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Fra redaktionen

Nar der opstar ny naturvidenskabelig viden, som er relevant at inddrage i naturfags-
undervisning, opstér der samtidig et behov for at omforme den nye viden, sa den kan
fa betydning i en skolekontekst. Processen kaldes for didaktisk rekonstruktion, og den
kan ikke siges at veere afsluttet, nar klokken ringer og kopipapiret deles ud.

Saddan lyder det blandt andet i artiklen “Pa hvilken made kommer den nye viden
ind i undervisningen?” af Helle Kruse Krossa, Morten Christensen & Anja Rousing
Lauridsen. Her undersgger forfatterne hvordan leererstuderende i naturfag didaktisk
rekonstruerer ny viden om alternative fpdevarer til undervisning i grundskolen. Og
hvordan denne proces fortsaetter ude i undervisningen i dialog med elever.

For praksis peger underspgelsen pa et behov for at udvikle veerktgjer til at fastholde
intentionen om at inddrage ny indholdsviden i den didaktiske rekonstruktion —bade
for elever og for leerere, lyder det i konklusion. Der bgr veere opmeerksomhed p3, at de
eksisterende fagforstdelser kan skabe modstand mod ny viden, og at denne forhand-
ling er central at reflektere over for undervisere i rekonstruktionsprocessen, skriver
forfatterne blandt andet.

Leererstuderende er ligeledes i centrum i artiklen “Et dobbeltdidaktisk blik p& na-
turfaglig leereruddannelse: Laererstuderendes erfaringer med co-creation i regi af
leereruddanneres naturfagsdidaktiske udviklingsprojekter” af Birgitte Lund Nielsen,
Claus Auning, Anders Illemann Petersen, Maiken Rahbek Thyssen, Marie-Louise Kra-
rup & Dorrit Hansen.

Forfatterne undersgger, hvordan naturfagslaererstuderende positioneres i leerer-
uddanneres professionel inquiry-projekter. Eksisterende forskning i videregdende
uddannelse samt tidligere resultater fra NAFA har nemlig vist en korrelation mellem
at veere i en medudviklerposition og oplevet udbytte.

Artiklen viser, at det faglige og fagdidaktiske udbytte gennemsnitligt er stprre hos
de leererstuderende, der henviser til at have deltaget i en medudviklerposition. De
leererstuderende fremheever bl.a., at co-creation med medstuderende, lseereruddannere
og forskere bidrager til motivation og engagement.

I artiklen “Typologi for leeremidler og ressourcer, der kan bruges til leering el-
ler undervisning” preesenterer Stig Toke Gissel et nyt bud pd en typologi for
midler, der kan anvendes til undervisning og leering pa tveers af fag og uddan-
nelser. Laeremidler udggr en central komponent i undervisning og leering, men
deres mangfoldighed og kompleksitet gpr det udfordrende at skabe en feel-
les forstdelse af, hvordan de bedst kan kategoriseres og analyseres, skriver han.
Héabet med den nye typologi er, at vil vaere umiddelbart forstaelig og anvendelig
for dem, som skal bruge den, og at den kan veere mere inkluderende i forhold til de
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Fra redaktionen

mulige entiteter, man kunne forestille sig at inddrage i fx naturfagene. Endelig kan
typologien skaerpe vores opmaerksomhed p4, hvordan ikke kun tekster, men ogsa
redskaber og fysiske entiteter kan have affordances, der indbyder til, at tingen bliver
brugt i undervisningen eller leereprocesserne, skriver Stig Toke Gissel.

Vi runder dette nummer af med en kommentar til Emilie Gertz’ artikel “Hvordan
unge kvinder oplever, at kgn spiller ind i leering af naturvidenskab og matematik
pa STX” fra MONA, 2025(4). Her argumenterer Brian Krog Christensen for at Gertz’
underspgelse af unge kvinders oplevelse bgr suppleres af et drengeperspektiv og ses
ilyset af, hvordan elever klarer sig, nar der kommer til karaktergivning. Her viser
statistikken nemlig, at pigerne med ganske f4 undtagelser far hgjere mundtlige stand-
punktskarakterer end drengene i alle STEM-fagene og p4 alle niveauer. Omvendt klarer
drengene sig i samtlige STEM-fag bedre end pigerne til skriftlig eksamen relativt til
deres standpunktskarakterer. Analyse rejser spgrgsmal med mange svarmuligheder,
skriver Brian Krog Christensen, der opfordrer til at bade pige- og drengeperspektiver
inddrages til at reflektere grundigt over kgnnethed i bdde bgrnehave, grundskole og
gymnasium.

Hvis du ogsa g¢nsker at udgive eller kommentere pé forskning i MONA, kan du al-
tid kontakte tidsskriftet pd mona@ind.ku.dk. Du kan i gvrigt fglge med i tidsskriftet
pa tidsskrift.dk/mona, skrive dig op til vores nyhedsbrev her og hgre det stadigt nye
podcast Stillads, hvor end du normalt hgrer podcast.

God leesning.
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ARTIKLER

Et dobbeltdidaktisk blik pé&
naturfaglig leereruddannelse:

Leererstuderendes erfaringer med co-
creation i regi af leereruddanneres
naturfagsdidaktiske udviklingsprojekter

Birgitte Lund Nielsen, Claus Auning,
VIA University College . UC Syd

Anders lllemann Petersen,
UCN

Maiken Rahbek Thyssen,
ucCL

Marie-louise Krarup,
UCN

Dorrit Hansen,
Absalon

Abstract: Iartiklen praesenteres en underspgelse af, hvordan naturfagslaererstuderende positioneres i
leereruddanneres professionel inquiry-projekter. Rationalet for at fokusere pd co-creation er forskning
om studerende i videregdende uddannelse samt tidligere resultater fra NAFA, som viste en korrela-
tion mellem at vaere i en medudviklerposition og oplevet udbytte. Der indgdr kvantitative data fra
en national sample af leererstuderende og kvalitative data fra tre cases. Resultaterne viser en positiv
udvikling i udbytte fra anden iteration, hvor flere leererstuderende har veeret aktivt involveret i en
medudviklerposition. De leererstuderende fremhaever bl.a., at co-creation med medstuderende, leerer-

uddannere og forskere bidrager til motivation og engagement.
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Indledning

I regi af NAFA-initiativet (https://nafa.nu) har alle danske leereruddannere i natur-
fagene fra de seks professionshgjskoler siden 2022 vaeret organiseret i professionelle
leeringsfeellesskaber (PLF), hvor de har fordybet sig i lokale naturfagsdidaktiske ud-
viklingsprojekter. Derudover har PLF'erne deltaget i landsdaekkende netveerksar-
rangementer og samarbejder med forskere og naturfagsleerere. PLF'erne arbejder
systematisk med professionel inquiry (Boyd & White, 2017), hvor fokus formuleres
bottom-up, men med reference til en raekke overordnede temaer, som i de fprste to
perioder har veeret “den dobbelte didaktiske dimension i lzereruddannelsen med fo-
kus pa dannelse og kompetence” (marts 2022-23) og “evaluering i et dobbeltdidaktisk
perspektiv” (marts 2023-24). Deltagende leereruddannere fremhzever positivt, at der
er lokal frihed (bottom-up-tilgangen), men det skal understreges, at det betyder, at
der kan veere forskel pa intentionerne i PLF-arbejdet fra NAFAs side, og hvordan de
realiseres pa de seks leereruddannelser og i de enkelte lokale PLF-grupper, hvor der er
set en stor variation (Nielsen et al., 2024).

Med formuleringen “dobbeltdidaktisk perspektiv” henvises til, at dem, der under-
vises pa leereruddannelsen, selv skal veere leerere, og derfor er der gode muligheder
for at leereruddannerne kan veere modellerende og illustrere produktive didaktiske
tilgange i deres undervisning af de leererstuderende (Vanderlinde et al., 2021). Med
hensyn til det modellerende fremheever Boyd og White (2017) i deres framework for
professionel inquiry, at leereruddannere ogsd kan veere modellerende i forhold til en
underspgende og udviklende tilgang til egen praksis som undervisere/lzerere. Det har
veeret en overordnet intention i NAFA at inddrage leererstuderende i praksissamar-
bejder, og da de fgrste data fra leererstuderende i forbindelse med tema 1 indikerede
en positiv betydning af at veere i en medudviklerrolle (Nielsen et al.,, 2024), blev det
foreslaet fra forskningsgruppen som et saerligt fokus i forbindelse med tema 2. Da der
ogsa internationalt efterlyses mere viden om involvering af studerende i viderega-
ende uddannelse i co-creation (Bovill, 2020a), er der en unik mulighed for at bidrage
forskningsmeessigt ved at bruge NAFA-rammen til at undersgge, hvordan laererstu-
derende kan involveres i leereruddanneres professionel inquiry-projekter, og hvad de
fremhaever som udbytte og udfordringer.

Artiklen adresserer séledes en konkret problemstilling med stor relevans i lyset
af den nyeste reform af leereruddannelsen, hvor der er fokus pa samarbejde mellem
leereruddannelse pa campus og i skolen og leererstuderendes lpbende underspgelser,
og med temaet om co-creation mellem studerende og undervisere har artiklen ogsa
bredere relevans end leereruddannelsen.
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Teoretisk baggrund

Efter en kort uddybning af begrebet professionel inquiry og rammen fra NAFA, som
er den kontekst, studiet skal ses i, preesenteres nogle pointer fra litteraturen om in-
volvering af studerende i co-creation, og endelig henvises til positioneringsteori som
en tilgang til at forsta de studerendes involvering.

Professionel inquiry i professionelle lseringsfzellesskaber

PLF-organiseringen ses blot som en ramme for undersgpgelsen og uddybes derfor ikke
yderligere, men vi vil kort dveele ved den forstaelse af professionel inquiry, som der
refereres til. Vi veelger at beholde det delvist engelsksprogede begreb for at under-
strege referencen til frameworket for leereruddannere fra Boyd og White (2017). Be-
grebet er ogsd anvendt i tidligere forskning med reference til lzereres samarbejde om
undervisningsudvikling med systematisk anvendelse af data og feelles refleksioner
til iterativt at udvikle undervisningen og dele resultaterne med kolleger. Dette er en
udbredt kompetenceudviklingsstrategi (se opsamling i De Luca et al,, 2015; Hazrris et
al, 2020). Boyd og White (2017) fremheever, at professionel inquiry kan ses som en
mellemposition mellem den normale evaluering af undervisningen og en egentlig
praktikerforskning, og at den systematiske iterative tilgang plus vidensdelingen er
vigtig. Det sidste understreges ligeledes i international litteratur om scholarship of
teaching and learning (SoTL) i videregdende uddannelse.

Der findes forskellig international forskning, der undersgger kontekster, hvor lee-
reruddannere, leererstuderende og ofte ogsa leerere undersgger og udvikler praksis
sammen. Men da PLF-projekter i NAFA som udgangspunkt er formuleret af leerer-
uddannere og de fleste leererstuderende fgrst er blevet involveret som deltagere i
den undervisning, som er genstandsfelt for leereruddannernes samarbejde, giver det
mening her at formulere et forskningsfokus med reference til “de laererstuderendes
involvering i leereruddannernes professionel inquiry-projekter”. De fgrste data fra
tema 1 viste, at de leererstuderendes deltagelse typisk var i undervisning relateret
til PLF-projekterne, men at de i en mindre del af projekterne havde en medudvikler-
rolle, enten relateret til leereruddannernes undersggelsesfokus eller med deres egen
mindre underspgelse, fx med en selvplanlagt praksisafprgvning med elever (Nielsen
et al., 2024). Vores forskningsinteresse opstod — ud over som en inspiration fra den
internationale forskning — fordi der i en survey til leererstuderende i denne forste
runde viste sig en korrelation, hvor de lererstuderende, der angav i hgj grad at have
veeret med til at udvikle, ogséd gennemsnitligt pegede pa et stprre fagligt udbytte.
Baseret pa den fgrste runde af surveyen blev samarbejdet med skoler/lzerere/elever
ogsa diskuteret. Der var ikke en entydig korrelation mellem samarbejde med skoler
og graden af udbytte blandt leererstuderende, men der var tegn pa et positivt udbytte
fra de leererstuderendes egne sma undersggelser med elever, fx ogsd nar grupper af
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elever besggte campus (microteaching), og som neevnt en klar korrelation mellem
oplevet udbytte og deltagelse i udvikling — ogsd i projekter, der ikke inddragede skoler.

Studerende i co-creation

Hvis man ser pa studerende i videregdende uddannelse bredt set, er der internationalt
forskellige diskurser relateret til inddragelse af studerende i udvikling. Der er fx en
forskningsgren med overskriften “studerende som partnere” (Matthews et al., 2018;
Mercer-Mapstone et al.,, 2017) med begrundelser relateret til den sakaldt neoliberale
agenda, hvor studerende haevdes i stadig stigende grad at blive forbrugere i uddan-
nelsesbutikken. I andre udgivelser argumenteres der teettere pa en konkret didaktisk
praksis for, at man i videregdende uddannelse bgr beveege sig veek fra at anskue ind-
holdet som noget, der leveres til de studerende, og hen imod i hgjere grad at anskue
indholdet i perspektiv af en feelles meningsskabelse, altsd det, man kan ggre sammen
med de studerende (Bovill & Woolmer, 2019; Bovill 2020a, 2020b). Valget i forskningen
har veeret primaert at referere til sidstnsevnte framework, da konteksten minder om
indsatser i NAFA. Men for lige at runde de forskellige diskurser af er et andet argument
for at inddrage studerende i forsknings- og udviklingsopgaver, at der i videregdende
uddannelse er et mal om, at de skal udvikle underspgelseskompetence, bl.a. fordi de
far brug for dette i bachelor- og masterprojekter. Walkington (2015) henviser, ligesom
Bovill (2020Db), til forskellige grader af studenterinvolvering —fra at de studerende far
en underspgelsesopgave, som de er informeret om har forskningsrettede méal, men
hvor de ikke er inddraget i beslutninger om fokus, til at de studerende arbejder auto-
nomt med egne underspgelser. Der er ogsa tidligere forskning relateret til naturfag,
hvor Ebert et al. (2022) fx henviser til leererstuderendes underspgelser i en geoscience-
kontekst. Endelig kan det fra en dansk kontekst naevnes, at der i forbindelse med den
sidste leereruddannelsesreform leegges op til, at de studerende i hgjere grad indgar i
underspgelser i praksis.

Tilbage til det anvendte framework: Bovill (2020a, 2020Db) definerer co-creation i
undervisningsudvikling som en lpbende, kreativ og gensidig udbytterig proces, hvor
studerende og undervisere samarbejder og forhandler og traeffer nogle beslutninger
sammen. Der henvises til fire forskellige roller, som studerende kan patage sig eller
fa: repraesentant, konsulent, paedagogisk co-designer eller medforsker. Dette er ikke
distinkte kategorier, men repraesentantrollen deekker typisk over en eller et par stu-
derende, der er valgt fra en stgrre gruppe, hvorimod konsulentrollen kan beskrive en
situation, hvor underviseren spgrger nogle studerende om deres studenterperspektiv
iforbindelse med et givent projekt. Rollen som paedagogisk co-designer eller medfor-
sker siger ikke i sig selv noget om, hvor mange studerende der deltager, men Bovill
(2020a) understreger, at der er behov for mere viden om co-creation, som involverer
hele hold af studerende og ikke kun de seerligt engagerede. I relation til forskellige

MONA 2026-1
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niveauer af involvering illustreres i figur 1 et kontinuum fra de leererstuderendes
deltagelse som en del af undervisningen til en stigende grad af delte beslutninger
og lige ansvarsfordeling. Deltagerstigen er bl.a. illustreret af Bovill og Bulley (2011)
og senere inddraget i Bovill (2020a) (figur 1).

_ Leererstuderende er i kontrol i
beslutningsprocesserne og har dermed

substantiel indflydelse

6. Leererstuderende er i kontrol indenfor

omrader efter egne valg
Leererstuderende har en reekke valg og har

indflydelse pa beslutningerne
5. Leererstuderende er i kontrol inden for nogle
forud-beskrevne omrader i projektet

4. En bred vifte af valg for leererstuderende ud
fra forud-beskrevne muligheder Leereruddannere er i kontrol i
beslutningsprocessen, men lader sig informere
af de lzererstuderendes feedback
3. Etbegreenset antal valg for lsererstuderende
fra nogle forud-beskrevne muligheder

2. Deltagelse af leererstuderende formuleres

eksplicit men leereruddannere er i kontrol .
Laereruddannere tager alle beslutningerne

1. Leererstuderende udferer 'noget' i et pa
forhand beskrevet projekt — ingen interaktion

Leererstuderendes (stigende grad af) aktive involvering i projektsamarbejde

Figur 1. Leererstuderendes involvering i et projekt. Termen co-creation refererer her til niveau
5-8 pd deltagerstigen (frit efter Bovill & Bulley, 2011; Bovill, 2020Db).

Med reference til deltagerstigen i figur 1 anvendes termen co-creation i nserveerende
underspgelse med reference til niveau 5-8, hvor de leererstuderende er i kontrol og har
indflydelse pa beslutninger, i hvert tilfeelde i dele af et givent projekt, selvom rammen,
som det ofte er tilfaeldet i NAFA, initialt er udviklet af leereruddannere. Derfor er valget
i teksten at anvende “medudvikler” til preecisering af typen af co-creation. Pointen
fra Bovill (2020a) er netop, at forskellige niveauer af studenterinddragelse kan give
mening i forskellige kontekster, og at begrebet co-creation ogsa vil kunne anvendes
i kontekster, hvor der er truffet nogle rammesaettende valg fra undervisers side.

Positioneringsteori

Vihenviser ovenfor til forskellige roller, som studerende kan patage sig eller f4 tildelt
i co-creation. Denne formulering aktualiserer begrebet positionering, der typisk an-
vendes i analysen af menneskers identitet og sociale liv og fremhaeves som et mere
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dynamisk begreb end rolle (Van Langenhove & Harré, 1999; McVee et al., 2018). Posi-
tioneringsteori fremhaever kort fortalt, at vi som mennesker har multiple identiteter,
der konstrueres diskursivt og forhandles lpbende i det sociale liv, dvs. at en “position”
er et produkt af diskursive praksisser. Positionering kan veere selvvalgt og bevidst,
hvor man mobiliserer bestemte diskurser for at seette sig i en seerlig position, men
positionering kan ogsa veere eksternt styret og/eller handle om ubevidste processer.
Pointen er, at man kan tale om bade selvpositionering og positionering af andre - i
neerveerende kontekst altsd bade om, hvordan de studerende positionerer sig selv i
forbindelse med udviklingsprocesserne, og om, hvordan leereruddannere bevidst eller
ubevist positionerer de studerende. I den sdkaldte positioneringstrekant henvises til
de tre elementer position, handling og det narrativ, der udfolder sig, og med reference
til narrativerne er det her seerligt interessant at forfplge de studerendes perspektiver.
Samlet set leder det frem til fplgende forskningsspgrgsmal.

Forskningsspergsmdl

* P4 hvilke mader involveres og positioneres de lzererstuderende i lzereruddannernes
professionel inquiry-projekter i NAFA?
+ Hvilke typer af udbytter og udfordringer fremhaever de leererstuderende?

Design og metode

Dataindsamling

Figur 2 viser et overblik over PLF-arbejdet, som er ramme for undersggelsen, og data-
genereringen. For at f3 indblik i bade bredden og dybden af de laererstuderendes
oplevelser har vi kombineret kvantitative og kvalitative metoder. Som det fremgar
af figuren, henvises der til data fra spgrgeskemaet fra rammen af PLF-arbejdet i de
forste to temaer i NAFA. De kvalitative data, der anvendes i artiklen, er dels fra tema
2, dels fra tre cases og dels fra et gruppeinterview, hvor studenterrepraesentanter
fra de tre cases blev sat sammen, efter de havde deltaget i et fortolkningsseminar.
Formatet med tveergdende fortolkningsseminarer blev udviklet i forbindelse med
tema 1 (lees mere i Nielsen et al, 2024) og blev altsa gentaget i tema 2, nu ogsa med
deltagende leererstuderende.
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Case 1: Leererstuderende undersgger elevtegninger som en formativ

PLF-samarbejde: Tema 1, primart evalueringsmetode i NT og biologi. Eksternt samarbejde med lokal Zoo.
. ,

lzereruddannere + Tema 2, tre cases med Case 2: Leererstuderende undersgger elevperspektiver gennem interview som
co-creation med lzererstuderende evalueringsmetode i biologiundervisning.

Case 3: Didaktisk rekonstruktion af ny naturvidenskabelig viden. Samarbejde

Professionel inquiry UNI, UC og skole. Leererstuderende undersgger evalueringsmader elevudbytte

projekter i 16-20 PLF'er, Fortolkningsseminar Fortolkningsseminar
planlagt bottom-up med leereruddannere og leereruddannere, forskere og

reference til temaerne forskere leererstuderende fra de tre cases
i

Tema 1: Den dobbeltdidaktiske dimension med fokus pa Tema 2: Evaluering i et dobbeltdidaktisk perspektiv
dannelse og kompetence

Marts 2022 1/12- 2022 Marts 2023 30/11-2023 Marts 2024

. - Case 1: !
Forskmngsp_rolektet. Elevprodukter, sat af elevtegninger, Gruppeinterview med
Datagenerering leererstuderendes refleksive skrivning og EARIEEIEE i Gl i cEEEs el
e e preesentation og deltagelse i feelles
analyse pa fortolkningsseminaret

Case 2:
Survey leererstuderende Elevprodukter, undervisningsdesign, Survey leererstuderende
efter PLF interventioner leererstuderendes refleksive skrivning og efter PLF interventioner
interview med leererstuderende.
Case 3:

Elevers evalueringsprodukter.
Leererstuderendes refleksive skrivning og
interview med laererstuderende.

Figur 2. Overblik over NAFAs PLF-indsats 2022-24 og datagenerering i forskningsprojektet.

Sporgeskemaet er distribueret til et nationalt udvalg af leererstuderende, som pa for-
skellig vis deltog i leereruddannernes PLF-arbejde. PLF-koordinatorerne sgrgede for, at
de studerende modtog linket og svarede anonymt. Undersggelsen blev gennemfgrt
to gange: efter tema 1 (N = 178) og efter tema 2 (N = 197). Skemaet omfattede Likert-
skala-items om de studerendes medvirken i projektets faser, relevans som kommende
naturfagsleerer samt fagligt og fagdidaktisk udbytte. Derudover blev der spurgt om,
hvorvidt de under forlpbet havde gennemfprt egne undersggelser med elever pa sko-
len eller i en anden kontekst. De kvantitative items blev efterfulgt af dbne spgrgsmal
om, hvad de fandt mest udbytterigt, og hvilke udfordringer de oplevede. Der blev
ikke direkte spurgt med brug af termen “co-creation”, da den specifikke forsknings-
interesse fprst opstod ved analysen af svarene fra fprste runde, og det er en pointe,
at den samme survey gentages gennem NAFA-forlgbet. Resultaterne fra fgrste runde
(efter tema 1) er publiceret (Nielsen et al,, 2024), mens fokus her er pa udviklingen fra
tema 1 til tema 2.

