fire feerdigheds- og vidensomrader: tal, antal, figurer og
mgnstre samt sprog og tankegang. Omradet sprog og tankegang leegger veegt pa, at
eleverne arbejder med enkle mundtlige forklaringer inden for matematik. Imidlertid
uddybes udtrykket matematisk opmaeerksomhed ikke yderligere i bekendtggrelsen
(Bekendtggrelsen for bprnehaveklassen, 2014). Forskningslitteraturen peger pa, at
matematisk opmaeerksomhed ikke er medfpdt, men udvikles gennem sociale relatio-
ner og interaktioner. Gattegno (1987) fremhzever betydningen af aktiv deltagelse og
refleksion, mens Hewitt (2001) understreger vigtigheden af verbal kommunikation
og kognitivt udfordrende opgaver i undervisningen. Kaenders et al. (2011) foreslar en
model med tre dimensioner, der kombinerer feerdigheder, stofindhold og teenkning
sasom at forklare, og Mulligan og Mitchelmore (2013) fremhzaever tidlig opmaerksom-
hed pa mgnstre og strukturer som grundlag for udvikling af matematisk teenkning. I
en dansk kontekst understreger Brostrom og Frgkjeer (2018), at matematisk opmeerk-
somhed udvikles gennem interaktion med voksne. Pa denne baggrund formuleres en
arbejdsdefinition for matematisk opmaerksomhed i bprnehaveklassen:

Matematisk opmaerksomhed kan forstds som en opmaerksomhedsfunktion, som elever
udvikler i verbal kommunikation med bgrnehaveklasseledere gennem legende aktiviteter

angdende tal, antal, figurer og menstre.

Bgrnehaveklasseledere er forpligtet til at undervise i matematisk opmeerksomhed, som
ifplge Folkeskoleloven (2021, § 29) kreever en paedagogisk uddannelse. Da matematisk
opmeaerksomhed fgrst blev neevnt i peedagoguddannelsens bekendtggrelse i 2017, har
de fleste bgrnehaveklasseledere ikke modtaget specifik undervisning i dette omrade.
Den tidligere formand for Bernehaveklasseforeningen Pia Jessen har gentagne gange
understreget behovet for videreuddannelse med fokus pa matematikdidaktik (Trier,
2010; Trier, 2021), hvilket ogsé understepttes af et studie (Henriksen, 2022). Ginsburg et
al. (2008) fremhaever, at matematikundervisning af yngre bgrn ofte undervurderes,
og at der er et presserende behov for professionel kvalificering. Bekendtggrelsen fra
2014 har saledes sendret kravene til bgrnehaveklasseledernes professionsviden, hvilket
forer til fplgende forskningsspgrgsmal:
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Hvordan udtrykker bornehaveklasseledere, at de underviser i matematisk opmaeerksomhed i
form af Shulmans (1987) og Ball et al. s (2008) kategorier af leererviden (teacher knowledge)?
Iseerdeleshed: Hvilke kateqgorier af leererviden udtrykker bgrnehaveklasseledere, at de byg-

ger pd og udfordres af i deres realisering af undervisningen i matematisk opmaerksomhed?

Teoretiske perspektiver pé leererviden

Professionen som bgrnehaveklasseleder er under forandring, hvilket kraever en dybere
forstielse af det professionelle terraen, der nu betrzedes. Ball og Cohen (1999) papeger,
at “en forstaelse af selve praksis og af, hvad der kreeves for at praktisere godt, ber
danne grundlaget for professionsuddannelsen” (s.12, egen overszettelse). Bekendt-
gorelsen for bprnehaveklassen fra 2014 skaber et behov for dybere indsigt i de krav
og forventninger, som professionen indebeerer. Kravet til bgrnehaveklasselederes
professionsviden har traditionelt veeret paedagogisk bredt, men indeholder nu ogsa
krav om at arbejde med specifikke mal for elevers matematikleering i en obligatorisk
undervisning. Det er et krav, som typisk identificeres i en leererprofession, men som
nu ogsa stilles til bprnehaveklasseledere.

Undervisning i bprnehaveklassen stiller imidlertid til dels andre krav til professi-
onsviden end den fagopdelte undervisning i skolen, hvor undervisningen varetages
af fagleerere. Ifplge bekendtggrelsen (Bekendtggrelsen for bprnehaveklassen, 2014)
og faghzeeftet (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019) udggr bgrnehaveklassen ét
fag med seks kompetenceomrader og har til formal at anvende en legende tilgang i
undervisningen. Teorien fra Ball et al. (2008), baseret pa empiriske studier i matema-
tikundervisning, er ikke tilstraekkelig i denne kontekst. En kombination af Shulmans
(1987) generelle paedagogiske kategorier og Ball et al.s (2008) matematikdidaktiske
kategorier af lererviden er npdvendig. Arbejdsdefinitionen af “matematisk opmeerk-
somhed” relaterer sig til disse kategorier, hvor bade generel paedagogisk viden og
specifik matematisk leererviden er afggrende for at realisere undervisningen.

Figur 1, udarbejdet af Depaepe et al. (2013), viser relationen mellem Shulmans (1987)
generelle leererviden og Ball et al.s (2008) specifikke ramme for matematikleerervi-
den, “mathematical knowledge for teaching”. Til venstre ses Shulmans oprindelige
kategorier sdsom “content knowledge” og “pedagogical content knowledge”. Til hgjre
viser Ball et al. en videreudvikling af disse to kategorier i seks underkategorier, som
forfiner Shulmans ramme ud fra deres empiriske fund.
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Figur 1. Relationen mellem Shulmans (1987) og Ball et al. s (2008) konceptualisering af leerer-
viden (Depaepe et al., 2013, s.14). Alle engelske termer er oversat til dansk (egen oversettelse).

Denne artikel anvender de engelske betegnelser for kategorierne, da disse er almin-
delig udbredt, og betegnelserne star herefter med kursivskrift.

Shulman (1987) beskriver content knowledge som viden om et fags stofomrader, viden
om fagets indre forbindelser mellem stofomrader og derudover viden om den faglige
disciplin, det vil sige, hvordan viden legitimeres i faget. Kategorien omfatter ogsa viden
om, hvilke emner der er centrale i et fagligt omrade, og hvilke der er mere perifere.
Arbejdsdefinitionen relaterer sig til denne kategori, idet den beskriver matematisk

opmeaerksomhed som den viden, der udggr fundamentet for undervisningen.

Ball et al. (2008) videreudvikler denne kategori til tre underkategorier, der omfat-
ter specialized content knowledge, common content knowledge og horizon content

knowledge.
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Desuden understreger Ball et al. (2008), at greenserne mellem alle seks videnska-
tegorier i den ovale figur i figur 1ikke altid er skarpt adskilte. De papeger desuden, at
en given undervisningssituation kan manifestere forskellige former for viden.

Specialized content knowledge fokuserer pa “den matematiske viden og kompetence,
der er seerligt knyttet til undervisning” (Ball et al., 2008, s.400, egen overszttelse).
Arbejdsdefinitionen af matematisk opmaerksomhed relaterer sig til denne kategori,
idet bgrnehaveklasselederen ikke blot har viden om tal, antal, figurer og menstre,
men ogsa er i stand til at kunne kommunikere og repreesentere denne viden. Ball et
al. (2008) udtrykker det pa denne méde: “Undervisning kraever viden, der raekker ud
over den, der undervises i over for eleverne” (s. 400, egen overszettelse). Undervisning
indebeerer brug af dekomprimeret matematisk viden, herunder valg af relevante ma-
tematiske repreesentationer sdsom konkrete materialer, der kan understptte elevernes
leering gennem legende aktiviteter. Undervisning indebzerer ogsa en tydeligggrelse
af det matematiske fagsprog.

