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Fra redaktionen

Mange ord er blevet sagt og skrevet om elevers trivsel i det seneste arti. Men oftest
gér snakken pa social trivsel rettere end faglig trivsel. Og det er til trods for, at faglig
trivsel — med professor Ane Qvortrups ord —kan vere en buffer mod mistrivsel i det
hele taget.

Ved neeste ars Big Bang-konference szetter tidsskriftet MONA fokus p4, hvordan
STEM-undervisning kan planlegges og udfgres, sa flere elever oplever tilhgrsforhold,
mening og mestring i fagene. Vi vil gerne undersgge, hvordan vi skaber faglig trivsel
i praksis.

Ind til udgangen af september er det muligt at anspge om at aftholde et oplaeg eller
en workshop pd MONA-sporet — eller pd et af de andre faglige temaer. Vi vil gerne
hgre fra dig, der fx har erfaring eller indsigt i, hvordan STEM-undervisning kan ggres
mere inkluderende og tilgaengelig for en bred elevgruppe eller hvordan vi kan mind-
ske uligheden i naturfag.

Hvis du gerne vil veere med til Danmarks stgrste konference for naturfag, s abner
det generelle billetsalg den 1. december.

I denne udgave af MONA byder vi pa tre artikler samt en kommentar til tidligere
bidrag.

Nérmanidet daglige taler om “identitet”, forbindes det ofte med forestillingen om
et samlet, stabilt og neermest indre kompas, der udvikles gennem ar og erfaringer. Man
taler om identitet som “noget man har”. Identitetsforskningen i naturvidenskabsdi-
daktikken tilbyder en anden forstdelse, hvor identitet ikke er en fast stgrrelse, men
noget, der kontinuerligt skabes, formes og forhandles i samspil med omgivelserne.
Sadan skriver Henriette Tolstrup Holmegaard, Lene Mgller Madsen, Lars Ulriksen, Katia
Bill Nielsen, Emilie Gertz, Jonas Niemann og Astrid Emilie Schrgder i artiklen “Hvad har
identitet med naturvidenskab at ggre?”, der giver en introduktion til forskningsfeltet
og dets udvikling. Malet er at vise, hvad et identitetsperspektiv kan bidrage med til
forstaelsen af bprn og unges mgde med naturfaglige leeringsmiljger samt deres rela-
tion til fagene. Og ikke mindst: Hvorfor nogle fpler sig hjemme, mens andre ikke gor.

Professionelle leeringsfeellesskaber (PLF) som ramme for udvikling af naturfaglig un-
dervisning udger et voksende forskningsfelt. Men hvordan oplever grundskoleleerere
at deltage i professionelle leeringsfeellesskaber? Sadan spgrger Claus Auning, Suzanne
Ronhgj Schjptt, Lars Petersen, Lone Djernis Olsen og Morten Rask Petersen i artiklen
“Nar samarbejde bliver til didaktisk udvikling: Leereres oplevelser af professionelle
leeringsfeellesskaber pa tveers af institutioner”. Forfatterne finder, at PLF-samarbejdet
skaber et praksisneert udviklingsrum, hvor undervisning bliver genstand for fzelles
underspgelse og refleksion. Leererne fremheever seerligt feelles visioner, undersggende
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Fra redaktionen

og reflekterende dialoger, ligeveerdigt samarbejde og muligheden for at bringe forskel-
lige erfaringer og vidensformer i spil.

Al begyndelse er sveer, sdledes ogsa nar det kommer til at tage hul pa et STEM-
problem. S& hvordan kan undervisere understgtte elever og studerendes udvikling af
evnen til at formulere STEM-problemer? Det underspger Maria Mgpller, Bettina Dahl
Sendergaard, Lykke Brogaard Bertel, Spren Hansen og Camilla Guldborg Hundahl
i casestudiet “Hvordan udvikler elever og studerende kompetence til at opstille et
STEM-problem?”. P4 tveers af fire forlpb fra fire forskellige uddannelsestrin finder
forfatterne frem til tre konkrete anbefalinger til praksis.

I “Brpker, fejlsvar og regnestrategier — en analyse af fejlsvar i folkeskolens prgver
i matematik” Fra MONA, 2026(2), tegner Pernille Ladegaard Pedersen, Christian Gre-
gersen Brix og Bent Sortkeer et alvorligt billede af elevernes forstaelse af rationale tal.
Men artiklens begreber “heltalsdistraktorer” og “fragmentbaseret metode” tilbyder
et nyttigt sprog for undervisere, der skal forspge at forsta elevers brgk-udfordringer.
Sadan skriver matematikkonsulent Mette Thompson i en kommentar. Her overszetter
hun ogsa analysens resultater til konkrete opmaerksomhedspunkter til undervisning.

Hvis du ogsa har ideer eller forslag til indhold til MONA, er du som altid velkom-
men til at skrive til mona@ind.ku.dk.

God leesning.
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ARTIKLER

Hvad har identitet med
naturvidenskab at gere?

En introduktion til forskningsfeltet
naturfaglige identiteter

Henriette Tolstrup ”“T— Lene Mgller Madsen, IND
Holmegaard, IND ( \
@ e

Lars Ulriksen, IND Katia Bill Nielsen, IND

Jonas Niemann, IND

Astrid Emilie Schreder, IND

Abstract: Bdde i grundskolen og pd ungdomsuddannelserne tales der om faldende motivation i na-

turfag og i de naturvidenskabelige fag, og forklaringerne peger ofte pd elementer som elevernes mang-

lende interesse, traditionel undervisning eller leerernes faglige niveau. Forskningsfeltet naturfaglige

identiteter tilbyder en bredere forstdelse af, hvordan elever ser sig selv i relation til fagene —og hvorfor

nogle fpler sig hjemme, mens andre ikke ggr. I artiklen introduceres og diskuteres det internationale felt

science identities i en dansk kontekst, og gennem et indblik i forskningsfeltet og empiriske eksempler

vises, hvordan anvendelsen af naturfaglige identiteter som analytisk blik kan styrke bdde forskning

0g praksis.
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Introduktion til artiklen

“Science identity” har ikke en entydig overseettelse til dansk, sa lad os starte med at
foresld oversaettelsen naturfaglige identiteter. Vi har valgt naturfaglige, som svarer til
naturfagene i grundskolen, frem for naturvidenskabelige, som svarer til ungdomsud-
dannelserne og de videregdende uddannelser. Valget er truffet, da naturfaglige peger
pa en bredere faglighed end den strengt videnskabelige.

I denne artikel vil vi introducere og diskutere forskningsfeltet naturfaglige iden-
titeter. Formalet er at give en indgang til feltets udvikling og centrale analytiske
perspektiver og derigennem vise, hvad et identitetsperspektiv kan bidrage med i
forstaelsen af bgrn og unges mgde med naturfaglige leeringsmiljper. Vi preeciserer
fgrst, hvad der menes med naturfaglige identiteter, og hvordan forskningsfeltet har
udviklet sig internationalt og i den danske kontekst. Dernaest introducerer vi udvalgte
analytiske begreber, der belyser forskellige sider af identitetsforhandlinger, og illu-
strerer gennem empiriske eksempler, hvad disse begreber ggr det muligt at fa gje pa
i bprn og unges mgde med naturfaglige leeringsmiljper, seerlig dem, der er placeret i
uddannelsessystemet.!

Artiklen henvender sig bredt til leerere, leereruddannere og forskere med interesse
for naturfaglig undervisning og uddannelse pa tveers af niveauer. Hovedvaegten lig-
ger pa forskning vedrgrende grundskolen og ungdomsuddannelserne, som afspejler
MONASs primeere leesergruppe. Vi inddrager dog ogsa enkelte eksempler fra universi-
tetsniveau, dels fordi artiklen ogsé er relevant for forskere og undervisere pa videregé-
ende uddannelser, dels fordi den danske forskning i naturfaglige identiteter fortsat er
relativt begreenset, og dels fordi de udvalgte eksempler har en analytisk relevans, der
reekker ud over uddannelsesniveauet. Artiklen traekker pa centrale teoretiske bidrag
fra forskningsfeltet kombineret med empiriske eksempler fra vores egen forskning,
som anvendes som illustrationer af, hvordan identitet som teoretisk optik kan bringes
i spil analytisk.

Udveaelgelsen af litteratur er ikke baseret pa et systematisk review, men pa et snow-
balling-princip, inspireret af Lindvig og Ulriksen (2019) (se ogsé Biernacki & Waldorf,
1981). Vi har taget afsaet i tidlige og centrale bidrag til forskningsfeltet og herfra fulgt
vaesentlige teoretiske og empiriske arbejder, der har veeret med til at forme og vide-
reudvikle feltet. Udvaelgelsen er suppleret med nyere litteraturstudier af feltet samt
en saerskilt spgning efter forskning i naturfaglige identiteter i Skandinavien for ogsa
at indfange bidrag teettere pd den danske uddannelseskontekst.

1 Forskning i naturvidenskabelige identiteter i leeringsmiljger uden for skolen er ikke hovedfokus i denne artikel (in-
teresserede leesere kan fx leese mere hos disse npgleforskere: Ballard et al., 2018; Barton & Tan, 2010; Dawson, 2014;
Gonsalves et al,, 2013). Ligeledes er leereridentitet heller ikke det primaeere fokus (lees mere her: Avraamidou, 2014;
Mensah; 2016; Rushton & Reiss, 2021).
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Afslutningsvis peger vi pa omrader, hvor identitetsperspektivet efter vores vurde-
ring rummer saerlige muligheder for videre forskning og praksisudvikling i en dansk
kontekst. Disse perspektiver er ikke udtpmmende, men er taenkt som spprgsmal og
muligheder, der bliver synlige, ndr den internationale forskning ses i relation til den
fortsat begreensede danske forskning pa omradet og i relation til aktuelle udfordrin-
ger i praksis.

Hvad er naturfaglige identiteter?

| identitetsforskningen inden for naturfagsdidaktik forstas identitet ikke som noget,
individer har, men som noget, der kontinuerligt geres og forhandles i sociale og
kulturelle sammenhaenge. Det indebzerer en forstéelse af identiteter som relatio-
nelle, kontekstafthaengige og formbare i medet mellem individuelle erfaringer, un-
dervisningspraksisser og bredere kulturelle betingelser.

Naturfaglige identiteter formes i et konstant samspil mellem at fple sig kompetent,
at blive genkendt, anerkendt og have en oplevelse af mening og tilhgrsforhold. Dette
kan beskrives som en dobbeltsidet proces, der for det fgrste 1) handler om mulighe-
den for at blive genkendt og anerkendt af betydningsfulde andre som en person, der
passer ind i naturfaglige sammenheenge. Det kan veere i undervisningen, hvor leerere
eller klassekammerater ser og anerkender en elev som én, der hgrer til og har noget
at bidrage med i naturfaglige leeringssituationer. Det kan ogsd veere i mere uformelle
sammenheenge, fx i fritiden, hvor naturfaglige identiteter maske forbindes med be-
stemte mader at veere pa, tale pa og interessere sig for verden pa. Spgrgsmal som,
hvem man kan vaere i naturfag og naturvidenskab, og hvilke mader at deltage pa der
opfattes som legitime og anerkendte, bliver her helt centrale, En elev formulerer sin
erfaring med, hvordan man skal veere i naturfag, saledes:

“Stille. Stille, lyttende og klog.” (Ahmed, 8. klasse)

En del forskning har vist, hvordan forestillinger om, hvem og hvad der passer ind
i naturfaglige sammenheenge, bade dbner og lukker muligheder for bgrn og unges
identitetsforhandlinger. Naturvidenskab forbindes fx med at veere szerlig klog, som
Ahmed giver udtryk for (se eksemplet med Ahmed i Pedersen et al., 2023, og eksemplet
om, hvordan man skal veere i natur/teknologi, i Nielsen, 2025; se ogsa Archer, Godec,
et al., 2023; Krogh & Andersen, 2013), med at veere ngrdet eller socialt anderledes (se
fx Bentzen, 2006; Ottemo et al., 2025) eller med at veere villig til at arbejde ekstra
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hardt, fordi faget opfattes som szerlig sveert (se fx Bpe, 2023; Bge et al., 2011). Sddanne
forestillinger er ikke blot beskrivelser af faget eller de faglige praksisser eller kulturer.
De fungerer ogsa som pejlemzerker, der sorterer, hvem der fremstér som “naturlige”
deltagere, og hvem der risikerer at falde udenfor (Gertz et al., 2026; Johansson et al,
2023).

Alle disse forestillinger om, hvad naturvidenskab er, og hvem den er for, spiller sam-
men med det andet centrale element i identitetsforskningen, nemlig 2) spprgsmalet
om, hvorvidt man kan se sig selv og sit liv som noget, der passer ind i naturfaglige
sammenheenge. Med andre ord: Kan sddan en som mig here til her? Er der plads til
mine erfaringer, min made at veere pd, mine interesser og mine fremtidsdrgmme?

Nar unge overvejer, om naturfag og naturvidenskab er “noget for dem”, handler
det derfor ikke kun om faglige kompetencer, interesser eller karakterer. Det handler
ihej grad om, hvorvidt de kan spejle sig i de naturfaglige praksisser, og forestillinger
om hvad der teeller som naturfaglig viden, og om, hvem der opleves som naturfaglige
personer, bade i undervisningen og i samfundet mere generelt. Naturfaglige identi-
teter formes saledes i en kontinuerlig proces gennem det, de unge mgder, og deres
muligheder for at skabe en oplevelse af tilhgrsforhold.

Hvad kan et blik pé identiteter bidrage med?

Lad os forestille os en undervisningssituation, hvor leereren engagerer eleverne i et
forlgb om gren energi. P4 trods af didaktisk velbegrundede overvejelser om faglige
input og elevstyrede aktiviteter og om koblingen til gron energi i samfundet virker
eleverne fjerne i blikket, f deltager, og i slutningen af forlgbet er det tydeligt, at
eleverne ikke har indfriet leeringsmalene om at opnd handlekompetence inden for
den grgnne omstilling. Didaktisk kunne en tilgang til at forsta situationen veere at
underspge elementer som 1) leererens faglige og fagdidaktiske viden, dialogiske tilgang
samt peedagogiske hdndtering i undervisningsforlpbet; 2) elevernes motivation for
emnet og forudgdende faglige viden om emnet.

Carlone, hvis forskning er central i identitetsforskningen (Carlone & Johnson, 2007),
argumenterer for, at selvom disse spprgsmal er relevante, sa risikerer de at isolere
“udfordringen” til at ligge hos enten leereren eller eleverne. Vi risikerer at fastholde
blikket pa at “fikse” eleverne (eller lzererne) i stedet for at rette opmaerksomheden
mod samspillet med de sociale, kulturelle, historiske og institutionelle betingelser og
sammenhaenge, der ggr bestemte former for deltagelse mere tilgeengelige for nogle
end for andre. Carlone argumenterer for, at identitetsforskning netop har sin styrke
i at kunne tilbyde et bredere, mere komplekst analytisk blik, der reekker ud over, at
problemer ggres til et spprgsmal om individers begraensninger alene.
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Nar bern og unges lave deltagelse i naturfagene forklares med manglende “in-
teresse”, “selvtillid” eller “motivation”, kan der vaere en risiko for, at analysen
glider over i et mangelsyn (p& engelsk kaldet deficit view, se fx Davis & Museus,
2019). Et ensidigt fokus pa& sddanne individuelle forhold kan betyde, at lasningen
farst og fremmest lokaliseres hos eleverne (eller laererne), mens der rettes mindre
opmaerksomhed mod samspillet med de sociale, kulturelle, historiske og institutio-
nelle betingelser og sammenhaenge, der ger bestemte former for deltagelse mere
tilgeengelige for nogle end for andre.

Identitetsforskningen har potentialet til at stille skarpt pa de dialektiske forhandlin-
ger mellem lzering og den sociokulturelle sammenheaeng (Lee, 2011). Carlone beskriver
dette som en linse-kalibrering (lens toggling): en analytisk bevaegelse, hvor blikket
zoomer ind pa individets erfaringer og forteellinger og derefter zoomer ud pa klassens
sociale praksisser og normer, lokale, institutionelle betingelser og bredere historiske og
samfundsmaessige forestillinger om, hvad der taeller som legitimt og dermed former
forestillingen om, hvem der hgrer til i naturvidenskab (se Carlone, 2023).

Pointen er, at vi ikke kun spgrger “Er denne elev en lovende naturfagselev?” men
ogsa “Hvad betyder det i denne sammenhzeng at veere en lovende naturfagselev?” og
“Hvem har adgang til at leve op til kriterierne for at blive genkendt som en sddan —og
hvem har ikke?” (se Carlone, 2023).

Anvendt pa eksemplet med grgn omstilling kan et identitetsperspektiv fx rette
fokus mod, hvad det i denne undervisningssammenheeng vil sige at fremsta som en
elev, der kan handle kompetent i undervisningen om den gronne omstilling. Analysen
kan fx stille skarpt p4, hvilke hverdagserfaringer eleverne bringer med sig, og hvordan
disse megdes, inddrages og tilleegges veerdii undervisningen. Det kan fx veere, at nogle
elevers erfaringer med teknologiske lgsninger eller klimarelaterede diskussioner i
hjemmet lettere kan kobles til fagets sprog og praksisser — modsat andre elever, som
maéske har talt om klima og teknologi hjemme, men som praesenterer det i under-
visningen i et sprog, som laereren ikke genkender som relevant for naturvidenskab.
Eller som knytter klima til et spprgsmal om omsorg, fx i relation til familiens pkonomi
og relationer. Ulighed opstar saledes ikke kun i forhold til, hvem der har erfaringer
med gren omstilling, men ogsa i forhold til, hvem der far deres erfaringer genkendt
som legitime bidrag til naturfaglig viden og handlekompetence. Det er vigtigt at
understrege, at faglige afgreensninger er en ngdvendig del af undervisningen og vi-
densopbygningen. Det, der er i fokus her, er imidlertid de mere implicitte kulturelle
lukninger, som former, hvilke erfaringer og mader at engagere sig pa der i praksis
genkendes som fagligt relevante.
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Forskningsfeltet naturfaglige identiteter har veeret seerlig veerdifuldt for at forsta
ulighed i deltagelse i naturfaglige leeringssammenhaenge, og hvorfor nogle unge men-
nesker ender med at opleve, at naturfag og naturvidenskab ikke er for sddan nogle som
dem (Danielsson et al,, 2023). Med linse-kalibrering kan vi af-naturalisere det at veere
en naturfaglig person: En “naturfaglig person” bliver ikke et medfpdt karaktertraek,
men et resultat af sociale forventninger, vurderinger og muligheder for at blive set,
hert og taget alvorligt. Det abner for at udvide de praksisser, anerkendelsesformer
og deltagelsesveje, som vi i undervisningen bruger til at ggre det muligt at hpre til i
de naturfaglige fag.

Naturfaglige identiteter som forskningsfelt

Naturfaglige identiteter er som forskningsfelt relativt ungt og har sit udspring i en
nordamerikansk forskningskontekst. Et tidligt og ofte citeret bidrag, der eksplicit
anvender begrebet science identities, er Brickhouse et al.s (2000) studie af deltagelsen
af det, de beskriver som “African American girls”, i naturfagsundervisningen. Med
inspiration fra Jean Lave problematiserer de, hvordan naturfagsdidaktisk forskning
risikerer at overse de sociale og kulturelle sammenhaenge, hvori laering produceres.
De peger pé, at det, elever leerer i undervisningen, ikke ngdvendigvis handler om
naturfag i sneever forstand:

“En central bekymring for os er, i hvor hgj grad det — nar vi observerer i lokale klasse-
veerelser —ser ud til, at det, elever leerer i naturfagsundervisningen, har meget lidt med

naturfag at gere.” (Brickhouse et al., 2000, s. 443, egen oversettelse).

Deres analyser viser, hvordan elevernes deltagelse i hgj grad handler om at navigere i
undervisningens og skoleklassens kulturelle og sociale spil, snarere end udelukkende
om at tilegne sig fagligt indhold. Samtidig understreger de, at undervisningens cur-
riculum og organiseringsformer ofte er for ufleksible til at give plads til forskellige
mader at engagere sig fagligt pd. Studiet synliggjorde dermed tidligt, hvordan spgrgs-
malet om identiteter og anerkendelse er centralt for at forsta de ulige muligheder for
at deltage i naturfag.