De tre cases blev samplet ud fra leereruddannernes indledende overvejelser om
at ville arbejde med stgrre inddragelse af de studerende i forbindelse med tema 2 og
med et blik for geografisk spredning. I de tre cases indgik kvalitative datakilder som
artefakter fra afprgvningerne og de studerendes refleksive skriverier. Desuden blev
der gennemfprt lokale semistrukturerede interviews med de deltagende leererstude-
rende med fokus pa deres erfaringer med som leererstuderende at veere involveret i
PLF-arbejde, deres perspektiver pad co-creation og de udfordringer og muligheder, de sa.
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I det semistrukturerede gruppeinterview (Kvale & Brinkmann, 2009) deltog seks
leererstuderende, der som repraesentanter fra de tre cases var med i et fortolknings-
seminar sammen med leereruddannere og forskere i november 2023. Interviewgui-
den fulgte tre overordnede temaer: 1) involvering som studerende i de respektive
projekter, 2) erfaringer fra preesentation og deltagelse i fortolkningsseminaret og 3)
de studerendes bud pa, hvordan man kan arbejde med co-creation som en del af lze-
reruddannelsen, og hvorvidt det giver mening at ggre det. Samtlige interviews blev
lydoptaget og transskriberet ordret.

Dataanalyse

De lukkede spgrgeskemaitems er analyseret ved frekvens- og krydstabuleringer, mens
abne refleksioner og gvrige kvalitative data er bearbejdet via refleksiv tematisk ana-
lyse (Braun & Clarke, 2006; Braun et al., 2018). Den tematiske analyse fulgte flere trin:
forst en individuel caseanalyse, hvor tre forskere i feellesskab kodede hver enkelt
datakilde, og dernzest en tveergdende casestudieanalyse i flere iterationer. Som en del
af denne proces blev der formuleret veerdiskabelsesnarrativer (value-creation stories)
for hver af de tre cases (Wenger et al., 2011; Wenger-Trayner & Wenger-Trayner, 2020)
med fplgende kategorier:

* Umiddelbar veerdi: de studerendes oplevelse af at indgé i processen

* Potentiel veerdi: hvad de studerende far ud af processen som kommende leerere

* Anvendt veerdi: hvordan de anvender ny viden i praksis

* Realiseret veerdi: hvad de konkret gor, fx i efterfplgende praktikperioder, pa bag-
grund af deltagelsen.

Anvendelsen af det praksisteoretiske framework med fokus pa veerdiskabelse i sociale
leeringskontekster (Wenger-Trayner & Wenger- Trayner, 2020) i den samlede fplge-
forskning uddybes i Nielsen et al. (2025). “Verdi” kan i denne forstaelse handle om
bade positiv og negativ veerdi, men i naerveerende kontekst, hvor der baseret pa data
fra hele kohorten samles op pa bdde udfordringer og muligheder, er valget at anvende
veerdiskabelsesnarrativer til seerligt at illustrere mulighedsrum. For bedst at vise disse
mulighedsrum fordrede arbejdet med de multiple situerede data fra de enkelte cases
lidt forskellige tilgange for at illustrere veerdiskabelsen. Da der ikke er plads til at g4 i
dybden med den systematiske analyse af data fra hver enkelt case, har valget veeret,
at dette preesenteres som supplerende data i form af eksemplificeringer i tre bokse,
mens der i brpdteksten er fokus pa den tveergdende caseanalyse.

Den tveergdende caseanalyse forlpb, med reference til induktiv refleksiv tematisk
analyse (Braun et al, 2018), i flere iterationer. Seks forskere — mindst to pr. interview
—identificerede indledende temaer individuelt, fgr de samlede resultaterne og forhand-
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lede sig frem til syv endelige temaer via en bricolage-proces. De dbne spgrgeskema-
items blev ligeledes kodet induktivt, dels for at muligggre krydstabulering med de
kvantitative Likert-items, hvor to forskere arbejdede iterativt sammen om kodning
og sammenligninger, dels som et supplerende perspektiv i bricolage-processen.

Resultater

Fgrst preesenteres resultaterne fra surveyen med den landsdeaekkende kohorte af lerer-
studerende. Derefter fplger en tematisk analyse af data fra de tre cases og fra gruppe-
interviewet. Som en sidste type af repreesentation gives der eksempler undervejs i
form af veerdiskabelsesnarrativer fra hver af de tre cases (i tekstbokse) for at bidrage
yderligere med nogle studerendes stemmer.

Survey blandt leererstuderende

I figur 3 vises de leererstuderendes oplevede udbytte og deres svar vedrprende relevans
som fremtidig naturfagsleerer efter tema 2 (figur 3). Der er ikke stor forskel pa deres
svar i de to items, og overordnet set er der et relativt hgjt udbytte.

46%
43%

30% 299%
22%
15%
7% .
4% 2% 2%
[ | —
| meget haj grad | hej grad I negen grad | mindre grad Slet ikke

| hvor hgj grad har du oplevet det som fagligt/fagdidaktisk udbytterigt at vaere med?

B | hvilken grad oplever du det omrade, der er arbejdet med, som centralt for dig som kommende naturfagsleerer?

Figur 3. Leererstuderendes svar pd to spgrgsmdl om udbytte efter tema 2 i NAFA.

Hvis man sammenligner med svarene efter tema 1 (Nielsen et al., 2024), ses en lille,
men ikke signifikant udvikling, hvor fx 13 % i fgrste runde svarede “I mindre grad”
eller “Slet ikke” pa spgrgsmalene om oplevet udbytte versus 9 % efter tema 2 (figur
2).Isvarene pa itemmet om relevans som fremtidig naturfagsleerer var der 7% i disse
kategorier i den fgrste survey mod 6 % i figur 3.
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I de dbne refleksioner uddybes hhv. muligheder og udfordringer. Den stgrste del af
refleksionerne (52 %) om positive muligheder handler om afprgvninger med elever
enten overordnet - “at undervise elever og prgve noget af” — eller mere udspecificeret
relateret til en systematisk indsigt i elevernes perspektiv - “Det at arbejde systematisk
med elever og saette fokus pd elevernes tanker og systematik”. Der er desuden en del
refleksioner med reference til underspgelseskompetencer (11 % af alle refleksionerne)
enten generelt — “Det er fedt at veere med til at udvikle en ny tilgang til evaluering”
- eller med reference til arbejdet med specifikke data - “arbejdet med interview som
en metode til at evaluere elevernes leering”, “jeg har fiet feedback pd min egen under-
visning gennem observationer” og “at fa indblik i, hvordan elevtegninger kan bruges
til at formidle erfaringer eller viden hos elever”.

Da tema 2 overordnet set har handlet om evaluering, er det ikke overraskende, at
begreberne evaluering og feedback indgar. Det fremgar, at en af de citerede studerende
refererer til elevtegninger. Denne studerende har veeret medicase 1, der uddybesiet
veerdiskabelsesnarrativiboks 1. Derudover er der flere leererstuderende, der refererer
til deres egen professionelle leering relateret til naturvidenskabeligt eller naturfags-
didaktisk indhold, fx til indsigt i elevernes laering og interesse, og der er nogle, der
eksplicit refererer til det fremtidige arbejde som naturfagsleerer: “Jeg teenker, at veerk-
tpjet har inspireret mig til at teenke evaluering pa nye mader i skolen” — hvilket ogsa
illustreres i boks 1. Der er endvidere enkelte refleksioner, der handler om afprgvninger
med mindre grupper af elever i sdkaldt microteaching, hvor der fx er inviteret nogle
elever pa campus. Denne tilgang opleves dog ogsa som lidt kunstig.

Et markant tema i relation til de oplevede udfordringer er en erkendelse af, hvor
tidskraevende sddanne projekter kan veere. Flere studerende udtrykker en bekymring
om, hvorvidt det kommer til at tage (for meget) tid fra andre temaer i leereruddan-
nelsen/fagene. Men der er omvendt ogsa studerende, der henviser til, at det er en
udfordring, at der har veeret for lidt tid til at lave en egentlig systematisk undersg-
gelse. Desuden er der studerende, der reflekterer over, hvor udfordrende det er at veere
med iunderspgelse og udvikling, ndr man er novice: “Det kan veere sveert at finde pa
underspgelser om emner, man ikke er helt sikker i.”
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Boks 1: Leererstuderende undersgger elevtegninger som formativ evalueringsmetode

Idenne case undersggte lererstuderende elevtegningers potentiale som formativ evalu-
eringsmetode i natur/teknologi og biologi i samarbejde med Givskud Zoos skoletjeneste. Med
reference til formativ evaluering i naturfag blev de laererstuderende introduceret til elevteg-
ninger som evalueringsmetode (bl.a. Fowler et al,, 2020). De studerende arbejdede i grupper
med undervisning af en 4.-klasse i Givskud Zoo. Opgaven var at planleegge og i praktikken
afpreve aktioner, der involverede elevtegninger. Tilbage pd campus diskuterede de deres data
med medstuderende og leereruddannere. I veerdiskabelsesnarrativet (figur 4), der er baseret
pd en studerendes udsagn fra et gruppeinterview, gives der udtryk for, at positionering i en
medudviklerposition i en co-creation-proces gav en umiddelbar veerdi i form af en opmaerk-
somhed pd de mange forskellige evalueringsmuligheder i undervisningen. Desuden ser den
leererstuderende et potentiale i forhold til elevernes leering og inklusion og henviser til styr-
kede forudsaetninger for at arbejde innovativt med kreative evalueringsprocesser. Arbejdet
med elevtegninger har for denne studerende som ny leerer givet en konkret veerdi i form af
at anvende elevtegninger til refleksion over egen undervisning samt en realiseret veerdi i
form af fortsat at veere undersggende i forhold til evalueringsudbytte af elev-elev-samtaler
og leerer-elev-samtaler. Det skal her tilfgjes, at den studerende i en efterfplgende podcast og
artikel med reference til projektet har udtalt, at vedkommende som ny leerer har holdt oplaeg
for kollegerne og foler sig lidt som en ekspert i evaluering, sd her er endvidere tegn pd det,
Wenger-Trayner og Wenger-Trayner (2020) kalder transformativ veerdi.

Umiddelbar vaerdi Potentiel vaerdi

Det synes jeg var
motiverende. Og s, ja, at fa
lov at sidde og lave et
undervisningsforlgb i
praksis.

Fordi jeg synes lidt ofte at
det bliver sadan nogle
“fantasiforlgb”. Nu laver jeg
gaseajne. Men det bliver
noget med, sadan teoretisk,
udvikle et
undervisningsforlob.
Det er jo det her man gar

hjem og fortaeller om.

[En legende tilgang] som
fales rigtigt for mig, og som
Jjeg tror muligvis ja, er sadan
en tilgang, jeg vil komme til
at have til undervisning, nar
Jjeg kommer ud pa den
anden side af uddannelsen.

Figur 4. Vaerdiskabelsesnarrativ fra en studerende fra projekt om elevtegninger.
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De leererstuderendes erfaringer og perspektiver uddybes yderligere nedenfor. Her
fortseetter vi med et survey-spprgsmal om, hvilke dele af projekterne de studerende
har veeret en del af i hhv. den fgrste iteration (tema 1) og den anden iteration (tema
2) (figur 5). Som neevnt viste der sig i data fra tema 1 en korrelation mellem oplevet
udbytte og deltagelse i udvikling i regi af projekterne (Nielsen et al., 2024). En kor-
relation, der som fremhaevet ovenfor ikke kun handlede om samarbejde med skoler,
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men ogsd viste sig i deltagelse i udvikling af PLF-projekter, der ikke havde samarbejde

med skoler.
JEG HAR VARET MED TIL AT UDVIKLE
PROJEKTET/FORLYBET
I meget hej grad Ihejgrad mlnogengrad ®mImindre grad  mSlet ikke

JEG HAR BIDRAGET MED IDEER TIL, HVAD
DER KUNNE ARBEJDES MED

| meget hej grad Ihej grad ®Inogengrad m®Imindre grad mSlef ikke

TEMA 1 19% 20% 23% 17%

TEMA 2 19% 32% 17% 13%

|

JEG HAR HAFT (MED)INDFLYDELSE PA
RAMMESZATNING AF DET, VI HAR LAVET

| meget hej grad Ihej grad mlinogen grad mimindre grad mdlet ikke

TEMA ] 14% 22% 18% 24%

|

TEMA 2 16% 26% 19% 12%

Figur 5. Tre items med svar fra de lzererstuderende efter arbejdet med hhv. tema 1 0og tema 2.

» o«

Med den rpde streqg markeres, hvor mange der har svaret “I meget hgj grad”, “I hgj grad” plus
“I nogen grad”.

Data fra den anden iteration (tema 2) viser, at andelene af studerende, der svarer, at
de har veeret med til at udvikle i regi af projektet, at de har bidraget med idéer, og at
de har haft medindflydelse pa rammeseetningen, alle er steget. Hvis man ser pa det
samlede antal studerende, der svarer “I meget hgj grad”, “I'hgj grad” og “Inogen grad”,
er det en signifikant stigning, der dog mé fortolkes med forsigtighed, da det ikke er
de samme studerende, der har veeret med i de to runder. Men samlet set er der tegn
pa, at PLF erne har taget udfordringen med at finde mader, hvorpé de kan involvere
de studerende, pa sig.

MONA 20261



ARTIKLER Et dobbeltdidaktisk blik p& naturfaglig leereruddannelse

N&r man sammenligner data fra de to ar, er der endvidere en meget stor og signi-
fikant udvikling i andelen af studerende, der har lavet underspgelser i samarbejde
med en skole og/eller med inddragelse af elever. I survey efter tema 1var der 29 %, der
svarede ja til dette spprgsmal, mens det efter tema 2 var 77 %. Dette m4 tages med i
betragtning i forhold til at forsta de studerendes oplevelse af at veere medudviklere,
selvom data fra runde 2 ligesom fra runde 1 viser, at deltagelse i udvikling ogsd kan
opleves i projekter uden samarbejde med skoler.

Analyser med krydstabuleringer viser, at der ligesom i fprste runde er en positiv kor-
relation mellem det oplevede udbytte og oplevelsen af at have deltaget i udvikling
som leererstuderende (figur 6).

INVOLVERING KRYDSETMED UDBYTTER

| H@J GRAD 12% 26% 20% 16%
1
% I NOGEN GRAD 19% 11% 26% 18%
=
% | MINDRE GRAD 14% 14% 21% 43%
-]
SUMMED 19% 19% 19% 19%
| meget haj grad Ihgjgrad mlnogen grad mImindre grad mSletikke

Figur 6. Svar pd det gverste spgrgsmdl i figur 5 om deltagelse i udvikling i Tema 2 (ses nederst
som summed), i krydstabulering med svar pd, hvorvidt deltagelsen opleves som udbytterig fra

figur 3 (y-akse).

Ud fra figur 6 kan man konkludere, at det oplevede udbytte gennemsnitligt er stprre
blandt de lzererstuderende, der ogsa rapporterer at de har veeret med i udvikling. Vi
kan ikke sige noget om &rsag-virkning, men ved inddragelse af de kvalitative data,
der refereres nedenfor, og de forskellige veerdiskabelsesnarrativer (de tre bokse) er
det en plausibel hypotese, at udviklerpositionen har betydning for udbyttet. Se fx i
boks 2, hvordan en leererstuderende kobler deltagelse i udvikling af og afprgvning i
praksis med sin motivation.
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Boks 2: Elevperspektiver gennem interview som evalueringsmetode i biologiunder-
visningen

Idenne case involverede et PLF et hold leererstuderende med biologi i et samarbejde med en
lokal skole. Det overordnede fokus var “god biologiundervisning”. De leererstuderende var
inddelt i grupper. Hver gruppe planlagde og gennemfgrte fire biologilektioner for enten en
halv 7.- eller en halv 8.-klasse (ca. 12. elever) inden for et selvvalgt emne. Med henblik pd plan-
leegning og evaluering af undervisningen gennemfgrte de elevinterviews fgr og efter under-
visningen. Arbejdet involverede udvikling af undervisning og deling af viden og erfaringer
mellem leererstuderende og PLF i en co-creation-proces (Bovill, 2020a). De lzererstuderende
formulerede sdledes deres egne undersggelsesspgrgsmdl og hypoteser sdsom:

“Elever vil opleve stgrre indre motivation for at deltage i undervisningen, ndr de er
engageret i aktiviteter baseret pd en legende tilgang, hvor de er bdde fysisk og mundt-
ligt aktive, og derfor vil antallet af elever, der tilegner sig den intenderede naturfaglige
viden, veere hgjere.”

Veerdiskabelsesnarrativet er baseret pd en studerendes udsagn fra et gruppeinterview (figur
7). Det bemeerkes, at det at udvikle undervisningsforlgb til reel anvendelse i praksis, frem
for blot at udvikle teoretiske forlgb som en del af leereruddannelsen, medfgrer en oplevelse
af umiddelbar vaerdi i form af motivation, og at den legende tilgang til undervisningen,
som den studerende i samarbejde med medstuderende og leereruddannere har veret med
til at afprpve, potentielt kan komme i anvendelse som kommende laerer. Efter co-creation-
aktiviteterne i biologi blev den nye viden desuden anvendt i en opgave i faget paedagogik og
leererfaglighed. Den leererstuderende giver udtryk for, at co-creation-processen medfgrer en
realiseret veerdi i form af medbestemmelse i uddannelsen, og vurderer, at det har betydning
for egen motivation.

Umiddelbar vardi
Generelt har arbejdet med
tegninger i N/T gjort mig
opmaerksom pa evaluering
generelt ift. at se, at der
findes mange alternative
mader at evaluere pa. Vi
skal blot teenke
mulighederne og prave det
af.

Potentiel vaerdi
Tegneopgaven [har] udvidet
mit syn pa undervisning og
styrket mine forudsaetninger
for at integrere kreativitet
som evaluering i
folkeskolen. Det har
inspireret mig til at udforske
Yyderligere innovative
metoder for at forbedre
elevernes lzering og skabe
en inkluderende
undervisningspraksis.

Figur 7. Veerdiskabelsesnarrativ fra en studerende fra projektet om interview som
evalueringsmetode.
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Tematisk analyse af kvalitative data pd tvaers af cases

I den tematiske analyse traeder to overordnede temaer tydeligt frem pa tveers af de tre
cases (se mere om case 3 i boks 3): oplevelsen af medejerskab som en kilde til fagligt
udbytte og de rammebetingelser, der bdde muligggr og heemmer dette udbytte. Nar
de studerende taler om deres oplevelse af medejerskab, forteeller de, at deres inddra-
gelse som medudviklere gav dem en fglelse af, at de rent faktisk pavirkede undervis-
ningens tilretteleeggelse — og at dette skabte reel lzering. I case 1 (elevtegninger) slog
en studerende fast: “Ved at inddrage tegninger som en evalueringsmetode blev jeg
opmzerksom pa, hvordan kreativitet kan berige forstaelsen af biologiske begreber.”
Og det at skulle beskrive, hvorfor tegningerne gav indsigt, forte til, at de efterfglgende
folte sig som “eksperter i evaluering”. I case 2 (elevperspektiver gennem interview)
gav det at formulere egne hypoteser og gennemfgre elevinterviews bade fgr og ef-
ter undervisningen et steerkt ejerskab: “Vi har hele tiden haft retten til at sige, at
det faktisk ikke helt er sddan, vi som studerende har lyst til at ggre det. Og s& har vi
endret de ting. Og faet lov til det ogsad”
i peedagogik og leererfaglighed. Endelig vidner case 3 om, at tveerfagligt samarbejde
og konkrete modeller for didaktisk rekonstruktion skaerper de studerendes blik for
“elementeer viden”. Som en studerende forklarede: “Det gav mig et klart billede af,

- en frihed, som blev genanvendt i opgaver

hvad der er elementzer viden, og hvordan man kan bruge demonstrationsforsgg i
undervisningen” — en erkendelse, som blev anvendt i deres praktik.

Sidelgbende med disse styrkede positioner peger alle tre cases ogsa pa udfordringer.
Det fremhaeves, at tidspres, uklare rammer og forskelligartede faglige forudsaetninger
kan fungere som en haemsko. Flere studerende beskriver projektet som “sa tidskree-
vende, at jeg neesten ikke kunne nd mine andre opgaver [i praktikken]” eller med “for
lidt tid til at lave en ordentlig underspgelse”. En studerende gav udtryk for, at “det
var sveert at fi alle tradene til at heenge sammen - hver for sig gav det mening, men
som helhed var det udfordrende”. Dette peger pa nedvendigheden af malrettet stil-
ladsering og en tydelig didaktisk kontrakt om roller, ejerskab og forventninger, som
det fremgér af dette citat: “Jeg fplte mig en smule utilstreekkelig som medundersgger,
fordi jeg ikke ved, om jeg har gjort det ordentligt.” Nogle studerende oplevede desuden,
at projektarbejdet blev en “add-on”, der trak fokus veek fra den daglige undervisning:
“Jeg ville have haft mere ud af min daglige biologiundervisning.”

Sammenfattende viser analysen, at de mest veerdiskabende leeringsrum opstar,
nar de studerende reelt inddrages i design, gennemfgrelse og evaluering under klare
rammer, med tilstreekkelig tid og malrettet stilladsering.
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Boks 3: Didaktisk rekonstruktion af ny naturvidenskabelig viden

Idenne case deltog leererstuderende i en videreudvikling af Model of Educational Reconstruc-
tion (Duit et al, 2012) med henblik pd at forbedre anvendeligheden af modellen for leerere

i udskolingen til didaktisk rekonstruktion af ny naturvidenskabelig viden. De studerende
udviklede undervisning med fokus pd ny naturvidenskabelig viden inden for temaet vedva-
rende energi, der blev afpravet som en del af et faellesfagligt forlpb med udskolingselever. De
leererstuderendes planlegning og gennemfgrelse af undervisningen foregik i studiegrupper
pd tveers af naturfagene.

Ivaerdiskabelsesnarrativet med udsagn baseret pd et interview med en af grupperne af lerer-
studerende (figur 8) er der her citater fra flere studerende, da det baseret pd de situerede data
fra casen, hvor der deltager studerende med forskellige naturfag, var den bedste mdde kort
at illustrere veerdiskabelsen pd. For at sikre gennemsigtighed om denne metodiske forskel
fra de to andre cases er der flere farver i figuren. Det illustreres, at samarbejdet med laerer-
studerende med en anden naturfaglig profil har bidraget til en umiddelbar vaerdi i form af
motivation og inspiration. Der opleves desuden et potentiale i, at det kan lade sig gore at
integrere ny naturvidenskabelig viden i undervisningen. Denne nye didaktiske viden har

en anvendt vaerdi, en endring i praksis i form af fokus pd elementaer viden, ndr de leerer-
studerende efterfplgende, og uden for projektets kontekst, underviste i praktik. Der naevnes
desuden et stprre fokus pd, hvordan der skal undervises i det elementzare, fx ved at bruge
demonstrationsforsgg. Dette er en aendring af praksis og derfor en realiseret veerdi, der poten-
tielt kan give de leererstuderende nye perspektiver pd eksisterende undervisningsmaterialer.