Common content knowledge refererer til den matematiske viden, som deles med
personer, der har kendskab til og anvender matematik, uden at de npdvendigvis er
leerere. Det er grundleeggende matematisk viden, der ikke er specifik for undervisning,
men som anvendes af personer, der arbejder med matematik i deres daglige opgaver.

Horizon content knowledge handler om sammenhgengen og progressionen mel-
lem forskellige matematiske stofomrader i leeseplanen. Det betyder, at bprnehave-
klasseledere bygger videre pa elevernes feerdigheder, viden og erfaringer fra familie,
dagtilbud og fritid og bruger viden om, hvordan et matematisk stofomrade sasom
tal, antal, figurer eller mgnstre relaterer sig til matematikken pa senere klassetrin, sa
der kan leegges et solidt fundament for elevernes fremtidige leering allerede tidligt i
skoleforlgbet.

Shulman (1987) beskriver pedagogical content knowledge som viden om, hvordan
undervisningen bedst understgtter elevernes leering. Denne viden kan beskrives
som leererens tilgang til at repreesentere og formidle stofomrader med henblik pa
at fremme elevernes forstaelse af det pageeldende omrade. Det peedagogiske aspekt
omfatter, hvordan forskellige repraesentationsformer, sisom billeder og konkrete ma-
terialer, relaterer sig til de faglige elementer for at ggre dem forstaelige for eleverne.
Derudover inkluderer pedagogical content knowledge ogsé leererens viden om, hvilke
faglige omrader der ofte kan veere vanskelige for eleverne og dermed give anledning
til misforstaelser.

Ball et al. (2008) opdeler Shulmans pedagogical content knowledge i tre underkatego-
rier: knowledge of content and students, knowledge of content and teaching og know-

ledge of content and curriculum. Arbejdsdefinitionen af matematisk opmeerksomhed
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omfatter alle tre underkategorier, idet bprnehaveklasselederen anvender sin viden om
matematik i samspil med paedagogiske tilgange, der fremmer verbal kommunikation
og legende aktiviteter.

Den fprste underkategori, knowledge of content and students, kombinerer viden om
indhold og elever. Det er essentielt, at leereren er i stand til at forestille sig elevers teenk-
ning, og hvad der kan forvirre deres teenkning. Det betyder, at leereren eristand til at
fortolke elevers teenkning, som udtrykkes gennem deres eget sprog, samt at leereren
er i stand til at veelge passende eksempler til undervisningen, der kan interessere og
motivere eleverne. Arbejdsdefinitionen af matematisk opmaerksomhed relaterer sig
til denne kategori, idet bgrnehaveklasselederen i kommunikation med eleverne har
mulighed for at seette sig ind i og fortolke elevernes matematiske taeenkning gennem
deres verbale kommunikation og samtidig fastholde og pge elevernes opmaeerksomhed
gennem motiverende tiltag i undervisningen.

Knowledge of content and teaching kombinerer viden om matematik med viden
om undervisning. Det indebeerer, at leereren kan strukturere og formidle matematiske
stofomrader pa mest hensigtsmaessig vis, sa de optimalt stptter elevernes leering.
Det er betydningsfuldt, at leereren kan veelge og sekvensere eksempler, som gradvist
forer eleverne dybere ind i det matematiske indhold, og kan vurdere, hvilke reprae-
sentationsformer, sdsom modeller eller konkrete materialer, der er bedst egnede til
at undervise i et specifikt stofomrade, der ifplge arbejdsdefinitionen af matematisk
opmeerksomhed omfatter tal, antal, figurer og mgnstre.

Knowledge of content and curriculum indgar i Ball et al. s (2008) kategorisering
af leererviden, som illustreret i den ovale figur i figur 1, men kategorien beskrives
ikke eksplicit. Gennem deres generelle henvisning til Shulman (1987) kan knowledge
of content and curriculum fortolkes som leererens viden om de materialer, der er til
radighed for at understptte elevernes leering. Denne kategori af viden relaterer sig
til arbejdsdefinitionen af matematisk opmaerksomhed, da bgrnehaveklasselederen
gennem passende materialer kan fremme bade verbal kommunikation og en legende
tilgang til stofomraderne, som er centrale elementer i definitionen.

Ud over den specifikke leererviden om matematik, som Ball et al. (2008) har udviklet,
er Shulmans (1987) generelle paedagogiske videnskategorier ogsa relevante i forhold til
at fremme matematisk opmaerksomhed i bgrnehaveklassen. General pedagogical know-
ledge d=ekker leererens viden om klasseledelse og organisering af undervisningen, hvil-
ket kan skabe en ramme, der understgtter faglige mal. Knowledge of learners and their
characteristics handler om leererens viden om elevers kognitive, fysiske, fplelsesmaes-
sige, sociale og kulturelle behov, sa undervisningen kan tilpasses elevernes udviklings-
niveau. Knowledge of educational context spaender fra indsigt i undervisningskontek-
ster og social dynamik i klasser til viden om skolers ledelse og samfundets kulturelle
karakteristika. Educational ends, purposes, and values, and their philosophical and hi-
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storical grounds omfatter leererens viden om skolens bredere formal og uddannelsens
potentielle veerdi for bade elever og samfund og relaterer sig til arbejdsdefinitionen,
som fremhzever legens centrale rolle i leeringsprocessen.

Metode

Metodeafsnittet beskriver den kvalitative interviewunderspgelse, informantudveelgel-
sen og den teoribaserede tematiske analyse. En spprgeskemaundersggelse supplerer
data og styrker underspgelsens validitet og generaliserbarhed gennem triangulering.

Kvalitativ interviewundersagelse

Metodisk anvendes et kvalitativt interview, som er semistruktureret, idet bade plan-
leegning og fleksibilitet i gennemfgrelsen danner grundlag for, at centrale emner
bergres. En a priori-interviewguide med dbne spgrgsmal er udarbejdet med henblik
pa at stptte gennemfgrelsen af interviewet (Kvale & Brinkmann, 2018). Eftersom
matematisk opmaeerksomhed ikke uddybes i bekendtggrelsen (Bekendtggrelsen for
bgrnehaveklassen, 2014), er det oplagt at lade matematisk opmaerksomhed veere et
vidensomrade i interviewguiden. Derfor er bgprnehaveklasseledernes forstaelse af
matematisk opmaeerksomhed et fokuspunkt i undersggelsen. I interviewet er der derfor
spurgt ind til tre overordnede vidensomrader: 1) karakteristika ved matematisk op-
maerksomhed, 2) gennemfgrelse af undervisning i matematisk opmaerksomhed og 3)
bgrnehaveklasseledernes uddannelsesmaessige baggrund. I interviewundersggelsen
deltager fire bprnehaveklasseledere som informanter.