Et besleegtet synspunkt findes hos Barton, der et par &r inden (1998), med afseet i bl.a.
kritisk og feministisk teori, benytter et identitetssyn til at underspge hjemlgse bgrns
mede med naturfag i et fritidstilbud. Barton viser, hvordan elevers levede erfaring
ikke blot fungerer som et udgangspunkt for leering, men ogsa som en aktiv ressource
i, hvordan naturfag geres meningsfuldt. Arbejdet med lokale problemstillinger som
forurening, mad og levevilkar indebzerer en sammenfletning af fplelsesmaessige,
kropslige og faglige dimensioner, hvor eleverne bruger naturfag til at genfortolke
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deres egne livsbetingelser. Ligesom Brickhouse et al. (2000) understreger Barton lee-
rerens centrale rolle i at skabe rum for en refleksiv relation mellem naturvidenskab,
skole og elevers hverdagsliv. Barton har siden bidraget til identitetsforskningen med
mange publikationer, bade i og uden for skolen (se fx Barton et al,, 2013; Barton &
Tan, 2010, 2023).

I de efterfplgende ar publiceres en raekke videnskabelige artikler, der anvender
identitet som analytisk blik i naturfagsdidaktikken. Med antologien Science, Learning,
Identity markerer Roth og Tobin (2007) et vigtigt skridt mod at samle og konsolidere
identitetsforskningen inden for naturfagsdidaktik, samtidig med at speendingen mel-
lem individuelle erfaringer, sociale interaktioner og strukturelle betingelser gpres til et
centralt analytisk anliggende. Denne spaending problematiseres senere systematisk i
Shanahans (2009) litteraturstudie, hvor hun argumenterer for, at identitetsforsknin-
gen tenderer til at fokusere ensidigt pa subjekt-niveau og individets agens. Hun efter-
lyser en linse-kalibrering, der mere eksplicit adresserer de strukturelle betingelser, som
former normer, praksisser og deltagelsesmuligheder. Et for snaevert blik pd individet
uden samtidig at analysere de strukturelle betingelser, der former identitetsmulig-
heder, efterlader praktikere uden tydelige steder at rette indsatser hen:

“Hvor vender leerere sig hen for at forstd normerne og konventionerne i den naturfaglige
undervisning? Socialiseres de ind i disse under leereruddannelsen, eller opstér normerne
i samspillet i naturvidenskabelige fagmiljger og i relationen til mere erfarne faglige
koordinatorer (fx i relation til leereplans- eller curriculumudvikling)?”

(Shanahan, 2009, s. 62, egen overszettelse).

Dette fokus pa struktur danner et vigtigt afseet for senere bidrag, der netop sgger at
forbinde individuelle erfaringer med bredere betingelser (se fx Archer et al., 2015).

Forskningen i naturfaglige identiteter tog for alvor fart i 2010’erne, hvor der blev
publiceret op til tre gange sa mange artikler arligt inden for emnet (Danielsson et al.,
2023). Dette var ogsa tilfeeldet i en nordisk kontekst, og flere artikler koblede iden-
titetsbegrebet til teorier om senmodernitet (Krogh & Andersen, 2010; Schreiner &
Sjpberg, 2007; Ulriksen, 2003), men ogsé narrativ psykologi (Ulriksen et al., 2010) og
kgnsstudier (Danielsson, 2009).

Den ggede interesse for forskning i naturfaglige identiteter ses ogsé i den euro-
paeiske sammenslutning for forskning i naturfagsundervisning, ESERA, hvor den
sterste interessegruppe (grundlagt i 2017) i skrivende stund er “Sig 5: Science
Identiteter” (Danielsson et al., 2023). Et resultat af denne gruppes arbejde udkom
i 2024 (Holmegaard & Archer, 2023).
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I deres litteraturstudie viser Danielsson et al. (2023) dog, at forskningsfeltet naturfag-
lige identiteter, trods en markant veaekst i antallet af forskningspublikationer, fortsat er
preeget af en tendens til under-konceptualisering af identitetsbegrebet, hvor “science
identity” ofte anvendes som et empirisk feenomen snarere end som et eksplicit teore-
tisk perspektiv. Derudover er der en relativt hgj grad af metodisk homogenitet i forsk-
ningsfeltet. Stprstedelen af studierne baserer sig pa kvalitative mikroanalyser (typisk
observationer og interviews), mens stprre studier og kvantitative, eksperimentelle og
mixed methods-studier i mindre udstreekning er anvendt (Danielsson et al,, 2023). En
arsag til de mange kvalitative studier kan findes i de analytiske styrker ved sddanne
tilgange, seerlig ud fra et teoretisk perspektiv pd identitet som situeret, foranderlig og
under forhandling. Kvalitative leengdesnitsstudier udggr her en veerdifuld indgangs-
vinkel, idet de giver mulighed for at undersgge de komplekse kulturelle, sociale og
personlige forhold, der spiller sammen med, hvordan identiteter formes, forhandles
og udvikler sig over tid (se fx Archer, DeWitt, et al,, 2023; Black & Hernandez-Martinez,
2016; Holmegaard, 2018; Pedersen et al., 2023).

For metodiske tilgange i identitetsforskningen se eksempler p& kvalitative laengde-
snitsstudier, der viser identitetsforhandlinger over tid (Archer, Godec, et al., 2023;
Carlone et al., 2014; Holmegaard et al., 2013), etnografiske studier (Barton,
2001; Nielsen & Madsen, 2024; Thorsen et al., 2025) samt interviews med lae-
rere (Avraamidou, 2019; Danielsson & Warwick, 2014) og elever (Gertz et al.,
2025; Hoppe & Holmegaard, 2024; Niemann et al., 2024). For eksempler pd
kvantitative studier og mixed methods-studier, se fx Archer, Moote, et al., 2017;
Hazari et al., 2010; Krogh & Andersen, 2013; Monteiro Nascimento & Markic,
2025; Taconis & Kessels, 2009. For nyere metoder, laes om potentialet ved krea-
tive metoder (Hoppe & Holmegaard, 2022), som ligeledes kan bringes ind i iden-
titetsforskningen (Holmegaard, 2021).

Danielsson et al. (2023) argumenterer for (i lighed med Lee, 2011), at denne metodiske
ensartethed indebzerer en risiko for bade blinde og blanke vinkler i feltet, forstaet som
henholdsvis omrader, som dominerende teorier og metoder gor det vanskeligt at f&
gje pa (blinde), og omrader, hvor relevante spgrgsmal endnu ikke er stillet (blanke).
Ud over en stprre metodisk mangfoldighed vil vi argumentere for, at ikkevestlige
studier kan abne op for stgrre variation af forskningskontekster. Dette kan bidrage
til alternative forstdelser af, hvordan identitet, deltagelse og tilhgrsforhold formes i
naturfaglige sammenhaenge, og dermed understgtte forskningen i at udfordre im-
plicitte antagelser, synligggre nye analytiske spprgsmal og teoretiske ressourcer (se
fx Rahm, 2014).
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Udvalgte begreber i identitetsforskningen

I det fplgende preesenterer vi nogle udvalgte teoretiske begreber og centrale forfat-
tere inden for identitetsforskning i naturfagsdidaktik. De er ikke teenkt som en ud-
tpmmende repraesentation af feltet, men er valgt, fordi de tilsammen indfanger tre
gennemgaende analytiske spprgsmal: hvilke identiteter og mader at veere pa der
genkendes og anerkendes som naturfaglige, hvordan tilhgrsforhold formes i konkrete
leeringsmiljger, og hvordan identiteter og (fra)valg forhandles over tid og pa tveers af
sammenhaenge. Afsnittet kan laeses som en analytisk vaerktgjskasse, hvor eksempler
viser, hvordan begreberne kan anvendes i studier af identiteter. Vi henviser lpbende til
yderligere litteratur for laesere, der pnsker at ga dybere ind i de enkelte perspektiver.

Forskning i naturfaglige identiteter traekker pa en reekke forskellige teoretiske
traditioner, herunder diskursanalyse (se fx Brown, 2006), narrativ psykologi (se fx
Holmegaard, 2018), poststrukturalistiske, feministiske og intersektionelle tilgange
(se fx Hughes, 2001; Johnson et al,, 2011; Wade-Jaimes et al.,, 2021) eller sociologiske
tilgange (se fx Archer, Dawson, et al,, 2017). Disse perspektiver frembyder forskellige
analytiske begreber og redskaber og retter sig mod forskellige aspekter af identitets-
forhandlinger i naturfaglige sammenhaenge. Feelles for langt de fleste identitetsteorier
i naturfagsdidaktikken er dog en forstaelse af identiteter som en relationel proces:
flydende, dynamiske og i konstant forhandling i relation til omgivelsernes (under-
visningens) forventninger og de sociale, kulturelle og samfundsmaessige betingelser,
hvori man navigerer, og i relation til de ressourcer, man har til rddighed (en del af
ovenstaende traekker pd inspiration fra Holland et al.,, 1998).

| denne artikel forstar vi naturfaglige identiteter som et forskningsfelt, der samler
en raekke beslaegtede teoretiske positioner vedrerende analyser af deltagelse,
tilher og positionering i relation til naturfag og naturvidenskab. Identitetsbegre-
bet anvendes derfor ikke som et entydigt teoretisk begreb, men som et analytisk
omdrejningspunkt, hvor den konkrete analytiske optik varierer med den teoretiske
position, der bringes i spil.

Et centralt formdl med forskning i naturfaglige identiteter er at bidrage til forst&-
elsen af, hvordan naturfaglig leering kan geres meningsfuld og formalsrettet for
barn og unge. | en mere grundlaeggende forstand kan identitetsperspektivet ses
som en ontologisk tilgang il laering: Det er gennem arbejdet med at blive en be-
stemt slags person i relation til naturfag og naturvidenskab, at leering bliver bade

nadvendig og mulig (Avraamidou, 2020, s. 326).
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Pé tveers af disse forskellige teoretiske traditioner vender spprgsmaélet om genkendelse
og anerkendelse igen tilbage som et centralt tema. Vi begynder derfor med identiteter,
der anerkendes og hyldes.

Identiteter, der anerkendes og hyldes

Definition: Identiteter, der hyldes (celebrated identities), betegner de mader at vzere,
deltage og preestere pé i den naturfaglige undervisning, som i praksis genkendes og
veaerdsaettes som udtryk for at veere en legitim naturfaglig person. Begrebet peger
pa, at det at blive “naturfaglig” indebzerer at kunne positionere sig selv (og blive
positioneret af andre) i overensstemmelse med de positioner, der hyldes i den lokale
undervisningskontekst.

Begrebet har sit teoretiske afszet i Carlone og Johnsons (2007) formulering af na-
turfaglige identiteter som et samspil mellem kompetence, performance og aner-
kendelse. Her understreges iseer genkendelsens og anerkendelsens betydning for at
forstd, hvordan identiteter formes i mgdet med naturfaglige sammenhznge (for en
videreudvikling af Carlone og Johnsons model, se Hazari et al., 2010). Dette arbejde
danner grundlag for videre studier, hvor begrebet celebrated identities udfoldes som
analytisk blik til at underspge, hvilke identitetspositioner der fremstdr attraktive og
legitime i undervisningen (Carlone et al., 2014).

Empirisk eksempel: Selvom begrebet celebrated identities ikke anvendes direkte, viser
Hoppe og Holmegaard (2024) i et studie af (non)participation i naturfagsundervisnin-
geni6.klasse, hvordan bestemte deltagelsesformer bliver gjort genkendelige som tegn
pa at veere en dygtig naturfagselev. I den leererstyrede undervisning bliver det centralt
at kunne huske, identificere, anvende og forklare de korrekte naturfaglige begreber,
og eleverne orienterer sig ogsa selv mod disse former for deltagelse som tegn pa faglig
dygtighed. Studiet viser samtidig, hvordan denne organisering af undervisningen
producerer forskellige positioner. Elever, der udpeges til at svare uden at kunne levere
de forventede begreber, kan blive eksponeret som ikke-naturfaglige foran klassen,
mens andre elever indtager stille og passive elevpositioner, der kan ligne “god elev”-
adfzerd, men som samtidig ggr det muligt at forblive i skyggen af undervisningen
og have meget lidt kontakt med leereren over flere undervisningsgange. Set gennem
celebrated identities synligggr studiet, hvordan bestemte former for deltagelse ikke
blot fremstar som legitime, men ogsa er med til at forme, hvem der bliver fejret som
kompetente naturfagselever, hvem der eksponeres som ikke-kompetente, og hvem
der risikerer at blive overset (Hoppe & Holmegaard, 2024).

Se ogsd: Forskning om udfordringer med og dominerende forestillinger om, hvem og
hvad der bliver genkendt som en naturfaglig person, herunder studier af valg mod
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at blive leerer (MacLeod, 2025) og af, hvilke identiteter der hyldes i den naturfaglige
undervisning (Archer, Dawson, et al., 2017; Johansson & Berge, 2020).

En folelse of tilhersforhold (i faget)

Definition: En fplelse af at here til (sense of belonging eller sense of mattering) kan
kort defineres som de muligheder, bgrn og unge oplever, de tilbydes i undervisningen,
for at udvikle en oplevelse af at have betydning og passe ind (i et leeringsfeellesskab)
(Strayhorn, 2018). I naturfaglige sammenhaenge betegner begrebet, hvorvidt man kan
se sig selv som en naturfaglig person, hvis erfaringer, krop, fplelser og mader at veere
pé genkendes som meningsfulde i den konkrete kontekst. Begrebet retter sig analytisk
mod de ofte implicitte normer, der regulerer undervisningens organisering, sprogbrug
og hverdagspraksisser, og som kan udvide eller begreense elevers muligheder for at
opleve at have betydning.

Med afseet i Avraamidou forstds sense of belonging som en processuel og relationel
stprrelse. Oplevelsen af at hore til forhandles lpbende i samspil med intersektionelle
positioner (en intersektionel tilgang undersgger, hvordan sociale kategorier som kon,
etnicitet og klasse ikke virker isoleret, men krydser hinanden og producerer specifikke
positioner, erfaringer og uligheder), der veeves sammen i bestemte tid-sted-sammen-
haenge. Hvem der oplever at here til, og pa hvilke betingelser, afhaenger séledes af,
hvilke identiteter der genkendes og gives plads til i den lokale undervisningskultur
(Avraamidou, 2020).

Empirisk eksempel: I et studie af studerendes mgde med feltarbejde pa forste ar af
geologistudiet viser Lene Mgller Madsen og Rie Hjgprnegaard Malm, hvordan ople-
velsen af at here til er teet knyttet til disciplinens ofte tavse og kropslige praksisser.
Allerede ved ankomsten til en feltgvelse bliver spprgsmal om, hvordan man ser ud, og
hvordan man bevaeger sig i terraenet, centrale for de studerendes oplevelse af at veere
legitime deltagere og kunne skabe et tilhgrsforhold. Fx beskrives det, hvordan valg
af fodtgj (vandrestpvler versus almindelige sneakers) fungerer som et synligt signal
om adgang til disciplinens implicitte normer og forventninger. For nogle studerende
understptter mestring af disse praksisser en oplevelse af at here til og veere pa vej til
at blive en “geologi-person”. For andre bliver manglende kendskab til de tavse normer
en kilde til usikkerhed og afstand, selv nar de fagligt deltager aktivt og kompetent.
Eksemplet peger pa, hvordan fplelsen af at hgre til ikke alene handler om faglig kun-
nen i snaever forstand, men ogsd om adgang og muligheder for at tolke kulturelle og
kropslige koder, der kan veere ulige fordelt (Madsen & Malm, 2023).

Se ogsa: Forskning i ken og implicitte eksperimentelle praksisser i fysik (Gonsalves
et al,, 2016) om, hvordan humor i undervisningen formidler, hvad der opleves som
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indenfor og udenfor fagenes kulturelle praksisser (Berge et al., 2019), om identitets-
skabelse og ulighed i gymnasiekemi (Niemann et al.,, 2024) og datalogi (Holmegaard et
al., 2023) samt om forestillingen om talent og om, hvem der genkendes som talentfuld
pa de naturvidenskabelige uddannelser (Holmegaard & Johannsen, 2023).

Forhandlinger og (fra)valg over tid og sammenhaenge

Definition: Identiteter og valg formes i en Ipbende bevaegelse mellem fortid, nutid og
fremtid, hvor unge forhandler og forsgger at skabe sammenhaengende fortellinger
om sig selv pa tveers af skiftende erfaringer og kontekster (Holmegaard, Madsen, et
al., 2014). Forhandlinger intensiveres seerlig i overgangssituationer (fx mellem gym-
nasium og universitet), hvor nye institutionelle normer, anerkendelsesformer og
deltagelseskrav udfordrer tidligere forstaelser. Her bliver genvalg, omvalg og fravalg
ikke undtagelser, men centrale elementer i identitetsarbejdet (Holmegaard, 2018). Et
fokus pa forhandlinger over tid ggr det muligt at se (fra)valg som resultatet af Ipbende
afstemninger mellem egne interesser og erfaringer og de forventninger og normer,
der mgder unge i undervisningen (Holmegaard, Ulriksen, et al,, 2014).

Hverdagslige erfaringer af at lykkes, tvivle, blive anerkendt eller sta udenfor indgar
i forhandlinger af (fra)valg og kan over tid sendre, hvilke fremtider der fremstar at-
traktive og realistiske. Unge justerer forteellingen om sig selv i takt med nye erfaringer:
Det, der tidligere virkede oplagt, kan blive genforhandlet, nedtonet eller omfortolket,
mens andre muligheder traeder frem (Holmegaard, 2015).

Valg foretages ikke som en entydig beslutning, men som en proces, hvor unge lg-
bende prover, afstemmer og genforhandler forskellige forstaelser af sig selv i relation
til erfaringer med undervisning og tanker om fremtiden (Holmegaard, 2021).

I stedet for at spprge, hvorfor de (ikke) veelger naturvidenskab, indbyder dette per-
spektiv til at underspge, hvordan valg (af naturvidenskab) forhandles og gradvist
bliver mere eller mindre mulige og meningsfulde.

Empirisk eksempel: I et longitudinelt studie af to gymnasieelever (Kristi og Svea) viser
Emilie Gertz, Lene Mgller Madsen og Henriette T. Holmegaard (Gertz et al,, 2026), hvor-
dan steerke naturfaglige identiteter forandres over tid. Begge unge kvinder afslutter
grundskolen og begynder pa gymnasiet med positive fysik- og matematikidentiteter
og vealger fagene pa A-niveau. Over de fglgende tre ar sendrer betingelserne for at
udvikle og opretholde en identitet i fagene sig imidlertid markant. Dermed omsaettes
deres ellers positive identiteter ikke til levedygtige aspirationer om videre uddannelse
inden for STEM gennem deres STX-forlpb.

For Kristi udvikler fysik sig gradvist fra at veere et interessebaseret fag til at veere et
fag preeget af en “synk eller svgm”-kultur, hvor ansvaret for forstaelse individualiseres,
og relationel anerkendelse er knyttet til bestemte maskulint kodede deltagelsesformer.
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Gentagne erfaringer af ikke at blive mgdt eller genkendt skaber narrative forstyrrelser,
som over tid stabiliserer sig som tvivl om, hvorvidt fysik “er for hende”.

Svea oplever derimod leengerevarende overensstemmelse i bade matematik og
fysik. P4 trods af dette bliver deltagelseskravene, eksempelvis forventningerne om
mundtlig risikovillighed, sveerere at forene med hendes kgnnede position som “den
gode, ansvarlige elev”, hvilket fprer til en tiltagende tilbageholdenhed. Denne tilbage-
holdenhed akkumuleres ikke som et dramatisk brud, men som en langsom erosion
af forestillingen om en fremtid inden for naturvidenskab. I begge tilfeelde fremstar
elevernes (fra)valg ikke som enkeltstdende beslutninger, men som et resultat af kon-
tinuerlige forhandlinger, hvor oplevelser af anerkendelse, mening og tilhgr over tid
former, hvilke valg der fremstar realistiske.

Se ogsa: forskning og projekter, der fplger identitetsforhandlinger og (fra)valg over
tid, herunder de danske projekter GATE og SCOPE, Lykkegaards og Ulriksens forskning
(fx Lykkegaard & Ulriksen, 2019), det britiske ASPIRES-projekt (Archer & DeWitt, 2026)
samt Carlone et al.s (2014) leengdesnitsstudie af overgangen mellem indskolingen og
mellemtrinnet i en amerikansk kontekst.

Perspektiver pd dansk forskning

Vi har nu preesenteret forskningsfeltet naturfaglige identiteter samt nogle centrale
begreber og deres anvendelse. Som alle forskningsfelter er ogsa dette praeget af bevae-
gelser og trends. Nyere international identitetsforskning peger pa en raekke teoretiske
perspektiver, der pa forskellig vis spger at udvide forstielsen af naturfaglige identi-
teter. Eksempelvis ved at seette fokus pa materialitet (Godec et al.,, 2020; Gonsalves,
2020), fplelser (Ibourk et al., 2022; Rivera Maulucci, 2013), intersektionalitet (MacLeod
& Avraamidou, 2025) eller faglige identiteter (Bge, 2023). Ligeledes er der sat fokus pa
forskning, der bidrager med konkrete anbefalinger til praksis (Archer, Godec, et al,,
2024; Archer, King, et al., 2024).