Umiddelbar vaerdi
Der blev skudt nogle mega
gode ideer ind og nogle
gode lgsninger og nogle
gode tanker [om
undervisning i ny
naturvidenskabelig viden] og
altsa det synes jeg var
enormt givende og enormt
motiverende at have en
gruppe.

Potentiel vaerdi
Det jeg vil tage med mig

videre ud fra det her, netop
det der med, at det kan godt
lade sig gere, at fa noget ny
viden ind. Og det kan ogsa

lade sig gore pa sadan en
ret, pa ret kort tid kan man
sige, ogséa gare det spiseligt

for elever.

Anvendt veerdi
Nu er jeg i praktik, og det er
rigtigt, det fylder rigtig meget,
og vi snakker rigtig meget
om det her med sédan, hvad
er det reelt set der er vigtigt
at de tager med sig videre
her fra den her undervisning,
séa det ikke bare er, at vi
propper s& meget viden i
som overhovedet muligt.
Men man er mere selektiv.

Realiseret vaerdi
Men jeg fik sadan en, aah
néar man fortaeller noget teori,
sa giver det faktisk rigtig god
mening, at vise et lille
demonstrationsforseg eller
haenge det op pa et eller
andet eleverne kan tage og
holde i og gribe pa og det
prover jeg ogséa at gare her i
praktikken, synes jeg. Det er
en ting jeg i hvert fald
virkelig synes jeg fik ud af
det der.

Figur 8. Vaerdiskabelsesnarrativ baseret pd udsagn fra en gruppe studerende fra projekt
om didaktisk rekonstruktion.

Leererstuderende i fortolkningsseminar

Seks leererstuderende, to fra hver case, deltog som studenterrepraesentanter i et for-
tolkningsseminar og indgik ved afslutningen af dette i et fokusgruppeinterview (se
overblik i figur 2). Samlet peger deres forteellinger pa tre gennemgaende temaer.
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Tema 1 handler om “anerkendelse og inklusion”. De leererstuderende oplevede, at
seminaret gav dem en plads i det professionelle feellesskab. Som en af dem sagde:
“Jeg har langt hen ad vejen [...] haft en oplevelse af, at vi [er] pa lige fod.” De fplte sig
hgrt og respekteret af bade erfarne undervisere og forskere, og selvom de ikke kendte
hinanden i forvejen, opstod der en szerlig fplelse af samhgrighed blandt de seks stu-
derende: “Det er godt, at der er andre unge her.”

Tema 2 handler om “frihed til at eksperimentere”. De laererstuderende fremhae-
vede, at de lokalt havde haft reel frihed til at udforske egne idéer: “Fiet lov til at ggre
tingene, som vi gerne vil ggre det [...] leere af de fejl eller de gode ting, der kommer ud
af det.” Denne handlemulighed gjorde det muligt at afprpve metoder, der passede til
deres interesser og styrker, og flere naevnte, at de efterfglgende kunne overfgre den
eksperimenterende tankegang direkte til deres arbejde med elever.

Det tredje og sidste tema har vi kaldt “mestringsmotivation gennem specialiseret
viden”. Mgdet med forskere og erfarne leereruddannere gav de studerende lyst til at
fordybe siginye paedagogiske emner. En udtrykte det siledes: “en helt unik mulighed
for at prove [..] noget andet i min leereruddannelse og noget, som jeg maske ikke lige
sadan far chancen for ellers. Altsd man har jo selvfplgelig kontakt til sin underviser
ude pa skolen, men pre¢ve at komme her og veere i sddan et forum, der bare er fuld af
undervisere og forskere.” Adgangen til specialiseret viden styrkede deres fplelse af at
bidrage til den paedagogiske dialog og understregede, at det at kunne mestre et nyt
felt kan veekke vedvarende engagement.

Diskussion

De forskellige analyser supplerer hinanden i en forstaelse af mader, hvorpa studerende
kan involveres og positioneres i leereruddannernes professionel inquiry-projekter. De
tre cases illustrerer tre konkrete mader at involvere studerende pa i leereruddanneres
naturfagsdidaktiske udviklingsprojekter, sa leereruddannernes uddannelsesudvikling
gennem systematisk professionel inquiry (Boyd & White, 2017) ogsé kan dbne for
medudviklerpositioner for de studerende, hvor de far erfaringer med systematiske
underspgelser. Det peger péd nogle interessante sammenhaenge mellem selvpositio-
nering og positionering af andre (Van Langenhove & Harré, 1999; McVee et al,, 2018),
hvor den udvikling, der med NAFA er sat i gang for leereruddannerne, far betydning for
deres positionering af de leererstuderende og ogsa for de leererstuderendes forstdelse
af egen position. Et centralt fund fra den nationale kohorte af leererstuderende er, at
det faglige og fagdidaktiske udbytte gennemsnitligt er stgrre hos de leererstuderende,
der henviser til at have deltaget i en medudviklerposition. Nar man ser pa tveers af
de tre cases (boks 1-3) og ogsa involverer de leererstuderende, der har haft en szerlig
repreesentantrolle ved et fortolkningsseminar, ser medudviklerpositionen, hvor man
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har en vis grad af autonomi og indgar i samarbejde med leereruddannere og medstu-
derende, ud til at vaere koblet til en hgjere grad af motivation og engagement. I forhold
til indsatser med co-creation pa hele hold af studerende (Bovill, 2020a) pa leererud-
dannelsen eller andre videregdende uddannelser er det vigtigt at fremheeve, at det er
nogle i forvejen motiverede studerende, der har valgt at patage sig repreesentantrollen
og deltage i det naevnte fortolkningsseminar, og det er ikke givet, at alle studerende
ville kunne indga i og fa udbytte af at veaere i en sddan repraesentantrolle. Vi har set
tegn p4, at repreesentanterne ogsd kan bidrage med veerdi for resten af holdet, hvilket
dog af omfangsgrunde ikke er uddybet i artiklen. Men det skal understreges, at sam-
menhzengen mellem udviklerposition og udbytte ogsd ses i de kvantitative data fra
hele kohorten af studerende. Med reference til deltagerstigen (Bovill & Bulley, 2011;
Bovill, 2020b) har medudviklerpositionen typisk handlet om, at de studerende har
haft kontrol over nogle omrader efter egne valg. Dette er i overensstemmelse med
resultater fra den omfattende forskning i selvbestemmelsesteori (SDT) (Ryan & Deci,
2017), hvor vigtigheden af at opleve en grad af autonomi fremhzeves, og hvor der
ogsd refereres til betydningen af at opleve sig kompetent og opleve samhgrighed som
grundlaeggende motivationsfaktorer. Her er det interessant, at en af de studerende i
case 2 (boks 2) henviser til disse faktorer og eksplicit til SDT i argumentationen for sin
egen motivation og den dertil knyttede realiserede veerdiskabelse (Wenger-Trayner
& Wenger-Trayner, 2020).

Der er imidlertid ogsé nogle forskelle, nar man ser pa tveers af hele kohorten. Med
reference til deltagerstigen har de studerende i alle projekter veeret i kontrol over nogle
dele af processen (trin 5-6). NAFA-rammen har ikke lagt op til co-creation-projekter,
der fra start var feelles udviklet mellem leereruddannere og leererstuderende (niveau
7 og 8), da leereruddannerne har haft til opgave i NAFA at formulere projekterne, in-
den de har haft reel mulighed for at involvere studerende. Men bade internationale
resultater og resultater fra et andet co-creation-projekt med leererstuderende (Nielsen
et al, i tryk) viser, at det ikke er givet, at den mest radikale involvering ngdvendigvis
vil betyde et stprre oplevet udbytte. Vi skal her ogsd veere meget opmaerksomme pa
de oplevede udfordringer. Der er flere leererstuderende, der beskriver deltagelsen i
projekterne som udfordrende, kompleks og tidskreevende. Det bliver sdledes tydeligt,
at det er en vigtig opgave som underviser at invitere hhv. de studerende, som stort-
rives irollen som medudviklere og fx er villige til at patage sig en repraesentantrolle,
og de mere usikre studerende ind i forskellige typer af aktive deltagerpositioner. Det
peger pé, at ndr man arbejder med co-creation i videregdende uddannelse, er der et
stort behov for differentiering og for eksplicit modellering fra underviserens side. Man
maé som underviser veere i dialog med de studerende om, at der kan veere forskellige
mader at bidrage pa og forskellige typer af deltagerpositioneriet co-creation-projekt i
en hel klasse. Det vil kunne adressere de udfordringer med oplevet utilstreekkelighed
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blandt nogle studerende, som underspgelsen peger pa. I forhold til det, som Brousseau
(2002) kalder den didaktiske kontrakt, er det altsa afggrende med en dben menings-
forhandling og forventningsafstemning.

P& tveers af cases er det interessant, at de leererstuderende far konkrete hands on-
erfaringer med forskningsbaserede naturfagdidaktiske tilgange som MER (Duit et al,,
2012) og underspgelsesbaseret modellering (Fowler et al., 2020). Muligheden for, at de
studerende gennem de selvplanlagte underspgelser med elever far konkrete erfaringer
med reference til den fagdidaktiske forskning, ser ud til at bidrage til veerdiskabelsen.
Leererstuderende har ogsa til en vis grad mulighed for dette i deres blokpraktikker,
men det er en kontekst, hvor de stdr med et bredt leereransvar for klasserumsledelse
og for undervisning i naturfag, som skal passe ind i de lokale &rsplaner m.m. Baseret
pa dataidenne underspgelse er der tegn pa, at deres professionelle leererkompetencer
udvikles pd andre og potentielt transformative mader, nar de far mulighed for, som
i de tre cases, at eksperimentere med undervisning ogsa imellem blokpraktikker. S&
der er erfaringer og resultater fra forskningen, der peger direkte ind i nogle mulig-
hedsrum i forhold til den ordineere naturfagsundervisning pa leereruddannelserne og
den integrerede praktik, der med den seneste reform er blevet en fast del af leererud-
dannelsen. Disse seerlige mulighedsrum relateret til naturfag og integreret praktik i
leereruddannelsen er ligeledes diskuteret af Nielsen og Wied (2024).

Konklusion

Vi har underspgt, hvordan lererstuderende involveres og positioneres i leererud-
danneres professionel inquiry-projekter i regi af NAFA. Resultaterne viser en positiv
udvikling i de leererstuderendes oplevede udbytte i runde 2, hvor der i hgjere grad har
veeret fokus pd aktiv inddragelse i en medudviklerposition end i runde 1, og hvor en
signifikant stgrre andel af de leererstuderende henviser til at have gennemfprt under-
spgelser pd skoler/med elever. Der ses en korrelation mellem udbyttet som leererstu-
derende og oplevelsen af at veere i en medudviklerposition. Overordnet set fremhaever
de leererstuderende positivt deltagelsen i co-creation sammen med medstuderende
og leereruddannere og for nogle studenterrepraesentanter pa et fortolkningsseminar
ogsd med forskere. Men der peges imidlertid ogsd pa udfordringer. Involvering i co-
creation er relativt tidskraevende, og der er forskellige oplevelser blandt de studerende
af, hvad det betyder at veere medudvikler. Der er derfor studerende, der fgler sig usikre
ienrolle, de ikke helt forstar. Det er séledes afggrende med differentiering, og at man
som underviser kommunikerer eksplicit om forskellige typer af deltagelsesmuligheder.
Her har resultaterne mere generelle implikationer for betydningen af den didaktiske
kontrakt, nar man arbejder med co-creation med studerende pa ungdomsuddannelser
eller videregdende uddannelser.
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English abstract

In the context of professional inquiry projects with science teacher educators in professional learning com-
munities, student teachers’ involvement is examined and the outcomes and challenges they emphasise.
The rationale for focusing on co-creation is based on international research and previous findings from
NAFA indicating a correlation with outcomes. Data from a national survey, and qualitative data from
three cases, are analysed. Findings show a positive development in outcomes and that a larger amount
of student teachers were involved in inquiries compared to cycle one. They positively emphasise the co-

creation with peers, teacher educators, and researchers as contributing to motivation and commitment.
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Abstract: Ndr ny viden skal bringes i spil i undervisningen, er den ofte formuleret pd et niveau, som
ikke er direkte tilgaengeligt for eleverne. Derfor md underviseren foretage en didaktisk rekonstruktion,
hvor indholdet omformes til mdlgruppen. Dette casestudie undersgger, hvordan laererstuderende i
naturfag didaktisk rekonstruerer ny viden om alternative fgdevarer til undervisning i grundskolen.
Undersggelsen bygger pd begrebskortleegning, logbgger, undervisningsplaner og observationer fra
Astras naturvidenskabsfestival. Resultaterne viser forskellige mdder af rekonstruktion, og at stude-
rendes forforstdelse af naturfagscurriculum i nogle tilfeelde fungerer som et filter for beslutninger i

undervisningssituationen.

Introduktion

Undervisere mgder lpbende et behov for at tilegne sig ny viden, som skal bringes i spil
iundervisningen. Naturfagsleerere gnsker ogsa at blive bedre til at inddrage ny viden
og forskning (Rambegll & Kgbenhavns Professionshgjskole, 2019). Det kan skyldes, at
de beveeger sig ind pa et fagligt omrade, de ikke tidligere har undervist i, at ny natur-
videnskabelig forskningsviden bliver relevant at inddrage, at der sker et skift i faglige
forstaelser eller paradigmer, eller at uddannelsens mal og indhold sendres. I alle disse
situationer opstar der et didaktisk arbejde med at omforme den pageeldende viden.
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Ny forskningsbaseret viden udggr en seerlig udfordring, fordi den i fgrste omgang er
udviklet og formidlet til andre forskere. Fgr den kan fa betydning i en skolekontekst,
maé den forskningsbaseret viden blive omsat til faglige mal eller undervisningsma-
terialer (Winslgw, 2006; Achiam & Marandino, 2014). Dette er en ngdvendig proces,
fgr den relevante viden kan anvendes i skolekonteksten.

I naturfag udger dette ofte en seerlig udfordring, hvor leerere kan blive bedt om at
undervise i emner de ikke formelt har studeret og selv m4 lzere eller tilegne sig dette
indhold mere uformelt (Carlson et al., 2019, s. 91)

Den naturvidenskabelige indholdsviden beskrives internationalt som en vidensbase
af content knowledge, der indgar som en del af underviserens pedagogical content
knowledge (PCK) (Shulman, 1987), hvad der pa dansk er beskrevet som leerer- eller
undervisningsfaglighed (Ellebaek & Lund, 2016).

I nyere kontekst er undervisningsfagligheden beskrevet som situeret pé tre for-
skellige niveauer (Carlson et. al., 2019). Vi har til denne artikel oversat disse til det
fagdidaktiske niveau (collective —PCK), den personlige leererfaglighed (her underfor-
stdet naturfagsleererfaglighed) (personal — PCK), der inkluderer egne holdninger og
erfaringer, samt en undervisningspraksis (enacted -PCK), der afspejler underviserens
planleegning, gennemfprelse og reflektion over konkret undervisning.

Nar ny naturvidenskabelig viden skal ind i naturfagsundervisningen, kommer
denne indholdsviden i samspil eller dialog med alle disse niveauer af leererfagligheden.

Selve samspillet mellem niveauerne og flere af vidensbaserne i leererfagligheden er
beskrevet i the model of educational reconstruction (MER) (Duit et al., 2012), pa dansk
didaktisk rekonstruktion (Ahrenkiel & Petersen, 2016), en proces hvor indholdsviden
omsaettes til undervisning, der er meningsfuld og tilgeengelig for eleverne.

Naturfagsunderviserens egen forstielse af den naturvidenskabelige indholdsvi-
den kan her veere en betydende faktor for udviklingen af deres laererfaglighed, se fx
Schiering (2022). Internationalt findes der undersggelser af, hvordan indholdsviden
omdannes til undervisning, og enkelte studier med fokus rettet mod leererstuderendes
arbejde med didaktisk rekonstruktion, fx Aiello-Nicosia og Sperandeo-Mineo (2000),
i seerlig grad i tysk forskning (fx Grospietsch & Mayer, 2021; Zabel & Wanitschke,
2023). I Danmark er bidragene fa. En segning pa Danmarks forskningsportal viser, at
de tidligste vaerker er Ahrenkiel og Petersen (2016), som undersgger samarbejde om
didaktisk rekonstruktion.

I de senere ar er der opstdet et fornyet fokus pa, hvordan ny naturvidenskabelig
viden omseettes til undervisning. Det ses bl.a. i Naturfagsakademiet (NAFA), hvor
leereruddannere i professionelle leeringsfeellesskaber (PLF er) arbejder med at udvikle
naturfagsundervisningen pa leereruddannelserne. Det nzerveaerende studie bygger pa
data fra UCL, men lignende indsatser findes pd UCN, som i samarbejde med Aalborg
Universitet indgik i et synergiprojekt, hvor leererstuderende skulle omsaette ny forsk-
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ningsbaseret viden fra en AAU workshop til undervisning i grundskolen (Krarup et al,,
2023). Dette projekt kan ses som en forlgber for forskningsprojektet Aktualisering af
naturfagsundervisningen gennem didaktisk rekonstruktion af frontforskning (NAFA,
u.d.-b).

I dette studie underspger vi grupper af naturfagslererstuderendes arbejde med
ny naturvidenskabelig viden, og hvordan denne omdannes, fgr og under en naturvi-
denskabsfestival for grundskoleelever. Denne omdannelse mener vi afspejler praksis
i grundskolen, hvor leerere i fagteams arbejder med ny viden og bringer den i spil for
eleverne. Vi analyserer en leengerevarende proces, hvor de studerende gennemfgrer
en didaktisk rekonstruktion af naturvidenskabelig viden (Duit et al,, 2012).

Underspgelsen har til formal at belyse dele af processen for den didaktiske rekon-
struktion og fokuserer pa fglgende spprgsmal:

Pd hvilken mdde kan naturfagsleererstuderende inddrage ny naturvidenskabelig viden

gennem didaktisk rekonstruktion i undervisningen af grundskoleelever?

Hensigten er at bidrage til en bredere forstdelse af, hvordan naturvidenskabelig ind-
holdsviden, kommer i samspil med fagdidaktikken og de studerendes personlige og
fagrettede leererfaglighed, og kommer til udtryk i den observerbare undervisnings-
praksis. Resultaterne mener vi er relevante for naturfagsundervisere, der arbejder med
didaktisk rekonstruktion, samt for undervisere pa professionshgjskoler, naturfags-
vejledere og andre, der uddanner eller efteruddanner naturfagsleerere. Saerligt for at
impdekomme de udfordringer og behov, der opstar for leererstuderende eller leerere,
nar de selv skal rekonstruere ny eller aktuel naturvidenskabelig viden didaktisk.

Fra naturvidenskabelig indholdsviden
til naturfaglig undervisning

Winslpw (2006) beskriver viden som situeret og formulerer det som noget, “nogen” ved
om “noget”. Naturvidenskabelig viden kan saledes forstds som “noget”, som “nogle”
forskere ved og formidler inden for en forskningspraksis. Denne viden far derfor en
form, der er passende for netop denne praksis. Chevallard (1989) betegner denne type
viden som et body of knowledge (lgst oversat som vidensobjekt), hvis formal er at blive
anvendt, men ikke ngdvendigvis undervist i. I dette studie modtager laererstuderende
forskningsviden fra en naturvidenskabelig forsker pa et leererfagligt uddannelses-
niveau og transpositionerer dette til grundskoleniveau inden for rammerne for un-
dervisning i grundskolen (se evt. Winslgw (2016) om transformation og translokation
eller Achiam og Marandino (2014) om transposition gennem forskellige niveauer).
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Selve processen, hvorved forskningsviden pa denne made omformes til undervis-
ning, er beskrevet i model of educational reconstruction (MER) (Duit et al,, 2012), der
netop har underviserens arbejde med at rekontekstualisere det faglige indhold som
omdrejningspunkt. Denne proces svarer til de studerendes arbejde i dette studie.

3. Design og evaluering af undervisnings- og laeringsmiljeer
De praktisk erfaringer fra undervisnings- og laeringsmiljger tages
til overvejelse

2. Forskning om undervisning og lzering.
Den laerendes perspektiver
_’ (begrebsforstaelse og falelsesmaessige variable)

Undervisnings- og laeringsprocesser.
Leererens synspunkter og begrebsforstaelse.

1. Afklaring og analyse af naturfagligt indhold.
Afklaring af det fagfaglige indhold og analyse af
den undervisningsmeessige veerdi.

Figur 1. Figuren viser MER-modellen i en dansk oversaettelse (Ahrenkiel & Petersen, 2016, s. 224),
gentegnet til denne artikel.

Duit et al. (2012) integrerer i MER (figur 1) centrale principper fra Klafki og beskriver et
samspil mellem to traditioner i naturfagsdidaktikken, en science-orienteret (1) og en
elevorienteret (2) tilgang, og illustrerer dette i relation til undervisningens rammer
(3). Et anvendt npglebegreb fra Klafki er elementarisering, som i Winslgws (2006) per-
spektiv kan betegnes en del af en transpositionering af vidensindhold. I elementarise-
ringen identificeres de beerende naturfaglige elementer, som efterfgplgende udvaelges
og rekontekstualiseres til den konkrete malgruppe. Figur 2 viser en mere konkret og
praktisk relatérbaropdeling af dette samspil i en elementariserings- og didaktise-
ringsfase. Fgrst inddrages Figur (1) punkt 1 og 2, i afklaringen (elementariseringen)
af det naturfaglige indhold, og saettes dernaest ind i rammerne af et undervisnings-
forlgb. Hele denne proces kan forstds som en transpositionering fra forskningsviden
til undervisning. I dette studie forholder vi os dog abent til, at disse processer ikke
nedvendigvis fplger et strengt linezert forlpb, som illustreret i figuren.
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Nyt Naturvidenska- Nyt didaktiseret
beligt indhold naturfagligt
indhold

Elementarisering Didaktisering

Naturfagligt indhold
- de elementeere idéer fra det
naturvidenskabelige indhold

Figur 2. Figuren viser MER-modellens elementariserings- og didaktiseringsproces. Modellen er
gentegnet til denne artikel (Duit et al,, 2012, s. 21).

Da elementarisering indebzeerer at afdeekke og strukturere det centrale vidensindhold,
kan begrebskortlaegning (Novak & Cafias, 2006) anvendes som et praktisk redskab.
Begrebskortleegningen synligger de vigtigste begreber og deres indbyrdes relationer,
sa disse efterfplgende kan blive genstand for analyse. En begrebskortleegning organise-
rer vidensindholdet som et netvaerk omkring et styrende spgrgsmaél og kan potentielt
understptte identifikationen af de beerende elementer i elementariseringsprocessen.

I dette studie traekker vi samlet pa ovenstdende definitioner og forstar didaktisk rekon-
struktion som de leererstuderendes transpositionering af naturvidenskabelig indholds-
viden fra en forskningskontekst til en specifik skolekontekst. I denne proces foretager
de leererstuderende en elementarisering og didaktisering af det naturvidenskabelige
indhold, sa det bliver til naturfaglig undervisning. Processen foregdr som et samspil
mellem det naturvidenskabelige indhold, udvalgt under hensyntagen til elevernes
forudsaetninger i rammerne af et konkret undervisningsdesign som illustreret i figur 1.