Informantudvaelgelse og kontekst

Af praktiske hensyn er bprnehaveklasselederne udvalgt med henblik pa at opfylde
undersggelsens formal i en ph.d.-afhandling. Udveelgelsen af informanterne med
henholdsvis 6, 10, 15 og 18 ars erfaring som bgrnehaveklasseledere giver en variation
ierfaringsniveau, hvilket bidrager til et nuanceret billede af deres perspektiver pa un-
dervisning i matematisk opmaerksomhed. Valget af kvindelige informanter afspejler
den overvejende kvindelige sammensaetning blandt danske bprnehaveklasseledere,
hvor 94 % er kvinder. De statistiske data, der viser kpnsfordelingen i 2023, er modtaget
fra Danmarks Leererforening (Danmarks Leererforening, personlig kommunikation,
31 januar 2024). Informanterne er uddannede paedagoger og er under deres uddan-
nelse ikke blevet undervist i matematisk opmeerksomhed, ligesom stgrstedelen af
bgrnehaveklasselederne heller ikke er blevet det.

Bernehaveklasselederne er ansat pa to forskellige folkeskoler i samme kommune og
arbejder parvis pa hver skole. Skolerne har cirka 600 elever, og hver bprnehaveklasse
rummer henholdsvis 24, 25, 26 og 26 indskrevne elever, hvilket er lidt over landsgen-
nemsnittet pa 20,41 2023 (Danmarks Statistik, 2023). I cirka en tredjedel af lektionerne
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er der ugentligt en ekstra voksen til stede i bprnehaveklassen for at stgtte elevernes
trivsel og leering. Nationale data pa dette omrade foreligger ikke. Interviewet blev
gennemfprt som et gruppeinterview for at fremme diskussion og gensidig supplering
(Kvale & Brinkmann, 2018).

P& grund af coronarestriktioner blev det planlagte gruppeinterview i stedet gen-
nemfgrt som parvise interviews med to kolleger fra samme skole. Interviewene blev
gennemfgrt i januar 2022 pa bgrnehaveklasseledernes arbejdsplads og blev videofil-
met for at sikre korrekt identifikation af stemmer under transskriberingen.

Analytisk ramme og tematisk analyse

Interviewanalysen er overordnet baseret pa dette studies forskningsspgrgsmal med
fokus pa bgrnehaveklasseledernes egne beskrivelser af deres erfaringer og praksis med
undervisning i matematisk opmaerksomhed, som fremkom i interviewene. Undersg-
gelsen anvender en teoridrevet tematisk analyse, hvor Shulmans (1987) og Ball et al.
s (2008) kategorier af leererviden udggr det analytiske rammeveerk. De foruddefine-
rede teoretiske kategorier, sdsom generel paedagogisk viden og matematikdidaktisk
leererviden, fungerer som systematiske kodningskategorier til identifikation af de
specifikke kategorier af leererviden, som bprnehaveklasseledere anvender og oplever
udfordringer med i deres undervisning i matematisk opmaerksomhed.

For at skabe et klart overblik over data er begge interviews fuldt transskriberet,
hvorefter materialet er blevet analyseret gennem en tematisk analyse (Braun & Clarke,
2006). Hensigten med denne tilgang er at identificere, analysere og rapportere temaer
baseret pa interviewenes empiriske materiale. Ifplge Braun og Clarke (2006) beskrives
et tema som “noget vigtigt ved dataene i relation til forskningsspgrgsmalet, som re-
praesenterer en form for gentagende menster eller meningsfuld tendens i datasaettet”
(s.10, egen overseettelse). Den tematiske analyse er gennemfgrt i overensstemmelse
med Braun og Clarkes (2006) seks faser: 1) at blive fortrolig med data, 2) at generere
indledende koder, 3) at spge efter temaer, 4) at gennemga temaer, 5) at definere og
navngive temaer og 6) at udarbejde rapportering.

Faserne i analysen skal ikke forstds som en linezer proces, men snarere som en re-
kursiv proces, hvor arbejdet beveeger sig frem og tilbage mellem faserne undervejs i
analysens skriftliggprelse. I fase 11laeses interviewet grundigt igennem i sin helhed, og
noter skrives til stgtte for hukommelsen. I fase 2 anvendes kategorierne for leererviden
(teacher knowledge) (Shulman, 1987; Ball et al., 2008) til kodning. Koderne knyttes til
dataudtraek, der matcher den pagzeldende kode. Nogle dataudtraek kan knyttes til flere
koder. Derfor kan de samme dataudtraek forekomme i flere kodekategorier. Kodningen
udfgres manuelt med overstregningstusch for hver relevant kategori af leererviden,
og alle dataudtraek kodes. I fase 3 sorteres og samles de relevante kodede dataudtraek,
der relaterer sig til hinanden, i potentielle temaer. I fase 4 genlaeses dataudtraekkene
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for hvert tema, og det vurderes, hvorvidt dataudtraeekkene viser et sammenheengende
mgnster. Denne proces gentages for hele datasaettet. Fx blev et tema om bgrnehave-
klasselederes paedagogiske stotte til elevers samarbejde underspgt, men der blev ikke
fundet tilstreekkelige data til at identificere et sammenhaengende menster, og dette
tema blev derfor frafaldet. I fase 5 defineres og redefineres temaerne for at fremhaeve
essensen af hvert enkelt tema. P4 baggrund af analyseprocessen i faserne fra 1til 5
fremkommer fglgende tre temaer:

* Matematisk opmeerksomhed som “content knowledge”
» Laerebogens magt og skolekultur
 Struktureret leg versus fri leg.

Ifase 6 fremstilles den tematiske analyse, der praesenteres og fortolkes i naeste afsnit.
Udveelgelsen af interviewuddrag er begrundet i, at indholdet pa en levende og pa en
let tilgeengelig made kan vise generelle tendenser i det empiriske materiale. Person-
navne er i overensstemmelse med geeldende GDPR-regler blevet pseudonymiseret,
hvilket her konkret betyder, at personnavne er udskiftet med opdigtede navne.

Kvalitativ og kvantitativ triangulering

For at styrke og validere fundene fra de kvalitative interviews med fire bprnehaveklas-
seledere anvendes resultater fra en spgrgeskemaunderspgelse med 427 bgrnehave-
klasseledere, gennemfgrt i foraret 2022 (Henriksen, u.d.). Spprgeskemaundersggelsen
giver mulighed for at underspge mgnstre og tendenser blandt et stgrre antal bprneha-
veklasseledere og derved saette resultaterne fra interviewene i et bredere perspektiv.
Spergeskemaet er teoretisk funderet i Ernest (1989), som bygger videre pa Shulmans
(1987) kategorier af leererviden og dermed tilbyder en ramme, der er teet relateret
til analysen i denne artikel. Ved at inddrage spprgeskemaundersggelsen som sup-
plerende data muligggres en triangulering, hvor kvalitative indsigter fra interviews
kombineres med kvantitative tendenser, hvilket pger undersggelsens validitet og
styrker generaliserbarheden af de tematiske fund.

Rapportering af resultater

Afsnittet preesenterer resultaterne af den tematiske analyse og giver indblik i, hvordan
bgrnehaveklasseledere anvender leererviden i undervisningen i matematisk opmaerk-
somhed. Gennem interviewuddrag belyses deres praktiske tilgang og de udfordringer,
de mgder. Afsnittet afsluttes med et resumé af den tematiske analyse.
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Matematisk opmaerksomhed som “content knowledge”

Temaet undersgger, hvordan bgrnehaveklasselederne beskriver og anvender deres
viden inden for det matematiske kompetenceomrade content knowledge, som de er
blevet palagt at undervise i. Nar de fire bprnehaveklasselederes taler om matematisk
opmeerksomhed, samler det sig om at videreudvikle elevernes matematiske opmaerk-
somhed pa to mader. Den ene made angéar at forbinde det matematiske indhold til
elevernes hverdagserfaringer. Den anden made angar at fremme elevernes matema-
tiske opmaeerksomhed ved at skabe nysgerrighed og motivation hos dem.