P4 baggrund af den forskning og de analytiske perspektiver, vi har preesenteret
ovenfor, vil vi afslutningsvis pege pa nogle spprgsmal og omrader, som efter vores
vurdering rummer seerlige potentialer i en dansk kontekst, bl.a. fordi der endnu ikke
findes en substantiel dansk forskningslitteratur. Perspektiverne er ikke teenkt som en
udtpmmende agenda, men som dbninger for videre arbejde, som vi inviterer artiklens
leesere til at tage op og udforske i egen forskning og praksis.

Ulighed (sociale og kulturelle dynamikker)

Internationalt har forskningen i naturfaglige identiteter leenge haft fokus pa magt
og pa, hvordan ulighed produceres i mgdet mellem bgrn og unge og de naturfaglige
sammenheenge, de deltager i (MacLeod & Avraamidou, 2025). Naturfag og naturvi-
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denskab er ikke neutrale, men beror pd historiske og kulturelle beslutninger om, hvad
der defineres som legitim viden, hvilke didaktiske praksisser der benyttes og gives
veerdi, og hvem der anerkendes og opfordres til at blive en del af det naturfaglige (se
fx Avraamidou & Schwartz, 2021). Mens blikket pd ulighed leenge har optaget inter-
nationale og nordiske forskere (se fx Anderhag et al,, 2013; Husu, 2015), er forskning
i naturfaglige identiteter og ulighed mere sparsom i den danske naturfagsforskning
(se fx Gertz et al,, 2026; Hoppe & Holmegaard, 2024).

Et omrade, der fremstar relativt sparsomt belyst i en dansk kontekst, er, hvordan
naturfag og naturvidenskabelige uddannelser mgder forskellige bgrn og unge. Her
kan identitetsforskningen bidrage til bade 1) uddannelsessociologiske spgrgsmal som
spgemgnstre og fastholdelse pa de naturvidenskabelige og tekniske uddannelser og
2) didaktiske spgrgsmal, herunder hvordan konkret undervisning dbner og lukker for
deltagelsesmgnstre. Naturfaglige identiteter tilbyder her et analytisk blik p4, hvordan
sddanne mgnstre produceres og opleves.

I den internationale forskning har tidlige studier bl.a. undersggt forholdet mellem
social baggrund og ke¢nnede positioner, og hvordan det spiller sammen med natur-
faglige leeringsmiljper, herunder hvordan bestemte maskulinitetspositioner formes
og far betydning for deltagelsen. Studier har eksempelvis vist, hvordan bestemte
former for maskulinitetspositioner i samspil med social klasse kan forbindes med
modstand mod skolekultur, men ogsd med strategier for social mobilitet (Ball et
al.,, 1996; Jackson, 1996). Ogsd i en dansk kontekst peger tidlige studier pa, hvordan
maskulinitet formes i samspil med skolens paedagogiske praksisser og forventninger
til elevernes deltagelse (Kryger, 1988).

Den internationale naturfagsdidaktiske forskning peger desuden pa, hvordan
nogle naturfag forbindes med preestationskulturer og forestillinger om medfgdt
talent, som kan interagere med maskulinitet og social baggrund pa mader, der
har betydning for adgang, anerkendelse og tilhgrsforhold (se fx Archer et al., 2016;
Archer et al, 2014; Archer et al,, 2019). I Danmark ser vi markante variationer knyt-
tet til ken i spgemenstrene til STEM-fagene, men ogsa i afgangskarakterer (Wilken
& Olesen, 2021; Poulsen, 2024). En betydelig del af den danske forskning i natur-
fagsidentitet har haft et seerligt fokus pa pigers og kvinders muligheder og betin-
gelser inden for naturfagene, men udviklingen i savel skoleresultater som uddan-
nelsesmgnstre peger pé, at drengenes og meendenes muligheder ogsa fortjener
opmarksomhed.

Der findes os bekendt ikke eksisterende dansk forskning, der specifikt undersgger,
hvordan maskulinitetspositioner (herunder i samspil med andre sociale kategorier)
formes og far betydning for aspirationer og oplevelser af tilhgr i naturfaglige lee-
ringsmiljper. Her kunne det veere relevant at rette blikket mod forskellige mader,
hvorpd man kan veere dreng/mand, pige/kvinde, nonbinzer eller en mere flydende
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kensidentitet, og hvordan disse forskellige méder spiller sammen med forskellige
naturfaglige og institutionelle kulturer.

Et aktuelt eksempel p& et spargsmal, som et identitetsperspektiv kan bidrage til at
belyse, er @ndringerne i ungdomsuddannelseslandskabet, som vil finde sted i de
kommende &r. Her er ikke mindst den kommende EPX, som forventes af tilirackke
en overvaegt af unge maend (EVA, 2025), interessant, fordi den skal rumme béde
forskellige typer af fagligheder og forskellige typer af fremtidsperspektiver. Det
rejser bl.a. spergsmal om, hvilke maskulinitetsformer der hyldes, anerkendes og
institutionaliseres i naturfaglige leeringsmiljger p& den nye uddannelse, og hvad
det kan f& af betydning for kennet diversitet og social mobilitet.

Faglige identiteter (faglige og didaktiske betingelser)

Viharidenne artikel skrevet generaliserende om naturfaglige praksisser, vel vidende
at der er betydelige faglige, didaktiske og kulturelle variationer mellem naturfagene
og de naturvidenskabelige uddannelser. Fysik og bioteknologi er ikke blot indholds-
meessigt forskellige, men ogsa organiseret omkring forskellige fagkulturer, deltagel-
sesformer og anerkendelsesstrukturer, der former spge- og deltagelsesmgnstrene, samt
hvad og hvem der kan opna anerkendelse og en oplevelse af at here til. I en dansk
kontekst mangler vi dog fortsat systematisk viden om, hvordan disse faglige forskelle
spiller sammen med bgrn og unges identitetsforhandlinger, deltagelse, fastholdelse
og (fra)valg.

En reekke studier pa danske videregdende uddannelser har vist, hvordan brugen af
naturfaglige identiteter som analytisk blik kan bidrage til at fa gje p&, hvordan forskel-
lige faglige omrader skaber kgnnede uligheder i datalogi (Holmegaard et al., 2023),
hvordan det at veere kompetent i geologi er koblet til feltarbejdet (Madsen & Malm,
2023), og hvordan det at ville veere gymnasieleerer udgreenses pa kemi (Nielsen &
Madsen, 2024). Pa gymnasieniveau har etnografiske studier af fysikundervisning vist,
hvordan faglige idealer om praecision, improvisation og “at turde skyde fra hoften” kan
strukturere, hvilke elevpositioner der anerkendes som legitime (Thorsen et al., 2025).

Det eriinteraktionen med fagene, gennem det faglige indhold og de fagkulturelle
praksisser, at fagidentiteter formes og oplevelsen af at blive genkendt og anerkendt
som kompetent bliver skabt. At der er plads til “mine erfaringer og interesser”, har stor
betydning for unges deltagelse i og (fra)valg af naturfag og naturvidenskab bade som
karrierevalg og som en del af deres naturfaglige identitet gennem livet. Der ligger et
potentiale i at underspge samspillet mellem faglige normer og kulturer og naturfaglige
identiteter. Sadanne studier vil samtidig kunne belyse ulighed og de forestillinger
om, hvem og hvad der genkendes som naturfagligt, som vi har diskuteret ovenfor.
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Skolernes responsivitet (institutionelle betingelser)

Vi har i artiklen vist, hvordan der i forskningsfeltet opfordres til et bredere metodisk
fundament (Danielsson et al., 2023), der inkluderer et strukturelt niveau (Shanahan,
2009), bla. for at udfylde blinde vinkler og undga et mangelsyn, der peger ensidigt
pa fx leerernes praksis.

Vi ser et potentiale i at rette identitetsforskningens blik mod de institutionelle
betingelser. Hvad betyder skolernes og laerernes arbejde med fx diversitet for, hvilke
menstre der reproduceres eller brydes? Er der skoler, fag, studieretninger eller didak-
tiske praksisser, der er seerlig gode til at bryde mgnstre? Hvad kendetegner i givet fald
de omrader og skoler, hvor eksempelvis kgnnede eller socialt skaeve spgemenstre ud-
fordres? Sddanne spprgsmél kan med fordel underspges gennem et forskningsdesign,
der forbinder strukturelle og statistiske mgnstre i spgning og gennemfgrelse med
kvalitative analyser af skolekultur og konkrete undervisnings- og anerkendelsesprak-
sisser. Det kan bidrage med viden om institutionel responsivitet, forstaet som skolers
evne til ikke blot at inkludere, men aktivt at foregribe, justere og tage ansvar for de
in- og eksklusioner, deres praksisser medskaber (se fx Staunaes et al.,, 2022).

De perspektiver, vi har peget pa her, er som neevnt ikke udtpmmende. De illustrerer
snarere nogle af de spprgsmal, som forskning i naturfaglige identiteter kan rejseien
dansk kontekst. Vi hdber, at artiklen kan inspirere lzerere, leereruddannere og forskere
til at underspge, hvordan forestillinger om naturfag og naturvidenskab, deltagelse
og tilhgr produceres i deres egne sammenhaenge, og til at afprgve, hvordan disse kan
udfordres og udvikles.

Potentialer for praksis

Et centralt udgangspunkt for praksis er, at arbejdet med naturfaglige identiteter kree-
ver refleksion over, hvad og hvem der genkendes og anerkendes som naturfagligiden
konkrete sammenhaeng. Det indebaerer en opmeerksomhed pa de forestillinger om
naturfag, naturvidenskab, faglighed og deltagelse, der skabes i fagene og i undervis-
ningen, og hvordan disse spiller ssammen med rammer og praksisser. Hvis flere elever
skal have mulighed for at udvikle meningsfulde naturfaglige identiteter, handler det
derfor ikke alene om at stptte den enkelte elev, men ogsd om at underspge og udfor-
dre, hvilke mader at veere, vide og deltage pa der anerkendes og hyldes, og hvilke der
lettere overses eller tilleegges mindre veerdi.

Med afseet i den forskning, vi har praesenteret i artiklen, om, hvordan naturfaglige
identiteter formes i et samspil mellem elever, undervisningspraksisser og institutio-
nelle rammer, og med afseet i vores egne forskningsbaserede samarbejder med skoler,
leerere, faggrupper, ministerier og fagkonsulenter (se fx Holmegaard et al,, 2025) peger
viidet fplgende pa en reekke praksisrettede potentialer.
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Politisk niveau

Pa politisk niveau peger identitetsforskningen pa betydningen af at rette opmeerk-
somheden mod de betingelser, der former bgrn og unges muligheder for deltagelse og
tilhgr i naturfagene og pa de naturvidenskabelige uddannelser. Her ligger et potentiale
i at prioritere kompetenceudvikling for leerere, paedagogiske ledere og skoleledelser
med fokus p4, hvordan leeringsmiljger, didaktik og institutionskulturer former elevers
deltagelse.

En sddan indsats kan med fordel tage afseet i et bredt leerings- og deltagelsesper-
spektiv, hvor fokus ikke alene rettes mod at “fikse” elever eller leerere, men ogsd in-
kluderer en underspgelse af, hvordan leeringsmiljger, didaktik og institutionskulturer
lokalt og fagspecifikt organiserer bestemte mader at deltage og blive anerkendt pa.
Spergsmalet er derfor ikke blot, hvem eleverne er, men hvilke positioner og forestil-
linger om dygtighed og deltagelsesformer der ggres tilgaengelige og legitime i un-
dervisningen. Et identitetssyn inviterer samtidig til at underspge, om leereplanerne
i tilstreekkelig grad abner op for mere dbne og inkluderende praksisser, hvad angar
leeringsmal, stofudveelgelse og rammer for undervisningstilretteleeggelsen.

Et yderligere potentiale ligger i langsigtede forskningsbaserede udviklingsprojek-
ter, hvor forskere, skoler og leerere sammen afprgver og videreudvikler praksisser,
der kan skabe bredere deltagelsesmuligheder i STEM. Leengerevarende samarbejder
kan samtidig give mulighed for, at arbejdet med diversitet og deltagelse forankres i
skolernes eksisterende udviklingsarbejde, og at leererne udvikler bade kompetencer
inden for og ejerskab til de paedagogiske praksisser. Sadanne projekter kan med fordel
gennemfgres i samarbejde med partnerskoler, da det styrker den praksisneere relevans
og sikrer en baeredygtig integration af resultaterne i skolernes eget udviklingsarbejde.
Herved bliver arbejdet med diversitet og deltagelse ikke midlertidige initiativer, men
en integreret del af uddannelsessystemets strukturelle udvikling. Samtidig ma beho-
vet for leerernes kompetenceudvikling teenkes ind, sa de udvikler bade kompetencer
inden for og ejerskab til de paedagogiske praksisser.

Institutions- og lederniveau
P4 institutions- og lederniveau ligger der et potentiale i at gpre arbejdet med natur-
faglige identiteter til en del af den feelles didaktiske udvikling. Et centralt skridt er at
gore naturfaglige identiteter til en fast del af den didaktiske udvikling i form af bade
peaedagogiske dage, faggruppearbejde og leengerevarende helskoleindsatser. Nar na-
turfaglige identiteter bliver et tilbagevendende tema, skabes der et feelles sprog og et
feelles ansvar for at understptte bredere og mere inkluderende deltagelsesmuligheder.
Det indebeerer bl.a. opmaeerksomhed p3, hvilke former for faglighed og engagement
der gives plads og veerdi i institutionens naturfaglige leeringsmiljper, og hvordan de
impdekommer elevers forskellige deltagerforudseetninger, erfaringer og behov.
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Endelig er det vigtigt, at lederne understptter en systematisk kultur for kollektivt
professionelt praksisarbejde med observation, feedback og refleksion. Det kraever, at
der skabes tid og rammer for, at leerere kan observere hinandens undervisning med
fokus pa elevernes deltagelsesmuligheder og de sma praksiselementer, der enten
abner eller lukker for deltagelse. Observationerne bgr bruges aktivt til at skabe et
feelles blik for, hvordan undervisningen kan udvikles, sa flere elever far mulighed for
at engagere sig i naturfagene pd meningsfulde méder.

Lsererniveau

Den enkelte leerer spiller en central rolle i at skabe deltagelse. Det er ikke alene under-
visningens faglige indhold, der har betydning for elevernes motivation og oplevelse
af tilhgrsforhold til naturfagene, menilige sa hgj grad de deltagelsesformer, leereren
skaber og anerkender i klasserummet, og hvorvidt der gives plads til forskellige mader
at engagere sig og bidrage fagligt pa.

Undervisningen ma tilrettelegges, s alle elever far mulighed for at deltage aktivt
og udforske forskellige sider af faget. En made at understgtte dette pa er at arbejde
systematisk med elevernes undren. Nar undren ggres til en legitim og faglig ressource,
er det ikke kun de korrekte svar, der honoreres, men alle de spgrgsmal, som eleverne
bringer ind i undervisningen, teeller og kan samtidig danne grobund for naturfag-
lige erkendelser. Det kan ogsa veere at arbejde med rollefordelingen i det praktiske
arbejde. Ved systematisk at rotere mellem opgaver og roller kan leereren udfordre de
faste forventninger, der ofte opstar mellem eleverne. Nar eleverne far mulighed for
at prove kreefter med flere forskellige roller, abnes der for, at flere kan opleve succes
og opdage nye sider af deres egne faglige kompetencer.

Leereren ma ogsé lpbende reflektere over sprogbrug og anerkendelseskultur i klasse-
rummet. Hvordan der tales om dygtighed, fejl, leering og talent, har stor betydning for,
hvilke identitetsmuligheder eleverne oplever. Et sprog, der veegter indsats, udvikling
og nysgerrighed frem for forestillinger om medfgdt talent, kan bidrage til at skabe et
leeringsmiljp, hvor alle elever oplever, at de kan lykkes. Her kan det veere veerdifuldt at
inddrage en kollega til at observere undervisningen - ikke for at evaluere den enkelte
leerer, men for at hjeelpe med at fa gje pa monstre eller blinde vinkler, der kan have
betydning for elevernes deltagelse.

Nér leererne arbejder systematisk med inkluderende praksisser, bidrager de aktivt
til at 4bne naturfagene og naturvidenskaberne for flere elever og styrker muligheden
for, at alle kan udvikle en meningsfuld relation til fagene og til deres egen naturfag-
lige identitet.
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Konklusion

Nar man i det daglige taler om “identitet”, forbindes det ofte med forestillingen om
et samlet, stabilt og naermest indre kompas, der udvikles gennem arene og gennem
erfaringer. Man taler om identitet som “noget, man har”.

Identitetsforskningen inden for naturfagsdidaktik tilbyder en anden forstaelse,
hvor identitet ikke er en fast stgrrelse, men noget, der kontinuerligt skabes, formes
og forhandles i samspil med omgivelserne. Opmarksomheden flyttes dermed fra den
enkelte elev til samspillet mellem eleven og det, der foregar i undervisningen og i
skolens faglige og sociale feellesskaber: hvordan bprn og unge far mulighed for at del-
tage, hvordan de bliver mgdt, genkendt og anerkendt af betydningsfulde andre, ikke
mindst af leerere og klassekammerater, og hvordan de i disse sammenhaeng kan se sig
selv og blive set og anerkendt som nogen, der hgrer til i naturfaglige sammenhznge.

En sddan forstaelse ggr det muligt at fokusere analysen mellem den enkelte elevs
erfaringer og de sociale, kulturelle og institutionelle betingelser, som former mulig-
hederne for deltagelse. Spprgsmalet bliver dermed ikke alene, om eleverne er inte-
resserede, motiverede eller oplever sig som kompetente, men ogsd hvilke mader at
vide, veere og deltage pa der genkendes og anerkendes som naturfaglige, hvordan
tilhgrsforhold formes i konkrete leeringsmiljper, og hvordan identiteter og (fra)valg
forhandles over tid og pa tveers af sammenhaenge. Dermed kan identitetsforskningen
bidrage til at underspge, hvordan undervisningens faglige indhold, deltagelsesformer
og forventninger spiller sammen med bgrn og unges erfaringer og muligheder for
at se en plads til sig selv i naturvidenskaben. Her ligger et centralt potentiale for at
underspge ulighed. Identitetsforskningen kan synligggre, hvordan muligheder for
at blive genkendt og anerkendt, deltage og opleve tilhgr ikke er lige tilgeengelige for
alle, men formes i mgdet mellem individuelle erfaringer og konkrete faglige, sociale
og institutionelle sammenhaenge.

For praksis betyder det, at arbejdet med naturfaglige identiteter ikke alene handler
om at stgtte den enkelte eleviat udvikle en steerkere naturfaglig identitet. Det kalder
ogsa pa en refleksion over, hvad der i den konkrete sammenhaeng teeller som natur-
videnskab, faglighed og legitim deltagelse, hvilke identiteter og deltagelsesformer
der anerkendes og hyldes af bade lzerere og elever, og hvilke der lettere overses eller
tilleegges mindre verdi. Et identitetssyn retter dermed ogsa opmaeerksomheden mod
de leeringsmiljper og institutionelle rammer, som lzerere, ledelser og andre aktgrer
er med til at skabe.

Vihaber, at artiklen kan give lzerere, leereruddannere og forskere et sprog for og et
analytisk greb til at undersgge naturfaglige leeringsmiljper med blik for de muligheder
for deltagelse, anerkendelse og tilhgr, der skabes i konkrete sammenhaenge. Samti-
dig haber vi, at de potentialer, vi har peget pa, kan inspirere til videre forskning og
praksisudvikling i en dansk kontekst. Naturfaglige identiteter tilbyder ikke en enkel
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opskrift pa, hvordan flere skal passe ind i naturvidenskaben, men tilbyder et skeerpet
blik for, hvordan flere méder at veere naturfaglig pa bliver mulige og legitime.

Tak

Vivil gerne rette en seerlig tak til de tidligere medlemmer af forskningsgruppen “Iden-
titet og diversitet i STEM-uddannelserne”, der hver iseer har bidraget vaesentligt til
udviklingen af vores arbejde med naturfaglige identiteter. Gennem fzelles diskus-
sioner, analyser og idéudvikling har Andrea Fransiska Mgller Gregersen, Ene Ernst
Hoppe, Rie Malm, Line Bruun Nicolaisen, Liv Nphr, Vera Spangler og Gry Ellegaard
Thorsen veeret med til at forme og kvalificere de perspektiver, som artiklen bygger
pa. Deres engagement har sat tydelige spor i gruppens teenkning og i den fortsatte
udvikling af feltet.