Vi ser denne proces, som beskrevet i indledningen, som situeret og i samspil med de
forskellige niveauer af leererfagligheden (Carlson et. al., 2019). Et fagdidaktisk niveau
situeret i samspil med deres leereruddannelsesundervisere, et personligt og fagrettet
niveau i samspil med deres medstuderende, samt en undervisningspraksis hvor de
studerende planlegger, gennemfprer og evaluerer undervisning i samspil med elever.

Vi ser dette som en proces, der er pavirket af filtre og forsteerkere, som antydet af
Gess-Newsome (2015).

Ramme for undersagelsen — naturvidenskabsfestival

Underspgelsen er designet i et NAFA-PLF-arbejde (NAFA, u.d.-b) og gennemfgrt som
en intervention pa leereruddannelsen i Odense i forbindelse med Astras naturviden-
skabsfestival (Astra, u.d.). I alt deltog 62 leererstuderende fra undervisningsfagene
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natur/teknologi, biologi, fysik/kemi samt STEM-linjen. Temaet for alle workshops pa
festivalen var “gddefulde alternative fpdevarer”. Det samlede forlgb og den indsamlede
empiri fremgar af figur 3.

En fedevareforsker Studerende elementariserer Studerende gennemfarer undervisning
prasenterer ny viden om og rekonstruerer den nye viden i en workshop, gennemfeort af
sin og andres forskning i deres egen undervisning tre omgange, med mulighed
pa lzereruddannelsen for @ndringer mellem hver omgang
: : :
] : ]
Feelles opstart Festivaldag
[]
| :
H 1
............................................................ )
: oy :' ; b
: ' 1 ! )
Videooptagelse af foredrag Studerendes Studerendes Studerendes Laereruddanneres
fra indbudt forsker begrebskortlaagning logbager undervisningsplaner observationer
Y

Samlet case for hver gruppe af studerende

Figur 3. Forlgbet for interventionen (over pilen) og den indsamlede empiri (under pilen).

Feelles opstart bestod af et opleeg fra en fpdevareforsker om “gédefulde alternative
fpdevarer”. Foredraget repraesenterede ny forskningsviden om alternative fpdevarer.
Didaktisk rekonstruktion blev indledt umiddelbart i forleengelse af opleegget, hvor de
studerende brainstormede i blandede naturfaglige grupper pa whiteboards ud fra
sporgsmalene “Hvad er gadefulde fpdevarer?” og “Hvad er alternative fpdevarer?”

I de efterfplgende undervisningslektioner arbejdede de studerende gruppevis i deres
respektive fag med elementarisering via begrebskortlaegning, baseret pa et styrende,
selvvalgt undertema. Se eksempel pa begrebskortleegning i figur 4. Begrebskortlaeg-
ning er valgt som led i elementariseringen, da kortet visualiserer de studerendes
forstdelse af sammenhzenge mellem faglige begreber ved hjzelp af bindeord eller
semantiske led (Novak & Cafias, 2006).

De studerende deltog i fire-fem undervisningsgange a 180 min., hvor de anvendte
begrebskortleegninger og samtidig designede deres workshop.

Festivaldagen havde deltagelse af ca. 300 elever fra 6.-8. klasse. Hver gruppe lee-
rerstuderende gennemfgrte én workshop i deres respektive fag: 75 min. for udsko-
lingselever og 55 min. for 6. klasse. Alle workshops blev afholdt tre gange med nye
klasser, og mellem hver workshop skulle de studerende evaluere undervisnings- og
leeringsmiljget (figur 3) baseret pd spprgsmal i tabel 1. Pa baggrund heraf kunne de ju-
stere detaljer i workshopdesignet. Alle workshops skulle inddrage hands-on-aktiviteter
og ny viden identificeret i deres elementarisering. Begrundelser for sendringer blev
noteret i logbogen.
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Figur 4. Figuren viser et eksempel pd studerendes elementarisering via begrebskortlaegning,
hvor en N/T-gruppe valgte temaet tang. Den rgde firkant er et udsnit, som er forstgrret af
hensyn til leesbarheden.

Metode

Udvzelgelse aof cases
Vianvender et multiple case-studie til at se pa forskellige naturfagsgrupper pa leerer-
uddannelsen (Thisted, 2013). I vores definition af case tager vi udgangspunkt i Merriam
(1998), opsummeret i Yazan og Vasconcelos (2015), hvor en case kan vere en gruppe
af personer i en proces. Vi har primeert fokus pa en separat analyse af dokumenter
fra grupper og sammenholder dette med en analyse af forskerens oplaeg for at kunne
fplge udviklingen undervejs i processen. Vi sikrer intern validitet ved at tydeligggre
vores positioner, uddybet i vores egen analyse af begrebskortlaegningen.
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Hver case bestar af en gruppe studerende, der sammen forbereder og afvikler en
workshop pa festivaldagen. I alt blev 12 cases indsamlet, hvor fire er udvalgt til analyse.
Enkelte eksempler fra gvrige cases inddrages for at beskrive pointer. De fire cases er
udvalgt ud fra Flyvbjergs (2006) kriterier:

* Maksimal variation: én case pr. undervisningsfag (fysik/kemi, biologi, natur/tek-
nologi og STEM) for at sikre faglig diversitet

+ Informationsorienteret udveelgelse: cases med hgjt informationsniveau i begrebs-
kort, logbpger og undervisningsplaner, som muligggr analyse af hele den didaktiske
rekonstruktion

+ Paradigmatisk udveelgelse: cases udvalgt af fagunderviserne som eksemplariske i
forhold til MER-modellen eller interessante afvigelser.

Beskrivelse af og overvejelser om det empiriske grundlag
I processen for den didaktiske rekonstruktion er der indsamlet fplgende empiri (fi-
gur 3):

* Videooptagelse af forskeropleeg —anvendes til at identificere og analysere den nye
indholdsviden, som blev praesenteret for de studerende

* Begrebskortleegning —indsamlet under planleegningen for at analysere de stude-
rendes elementarisering af centrale fagbegreber

* Logbgpger — dokumenterer overvejelser om den didaktiske rekonstruktion fra op-
start til efterrefleksion. Refleksionerne er skrevet efter hver undervisning, mellem
iterationer pa festivaldagen og efter workshoppen.

» Undervisningsplaner: Disse bruges til at identificere, hvilke fagbegreber der fast-
holdes i didaktiseringen, og sammenholdes med logbggerne for at analysere tiltag
under festivaldagen.

Spergsmaélene i logbggerne er udarbejdet af leereruddannerfaggruppen med henblik
pa at indfange de studerendes overvejelser om didaktisk rekonstruktion, samtidig
med at de var dbne nok til at rumme andre perspektiver. (Spgrgsmalene er praesen-
teretitabel 1).
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Tabel 1. Oversigt over spgrgsmdl, som de studerende besvarede i logbgger.

Spgrgsmal efter hver undervisningsgang og
efter afslutning af festivalen

Spprgsmal efter hver workshop-iteration
pa festivaldagen

1. Hvad tager jeg med fagligt og fagdidak- 4. Hvilke tegn ser I p3, at jeres mal for

tisk fra i dag? undervisningen blev opfyldt?

2. Hvad mangler jeg at fa styr pa fagligt og 5. Hvilke udfordringer oplevede I i under-
fagdidaktisk, og hvordan far jeg det (i for- visningen?
hold til at kunne lave en didaktisk rekon- | 6. Gjorde I evt. noget for at forbedre under-
struktion)? visningen undervejs? Hvis ja, hvad?

3. Var der nogle centrale diskussioner, der
opstod under udarbejdelsen af begrebs-
kort?

Gennemgang af analysestrategi

I naerveerende studie anvender vi en kodebogs-baseret tematisk analyse (Braun &
Clarke, 2022). Denne tilgang kombinerer kvalitativ fortolkning med en systematisk
kodningspraksis pa tveers af forskere og er szerligt velegnet til flerforskerprojekter,
hvor en feelles kodningsramme og et struktureret samarbejde er npdvendige elementer
(Braun & Clarke, 2022). Tilgangen afspejler projektets karakter: Data bestar af begrebs-
kortleegning, logbpger og undervisningsplaner, der har en staerk vidensfaglig struktur.
Vi er ligeledes interesserede i at fplge indholdsviden. I sddanne datasaet fungerer en
kodebogstilgang bedre end en refleksiv tematisk analyse, da temaerne her typisk
udformes som indholdsmaessige menstre frem for meningsbaserede, fortolkende
forteellinger (Braun & Clarke, 2022). Vi anerkender, at vores position som leereruddan-
nere i naturfag har haft betydning for, hvilke mgnstre og begreber vi seerligt har veeret
opmerksomme pd. Subjektivitet forstas her ikke som bias, men som en ressource,
der bidrager til faglig validitet, i trdd med den made, kvalitative analysetilgange i
TA-familien anerkender forskerens perspektiv pa (Braun & Clarke, 2022).

Analyseforleb
Analysen fulgte de seks overordnede faser i tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006),
men i en operationalisering tilpasset en kodebogs-baseret tematisk analyse. Forst
gennemgik alle otte forskere begrebskortene for at opna feelles fortrolighed med
dataseettet. Derneest arbejdede forskerne i par med hver deres case, hvor logbpger og
begrebskort blev kodet, og der blev genereret forelpbige koder.

Da kodningen varierede pa tveers af grupper, spgte tre forskere konsensus, hvor
koder blev afprgvet, justeret og samlet. Denne procedure er karakteristisk for kodebogs
tematisk analyse, som netop tillader struktureret kodning pé tveers af forskere uden at
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sigte mod den objektivitetsforstaelse, der kendetegner coding reliability-traditionen
(Braun & Clarke, 2022).

Forskeroplaegget blev kodet induktivt for at identificere en mere overordnet ind-
holdsviden, der kan analyseres for overlap med studerendes begrebskort. De endelige
temaer er preesenteret i tabel 3. Remmen (2024) understreger, at induktiv kodning ikke
er fraveer af teori, men gér i dybden med empirien. Vi tilslutter os dette og kortleegger
forskningspointer og fagbegreber i begrebskort og logbgger.

Kodningen havde fokus pa tilstedeveerelse af koder og temaer frem for hyppighed.
Kodningsenhederne varierede fra enkelte ord til hele afsnit, atheengigt af indhold og
kontekst. De fire cases varierer i bade leengde og detaljeringsgrad, iszer i logbggerne,
hvilket har betydning for analysens dybde og bredde.

Operationalisering af kognitiv teori til at analysere ny indholdsviden i
undervisningen

Studerendes udvikling af undervisningsplaner kan betragtes inden for rammerne
for leering. Vi anlaegger her et analytisk blik, hvor undervisningsaktiviteten kan ses
som en form for forstdelse af, hvordan de studerende har inkorporeret den nye ind-
holdsviden eller forskningspointerne i deres eksisterende forstaelse (skemaer) af na-
turfagsundervisning.

Til dette operationaliserer vi begreber om kumulativ, assimilativ og akkommodativ
leering (Illeris, 2021) som deduktive koder. Kumulativ rekonstruktion anvender vi om
undervisning, hvor ny indholdsviden blot tilfgjes uden at zendre en eksisterende for-
staelse, assimilativ rekonstruktion, hvor ny indholdsviden tilpasses en eksisterende
undervisning, og akkommodativ rekonstruktion er tilfzelde, hvor den eksisterende
undervisning sendres for at rumme ny indholdsviden eller nye forskningspointer (se
tabel 2).

Dette perspektiv bidrager til at beskrive, i hvilken grad de studerende inddrager den
nye indholdsviden i relation til forskningsspgrgsmalet. Samtidig mener vi, at dette
ogsa kan antyde, om den nye indholdsviden bidrager til udvikling af den personlige
leererfaglighed. Fx vil bade ingen rekonstruktion og kumulativ rekonstruktion vise,
at den studerende ikke har udviklet sin leererfaglighed i samspil med den nye ind-
holdsviden, mens bade assimilativ og akkommodativ rekonstruktion kan veere en
antydning af, at den studerende har udviklet sinleererfaglighed. Her vil datapunk-
terne fra planlegningen, gennemfgrelsen og evalueringen af undervisningen kunne
understgtte eller uddybe dette.
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Tabel 2. Koder for integration af ny viden i eksisterende forstdelsesrammer.

Type af

rekonstruktion

Ny naturfaglig viden

Den relaterede
forskningspraksis

Ingen Den nye viden fremgar ikke af Forskningspraksis bliver ikke

rekonstruktion aktiviteten/forlgbet. neevnt.

Kumulativ Den nye viden fremtraeder i akti- | Forskningspraksis bliver kun

rekonstruktion viteten/forlpbet som en afkoblet | naevntiundervisningsaktivite-
udenadsleere. terne.

Assimilativ Den nye viden inddrages som en | Forskningspraksis bliver inddra-

rekonstruktion del af eksisterende aktiviteter/ get eller tilpasset et eksisterende
forlgb. undervisningsdesign.

Akkommodativ Den nye viden pavirker form og | Forskningspraksis far betyd-

rekonstruktion indhold af nye aktiviteter/forlgb. | ning for design eller redesign af

undervisningsaktiviteten.

Note: Tabellen operationaliserer leeringsbegreber i relation til undervisningsdesign. “Aktiviteter” og “forlgb”
anvendes for at skelne mellem enkeltdele og helheder.

Vi er bevidste om, at denne ramme er deskriptiv og ikke vurderer undervisningens
kvalitet. Hvis noget indholdsviden fx ikke opleves som relevant, kan det veere me-
ningsfuldt ikke at inddrage den. Omvendt kan ny indholdsviden styrke eksisterende
aktiviteter uden behov for tilpasning.

Denne analyse er udfgrt af én forsker. Efter tematiseringen blev tabel 2 anvendt til
at kategorisere aktiviteter i de enkelte cases og vurdere, hvordan naturvidenskabelig
viden og forskningspraksis indarbejdes i undervisningen.

Oversigten over tematisering og analyse via den kognitive ramme findes i bilag 1.

Resultater og diskussion

Den fgrste del af resultaterne bygger pa en tematisk kodning af de leererstuderendes
begrebskort (se tabel 3), som er sammenholdt med forskerens oplzeg for at identificere
tilstedeveerelsen af naturvidenskabelig indholdsviden.

Hvilken ny viden bliver praesenteret fra fadevareforskeren?

Forskerens opleeg rummer en bred repraesentation af tematikker, hvor ny naturviden-
skabelig viden er det centrale. Forskeren formidler bade konkrete forskningsprojekter
og overordnede forskningspointer, herunder et fokus pa baeredygtighed og hverdags-
koblinger. En central pointe —underbygget af tidligere forskning - er, at ®ndringeri
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Tabel 3. Tematisering af studerendes begrebskort.

Indledende koder

Opskrifter og hverdagskobling

Tilberedningsmetoder/madkundskab

Mad/spiseligt

Egenskaber

Tematikker

Hverdagskobling

ARTIKLER

Beeredygtighed, miljp og klima

Beeredygtighed, miljg og klima

Reekker/taksonomier

Riger

Indhold/bestanddele*

Fotosyntese

Leveforhold/habitat*

Livsbetingelser

Sundhed

Sanser

Genetik

Biologi

Leveforhold/ habitat*

Produktion

Kultur

Geografisk placering

Geografi

Egenskaber

Indhold/bestanddele*

Fysik/kemi

Selverhvervet ny viden

Referencer

Smag

Endnu ikke kendt viden

Forskningspointe

Forskningsviden

Nature of science

Ny viden
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madvaner blandt danskere kreever, at maden smager godt. Dette kobles til hverdagens
madlavning, tilberedningsformer og kulturelle vaner.

Oplaegget indeholder desuden beskrivelser af forskningens praksis og undersg-
gelsesdesign, hvilket bidrager til de studerendes forstaelse af forskningsmetoder.
Naturfaglige begreber om sundhedsperspektiver, madmolekylers egenskaber og ga-
stronomiske kulturer anvendes til at forklare forskningsresultaterne. Sidstnaevnte
perspektiv understgtter forskerens argument om, at resultaterne er nye i en dansk
kontekst, men ikke npdvendigvis i fx Asien.

Man kan sdledes sige, at den nye indholdsviden, som de laererstuderende mgder,
allerede har gennemgdet en didaktisk transposition fra forskning til et passende
niveau for mélgruppen, men at den mangler en rekontekstualisering fra formidlet
forskningsviden til undervisning.

Aftabellen fremgér de indledende 23 koder fra analysen samt de fremkomne tematik-
ker. Der har i kodningen veeret flere steder, hvor den samme ordlyd for en kode er an-
vendt (*), men afheengigt af konteksten er de placeret forskellige steder i tematikkerne.

Tre faglige temaer — biologi, geografi og fysik/kemi — danner grundlag for analy-
sen og afspejler de studerendes faglige stasted. Herigennem identificeres koblinger
mellem ny viden og faglighed. Et saerskilt tema, hverdagskobling, fremstar som et
centralt didaktisk greb anvendt af bade studerende og forsker. Dette peger pa en feelles
intention om at ggre undervisningen relevant og tilgeengelig for eleverne.

Temaet baeredygtighed optreaeder ligeledes tydeligt, hvilket kan tilskrives bade
festivalens overordnede fokus pa “gédefulde alternative fpdevarer” og den generelle
veegtning af baeredygtighed i naturfagsundervisningen. Forskeren havde et saerligt
fokus pa dette, hvilket muligvis har bidraget til en fremtraedende rolle i de studeren-
des arbejde.

Fra elementarisering til didaktisering i udvalgte cases

I det fplgende fokuseres pa de leererstuderendes didaktiske rekonstruktion i relation
til tematikkerne og deres rekonstruktion i forhold til tabel 2. De fire cases — biologi,
fysik/kemi, natur/teknologi og STEM - er udvalgt efter kriterier beskrevet i metode-
afsnittet. En komplet oversigt over kodningen findes i bilag 1.

Biologi-casen omfatter fire studerende, der designer en workshop med tang. I be-
grebskortet er forskerens pointer svere at genfinde, men biologifaglige begreber som
sundhed, arter, taksonomi og beeredygtighed er tydelige. Hverdagskoblingen ses i
opskrifter og tilberedningsformer. Gennem logbogen fremhaves en forskningspointe
om smag og beeredygtighed gradvist. De studerende didaktiserer indholdet via hver-
dagskoblinger, hvilket tolkes som en akkommodativ rekonstruktion.
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De studerende veksler mellem et fokus pa fagtraditionelle aktiviteter og det nye
indhold, som nogle gange virker afkoblet fra resten af forlgbet, og séledes fremstar
den nye viden kumulativt rekonstrueret i den samlede undervisningsplan. Fx veelger
de en klassisk gvelse, hvor eleverne skal heelde kogende vand pa tang for at se den
gronne farve fra klorofyl, men aktiviteten kobles ikke til sundhed og mad. Work-
shoppen afsluttes med en aktivitet med fokus pa smag, som de leererstuderende har
designet, hvor eleverne skal lave tangpesto. Dette kan tolkes som en akkommodativ
rekonstruktion af den nye viden. De studerende rekonstruerer undervejs mellem de tre
afprpvninger pa dagen og skifter fra et fokus pa smag til et stprre fokus pa sundhed.
De skriver om deres overvejelser om, “hvad der er vigtigst”, i deres logbog:

“Sa i stedet for at snakke meget om smagen af tang, sa blev der i den sidste undervis-
ningsgang fokuseret mere pa de fedtsyrer, som tang indeholder, og hvorfor de er ekstra

gode som menneskefpde.”

Dette kan beskrives som et tilfzelde, hvor de studerendes forestilling om leeringskon-
teksten, eller undervisningens mal fungerer som et filter, der undertrykker indholds-
viden i den observerede undervisningspraksis, eller hvor de studerendes forhold til
tang-aktiviteten som en sjov aktivitet virker som en forstaerker for samme.

Fysik/kemi-casen involverer syv studerende, der ogsa arbejder med tang. Her fremstar
smag som den mest centrale forskningspointe i elementariseringen/begrebskortet,
som ogsd rummer biologiske og geografiske begreber relateret til sundhed, baeredyg-
tighed og kultur. Gruppen gnsker fra starten at koble faglighed med hverdagsaspekter,
hvilket ses i deres fokus pa tilberedning og madlavning. Under didaktiseringen veaelger
de bevidst at formidle en forskningspointe, som de beskriver i logbogen:

“Opleegget med [...] inspirerede os til at arbejde med konsistens og smag. En vigtig pointe,
vi tog med fra oplegget, var, at for at en alternativ fpdevare skal kunne erstatte en vel-
kendt fpdevare, skal den alternative fpdevare behandles saledes, at den opnar en lignende
konsistens og smag. I1gbet af undervisningen naevnte vi ikke ordet bacon, selvom hensig-
ten med aktiviteterne var at fa tang til at smage af bacon, pé baggrund af tangarten sgls

kemiske egenskaber. Derfor var undervisningen preeget af et elevundersggende arbejde.”

Dette tolkes som en akkommodativ rekonstruktion, hvor forskningspointen integre-
res i en autentisk problemstilling. Gruppen assimilerer ogsd en forskningspointe via
en klassisk smageaktivitet med de fem grundsmage. I logbogen udtrykker de behov
for at genbespge elementariseringen og skifter fokus fra sundhed til taksonomi og
produktion. Gruppen arbejder tveerfagligt og overskrider fagets traditionelle green-
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ser, samtidig med at de fastholder hverdagskoblingen. Casen illustrerer, hvordan
forskningspointer og praksis akkommoderes, og hvordan fagligheder inddrages for
at understptte formidlingen af ny viden. I dette tilfzelde nar den nye indholdsviden
helt ud i bade planleegning, udferelse og refleksion, og hverdagskobling er en tydelig
forsteerker i deres valg og tilrettelaeggelse. Casen giver tydelige tegn pa en udvikling
af personlig leererfaglighed.

Natur/teknologi-casen omfatter tre studerende, der arbejder med tang. I begrebskortet
er forskningspointerne kun svagt repreesenteret —smag naevnes én gang — men der
fremgar ogsa en tydelig markering af manglende indholdsviden via et spprgsmalstegn.
Elementariseringen domineres af biologiske og geografiske begreber som produktion,
arter, taksonomi og beeredygtighed. Dette tyder p4, at de studerende griber fat i den
indholdsviden, de kender, men ikke tager hensyn til eller har sveert ved at indlejre
den nye indholdsviden.

Under didaktiseringen spger de studerende aktivt at tilegne sig den viden, de mang-
ler, hvilket styrker deres forstaelse og engagement. I logbogen skriver de:

“Vi startede pa bar bund og vidste ikke szerlig meget om tang, men fandt en spaendende
forskningsartikel fra 2022, som praesenterede lidt om tang. Her blev vi grebet af det, da vi
fandt ud af, at tang kan meget mere, end vi selv gik og troede, og at det har mange flere
positive ting at bidrage med, og at det ikke kun er det snaskede, der ligger pa stranden.
Ved at laese forskellige artikler og undersgge noget mere, fx om tilladelsen til at dyrke
tang og tangs egenskaber, blev vi klogere pa, hvordan vi ville bruge det i forlgbet med

alternative gadefulde fpdevarer.”