Til den ene made er der i analysen lagt veegt pa folgende citat:

Helle: “[Matematisk opmaerksomhed er] en forstaelse for, hvad man bruger matematik
til, og hvor man bruger matematik [...] Altsa de [eleverne] kan bruge det andre steder end
bare i matematiktimen [...] at de kan drage paralleller til deres hverdag, til det, de laver
[..] Vihar lige haft sortering [...] det er ligesom hjemme ved mit [elevens] legetgj, nar jeg

sorterer i mit legetgj.”

Til den anden made er der i analysen lagt vaegt pa fplgende citater. Simone og Malene
udtrykker sig imidlertid om begge mader.

Simone: “Det en opmeerksomhed pa, at der er matematik i mange eller i alting [...] at man
kan anvende matematiske ting, altsa tal og former og sddan noget, og egentlig ogsa teenker
idetisin hverdag. Det er jo egentlig ogsa det, vi prover at ggre med 0.-klasserne [bgrne-
haveklasserne], det er ligesom at f& dem til at fa gjnene op for det der med matematik.”
Malene: “Jo, gpre dem nysgerrige, ikke? Altsa pa tal og pa former [...] Det kan jo bade
vare noget med at bygge noget ud af nogle figurer. Eller opdage figurer og se, at der er
trekanter i et gyngestativ.”

Karina: “Ja, altsa lige preecis det der med at ggre opmeerksom pé det [...] Og det ved bor-
nene jo heller ikke [bgrnene kan ikke vide, hvad de skal spgrge om]. Sa vi er ngdt til at

gore opmeerksom p4, at tingene er der.”

Det fremgar, at bgrnehaveklasselederne forbinder udtrykket matematisk opmaerk-
somhed bade til det matematiske stof og til didaktiske processer. Malene og Simone
omtaler det matematiske indhold som tal og former. Desuden fremhaever bgrneha-
veklasselederne betydningen af at knytte matematisk opmaerksomhed til hverdags-
situationer, hvilket relaterer sig til det nationale kompetencemal for matematisk
opmarksomhed: “Eleven kan anvende tal og geometrisk sprog i hverdagssituationer”
(Bekendtgprelsen for bgrnehaveklassen, 2014, bilag 1). Endvidere inddrager bgrne-
haveklasselederne didaktiske processer i deres beskrivelse af matematisk opmaerk-
somhed. De neevner: “gpre dem [eleverne] nysgerrige [...] vi prgver [...] at fa dem til at
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fa pjnene op for det der med matematik [...] vi er ngdt til at ggre opmaeerksom p3, at
tingene er der.” Bgrnehaveklasselederne udviser content knowledge (Shulman, 1987),
nar de taler om at ggre elever nysgerrige, omend det er i enkle termer. Matematisk
opmerksomhed handler ikke kun om stofindhold og feerdigheder, men handler ogsa
om at gge elevers opmeerksomhed angdende matematik.

De fire bgrnehaveklasseledere er ikke videreuddannede inden for matematisk op-
meaerksomhed. Det er derfor oplagt, at bgrnehaveklasselederne udtrykker, at deres
leererviden inden for matematisk opmaerksomhed bygger pa erfaring. Malene ud-
taler: “Der er aldrig nogen, der har fortalt os, hvordan vi skal ggre det [...] det er erfa-
ring.” Malene og Helle peger pa to konkrete omrader, hvor de mangler leererviden.
Det drejer sig dels om at forklare matematik og dels om at anvende matematisk

fagsprog.

Malene: “Jeg kan ogsa godt meerke nogle gange den der frustration, hvis jeg har forklaret
en opgave, og de ikke forstar det. Fordi den der made at mangle mader at spgrge ind eller
mader at forklare pa. Det er sddan faktisk nok det, jeg nogle gange synes, kan veere det
sveereste ved at undervise.”

Helle: “Altsé jeg kan huske, lige da jeg startede, sa brugte jeg et lidt forsimplet ord, altsa
mit ordforrdd blev lidt forsimplet [..] Altsa det hedder et rektangel, det hedder ikke en
aflang firkant [...] altsa, der kan jeg meerke, at der skal jeg huske mig selv pa at bruge be-
tegnelserne for det, det hedder [...] de [eleverne] har jo brug for at udvide deres ordforrad.

Det er nok der, jeg mangler en uddannelse.”

Den kategori af leererviden, som to bgrnehaveklasseledere udtrykker, at de udfordres
af, relaterer sig til Ball et al. s (2008) kategori specialized content knowledge. Kategorien
omfatter matematisk viden, som er szerlig i forbindelse med undervisning, og som
reekker ud over den viden, som formidles til eleverne. Det er formuleret sdledes: “Un-
dervisning kreever viden, der reekker ud over den, der undervises i over for eleverne”
(Ballet al., 2008, 5. 400, egen overszettelse). Bsrnehaveklasselederne mangler viden om
mader at forklare pd og om matematiske fagtermer. Specialized content knowledge
omfatter leererens viden om, hvordan et komprimeret matematisk emne eller en
opgave kan dekomprimeres, det vil sige, hvordan det bliver mere forstaeligt gennem
eksempelvis udvalgte og relevante matematiske repraesentationer. Specialized content
knowledge forudsaetter, at bprnehaveklasselederen ikke kun kan genkende fx et rek-
tangel, men ogsa kan anvende matematiske fagtermer og relevante repraesentationer.
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Leerebogens magt og skolekultur

Af interviewet fremgar det, at leerebogen spiller en afggrende rolle i bgrnehaveklas-
seledernes planlaegning og gennemfgrelse af undervisningen i matematisk opmeerk-
somhed, og at en skolekultur har indflydelse pa undervisningen i bprnehaveklassen.
Karina og Helle beskriver deres anvendelse af leerebogsmaterialet pa fplgende made:

Karina: “Jeg gor det, som der star preecist i leerervejledningen, og sé fplger jeg bare efter
det.”

Helle: “[Med hensyn til] dem, der har skrevet leerebogsmaterialet, der ggr vi jo det, de
synes er rigtigt. Om det sa er det helt rigtige, det ved man jo ikke. Men det er i hvert
fald det, som vi pa den her skole har valgt at ggre [..] Nar man kigger i bogen, sa er der
nogle emner, der er lidt stprre, og nogle emner, der er lidt smé. Og sddan noget med
geometri er jo ikke specielt stort, og det er, fordi jeg teenker, at de skal have et indblik i
det i 0. klasse (bprnehaveklassen), og sa arbejder man mere i dybden med det, nar man

kommer i1 klasse.”

Bprnehaveklasselederne udviser begraenset autoritet over den viden, der ligger til
grund for undervisningen i matematisk opmeerksomhed. De mé udvise tillid til et
leerebogsmateriale, som i hgj grad fungerer som erstatning for en dybere matema-
tikdidaktisk viden. Laerebogen fungerer som en erstatning for den specialized content
knowledge, som Ball et al. (2008) beskriver, samt for de tre kategorier inden for peda-
gogical content knowledge (Ball et al., 2008), idet den styrer bade det faglige indhold
og de didaktiske tilgange, som bgrnehaveklasselederne anvender i undervisningen.