Vivil ogsa gerne takke de mange fonde og forskningspuljer, som har gjort det muligt
at gennemfgre de empiriske studier, artiklen bygger pa. Og de skoler, lzerere og bprn
og unge, der har deltaget i og bidraget til vores forskning.
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English abstract

In both primary and secondary education, there is talk of declining motivation in science, and the
explanations often point to the students’ lack of interest, traditional teaching or the teachers’ profes-
sional level. The research field of science identities provides a broader understanding of how students
see themselves in relation to the subjects — and why some feel at home while others do not. The article
introduces and discusses the international field of science identities in a Danish context and shows,
through an insight into the research field and empirical examples, how the use of science identities as

an analytical perspective can strengthen both research and practice.
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Abstract: Artiklen underspger, hvordan grundskolelzerere oplever professionelle leeringsfeellesskaber
(PLF) mellem lzerere, laereruddannere og forskere som en ramme for udviklingen af undervisningen i
natur/teknologi og deres professionelle udvikling. Studiet bygger pd ni kvalitative interviews med 10
leerere fra syv cases i Laboratorieskoleprojektet. Analysen kombinerer NAFA’s seks PLF-dimensioner
med en induktiv analyse. Resultaterne viser, at leererne szerlig fremhaever feelles refleksion, ligeveerdigt
samarbejde og praksisneer udvikling. Leererne forbinder desuden samarbejdet med sendringer i deres
didaktiske blik, motivation og gget opmaerksomhed pd elevernes deltagelse og leeringsmuligheder.

Studiet peger pd potentialet for professionel og didaktisk udvikling.
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Introduktion

Udvikling af professionel praksis og skoleudvikling beskrives i forskningen som kom-
plekse og langsigtede processer, der forudsaetter vedvarende samarbejde, fzelles pro-
blemforstaelse og mulighed for lpbende refleksion over undervisning og laering (Stoll
et al., 2006; Coburn et al,, 2013). Inden for naturfagsdidaktisk forskning peger flere
studier desuden pa betydningen af praksisneere udviklingsforlpb, hvor leerere deltager
aktivt i undersggende samarbejder med kolleger, leereruddannere og forskere (Jarl et
al, 2024; Albrechtsen et al, 2024). Tilsvarende peger nyere dansk fplgeforskning pa
betydningen af helhedsorienterede og samarbejdsbaserede tilgange, hvor organisato-
riske rammer, lokale behov og feelles refleksion understgtter udvikling af professionel
praksis og oplevet veerdi hos deltagerne (Elmose et al., 2025).

En besleegtet forstdelse findes i dansk forskning om partnerskaber mellem folke-
skole og leereruddannelse. Albrechtsen et al. (2024) analyserer universitetsskoler som
en seerlig partnerskabsmodel, hvor flere aktgrer og vidensformer bringes i spil i feelles
didaktiske underspgelsesfeellesskaber. Forfatterne peger pa, at kvaliteten i sddanne
samarbejder ikke fgrst og fremmest afheenger af organisatoriske aftaler, men i hgjere
grad af opbygningen af underspgende feellesskaber, hvor leerere, leereruddannere,
studerende og forskere indgar i feelles problemformulering, didaktiske afprpvninger
og udvikling af viden.

I en dansk kontekst med fokus pa PLF’er viser Thyssen et al. (2024), at samarbejde
mellem leerere og eksterne aktgrer kan skabe rum for refleksion, faelles sprog og profes-
sionelt ejerskab. Tilsvarende peger forskning i research-practice partnerships (RPP) pa,
at samarbejder mellem praksis og forskning far stgrst betydning, nar leerere deltager
som aktive medakterer i felles undersggende arbejde frem for alene som informanter
(Coburn et al,, 2013; Jarl et al., 2024).

Samlet peger forskningen p4, at varig skole- og praksisudvikling forudseetter leen-
gerevarende og strukturerede samarbejder, hvor flere aktgrer indgar i feelles undersg-
gende processer. Kvalitet opstar ikke primaert gennem formelle organisatoriske ram-
mer, men gennem kontinuitet, feelles problemforstaelse og etableringen af didaktiske
leeringsfeellesskaber pa tveers af institutioner.

P4 den baggrund underspger denne artikel grundskolelzerernes perspektiver pa,
hvordan PLF'er kan fungere som en ramme for udviklingen af undervisningen i natur/
teknologi i et samarbejde mellem leerere, lzereruddannere og forskere pa fire forskel-
lige skoler. Artiklen tager udgangspunkt i Laboratorieskoleprojektet, hvor sddanne
samarbejder er organiseret som lokale udviklingslaboratorier.

Artiklens forskningsspgrgsmal er:

Hvordan oplever grundskolelzerere PLF’er mellem laerere, lereruddannere og forskere
som en ramme for udviklingen af undervisningen i natur/teknologi og deres egen pro-
fessionelle udvikling?
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PLF som analytisk ramme for udvikling

PLF'er har gennem en arraekke veeret genstand for bade national og international
forskning. I denne artikel anvendes Naturfagsakademiets (NAFA’s) forstdelse af PLF
som analytisk ramme for underspgelsen. Her defineres PLF som forpligtende og syste-
matisk underspgende faellesskaber mellem undervisere, der deler erfaringer og viden
fra praksis gennem reflekterende dialoger med fokus pd elevers og studerendes lzering
(Albrechtsen et al., 2022).

Denne forstdelse understreger, at PLF ikke blot handler om koordinering eller er-
faringsudveksling, men om et fzelles didaktisk arbejde, hvor undervisning og leering
gores til genstand for kollektiv undersggelse. I forleengelse heraf peger international
forskning pa, at deltagelse i PLF'er kan understgtte udviklingen af leereres didaktiske
dgmmekraft, refleksion over undervisningens kvalitet og mestringsforventninger
(Vescio et al,, 2008; Sleegers et al., 2013).

PLF som ramme for udvikling af naturfaglig undervisning udggr et voksende forsk-
ningsfelt, hvor szerlig samarbejder pa tvaers af institutioner fremheeves som centrale
for udvikling af praksisneer viden (Albrechtsen et al,, 2022). I denne sammenheeng
er det veesentligt at forstd PLF'er som situerede og kontekstafhengige feellesskaber,
hvor betydningen af samarbejdet ma fortolkes i relation til den konkrete praksis, det
indgar i.

NAFA operationaliserer PLF gennem seks dimensioner, som i denne artikel anvendes
som analytisk ramme:

feelles visioner og veerdier
. fokus pd elevernes/de studerendes laering
. deling af erfaringer og viden
. underspgende og refleksiv praksis
. ligeveerdigt samarbejde

O Vs W

. strukturel understgttelse gennem ledelse, ressourcer og rammer (Albrechtsen et
al, 2022).

Dimensionerne fungerer som analytiske indikatorer for centrale traek ved PLF'er og
danner grundlag for den efterfglgende analyse af laerernes oplevelser af samarbejdet
i Laboratorieskoleprojektet.

Metode og analyse

Denne underspgelse er gennemfgrt som et kvalitativt casestudie med fokus pa PLF er
iet samarbejde pa tveers af institutioner mellem skole, leereruddannelse og forskning.
Casestudiedesignet gor det muligt at underspge leerernes oplevelser og fortolknin-
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ger af PLF-samarbejdet i konkrete praksissammenhaenge og dermed belyse, hvilken
betydning leererne tillegger samarbejdet i de lokale udviklingslaboratorier (Stake,
1995; Yin, 2014).

Kontekst: Laboratorieskoleprojektet

Undersggelsen tager udgangspunkt i Laboratorieskoleprojektet, hvor tre professi-
onshgjskoler i samarbejde med fire grundskoler etablerede lokale udviklingslabo-
ratorier organiseret som PLFer. I disse laboratorier deltog natur/teknologi-leerere,
leereruddannere, forskere og laererstuderende i en feelles udvikling og afprgvning af
undervisningen.

Samarbejdet forlgb over skolearet 2024/2025 og var organiseret omkring et feelles te-
matisk fokus pa teknologisk dannelse. Deltagerne mgdtes Ipbende ilokale PLE-grupper,
hvor de i feellesskab planlagde, gennemfgrte og reflekterede over undervisningsforlgb.
Derudover indgik deltagerne i feelles seminarer, hvor erfaringer blev praesenteret og
fortolket pa tveers af de deltagende institutioner.

Projektet var sdledes designet som et praksisneert udviklingsarbejde, hvor under-
visning, refleksion og vidensdeling var integrerede elementer i samarbejdet. Denne
artikel fokuserer specifikt pa grundskoleleerernes perspektiver pa dette samarbejde.

Datamateriale

Datamaterialet, der analyseres i denne artikel, bestar af ni kvalitative interviews med
ialt 10 grundskolelzerere, der deltog i Laboratorieskoleprojektet. Interviewene omfat-
ter bade individuelle interviews og fokusgruppeinterviews og tager afszet i leerernes
erfaringer med samarbejdet og deres refleksioner over undervisningsudvikling, ele-
vernes leering og deres egen professionelle udvikling.

Lereruddannere, forskere og leererstuderende deltog i Laboratorieskoleprojektets
PLF’er, men deres perspektiver indgér ikke som interviewdata i denne analyse. Ana-
lysen belyser sdledes PLF-samarbejdet fra grundskoleleerernes perspektiv.

Derudover indgar der kontekstbeskrivelser baseret pa forskerobservationer fra de
enkelte cases. Hver case omfatter et konkret undervisnings- og udviklingsforlgb or-
ganiseret som et PLF. Kontekstbeskrivelserne anvendes til at situere leerernes udsagn
i de praksissammenhaenge, som samarbejdet indgik i. Underspgelsen omfatter i alt
syv cases fordelt pa tre professionshgjskoler og fire grundskoler (se tabel 1).
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Tabel 1: Oversigt over cases i undersggelsen. Yderligere beskrivelser af den konkrete undervis-
ning kan ses i Schjptt et al. (2025) og Andersen et al. (2025).

Case ‘ Professions- ‘ Klassetrin ‘ Tema
hgjskole

Casel 1 3. klasse Ellzere
Case 2 1 6. klasse Selvkgrende busser
Case 3 2 2.klasse Nedbgrsmaling
Case 4 2 4.klasse Solsystemet
Case 5 2 6. klasse Brpdbagning
Case 6 3 Bgrnehaveklasse Mikroskoper og teleskoper
Case 7 3 6. klasse Analog og digital artsbestemmelse

Analysestrategi

Analysen er gennemfgrt som en kombination af deduktiv og induktiv kvalitativ ind-
holdsanalyse (Hsieh & Shannon, 2005).

Den deduktive analyse tager afseet i NAFA’s seks PLF-dimensioner (Albrechtsen et
al., 2022), som anvendes som analytisk ramme for kodningen af interviewmaterialet.
Dimensionerne fungerer her som sensibiliserende begreber, der ggr det muligt syste-
matisk at identificere centrale traek i leerernes beskrivelser af samarbejdet. Parallelt
hermed er der gennemfgrt en induktiv analyse, hvor der er identificeret tveergaende
temaer, som ikke pa forhand var fastlagt i den teoretiske ramme. Denne del af analy-
sen har saerlig bidraget til at identificere temaer relateret til leerernes professionelle
udvikling, motivation og perspektiver pa elevernes leering.

Kodningen er organiseret siledes, at interviewmateriale fra et praksissamarbejde
er analyseret af en forsker fra en anden professionshgjskole. Dette er gjort for at re-
ducere risikoen for bias som fplge af forskerens neerhed til den konkrete kontekst og
skabe analytisk distance i fortolkningen af materialet.

Metodiske overvejelser

[trad med casestudiets videnskabsteoretiske grundlag forstas resultaterne som kon-
tekstafheengige og analytisk generaliserbare frem for direkte generaliserbare (Stake,
1995). Formalet er sdledes ikke at identificere universelle sammenhaenge, men at
belyse, hvordan grundskolelzererne oplever og fortolker det PLF-samarbejde pa tveers
af institutioner i de konkrete praksissammenhaenge.
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Da analysen bygger pa interviewdata, giver den adgang til leerernes egne erfaringer
med, oplevelser af og fortolkninger af samarbejdet. Studiet kan dermed belyse den
betydning, leererne selv tilleegger samarbejdet, og de @endringer i deres didaktiske blik
og praksis, som de beskriver, men interviewmaterialet kan ikke i sig selv dokumentere
faktiske sendringer i undervisningspraksis eller effekter pa elevernes laering. Dette
udggr en metodisk afgreensning, som ma medteenkes i fortolkningen af resultaterne.

Samtidig indebzerer den teette kobling mellem forskere og praksis, at analysen ma
forstas som en fortolkning af et samarbejde, hvor forskerne selv har veeret en del af
konteksten. Den valgte kodningsstrategi pa tveers af institutioner er et forsgg pa at
impdekomme denne udfordring.

Af hensyn til anonymisering er alle deltagere tildelt neutrale koder (L1, L2 osv.), som
anvendes konsekvent i resultatafsnittet. Koderne refererer til leerere pa tveers af de del-
tagende cases. En mindre del af datamaterialet stammer fra fokusgruppeinterviews,
hvor flere lzerere reflekterede over erfaringer pa tveers af cases. I disse tilfeelde har det
ikke altid veeret muligt entydigt at knytte konkrete udsagn til én bestemt deltager
eller case. Stednavne, institutionsbetegnelser og andre identificerende oplysninger
er fjernet eller anonymiseret i citaterne.

Resultater

Dette afsnit preesenterer resultaterne af analysen af interviewmaterialet fra Labora-
torieskoleprojektet. Analysen bygger pa ni kvalitative interviews med i alt 10 leerere
fra projektets syv cases. Interviewmaterialet omfatter bade individuelle interviews og
fokusgruppeinterviews og tager afseet i leerernes egne beskrivelser af deres erfaringer
med, oplevelser af og refleksioner over samarbejdet.

Den fprste del af resultatafsnittet er struktureret med afsaet i NAFA's seks dimensio-
ner for PLF er. Herefter praesenteres tveergdende temaer, som er identificeret gennem
den induktive analyse.

Feelles vision og veerdier

I leerernes beskrivelser fremstar deltagelsen i de PLFer som baret af en tydelig feel-
les vision og et veerdimeessigt stasted, hvor undervisningsudvikling og elevernes
leeringsmuligheder er i centrum. Leererne beskriver betydningen af at etablere en
feelles retning som udgangspunkt for samarbejdet. Som én formulerer det: “Nar vi
starter op, s er det jo vigtigt, at vilige har et feelles mal, at vi lige finder ud af, hvor
det er, vi skal hen. Sa vi alle er enige om, hvad malet er.” (L2). I leerernes beskrivelser
knyttes det faelles mal teet til undervisningen og elevernes leering snarere end til
organisatoriske krav. Samarbejdet opleves som meningsfuldt, fordi det tager afseet i
et feelles veerdigrundlag, hvor motivation, relationer og elevernes engagement stér

MONA 2026-3



ARTIKLER Nar samarbejde bliver til didaktisk udvikling

centralt: “Der ligger rigtig meget motivation, og alts sddan, man skal appellere til de
her bgrn pa et lidt mere humanistisk og personligt plan [...] Vi har haft rigtig meget
fokus pa det.” (L3).

Ligeveerdigt samarbejde

Ligeveerd fremstar som et gennemgdende traek i leerernes beskrivelser af samarbejdet.
Lererne oplever samarbejdet som et rum, hvor forskellige faglige positioner mgdes
uden hierarki, og hvor alle bidrager aktivt: “Vi hjeelper hinanden, og vi er pa lige fod i
det her.” (L1). Flere leerere peger p4, at samarbejdet adskiller sig fra mere traditionelle
udviklingsinitiativer ved, at opgaven lgses i faellesskab: “Det er det, der er anderle-
des —det er ikke kun os praktikere, der skal ggre noget. Vi skal ggre noget sammen
med nogle andre, og det er det, vi bliver klogere af.” (L3). Samarbejdet beskrives som
et mpde mellem praksisnaer og teoretisk viden, hvor forskellige perspektiver bringes
i spil: “[...] vi stdr med en masse praktisk viden om, hvordan hverdagen fungerer. I
har en masse teoretisk viden.” (L4). For flere leerere fremstar denne sammensaetning
som seerlig veerdifuld for den faglige udvikling: “Konceptet i, at vi er nogen pa gulvet,
nogen pa uddannelserne — bade forskere og laererstuderende — at vi kan mgdes og
dele viden og erfaringer og fa input. Det er jo drpmmen for ethvert fag.” (L5).

Fokus pd elevernes/de studerendes leering

I lzerernes beskrivelser fremtraeder ogsé et fokus pa de leererstuderendes leering og
professionelle udvikling. Flere leerere beskriver, hvordan de ser det som en del af deres
opgave at bidrage aktivt til de studerendes uddannelse: “Jeg ser det som en del af min
opgave at bidrage til, at de bliver kleedt pa til at undervise.” (L4). Tilstedeveerelsen
af studerende opleves samtidig som noget, der skaerper leerernes egne refleksioner
over undervisningen: “Man bliver selv skarpere, nar man skal forklare, hvad man
gor.” (L4). Flere leerere giver udtryk for et gnske om, at de studerende i endnu hgjere
grad havde veeret en del af den konkrete undervisning: “De kunne have veret med i
undervisningen [..] det kunne give rigtig meget.” (L3).

Deling af erfaringer og viden

Deling af erfaringer og fzelles refleksion fremhaeves af leererne som et centralt ud-
bytte af samarbejdet. Flere lzerere peger pé veerdien af at kunne sparre med andre om
undervisningen: “Det at sidde rundt om bordet og hjeelpe hinanden [...] i stedet for
at man skal sidde selv.” (L2). Vidensdelingen beskrives som gensidig og ligeveerdig,
hvor observationer og feedback spiller en central rolle: “UC-underviserne sa, hvordan
jeg underviste, og kunne give respons pa det —det kan vi godt lide.” (L5). Flere lzerere
beskriver, hvordan de fzelles refleksioner giver mulighed for at udvikle deres faglige
og didaktiske overvejelser om undervisningen: “Det bliver bedre, nr du har nogen
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at snakke med om den.” (L6). Samtidig understreges veerdien af at kunne treekke pa
hinandens forskellige erfaringer: “Det er jo en keempe styrke, nar vi kan traekke pa
hinandens forskellige erfaringer og ikke kun sidder alene med det” (L4).

Undersegende og refleksiv praksis

Et gennemgaende mgnster ileerernes beskrivelser er betydningen af de underspgende
og reflekterende dialoger om undervisning. Leererne beskriver samarbejdet som et
sjeeldent rum for fordybelse i en travl hverdag: “Det er ikke sa tit, vi har tid til at sidde
og teenke sa meget over det.” (L1). Dialogerne beskrives som en anledning til at gen-
teenke undervisningen og stille nye spprgsmal: “Det seetter tankerne i gang om ens
undervisning.” (L2). Flere lzerere beskriver konkrete zendringer i deres didaktiske fokus,
som de selv forbinder med dialogerne i samarbejdet: “Vi havde faktisk mere fokus pa
narrativet, end vi havde pa artefakterne [..] det 2endrede sig pa grund af de snakke, vi
har haft.” (L6). Andre fremheever, hvordan dialogerne retter opmeerksomheden mod
elevernes leering: “[...] at virkelig teenke: Hvad er egentlig bedst for eleverne? Hvordan
leerer de egentlig bedst?” (L7).

Samarbejdet beskrives samtidig som preeget af tillid og fortrolighed, der udvikler
sig over tid: “Man bliver mere fortrolig med hinanden [..] og det giver appetit pa
mere.” (L2). Flere leerere sammenligner desuden denne samarbejdsform med en mere
traditionel kursusbaseret kompetenceudvikling og fremhaever veerdien af de feaelles
refleksioner og det Ipbende samarbejde om undervisningsforlgbene:

“Altsa det var klart noget af det der med samarbejdet. Hvad kan den her form for
samarbejde, frem for at man bare far et kursus? [...] Vi skal jo nok fremskrive den del
[..] og sa maske ogsa lige dykke lidt ned i, hvad det er, vi hver iseer har ndet.” (L3).

Flere fremhazever desuden betydningen af at bruge hinandens forskellige perspek-
tiver aktivt i udviklingsarbejdet: “[...] vi skal bruge hinanden sd meget som muligt
[.] sadan at bade de kan blive dygtigere, og vi kan blive dygtigere. Det er da dumt
andet.” (L7).