I undervisningsplanen preesenteres den nye indholdsviden som et oplaeg i starten,
mens elevaktiviteterne primeert bygger pa klassiske aktiviteter — fx farvesendring ved
kogende vand pa tang — hvilket kan tolkes som en kumulativ rekonstruktion. Forsk-
ningspointen om smag assimileres i en blindsmagningsaktivitet og akkommodativt
ien aktivitet med tangpesto, hvor eleverne kobler faglig indholdsviden til hverdags-
praksis. Casen viser, hvordan de studerende balancerer mellem ny indholdsviden
og fagets traditioner, og hvordan forskningspointerne samlet set assimileres i en
eksisterende forstdelse af natur/teknologi-undervisning. De studerendes egen jagt
pa indholdsviden til at understptte de mangler, de har, og dennes bidrag til at forme
sidstneevnte aktivitet bliver her et tydeligt eksempel pa didaktisk rekonstruktion og
udvikling af personlig leererfaglighed.

STEM-casen involverer tre studerende med fokus pa en forskningspointe om smag.
Elementariseringen starter med et begrebskort, hvor krydderier er centralt placeret.
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De studerende inddrager naturfaglige perspektiver som sundhed, produktion og mole-
kyleopbygning, og baeredygtighed fremgar ogsa.

Under didaktiseringen udvikles smagsbegrebet fra et hverdagsfokus pé krydderier
til et mere fagligt begreb om umami. Dette tolkes som en udvikling i de studeren-
des forstdelse af indholdsviden, hvor de studerende skelner mellem aromastoffer og
smagsstoffer. De studerende noterer i logbogen, at de spger ny indholdsviden un-
dervejs. De studerende veelger et kemifagligt perspektiv pd umami og inddrager nye
begreber som nukleotider og glutamat. Der tilfgjes ogsa biologifaglige perspektiver
pa smagsmekanismer, mens beaeredygtighed og kultur nedtones. Forskningspointerne
formidles i et opleeg, hvilket umiddelbart fremstar kumulativt, men hovedpointen om
smag og umami integreres tydeligt i aktiviteterne, hvor eleverne smager pa forskel-
lige madkombinationer.

Casen viser en dynamisk og iterativ vekselvirkning mellem elementarisering og
didaktisering, hvor faglig indholdsviden og elevaktiviteter udvikles i taet samspil.

Overordnet integreres forskningspointerne stadig kumulativt og separat i star-
ten af undervisningen, men de studerendes integration af smag i aktiviteterne kan
tolkes som en akkommodativ rekonstruktion af den faglige indholdsviden og forsk-
ningspointerne i aktiviteterne. Denne case fremstar ogsa som et tydeligt eksempel
pa en didaktisk rekonstruktionsproces, hvor de studerende bade udvider deres egen
indholdsviden, og i deres undervisningspraksis, bade i refleksion, planleegning og
gennemfgrelse, synes at udvikle deres personlige leererfaglighed, ved en @endret for-
staelse af, hvordan man skal undervise i dette indhold.

P& hvilken m&de bringer studerende forskningspointer og ny
viden frem i den didaktiske rekonstruktion pé tvaers af cases?

P& hvilken méde anvender studerende begrebskortet til elementarisering?
De studerende anvender begrebskortlaegning pa tveers af cases til at synligggre ek-
sisterende og manglende viden. Generelt formdr grupperne at identificere centrale
forskningspointer, fx begrebet smag, og placere dem i relation til deres forforstaelse.
Kortleegningen tydeligger de studerendes forhold til indholdsviden, hvilket fremgar
af kodningen, hvor begreber kobles med semantiske led, men det fremstar mindre
tydeligt, om den viden er ny eller fremkommer som en del af deres eksisterende viden.
Begrebskortleegningen viser fa eksempler pa indplacering af metoder, hypoteser og
teorier.

De studerende indfanger ikke hele forskningsindholdet fra oplaegget. Derfor opstar
der tilsyneladende ogsd en elementarisering og favorisering i begrebskortleegningen
af den viden, de studerende kan koble til deres eksisterende indholdsviden og eksi-
sterende personlige leererfaglighed. En konsekvens er, at forskningspointer bortfalder
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under begrebskortleegningen, da de ikke kan kobles til eksisterende begreber, som de
studerende selv kender eller finder relevante for eleverne at lzere. Et eksempel er en
fremtreedende forskningspointe om, at der skal veere mad nok til alle i verden, som
er fraveerende i alle kortlaegninger —imodsaetning til begrebet smag, der er velkendt
for de fleste studerende.

Begrebskortet anvendes ikke i den videre rekonstruktion. Ingen studerende gen-
bespger eller udbygger kortet i planleegningsfasen, og det bruges primeert til at bear-
bejde forskningsopleegget og fastholde de indledende forstdelser. Selvom elementa-
riseringen i figur 2 fremstar som grundlag for det videre arbejde, bliver det fravalgt
at genbespge pointerne fra dette. Skal begrebskortlaegning anvendes meningsfuldt,
bgr det indgd som en fast del af et iterativt forlpb. Dette kunne understptte MER’s
dialektiske forhold mellem indholdsviden og undervisningsperspektiver (jf. figur 1).

Fastholder logbagerne forskningspointer og ny viden i rekonstruktionen?
Logbggerne anvendes i hovedtraek som et planleegningsvaerktgj eller til dokumen-
tation af leeringsudbytte. Dermed giver de tydelige eksempler pa planlaegning og
refleksion i undervisningen. De studerende reflekterer over ny indholdsviden og nye
forskningspointer —bdde hvordan denne indholdsviden kan didaktiseres, og hvad der
karakteriserer ny viden for eleverne.

Logbggerne antyder, at de studerende er bevidste om deres egen begraensning i
forhold til indholdsviden, altsd hvornar de mangler viden, og aktivt spger at uddybe
forskningspointer — enten ved at leese op eller ved at finde supplerende kilder. Dette
kan indikere, at et forskningsoplaeg og en begrebskortleegning kun udger begyndel-
sen af elementariseringen. Fx noterer en gruppe, der arbejder med tang, et behov for
viden om ulemper, men spger dette uden for oplaegget.

Generelt udtrykker de studerende gennem logbggerne et behov for enten at gen-
bespge, eller at udbygge deres indholdsviden. At den nye forskningsviden ikke kun er
noget, der kommer fra én kilde, men skal understgttes af andre kilder, hvilket under-
streger potentialet for iterativt at elementarisere de nye indsigter for at genforhandle,
hvilken ny indholdsviden der er tale om, hvem denne viden er ny for, og hvad det
elementaere heri bestar af.

Ender den nye forskningsviden i undervisningen?

Undervisningsplanerne og observationerne fra undervisningen, indikerer at flere
grupper primeert rekonstruerer forskningspointer gennem indledende opleaeg. Dette
kan beskrives som en kumulativ rekonstruktion, hvor indholdsviden tilfpjes, men ikke
integreres i aktiviteterne. Det kan skyldes en udfordring med at omsaette forsknings-
viden til praksis eller veere et bevidst valg — dog fremgar bevaeggrunden sjeeldent af
empirien.
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Pointen om smag fra forskerens opleeg, fx “smag er den vigtigste faktor for forbru-
gernes madvalg”, er seerligt fremtraedende i de fleste gruppers rekonstruktion. I flere
aktiviteter smager eleverne pad maden og arbejder med at opna velsmag. I natur/
teknologi er der fx en aktivitet, hvor eleverne smager pa terret og frisk tang. Efter-
fplgende fremstiller eleverne tangpesto med det formal at bringe forskningspointen
frem. STEM-holdet arbejder med umami, og eleverne vurderer forskellige ingredienser
for at finde den bedste smagskombination.

Observationerne af aktiviteter med smag tydeligggr en udfordring, de studerende
har, nér de vil formidle, at dette er en forskningspointe om alternative fpdevarer, og
at der forskes meget i, hvordan disse kan komme til at smage godt. Udfordringen
opstar her, nar den nye indholdsviden integreres ved akkommodativ rekonstruktion.
Forskningspointen bliver implicit formidlet gennem aktiviteten og fremtreeder ikke
tydeligt for eleverne som forskning. Muligvis er de studerende i planleegningen selv
opmarksomme p3, at forskningspointen ikke er tydelig. Dette kunne muligvis bidrage
til nogle af gruppernes valg om at formidle forskningspointen separat.

Om eleverne gennem aktiviteten forstar, at smagen er en forskningspointe, eller
blot er vigtig, er ikke undersggt, men det tyder pa, at de studerende vurderer maden,
hvorpa den nye indholdsviden integreres, som vigtig for at formidle, at det er forsk-
ning.

Didaktisk rekonstruktion fér ny indholdsviden i dialog
med eksisterende fagforstéelser og aktiviteter

Begreberne kumulation, assimilation og akkommodation fra tabel 2 anvendes som
analytisk blik til at nuancere, hvordan ny naturvidenskabelig forskningsindholdsvi-
den, ndr ud i undervisningens planleegning, gennemfgrelse og refleksion. — pa bade
aktivitets- og undervisningsniveau. Fx viser et tangforlgb, at en aktivitet med farve-
skift ved kogning fremstar kumulativ, da den ikke direkte inddrager forskningsviden
eller -pointer. En efterfglgende smagsaktivitet fremstar akkommoderet, idet den kobler
sanselig erfaring med forskningsviden om smag. Samlet kan forlpbet beskrives som
assimilativt, hvor tang fungerer som fzelles omdrejningspunkt.

Analysen af logbggerne antyder, at motivation ofte kobles til oplevelser snarere
end forskningspointer. Fx fremhzeves “sjove” aktiviteter som centrale, hvilket afspej-
ler et personligt leererfagligt syn, hvor motivation i sig selv vurderes som en made
at undervise i indholdet p4d. MER-modellen illustrerer det dialektiske forhold mellem
elementariseringsprocessen og underviserens den personlige fagrettede leererfaglig-
hed, men viser ikke npdvendigvis, hvordan dette konkret udspiller sig i aktiviteter. Her
kan begreberne fra tabel 2 bidrage til at tydeligggre, hvordan underviseren veelger,
at ny indholdsviden skal integreres - ikke ngdvendigvis som en omdannelse af hele
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undervisningen, men ogsa at enkelte aktiviteter (assimileret) kan tilfgjes til undervi-
serens eksisterende erfaring og repertoire.

Nér fagforstdelse udkonkurrerer den nye indholdsviden

Et vigtigt eksempel pa, hvorndr elementariseringen er afsluttet, og de studerende
har besluttet sig for, hvilken indholdsviden der er elementzer, er biologicasen, hvor
de studerendes forhandling om aktivitetens forskningsbaserede fokus pa smag skif-
ter undervejs mellem de tre iterationer i workshoppen. De studerende noterer selv
undervejs, at de i den fgrste iteration fokuserede pa smag, men skiftede til tangens
indhold, fx fedtsyrer. Dette viser elementariseringen som en ikke afsluttet proces, og
deres forstaelse af, hvad der er vigtigt i workshoppen, kan sendres hele vejen ud i un-
dervisningens gennemfgrelse. I dette eksempel virker den personlige forestilling om
leeringskonteksten som et filter, og forskningspointen, de tidligere havde inddraget,
forsvinder efterfgplgende. Dette tidslige perspektiv tydeligggr, at studerende kan afvise
deres egne hensigter om integrering af ny forskningsviden eller nye forskningspoin-
ter gennem en pavirkning af deres etablerede personlige leererfaglighed. Dette er et
eksempel p4, at elementerne i MER (figur 1) er til forhandling og er underlagt bade
filtre og forstaerkere, og at denne forhandling foregdr helt ud i undervisningens gen-
nemfgrelse.

Didaktisk rekonstruktion som designproces

Analysen af de fire cases viser i flere tilfzelde, at de studerende har behov for at gen-
tage elementariseringen og forhandle den mest centrale indholdsviden i forhold til,
hvad eleverne skal leere. Derudover tydeliggpr de studerende et behov for at opdatere
sig pa og dykke ned i ny supplerende indholdsviden, jo mere afklarede de bliver om
deres undervisningsproces. Vi tolker de studerendes proces med at designe under-
visningsforlpb ud fra ny viden som en iterativ proces, hvor de springer mellem flere
delelementer i den didaktiske rekonstruktion. Denne proces afspejler MER-modellen
ikke, den beskriver blot samspillet af orienteringerne i didaktisk rekonstruktion. Ope-
rationaliseringen af de studerendes proces ud fra MER-modellen kunne derfor, af
praktiske hensyn, i hgjere grad afspejle eller integreres i en designmodel for udvikling
af undervisningsdesign for leererstuderende og laerere eller til design af leeremidler
for leeremiddelforfattere.

Konklusion

I denne underspgelse har vi undersggt, pa hvilken made naturfagslererstuderende
inddrager ny naturvidenskabelig indholdsviden, under hensyn til elementer af MER’s
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didaktiske rekonstruktion i deres konkrete planleegning, gennemfgrelse og refleksion
i undervisningen, af grundskoleelever. For at analysere, hvordan indholdsviden in-
tegreres i undervisningsaktiviteter, har vi operationaliseret og anvendt begreberne
kumulativ, assimileret og akkommoderet rekonstruktion.

Analysen af fire cases om studerendes didaktiske rekonstruktion, som indeholder
begrebskortlaegning, logbgger og undervisningsplanleegning, viser, at studerende pa
forskellig made er i stand til at bringe ny indholdsviden i spil i undervisningssituatio-
nen, og at graden af dette kan analyseres gennem ovennaevnte begreber.

Ved elementariseringen af ny indholdsviden i forhold til deres egen personlige
leererfaglighed er de studerende i stand til indledningsvis at benytte begrebskort-
leegning, men resultaterne tyder i denne kontekst p3, at de studerende hovedsageligt
anvender dette til naturfagligt vidensindhold. Kun i 3 tilfeelde er forskningspraksis
anbragt i begrebskortet. Begrebskortlaegning fraveelges generelt af de studerende
som et veerktpj til fastholdelse og udvidelse af viden undervejs i planleegningen af
aktiviteter. De studerendes personlige indholdsviden synes at szette en begreensning
for deres mulighed for at indplacere den ny indholdsviden i deres personlige fagret-
tede leererfaglighed. Dette er i trdd med Schiering (2022), der beskriver indholdsviden
som afggrende for at udvikle PCK.

P4 aktivitetsniveau ses ofte en kumulativ rekonstruktion, hvor ny viden preesente-
res i indledende oplaeg. Der er enkelte eksempler pd akkommodativ rekonstruktion,
hvor forskningspointer omdannes til nye undervisningsaktiviteter. Assimilation af
ny indholdsviden i eksisterende aktiviteter forekommer sjeeldent, men pa forlgbsni-
veau ses et samspil mellem forskellige typer af aktiviteter, hvor forskningspointer
integreres mere nuanceret.

I analysen af sammenhaengen mellem begrebskortleegning, logbgger, undervis-
ningsplaner og observationer fra klasserummet har det veeret muligt at konkludere,
at de studerende kontinuert sendrer pa bade undervisningens form og undervisnin-
gens indhold. Konklusionen er, at didaktisk rekonstruktion ikke kan betegnes som en
afsluttet proces, nar undervisningen afvikles, men fortsaetter helt ud i dialogen med
eleverne, hvor de studerende treeffer beslutninger om at s2endre undervisningens mal.

Resultaterne tyder p4, at de studerendes forestilling om leeringskonteksten eller
fagets identitet, kan fremsta som et filter og kan pavirke hensigten med at inddrage
ny indholdsviden i undervisningen. I disse tilfeelde returnerer de studerende til deres
eksisterende personlige leererfaglighed eller forestillede den forestillede laeringskon-
tekst for undervisningsfaget. Konklusionen ma vzere, at den didaktiske rekonstruk-
tion ikke kun er et samspil, men at der ogsa kan introduceres en modsaetning til den
eksisterende leererfaglighed, der kan veere relevant at undersgge.

Denne underspgelse viser ligeledes, at elementariseringen ikke fremstar som en
lineaer proces, men at selve den didaktiske rekonstruktion i hpjere grad skal ses som
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en dynamisk og iterativ designproces, snarere end en mere fastlagt transposition, der
er afsluttet inden undervisningens start.

Carlson et. al. (2019) beskriver indholdsviden som en af laererens vidensbase, men
der mangler maske viden om, hvordan denne viden er i samspil med den nyeste
naturvidenskabelige forstdelse af verden. Ligeledes hvordan underviserens forestil-
lingen om fagdidaktik kan veere integreret i underviserens personlige leererfaglighed
og fungere som et filter eller modstand mod at inddrage ny indholdsviden.

For praksis peger underspgelsen pd et behov for at udvikle veerktgjer til at fastholde
intentionen om at inddrage ny indholdsviden i den didaktiske rekonstruktion —bade
for elever og for leerere. Der bgr veere opmaerksomhed p4d, at de eksisterende fagfor-
stdelser kan skabe modstand mod ny viden, og at denne forhandling er central at
reflektere over for undervisere i rekonstruktionsprocessen.

Tak til Beth Wehner Andersen, Maiken Rahbek Thyssen, Frank Jensen, Tine Bunk
Schreder og Poul Kristensen for samarbejdet om det indledende analysearbejde og
afholdelsen af festivalen.
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English abstract

When new knowledge is introduced in teaching, it is often presented at a level that is not directly accessible
to pupils. Teachers must therefore reconstruct the content didactically, so that it becomes meaningful for
the target group. This case study examines how preservice science teachers reconstruct new knowledge
about alternative foods for teaching in primary school. The study draws on concept mapping, learning
logs, lesson plans, and observations from ASTRA’s Science Festival. The results show different ways of
reconstruction and indicate that the students’ preconceptions of the science curriculum sometimes func-

tion as a filter for instructional decisions in teaching situations.
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ressourcer, der kan bruges il
laering eller undervisning

Stig Toke Gissel, UC
Lillebaelt

Abstract: Denne artikel praesenterer et nyt bud pd en typologi for midler, der kan anvendes til undervis-
ning og leering pd tveers af fag og uddannelser. Den skal impdekomme en reekke behov: Den skal veere
forstdelig for praktikere og studerende, internationalt gangbar, inklusiv, fx i forhold til naturfagenes
leeremidler, og konsistent. Typologien skaber en begrebslig plads til virkelighedens fysiske entiteter
og reserverer en sarlig kategori til tekster af forskellig art, som bruges i undervisningen. Typologien
skelner desuden mellem “laeremidler”, som beerer praeg af at vaere beregnet til undervisningsbrug, og

“leeringsressourcer”, hvor brugeren skal vaere mere didaktisk kreativ for at anvende dem didaktisk.

Typologi for leeremidler og ressourcer, der kan
bruges til laering eller undervisning

Leremidler udger en central komponent i undervisning og leering, men deres mangfol-
dighed og kompleksitet ggr det udfordrende at skabe en fzelles forstaelse af, hvordan
de bedst kan kategoriseres og analyseres. Der er internationalt set ikke et etableret
feelles begrebsapparat for leeremidler og forskellige undertyper af leeremidler (Gissel

» o« ” o«

& Buch, 2020). Fx er “instructional materials”, “educational resources”, “textbooks” og
“learning modules” alle indekserede termer i de internationale databaser for uddan-
nelsesforskning. Denne pluralisme kan ggre det besveerligt at lave forskningsreviews
om fx leerebpger.

ICILS-undersggelsen (Fraillon, Ainley, Schulz, Duckworth et al.,, 2019; Fraillon, Ainley,
Schulz, Friedman et al., 2019; Fraillon et al,, 2020) opererer i forhold til digitale under-
visningsmidler med et skel mellem IT-hjeelpeprogrammer og digitale leeremidler,
som imidlertid hverken defineres eller anvendes med en gennemskuelig konsekvens

(Gissel et al., 2021).
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Heller ikke i Norden bruger vi et faelles begrebsapparat. Den tredelte typologi med
didaktiske, semantiske og funktionelle laeremidler, introduceret nogenlunde samtidig
itotekster af hhv. T.I. Hansen (2010) og J.J. Hansen (2010), har haft en vis udbredelse i
Danmark. Men som jeg vil vise i gennemgangen af tidligere typologier, har nordiske
forskere brugt andre termer end de tre danskproducerede. Internationalt set, altsé ud
over Norden, er den tredelte typologi heller ikke levedygtig, da man i en angloameri-
kansk tradition ikke opererer med didaktik-begrebet, og da leeremiddel-begrebet ikke
umiddelbart har en engelsk pendant.

Hidtidige typologier baerer desuden preeg af at veere bedre egnet til at karakteri-
sere nogle fag- eller fokusomraders leeremidler end andre. Dette vil jeg begrunde i
min gennemgang af tidligere begrebsapparater. Men et for sneevert fokus begreenser
mulighederne for at beskrive leeremidlers karakteristika, funktion og anvendelse i
og pa tveers af forskellige undervisningskontekster. Vi har derfor behov for at drgfte,
hvordan en mere nuanceret, inklusiv og systematisk typologi kan tage sig ud.

Denne artikel praesenterer en ny typologi for leeremidler, der har til formal at tilbyde
et begrebsligt fundament, der kan understgtte bade forskning, udvikling og didaktisk
refleksion vedrgrende bade ting, der baerer praeg af at veere egnet til undervisningsbrug
og leering, og ting, der ikke umiddelbart er beregnet til undervisningsbrug, men som
alligevel kan inddrages i undervisnings- og laereprocesser. En typologi, der er relevant
og brugbar for akterer pa tveers af uddannelsesniveauer og fagomrader, kan skabe et
feelles sprog og bidrage til en feelles forstaelse af midler til leering, men ogsa af, hvad
der er seeregent for fagene og uddannelsesniveauer og -retninger i forhold til deres
leeremidler og de ressourcer, leererne ynder at anvende i undervisningen.

Artiklen indledes med en gennemgang af eksisterende klassifikationer med fokus
pa deres relevans og begraensninger. Dette efterfplges af en preesentation af den nye
samlede typologi. Herefter gennemgas typerne hver for sig ledsaget af eksempler. Jeg
gor ogsa rede for typologiens teoretiske fundament. Afslutningsvis perspektiverer jeg
den nye typologi til de tidligere bud.

Typer af lzeremidler og typologier for
laeremidler — et historisk rids

Tabel 1 viser et overblik over udviklingen i og sammenhaengen mellem laeremid-
deltypologier, som jeg med inspiration fra Gilje (2021) har vurderet er relevante at
inddrage i denne sammenhaeng. Figuren gengiver Giljes (2021) tabel i de fprste tre
raeekker, mens jeg har suppleret den med Giljes eget bidrag.
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Tabel 1. Forskellige trin i udviklingen i og sammenhangen mellem laeremiddeltypologier.
Tabellen bygger videre pd Gilje (2021), som var en videreudvikling af tabellen i Skjelbred (2019).

Skyum-Nielsen _ _ Primary educa- | Secondary edu-
(1995) tional texts cational texts
Hansen Funktionelle Funktionelle Didaktiske Semantiske
(2010) leeremidler leeremidler leeremidler leeremidler
Skjelbred Veerktgjer Genstande Primaere Sekundeere
(2019) skoletekster skoletekster

Primeere Sekundeere Primzere Sekundeere
Gilje veerktgjer veerktgjer skoletekster skoletekster
(2021)

Leeringsressourcer Leeremidler

Jeg vil i det fplgende gennemga hvert niveau i tabellen.