Samtidig udtrykker Helle en undren over laerebogens perifere behandling af geo-
metri, men ma samtidig vise tillid til leerebogsforfatternes vurdering af, hvilke em-
ner der er centrale og perifere i bprnehaveklassen. Helles beskrivelse knytter sig til
horizon content knowledge (Ball et al., 2008), der omhandler viden om progressionen
af matematiske stofomrader pa tveers af klassetrin for at skabe et solidt leeringsfun-
dament. Endvidere knytter beskrivelsen sig til Shulmans (1987) content knowledge, der
inkluderer viden om, hvilke emner der er centrale og perifere inden for et fagomrade.

Undersggelsens resultater om leerebogsmaterialets dominerende rolle i planlaeg-
ningen af undervisningen bekreeftes af en spgrgeskemaunderspgelse (Henriksen,
u.d.), hvor 75 % af de adspurgte bprnehaveklasseledere svarer, at leerebogsmaterialet
har stor eller overvejende stor betydning for deres planleegning af undervisningen i
matematisk opmaerksomhed.

Bprnehaveklasselederne anvender det samme leerebogsmateriale til undervisning
i matematisk opmeerksomhed, som der anvendes i den fagopdelte matematikun-

dervisning. Generelt udtrykker bgrnehaveklasselederne, at de ikke finder vaesentlig
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forskel pa bgrnehaveklassens kompetenceomrade matematisk opmeerksomhed og
pa skolens fagopdelte matematikundervisning. En bprnehaveklasseleder formulerer
ligheden pa denne made:

Karina: “Det hedder ogsa matematik hos os, jo. P4 skemaet. Og pa bogen og alt det, vi

laver.”

En leerebogsstyret undervisning og fast skemalsegning af “matematik” praeger begr-
nehaveklasseledernes undervisning i matematisk opmeerksomhed. Deres viden om
de nationale peedagogiske mal (Shulman, 1987) for bgrnehaveklassen som ét samlet
fagomrade (Bekendtgprelsen for bgrnehaveklassen, 2014), med den fleksibilitet i un-
dervisningsplanleegningen, som det indebeerer, synes at blive tilsidesat af en skolekul-
turs fokus pa fagopdeling og skemaer. Gennem en tilpasning af kompetenceomradet
matematisk opmaeerksomhed til en skolekultur udfordres bgrnehaveklasseledernes
knowledge of educational contexts (Shulman, 1987) i forhold til at skabe kontinuitet
mellem dagtilbud og den fagopdelte skole, sd overgangen opleves som mere sam-
menhaengende for eleverne.

Struktureret leg versus fri leg

Leg indgdr som tidligere nzevnt som en central del af formalet for bprnehaveklassen.
Det fremgar af bekendtggrelsen, at “Leg skal udggre et centralt element i undervisnin-
gen med vaegt pa legens egenveerdi og leering gennem leg og legelignende aktivite-
ter” (Bekendtggrelsen for bgrnehaveklassen, 2014, § 2, stk. 2). Bernehaveklasselederne
fremheaever, at de fokuserer pd leering gennem leg i undervisningen i matematisk
opmarksomhed.

Malene: “Altsa for mig skal undervisningen jo veere sjov. Og de ma godt tro, de har leget
en hel lektion, og sa i virkeligheden har vi lavet matematikspil [...] Altsd nu har vi ogsa
haft veerksted med kgbmand. Der tror de jo ogsa bare, de leger kpbmand. Men i virkelig-
heden har de jo regnet og givet tilbage. S& jeg synes, legen er megavigtig. Men der ma
godt veere et formél med legen.”

Simone: “Fx nar vi sidder og spiller spil. De er jo slet ikke opmeerksomme pa, at de egent-
lig leerer at regne [...] Altsa sa gar det ligesom op for dem [...] sa finder jeg [eleven] ud af,

at jeg [eleven] ved jo godt, at 9 er stgrre end 7, fordi det er jo den, der vinder hver gang.”

Bernehaveklasseledernes udsagn afspejler educational ends, purposes, and values,
and their philosophical and historical grounds (Shulman, 1987), som her knytter
sig til bprnehaveklassens overordnede mal og veerdier om leering gennem leg. De
bruger deres viden om forskellige spil, og hvordan spillene kan motivere eleverne
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med henblik pa at stgtte deres matematiske leereproces, herunder forstaelsen af
naturlige tal.

Bgrnehaveklasselederne udtrykker, at de veegter legen i bprnehaveklassen hgjt, men
samtidig fremgar det af interviewet, at legens egenveerdi, ogsa kaldet fri leg, er under
pres efter bekendtggrelsens (Bekendtgprelsen for bgrnehaveklassen, 2014) indfgrelse af
kompetenceomradet matematisk opmaerksomhed. Bgrnehaveklasselederne taler om,
at stgrstedelen af tiden i bprnehaveklassen er rammesat med matematisk opmeerk-
somhed og de gvrige fem kompetenceomrader. Barnehaveklasselederne udtrykker et
tidspres som en konsekvens af krav om undervisning i de seks kompetenceomrader.

Helle: “[Fri leg] det er ikke meget. Det har de, hvis de nu er blevet hurtigt feerdige, eller
hvis man kan meerke, at talmodigheden ikke er lige til, at vi ggr sadan her, sa kan jeg

sagtens finde pa at sige, jamen de sidste 20 minutter af et modul, der kan de f4 lov at lege.”

Simone: “De skal kunne rigtig mange ting [...] Rigtig leg, det er jo neermest ikke pa
skemaet mere. Det har vi simpelthen ikke tid til. Der er én legetime pé en uge. Sa
det der med at fa lavet nogle aktiviteter, der er sjove, og hvor de ikke taenker, at det
egentlig er matematik, det gor vi ret meget.”

P& grund af det oplevede tidspres udtrykker Helle og Simone, at de fgler sig seerlig
forpligtede til at bevare en legende tilgang i de matematiske aktiviteter. Spgrgeske-
maundersggelsen (Henriksen, u.d) bekraefter, at spil og legelignende aktiviteter, som
relaterer sig til matematisk opmeaerksomhed, er hyppigt anvendt i undervisningen i
matematisk opmaerksomhed.

De formelle rammer for bgrnehaveklassen foreskriver, at der mindst halvdelen af
tiden skal arbejdes med seks kompetenceomrader (Bekendtggrelsen for bgrneha-
veklassen, 2014). Ifplge de interviewede bgrnehaveklasseledere synes matematisk
opmarksomhed sammen med de gvrige kompetenceomrader at have domineret
bgrnehaveklassens tid.

Spergeskemaunderspgelsens (Henriksen, u.d) resultater bekreefter denne tendens,
idet 45 % af de adspurgte bprnehaveklasseledere svarer, at de underviser i de seks
kompetenceomrader 90-100 % af tiden, og 34 % svarer, at de underviser 75-89 % af
tiden i de seks kompetenceomréder.

Det ser derfor ud til, at bprnehaveklasselederne mé ga pa kompromis med viden
om bgrnehaveklassens paedagogiske formal, educational ends, purposes, and values,
and their philosophical and historical grounds (Shulman, 1987), som ogsa omfatter
legens egenveerdi, kaldet fri leg.
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Tabel 1. Resumé af leererviden i forhold til, hvad bgrnehaveklasselederne bygger pd og udfor-
dres af.