Strukturel understettelse gennem ledelse, ressourcer og rammer

I leerernes beskrivelser fremstar stgttende betingelser som tid, struktur og ledelses-
maessig opbakning som vaesentlige for deres muligheder for at deltage i og fa udbytte
af samarbejdet. Flere laerere beskriver, hvordan den afsatte tid giver mulighed for
fordybelse: “Det betyder noget, at der er tid - vi har faktisk kunnet bruge al tiden.”
(L3). Omvendt beskrives det som en udfordring, at der var en uklar opstart og en
manglende tydelighed om rammer og retning: “I starten var jeg lidt frustreret [...]
det var lidt uklart, hvor vi skulle henad.” (L2). Ledelsesmaessig opmeerksomhed og
prioritering fremhaeves ligeledes af leererne som en vigtig betingelse for samarbejdet:
“Det kreever, at der er opmaerksomhed pa det fra ledelsernes side.” (L5).
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Samlet peger analysen af leerernes beskrivelser p4, at de seks PLF-dimensioner iszer
treeder frem gennem feelles refleksion over undervisning, ligeveerdigt samarbejde
og en oplevelse af feelles ansvar for udviklingsarbejdet. P4 tveers af interviewene
beskriver leererne samarbejdet som praksisneert, underspgende og meningsfuldt. De
forbinder udviklingen af undervisningen og opmeerksomheden pa elevernes lering
og de studerendes deltagelse med de feelles dialoger og refleksioner over praksis.
Samtidig fremhaever leererne tid, kontinuitet og ledelsesmaessig understpttelse som
veesentlige betingelser for at kunne deltage i og f4 udbytte af samarbejdet.

Tvaergdende menstre i PLF-arbejdet

Pa tveers af de ovenstaende resultater fremtrzeder yderligere temaer, som ikke var
fastlagt pa forhdnd ud fra NAFA’s seks PLF-dimensioner, men som er identificeret
gennem den induktive analyse af interviewmaterialet.

Flere deltagere beskriver, at de har oplevet en udvikling i deres professionelle praksis
og teknologiske horisont, som de forbinder med deltagelsen i samarbejdet. For nogle
indebeerer det en udvidet forstdelse af, hvad teknologi kan veere i undervisningen:
“Nu ved jeg, at analoge teknologier ogsa er en ting.” (L5). Denne udvidelse kobles af
en anden leerer til gpget faglig selvtillid: “Det her samarbejde har givet mig en faglig
selvtillid.” (L4). Flere beskriver, hvordan de i hpjere grad ser sig selv som eksperimen-
terende undervisere: “Jeg synes, jeg har flyttet mig - jeg ser mig selv som mere eks-
perimenterende nu, og det smitter af pa eleverne.” (L3). Samtidig beskriver leererne
et sendret blik pa teknologiens rolle i undervisningen: “Jeg har faet et helt andet blik
for, hvordan teknologi kan veere en del af forteellinger og ikke bare et middel.” (L7).

Et andet fremtreedende mgnster i leerernes beskrivelser relaterer sig til motivation
og energiiarbejdet. Flere leerere beskriver samarbejdet som inspirerende og engage-
rende: “Det har givet energi [...] det her kunne jeg godt teenke mig at fortsaette med.”
(L3). Oplevelsen af at veere en del af noget stprre fremhaeves ligeledes som betyd-
ningsfuld: “Man far sddan en fplelse af, at man er en del af noget stprre, og det gor,
at man lige giver det lidt ekstra.” (L7). Andre fremhaever, hvordan samarbejdet skaber
inspiration til det videre arbejde: “Jeg synes, det har veeret vildt inspirerende at veere
sammen med jer — man gar herfra og taenker ‘Hvorfor ggr vi ikke mere af det?” (L4).

Endelig beskriver leererne en oplevelse af pget engagement og deltagelse blandt
eleverne i de udviklede undervisningsforlgb. Flere forteeller, hvordan eleverne blev
seerlig engagerede: “De blev helt opslugt af det.” (L6). Andre peger pa, at elever, der
normalt er tilbageholdende, deltog mere aktivt: “Nogle af de elever, der normalt ikke
siger sa meget, tog pludselig styringen.” (L4). Leererne fremhzever ligeledes elevernes
refleksioner over teknologi: “Det var sjovt at se, hvordan eleverne reflekterede over,
hvad der egentlig er teknologi — det havde de ikke teenkt over fgr.” (L5). Flere leerere
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beskriver desuden undervisningen som meningsfuld for eleverne: “De oplevede det
som meningsfuldt, og det er nok fgrste gang, jeg har set sd mange smilinaturfag.” (L3).
Pa tveers af de induktivt identificerede temaer peger analysen samlet p3, at leererne
forbinder deltagelsen i samarbejdet med deres professionelle udvikling og med 2en-
dringer i deres forstaelse af teknologi og undervisning. Samtidig beskriver leererne, at
de oplevede pget engagement og deltagelse blandt eleverne i de udviklede undervis-
ningsforlpb. Seerlig fremhaever leererne betydningen af laengerevarende samarbejde,
feelles refleksion og underspgende udviklingsprocesser for deres egen didaktiske ud-
vikling og for arbejdet med at skabe meningsfuld undervisning for eleverne.

Diskussion

I det fplgende diskuteres studiets resultater gennem fire centrale perspektiver med
fokus pd, hvordan leererne oplever det PLF-samarbejde pa tveers af institutioner og
dets betydning for deres professionelle og didaktiske udvikling.

PLF som praksisnaert udviklingsrum

I forleengelse af den internationale PLF-litteratur kan PLF’er forstds som praksisnzere
udviklingsrum, hvor leereres professionelle leering knytter sig til feelles underspgelser
af undervisning frem for til implementering af eksternt formulerede lpsninger. I denne
forstaelse er det centrale ikke blot, at leerere mgdes og udveksler erfaringer, men at
undervisning ggres til et faelles analytisk og udviklingsmaessigt anliggende over tid
(Stoll et al., 2006; Sleegers et al., 2013).

Set fra leerernes perspektiv fremstar Laboratorieskoleprojektets samarbejde med
leereruddannere og forskere i vid udstraekning som et sddant praksisneert udviklings-
rum. Laererne beskriver samarbejdet som baret af en feelles vision og et feelles veerdi-
meessigt stasted, der har fungeret som et konkret orienteringspunkt for arbejdet. Nar
leererne fremheever vigtigheden af, “at vi alle er enige om, hvad malet er”, peger deres
beskrivelser pa en oplevelse af undervisningsudvikling som et kollektivt snarere end
et individuelt anliggende. Samarbejdet fremstar dermed i leerernes beskrivelser som
teet forbundet med den daglige praksis og som et rum, hvor undervisningens indhold
og formal og elevernes leeringsmuligheder kan undersgges i feellesskab.

Denne made at organisere samarbejdet pa kan seaettes i relation til forskning i re-
search-practice partnerships (RPP). I et svensk research-practice partnership viser Jarl
et al. (2024), at leerer-forsker-samarbejde far udviklingsmaessig betydning, nér leerere
ikke blot fungerer som informanter i forskningsprocessen, men deltager som aktive
medaktgrer i feelles underspgende og udviklende arbejde. Set i dette lys kan Labora-
torieskoleprojektet forstas som et samarbejde, hvor leererne ikke alene er modtagere
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af forskningsbaseret viden, men deltager aktivt i udviklingen og underspgelsen af
undervisningen.

Denne positionering kommer til udtryk i resultaterne, hvor leererne beskriver sam-
arbejdet som anderledes end mere traditionelle udviklingsinitiativer gennem efter- og
videreuddannelse og kurser, netop fordi opgaven Igses “sammen med nogle andre”.
Leerernes beskrivelser peger dermed pa en forskel mellem udviklingsformer, hvor lee-
rerne primeert forventes at omsaette allerede formulerede tiltag, og samarbejdsformer,
hvor undervisningen udvikles og undersgges i feellesskab. I Laboratorieskoleprojektet
beskriver leererne, hvordan praksisneer og teoretisk viden bringes i spil pa mader, de
oplever som meningsfulde.

Leerernes beskrivelser af mgdet mellem “en masse praktisk viden om, hvordan
hverdagen fungerer” og “en masse teoretisk viden” peger pa PLF-samarbejdet som
et rum, hvor forskellige vidensformer kan mgdes. Snarere end at teori og praksis be-
handles som adskilte stgrrelser, beskriver leererne, hvordan de bringes i relation til
hinandeniarbejdet med undervisningen. Dette er i trdd med forskning, der peger p3,
at professionel leering kan understgttes, nar leerere far mulighed for at undersgge og
udvikle egen praksis i dialog med bade kolleger og eksterne aktgrer (Vescio et al., 2008).

Et centralt aspekt i denne sammenhang er lerernes oplevelse af ligeveerd i relatio-
nerne mellem aktprerne. Resultaterne viser, at leererne i hgj grad oplever samarbejdet
som et faelles rum uden tydelige hierarkier, hvor forskellige faglige positioner tillaegges
veerdi. Denne oplevelse af ligeveaerd synes at skabe betingelser for &benhed og ekspe-
rimenteren, hvilket er i trad med PLF-litteraturens betoning af tillid og samarbejde
som vaesentlige betingelser for professionel leering (Stoll et al., 2006). Nar leererne
beskriver samarbejdet som “drgmmen for ethvert fag”, peger det pa den veerdi, de
tilleegger et faellesskab, hvor undervisning kan undersgges sammen med andre uden
krav om hurtige Ipsninger eller entydige svar.

Samlet peger lerernes beskrivelser séledes p& Laboratorieskoleprojektet som et
praksisneert udviklingsrum, hvor samarbejdet med leereruddannere og forskere giver
mulighed for feelles undersggelse og refleksion over undervisning.

NAFA's PLF-dimensioner og Laboratorieskoleprojektet
I det fplgende diskuteres Laboratorieskoleprojektets resultater i relation til NAFA's
PLF-model, der peger pa seks centrale dimensioner: feelles visioner og verdier, fokus
pa elevernes/de studerendes leering, deling af erfaringer og viden, undersggende og
refleksiv praksis, ligeveerdigt samarbejde samt strukturel understgttelse gennem
ledelse, ressourcer og rammer.

Som det fremgar af resultatafsnittet, kan alle seks dimensioner genfindes i leerernes
beskrivelser af samarbejdet, omend de traeder frem med forskellig vaegt.
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Seerlig tydelig er betydningen af feelles visioner og veerdier. Leerernes beskrivelser
peger pa, at samarbejdet ikke primeert opleves som drevet af eksterne krav eller for-
melle malszetninger, men af et feelles fokus pa undervisningens kvalitet og elevernes
leeringsmuligheder. Dette stemmer overens med NAFA's betoning af feelles retning
som en forudseetning for professionel leering, men resultaterne peger samtidig pa, at
visionen far konkret betydning, nar den forbindes med didaktiske problemstillinger fra
leerernes praksis. Den feelles vision fremstar saledes ikke som et eksternt styringsred-
skab, men som et feelles fagligt udgangspunkt for refleksioner over undervisningen,
elevernes leeringsmuligheder og udviklingen af konkrete undervisningsforlgb.

Et andet centralt fund relaterer sig til de underspgende og reflekterende dialoger.
Resultaterne viser, at leererne oplever disse dialoger som sjeeldne, men szerlig veerdi-
fulde rum for faglig fordybelse i en travl skolehverdag, hvor der ofte er begraenset tid til
feelles refleksion over undervisning og praksis. Dialogerne beskrives som en anledning
til at genteenke undervisningens indhold og fokus, eksempelvis ndr opmaerksomheden
flyttes fra artefakter til narrativer eller fra gennemfprelse til elevernes leering. Dette
understgtter forstdelsen af PLF’er som rum for kollektiv didaktisk refleksion og feelles
undersggelse af praksis snarere end for erfaringsudveksling alene.

I forleengelse heraf fremstdr samarbejde og ligeveerd som vaesentlige betingelser
for, at de underspgende dialoger kan udfolde sig. Leererne beskriver samarbejdet som
preeget af tillid og fraveer af tydelige hierarkier, hvilket synes at skabe mulighed for
faglig 4benhed og eksperimenteren. Dette ligger i trdd med bdde NAFA’s model og
international PLF-forskning (Albrechtsen et al., 2022; Stoll et al,, 2006; Sleegers et
al,, 2013). Samtidig peger undersggelsen pa betydningen af ligeveerdige relationer
i tveerinstitutionelle samarbejder mellem laerere, leereruddannere og forskere, hvor
forskellige erfaringer, vidensformer og perspektiver kan bringes i spil i feelles under-
spgende processer.

Her bidrager studiet med et perspektiv pd NAFA’s PLF-model ved at underspge, hvor-
dan PLF-dimensionerne kommer til udtryk i leerernes beskrivelser af et samarbejde pa
tveers af institutioner. Hvor PLF ofte forbindes med professionelle fzellesskaber blandt
undervisere inden for samme institution, peger leerernes beskrivelser i Laboratorie-
skoleprojektet pa, at feelles visioner, undersggende dialoger og vidensdeling ogsa kan
etableres pa tveers af skole, leereruddannelse og forskning. Samarbejdet pa tveers af
institutioner bliver dermed ikke blot en organisatorisk ramme, men et karakteristisk
treek ved det PLF-samarbejde, leererne beskriver.

Endelig peger resultaterne pa betydningen af strukturel understgttelse. Leererne
fremheever tid, tydelige rammer og ledelsesmaessig opbakning som vaesentlige be-
tingelser for deres muligheder for at deltage i og f& udbytte af samarbejdet. Samtidig
peger deres beskrivelser p4, at disse organisatoriske betingelser ikke i sig selv skaber
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et professionelt leeringsfeaellesskab, men far betydning, nar de giver mulighed for
kontinuitet, feelles refleksion og underspgende arbejde med undervisningen.

PLF som bro mellem forskning og praksis

Resultaterne kan desuden perspektiveres i relation til nordisk forskning om leereres
brug af forskning i egen praksis. Et studie viser, at leerere generelt er positivt indstil-
lede over for forskning, men samtidig oplever udfordringer ved at anvende den i
undervisningen, bl.a. fordi forskningen kan vaere vanskelig at omsaette til konkrete
didaktiske valg. Samme studie peger desuden p3, at deltagelse i faglige feellesska-
ber kan bidrage til at skabe bedre betingelser for at arbejde med forskning i praksis
(Windsor & Jegstad, 2024).

Iforleengelse heraf kan Laboratorieskoleprojektet forstds som et eksempel pa, hvor-
dan afstanden mellem forskning og praksis kan spges mindsket gennem et praksis-
neert og underspgende samarbejde. Laerernes beskrivelser peger p4, at forsknings-
baseret og teoretisk viden ikke alene opleves som noget, der formidles til praksis,
men som noget, der bringes i spil sammen med laerernes praksisneere viden i fzelles
refleksioner over konkrete undervisningsforlgb. PLF-samarbejdet kan dermed forstés
som en ramme, hvor forskellige vidensformer mgdes og forbindes med konkrete di-
daktiske problemstillinger. Studiet peger sdledes pa et potentiale i PLF-samarbejder
pa tveers af institutioner som ramme for at skabe forbindelser mellem forskning og
praksis i leerernes professionelle arbejde.

Didaktisk udvikling og elevperspektiv

Studiets veesentligste bidrag ligger ikke alene i, at NAFA's PLF-dimensioner kan gen-
findes ileerernes beskrivelser af Laboratorieskoleprojektet, men ogsa i analysen af den
professionelle og didaktiske udvikling, som leererne selv forbinder med deltagelsen
i disse feellesskaber.

De tveergdende fund peger pd sendringer i leerernes didaktiske blik og refleksioner
over egen praksis. Laererne beskriver bl.a., hvordan samarbejdet giver anledning til at
gentaenke undervisningen og stille nye spprgsmal om, hvad der er centralt i elevernes
leering. Flere beskriver samtidig sig selv som mere eksperimenterende undervisere og
fremhzever en stgrre opmaerksomhed pa begrundelserne for didaktiske valg.

Seerlig tydelig er en bevaegelse i leerernes forstaelse af teknologi. Hvor teknologi
i nogle af leerernes beskrivelser indledningsvis primeert forbindes med bestemte
redskaber eller aktiviteter, peger resultaterne pd en bredere forstdelse, hvor bade
analoge teknologier og teknologiens betydning i forteellinger og sammenheenge far
opmarksomhed. Leererne forbinder denne udvikling med de lpbende underspgende og
reflekterende dialoger i et samarbejde, der strakte sig over flere maneder. Det peger pa
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et potentiale ved leengerevarende PLF-samarbejder, hvor nye didaktiske perspektiver
kan udvikles og afprgves over tid.

Et eksempel p4, at et sddant didaktisk perspektiv ogsd kan bringes i spil uden for
de konkrete undervisningsforlpb i Laboratorieskoleprojektet, findes i en efterfglgende
forskerobservation. Efter projektets afslutning anvendte en af de deltagende laerere i
forbindelse med et nyt undervisningsforlpb fortsat teknologisk dannelse som analytisk
ramme. I forlgbet arbejdede eleverne med et besgg hos en lokal landmand.

Hvor man i forbindelse med gardbesgg, ifplge leererens beskrivelse, tidligere havde
haft fokus pa eksempelvis bedriftens drift, hvad dyrene spiser, og hvordan produktio-
nen er organiseret, blev opmaerksomheden i det nye forlpb rettet mod sammenhaenge
mellem teknologiske lpsninger, produktion, naturgrundlag og menneskelige valg.
Eksemplet illustrerer sdledes, hvordan et didaktisk perspektiv, der blev arbejdet med
i Laboratorieskoleprojektet, blev anvendt af leereren i en ny undervisningskontekst
efter projektets afslutning. Observationen kan ikke i sig selv dokumentere en varig
endring af leererens praksis, men den peger pa, at perspektiver udviklet i samarbejdet
kan bringes videre til andre undervisningssammenhaenge.

Dette kan ses i relation til en forstdelse af professionel laering som en proces, der
udvikles over tid, og rejser samtidig spprgsmalet om, under hvilke betingelser didak-
tiske perspektiver udviklet i PLF-samarbejder kan fastholdes og anvendes pa tveers
af kontekster.

Samtidig peger resultaterne p3, at elevernes leering og deltagelse far en central
plads ileerernes refleksioner over undervisningen. Leererne beskriver bl.a. en oplevelse
af pget engagement blandt eleverne, mere aktiv deltagelse fra elever, der normalt er
tilbageholdende, og refleksioner over teknologibegrebet. Disse udsagn kan ikke i sig
selv dokumentere sendringer i elevernes leering, men de viser, at leerernes opmaerk-
somhed pa elevernes deltagelse og leeringsmuligheder indgar aktivt i deres didaktiske
refleksioner.

Elevperspektivet kan dermed forstas som en del af den didaktiske udvikling, leererne
beskriver: Opmerksomheden rettes ikke alene mod gennemfgrelsen af aktiviteter,
men ogsa mod, hvordan eleverne deltager, undersgger og skaber mening i undervis-
ningen. Pa baggrund af interviewmaterialet kan dette fprst og fremmest forstas som
en endring ileerernes didaktiske blik snarere end som dokumentation for eendringer
i elevernes faktiske laeringsudbytte.

Motivation fremstar i denne sammenhzeng som et veesentligt oplevet udbytte
af samarbejdet. Laererne beskriver arbejdet som inspirerende og energigivende, og
motivationen knyttes til mulighederne for fordybelse, feelles refleksion og undersg-
gende arbejde med egen undervisning. Flere peger samtidig pa tid og ledelsesmaessig
understgttelse som veaesentlige betingelser for, at samarbejdet kan fungere og opleves
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som meningsfuldt. Motivation fremstar dermed i leerernes beskrivelser ikke alene
som et individuelt forhold, men som teet forbundet med de arbejdsformer og organi-
satoriske betingelser, der giver mulighed for at udvikle undervisningen i feellesskab
og reflektere over elevernes leering.

Konklusion

Studiet bidrager med viden om, hvordan grundskolelzerere oplever PLF'er mellem
leerere, lereruddannere og forskere som en ramme for udviklingen af undervisningen
i natur/teknologi og deres egen professionelle udvikling. Laererstuderende indgar
desuden som deltagere i det praksisnaere udviklingsarbejde.

Pa tveers af analysen peger laerernes beskrivelser pd, at PLF-samarbejdet skaber et
praksisneert udviklingsrum, hvor undervisning bliver genstand for fzelles undersg-
gelse og refleksion. Seerlig fremhaeves feelles visioner, underspgende og reflekterende
dialoger, ligeveerdigt samarbejde og muligheden for at bringe forskellige erfaringer
og vidensformer i spil. PLF fremstar dermed ikke alene som en ramme for erfarings-
udveksling, men som et feelles didaktisk udviklingsrum.