Peder Skyum-Nielsens skel mellem primaere og sekundeere

paedagogiske tekster

Skyum-Nielsen (1995) formulerede en analytisk skelnen mellem primeere uddannel-
sestekster, der er produceret specifikt med henblik pa undervisning, og andre tekster,
sekundeere uddannelsestekster, der kan anvendes til undervisning:

“Primeere uddannelsestekster er dem, der oprindeligt var tilteenkt at fungere i uddannelse
og undervisning [..] I modszetning hertil er sekundeere uddannelsestekster dem, som
ganske vist kan anvendes i uddannelse og undervisning, men som ikke oprindeligt var

tilteenkt dette formal” (Skyum-Nielsen, 1995, s.172, egen overszettelse).

Bade Skyum-Nielsens skel mellem tekster intenderet til undervisningsbrug og tekster,
som ikke er det, og brugen af det internationalt gangbare begreb “educational texts”
finder jeg brugbare og preecise. Som det ses i tabel 1, ligger Skyum-Nielsens fokus dog
kun pa tekster, hvorfor vi er ngdt til at brede vores fokus ud til at inkludere andre
typer midler, der kan inddrages i undervisningen.

Hansen og Hansens tredelte typologi

J.J.Hansen (2006) introducerer i relation til digitale lzeremidler et skel mellem “didak-
tiske leeremidler” og “kontekstuelle leeremidler” og skelner mellem, om leeremidlerne
er designet “til bestemte paedagogiske formal eller helt er underlagt den paedagogiske
rammesaetning” (s.156). Skellet gar altsd pa, om leeremidlerne er didaktiserede, dvs.
gjort egnede til undervisningsbrug, fra producentens side, eller om didaktiseringen
alene er leererens opgave.
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Dette blev senere udvidet til en tredelt typologi for leeremidler, der inddeler leere-
midler i hhv. didaktiske, semantiske og funktionelle leeremidler (T.I. Hansen, 2010;
J.J.Hansen, 2010; Hansen & Skovmand, 2011).

Didaktiske lseremidler

Didaktiske leeremidler er leeremidler, som “er produceret med henblik pd undervisning
i et bestemt indhold og derfor har en indlejret didaktik: leerebogssystemer, netbase-
rede undervisningsmaterialer, faglige leeringsspil [...]” (Hansen & Skovmand, 2011,
s.19). Sammenholder vi Hansens typologi med Skyum-Nielsens begreber, svarer hans
primaere paedagogiske tekster, der er produceret specifikt med henblik pa undervis-
ning, til de didaktiske leeremidler. At disse tekster udger en seerlig kategori, virker
ukontroversielt i alle de underspgte typologier.

Semantiske laeremidler
Kategorien semantiske leeremidler vil jeg udfolde grundigt, da der her er en vis uklar-
hed om, hvad kategorien omfatter. Min antagelse er, at kategorien er bedst egnet til
at karakterisere tekster, der ikke er produceret med henblik pa undervisning, men kan
inddrages i undervisningen, og at den ikke egner sig sa godt til at beskrive den rolle,
som fx objekter, der inddrages i undervisningen, kan spille.

I T.I. Hansen (2010) defineres kategorien semantiske leeremidler saledes:

“ting, billeder, film, tekster og andre artefakter, der ikke har en iboende didaktik, men
som laereren kan bruge til at bringe et meningsfuldt indhold ind i undervisningen. De er
altsa semantiske (betydningsmeessige), men ikke didaktiske fgrend leereren bruger dem
i didaktisk gjemed” (s.108).

Semantik betegner normalt en gren af lingvistikken, der beskaeftiger sig med betyd-
ning, som er sprogligt kodet. Dette giver saerlig god mening i forhold til diverse tekster.
Semantiske lzeremidler omfatter saledes bl.a. tekster, der ikke er produceret med hen-
blik pd anvendelse i undervisningen, men som kan bruges i undervisningen. Fx nar
danskleereren veelger at bruge en novelle, en kortfilm, en fagtekst eller et maleri i sin
undervisning. Det svarer til Skyum-Nielsens sekundeere paedagogiske tekster, der ikke
er skabt til, men kan anvendes til undervisning. Teksterne skaber betydning og spiller
en rolle som meningsfulde tekster uden for skolesammenhaenge, i civilsamfundet.
Disse tekster kan didaktiseres af leereren, dvs. ggres egnede til undervisning, ved at
leereren saetter faglige mal for inddragelsen, tilretteleegger aktiviteter og opgaver til
elevernes arbejde med indholdet osv.

Eksemplerne i T.I. Hansen (2010) omfatter imidlertid ogsa “ting” og “andre artefak-
ter” (s.108), hvilket udvider kategorien markant i forhold til et tekstuelt fokus.
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Den geengse definition af artefakter er, at det er genstande eller feenomener, “der
er frembragt af mennesker” (Sproget.dk, u.a.). De naevnte eksempler pa semantiske
leeremidler hos T.I. Hansen (2010), “ting, billeder, film, tekster og andre artefakter”, er
saledes alle frembragt af mennesker, antager jeg, da de alle kaldes artefakter og beerer
pa en form for mening. Artefakter er imidlertid ikke alene tekster, der er kodet med
mening af mennesker, og dette er en grund til, at det kan give anledning til misfor-
staelser at kategorisere alt, der falder inden for begrebet artefakter, som semantiske
leeremidler.

T.I. Hansen opererer séledes med et semantikbegreb, der er bredere end det fpr-
nzevnte, som kun fokuserer pd det sproglige (Graf et al,, 2012). Hansen er inspireret
af Charles Sanders Peirces semiotik (Peirce, 1994), en tegntaenkning, der opererer med
tre typer tegn: det ikoniske tegn, der ligner objektet (fx et billede eller et kort), det
indeksikalske tegn, der har en direkte, fysisk eller kausal forbindelse til objektet (fx
rgg som indeks for ild, et fodspor, et symptom), samt det symbolske tegn (hvor tegnet
er forbundet til objektet gennem en konvention, regel eller vane). Hansen er med sit
semantiske fokus optaget af tegnet, der henviser til objektet, hos Peirce kaldet repre-
sentamen - repraesentationen, ikke objektet i sig selv.

J.J.Hansens (2010) begreb om semantiske leeremidler er snaevrere end T.I. Hansens
(2010). J.J. Hansen inkluderer ogsa “artefakter”, men skriver samtidig, at kategorien
er synonym med “fagtekster” (J.J. Hansen, 2010, s. 20). De semantiske leeremidler de-
fineres som “faglige universer, der giver viden form og er betydningsbzerende i sig
selv. [...] Dermed repreesenterer semantiske laeremidler i symbolsk og sproglig form
den viden, som skolen formidler” (J.J. Hansen, 2010, s. 20). J.J. Hansen (2010) begraenser
i sin fremstilling de semantiske leeremidler til at vaere repraesentationer af verden i
en “stiliseret og paedagogisk tilrettelagt form” (s. 51).

J.J.Hansen (2010) skelner mellem tre typer semantiske leeremiddeltekster, hvor
skellet mellem dem gér pa deres paedagogiske intention:

» Autentiske tekster, “der repreesenterer betydningsfuld faglig viden, og som ikke
er produceret med faglig formidling som mal”. Denne kategori ligger teettest pa
T.I. Hansens forstielse af semantiske leeremidler, idet de er “autentiske tekster”
(s.53), som ikke er produceret med henblik pa brug i undervisning.

+ Adaptive tekster, “der er produceret med et alment informerende sigte og adapteret
til en bestemt modtager, men ikke npdvendigvis til skolebrug” (s.52). Fx bgrnero-
maner, fagbpger, ungdomsfilm, instruktionsbgger og brugsanvisninger.

* Didaktiske tekster, “som er produceret direkte til undervisningen med den hensigt
at leere eleven noget bestemt” (s. 52). Denne kategori er reserveret til laeseteksten i et
leeseindleeringssystem eller en fagtekst, som indgér i en grundbog og er bearbejdet
didaktisk med fx ordforklaringer og opgaver.

MONA 2026-1


http://Sproget.dk

ARTIKLER Typologi for leeremidler og ressourcer, der kan bruges til leering eller undervisning

Her bliver kategorien semantiske leeremidler sdledes bade forbundet med tekster (og
kun tekster), der er produceret med henblik pd undervisning og dermed ma repree-
sentere en didaktisk intention, og forbundet med tekster, der ikke er det.

[ Hansen og Skovmand (2011) er kategorien semantiske leeremidler defineret som
“betydningsbeaerere”, “der bruges betydningsmeessigt (semantisk) til at bringe indhold
ind i undervisningen, men uden en indbygget didaktik: film, litteratur, anskuelses-
genstande, webtekster” (s.19). Her indikerer formuleringen “betydningsbaerere”, at de
semantiske leeremidlers betydning er iboende. Igen passer denne karakteristik godt
pa tekster, men mindre godt pa fx et naturobjekt, vi henter ind i klasselokalet som
en anskuelsesgenstand.

Videre skriver Hansen og Skovmand (2011):

“Semantiske leeremidler kaldes ofte for tekster eller anskuelsesmaterialer, fordi de brin-
ger viden om verden ind i undervisningen - enten som tekster, der henviser til verden,
eller som materialer, der bringer et stykke af verden ind i undervisningen og gg¢r noget

anskueligt” (s. 22).

Her skriver de to forfattere om “anskuelsesmaterialer”, som de saerligt forbinder med
naturfagene. Anskuelsesmaterialer er “indhold fra naturen og naturlige processer.
Fossiler, udstoppede dyr, levende dyr, mugnende rugbrpd, kogende vand og ekskur-
sioner til anskuelsessteder i naturen” (s. 22). For mig at se skal noget vere kodet med
mening, for at det kan bringe “viden om verden ind i undervisningen”. Tekster kan
formidle viden om verden. Men et fossil eller et levende dyr formidler ikke viden om
verden, de er tvaertimod de faktiske, oprindelige genstande i eller fra den verden, vi
prover at forsta. Vi kan underspge dem fagligt og opnd viden om verden. Men det
er noget andet. Jeg er dermed enig i, at sddanne materialer kan udggre et stykke af
verden, men ikke i, at de formidler viden eller har en iboende betydning.

Seerligt i naturfag, hvor de forskellige objekter, personer eller steder, vi kunne finde
pa at bruge, bespge og opleve, er en oplagt made at anskueligggre fenomener p3,
far vi brug for en mere preecis og nuanceret definition af disse entiteter i forhold til
undervisningsbrug.

Funktionelle laeremidler

Hos Hansen og Skovmand (2011) er funktionelle lzeremidler karakteriseret som leeremid-
ler, der “bruges som redskab til at handtere indhold, men som ikke er didaktiske eller se-
mantiske i sig selv: tavler, projektorer, mobiltelefoner, veerktpjsprogrammer [...]" (s. 19).
Hansen og Skovmand (2011) preeciserer yderligere: “Feelles for leeremidler af denne type
er, at elever og leerere bruger dem til at understptte leering og undervisning” (s. 21), fx
til individuel bearbejdning, kommunikation eller som kompenserende teknologi.
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Overvejelser om den tredelte typologi
Tredelingen har haft en vis udbredelse i Danmark, men der skelnes efter min opfat-
telse ikke klart nok mellem:

» Materialer, der baerer praeg af at vaere beregnet til undervisning, og materialer, der
ikke gor det, men som kan inddrages i undervisningen.
Kun de didaktiske leeremiddeltekster (og hos J.J. Hansen ogsa visse semantiske)
synes at veere skabt med henblik pa undervisnings- og laeringsbrug i denne typo-
logi. Men redskaber og fysiske entiteter kan ogsa veere skabt til undervisningsbrug.
Her vil jeg séledes gerne udvide dette skel mellem det, der baerer praeg af at veere
beregnet til undervisningsbrug, og det, som ikke ggr, til at omfatte alle fysiske
entiteter og redskaber, vi kan inddrage som undervisningsmaterialer.

* Tekster, der skaber betydning gennem konventionaliserede tegnsystemer sdsom
sprog eller grafik, og fysiske entiteter, som mere eller mindre nemt kan inddrages
i undervisningen, men som ikke skaber betydning gennem verbalsprog eller andre
konventionaliserede tegnsystemer.
Teksterne formidler viden, betydning og mening ved at vere skabt af mennesker
med et kommunikativt formal og ved brug af konventionaliserede tegnsystemer.
Entiteter i eller fra verden, derimod, er ikke repraesentationer af verden, men i sig
selv oprindelige eksempler pé det indhold, vi pnsker at beskaeftige os med.

Dagrun Skjelbred: paedagogiske tekster og hjselpemidler

Dagrun Skjelbred (2019) har valgt at viderefgre Skyum-Nielsens skelnen mellem pri-
mzere (eller intenderede) paedagogiske tekster og sekundzere (benyttede) paedagogiske
tekster. Men Skjelbred (2019, s. 22) skelner ogsa mellem to typer af hjeelpemidler:

» Verktgjer, som bruges til at tolke og skabe tekster, fx skriveredskaber eller tavler
* Genstande, som bruges til at konkretisere undervisningen, fx et blad eller et ud-
stoppet dyr.

Det giver i min optik god mening at have de to typer tekster for sig: de primeere
paedagogiske tekster (eller didaktiske leeremidler) pa den ene side og de sekundzere
paedagogiske tekster eller semantiske leeremidler pa den anden. Dermed undgar vi
atindplacere genstande under semantiske laeremidler, fordi det netop ikke er tekster,
der baerer betydning, som nogen har indkodet, eller er repraesentationer af objektet.
De er genstanden i sig selv.

Skjelbred er literacy-forsker, og maske er det grunden til, at ovennaevnte definition
af veerktgjer er ret sneever i forhold til at omhandle omgang med tekster. Her er vi
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saledes ngdt til at udvide definitionen af veerktgjer til at omfatte redskaber, der ikke
kun kan bruges til at tolke og skabe tekster, men ogsa bruges til fx at underspge verden
(som et mikroskop eller et termometer).

Til gengeeld kan vi reservere kategorien sekundaere paedagogiske tekster (eller se-
mantiske leeremidler, om man vil) til at omfatte tekster, der repraesenterer verden og
skaber betydning via forskellige tegnsystemer.

Giljes begreb for vaerktojer

Gilje (2021) viderefprer skellet mellem primeere og sekundeere skoletekster og udvi-
der det til ogsa at omfatte primeere og sekundeere vaerktgjer (figur 1). De sekundaere
skoletekster og vaerktgjer benaevner Gilje med overkategorien leeringsressourcer. Lee-
ringsressourcer er dermed alt, der kan inddrages i undervisningen, men som ikke er
skabt med henblik pd undervisning.

Fordelen ved Giljes skel er, at vi kan skelne mellem vaerktpjer, som er skabt med
henblik pd undervisning, og veerktgjer, der ikke er det. Fx er det oplagt at se program-
met GeoGebra som et veerktgj, der er skabt saerligt med henblik pa undervisning i
matematik, selvom der ikke er inkluderet elevopgaver, malangivelser og lignende
i programmet. GeoGebra ville vi med Giljes terminologi sdledes kalde et primaert
veerktgj i forhold til undervisning.

Gilje opsummerer elementerne som i figur 1:

Leeremidler
Primeere skoletekster Primaere redskaber
Indhold som oprindeligt er Redskaber som oprindeligt er
udviklet specifikt med henblik udviklet specifikt med henblik
pa undervisning pa undervisning
Repra'esen— Veerktaj
tation
Sekundeere skoletekster Sekundzere redskaber
Indhold som oprindeligt ikke Redskaber som oprindeligt
er udviklet specifikt med ikke er udviklet specifikt med
henblik pa undervisning henblik pa undervisning

Leeringsressourcer

Figur 1. Model over primeere og sekundeere skoletekster samt veerktgjer (fra Gilje, 2021, min
overseettelse).
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De primeere skoletekster og redskaber kalder Gilje lzeremidler. De sekundaere skole-
tekster og redskaber benzevner han leeringsressourcer. P4 den vandrette akse har vi
et kontinuum, der gar fra repreesentation til veerktgj. Repreesentation (i venstre side)
er det semantiske, de semantiske laeremidler, som det er veerd at bemaerke hos Gilje
netop er reserveret til tekster: “Semantiske leeremidler medierer et betydningsinnhold
innenfor et gitt tegnsystem, for eksempel skrift.” (Gilje, 2021, s. 232-233). Det seman-
tiske har dermed hos Gilje en bredde, der minder om J.J. Hansens (2010). I hgjre side
har vi veerktpjerne, som svarer til de funktionelle leeremidler hos T.I. Hansen (2010)
og Hansen og Skovmand (2011).

Det er veerd at bemeerke, at Gilje ikke i figur 1 arbejder med nuanceringen mellem
veerktpj og genstande, som Skjelbred praesenterer. Gilje (2021) har mest fokus pa di-
gitale veerktpjer og beskaeftiger sig derfor ikke med det, Skjelbred kalder genstande.

Men itabel1ses, at Gilje kategoriserer Skjelbreds genstande som funktionelle leere-
midler i Hansen og Hansens typologi. Her vil jeg haevde, at kategorierne funktionelle
leeremidler og genstande ikke er kompatible med hinanden, men at genstandene som
naevnt heller ikke passer godt sammen med de semantiske leeremidler. I stedet pnsker
jeg at etablere en seerskilt kategori til entiteter, som kan veere udviklet med henblik
pa undervisning eller ikke.

Nyt bud pé& typologisering of lseremidler og ressourcer

Som gennemgangen af de tidligere typologier forhdbentlig har vist, er der gode ele-
menter i disse, som jeg vil bygge videre pa.

Jeg veelger at skelne mellem tre grundleeggende kategorier af materialer, der kan
bruges som middel til leering og undervisning: tekster, redskaber og fysiske entiteter.
Disse kan i hgjere eller mindre grad veere skabt eller egnet til brug i undervisning og
leereprocesser. For at tydeliggere denne forskel skelner jeg, med inspiration fra Gilje
(2021), mellem leeremidler og leeringsressourcer.

Leremidler definerer jeg som tekster, redskaber eller fysiske entiteter, der baerer
preeg af at veere beregnet til undervisning og/eller leering. Teoretisk leener jeg mig her
op ad affordance-begrebet, som er introduceret af Gibson (1979). Affordance-begrebet
retter fokus mod de handlemuligheder, som omgivelserne stiller til rddighed for indi-
videt i en bestemt kontekst. Affordances forstas ikke som faste, iboende egenskaber
ved objekter, men som relationelle — de opstar i mgpdet mellem genstand og bruger.
Hvad en genstand “tilbyder”, afhaenger derfor bade af dens karakteristika og af bru-
gerens erfaringer og intentioner og den konkrete situation.

Fxkan en leerer og en elev —eller forskellige elever —se forskellige anvendelsesmulig-
hederisamme redskab, genstand eller tekst. Subjektets perspektiv er saledes afggrende
for, hvilke affordances der bliver identificeret og aktualiseret. Det er leereren eller eleven,
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Laeremidler

Undervisningstekster Undervisningsredskaber Fysiske undervisningsentiteter
Tekster som bzerer preeg af at Redskaber som beerer praeg af at Fysiske entiteter som beerer praeg af
veere beregnet til undervisning. veere beregnet til undervisning. at veere beregnet til undervisning.

— Tekster —— Redskaber ——— Entiteter —

Tekster i undervisning Redskaber i undervisning Fysiske entiteter i undervisning
Tekster som ikke umiddelbart Redskaber som ikke umiddelbart Fysiske entiteter i eller fra
beerer preeg af at veere beregnet beerer praeg af at veere beregnet til virkeligheden. Disse beerer ikke
til undervisning, men som kan undervisning, men som kan umiddelbart preeg af at veere
inddrages i undervisningen. inddrages i undervisningen. beregnet til undervisning, men kan

inddrages i undervisningen.
Leeringsressourcer

Figur 2. Typologi over undervisningsmaterialer, der opererer med de tre hovedkategorier —
tekster, redskaber og fysiske entiteter — som alle underopdeles i hhv. lzeremidler og laeringsres-
sourcer, sd vi ender med i alt seks kategorier.

der identificerer treek ved materialerne, der ggr dem seerlig egnede til undervisning eller
leering. Situationen, fx pa hvilket klassetrin eller i hvilket fag leereren gnsker at anvende
et materiale, har ogsa betydning for, hvilke affordances lzereren bliver opmeerksom pa.
Nér vi forspger at klassificere et leeremiddel eller en leeringsressource, kan vi blot kon-
statere, hvilke treek materialet i vores optik tilbyder i forhold til brug i undervisning el-
ler lzering —vel vidende at andre kan fa gje pa andre affordances.

Jeg veelger at fastholde termen “leeremidler”, da den betoner elevens leering som
malet samt fremhaever brugsperspektivet (Hansen & Skovmand, 2011). Leeremidler
bliver normalt oversat til “learning materials”, hvilket ikke er hensigtsmaessigt. Der
er ikke mig bekendt en engelsk overszettelse, som fanger betydningen af efterleddet
“-midler”. “Learning materials” betyder snarere leeringsmaterialer. Vil vi bevare vo-
res danske eller i bedste fald nordiske term, leeremidler, foreslar jeg, at vi overszetter
den til “instructional materials”. “Instructional materials” betyder direkte oversat
undervisningsmaterialer, men er den relevante deskriptor i en database som ERIC
(Education Resources Information Center).

Leeringsressourcer er tekster, redskaber eller fysiske entiteter, der kan fungere som
midler til lzering, nar de anvendes i forbindelse med undervisning og leering. Res-
sourcer er i denne sammenhaeng kendetegnet ved, at lereren (eller eleven) selv skal
opdage det didaktiske potentiale i at anvende teksten, redskabet eller entiteten til at
understptte undervisning og leering. Da de ikke er udviklet szerligt med henblik p4 at
indgd i undervisning og leereprocesser, kreever de didaktisk bearbejdning fra leererens
side for at fungere som midler til lzering.
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For hver af de tre typer materiale, dvs. tekster, redskaber og fysiske entiteter, findes
der varianter, der er skabt med henblik pa undervisning (leeremidler), og varianter, der
ikke er det (leeringsressourcer). Dette giver fplgende skema med seks felter (figur 2).

De tre typer leeremidler, der baerer praeg af at veere beregnet til undervisning og/
eller leering, seetter vi forstavelsen “undervisnings-” pa, sa vi far hhv. undervisnings-
tekster, undervisningsredskaber og fysiske undervisningsentiteter. De ressourcer, der
inddrages i undervisningen eller leereprocessen, benzaevnes “tekster i undervisning”,
“redskaber i undervisning” og “fysiske entiteter i undervisning”.

Jeg vil i det fplgende gennemga og eksemplificere de seks typer midler til leering.
Efterfplgende viser jeg, hvordan konkrete eksempler kan fungere som forskellige
leeremidler eller ressourcer, alt efter hvordan de bruges.