Leererviden, som Lzererviden, som
bgrnehaveklasselederne  bgrnehaveklasselederne
Kategori bygger pa udfordres af
Content knowledge Viden om at ggre elever
(Shulman, 1987) nysgerrige pa matemati-
ske aspekter.
Specialized content Manglende viden om matematiske
knowledge (Ball et al., fagtermer og repreesentationsformer.
2008) Lerebogsmaterialet fungerer som
en erstatning for specialized content
knowledge.
Specialized content En afheengighed af lerebogsmateria-
knowledge og de tre let, der kompenserer for manglende
kategorier under peda- matematikdidaktisk viden og styrer
gogical content know- undervisningens indhold og paeda-
ledge (Ball et al., 2008) gogik.
Horizon content know- At navigere mellem egne vurderin-
ledge (Ball et al., 2008) ger af emners fx geometriens betyd-
og content knowledge ning og leerebogens prioriteringer
(Shulman, 1987) for at stgtte elevers matematiske
udvikling.
Knowledge of educatio- At skabe en sammenhzangende over-
nal context (Shulman, gang mellem dagtilbud og skole ved
1987) at tilpasse matematisk opmaerksom-
hed til skolens rammer og kultur.
Educational ends, Viden om spil til at At balancere fokus p& matematisk
purposes, and values, motivere eleverne og opmarksomhed og fokus pa at
and their philosophical | stptte deres matematiske | bevare tid til frileg, som er betyd-
and historical grounds | leering. ningsfuldt for bprnehaveklassens
(Shulman, 1987) paedagogiske formal.
Diskussion

Studiet bidrager til et sparsomt udforsket felt i Danmark, hvor forskning i matematisk
opmeerksomhed i bprnehaveklassen stadig er begreenset. Studiet undersgger, hvilke
kategorier af leererviden fire bprnehaveklasseledere bygger pa og oplever udfordringer
med i deres realisering af undervisning i matematisk opmaerksomhed.
Bprnehaveklasselederne udviser content knowledge i forhold til definitionen af
matematisk opmeerksomhed, nér de udtrykker en forbindelse mellem matematisk
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indhold og didaktiske processer, som nar de siger “at gpre dem (eleverne) nysgerrige
[...] Altsa pa tal og pa former.”

Matematisk opmeerksomhed fungerer her som bgrnehaveklassens specifikke mate-
matiske content knowledge og relaterer sig direkte til Shulmans (1987) kategori content
knowledge. Ball et al. s (2008) mere nuancerede kategorier for leererviden, udviklet pa
baggrund af empiriske underspgelser i matematikundervisning, uddyber nogle af de
centrale udfordringer, som de interviewede bgrnehaveklasseledere megder i undervis-
ningen i matematisk opmaerksomhed. I fraveeret af matematikdidaktisk viden (Ball
& Cohen, 1999; Ball et al,, 2008) ses en tendens til, at matematisk opmeerksomhed i
praksis tolkes og struktureres som en leerebogsstyret undervisning: “Det hedder ogsa
matematik hos os, jo. P4 skemaet. Og pa bogen og alt det, vilaver.” Som internationale
studier ogsa viser (Ackesjo & Persson, 2016; Aminoff, 2017; Ekstrém, 2018; Lago et al,,
2018; Bassok et al,, 2016), skubbes fprskoleomradets praksis mod en mere akademisk
og skoleforberedende retning.

De interviewede bgrnehaveklasseledere udtrykker et peedagogisk fokus pa matema-
tisk leering gennem leg og spil, hvilket fremgar af udsagnet “De [eleverne] ma godt tro,
de har leget en hel lektion, og sa i virkeligheden har vi lavet matematikspil”. Citatet
kan relateres til Shulmans (1987) kategori educational ends, purposes, and values, and
their philosophical and historical grounds. Leg er derimod ikke eksplicit behandlet i
Ball et al. s (2008) teoretiske rammevaerk, som bygger pd empiriske underspgelser i
en fagopdelt skolekontekst.

Ydermere viser resultaterne, at den overordnede institutionelle ramme, som er
fastlagt i bekendtggrelsen (Bekendtgerelsen for bprnehaveklassen, 2014), i praksis
udfordrer bprnehaveklasselederne i forhold til at opretholde en balance mellem fri
leg og struktureret leering i matematisk opmeerksomhed. Selvom bgrnehaveklasse-
lederne forspger at integrere legende aktiviteter, oplever de et pres for at tilpasse
sig en mere akademisk orienteret undervisningsform. Et sddant pres begreenser
deres mulighed for at realisere bgrnehaveklassens formal om, at leg skal udggre et
centralt element i undervisningen, herunder ogsa med vaegt pa legens egenvaerdi
(Shulman, 1987).

I definitionen understreges, at matematisk opmeaerksomhed ikke blot er en feer-
dighed, men en dynamisk proces, hvor eleverne gradvist opbygger matematiske for-
stdelser gennem verbal kommunikation med bgrnehaveklasselederne i et legende
undervisningsmiljg.

I analysen af interviewene fremgar det dog, at bgrnehaveklasselederne ikke i hgj
grad fremheever verbal kommunikation som et element i deres tilgang til at udvikle
matematisk opmaerksomhed. Dette kan indikere, at verbal kommunikation, som ar-
bejdsdefinitionen betoner, enten ikke prioriteres hojt eller ikke bevidst opfattes som
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centralt i deres praksis, muligvis pa grund af manglende faglig og didaktisk stptte i
kompetenceomradet matematisk opmaerksomhed.

Metodisk baserer underspgelsen sig pa kvalitative interviews med fire bprnehave-
klasseledere. Antallet af informanter er begraenset pa grund af praktiske hensyn og
ngdvendigheden af at arbejde inden for rammerne af en enkeltforsker-undersggelse,
og underspgelsen er derfor ikke repreesentativ for den samlede population. Infor-
manterne er kvinder, ligesom stgrstedelen af danske bgrnehaveklasseledere, og re-
preesenterer forskellige erfaringsniveauer, hvilket bidrager til et bredere indblik i
deres perspektiver. De kvalitative resultater styrkes dog af kvantitative data fra en
spprgeskemaundersggelse, som bidrager til at underbygge de mgnstre og fund, der
fremkommer i interviewene.

Konklusion

Studiets resultater viser, at bgrnehaveklasseledernes professionsviden om undervis-
ning i matematisk opmaerksomhed forudszetter bade generel leererviden (Shulman,
1987) og matematikdidaktisk leererviden (Ball et al., 2008). I realiseringen af undervis-
ning i matematisk opmeerksomhed befinder de fire bgrnehaveklasseledere i et speen-
dingsfelt mellem forventninger om akademisk undervisning og bgrnehaveklassens
legende peaedagogik. En afheengighed af leerebpger og mangel pé videreuddannelse
inden for matematisk opmeerksomhed indikerer et behov for videreuddannelsestiltag,
der kan styrke deres matematikdidaktiske viden.

Studiets resultater peger pa tre primeere omrader, hvor videreuddannelse er rele-
vant:

 Specialized content knowledge: Bgrnehaveklasselederne har brug for uddannelse i
matematiske fagtermer og repreesentationsformer inden for tal, antal, figurer og
menstre.

* Horizon content knowledge: Bgrnehaveklasselederne har behov for viden om, hvor-
dan bgrnehaveklassens grundlaeggende stofomrader som tal, antal, figurer og
mgnstre danner fundamentet for senere matematikundervisning.

* Pedagogical content knowledge: Der er behov for videreuddannelse i peedagogiske
tilgange, der bevidst og aktivt anvender verbal kommunikation i undervisningen.