Lererne forbinder samtidig deltagelsen i samarbejdet med aendringer i deres di-
daktiske blik og professionelle praksis. Det kommer bl.a. til udtryk i en bredere for-
stdelse af teknologi, en mere undersggende tilgang til egen undervisning og en pget
opmzerksomhed pa elevernes deltagelse og leeringsmuligheder. En efterfglgende for-
skerobservation viser desuden et eksempel pd, at et didaktisk perspektiv udviklet i
projektet bringes i anvendelse i en ny undervisningskontekst. Dette kan ikke i sig selv
dokumentere en varig praksiseendring, men peger pa et potentiale for, at perspektiver
udviklet i PLF-samarbejdet kan bringes videre til andre undervisningssammenhaenge.

Motivation fremstar ligeledes som et veesentligt oplevet udbytte af samarbejdet.
Leererne beskriver arbejdet som inspirerende og energigivende og forbinder dette
med mulighederne for fordybelse, feelles refleksion og undersggende arbejde med
egen undervisning. Samtidig fremhaeves tid, tydelige rammer og ledelsesmaessig
opbakning som vaesentlige betingelser for deltagelse og udbytte.

Samlet peger studiet pd et potentiale i PLF-samarbejde pa tveers af institutioner
som en ramme for professionel og didaktisk udvikling teet knyttet til skolens praksis.
Resultaterne peger samtidig pa, at veerdien af sddanne samarbejder ikke alene lig-
ger i deres organisering, men i mulighederne for kontinuitet, ligeveerdige relationer
og feelles underspgelse af konkrete didaktiske problemstillinger pa tveers af skole,
leereruddannelse og forskning.

Afslutningsvis peger studiet pa behovet for videre forskning i den organisatoriske
forankring af denne type samarbejde samt i mere systematiske underspgelser af dets
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betydning for elevernes leering. Der er samtidig behov for at underspge, under hvilke
betingelser didaktiske perspektiver udviklet i PLF-samarbejde pa tveers af institutioner
fastholdes og bringes i anvendelse pa tveers af undervisningskontekster.
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English abstract

This article examines how primary school teachers experience professional learning communities (PLCs)
involving teachers, teacher educators, and researchers as a framework for developing science teaching
and their own professional development. The study draws on nine qualitative interviews with 10 teachers
across seven cases in the Laboratory School Project. The analysis combines NAFA'’s six PLC dimensions
with an inductive analysis. The findings show that teachers particularly emphasize shared reflection,
equitable collaboration, and practice-based development. Teachers also associate the collaboration with
changes in their didactic perspectives, motivation, and increased attention to students’ participation
and learning opportunities. The study points to the potential of PLCs across institutions for professional

and didactic development.
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Abstract: Der er ngdvendigt med samarbejde pd tveers af STEM-uddannelser for at imgdekomme
behovet for kvalificeret arbejdskraft. En central kompetence er evnen til at formulere STEM-problemer.
Et multipelt casestudie undersgger, hvordan undervisere kan stgtte denne udvikling. Aben isceneszet-
telse kan gge elevengagement, men kraever en balance mellem frihed og faglig styring. Behovet for
facilitering varierer pd tvars af niveauer. Visuelle modeller som 6-hv-ord-modellen kan stgtte elevernes
afgraensning og formulering af problemstillinger, hvis de ledsages af aktiv vejledning. Studiet peger pd

behovet for progression i leererstyring, sd undervisere kan understgtte bdde engagement og faglighed.
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Introduktion

STEM stdr for science, technology, engineering og mathematics. Bgrn og unge med
STEM-kompetencer er vigtige for fremadrettet at kunne opfylde behovet for kvali-
ficeret arbejdskraft internationalt og i Danmark, bl.a. i forhold til digitalisering og
den grenne omstilling (Digitaliserings- og Ligestillingsministeriet, 2023; OECD, 2023).
Ifplge Teenketanken Mandag Morgen kan samarbejde mellem aktgrer pa tveers af
uddannelsessystemet veere med til at pge interessen for STEM-fag (Hald et al.,, 2022).
Men hvor er de snitflader mellem STEM-fag pa tveers af uddannelsessystemet, der
kan danne grundlag for et sddant samarbejde?

I Danmark adresseres problembehandling —herunder problemlgsning —inden for
STEM-fag p4 tveers af uddannelsesniveauer (Svabo et al.,, 2024). Fx star der i matema-
tikfagets formal for grundskolen, at eleverne gennem matematikundervisningen (1.-
10. klasse) skal erfare, at matematik rummer redskaber til problemigsning (Bgrne- og
Undervisningsministeriet, 2019). I formalet for fysik pa A-niveau pd HTX star der, at
faget skal give eleverne fortrolighed med at anvende naturvidenskabelige begreber
og metoder til lpsning af praktiske og teoretiske problemstillinger (Bgrne- og Under-
visningsministeriet, 2024). I vejledningen til de tekniske EUX-forlgb beskrives det, at
eleverne skal arbejde med virkelighedsneere og brancheorienterede problemstillinger,
hvor genstandsfelterne fra elevernes erhvervsfaglige virke i stort omfang integre-
res i undervisningen (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2023). Det samme ggr sig
gaeldende pa universitetsniveau (Savery, 2006), fx i form af det centrale fokus pa en
problemanalyse, som gér forud for en problemformulering, som er en del af et fgrste-
semesterkursus i PBL (problembaseret lzering) for alle ingenigrstuderende pa Aalborg
Universitet (AAU). Et andet eksempel fra AAU er studieordningen for robotteknologi,
hvor der bla. star, at studerende skal opna feerdigheder i at anvende tidssvarende
metoder, veerktgjer og teknikker til at analysere og lgse komplekse problemstillinger
inden for robotteknologi samt i at vurdere og sammenligne teoretiske og praktiske
problemstillinger og i at beskrive og udveelge relevante lpsningsstrategier hertil (Aal-
borg Universitet, 2024).

Dette peger i retningen af, at problembehandling inden for STEM-fag kan danne
grundlag for samarbejde pa tveers af uddannelsessystemet.

Neerveerende studie indsnaevrer undersggelsesfeltet ved at tage fat i den del af
problembehandlingen, der handler om selv at kunne opstille problemstillinger (Niss
& Jensen, 2002). Vi fokuserer dermed pa bgrn og unges kompetence til at opstille
STEM-problemstillinger i STEM-fag pé tveers af uddannelsestrin.

Forskningsspgrgsmalet er:

Hvordan kan undervisere pd tveers af uddannelsestrin eksplicit arbejde mod at udvikle
elevers og studerendes kompetence til at opstille en STEM-problemstilling?
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Teoretisk ramme

Mgller (2024) argumenterer for, at STEM-undervisning kan gennemfgres ved at tage
udgangspunkt i udvalgte STEM-kompetencer. STEM-kompetencer defineres som no-
gens indsigtsfulde parathed til at handle pa en made, der lever op til STEM-holdige
udfordringer i en given situation (Mgller, 2024).

En af de STEM-kompetencer, Mgller (2024) definerer, er STEM-problembehandling.
Konkret handler kompetencen om, at elever og studerende skal kunne opstille og Igse
STEM-problemer, samtidig med at de skal kunne analysere og vurdere deres egne og
andres forspg pa lpsninger kritisk.

Ifplge Mpller (2022) kan STEM-fag pa tveers af uddannelsestrin samarbejde om
at udvikle elevers og studerendes kompetence til at opstille og vurdere en STEM-
problemstilling ved at fastholde STEM-problembehandlingskompetence som fokus
iundervisningen.

I denne artikel definerer vi STEM-fag som fag pa de givne uddannelsesniveauer,
der relaterer sig til STEM. Fx betegnes natur/teknologi, fysik/kemi, geografi og biologi
som STEM-fag i grundskolen; fysik, bioteknologi og teknologi er eksempler pa STEM-
fag pa ungdomsuddannelserne; mens robotteknologi og astronomi er eksempler pa
STEM-fag pa universiteterne. Nogle fag gdr pa tveers af uddannelserne, fx matematik,
fysik og biologi, mens andre kun er pa nogle trin.

Iforhold til at definere et STEM-problem tager vi udgangspunkt i Pleasants (2020).
Han skelner mellem rene STEM-problemer og STEM-relevante problemer. STEM-pro-
blemer deekker omrdder som naturvidenskab, teknologi, ingenigrfag og matematik.
STEM-relaterede problemer indeholder derudover ogsé pkonomiske, etiske og politiske
sporgsmal.

Metode

Studiet er et multipelt casebaseret observationsstudie, som inkluderer undervisnings-
forlgb i STEM-fag pa tveers af uddannelsestrin. Et inklusionskriterium er, at der i de
inkluderede cases indgdr et undervisningsforlgb, hvor der arbejdes med at udvikle
elevers eller studerendes kompetence til at opstille et STEM-problem.

Fire forlpb fra fire forskellige uddannelsestrin — grundskole, HTX, EUX og univer-
sitet — er inkluderet. Disse fire uddannelsesniveauer er valgt, fordi de repreesenterer
uddannelsessystemet bredt, og fordi vi her finder eksempler pa forlpb, hvor der ar-
bejdes med at opstille et STEM-problem.

De fire cases
De fire cases benaevnes A, B, C og D og repraesenterer undervisningssituationer i for-

skellige STEM-fag:
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
e N

Mal: at gruppere de forelgbige
koder til temaer

M3l: at bestemme forelgbige koder for
STEM-undervisning med opstilling af

Maél: At blive fortrolig med, organisering og
kodning af det empiriske materiale.

Fase 1b STEM-problemer som ud. inkt.

Fase 1a

En &ben iscenesaettelse giver
mulighed for elevindragelse

Iscenesattelse

Empirisk

materiale .

Struktur og visuelle modeller kan

Elever og studerendes arbejds-
proces

&\/ stilladsere elevers problem-
(video, [ B opstillingsproces

interview, .

feltnoter, [ Undervisernes forhandsviden |

dokument

er) Elever engageres/motiveres af hgj

grad af medbestemmelse.

Udfordringer og muligheder fra

Messy map over empiri

et elev- og et
studerendeperspektiv

Forelgbige koder samles eller
splittes til analytiske temaer.

Seerlige situation treeder frem -
"der er noget pa spil". | form af
stikord og indbyrdes relationer.

Stikord og indbyrdes relationer
sammenfattes til forelgbig
koder.

Tabel med empiri,
gennemsyn af udvalgte
videoklip.

Figur 1. Overblik over analysens faser.

» Case A: matematikundervisning i 7. klasse i grundskolen

Mal: at fortolke og sammenfatte
en tekst, der opsummerer de
tematiserede fund

Tema 1: En aben
iscenesattelse er relevant for
bade elever og undervisere

Tema 2: Visuelle modeller som
stillads

Temaerne uddybes og
nuanceres:

Hvilke betydninger skabes
ud fra analysen?
Udfoldning af temaer.
Konkrete eksempler fra
cases.

Temaerne holdes op mod empirisk
materiale og sammenskrives

* Case B: fysikundervisning (B-niveau) i en 1. g-klasse pd international linje pa HTX
* Case C: fysikundervisning (B-niveau) pa et hold med tgmrerleerlinge pd EUX
* Case D: problemanalyse (som en del af et PBL-kursus) pa 1. semester pa robottek-

nologi pa et universitet.

Observation og interview er valgt til at indsamle empirisk materiale. Disse metoder

komplementerer hinanden (Kvale & Brinkmann, 2015).

Observation af undervisning giver mulighed for detaljerede beskrivelser, som

giver en velinformeret oplevelse af casestudier (Robson, 2002). Semistrukturerede

interviews med underviserne giver indblik i deres overvejelser om undervisningens

gennemfgrelse, og interviews med elever og studerende giver viden om deres ar-

bejdsprocesser og leering. Som led i observationen har vi udarbejdet egne feltnoter

og refleksioner (memoer) fra undersggelsesprocessen (Baarts, 2015).

Det empiriske materiale

Artiklens forsteforfatter har indsamlet det empiriske materiale. Elever, studerende

og underviseres navne er anonymiseret, og der er indhentet samtykke i henhold til

de geeldende GDPR-regler.
En oversigt over det empiriske materiale fremgar af tabel 1.

Analyse og fortolkningsmaessig ramme

Det empiriske materiale omfatter i alt 12,5 timers videoobservation og 4,5 timers

interview samt adskillige feltnoter. Empirien blev analyseret gennem en tematisk

analyse, hvor veaegten blev lagt pa at identificere, analysere og fortolke temaer ud
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Tabel 1. Oversigt over empiri.

Begivenhed Deltagere Varighed/
omfang
Case A: grundskole, 7. klasse, forar 2023
Undervisning | 1laerer, 21 elever 3 timer Video Feltnoter
Interview 1leerer 55 min. Lydfiler
2 grupper a 3 og 2 elever 2 gange 10 min. | Lydfiler
Case B: HTX, 1. g, forar 2023
Undervisning | 1underviser, 21 elever 4 timer Video Feltnoter,
- ; - elev-rappor-
Interview 1leerer 65 min. Lydfiler ter
1gruppe a 5 elever 10 min. Lydfiler
Case C: EUX, 1. ar, forar 2023
Undervisning | 1underviser, 25 elever 3,5 timer Video Feltnoter,
- - - - elev-rappor-
Interview 1 underviser 40 min. Lydfiler ter
2 grupper a 3 elever 2gange 10 min. | Lydfiler
Case D: universitet, 1. ar, efterar 2023
Undervisning | 1underviser, 100 studerende | 2 timer Video Feltnoter,
(ca. 25 fra robotteknologi) projekt-
. . . . rapporter
Interview 1 underviser 40 min. Lydfiler
1gruppe a 6 studerende 2 gange 20 min. | Lydfiler

fra en refleksiv tilgang (Braun & Clarke, 2006, 2019). En oversigt over analysens fire
faser ses i figur 1.

Indledende analyse

Som indledning til analysen talte forfattergruppen om, hvilke tegn der indikerer, at
elever eller studerende arbejder med at opstille et STEM-problem. Disse tegn skulle
fungere som en linse, nar der skulle udvzlges de dele af empirien, der omhandlede
processer, der foregik forud for en endelig opstillet STEM-problemstilling.

Det var forsteforfatteren, der gennemgik det empiriske materiale og udvalgte de
videosekvenser, der dannede udgangspunkt for fase 11i analyseprocessen. De pa for-
hand aftalte tegn var med til at impdekomme Lincoln og Gubas (1985) kvalitetskriterier
for troveerdighed i analyseprocessen.
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Ifase la sa alle forfattere de udvalgte videosekvenser sammen. Efter gennemsynet
satte vi fokus pa situationer, som vi hver iseer, i relation til forskningsspgrgsmalet,
var optagede af. Disse indledende analyser var styret af spgrgsmal som: Hvad ser du
iuddraget? Er der noget, du er seerlig opmaeerksom pa?

I en frem og tilbage-proces udvalgte vi sammen de szrlig relevante situationer.
Disse blev diskuteret i dybden, og vi fik uddybet, hvad der var pa spil, ud fra spgrgs-
mal som: Er det elevernes respons pa isceneszettelsen? Hvordan arbejder eleverne
og de studerende, og hvordan kommunikerer de med underviseren og hinanden?
Hvilke tegn ser vi p4, at eleverne (ikke) arbejder med at opstille STEM-relevante
problemstillinger?

Som opsamling pa denne del af analysen noterede vi de forelpbige kategorier, som
vi feelles var kommet frem til (fase 1b). Gennem en felles samtale kondenserede vi
indholdet til forelpbige koder for STEM-undervisning pa tveers af uddannelsestrin, der
alle har fokus pa at udvikle elevers og studerendes kompetence til at opstille STEM-
problemer (fase 2). Den samme proces foretog vi med empirien, som var fremkommet
ved interview. De forelpbige koder i fase 2 blev: iscenesaettelse, elevers og studerendes
arbejdsproces, underviserens forhdndsviden samt udfordringer og muligheder fra et
elev- og et studerendeperspektiv.

Temaer dukkede frem pé tvaers
Efter de indledende analyser af de enkelte cases rettede vi blikket pa tveers af alle fire
cases (fase 3). Vi var i denne proces opmeerksomme pa, om der pa trods af forskellige
uddannelsesniveauer og fag kunne findes mere generelle mgnstre. Analyseprocessen
var refleksiv og dben og foregik som en frem og tilbage-proces mellem det empiriske
materiale og studiets formal.

Analyseprocessen kvalificeredes ved, at hele forfattergruppen deltog i drgftelser
om bade nedslag i relevante uddrag og tematiske fund. Som resultat af en samlet
analyseproces identificerede vi to temaer (fase 4):

e Tema 1: dben iscenesaettelse
e Tema 2: visuelle modeller.

Vi udfolder temaerne nedenfor og illustrerer med empiriske nedslag, hvordan de
kom til udtryk.
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Figur 2. Opstilling med seks elektriske apparater.

Nedslag 1: En opstilling uden naermere forklaring

Middagspausen er sa smat ved at rinde ud, og eleverne ankommer drypyvis til fy-
siklokalet. De fordeler sig ved de hgje borde, som de vil, og traekker skamlen ud
og saetter sig. Som forberedelse har eleverne lzest et par sider om nyttevirkning.

P& katederet stér seks forskellige elekiriske apparater, som Kaj pé forhand har
stillet op. Det er en elkedel, en keramisk kogeplade med en kedel pa, en induk-
tionskogeplade med en gryde, en sous vide, en dyppekoger og en hérterrer.

Uden yderligere introduktion beder Kaj eleverne om at overveje, hvilke spargs-
mal opstillingen giver anledning til. Han peger pé katederet.

Efter at eleverne individuelt har taenkt i et par minutter, taler de sammen to og
to, og derefter bliver de enige i gruppen om ét spergsmal. Kaj kalder denne til-
gang for 1-2-gruppemetoden.

Der er mange forskellige bud: “Hvad bruger mindst energi p& opvarmning af
vand til 100 °C2”, “Hvor lang tid tager det at f& vand til at koge med en sous
vide?2” og “Hvad er nyttevirkningen af de forskellige apparater2”

Simon konstaterer, at gruppen har et meget filosofisk spergsmal. “Hvad er
vand?” siger han. Kaj skriver spargsmdlet pa tavlen. “Det er sjovt, jeg har ikke
naevnt noget om vand,” siger Kaj. “Neej,” siger Simon. “Vi undrede os bare over
det.” “Det er fint,” siger Kaj. “Det er s& fint.”

Den sidste gruppe bidrager med spergsmalet “Kan vi lave isolerede systemer
med de givne apparater?”

Eleverne diskuterer i grupper det spergsmdl pd tavlen, som de synes er mest
inferessant, og som de vil arbejde videre med. Derefter samles der op pd klassen.

“Hvad siger 12” Kaj peger mod Simons gruppe. “Vi vil gerne finde ud af, hvor
lang tid det tager at f& vand op at koge med en dyppekoger,” siger Simon. “Det

|II

er et meget paent spargsmad
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Kaj skriver spargsmalet ned. Han stiller ikke yderligere spargsmal om, hvad
der blev af deres filosofiske indgangsvinkel til at undersege “Hvad er vande”

Alle grupper vaelger at lave avelser, der tager udgangspunkt i en eller flere of
de apparater, Kaj har stillet op.

Tema 1: En d&ben iscenesaettelse er relevant
for b&de elever og undervisere

Eniscenesaettelse foregariden fprste del af et undervisningsforlpb og har til formal at
vaekke elevers og studerendes nysgerrighed. I vores undersggelse er det nysgerrighed
efter at indsnzevre et problemfelt, sa de kan formulere et STEM-problem (Pleasants,
2020).

P4 tveers af det empiriske materiale fremgar det, at eleverne er glade for at tage
udgangspunkt i det, de finder interessant, og for at kunne bestemme lidt mere selv-
steendigt. Underviserne oplever det imidlertid som udfordrende ikke at vide, i hvilken
retning forlgbet udvikler sig.

En 4ben isceneszettelse skal derfor forstds som en indgangsvinkel til at arbejde
med et givent emne, hvor eleverne har visse grader af frihed, men hvor underviseren
ogsa kan se en faglig relevans i elevernes arbejde. P4 den méde bliver isceneszettelsen
relevant for bade elever og undervisere.

Det forste empiriske nedslag er fra en 1. g-klasse pad HTX. Klassen er en del af en
international linje og har fysik pa B-niveau.