Tekster i undervisning

En tekst kan forstas som en sammenhgengende meningsbaerende helhed, der formidles
gennem forskellige tegnsystemer og udtryksformer som ord, billeder, lyd eller andre
modaliteter - altsa forskellige mader at kommunikere pa. Tekster kan antage mange
former, eksempelvis billeder, TV-indslag, grafiske modeller, populervidenskabelige
artikler, bpger, breve, YouTube-videoer, avisartikler, digte eller computerspil. Fzel-
les for dem er, at de har et kommunikativt formal, sdsom at informere, underholde,
overbevise, illustrere eller skabe en astetisk oplevelse hos modtageren. Disse tekster
har dermed en betydning i samfundet, uaftheengigt af skolen.

Nar en tekst bringes ind i undervisningen, sker det med en didaktisk hensigt fra
leererens side — en hensigt, som tekstens oprindelige skaber sandsynligvis ikke har
haft for gje. Teksten baerer ikke preeg af at veere udformet szerligt med henblik pa
undervisningsbrug. I sddanne tilfzelde er det leererens opgave at formulere faglige
mal, udvikle opgaver og aktiviteter samt planleegge evaluering og differentiering.
Med andre ord star leereren for den didaktiske bearbejdning, der ggr teksten fagligt
meningsfuld i undervisningen og i elevernes laereproces.

Undervisningstekster

Tekster, der er udviklet med det formal at indgé i undervisning og/eller understptte
elevers leereproces, betegnes som undervisningstekster. Disse tekster er rettet direkte
mod elever og/eller lzerere og har dem som den intenderede malgruppe. Undervis-
ningstekster er produceret med henblik pd at indga i undervisningen og kan fungere
som stptte ileererens forberedelse. Det kan fx veere en grundbog til et bestemt fag eller
klassetrin, et opgaveark, et digitalt treeningsprogram eller et undervisningsforlpb pa
en digital fagportal.
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Der er tegn, der viser, at en undervisningstekst er udviklet til at blive brugt i un-
dervisningen. Undervisningsteksten gor typisk leererens opgave med at tilretteleegge,
gennemfgre og evaluere undervisningen nemmere. En undervisningstekst kan fx

+ indeholde relevant indhold, som forfatteren har udvalgt og forspgt at tilpasse til
malgruppens interesser, behov og forudszetninger

* beskrive faglige mél, elevaktiviteter, og hvordan undervisningen skal organiseres

» understptte differentiering og evaluering af undervisningen.

Desuden indeholder mange undervisningstekster en leerervejledning, som formid-
ler direkte til leereren, hvordan undervisningsteksten bedst kan bruges, og evt. et
teoretisk eller forskningsmaessigt belaeg for, at de valg, der er truffet i leeremidlet, er
hensigtsmeessige.

I en undervisningstekst anvendes ofte tekster. Nar en tekst er indlejret i en under-
visningstekst, fx nar en illustrationsmodel (Brandt & Johansen, 2014) af moraeneland-
skaber samt et fotografi af samme optraeder i en geografigrundbog, vil forfatteren til
undervisningsteksten i stgrre eller mindre grad have udfert den didaktiske tilpasning.
Leeremiddelforfatteren udfgrer altsa oftest den didaktiske bearbejdning, som kreeves,
for at leereren kan inddrage en tekst i undervisningen, som vi s ovenfor.

En model er et godt eksempel pa afgraensningen mellem tekst og undervisnings-
tekst. “Modeller er menneskeskabte repreesentationer af udvalgte dele af virkeligheden
og bruges til at forsta eller afprgve bestemte forhold af virkeligheden og til at kom-
munikere disse forhold til andre” (Brandt & Johansen, 2014, s. 1). Som udgangspunkt vil
en illustrationsmodel, dvs. en statisk, grafisk model, kunne bestemmes som en tekst,
der kommunikerer en repreesentation af virkeligheden til fx naturvidenskabsfolk.
Modeller optraeder dog ofte i undervisningstekster og inddrages i det hele taget hyp-
pigtibla. naturfagsundervisningen, da de kan anskueligggre komplekse og abstrakte
sammenheenge (Brandt & Johansen, 2014). Der forekommer sdledes saerlige “under-
visningsmodeller”, dvs. undervisningstekster, der i paedagogisk pjemed er tilpasset
elevgruppens formodede forudsaetninger. Disse er oftest simplificerede udgaver af
modellerne som tekster, altsd de modeller, som henvender sig til fx naturvidenskabs-
folk (Brandt & Johansen, 2014). Som jeg vil vise, er ikke alle modeller tekster eller
undervisningstekster; en model kan ogsé veere en fysisk undervisningsentitet.

Redskaber i undervisning

Redskaber kan bruges til en mangfoldighed af funktioner. Redskaber er ikke designet
specifikt til undervisning, sa her er det (ligesom ved tekster og, som vi skal se, fysi-
ske entiteter i undervisningen) leereren eller eleverne, der skal finde og aktualisere
det didaktiske potentiale i redskaberne. Redskaber anvendes i vores hverdag og pa
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jobbet, men ogsa i undervisningen, fordi de kan noget. De kan muligggre bestemte
processer eller ggre dem nemmere, mere effektive, mere motiverende osv. Redskaber
kan fx bruges til underspgelse, produktion, indsamling og analyse af data og mate-
rialer, kommunikation, repraesentation og kompensation. Konkrete eksempler er et
mikroskop, et regneark, et tekstbehandlingsprogram, en lommeregner, teststrips til
nitrat, en kikkert, en hammer eller en app, der maler lydstyrke. Kategorien svarer til
Giljes (2021) sekundeere redskaber eller Hansen og Hansens funktionelle leeremidler.

Undervisningsredskaber

Undervisningsredskaber er veaerktgjer, som baerer preaeg af at veere skabt med henblik
pa undervisning og har seerlige potentialer i forhold til undervisning og leering. Pro-
grammet GeoGebra er et eksempel pd et vaerktej, der er skabt seerligt med henblik pa
undervisning i matematik. Redskabet tillader visualisering og udforskning af mate-
matiske begreber. Der er ikke indbygget aktiviteter i undervisningsredskabet; dem
skal leereren selv finde eller finde pa.

Redskabet Padlet har ogsa saerlige funktioner, der imgdekommer en leerers mulige
brugssituationer. Andre eksempler p& undervisningsredskaber er robotter, der kan
programmeres taktilt, en kridttavle eller interaktiv tavle, Micro:bit, centicubes eller
interaktive gulvmatter til leering. Denne kategori svarer til Giljes primeere redskaber,
men har ikke en pendant i Hansen og Hansens tredelte typologi.

Computeralgebrasystemer (CAS) er redskaber med szerlige muligheder i forhold til
matematikundervisning qua deres “numeriske, grafiske og symbolske muligheder”
(Nabb, 2016, s.10). CAS-teknologi er ogsé et godt eksempel pa de meget forskelligartede
brugsscenarier, der abnes op for, nar leerere bruger et undervisningsredskab, som
laegger op til, at de selv designer den konkrete undervisning med afseet i teknologiens
muligheder og begraensninger (Nabb, 2016).

Det er i denne sammenhzang relevant at skelne mellem EdTech (educational tech-
nology), som er undervisningsredskaber, der er designet med henblik pa at forbedre
eller facilitere leering og undervisning, og TechEd (technical education), hvor malet
er, at eleverne leerer at forstd og bruge teknologien.

» Med TechEd bliver teknologien undervisningens indhold, mens EdTech skal mulig-
gore, at eleverne bedre eller nemmere nér frem til de gnskede kundskaber. Det er
ogsa klart, at undervisningsredskaber i stor stil finder anvendelse i TechEd, som
det fx ses med undervisningsredskaber, der tillader blokprogrammering og dermed
kan veere en treedesten frem mod tekstbaseret programmering.
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Fysiske entiteter i undervisningen

Det er kendetegnende for fysiske entiteter som leeringsressourcer, at de i sig selv er,
findes i eller er hentet direkte fra den virkelighed, vi gnsker at forstd. De er i semiotisk
forstand selve objektet, ikke et tegn for objektet.

Det kan veere en plante i eller fra skoven, en orm, et forstenet sppindsvin eller en
svinelever, der skal dissekeres. Det kan veere, nar klassen interviewer en fisker, besg-
ger en fabrik, tager pa ekskursion i skoven eller gar ud for at meerke luftfugtigheden,
nar det er taget.

Ordet entitet (fra latin ens, “det, som er”) betegner alt, som har eksistens, herunder
alt levende og ikke-levende, dvs. genstande, personer, tanker, fiktion osv. I forhold til
ressourcer er vi interesserede i de entiteter, der har fysisk fremtreeden, fx en genstand,
noget levende eller et sted. Entiteter er det konkrete, vi kan sanse og undersgge for at
forsta feenomener. Ordet “entitet” er valgt, fordi det i modszetning til fx “enhed” eller
“element” ikke som udgangspunkt har en specifik faglig betydning i et skolefag, der
kan forvirre, nar det bliver brugt til at karakterisere leeremidler og ressourcer brugt
til undervisning eller leering.

Kategorien fysiske entiteter i undervisningen sigter mod, at viiundervisningen for-
spger at komme sd teet pa feenomenets fysiske fremtraeden som muligt. Hertil bruger
vi genstande og materialer, vi opspger vaesener og miljper. Arbejder vi med osmose
som feenomen, bruger vi kartofler og vand som fysiske entiteter, der i interaktion kan
vise feenomenet osmose. Et bespg pa et rensningsanlaeg eller en fabrik viser eleverne,
hvordan vigtige processer foregar i praksis.

Entiteter i undervisningen er ikke skabt med undervisning for gje, men kan ind-
drages i undervisningen. Entiteterne er som udgangspunkt karakteriseret ved at fin-
des (eller veere fundet) uden for uddannelsen. Ligesom det er tilfeeldet for tekster og
redskaber i undervisning, er det leererens opgave at skabe et didaktisk design omkring
entiteten, sd elevernes mede med den fysiske entitet bliver fagligt udbytterigt.

Fysisk undervisningsentitet
En fysisk undervisningsentitet minder om den oprindelige entitet, men er bearbejdet,
sa den bliver mere anvendelig i undervisningssammenhzeng. Den er taget ud af sin
naturlige kontekst og praesenteret i en form, der ggr den lettere at bruge i en leerings-
situation. Eksempler pa undervisningsentiteter er en plastiktorso med udtagelige
organer, som har et seerligt fagligt og paedagogisk potentiale, eller et plastikskelet,
der —ligesom torsomodellen —er mere holdbart og hygiejnisk end en segte krop. DNA-
eller molekylemodeller eller en organiseret samling af bjergarter er andre eksempler.
Et andet eksempel pd undervisningsentiteter er brugen af teknologier som virtual
eller augmented reality til at vise entiteter, som ellers ikke er synlige (fx sub-mikro-
skopiske entiteter), eller bringe entiteter ind i klassen, som ellers ikke er mulige (fx
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solsystemer eller planeter). En roterende model af solsystemet er sdledes ogsa en
fysisk undervisningsentitet, hvor den reducerede stgrrelse af himmellegemerne og
muligheden for at manipulere modellen er et middel til at give eleverne en konkret
forstaelse af himmellegemernes bevaegelser.

Bestemmelse af typen aof laeremiddel eller ressource

Hos Gilje (2021), Hansen og Skovmand (2011) og T.I. Hansen (2010) defineres hhv. lzere-
midler og didaktiske leeremidler som vaerende udviklet med henblik pa undervisning.
Det samme gor jeg med mine tre typer leeremidler. Det kan imidlertid veere sveert at
vurdere, hvad afsenderen af en tekst eller producenten af et redskab har intenderet.

Vi kan veelge at fokusere pé, at vi kan se traek ved teksten, redskabet eller den
fysiske entitet, som laegger op til, at de er seerlig anvendelige til brug i undervisning
eller leereprocesser. Disse traek kan fremanalyseres, og de kan veere mere eller mindre
fremtreedende og mangfoldige.

I forhold til undervisningstekster har jeg sammen med kolleger introduceret kon-
tinuummet didaktisk deekningsgrad (Gissel et al., 2023). Det handler om, hvor mange
af de centrale didaktiske valg, der skal treeffes for at afvikle undervisningen, som vi
kan finde bud pa eller faciliteret i leeremidlet. En undervisningstekst med hgj didaktisk
daekningsgrad vil beskaeftige sig med mange af de aspekter, vi forbinder med didaktik
og undervisning. Det kan fx veere malfastseettelse, organisering, differentiering og
variation, progression og evaluering af undervisningen.

En undervisningstekst med lav didaktisk deekningsgrad vil kun i meget begraenset
omfang understptte eller varetage den didaktiske beslutningsproces. Fx kan det veere,
at teksten blot preesenterer indhold eller opgaver uden at saette faglige mal eller de-
monstrere overvejelser over andre aspekter af undervisningssituationen.

Pointen er, at vii analysen af det didaktiske potentiale ved en ting kan vurdere,
at der er nogle traek, der gor tingen sd egnet til undervisnings- eller leeringsbrug, at
vi vil kalde den et leeremiddel. Nar vi bevaeger os ud over analysen af det didaktiske
potentiale ved en ting og kigger mod brugssituationen, afhaenger det af leereren, om
hun anskuer en tekst som en undervisningstekst.

Det betyder, at hvor den ene leerer kan anskue en krydsord som den i figur 3 som
en undervisningstekst, vil den anden laerer se en tekst, der ikke er relevant i skolens
undervisning. Anskuer vi den som en undervisningstekst, er arket et eksempel pa et
lavt didaktiseret leeremiddel. Jeg vil personligt vurdere, at arket ikke tilbyder nok op-
lagte didaktiske anvendelsesmuligheder, til at enhver leerer vil kunne se et didaktisk
potentiale. Dette aftheenger imidlertid bl.a. af laerernes fagsyn og intentioner med
undervisningen.
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Figur 3. Krydsord fundet
pd nettet (Hjorne, u.d.). Fisk ved kyst og hav . T—
Krydsord
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Afrunding og diskussion

Artiklen har beskrevet og begrundet en ny typologi for leeremidler og ressourcer brugt
til leering eller undervisning, der skelner mellem tre typer ting, nemlig tekster, redska-
ber og fysiske entiteter, samt skelner mellem, om en ting (i en given aktgrs perspektiv,
fx en forsker, en leerer eller en elev) beerer preeg af at veere seerlig egnet til brug til
undervisning og leering.

I artiklen har jeg forholdt mig til tidligere typologier og fremhaevet deres fordele og
begreensninger. Indplacerer vi mit aktuelle bud pa en typologi i en revideret udgave
af tabel 1, vil det se ud som i tabel 2:
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Tabel 2. Opdateret og videreudviklet skematisk oversigt over udviklingen i og sammenhangen
mellem leeremiddeltypologier, som indplacerer artiklens nye bud.

Primary Second-
Skyum- educatio- | ary edu-
Nielsen (1995) - - nal texts cational
texts
Funktionelle Semantiske Didakti- Semanti-
Hansen . -
leeremidler leeremidler skeleere- | skeleere-
(2010) . .
midler midler
Hjeelpemidler Tekster
Skjelbred Veerktpjer Genstande Primzre | Sekun-
(2019) skoletek- | deere sko-
ster letekster
Primaere Sekun- Primeere Sekun-
veerktgjer | deere = skoletek- | deere sko-
veerktgjer ster letekster
Leere- Leerings- Leere- Leerings-
midler ressour- = = midler ressour-
cer cer
Under- Red- Fysiske Fysiske Under- Tekster i
visnings- | skaberi under- entiteteri | visnings- | undervis-
redskaber | undervis- | visnings- | undervis- | tekster ning
Gissel ning entiteter | ning
(2026)
Leere- Lerings- | Leere- Lerings- | Leere- Leerings-
midler ressour- midler ressour- midler ressour-
cer cer cer

I'tabel 2 veelger jeg i modsaetning til Gilje (2021) og Skjelbred (2019) (se tabel 1) at kate-
gorisere Skjelbreds “genstande” som veerende “semantiske leeremidler” i T.I. Hansen
(2010) samt Hansen og Skovmands (2011) typologi. Men det er svezert at se, hvor de
fysiske entiteter naturligt hgrer hjemme i denne tredelte typologi, hvilket uoverens-
stemmelsen mellem hhv. min og Skjelbred og Giljes klassificering kan ses som et
symptom pa.

Ved at introducere denne typologi gnsker jeg at bidrage til en bedre forstaelse af
midler til leering og deres rolle i undervisnings- og laeringsprocesser.

Det er mit hab, at den nye typologi vil:

* Veere umiddelbart forstdelig og anvendelig for dem, som skal bruge den, dvs. bla.
undervisere, leererstuderende og forskere
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» Veere mere inkluderende i forhold til de mulige entiteter, man kunne forestille sig
at inddrage i fx naturfagene

* Skeerpe vores opmarksomhed pa, hvordan ikke kun tekster, men ogsé redskaber
og fysiske entiteter kan have affordances, der indbyder til, at tingen bliver brugt i
undervisningen eller leereprocesserne.
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English abstract

This article presents a proposal for a typology for resources used for teaching and learning. It should
meet the following needs: Be understandable for practitioners and students, internationally applicable,
inclusive, for example, in relation to teaching materials in the natural sciences, and consistent. The
typology creates a conceptual space for the physical entities of reality and reserves a special category
for texts of various kinds used in teaching. The typology distinguishes between ‘instructional materials’,
that show signs of being suitable for teaching use, and ‘learning resources’, where the user must be more

didactically creative to use them for educative purposes.
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Ken og anerkendelse i STEM-fag

p& STX — saerligt om karakterer

W Brian Krog Christensen,
vicerektor, Silkeborg
Gymnasium

Kommentar til Emilie Gertz: “Hvordan unge kvinder oplever, at kgn spiller ind i laering
af naturvidenskab og matematik pd STX”, MONA, 2025(4).

Emilie Gertz (herefter benzevnt EG), Institut for Naturfagenes Didaktik, KU, har i for-
bindelse med sit ph.d.-projekt gennemfgrt et kvalitativt studie, hvor der bl.a. fokuseres
pa pigers oplevelse af kgnsnormer og anerkendelsesmgnstre i forbindelse med under-
visning i naturvidenskab og matematik pa STX. EG’s empiri bestdr af to runder med
individuelle interviews med 32 piger, nemlig midt i henholdsvis 2.g og 3.g. Pigerne
er elever pa naturvidenskabelige studieretninger pa tre forskellige STX-gymnasier.

EG har skrevet en interessant artikel (Gertz, 2025) baseret pa ph.d.-projektet, hvor
det preesenteres, hvordan faglige og kgnnede normer pa forskellig vis samskabes
af elever og leerere i forbindelse med gymnasieundervisningen. EG fremheever, at
formalet med underspgelsen ikke har veeret at afdeekke en objektiv sandhed eller at
opna generaliserbarhed, men derimod at underspge og forstd personlige oplevelser
og betydningstilskrivninger. Resultatet er tankevaekkende og formodentlig (delvist)
genkendeligt for mange med et dybere kendskab til matematik- og naturvidenskabs-
undervisning i gymnasiet. Pigerne tegner nemlig et billede, hvor der bla. er hgjere
forventninger til pigernes modenhed og pligtopfyldenhed, og hvor pigerne er mere
stille deltagere. Mens drengene af pigerne bl.a. beskrives som mere larmende og fagligt
chancetagende, og pigerne har en oplevelse af, at leererne i hpjere grad anerkender
de for drenge mere karakteristiske adfeerdsmenstre.

EG anfgrer saledes, at “[u]d fra de unge kvinders oplevelser viste det sig, at an-
erkendelsesmgnstrene i matematik og naturvidenskab ikke forekommer neutrale,
men er preeget af ulige strukturer, hvor det ofte ikke er den faglige kunnen i sig selv,
der belpnnes” (Gertz, 2025, s. 20), og EG konstaterer bl.a. pa baggrund heraf, at der er
behov for “at eendre anerkendelsesmgnstrene — de normer og idealer, der hersker i
klasserummet, og som definerer, hvordan man ‘bgr’ agere for at opna faglig anerken-
delse. Det er derfor ikke de unge kvinder, der skal eendres, men snarere de strukturer,
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der preeger, hvordan anerkendelse tildeles, og hvilke adfaerdsformer der veerdseettes
iundervisningen” (Gertz, 2025, s. 21).

P4 den ene side er det helt sikkert korrekt, nar EG beskriver pigernes oplevelse af, at
der er forskellige forventnings- og anerkendelsesmgnstre for drenge og piger. Ligesom
der helt givet i et vist omfang eksisterer kgnnede forestillinger blandt leererne om fx
“flittige og stille piger” og “dovne og talentfulde drenge”. Men pa den anden side ma
det konstateres, at der ikke i artiklen praesenteres et tilstreekkeligt grundlag for de
implikationer af generel karakter vedrgrende muligheden for at opna anerkendelse,
som EG anfgrer. Heller ikke, nér der suppleres med henvisninger til international
forskning om kgnnede mgnstre i STEM-undervisningen, bl.a. fordi der er forskel pa
de nationale mgnstre og kulturer i undervisningen.

For det fgrste er det empiriske grundlag i form af interviews med 32 seerligt ud-
valgte piger for spinkelt til en generalisering. Dette giver EG selv indledningsvis ud-
tryk for i sin artikel, men pa trods heraf fremfgres konkluderende en raekke forslag
til implikationer for den fremtidige praksis i gymnasiet. Der mangler eksempelvis et
drengeperspektiv i underspgelsen. Hvad ville en tilsvarende interviewundersggelse
med drenge som informanter vise? P4 Silkeborg Gymnasium er der gennemfgrt fokus-
gruppeinterviews med forskellige grupper af 3.g-elever med henblik pa en generel
evaluering af gymnasieforlgbet. Eleverne blev bl.a. med et helt dbent spprgsmal —og
uden at der pa noget tidspunkt blev spurgt om forhold relateret til kgn —bedt om at
angive, hvad de syntes kunne forbedres pd gymnasiet. Eleverne kunne fremfgre kritik
af hvad som helst, fx antallet af fester eller kedelig undervisning. I den forbindelse
fremheevede flere grupper af drenge som det fprste og uafheaengigt af hinanden en
naesten enslydende kritik, der gik pa, at pigerne blev tilgodeset ved karaktergivning. At
pigerne af leererne blev honoreret for at holde lav profil, mens drengene blev straffet
for en mere aben og méske ogsd nogle gange lidt forstyrrende attitude. Dette nedslag
pa et enkelt gymnasium kan naturligvis ikke danne grundlag for konklusioner. Men
det viser, at det som minimum er relevant at have bade et pige- og et drengeperspektiv,
fgor man iveerkseetter kpnsorienterede forandringer i uddannelsessystemet.