Ved at styrke disse kategorier af leererviden har bgrnehaveklasselederne mulighed
for at genvinde autonomi og udvikle deres egen matematikdidaktiske tilgang, hvilket
giver mulighed for stgrre fleksibilitet i undervisningen frem for stringent at fglge
leerebogen.
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English abstract

The early childhood education sector for children aged 0-6 is undergoing changes both internationally
and nationally. In Danish kindergarten classes, Legislative Decree No. 855 was introduced in 2014, which
includes children’s learning of mathematical awareness. Kindergarten teachers are the central profes-
sionals influencing teaching. Shulman (1987) and Ball et al. (2008) theoretically ground this study in the
frameworks for teacher knowledge. The methodological approach is qualitative, consisting of interviews
with four kindergarten teachers. A thematic analysis identified three themes, with key findings showing
that kindergarten teachers rely on their pedagogical knowledge and compensate for a lack of mathemati-

cal didactic knowledge using textbook materials.
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Som med dannelse er
naturfagspraksis ogsd sproglig
praksis — om fagspecifik
literacy og legitim viden i
naturfagsundervisningen

Anna-Vera Meidell Sigsgaard
Kebenhavns
Professionshaijskole

Kommentar til Tine Ejdrup, Martin Sillasen, Jesper Bremholm & Bettina Buchs: “Nyere trends i literacy i na-

turfagene — et internationalt review med inspiration fra fagspecifik literacy”, MONA, 2025(1).

Ejdrup, Sillasen, Bremholm og Buchs artikel “Nyere trends i literacy i naturfagene”
(2025) preesenterer et aktuelt og omfattende litteraturreview af international literacy-
forskning i naturfagsundervisningen. Reviewet tager udgangspunkt i et bredt tekst-
begreb (Bremholm, 2020), der ud over det verbale sprog ogsa omfatter multimodale
repreesentationsformer og medteaenker, hvordan elever kan blive i stand til at laese
og producere tekster, der er relevante i en naturfaglig kontekst. Artiklen afdaekker
tre centrale pointer:

1. Forskningens primeere fokus pa traditionelle literacyaktiviteter som leesning og
produktion af verbalsproglige tekster

2. Naturfagsleereres manglende selvopfattelse som sprogleerere

3. Behovet for at udvikle et literacyrelateret begrebshierarki i naturfagsdidaktikken,
som kan forbinde fagspecifik literacy med naturfaglige modeller og modellering.

Pa den mdde er reviewet et vigtigt bidrag til den aktuelle viden om literacy i natur-

fagene og giver en god indgang til at arbejde didaktisk med fagspecifik literacy i
naturfagene. Det er iseer de sidste to punkter, som jeg har lyst til at fordybe mig i her.
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Literacy — mere end blot tilegnelse af fagsprog

Fra mit perspektiv er en central pointe i artiklen, at literacy i naturfagene omfatter
mere end blot en tilegnelse af fagsprog. Den grundlaeggende begrundelse for at fo-
kusere pa literacy i naturfag handler om at sikre, at eleverne opndr fortrolighed og
en mestringsoplevelse med det naturfaglige sprog og dermed far deltagelsesmulig-
heder, sd de ikke bliver fremmedgjorte og ekskluderede fra naturfagene (Lemke, 1990).
Literacy indebaerer ogsa evnen til at forholde sig kritisk til de tekster, man mgder, og
vide, hvordan vi bruger sprog til at repreesentere den naturfaglige viden (Jacobsen &
Mulvad, 2022). Det kraever ogs4, at man er i stand til at forholde sig til, hvilken viden
teksterne praesenterer — og det er ikke noget, der kommer af sig selv, men er noget,
der skal undervises i.

En central udfordring, som reviewet fremhaever, er imidlertid, at det sproglige ar-
bejde i naturfag er noget, som kun fa naturfagslaerere finder realistisk og/eller rele-
vant at beskaeftige sig med (Ejdrup et al., 2025). Dette skaber et paradoks mellem den
erkendelse, at sprogligt arbejde er npdvendigt for elevernes deltagelse i naturfaglig
praksis (Polias, 2016), og det faktum, at mange naturfagslaerere ikke ser sig selv som
sprogleerere eller finder det sproglige arbejde relevant for deres undervisning.

Hvis eleverne skal udvikle en sddan fagspecifik literacy i naturfagene, kraever det,
at leereren bade har sproglig opmeaerksomhed og kan undervise p& en made, der syn-
ligggr, hvordan sproget bruges til at repreesentere den naturfaglige viden, som er i
fokus (Jacobsen & Mulvad, 2022; Mellerup, 2021). Literacy i naturfag handler om mere
end at kunne laese og producere tekster — det handler ogsa om at kunne forholde sig
kritisk til de tekster og den viden, man mgder gennem undervisningen. Denne kritiske
dimension af literacy er afggrende, hvis vi skal uddanne elever, der kan navigere i
et videnssamfund fyldt med forskellige former for information og pastande. Pa den
made har naturfagene i skolen en vigtig andel i at udvikle elevernes demokratisk
deltagelse, myndighed og veerdier (Ulriksen, 2023).

Kritisk tilgang til viden vha. semantiske balger

Den kritiske dimension af literacy i naturfag kan styrkes ved at synligggre de forskel-
lige niveauer af kontekstbundethed i den viden, som eleverne mgder og skal beherske.
Her kan begrebet semantisk tyngde fra Legitimation Code Theory (LCT) veere et nyttigt
analytisk veerktgj, der kan hjaelpe bade leerere og elever med at fa gje pd, hvad der
teeller som legitim viden (Maton, 2014) i naturfaglige praksisser.

Semantisk tyngde (semantic gravity pa engelsk) refererer til, i hvor hgj grad be-
tydning er kontekstafthsengig (Maton, 2014). Begrebet beskriver et kontinuum, hvor
semantisk tyngde kan ga fra at veere steerkere (SG+) til svagere (SG-). Nar den seman-

MONA 2025-2



KOMMENTARER Som med dannelse er naturfagspraksis ogsé sproglig praksis

tiske tyngde er steerkere, er betydningen teet knyttet til sin kontekst, og omvendt, nar
den semantiske tyngde er svagere, er betydningen mindre aftheengig af konteksten.

Ivores forskning om semantiske bglger i natur/teknologi-undervisningen (Meidell
Sigsgaard et al., 2023) opererer vi med tre grader af semantisk tyngde:

* Steerkere semantisk tyngde (SG+): Betydning er steerkt kontekstbundet, som nar
eleverne arbejder med konkrete observationer og erfaringer. Dette niveau repree-
senterer vi med en grgn farve (som grees pa jorden).

* Middel semantisk tyngde (SGO): Betydning er delvist kontekstbundet, som fx nar
elever begynder at generalisere deres forstaelser, fx ved at kategorisere/finde mon-
stre pd baggrund af deres observationer eller komme med (forseg pa) forklaringer.
Dette niveau repreesenterer vi med gul farve (som blomster, der gror op fra jorden).

» Svagere semantisk tyngde (SG-): Betydning er abstrakt og kontekstuafhaengig,
hvilket ofte sker, ndr naturfaglige begreber og principper formuleres. Dette niveau
repraesenteres med bla farve (som himlen). (Meidell Sigsgaard et al., 2023).