Nedslag 1 viser et eksempel pa en isceneszettelse, der tager udgangspunkt i en
opstilling af forskellige elektriske apparater, som underviseren Kaj har stillet frem.
Gennem processen ma eleverne gruppevis blive enige om en raekke spgrgsmal, de
gerne vil underspge neermere. Spprgsmalene udspringer af opstillingen pa bordet.

Leeginedenstdende beskrivelse af nedslag 1 meerke til, at Kaj ikke veelger at forfplge
elevernes filosofiske spgrgsmal, men i stedet leder eleverne i retning af at undersgge,
hvor lang tid det tager at varme vand op med en dyppekoger. Leeg ogsd meerke til,
hvordan eleverne omtaler deres fgrste idé som filosofisk og deres endelige problem-
stilling som peen.

Nedslaget vidner om, at det er muligt at give eleverne frihedsgrader i deres kom-
mende undersggelser, men ogsa at det kan veere pa bekostning af elevernes umid-
delbare interesse.

Inedslag1ser vien dben isceneszettelse, hvor Kaj spprger, hvilke spgrgsmal opstil-
lingen giver anledning til. Alle elever ender med at opstille en problemstilling om de
opstillede elektriske apparater.
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Simons gruppe @ndrer deres spprgsmal undervejs. De laegger ud med et “meget
filosofisk spprgsmal” og ender med et “peent spprgsmal”.

Men hvorfor det? Hvorfor bliver udfaldet af en dben isceneseettelse, at alle grup-
per veelger at undersgge energiforbruget for de fem opstillede apparater? Og er det
meningen?

I et efterfplgende interview giver Kaj udtryk for, at Simons gruppes spgrgsmal gav
anledning til frustration. For pa den ene side kunne han godt se det meningsfulde i
at lade eleverne arbejde med det, de undrede sig over og syntes var interessant. Pa
den anden side havde han jo bestemt, at det faglige indhold var nyttevirkning, og
det var vigtigt for ham, at eleverne arbejdede med effekt, specifik varmekapacitet og
beregninger af de enkelte apparater.

Vi fik ikke svar pa, hvorfor Simons gruppe sendrede fokus i deres spprgsmal. Men
en af de andre grupper gav efterfglgende i et interview udtryk for, at “vi skulle lige
veenne os til, at man selv skulle taenke frem for bare at f4 overrakt en problemstilling”,
men at det “var fedt, at vi selv kunne vaelge”.

En dben isceneszettelse kan saledes opleves som meningsfuld for elever, hvis de
selv kan veelge, og for undervisere, hvis det, eleverne veelger at arbejde med, ligger
inden for et bestemt indhold. Men dette behov for en bestemt faglig retning fra un-
derviserens side kan dog ogsa fratage nogle elever muligheden for at fplge deres fgrste
mere filosofiske indskydelse.

Et andet eksempel pd, at en dben iscenesaettelse er meningsfuld for bade elever
og undervisere, finder vii case C. I nedslag 2 preesenterer underviseren Ejnar et hold
tpmrerleerlinge for et indledende forspg om kraefter. Ejnar beder eleverne om at teenke
pa situationer fra deres praktikplads, hvor der er kreefter pa spil.

Leeg i nedslaget meerke til, hvordan eleverne kommer fra de feelles idéer pa tavlen
til den problemstilling, de arbejder videre med. Vejledningen fra Ejnar far indflydelse
pa deres tilgang til problemstillingen, men de oplever, at de fplger deres egen kurs
hele vejen.

I nedslag 2 ser vi, at eleverne oplevede, at det var fedt, at de selv kom i spil, og at
indflydelse er interessant, sjovt og kreativt. Ejnar forklarer i et interview, at det er
kreefter, der er fokus pa, men at det er sveert, og derfor taler de meget om arbejde. Ej-
nar vejleder gruppen til at finde et rgr og et lod for pd den made at holde styr pa den
kraft, hvormed spmmene hamres ned. Forspgets udvikling rokker ikke ved drengenes
ejerskab over deres arbejde.

I den fysikrapport, som gruppen efterfplgende udarbejdede, er der ikke opstillet
en konkret STEM-problemstilling. De beskriver formalet med deres arbejde med ord.

MONA 2026-3



ARTIKLER Hvordan udvikler elever og studerende kompetence til at opstille et STEM-problem?

Nedslag 2: Design af egen underspgelse

Eleverne p& EUX far til opgave at finde mindst tre
processer, der er en del of det at veere temrer, og
som kraever kreefter. Falgende processer kommer
pd tavlen, da Ejnar samler op:

* Arbejde med vaerkigj, der ikke er motor pé&, fx
hammer og sem

* Lefte materialer frem og tilbage

+ Tomme trailer

* Feje

+ Save med fukssvans

* Satte gipsplader op (manuelt eller med hejs)

« Skrue med skruemaskine

« Sl& med en mukkert (nedbrydning)

* Banke lzegter af med et koben

« Seette stillads op

* Grave Figur 3. Elever hamrer spm i trae
* Lofte vinduer pa plads vha. et rgr og et lod.
* Kare med frilleber.

Eleverne skitserer efterfalgende i grupper, hvordan
udvalgte processer ser ud, og har fokus pd, hvor kraefter indgér.

Malte, Emil og Tejs vaelger at undersege, hvor mange kraefter der skal til for at sl&
sem i. De designer en opstilling, hvor de forsigtigt hamrer forskellige typer af sem i
to reglar. | en samtale med Ejnar bliver de bevidste om, at de ikke kan vaere sikre
pd, at de slar med samme kraft i hvert slag. Samtalen ferer til, at de finder et metal-
rer og et lod pd 4 kg. De lader loddet falde fra samme hajde hver gang og mdler,
hvor langt semmet er sléet ned i traeet (figur 3). De noterer deres resultater i en tabel
(se tabel 2).

| et efterfelgende interview med Emil (E) og Tejs (T) udspiller falgende samtale sig:

| (interviewer): Kan | fortzelle, hvad | har lavet?

E: Ja, vi har arbejdet med, at vi vil undersgge, hvad friktionen er i traeet, nar man
banker et sem ned. Og s& har vi lavet nogle forskellige forsag og nogle udregnin-
ger til vores journal.

I: Hvordan blev undervisningen sat i gang?

E: Vi skulle starte med at finde pé et forseg, som indebar noget af det, vi har ar-
bejdet med som temrer.

I: Kan | huske nogle af de eksempler, som | kom med?
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T: Ja, vi startede med at finde en masse ting, hvor der blev brugt kraefter i vores
arbejde. Fx slibe med sandpapir og kere frilleber. Men nogle ting er mere simple
at lave forseg med end andre.

E: S& ville vi se, om et tykt sem var svaerere at sla i end fx et galvaniseret sem.
Om der var mere modstand. Men sa fandt vi ud of, at vi ikke kunne sikre os, at
hammeren blev slaet lige meget i hver gang.

I: Hvad var godte

E: Jeg synes, det var fedt, at vi selv kom i spil. Selvom det altid i starten af sadan
en proces er sadan lidt... Hvad skal vi lige gé i gang med2 Man kan hurtigt ga i
sté. S& er det godt, at man har en leerer, der kan komme og give lidt support.

I: Ville det vaere nemmere, hvis der kom en opskrift.

E: Ja, s& ville det sikkert g& hurtigere. Men sé ryger det interessante jo ligesom
ogsé lidt.

T: Det bliver ogsé sjovere af, at vi selv bestemmer, hvad vi vil lave. Det betyder
noget. S& vi fik ogsé lov at vaere lidt kreative i forhold til, hvordan vi ville stille
det op.

| drengenes fysikrapport beskriver de formélet med deres forseg som “at se, hvor
langt et som i forskellige laengder ville komme ned, og om der var forskel p&, om
det var galvaniseret [eller ej]”.

Tabel 2. Resultater fra elevrapporten.

Som: ‘ Aflesning:
1,2 mm blank dykker 1: 28,2 mm
2: Heltibund
2,0 mm blank 1: 45 mm

2: Bukkede sammen pa midten

2,5 mm blank 1: 49,2 mm
2: Bpjede pa det sidste stykke

2,5 mm galvaniseret 1: 47,1 mm
2: Helt i bund

3,1 mm galvaniseret 1: 66,8 mm
2: 26 mm
Forskel: 40,8 mm

3,8 mm blank 1: 79,7 mm
2: 50 mm
Forskel: 29,7

4 6 mm blank 1:120,2 mm
2: 94,2 mm

Forskel: 26 mm
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Opsummering af tema 1

En dben isceneszettelse giver mulighed for at inddrage elevernes egne interesser. Dels
kan det 4bne for nogle problemstillinger, som underviseren ikke selv havde taenkt p3,
og dels kan det give eleverne en fplelse af medbestemmelse, hvilket alle elever, vi har
talt med, oplever som meningsfuldt og motiverende. Denne dbenhed og den heje grad
af frihed kan dog ogsa give anledning til frustration hos underviserne. Hvordan skal
man komme igennem pensum og det faglige stof, hvis man skal give eleverne lov til
at gd i alle mulige retninger? Og hvordan kan man som underviser sikre sig, at det
emne, eleverne velger, kan underspges pa en fornuftig made?

Vores konklusion er, at en aben isceneszettelse kan veere meningsfuld for bade
elever og undervisere. Men vi har ogsé blik for, at dbningen kan vere for aben. Fx hvis
det resulterer i en underspgelse, der gar i en helt anden retning, end underviseren
havde taenkt (fx “Hvad er vand?”). Eller hvis det faglige feenomen er for vanskeligt at
undersgge (fx kreefter).

Feelles for nedslag 1 og 2 er, at eleverne gennemfgrer to trin frem mod deres endelige
problemstilling: en feelles idégenerering og derefter en konkretisering.

Vi far i tema 2 indblik i, hvordan visuelle modeller kan veere med til at stptte ele-
vernes proces frem mod en STEM-problemstilling.

Tema 2: Visuelle modeller som stillads

Tema 2 handler om, at visuelle modeller kan stilladsere processen frem mod at opstille
en problemstilling. Modellerne kan illustrere forskellige faser, elever og studerende
skal igennem, fra at have et seerligt interesseomrade inden for STEM til at opstille en
STEM-problemstilling.

For at modellen bliver et stillads for eleverne, er det vigtigt, at underviseren forkla-
rer og tydeligger for eleverne, at problemstillingen pa et tidspunkt i processen skal
omformuleres til et spprgsmal, som de forestiller sig, de kan lpse med deres egen fag-
lige viden. Ikke at der skal forega en form for problemlgsning, men at det kan forega.

Det tredje empiriske nedslag kommer fra case A, hvor en 7.-klasse i matematik og
fysik/kemi arbejder med verdensmal 12: ansvarligt forbrug og ansvarlig produktion.
Klassens leererteam har udarbejdet en firefaset model, som viser de faser, eleverne
skal igennem, fra de har fundet deres interesseomrade til de far opstillet et STEM-
problem (figur 4). Leeg forst maerke til de bidrag, eleverne kommer med for at sikre
baeredygtigt forbrug og baeredygtige produktionsformer, og leeg derefter meerke til,
hvordan underviserens gennemgang af modellen ikke sammenholdes med elever-
nes bidrag.

Nedslag 3 giver blik for, at hvis eleverne skal kunne bruge en model som stillads, s&
skal de forstd den ngje og se eksempler pa, hvordan den kan bruges. Det er ikke natur-
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Figur 4. Visuel model af de fire faser i at opstille et STEM-problem (©Troels Schnetler)

Nedslag 3: Nar et filmklip er udgangspunkt
for at identificere et problemfelt

Matematiklaereren Lau igangsaetter et forleb i 7. X, der har til formal at udvikle
elevernes kompetence til at opstille og analysere en STEM-problemstilling.

Lau har udviklet undervisningsforlabet sammen med to kolleger, og én af dem,
har dertil udviklet en visuel model af de faser, eleverne skal gennemgé for at op-
stille et STEM-problem. Modellen illustrerer fire faser: identificer, afgraens, specifi-
cer og formuler (se figur 4).

Som afszet for at lade eleverne identificere et problem viser Lau en film om ver-
densmadl 12, der handler om ansvarligt forbrug og ansvarlig produktion. Filmen
skal give eleverne viden om verdens naturlige ressourcer og overforbrug og lede
deres opmaerksomhed hen pé at reducere klimaaftrykket.

Efter eleverne har set filmen, skal de hver iszer i en padlet skrive, hvad de kan
gere for at sikre baeredygtigt forbrug og baeredygtige produktionsformer. Hensig-
ten hermed er, at eleverne skal spore sig ind p& de problemstillinger, filmen kan
give anledning til. Der kommer 10 opslag:

» Hellere skide end smide ud

* Lad veere med at smide noget mad ud
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* Bliv veganer

* Mindre ko-prutter

« Spis en lille smule salat
* Mindre madspild

« Elbil

 Genbrug

* Mindre lysforbrug

* Wroom wroom car.

Opslagene bliver ikke gennemgé&et naermere i klassen. Heller ikke i forbindelse
med at Lau hurtigt praesenterer modellen i figur 4.

Lau forklarer eleverne, at de i de naeste to timer (a 60 min.) skal undersage pé
computeren, hvordan butikker, som fx deres lokale Rema 1000, forholder sig til
verdensmal 12.

Efter at have kigget p& Rema 1000’s hjemmeside skal eleverne besage butik-
ken. Her har Lau aftalt med souschefen, at de fér en rundvisning, og at de efter-
falgende har mulighed for gruppevis at stille ham forberedte spargsmél. Som et
produkt af undersegelsen skal hver gruppe producere en film, der viser, hvordan
de har forholdt sig til og gennemfart de fire faser i figur 4. | de to elevfilm, der er
inkluderet i studiet, viser det sig, at eleverne bevaeger sig hver sin vej rundt i mo-
dellen.

ligt for eleveri?7.klasse at ggre det selv, og derfor ma underviseren tage udgangspunkt
i deres umiddelbare idéer fra deres padlet-opslag og strukturere processen for dem.

Daviiet efterfplgende interview spgrger ind til, hvorfor Lau i lektionen ikke giver
en grundigere forklaring pa retning og indhold i figur 4, svarer han: “Mens jeg stod
der og snakkede, teenkte jeg, at der ikke kommer noget godt ud af at g4 i dybden med
hele vejen (alle fire faser i figur 4).” Han fortseetter: “Jeg teenkte, at det var bedre at
sprge for, at de har nogle spgrgsmal til i morgen (bespg hos REMA1000).”

Gennem analysen af nedslag 3 fremgar det, at Lau i begreenset grad understgtter
elevernes videre undersggelsesproces. De fire faser i figur 4 bliver ikke forklaret, og
elevernes idéer og forhdndsviden bliver ikke udfoldet gennem opfglgende spgrgsmal.
Maske er det derfor, at eleverne i deres film har anvendt modellen forskelligt?

Vifik i interviewet ikke spurgt ind til, hvad Lau teenkte om elevernes opslag pa den
felles Padlet, eller hvordan han vurderede opslagene som gode emner for en proces,
der skal ende ud i et STEM-problem. Laus uddybende svar pa disse spgrgsmal kunne
perspektivere figur 4 som et stillads for elevernes arbejde.
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Nedslag 4: Strukturer og modeller understotter
studerendes problemopstillingsproces

Forelaesningen foregar i et typisk auditorium med mange saeder i raekke. Der er
i alt ca. 100 studerende. Der er 15 studerende, der lzeser robotteknologi, og re-
sten af de studerende lzeser elektroniske systemer eller computerteknologi.

Ved at stette sig til en PowerPoint-praesentation beskriver og redeger undervi-
seren Katja for de forventninger og krav, der stilles til den baeredygtighedscase,
de skal arbejde med. Ligeledes opremses formaliteterne for den rapport, som de
studerende gruppevis skal aflevere, samt for den efterfelgende eksamen.

Efter pausen introduceres de studerende for det projekt, de skal i gang med.
Katja forklarer, at de studerende i deres grupper skal tage udgangspunkt i et
tema eller emne, der udger deres problemfelt. Gennem en analyse deraf skal de
komme frem til en problemformulering. Katja forklarer, at det centrale i denne del
af processen er at afgraense deres tema gennem analyse, s& de ender med en
problemstilling.

De studerende far i foreleesningen ogsd en struktur for, hvordan de kan ud-
arbejde en problemanalyse. Det foregér gennem fem neglepunkter med afszet i
6-hv-ord-modellen i figur 5:

1. Redeger for, at problemet eksisterer: Hvem er det et problem for2 Hvad er pro-
blemet?

2. Redeger for baggrunden for og historien bag problemet: Hvorfor er det et pro-
blem2 Hvornér opstod problemet?

3. Redeger for interesseparter: Hvem er involveret, og hvem har interesse i proble-
met/at problemet bliver leste

4. Redeger for arsager til og konsekvenser af problemet: Hvilke andre problemstil-
linger er der knyttet til problemet?

5. Hvordan kan problemet analyseres/lgses (metodologi/forskningsdesign@)?

Hvorfor

Eropblem Hvornar

Hvordan

Figur 5.
6-hv-ord-modellen.
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| en afsluttende kommentar til forelaesningen saetter Katja fokus pd, at de stude-
rende skal vaere meget bevidste om &rsagerne til og konsekvenserne af de
problemer, de veelger at tage fat i.

De studerende gér i deres grupperum og begynder at arbejde p& deres pro-
jekt.

Som indledning til deres projektrapport skriver de:

“Til den ferste brainstorm benytter vi 1-2-gruppemetoden. Ferst brainstormes
der individuelt inden for problemfeltet baeredygtighed, og der identificeres over-
ordnede problemomrader. Derefter gar gruppemedlemmerne sammen i par, som
diskuterer, i hvor hgj grad vi vurderer, at robotik-fagligheden kan veere til gavn.
De problemer, vi bliver enige om, diskuteres i plenum. P& baggrund af FN's ver-
densmal 12 udveelges emnet: adskillelse af komplekst affald.”

Nedslag 4 kommer fra case D, hvor et hold fgrstedrsstuderende pa universitetet er
i gang med et kursus om PBL.

Nedslag 4 illustrerer, hvordan modeller kan stptte studerende i at opstille STEM-
problemstillinger. I kurset er der et seerligt fokus pa problemdesign og -analyse, og de
studerende skal gennemfgre et projekt, der tager udgangspunkt i en STEM-relevant
problemstilling relateret til en selvvalgt beeredygtighedscase.

Leeginedslaget maeerke til, hvordan de studerende selv kan facilitere 1-2-gruppemeto-
den, samt hvordan de afgreenser deres emne: Fra komplekst affald til elektronisk affald.

Nedslag 4 viser, at de studerende i et PBL-kursus skal arbejde med en baeredygtig-
hedscase. Centralt for den proces, de skal i gang med, er at afgraense et tema gennem en
analyse til en problemformulering. En model kaldet 6-hv-ord-modellen praesenteres.
Modellen skal fgre de studerende gennem analysen ved at stille seks hv-spgrgsmal:
Hvorfor? Hvad? Hvorndr? Hvor? Hvem? Hvordan? Analysen skal resultere i, at de far
udarbejdet en problemstilling, som de fremadrettet kan arbejde med.

De studerende skriver i deres rapport, at de som det fgrste brugte 1-2-gruppeme-
toden til at spore sig ind pa deres emne. I et efterfplgende interview uddyber de, at
de som et resultat af denne metode valgte, at emnet skulle vaere komplekst affald.

Ved at underspge, hvilke typer komplekst affald der findes, fandt de frem til, at der
er en stor gruppe af komplekst affald, som hedder elektronisk affald. Ved at under-
spge, hvilken effekt elektronisk affald har pa naturen og samfundet, blev de sporet
ind pa elektronisk affald fra mobiltelefoner. Og ved at svare sammen pa de fem hv-
spprgsmal kom de frem til deres endelige problemformulering, som lpd: Hvordan
adskilles Android-mobiltelefoner effektivt og beeredygtigt ved end-of-life, sa en stgrre
procentdel af materialerne kan genindvindes og genanvendes?
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Denne proces kan betegnes som en afgrensning.

Vi har her set et eksempel pa, hvordan ferst 1-2-gruppemetoden bidrager til at be-
stemme emne, og hvordan hv-ord-modellen (figur 5) og de dertilhprende ngglepunk-
ter stptter de studerende i deres analyse. Det hjeelper dem med at blive klogere p3, i
hvilken retning de gnsker at gd. Men vi har ogsa set, at modeller og strukturer blev
gennemgaet grundigt til foreleesningen. Modeller og strukturer kan saledes fungere
som stillads, hvis de bliver gennemgaet og forstiet af studerende.

Opsummering af tema 2

Visuelle modeller kan illustrere den proces, elever og studerende skal gennemga, nar
de skal bevaege sig fra at have et interesseomrade inden for STEM til at opstille en
STEM-problemstilling.