For det andet undlader EG i sin underspgelse at behandle karakterers betydning
som anerkendelsesform, idet der fokuseres pa “de ofte implicitte og skjulte former for
anerkendelse, der finder sted i undervisningen” (Gertz, 2025, s. 20). P4 det grundlag nér
EG frem til, “at dem, der ikke lever op til idealet, ofte ikke far deres faglige kompeten-
cer anerkendt og derfor kan opleve et behov for at tilpasse sig for at opna legitimitet
som deltagere” (Gertz, 2025, s.17). Dette eksemplificeres med et par pigers oplevelse:
“Pa trods af deres bevidsthed om egne faglige styrker blev deres preestation usynlig i
leererens gjne, fordi de undlod at agere udadvendt og hgjtrdbende om deres kompe-
tencer” (Gertz, 2025, s.19). Men leerernes manglende anerkendelse af pigerne geelder
altsa ikke pa et meget veaesentligt omrade. For hvordan er det, at lzererne konklude-

MONA 2026-1

73



74

Brian Krog Christensen KOMMENTARER

rende tilkendegiver, i hvilken grad en elev har naet de faglige mal? Det er gennem
karaktererne i faget. Karaktererne er saledes en meget vaesentlig anerkendelsesform,
og pigerne opnar generelt hgjere karakterer end drengene i naturvidenskab og mate-
matik. Dvs. at for man ivaerksaetter kgnsrelaterede forandringer i gymnasiesektoren
pa baggrund af nogle pigers oplevelse af fx ikke at blive set i tilstraekkelig grad af
leererne, kan man med fordel udvide perspektivet ved at analysere kgnsmenstrene i
de karakterer, der opnas for hele argange af STX-studenter.

Karakterer og ken

Elevers adfeerd og udsagn, som de opleves i gymnasiet, viser klart, at de opfatter ka-
rakterer som en vigtig anerkendelsesform. Karaktererne er ogsa den ra valuta, som
studenterne veksler til studiepladser pa de videregdende uddannelser. Karaktererne
og de kgnsmeessige forskelle for disse har fx betydning, nar 70-75 % af de optagne pa
medicinuddannelsen pa universiteterne er kvinder.

I det fplgende preesenteres karakterer og karakterfordelinger i de naturvidenskabe-
lige fag og matematik for de 71.585 studenter, der afsluttede en tredrig STX-uddannelse
i perioden 2023-25. De angivne karakterer stammer fra Bgrne- og Undervisningsmi-
nisteriets database (uddannelsesstatistik.dk) og er hentet i december 2025.

Skriftlige karakterer

Tabel 1 viser for piger og drenge en sammenligning af de afsluttende skriftlige stand-
punktskarakterer og skriftlige eksamenskarakterer i matematik pa A- og B-niveau
samt i de naturvidenskabelige fag pa A-niveau i STX.11 tabellen er kun medtaget
karakterer for elever, der var udtrukket til eksamen i de forskellige fag, hvilket betyder
at standpunkts- og eksamenskaraktererne er sammenlignelige. Fx viser tabellen, at
der i perioden 2023-25 dimitterede 20.529 piger fra STX, der var til skriftlig eksamen i
matematik A, og disse piger havde karaktergennemsnittet 8,0 for de skriftlige stand-
punktskarakterer, mens de til den skriftlige studentereksamen opnaede 6,6. Dvs. at
eksamensresultatet er 1,4 karakterpoint lavere end gennemsnittet af standpunkts-
karaktererne.

Tabellen viser, at pigerne i samtlige fag opnar hgjere standpunktskarakterer end
drengene, og at bade pigerne og drengene opnar lavere eksamenskarakterer end
standpunktskarakterer. Det fremgar ligeledes, at i samtlige naturvidenskabelige fag
pa A-niveau opndr drengene et hpjere gennemsnit end pigerne ved den skriftlige ek-
samen. Det er bemaerkelsesverdigt, at drengene i alle fag klarer sig bedre end pigerne,
nar man ser pa forskellen mellem standpunktskarakterer og eksamenskarakterer. Fx

1 Med undtagelse af geovidenskab A, fordi der er ganske fa studenter med faget.
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Tabel 1. Gennemsnit af de afsluttende skriftlige standpunktskarakterer og skriftlige eksamens-
karakterer for dimittender fra tredrigt STX i 2023, 2024 og 2025, der var til skriftlig eksamen i de
angivne fag.

Kon og Afsluttende Eksamens- Forskel pa
antal standpunkts- karakter standpunkts-
karakter og eksamens-
karakter

Matematik A Piger 8,0 6,6 -14
(20.529)
Drenge 7,5 6,6 -0,9
(15.378)

Matematik B Piger 5,8 5,1 -0,7
(16.975)
Drenge 49 47 -0,2
(8.582)

Biologi A Piger 7,4 5,8 -1,6
(8.803)
Drenge 6,8 6,2 -0,6
(3.308)

Bioteknologi A | Piger 7,9 6,4 -1,5
(3.458)
Drenge 7,4 6,6 -0,8
(1.541)

Fysik A Piger 8,9 7,6 -1,3
(1.205)
Drenge 8,8 8,2 -0,6
(2.335)

Kemi A Piger 8,9 71 -1,8
(1.481)
Drenge 8,8 7,6 -1,2
(1.154)

Kilde: uddannelsesstatistik.dk, BUVM.

far pigerne i skriftlig biologi A gennemsnitligt 1,6 karakterpoint mindre til eksamen,
mens drengene kun falder med 0,6 karakterpoint i forhold til standpunktskarakter-
gennemsnittet.

Hvis man ser pa det veegtede gennemsnit for fagene i tabel 1, er pigernes skriftlige
eksamenskarakterer i STEM-fagene samlet gennemsnitligt 1,2 karakterpoint lavere
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Tabel 2. Gennemsnit af de afsluttende mundtlige standpunktskarakterer og mundtlige eksa-
menskarakterer for dimittender fra tredrigt STX i 2023, 2024 og 2025, der var til mundtlig
eksamen i de angivne fag.

Afsluttende Eksamens- Forskel pa
standpunkts- karakter standpunkts-
karakter og eksamens-
karakter

Matematik A Piger 8,1 7,8 -0,3
(7.088)
Drenge 7,6 7,0 -0,6
(5.508)

Matematik B Piger 5,8 5,5 -0,3
(10.761)
Drenge 51 45 -0,6
(5.493)

Matematik C Piger (114) 6,1 58 -0,3
Drenge 6,4 53 -1,1
(30)

Biologi A Piger 7,7 81 04
(3.401)
Drenge 7,2 7,7 0,5
(1.268)

Biologi B Piger 7,5 6,9 -0,6
(5.021)
Drenge 6,8 6,4 -0,4
(2.362)

Biologi C Piger 8,0 7,6 -0,4
(6.840)
Drenge 7,2 71 -0,1
(5.459)

Bioteknologi A | Piger 8,2 8,6 0,4
(1.334)
Drenge 7,7 8,2 0,5
(612)

Fysik A Piger 8,9 8,2 -0,7
(434)
Drenge 8,8 8,0 -0,8
(810)
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Fysik B Piger 8,0 7,2 -0,8
(4.185)
Drenge 7,7 6,8 -0,9
(3.330)

Fysik C Piger 7,2 6,4 -0,8
(13.472)
Drenge 6,6 6,0 -0,6
(6.792)

Kemi A Piger 8,8 8,5 -0,3
(486)
Drenge 8,9 8,7 -0,2
(330)

Kemi B Piger 7,6 6,8 -0,8
(4.760)
Drenge 74 6,5 -0,9
(3.143)

Kemi C Piger 73 7,0 -0,3
(2.856)
Drenge 7,0 6,5 -0,5
(2.075)

Naturgeografi Piger 7,6 7,2 -0,4

B (2.770)
Drenge 7,0 6,7 -0,3
(1.993)

Naturgeografi Piger 7,7 7,3 -0,4

C (5.212)
Drenge 73 71 -0,2
(3.195)

Kilde: uddannelsesstatistik.dk, BUVM.

end standpunktskaraktererne, mens drengenes skriftlige eksamenskarakterer i STEM-
fagene samlet er gennemsnitligt 0,7 karakterpoint lavere end standpunktskarakte-
rerne.

Mundtlige karakterer

Tabel 2 viser for piger og drenge en sammenligning af de afsluttende mundtlige stand-
punktskarakterer og mundtlige eksamenskarakterer i matematik og langt de fleste
naturvidenskabelige fag pa alle niveauer i STX. I tabellen er kun medtaget karakterer
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for elever, der var udtrukket til mundtlig eksamen i de forskellige fag og niveauer,
hvilket ggr standpunkts- og eksamenskaraktererne sammenlignelige.

Det fremgar af tabel 2, at med undtagelse af to fag med relativt fa elever, nemlig
matematik C og kemi A, opnar pigerne en stgrre grad af faglig anerkendelse i form
af hgjere mundtlige standpunktskarakterer end drengene i alle STEM-fagene og pa
alle niveauer. Ligesom ved de skriftlige eksamener gzelder det for de mundtlige eksa-
mener, at karaktererne generelt ligger under standpunktskaraktererne, men biologi
A og bioteknologi A dog er undtagelser. Forskellen mellem standpunktskaraktererne
og eksamenskaraktererne er meget mere ens for piger og drenge end ved skriftlig
eksamen, og der er ikke en systematisk kgnsforskel, ndr det gaelder forskellen mel-
lem standpunktskarakterer og eksamenskarakterer. For bade pigernes og drengenes
mundtlige eksamenskarakterer i STEM-fagene i tabel 2 er det veegtede gennemsnit
0,5 karakterpoint lavere end standpunktskaraktererne.

Karakterer i STEM-fag sammenholdt med grundskolekarakterer

De statistiske analyser, der udarbejdes af Bgrne- og Undervisningsministeriet i for-
bindelse med beregningen af de sociopkonomiske referencer for gymnasiet —altsa de
forventede karakterer pa gymnasiet — viser, at grundskolekaraktererne er den mest
betydende komponent, nar det handler om at forudsige, hvordan eleverne vil klare
sig pa gymnasiet. Pa baggrund heraf kunne man have den hypotese, at drsagen til, at
pigerne far hpjere karakterer end drengene i gymnasiet, primeert er, at de har bedre
forudseetninger fra grundskolen. Men helt overordnet er der for STX-dimittenderne fra
argangene 2023-25 ikke markant forskel pa de faglige forudsaetninger fra grundskolen
for piger og drenge, hvis man sammenligner elevernes karakterfordeling og karak-
tergennemsnit i de obligatoriske prgver fra grundskolen. Pigerne opnar altsa samlet
blot lidt bedre karakterer ved de obligatoriske prgver i grundskolen end drengene.

Man kan imidlertid kompensere for den lille forskel i de faglige forudseetninger for
drenge og piger ved at sammenligne grupper af drenge og piger, der har nogenlunde
samme karakterer fra grundskolen. Ved en sddan sammenligning opnér pigerne for
langt de fleste karaktergrupperinger og i de fleste fag hgjere standpunktskarakterer
end de drenge, der har samme karakterniveau fra grundskolen.

Det fremgdr fx ved at se neermere pad de knap 12.000 STX-dimittender fra drgangene
2023-25, der var til skriftlig eksamen i biologi A. Figur 1 viser sammenhaengen mel-
lem elevernes karaktergennemsnit ved de obligatoriske prover i grundskolen og de
skriftlige karakterer i biologi A pd STX. Det overordnede menster for begge kon er ikke
overraskende, at jo hpjere karaktergennemsnit fra grundskolen, des hgjere karakter
opnas ved skriftlig eksamen pa STX. Men det fremgar ligeledes, at inden for de enkelte
karaktergrupper opnar pigerne lidt hgjere standpunktskarakterer end drengene. Fx har
de 4.664 piger, der i grundskolen havde et karaktergennemsnit i intervallet [7,00;9,99],

MONA 2026-1



KOMMENTARER Ken og anerkendelse i STEM-fag p& STX - saerligt om karakterer

Skriftlige karakterer - biologi A - argangene 2023-25
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Figur 1. Skriftlige standpunktskarakterer og skriftlige eksamenskarakterer i biologi A for de
ca. 12.000 STX-dimittender fra drgangene 2023-25, der var til skriftlig eksamen i biologi A.
Eleverne er grupperet efter gennemsnittet opndet ved de obligatoriske prgver i grundskolen.
Kilde: uddannelsesstatistik.dk, BUVM.

gennemsnittet 6,8 for standpunktskaraktererne, mens de 1.887 drenge med samme
karakterniveau fra grundskolen opnar karaktergennemsnittet 6,5.

Figur 1illustrerer ogs en tidligere nzevnt og central observation —nemlig at dren-
gene klarer sig relativt bedre til den skriftlige eksamen. Det geelder for alle tre karak-
tergrupper, der indgéar i figur 1.

For matematik geelder et tilsvarende mgnster. Figur 2 viser de skriftlige karakterer
for de ca. 25.000 dimittender fra argangene 2023-25, der var til skriftlig eksamen i
matematik B. Figur 2 illustrerer bl.a., at de 150 elever, der har et karaktergennemsnit
pa under 4,0 fra grundskolens lovbundne prgver, gennemsnitligt lige akkurat bestar
matematik B (jf. 02 som bestd-greense), nar det geelder standpunktskarakterer, men
at de gennemsnitligt dumper ved den skriftlige eksamen med et karaktergennemsnit
pa omkring 1,0. Desuden viser figur 2 fx, at de 9.867 piger, der i grundskolen havde et
karaktergennemsnit i intervallet [7,00;9,99(, har gennemsnittet 5,5 for standpunkts-
karaktererne, mens de 4.990 drenge med samme karakterniveau fra grundskolen
opnar karaktergennemsnittet 5,0.
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Skriftlige karakterer - matematik B - argangene 2023-25
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Figur 2. Skriftlige standpunktskarakterer og skriftlige eksamenskarakterer i biologi A for de
ca. 12.000 STX-dimittender fra drgangene 2023-25, der var til skriftlig eksamen i biologi A.
Eleverne er grupperet efter gennemsnittet opndet ved de obligatoriske prgver i grundskolen.
Kilde: uddannelsesstatistik.dk, BUVM.

Forskel i elevernes udvikling i matematikforlgb pd STX

Figur 2 illustrerer, at pigerne generelt opnar hgjere standpunktskarakterer end dren-
gene i skriftlig matematik B. Det samme gzelder i mundtlig matematik B samt i bade
skriftlig og mundtlig matematik pa A-niveau. I figur 2 sammenholdes grupper af
elever ud fra deres generelle akademiske niveau udtrykt ved karaktergennemsnittet
opnaet ved grundskolens lovbundne prgver. Det kan veere interessant at zoome ind
pa de mere specifikke matematikfaglige kompetencer. For selvom pigerne generelt
klarer sig bedst karaktermaessigt i grundskolen, har drengene lige siden den fgrste
PISA-test med dansk deltagelse i ar 2000 klaret sig bedre end pigerne i faget mate-
matik, og forskellen har med undtagelse af testen i 2018 veeret statistisk signifikant.
PISA-testen er interessant, fordi testen foretages pa 15-arige, og den afspejler saledes
kompetencemgnstre blandt eleverne, lige fgr de bliver optaget pa ungdomsuddan-
nelserne.

Umiddelbart kan man med baggrund i PISA-testresultaterne i matematik forvente,
at drengene klarer sig bedre end pigerne i matematik p4 gymnasiet, men det er altsa
ikke tilfeeldet. Det kan maske forklares med, at ikke kun kommende STX-elever del-
tager i PISA-testen. Lad os derfor kigge neermere pa matematikfzerdighederne og den
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Resultat af screeningstest i matematik
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Figur 3. Pointfordeling ved screeningstest for henholdsvis piger og drenge for ca. 500 1.g-elever
pd en drgang pa Silkeborg Gymnasium.

faglige udvikling for de mere end 500 elever (18-19 klasser), der udger en argang pa
Silkeborg Gymnasium (herefter benzevnt SG).

Samtlige 1.g-elever pd SG gennemfgrer en screeningstest i den fgrste matematik-
lektion p& gymnasiet. Det er en test helt uden hjeelpemidler og med fokus pa basale
matematikkompetencer. Eleverne skal fx lpse simple ligninger, afleese haeldnings-
koefficienten for en lineaer sammenhzeng pa en graf og tolke forlgbet af en kurve,
der viser den elektriske effekt leveret af en vindmglle som funktion af vindhastig-
heden. Eleverne far tilsendt opgaverne i god tid fgr skolestart og bliver opfordret til
at forberede sig til screeningstesten. Der laves pa SG arligt en anonym evaluering af
matematik med fokus pa overgangen mellem grundskole og gymnasium i form af et
sporgeskema til samtlige ca. 500 1.g-elever. Underspgelsen viser hvert ar, at drengene
bruger mindre tid end pigerne pa forberedelse til screeningstesten. Typisk forbereder
40 % af drengene sig slet ikke til testen, mens det tilsvarende tal for pigerne er 20 %.
Eleverne kan maksimalt opnd 250 point i testen, og figur 3 viser testresultatet for et
typisk ar.

Fordelingen viser, at drengene p4 trods af mindre forberedelse klarer screenings-
testen bedst. Fx far 25 % af pigerne i ovenstdende eksempel mindre end halvdelen af
det mulige pointtal (125 point), mens det for drengene er 12 %. I den anden ende af
skalaen opnar 37 % af drengene mere end 200 point, mens det blandt pigerne er 26 %.
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Afsluttende standpunktskarakterer i matematematik A og B
Silkeborg Gymnasium - rgange 2022-24

Skr. mat A Mdt. mat A Skr. mat B Mdt. mat B
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Figur 4. Skriftlige og mundtlige standpunktskarakterer i matematik pd A- og B-niveau for
ca. 1400 elever fra Silkeborg Gymnasium pd de tre studenterdrgange 2022-24. Kilde: uddan-
nelsesstatistik.dk, BUVM.

Langt hovedparten af en studenterdrgang fra SG, nemlig ca. 95 %, dimitterer med
matematik pa B- eller A-niveau. Figur 4 viser de afsluttende standpunktskarakterer,
som eleverne opnar efter henholdsvis to (B-niveau) og tre (A-niveau) ars matema-
tikundervisning pa gymnasiet. Det viser sig, at pigerne generelt opnar hgjere stand-
punktskarakterer end drengene, og det er szerlig markant for matematik pa B-niveau,
der typisk inkluderer en veesentlig del af de piger, der fik mindre end halvdelen af de
mulige point i den indledende screeningstest.

Sammen illustrerer figur 3 og 4, at eleverne pa SG tilsyneladende gennemgar en
to- eller tredrig proces, hvor pigerne mht. matematikkompetencer overhaler drengene.
Eller en proces, hvor pigerne i hvert fald ender med i hgjere grad end drengene at
blive anerkendt for at have ndet de faglige mal i matematik. Det nationale mgnster
i PISA-testen og i matematikkaraktererne i gymnasiet for de to kg¢n antyder, at en
tilsvarende udvikling findes pa (en del) andre gymnasier. Det ma i pvrigt konstate-
res, at forskellene i pigers og drenges karakterer ikke skyldes mindre god matema-
tikundervisning pa SG. Matematikleererne pa SG er serdeles kompetente, hvilket fx
kommer til udtryk ved, at SG-eleverne ved skriftlig eksamen i matematik B lige siden
2019 har opndet et eksamensresultat, der gennemsnitligt er 1,4 karakterpoint hejere
end den sociopkonomiske reference, som er det forventede eksamensresultat for den
specifikke elevgruppe.
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Implikationer

Underspgelsen foretaget af Emilie Gertz, der baserer sig pa interviews med 32 piger fra
STX, giver ifplge EG anledning til refleksioner over kpnnede anerkendelsesmgnstre,
hvor anerkendelse af pigerne skal styrkes, og til overvejelser om, hvorvidt leerernes
vekselvirkning med eleverne resulterer i en manglende lyst hos pigerne til videreud-
dannelse inden for STEM-fagene.

Men karakterfordelingen for titusindvis af elever i STEM-fagene pa STX viser tyde-
ligvis, at der er brug for at supplere med et drengeperspektiv, nar der skal reflekteres
over kgnsrelaterede forhold og udviklingstiltag i gymnasiets STEM-fag:

* Hvorfor opnar pigerne konsekvent hgjere skriftlige standpunktskarakterer end
drengene i STEM-fagene?

» Hvorfor klarer drengene sig i samtlige STEM-fag bedre end pigerne til skriftlig
eksamen relativt til standpunktskaraktererne?

» Hvorfor opnar pigerne i stort set alle STEM-fag og pa alle niveauer hgjere mundtlige
standpunktskarakterer end drengene?

* Hvorfor er forskellen pa pigernes og drengenes mundtlige eksamenskarakterer og
mundtlige standpunktskarakterer ens, nar der er markant forskel pa de skriftlige
karakterer?

* Har det betydning for kg¢nsforskellene, at de skriftlige eksamenskarakterer fastsaet-
tes af to censorer, der ikke kender eleverne, mens elevernes egne leerere er med til
at fastleegge de mundtlige eksamenskarakterer?

* Hvilke (utilsigtede) forhold i matematikundervisningen — og méske ogsa i andre
STEM-fag — medvirker til, at pigernes faglige kompetencer pa gymnasiet tilsyne-
ladende udvikler sig mere end drengenes i forhold til det faglige indgangsniveau?

Der er en mangfoldighed af svarmuligheder og forklaringsmodeller i forhold til oven-
stdende spprgsmal. Hoster pigerne frugten af en stgrre modenhed end drengene,
s& de bedre kan organisere studierne, lave lektier osv.? Har pigerne en fordel af de
hpjere forventninger fra leerernes side, som EG finder i sin undersggelse og mest pree-
senterer som noget negativt, selvom det er velkendt fra leeringsforskningen, at hgje
leererforventninger giver pget leering (Rosenthal, 1968)? Er drengene i hgjere grad
socialiseret til at have en afslappet tilgang til skolearbejdet i det daglige og til at tage
sig sammen til eksamen? Er de valgte undervisningstemaer og undervisningsformer
mere motiverende for pigerne med deraf fplgende gget leering? Har piger og drenge
forskellige adfeerdsformer, der ikke direkte handler om faglige preestationer, men som
subtilt pavirker karaktergivningen? Mgdes nogle af drengene i en vis udstraekning
med negative og k¢nsstereotype forventninger?
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“Ja” er svaret pa det sidste spprgsmal ifplge en ekspertgruppe om ken nedsat af
Bgrne- og Undervisningsministeriet (BUVM, 2024, s. 5). Ekspertgruppen om k¢n frem-
heever i pvrigt, at selvom man naturligvis skal tage kgnsproblematikken alvorligt, er
der ulighedsskabende elementer i uddannelsessystemet med langt stgrre effekt end
kon: “Det er veerd at bemeerke, at elevernes sociopkonomiske baggrund har stor betyd-
ning for elevernes faglige resultater og har vaesentligt stgrre betydning end elevernes
ken. Drenge med svag sociopkonomisk baggrund oplever ‘dobbelt udsathed’, nér det
kommer til at preestere godt i skolen bade grundet de kgnsspecifikke forventninger
fra leerere og tilsvarende grundet [...] deres sociopkonomiske baggrund” (BUVM, 2024,
s.11). Rockwool Fonden har ligeledes fundet, at den sociale arv gennem en lang arraekke
har veeret voksende, og at det bl.a. kommer til udtryk ved, at stigningen i andelen af
en drgang, der far en lang videregdende uddannelse, seerligt skyldes uddannelses-
mgnsteret for unge med hgjtuddannede forzeldre (Landersg, 2023).

Sdlad os med inddragelse af bade pige- og drengeperspektiver reflektere grundigt
over kpnnethed i bade bgrnehave, grundskole og gymnasium, mens vi husker, at
sociopkonomiske forhold skaber betydeligt mere ulighed end k¢n, nar det gaelder
muligheder i uddannelsessystemet!
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