Disse tre niveauer afspejler ikke en progression, men forskellige former for viden med
varierende grader af kontekstbundethed, som eleverne mgder gennem forskellige
aktiviteter i naturfagsundervisningen. Hvis leerere er bevidste om og kan genkende
disse niveauer, viser arbejdet i vores projekt, at de i hgjere grad kan tilrettelaegge
undervisning, der understptter elevernes (sproglige) deltagelse pa tveers af aktiviteter.
Viden om semantisk tyngde og de semantiske bglger, der opstar i undervisningen,
kan derfor veere en indgang til at synliggere de forskellige mader, sproget bruges pa
iforskellige aktiviteter, for eleverne — og bliver derfor ogsa en central del af at udvikle
elevernes naturfaglige literacy.

Sprog som middel til at konstruere og rekonstruere viden

Sprog i naturfagsundervisningen er ikke blot et redskab til at gengive allerede etableret
viden, men ogsd et middel til at konstruere ny viden (Vygotsky, 1978). Derfor er det
ogsa vigtigt, at eleverne eksplicit bliver praesenteret for relevante sproglige menstre
(Polias, 2020), og at de far mulighed for at arbejde med sproget og reflektere over,
hvilket sprog de bruger i de forskellige sammenhaenge i naturfagsundervisningen.

I sin kommentar til vores artikel om semantiske bglger (Meidell Sigsgaard et al,
2023) genkender Thynebjerg (2023) pointen i vores projekt og fremhzever vigtigheden
af at inddrage bade mundtlige og skriftlige tekster i naturfagsundervisningen, der
kan stilladsere eleverne til at forstd og kommunikere pa alle tre niveauer af seman-
tisk tyngde. Dette synspunkt understpttes ogsa af Mellerups erfaringer, der viser, at
eleverne gennem systematisk arbejde med sprog kan udvikle en dybere forstielse af
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naturfaglige begreber og feenomener. Hun beskriver, hvordan en elev, der tidligere
var imodtageklasse, demonstrerer sin nyerhvervede sproglige bevidsthed ved at sige:
“Mette, Mette, prov at se ud ad vinduet. Der kommer nedbgr i frossen form fra skyerne,
altsd det, vi med hverdagssprog kalder sne” (Mellerup, 2021, s. 93). Dette eksempel il-
lustrerer, hvordan eleven ikke blot har tilegnet sig fagsprog, men ogsé har opnaet en
metabevidsthed om forholdet mellem hverdagssprog og fagsprog, samtidig med at
eleven viser forstaelse for de naturfaglige feenomener tilknyttet emnet.

Integration of de naturfaglige kompetencer

En central pointe, som jeg tror forfatterne af reviewartiklen (Ejdrup et al., 2025) og
jeg er enige om, er, at arbejdet med sprog og literacy i naturfagsundervisningen ikke
kan isoleres, men bgr integreres med de gvrige naturfaglige kompetenceomrader.
Som Mellerup (2021) bemzerker, vil kommunikationskompetencen altid veere i spil
uanset klassetrin, emne og didaktik.

Dette understreger paradokset fra reviewet, pa trods af at sproget altid er i spil i
naturfagsundervisningen: at “en gennemgdende pointe, som emergerer ud af leaes-
ningen af de mange studier og pa tveers af klassetrin, er, at naturfagsleerere ikke ser
sig selv som sproglaerere” (s. 78), og at “en stor andel af naturfagsleerere i grundskolen
oplever, at deres kompetencer inden for faglig leesning og skrivning er utilstraekke-
lige” (s. 64). Netop denne integration viser imidlertid, hvorfor sprogligt arbejde ikke
kan ses som noget “ekstra”, men som en grundleeggende del af al naturfaglig leering.
Nar vi arbejder med underspgelseskompetencen, modelleringskompetencen eller
perspektiveringskompetencen, er sproget altid i spil — som redskab til at formulere
hypoteser, beskrive modeller eller diskutere naturvidenskabelige problemstillinger.
De semantiske bglger kan hjaelpe os med at se, hvordan eleverne bevaeger sig mellem
forskellige vidensniveauer gennem disse kompetencer.

Et konkret eksempel er, nar elever i biologi arbejder undersggelsesbaseret med en
as vandkvalitet. Gennem forskellige underspgelser af neeringsindhold og variation af
vandplanter og dyr skal eleverne udvikle bade faglig forstaelse og fagsprog til at kom-
munikere om denne forstaelse. Med perspektivet fra semantiske bglger vil den viden,
eleverne engagerer sig med gennem de naturfaglige underspgelser, veere kontekst-
bundet og situeret (steerkere semantisk tyngde). Det sprogbaserede arbejde kan dbne
op for, at eleverne udvikler evnen til at kommunikere om deres faglige forstdelser,
og stptte dem i at kunne overfgre disse til andre relevante emner (svagere semantisk
tyngde). Og det 4bner mulighed for at vurdere elevernes sproglige udvikling som en
del af biologiundervisningen.

Ved at betragte kommunikationskompetencen som integreret med de gvrige kom-
petencer kan vi hjeelpe eleverne med at opnd en dybere forstielse af naturfag og
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udvikle deres evne til at teenke kritisk om naturvidenskabelig viden. Som Ulriksen
(2023) argumenterer for, bgr naturvidenskabelig dannelse ikke betragtes som adskilt
fra den gvrige dannelse, men som en integreret del af en samlet dannelsesteenkning.

Konklusion

Ejdrup, Bremholm, Sillasen og Buchs review om literacy i naturfag peger pa et behov
for at udvikle et literacyrelateret begrebshierarki i naturfagsdidaktikken. Tanken med
dette indleeg har veeret at argumentere for, at deres vigtige pointe ogsa kraever, at vi
husker at se, hvilke vidensformer der ggr sig geeldende i forskellige aktiviteter — og at
det sammenholdes med, hvad vi gnsker, at eleverne skal kunne hvornar. Det er min
pointe, at her kan semantiske bglger bidrage.

Centralt for min respons star forstdelsen af, at literacy i naturfag ikke blot handler
om tilegnelse af fagsprog, men om at udvikle elevernes evne til kritisk at forholde
sig til naturvidenskabelig viden. Ved at forstd, hvordan undervisningen bevaeger sig
mellem forskellige vidensniveauer, og hvilket sprog eleverne har brug for pa de for-
skellige niveauer, kan leerere bedre stgtte elevernes faglige udvikling og hjzelpe dem
med at bygge bro mellem hverdagssprog og fagsprog.

For at styrke elevernes naturfaglige literacy er det derfor afggrende, at vi som
naturfagsleerere forstdr, at sprog og viden er ulgseligt forbundne. Vi bruger sprog til
at gengive viden, men ogsa til at konstruere ny viden. Sprogligt arbejde kan derfor
ikke std alene, men skal afspejle den vidensform, vi gnsker at styrke hos eleverne pa
forskellige tidspunkter i undervisningen. Gennem bevidst arbejde med semantiske
bglger kan vi hjeelpe eleverne med at bevaege sig mellem forskellige vidensniveauer
i naturfaglige aktiviteter og dermed udvikle deres evne til at taenke kritisk. P4 den
made er vi ogsa med til at sikre, at de ikke bliver fremmedgjorte og ekskluderede fra
naturfagene (Lemke, 1990). Dette er seerlig vigtigt i lyset af reviewets papegning af, at
mange naturfagslerere ikke finder sprogligt arbejde relevant — en holdning, der risike-
rer at reproducere eksklusion frem for at skabe deltagelsesmuligheder for alle elever.
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