1-2-gruppemetoden virker godt til idégenerering, hvor alle deltagere inddrages. Det
ses i bade nedslag 1 og nedslag 4. Derimod giver figur 4 i nedslag 3 ikke den tilsig-
tede stptte. Maske fordi modellen ikke forklares, si eleverne forstdr meningen med
den? De studerende i nedslag 4 forstar godt formalet med figur 5 og kan forholdsvis
selvsteendigt afgreense emnet komplekst affald til at omhandle elektronisk affald fra
Android-telefoner ved at svare pa de fem hv-spgrgsmal.

Vores konklusion er, at visuelle modeller kan vere en god stgtte for elever og stu-
derende, hvis de har forstdet meningen og formalet med at bruge den pageeldende
model. Det tyder p3, at jo yngre eleverne er, jo mere skal underviseren fokusere pé at
forklare modellens funktion i dybden. Elever i 7. klasse kan ikke selv afgreense deres
idéer fra en video om verdensmal 12 til at specificere og formulere et STEM-problem.
Hvorimod studerende godt kan fplge de specifikke trin i en given model.

Diskussion

Tema 1 omhandler, hvordan en &ben isceneszettelse giver mulighed for at inddrage
elevernes egne interesser, men ogsa at dette indebzerer udfordringer i forhold til un-
derviserens forventninger til det faglige indhold. Ifplge Splberg et al. (2015) er man
som underviser nedt til at laegge op til en hgj grad af elevstyring, ndr man arbejder
ud fra kompetencemal, hvis man gnsker at udvikle autonomi blandt eleverne. Men
samtidig er underviseren ligeledes ngdt til at sikre sig, at eleverne bevaeger sig i en
retning, som er i overensstemmelse med de uddannelsesmaessige mal. Dette dilemma
beskrives af Jensen (2007) som dilemmaet ved at undervise i orienteret autonomi. Kaj
oplever netop et sddant dilemma i nedslag 1, da Simons gruppe stiller spgrgsmalet
“Hvad er vand?” For er det rimeligt, at gruppen skal i gang med at undersgge dette,
nar Kaj vil, at det faglige fokus er nyttevirkning?
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Andresen og Dahl (2023) beskriver, at det kan veere skadeligt for en udviklingspro-
ces, hvis underviseren ikke tager styringen. Sa bliver alt overladt til eleverne, og det
kan resultere i, at underviserens faglige pointer ikke bliver omsat i praksis. Dette er
resultatet i nedslag 3, hvor eleverne aldrig ndr i mal med at f4 formuleret et spgrgsmal.
Omvendt kan en for fast styring medvirke til, at elevernes engagement forsvinder.
Og hvis der er for skrappe retningslinjer for, hvilken problemstilling eleverne skal
komme op med, udvikler de ikke kompetencen til selv at opstille en. Derfor bgr der
veere en opmarksomhed pa at opnd en vis balance mellem at lade eleverne veelge
frit og samtidig have fokus p& undervisningens faglige orientering.

Tema 2 omhandler, at visuelle modeller kan stilladsere elevers og studerendes
processer for at opstille STEM-problemstillinger, men at det kreever stgtte fra under-
viseren.

Det stemmer overens med Vygotsky (1962), der papeger, at underviseren ma veere
synlig og facilitere elevernes leering pa en made, s eleverne bringes i zonen for neer-
meste udvikling.

Forskellige modeller kan anvendes til at stilladsere processen. Det kan veere model-
lerne i figur 4 eller figur 5, men de kan ikke std alene. Vi oplever, som ogsé Hpjgaard
(2024) pointerer, at det er afgprende, at eleverne inddrages i en samtale om, hvad malet
med aktiviteten er, og at indholdet tager afseet i elevernes interesse. Bdde tgmrerele-
verne og de universitetsstuderende er interesserede i det, de vil arbejde med, og deres
skole/studie er specifikt rettet mod en profession. Det g¢r, at konteksten bliver mere
tydelig for dem og relevant for dem, og derved er det nemmere for dem at tage fat
i emnet. Modsat er 7.-klasseelever og HTX-elever en del af en almen generel uddan-
nelse, hvor eleverne i en klasse vil veere interesserede i vidt forskellige ting, hvilket
kan ggre det vanskeligt for en leerer at finde en feellesnaevner. Derudover har alle
uddannelser ogsa en forpligtelse til en faglighed, som eleverne skal kunne, og som
er nedfeeldet i lereplaner, laeseplaner eller studieordninger. Leererne er forpligtede
pa disse dokumenter, og den viden og de kompetencer og feerdigheder, som eleverne
og de studerende forventes at have laert pa specifikke tidspunkter, indgér som forud-
seetninger i senere uddannelse.

Vores fire cases er fra forskellige uddannelsestrin, og man kan diskutere, om vores
konklusioner ville have veeret anderledes, hvis vi havde valgt fire andre cases. Dette
kan vi ikke vide, men med thick description har vi tilstreebt at veere transparente i
forhold til, hvorfor nogle elementer forhdbentlig vil veere genkendelige for andre
i uddannelsesverdenen inden for STEM-fag fra 1. klasse til sidste ar p& universite-
terne. Velbeskrevne nedslag kan ggre, at man kan “se sig selv” i situationen (Lincoln
& Guba, 1985). Desuden bruger Goetz og LeCompte (1984) begrebet comparability til
at indikere, i hvor hej grad en situation er sa “beskrevet og defineret tilstreekkeligt
godt til, at andre forskere kan anvende undersggelsens resultater som sammenlig-
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ningsgrundlag med andre underspgelser, der omhandler beslaegtede emner (vores
oversaettelse)” (Goetz & LeCompte, 1984, s.228). Dette er grunden til, at vi har brugt
en del plads i artiklen pd at beskrive de fire nedslag. Dette gpger validiteten, men om
der er relevante elementer, som andre cases ville have kunnet give, men som vi derfor
ikke har med, kan ikke siges entydigt. Generelt er gnsket om generalisering/ekstern
validitet ikke et mal i sig selv i casestudier, men det er graden af situationerne, der
er genkendelige for andre relevante aktgrer, hvorfor vi har valgt at beskrive de fire
nedslag. Vores to temaer, der gar pa tveers af de fire nedslag, er vores konstruktion,
basereret pd en analyse og vurdering af empiri. En sddan analyse er altid en simpli-
ficering af en kompleks virkelighed.

Man kan diskutere, om de problemstillinger, vi anvender, opfylder kriterierne for
at veere egentlige STEM-problemer. Med udgangspunkt i Pleasants (2020) forstar vi
STEM-problemer som kendetegnet ved bestemte karaktertreek, herunder en integra-
tion af science, technology, engineering og mathematics. I vores materiale indgar
disse elementer i varierende grad, og ikke alle problemstillinger omfatter bade ma-
tematik og engineering. Dette rejser spprgsmalet om, hvorvidt en sddan manglende
integration bgr betragtes som problematisk, nar eleverne og de studerende samtidig
synes at udvikle fagligt relevant viden og kompetencer. Set i dette lys kan Pleasants’
(2020) kriterier opfattes som relativt strenge. Samtidig kan de forstas som et ideal
eller et orienteringspunkt for udviklingen af STEM-undervisning. Selvom kriterierne
sjeeldent kan opfyldes fuldt ud i praksis, bidrager de med en retning, som undervisere
kan straebe efter.

Konklusion og anbefalinger til praksis

Det er muligt pd tveers af uddannelsestrin at sigte efter, at elever og studerende skal
kunne opstille deres egne og andres STEM-problemer. Et fokus pé en problemopstil-
lingsproces kan betegnes som seerlig STEM-fagligt og kan veere et godt udgangspunkt
for at skabe sammenhzeng i STEM-undervisning. Men der er ogsa udfordringer. Fx kan
det veere en udfordring at understptte eleverne i at komme fra et umiddelbart inte-
ressefelt gennem et antal faser, hvorved de ender med at stille et konkret spgrgsmal
formuleret som et problem. Herunder bliver det ligeledes vigtigt, at elever og stude-
rende er i stand til at stille sig selv og andre kritiske spprgsmal, sa de far mulighed for
at analysere deres egne og andres forsgg pd lgsninger pa en kritisk made.

Pa baggrund af underspgelsen har vi formuleret tre konkrete anbefalinger til praksis
pa tveers af uddannelsestrin:

Iscenesattelsen er central. Iscenesaettelsen skal veere relevant for eleverne og de
studerende, og her kan verdensmalene vere brugbare. Pa erhvervsskoler kan det veere
med udgangspunkt i noget fra deres praktikplads. Virksomhedsbespg kan ogsa over-
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vejes —eller bespg fra virksomheder pa skolen. P4 universiteterne kan praktikophold
veere et oplagt sted at hente problemstillinger. P4 HTX var iscenesaettelsen en opstilling
af elektriske apparater. En konkretisering af dette kunne veere et bespg i kgkkenet pa
et hotel eller noget, en klassekammerats forzeldre er i gang med helt konkret.

Underviserne skal veere klaedt pa. Facilitering af den proces, hvor eleverne kom-
mer fra selv at have identificeret en dben problemstilling til at afgreense den med
henblik pa at opstille et spprgsmal, er ikke enkelt. Eleverne finder problemstillinger,
hvor nogle vil veere mere formalstjenlige end andre i forhold til det faglige, men der
er ogsa forskel pa elever og studerende indbyrdes. En facilitering kan nemt falde i
to grofter - lereren overtager styringen, eller leereren er for passiv. Ved for meget
styring leerer eleverne ikke selv at stille spgrgsmalet. Og hvis leereren er for passiv,
bliver alt overladt til eleverne, og det kan resultere i, at underviserens faglige pointer
ikke bliver omsat i praksis.

Laererne skal inddrage visuelle modeller. Visuelle modeller er en hjeelp til at over-
skue kompleksiteten, men de valgte modeller skal svare til det konkrete uddannelses-
trin. Her er der fx forskel pa kompleksiteten i modellerne, afheengigt af om det foregar
i7.klasse, pd HTX eller pa universitetet. Det er dog veerd at veere opmarksom p3, at
modellerne bgr introduceres og forklares pad en made, sd de kan stilladsere elevernes
processer. Samtidig kan inddragelse af modeller fra senere uddannelsestrin veere inspi-
rerende for nogle elever, og det kan vaere en made at differentiere undervisningen pa.
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English abstract

Cross-disciplinary collaboration in STEM is essential to meet the demand for a qualified workforce. A key
competence is the ability to formulate STEM problems. This multiple case study examines how educators
can support this development. Open-ended teaching approaches can enhance student engagement but
require a balance between freedom and academic guidance. The need for facilitation varies across levels.
Visual models such as the 6W model can help students narrow and formulate problems when paired
with active guidance. The study highlights the need for progression in teacher control and professional

development to support both engagement and academic rigor.
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Kommentar til Pernille Ladegaard Pedersen, Christian Gregersen Brix og Bent Sortkzers:
“Brpker, fejlsvar og regnestrategier — en analyse af fejlsvar i folkeskolens prgver i ma-
tematik”, MONA, 2026(2).

Pedersen, Brix og Sortkeers analyse af fejlsvar i brokopgaver ved folkeskolens afgangs-
prove tegner et alvorligt billede af elevernes forstaelse af rationale tal. Det mest tan-
kevaekkende er ikke alene de mange fejlsvar, men at svarene synes at fplge genken-
delige mgnstre. Teeller og naevner behandles som adskilte heltal, regneregler blandes
sammen, og brgken mister sin betydning som en stgrrelse.

Artiklens begreber “heltalsdistraktorer” og “fragmentbaseret metode” tilbyder et
nyttigt sprog for dette mgnster. Begreberne kan hjeelpe leerere med at fa gje pa, nar
en elev bearbejder brpkens enkelte dele, men ikke forholder sig til den stprrelse, som
brgken repraesenterer. Samtidig er det vigtigt at fastholde forfatternes eget forbehold:
Analysen beror pa elevernes fejlsvar, men ikke pa deres reesonnementer, og dermed
kan man ikke vide, hvordan de er kommet frem til netop dette svar.

Alligevel star artiklens overordnede resultat steerkt, for i seks ud af syv analyserede
brgkopgaver svarede omkring halvdelen af eleverne eller feerre korrekt. Det kalder
pa en opmeerksomhed.

En aktuel og relevant pointe i den nye fagplan

Artiklen tager forstdeligt nok udgangspunkt i leeseplanen fra 2019, hvor udviklingen
af regnestrategier knyttes teet til elevernes talforstielse. Dette kan genfindes og er
forsteerket i andet udkast til den nye fagplan for matematik fra juni 2026 (Bgrne- og
Undervisningsministeriet, 2026a). Her er fleksibiliteten indskrevet i fagets formal, hvor
der stér, at eleverne skal udvikle et matematisk blik pa verden, hvilket indebzerer, at

MONA 2026-3



76

Mette Thompson KOMMENTARER

de fleksibelt kan anvende matematiske idéer og mader at teenke og handle p3, bl.a. i
problemstillinger, der reekker ud over matematikken selv.

I indskolingen er det faglige fokus tydeligt afgreenset til de naturlige tal. Eleverne
skal udvikle fleksible strategier og leere at veelge og tilpasse dem til situationer og de
tal, der indgar. Fgrst pa mellemtrinnet beskrives udvidelsen fra naturlige tal til hele
og rationale tal som en central kerneidé. Denne progression er veaesentlig. Det giver
nemlig mulighed for at seette tempoet ned. Eleverne skal fprst opbygge et sikkert og
fleksibelt fundament i arbejdet med de naturlige tal. Derefter skal forstaelsen udvides,
udfordres og delvist omstruktureres og omorganiseres, nar eleverne mgder rationale
tal, hvilket kreever en undervisning, hvor eleverne stgttes i at udvikle nye mader at
teenke om tal pa (Clarke et al,, 2010).

Elevernes erfaringer med naturlige tal er derfor bade en ngdvendig ressource og
en potentiel barriere. Det er netop denne dobbelthed, artiklens analyse af heltalsdi-
straktorer og fragmentbaserede metoder synligggr.

Hvad vil det sige at forsté?

Forstaelse er et npglebegreb i arbejdet med talforstdelse, men det er ikke et enkelt
begreb. Hiebert og Carpenter (1992) beskriver forstdelse som den made, en persons
indre repreesentationer er organiseret pa. Graden af forstdelse afthaenger af antallet
og styrken af forbindelserne mellem repraesentationerne.

Overfprt til brpker er det derfor ikke tilstraekkeligt, at en elev kan genkende en
brpknotation, huske en regel eller gennemfgre en indgvet procedure. Eleven ma kunne
forbinde brgken med en stgrrelse, en placering p4 tallinjen, en del af en helhed, et for-
hold og en kvotient. Eleven ma ogsa kunne se forbindelser mellem konkrete, visuelle,
sproglige og symbolske repraesentationer.

Artiklens anvendelse af fejltyperne kan i dette perspektiv tolkes som et tegn pa et
indre netveerk, hvor forbindelserne endnu er for fa eller for svage. Eleven ser teelleren
og neevneren, men ikke brgken som ét tal. Eleven genkender méske dele af forskellige
algoritmer, men kan ikke forbinde dem med operationens betydning eller vurdere,
om resultatet er rimeligt.

At forsta en brgk er at kunne anvende sin viden flydende og fleksibelt. Det viser
sig, nar eleven kan bevaege sig mellem forskellige repraesentationer, genkende sam-
menhaenge og veelge en strategi, der passer til de konkrete tal og den situation, de
indgar i. Fleksibiliteten er dermed ikke blot at ggre noget forskelligt. Den mé veere
funderet i forstdelse.
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Vanskelighederne kan opdages tidligt

Vi har gennem mange ar vidst, at matematikvanskeligheder ofte opstar tidligt og kan
folge eleverne gennem skoleforlpbet. VIVE’'s underspgelse (Mikkelsen et al., 2023) af
bgrn og unge i matematikvanskeligheder viste, at 15 % af eleverne havde utilstraek-
kelige eller mangelfulde resultater i den nationale test i matematik i 3. klasse. Blandt
disse elever havde 42 % ogsa darlige resultater i 6. klasse, og 65 % af denne gruppe
befandt sig senere i matematikvanskeligheder i 9. klasse.

Det er derfor naeppe ved afgangspreven, at de forstdelser, artiklen afdaekker, plud-
selig opstar. FP9 kan synliggere problemets omfang, men prgven kan ikke leengere
danne afsaet for den undervisning, som netop disse elever har haft brug for.

I Helsinggr Kommune har vi gennem flere ar arbejdet med en talforstielsestest,
som spger at give leererne indblik i elevernes forstaelse tidligere i skoleforlpbet. Vo-
res erfaring er, at nogle af de misforstaelser, som artiklen finder i FP9, allerede kan
iagttages, nar eleverne har sveert ved at placere brgker pa en tallinje, sammenligne
deres stgrrelse eller vurdere, hvad det halve eller det dobbelte af en brgk kan veere
(Thompson, 2024).

Lignende forstéelser vil ogsd kunne belyses gennem den nye nationale faerdig-
hedstest, der netop tester tal, regnestrategier og algebra. I rammevaerket for testen
indgar positive segte brgker fra 6. klasse, hvor elevernes forstaelse af brgkers stgrrelse
og forskellige repraesentationer samt regning med brgker afdeekkes (Bgrne- og Un-
dervisningsministeriet, 2026b). Her bliver det afggrende, at resultaterne ikke alene
bruges til at opggre, hvor mange opgaver eleven har besvaret korrekt. Fejlsvarene
ma give anledning til faglig nysgerrighed: Hvilken forstdelse kan ligge bag svaret?
Hvilken viden fra de naturlige tal forspger eleven at anvende? Hvilke forbindelser
mellem repraesentationer mangler eleven endnu at udvikle?

Opmaerksomhedspunkter i undervisningen

Artiklens anvendelse af heltalsdistraktorer og begrebet fragtmentbaseret metode er
i det efterfplgende forspgt omsat til en reekke konkrete opmaeerksomhedspunkter i
undervisningen.

For det fgrste er der flere betydninger af brgker. En brgk kan beskrive en del af en
helhed, et mal, en kvotient, en operator eller et forhold (Kieren, 1976). Brgker afbildes
ofte pa den samme méade, mens konteksten, de anvendes i, er afggrende for, hvordan
de skal anvendes og forstds. Min erfaring er, at de forskellige forstéelser ikke er tydelige
for leerere og elever, og maske kunne en stgrre vaegtning af dette have en betydning
for tilegnelsen af forstaelsen for brgker.

For det andet ma brgker etableres som tal og som samlede stgrrelser og ikke som to
hele tal med en brgkstreg imellem sig. Her kan tallinjen veere seerlig veerdifuld. For hvis
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elever placerer en brgk pa en aben tallinje, m4 de forholde sig til dens stgrrelse, dens
afstand til de andre tal og dens placering ift. andre referencepunkter som fx 0, %2 og 1.

For det tredje mé undervisningen systematisk opbygge forbindelser mellem re-
preesentationerne. Brokstaenger, arealmodeller, blokmodeller og tallinjer skaber ikke
isig selv forstdelse. Eleverne skal szette ord pa, hvordan modellerne heenger sammen
med brgksymbolet og den stprrelse, brgken repraesenterer. De skal have mulighed for
at tegne, bygge, sammenligne, forklare og begrunde.

Endelig skal regneoperationerne forbindes med betydning og vurdering af resulta-
ter. For en beregning kan eleverne overveje, om resultatet bliver stprre eller mindre end
udgangspunktet, og om det kommer til at ligge under eller over 1. Efter beregningen
kan de vurdere, om svaret er rimeligt.

Fra konstatering til didaktisk handling

Pedersen, Brix og Sortkeers analyse giver matematikleerere et veerdifuldt sprog for
nogle af de forstdelser, der kan gemme sig bag elevernes fejlsvar. Begreberne hel-
talsdistraktorer og fragmentbaseret metode ggr det muligt at f3 gje pa, nér en elev
arbejder med teeller og naevner uden at teenke pa brgken som et tal.

Men analysens vigtigste didaktiske bidrag opstar, nar blikket flyttes fra FP9 og
ind i undervisningen. Elevernes forstdelse af rationale tal ma opbygges gennem for-
bindelser: mellem naturlige og rationale tal, mellem forskellige repraesentationer og
mellem beregninger og en fornemmelse for tallenes stprrelse.

Det kreaever tid og vedholdende opmaerksomhed gennem skoleforlpbet. Den tydeli-
gere progression i den nye fagplan giver os mulighed for at tage den tid, som artiklen
med stor tydelighed viser, er npdvendig.
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